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イネばか苗病の発生現況と防除対策
礼
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■■■■■■農林水産省農業研究センター

機械移植のための箱育苗が普及し始めた当初には，育

苗箱や本田での発生が多く認められ問題となったが，そ

の後，ベノミル剤，ベノミル・チウラム剤，チウラム・

チオファネートメチル剤による種も承消毒技術が確立さ

れ，昭和50年以降本病の発生面積は急激に減少した。

しかし，昭和55年に岩手（小川・諏訪，1981)，滋賀

（北村ら，1982）両県でベノミル耐性ばか苗病菌が見い

だされたころから，再び本病の発生がみられるようにな

った。59年以降，全国的に多発生傾向が認められ，稲

作の安定生産を妨げる重要病害として認識され，新た

な防除対策の確立が要望されるまでに至っている。この

ような状況に対応して，日本植物防疫協会では病害虫緊

急対策事業の一環として60年から新しい種も象消毒剤

のばか苗病防除効果の連絡試験を実施するとともに，62

年12月には「イネばか苗病の発生と防除」に関するシ

ンポジウムを開催した。また，関東東海農業試験研究推

進会議でも62年6月に「イネばか苗病に関する研究

会」を開催し，防除対策確立のための検討を行った。検

討結果及び摘出された問題点については，佐,々 木（1987

b),須賀・小川(1987),牧野(1988),多久田(1988),

吉野（1987）らが「農業技術」に報告している。近年の

ばか苗病多発生の原因を明らかにし，対応技術を確立す

るための努力は全国の試験研究機関でも広く行われてお

り，各地域農試によってとりまとめられた昭和62年度

農業試験研究成績・計画概要集においても，29府県か

ら本病の発生実態，発生生態，防除対策に関する試験研

究成績が報告されている。

本稿では，これらのシンポジウム及び試験研究によっ

て明らかにされた事項をも加えて，ばか苗病の発生現況

と防除対策について記述することとするが，前報（吉

野，1987）と多くの部分で重複した記述となることにつ

いてはあらかじめお許し願いたい。

I昭和62年におけるばか苗病の発生状況

農林水産省農蚕園芸局植物防疫課調査による昭和62

年のばか苗病発生面積を地域別にまとめて第1表に示し

た。全国合計の発生面積は約11万haで61年の約

13万haより少なく,57年以来続いてきた発生面積の

増加傾向に停滞が認められ，各県で進めてきた防除方法

の改善と指導の徹底の成果が上がってきたように考えら

れる。しかし，62年の発生面積を57年と比べるとな

お3倍以上となっており，本病が多発生状態にあること

には変わりはない。また，昨年まで発病がほとんど認め

られなかった沖縄，発生がきわめてわずかであった北海

道では発生が増加し，関東地域でもコムギ跡で田植時期

が遅く，種もみ消毒の効果が高いため，ばか苗病の発生

の少なかった埼玉，神奈川両県でも発生面積の増加が認

められており，問題がさらに広域化する傾向も認められ

ている。地域全体としては発生面積が減少した地域にお

いても，すべての県で発生面積が減少しているわけでは

なく，岩手，秋田，福井，島根などでは発生面積が61

年より増加しており，関東の千葉，静岡でも依然として

多発生状態にある。したがって，ばか苗病に対する種も

み消毒法の改善と指導の効果は徐,々に上がってきている

第1表イネばか苗病発生面積の推移(ha)(農蚕園芸局植物防疫課調査，1982～'87）
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ものの，本病の広域的な多発生の状況には変わりがない

ように考えられる。アンケート調査あるいは種々 の論議

の中から摘出された，このような本病多発生の主たる原

因は，自家採種もみの使用，種もみ消毒基本の不履行，

ベノミル耐性菌の出現である。以下，これらの主原因に

関連して明らかにされているばか苗病の発生生態と防除

対策について記述する。

繊路年

黄
化
も
み
の
割
合
（
％
）

も
み
水
分
（
％
）

Ⅱ健全種もみの使用

昨年実施したアンケート調査によると，ばか苗病多発

生の原因として，29県が自家採種も承の使用を挙げ，

佐賀県では自家採種を2～3年続けた場合にばか苗病が

多いと指摘している。また，塩水選が的確に行われてい

ない場合に多いとの指摘も23県からなされ，他県産の

種もみを使用した場合に発生が多いとの指摘も15県か

らなされており，種子伝染性病害として代表的なばか苗

病においてさえも健全種もみ使用への注意が十分でない

場合が多いようである。全国平均の機械移植率96.4％，

コンバイン使用収穫面積率72.4％に達している現在の

機械化栽培では，従来の保温折衷苗代，手刈り栽培に比

べてばか苗病が多発生しやすい要因を多く含んでいる。

まず第一に機械移植栽培によって作期が早まっているこ

とである。北陸などでは4月下旬～5月上旬田植えが大

勢を占め，梅雨明けの高温時に出穂開花期を迎えるよう

になっている。ばか苗病病原菌の胞子形成は20C以上

高温になるほど盛んに起こり，高温下で出穂～登熟期を

過ごしたイネでばか苗病の感染率が高いことが明らかに

されており(佐為木,1987a),箱育苗～機械移植による作

期の早期化はばか苗病感染の危険性を増大させている。

第二は収穫作業との関連である。手刈り時代には刈り取

り時に羅病株を選別除去することが可能であったが，コ

ンバインによる収穫では健全株も羅病株も無差別に刈り

取り脱穀されるため，健全もみが確病ワラや羅病種子に

接触する機会が多くなり，胞子がもみ表面に付着して汚

染もみが多くなると指摘されている。徒長株や枯死株の

出穂前抜き取りが十分に行われていない種子生産|詞場以

外の一般水田では，上記のような汚染の可能性がきわめ

て高い。このようにして収穫されたもみを種もみとして

使用すると，塩水選中やその後の浸種期間中に汚染もみ

から健全もみに菌糸や胞子の形で病原菌が付着し，汚染

も承が増加することが明らかにされており，健全もみ中

にわずか1％の確病もみが混入した場合でも発病苗率

が18％にまで達することがある（石井，1975)。また，

愛媛農試の調査では，前年の本田での徒長株率が0.3％

を超えるか，枯死株率が0．2％以上の場合には翌年の

1r￥、α】薯

{穏援日数（眉

第1図登熟過程の黄化もみの割合及びもみ水分の

変化（富山農試，1976）

黄化もみの割合，もみ水分は圃場内の9～15

点の平均．

発病苗率が20％以上になる事例が多いことが明らかに

されており，このような点からも一般圃場から採種した

種もみの使用は危険である。佐を木(1987a)はばか苗

病に感染の少ない種もみを得るためには，登熟期に比較

的低温が早く訪れやすい標高の高い地帯で採種したほう

が良く，秋田県南部では標高200m以上の地帯で採種

した種もみで発病が少なかったと報告している。また，

採種の時期についても検討し，穂揃期後20～30日まで

に採種するとそれ以降に採種した種もみに比し発病が少

なく，早めの採種が感染率の少ない種もみを得るのに良

いことを明らかにしている。最近では採種圃場において

もコンバイン収穫，火力乾燥が行われているが，収穫時

のもみ水分が種もみの発芽力や品質に大きく影響する。

収穫時のもみ水分が25％より高いと損傷粒の発生が

多く，乾燥温度の影響を受けやすく発芽率が低下するこ

とが明らかにされている（農林水産技術会議事務局，

1978)。富山農試の成績によると，第1図に示したよう

にも承水分が25％以下となるのは最も早いコシヒカリ

でも出穂後約30日であって，それ以前の収穫は無理で

あるように考えられる。したがって，採種圃場ではでき

るだけ早刈りをするとともに，圃場での確病株抜き取り

を徹底して行うことが汚染もみ率を低めるための基本と

なるが，多発圃場から25m離れた場合でも高い汚染も
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第2表上越地域における箱育苗での病害の発生状況（古賀ら，1985）

調査^wm

箱"蔦聴
育苗箱1万箱当たりの各病害の発生箱数

’ I ’ |Ⅸ
リゾープス属
菌による苗立

枯病

トリコデルマ

属菌による苗
立枯病

フザリウム属

菌による苗立
枯病

か苗病

彊騨
1984年，

’ ’ 』 ’ 』
4,132,550
3,533,060
4,880,800

３
１
５

●
●
●

４
３
１

21.5

36.2

30.0

８
０
６

●
●
●

２
９
７

９
３
●
●

２
３
０

50.3

20.1

71.4
I

第3表加賀と能登の収過構成比較（中谷，1985） ばか苗病に感染していることが明りょうとなるが，それ

以外の場合には外観だけでは健全もみと汚染もみを判別

できない本病においては，圃場衛生の徹底と塩水選の確

実な実施によって，できるだけ汚染率の低い種もみを確

保することが大切であろう。

Ⅲベノミル耐性菌の発生と防除対策

62年に新たに耐性菌の存在が確認された埼玉，神奈

川，徳島，香川を加えて，37道府県でベノミル耐性菌

の発生が認められている。ベノミル耐性菌の発生様相は

地域によって異なっており，東北ではMIC値1,000

ppm以上の耐性菌の分離率が高いのに対して，東海～

中国では100～1,OOOppm程度の耐性菌が多く分離され

ている。四国では各県で耐性菌が見いだされているもの

の，その分離率は比較的低い。九州では佐賀，長崎，鹿

児島の3県でベノミル耐性菌の発生が認められているに

過ぎず，全国的には北高西低の発生となっている傾向が

うかがえる。耐性菌発生の過程には種もみ消毒に使用す

る薬剤の種類や消毒法が関係しているように考えられ，

滋賀，岩手県などではベノミル単剤使用地帯で早くから

|耐性菌が発生した事例が認められている。また，岩手県

では低濃度長時間処理地帯で耐性菌の出現率が高く，低

濃度長時間浸漬法は効果がやや不十分であるために，低

率ながら発病苗が残り，自家採種によって汚染種子が循

環使用され，これが何年も繰り返されたことが耐性菌の

発生を助長したものと考えられている（小川・武田，

1986)。なお，ベノミル耐性菌はチオファネートメチル

剤にも耐性を示す場合が多いが（吉野，1987)，徳島の

場合のようにチオファネートメチル剤耐性菌の検出率が

63％と高率であるにもかかわらず，ベノミル耐性菌は

6％しか検出されていない例もある。ベノミル耐性菌は

チアベンダゾール剤にも耐性を持つ可能性が高い。ま

た，石川，島根などではベノミル感性菌の中にはトリフ

ルミゾール剤に低感受性の菌株があることが見いだされ

ているが（多久田，1988)，浜村ら（1988）は，トリフル

ミゾール低感受性菌はジベレリン生産能が劣ることから

病原性はきわめて弱いものと考えている。ベノミル耐性

地域|年次|雪巌曇|舌臆需’
玄米千粒重

(g)

I磯
加賀|慨
!1983

I1984

１
１ ’ Ｉ
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１
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７
９
３
８

●
●
●
Ｏ
●
●

１
０
１
０
０
１

２
２
２
２
２
２

能登蕊
１
１
１

Ｉ
Ｉ

29,600
28,100
25,800
28,800
28,400
26.900

７
２
３
５
４
４

●
●
●
●
●
●

５
５
７
５
５
８

１
１
１
１
１
１

０
３
７
５
３
４

●
●
●
●
●
●

１
０
１
０
９
１

２
２
２
２
１
２

み率となる場合がある（佐々木,1987a)ので，周辺の

一般圃場でもばか苗病確病株を残さないことが必要であ

ろう。

塩水選は健全も承と擢病もみを選別するための重要な

作業である。開花期に感染が起こると菌糸は柱頭，蒲か

ら，満の内約層細胞及び裂開腔に充満し，さらに上表

皮，表皮下繊維組織，柔細胞に伸展することが明らかに

されており（佐々木,1987b),このような確病も象は蝋

水選によって浮上も承となり除去される。渡部（1965）

によると標準のうるちも象に適用される比重1．13の塩

水選によって，保菌種も承率を水選の場合の1/2程度に

まで低下させることができる。また，最近の愛媛農試の

試験でも塩水選の効果が高いことが示されている。現在

のようなばか苗病の全国的な多発生傾向が顕著となった

のは昭和59年からと考えられ第2表に示した新潟県

上越地域における箱育苗での病害発生状況調査結果（古

賀ら，1985）でもばか苗病の発生の大幅な増加がみらｵし

ている。このようにばか苗病の発生が増加した原因は，

59年4月には低温が続き，種も象消毒液の液淵を適温

下に保持できた事例が少なく，薬効が十分に上がらなか

ったことにもあるが，第3表に示したように58年産米

は玄米千粒重が著しく低く（中谷，1986)，59年の種も

みの選別に当たっても，所定以下の濃度で比重選が行わ

れた事例が多かったことにもあるものと考えられる。雀

害によって赤も染（佐点木,1987a)となった場合には

－3－
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る薬剤付着量・残存量の差異が種も象消毒効果に大きく

影響しているものと考えられる。アンケート調査におい

ても，ばか苗病多発生の大きな原因の一つとして，種も

象消毒基本の不履行が挙げられている。基本作業の中で

最も重要であると考えられるのは，風乾の実施で種もみ

表面に薬剤を固着させ，その後の浸種，催芽処理中に薬

剤が流亡することを防ぐために十分に乾かすことが必要

であると指摘されており，徳島・愛媛両県の試験でも風

乾の有無により防除効果に差の大きいことが再確認され

ている。また，北日本などでは薬液の温度が10c以

下になっている例が多いことも指摘されている。そのほ

か，薬剤の濃度，浸漬時間，浸漬処理中のかくはん，浴

比などが不適切な例も多く報告されている(吉野,1987)。

先に述べたように，これらの種もみ消毒の基本を遵守す

ることによって，ベノミル耐性菌出現地帯であっても，

チウラム・ベノミル剤の高濃度短時間処理，湿粉衣，吹

き付け処理などの方法でばか苗病防除が可能であると考

えている県が多いが，耐性菌率が20％を超えるとチウ

ラム・ベノミル剤でも発病が若干残ることを認めている

事例もある（小川，1988)。新しく登録されたトリフル

ミゾール剤はベノミル耐性菌に対して有効であり，防除

指針の中に本剤による種もみ消毒を取り入れている県も

増加している。本剤の場合にも低濃度長時間浸漬法，高

濃度短時間浸漬法，湿粉衣法，吹き付け法があり，いず

れの処理もベノミル耐性菌に有効であるが，薬液温度が

菌と感性菌の病原力の差については島根，鳥取などで研

究が進められているが，菌株による差が大きく，現在の

ところベノミル耐性の有無による本田発病推移や病原力

の差は認められていない。しかし，胞子の動態に関して

は，千葉ではベノミル耐性菌の胞子発芽率が感性菌より

28Cでやや低く,35Cで著しく低いことを見いだし，

島根では感性菌感染苗と耐性菌感染苗を同密度で健全苗

と混植した圃場での胞子飛散量と登熱後の穂の保菌率を

調査し，耐性菌分生胞子がほとんど採集されないこと，

穂からの分離菌のうち78％が感性菌で耐性菌分離率が

きわめて低いことを明らかにするなど，本田での本病発

生生態について興味深↓､知見が見いだされつつある。

ベノミル耐性菌による自然感染も承に対する種もみ澗

毒効果は，ベノミル単剤やチウラム・ベノミル剤の低濃

度長時間処理では落ちるが，チウラム・ベノミル剤の高

濃度短時間処理，0.5％湿粉衣，7．5倍液吹き付け処理

などは種もみ消毒の基本が守られていれば有効であると

の試験結果が多く，ことに吹き付け法では安定した効果

が得られている。岩手農試の成績によると，チウラム・

ベノミル剤の種も承への付着量を消毒法別に比較してみ

ると，高濃度短時間浸漬法＞湿粉衣法＞吹き付け法の順

に多く，これらに比べ低濃度長時間浸漬法では付着量が

少なくほかの消毒法の半分程度であり，催芽も承での薬

剤残存量は吹き付け法で最も多く，湿粉衣法ではばらつ

きが大きかったことが明らかにされている。消毒法によ

第4表共同育苗施設における種もみ消毒方法に関するアンケート調査結果（部分）（兵庫県，1986）
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濃度長時間処理では温水循環式催芽機使用で発病が増加

することが明らかにされている（多久田，1988)。した

がって，共同育苗施設においても高濃度短時間役漬，湿

粉衣，吹き付けなどの方法が望ましいと考えられるが，

風乾する場所が確保できない，残存薬液の処分に困るな

ど，大量の種もみを扱うことに付随する問題があり，施

設の有効利用を含めて解決の必要がある。

以上，できるだけ前報（吉野，1987）との重複を避け

ながら近年のばか苗病多発生の現状と防除対策について

記述したが，耐性菌出現の現況下にあっても，本病防除

の基本は従来から明らかにされているように，｜逮全種も

象の使用，基準どおりの塩水選の実施，指針どおりの種

も玖消毒法の実施に尽きるものといえよう。

｜

低い場合や風乾が十分でない場合には効果が劣ることが

岩手，鳥取，愛知各県などの試験によって明らかにされ

ている。

Ⅲ共同育苗施設におけるばか苗病防除上の

問題点

近年，共同育苗施設による育苗が増加しており，昭和

61年の全国平均利用率は機械移植の12.2％に達して

おり，ことに石川，宮崎，福井，富山各県などでの利用

率が高い。このように，大量の種もゑを扱う共同育苗施

設でばか苗病が多発生した場合にはその影響が大きいこ

とから，共同育苗施設でのばか苗病防除対策を確立する

必要があると指摘する県が多い。入江(1987）によると，

兵庫県では59．60年にばか苗病の発生が目立ったこと

から，61年に県内53農協を対象に共同育苗施設にお

ける種も承消毒法に関するアンケート調査を実施し，消

毒効果低下の要因を整理している。その結果によると，

‘‘塩水選の実施率が13％である。消毒方法は低濃度長

時間処理が採られており，その濃度・時間の組承合わせ

は第4表のように22種類となっているが，登録使用条

件に合致するものは6種類にすぎない。32％の施設で

15C以下の液温で消毒していたり，消毒後の催芽処理

で薬剤の溶出がみられる場合がある。薬量不足と考えら

れる例が23％，薬液浸漬中のかくはんなどの不実施が

25％，種もみ消毒後に脱水機を使って水切りをしている

例が23％ある｡'，などの問題点が摘出されている。こ

のうち，脱水機による水切り作業については，脱水機使

用の有無によって防除効果にあまり差がないという試験

結果が得られている。しかし，耐性菌保菌も攻では温水

循環式催芽機の使用が防除効果に影響を及ぼし，湿粉衣

法や吹き付け法では‘慣行と効果に差がないものの，低
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神戸・伊丹支所防疫管理官に

木村洋二氏（神戸・伊丹支所）は神戸・伊丹支所貨物第
二係長に

国政健一氏（神戸・伊丹支所貨物係長）は神戸・伊丹支
所貨物第一係長に

村上輝義氏（神戸・伊丹支所）は神戸・伊丹支所貨物第
三係長に

薮内節也氏（神戸・業務部国際第一課）は神戸・業務部
国際第三課輸入第二係長に
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イネばか苗病菌のベノミル耐性検定方法
MICの判定時期と耐性繭の判定濃度について一

い'〕えかず

兵Miﾘ¥立巾央催業技術センター入江和
が

己

はじめに

兵庫県におけるイネばか苗病の発/|:は，1984年を境

に急激に州加u大きな被害をもたらしていゐ。多発小

の原|劇として，種子の保菌率の|:昇や不適正な征子消亦

などのほかに，主な極子消,IMi|であるベノミル剤に対す

-.I'll性閑の発ﾉ1-も|乳|係Lているものと考えられた。

ベノミル耐性菌は1980年iこ小Ill(1982),北村(19821

によって発見された後，松木ら(1984),[111Ⅱら(1985).

柳原ら（1986)、坂|｜ら（1987）のほか多数の椛告があゐ

が，耐性検定の手法は必ずLも一致していない。ショ柵

加川ジャカイモ煎汁唯天(PSA)培地を用い，唯天平版

希釈法によって岐低ﾉi-mut淡度(MIC)を求める方法

は共通しているが，検定淡陛やMICの判定時期，耐.|'!-

繭のM定渋度などはまちまちで，後述のアンケート調-代

結果でもりjらかになったように，全|玉I的にもほぼ|nl様の

状態にあぁ。

稚者はj曲正なB性検定方法をli惟立するために，培御PI

lHlによるMICの経時的変化や,MICと純子if!jj効果

の間係について検討し,*rl皇の知見を得た（入ff.ら，

1987)。ここではその結果を紹介し，あわせてi洲氏のご

恵兇を仰ぎたい。

なお，背1F(1987)l,t-k旧の7'ソケートi州祁誹I:果から，

MICの頻度分布やIⅢ件澗牲(MIC)がりi'<によって異な

る‘1,'について検定ﾉ法の標準化の必典性を指抽Lてお

り，猫門･の得たデータがその一助になれば幸いであ%。

水稲をまとめるにあたって，ご助稿.をいただいた災難

研究センター,Ⅷf倣一氏，ならびに検定方法のアンケー

ト洲群に対するHI牌や関係満料の送{､|をいただいたMk-n

府ﾘI.のI誠I験研究機関の各位にwくお礼巾IIきげZ）

IMICの判定時期

桜川Z(1975)it,MICの判定時It!]として糸状I巣iの場

合，1巣ij催を検定培地に秘柚して18～9611!NH1培碓後に'ii

うとしてL､る。LかL,ベノミルIl.l-i性の検定に多く川い

らｵ'ているPSA培地_l:では，イネばかiVi病菌(G幼ﾙF‐

Method

Strainsof

fungus).

forDetectionofBenomylResistant

Cめhere〃α九ﾘﾙuroi(Bakanaedisease

ByKazumiIrie

ﾉで〃α／"ﾉj帥γ〆）の生育は速く，蝿lUl間にMICが変化

する可能性がある。そこで，的確なMICの判定時期を

把握するために,m-菌株群についてMICの経時的変

化を洲在した。

検定職iには1987年兵”14内各地で採集した本田擢病

株からの分離I鴬を川い塘一繭株群として71菌株，第

_ﾕ|荊株群とLて127繭株の21面Iに分けて検定した。検

定培地はpH7に調整したPSA陪地を用い，ベノミ

ル水和剤（膿薬）をア.ヒトンで溶解して，1，2．5，5，

10,25,50,100,200,400,800,l,600̂g/m/の11段

階の淡度に希釈した。PSA培地でIlii培菱した検定菌を

li'ffi5mmの菌推ディスクに打ち抜き，菌惟而を-ドに

して接種Lた後,28Xで培推した。

MICの判定時lUlは輔一菌株群では2,5,7,9日培

従後とし，鮒_主繭株群では1．2，3，4，5，6，8，10

11培養後とした。繭糸の発育縄度に対する判定基準は，

検定培地上及び菌雌ディスクの培地上とも明らかに発育

が,淵めらｵ'る状態を＋，いずれも発育皆無の状態を－と

Lたが，きわぬてわずかに発育が認められる状態を±と

したmim)c

MICの〃峻分ｲrは第一菌株群，輔二|鼎i株群とも士の

発育F1り災に対すゐ判定の違いによって異なったパターン

a

月

塊11叉｜検定in地上における繭糸の発育職哩に対す

る判定j,“'も

a培地の表I!i:斜め上から見たlxI

b塔｣山の表Wli真上から見た|叉I

－b一
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第2図培養日数とMICの頻度分布の変化（第一
菌株群）

－：±の発育程度を－と判定したMIC

……：±の発育程度を＋と判定したMIC

を示し，2日後では特にその差が顕著であった（第2，

3図)。

第一菌株群では2日後のMICの頻度分布は，±を－

と判定すると2.5g/m/と100/ig/mノの2峰性，±を

＋と判定すると2.5/ig/m/,100g/mﾉ,l,600///gmノの

3峰性を示した。両分布曲線とも5日後には2.5g/m/

と>l,600/jg/mノの2峰性の近似したパターンに変化

した。また，第二菌株群でも同様の傾向が認められた。

すなわち，2日後のMICの頻度分布は，±を－と判定

すると2.5奴g/mﾉ,25/ig/mﾉ．50#g/mﾉ,l,600Mg/mノ

の3峰性，±を＋と判定すると2.5g/mノと>1,600

Mg/m/の2峰性を示したが,4日後には両分布曲線と

も>l,600g/mノに偏ったパターンに変化した。

このように，両菌株群とも4日後あるいは5日後に

は，±の判定の違いによる頻度分布曲線のずれはかなり

小さくなったが，これは培養期間が長びくに従い，菌糸

の発育の有無の差が明りょうになり（第4図)，±のよ

うな微妙な発育程度を示す菌株数が減少することを意味

する。±の発育程度を＋と判定するか－と判定するかに

は調査者の主観が入りやすく,MICの判定に個人差が

生じる恐れがあるので，発育の阻止状態が確実に判別で

きる時期に調査するのが望ましい。

≧12．551025501002004008001,6001.6Ⅱく

７
６
５
３
２
１
,心~、ー=富ごz粂基唇一菌

J25501002004008001．60（ 600

８
７
６
５
３
２
１

株

ビハ､L__冨孝三A率
（
％
） ≧12.551025501002004008001,600>1,600

10日

,[_/、__鐙公ミ
≧12．551025501002004008001,600>1,600

MIC{fjLg/ml)

第3図培養日数とMICの頻陛分布の変化（第二

菌株群）

－7－



植物防疫第42巻第7号（1988年）328

20後から5Ⅱ後にか(ナてMICの頗度分布は大きく

変化したが、モオItﾉ聯は}>職株群とも9II後あるいは

10日後までほぼ511後のパターンのままで推移した。

MICごとに菌株率の動きをゑると，±の発育稗度を

＋と判定した場合,2.5g/mノリ､1<は2日後及び50後

が40．8％，7Ⅱ後が38．0％，911後が35．2％（第一

繭株群)，111後から8日後まで140％，10日後か
126％（第。.閑株群）と培喪1WⅡ:¥¥が長びいても菌株本の

変化は少なかった．MICが2.5/ig/m/の菌株のほとん

どは，培養9日後までI"]じMICを維持してきわぬて安

定的で,MICが'がっても5/;g/m/にとどまった。2

11後のMICがZSuglml以hl,600/(g/m/以~ﾄ゙の菌

株は511後までにMICが|茜がる率が尚く（第im,

輔一附株群では82％，輔二i紫i株群では65％の繭株が

＞1,600"g/mノに変化した。

以hのように.MICの頻度分布が安定するのは50

培喪後以降であり，イネばかiVi病菌のベノミルに対する

MICの頻度分布は，感性繭と判断される2．5,ug/mノと

|Ⅲ性附と判断される>l,600g/m/にピークを持つパ

ターンに落ち着くものとみ､なされo。

したかって,MICの､f1]定n期としては，発育阻止の

Ill別の確爽性やMICの頻度分布が安定する時期を喧視

して､r'i-:すると,50培喪後が過当であると考え為。な

お、暗地1枚当たりの接種菌株数や培在温度にもよる

//.,5ug/mi以下の低淡度の培地では菌糸の発育が速い
ため，5Ⅱ陪従後の訓在時には菌株が接触して判定が|氷l

雌になる恐hがある。念のため2II後か30後にi"備的

に調査を行うと確実である。

(2日端餐,10/,g/m/)

(5n暗養,W/iglml)

解

§

nMicと種子消毒効果

兵”偶内分離I別を供試した結果，菌株の多くはMIC

が2.5g/mノと>l,600/(g/m/に集'-!-すべ,ことが|ﾘ)ら

H後のMICとの|典I係m--m株群）

（811培誰,10/(g/mﾉ）

輔41ぎ｜蛸獲日数による菌糸の光ff永の変化

伽'ｿ12H略錐後のMICと5

20t後のMIC(//g/m/)511培挺後
のMIC

(ug/m/) ≦12.551025|50i100 2001400180011,6001>1,6001
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かとなったが，低率ながらその'i'間仙を示す附株も存rlI

した。MICが1,000ug/mノ未油の繭株に対してMIC

の値を区分して，吉野（1987）は感受性低下菌や'1^度

耐性菌などの名称でI耐性繭をf'f度分けしているが，IWj度

耐性繭も含め，価子湘源効果との関係については言及’

ていない。そこで，異なるMICを示した菌株の推称純

子を使って,MICと種子消赤との関係及び..性繭と感

性閑の境界のMICについて検討した。

供試秘子（品郁1'¥"¥:新千本)it.50培従後に､ドI定

したMICが2.5,g/m/～>l,600"g/m/のI紫i株をlilWi

開花時に103個/mm"の胞子股度で噴鍔接徹して僻た．

徹子消毒はチウラム・ベノミル水和庁!iを川い0.5%m

子頭品）の湿粉衣と:ioo陪液の24時|Hl没波の二5nり

行った。湿粉衣消忘は浸靴liH.漫演消弥は惟芽m処州と

u浸漬時の液温をすべて20"Cに保った。防除効果

は1処理当たi)500本Blj後の苗を抜き取って徒長苗と

帖苗を調斑し，発病苗率から防除'iliiを求めて検;M-L

た。

その結果,2.5/ig/m/の3菌株の接種御子は和l粉火及

び浸漬消志とも完全に発病が抑制され（第2炎)，北卜｜

ら（1982）の報告と一致した。MICが2.5g/m/W,1,.

を示す|紫i株はMICの頻陛分ｲpや種丁･WliIlj効果からも感

性菌と､ドH:断された。一方,25g/m/以上の繭株の接和

倣子は種子消毒効果が低かったので､25//g/m/以上は

耐性菌と黙なされたが，±の発育程度を＋と1〈'|定Lた

MICと，－と判定したMICのいずれと対比しても

MICのlll'l価と防除効果とのlHlには一定の傾向が見いだ

せなかった。小川（1987）はMICがく0.63幅/m/､

0.78//g/m/、12.5//g/m/、>1.000//g/m/の接祁椛子を

使って検討したところ,MICの商い菌株（特に>1,000

//g/m/)の接柿郁子ほどm称効果の劣る結果を僻てお

り，今後'Ml-ilfii'iのMICを示す菌株を多数供試して,lliil

lJl言程l典をMICによって喪すことが妥当かどうか検討し

なげｵ'ぱならない。

また，感性|紫iとim性閑の境界となるMICは.MICの

伽度分ｲpや樋子消が効果から2.5//g/m/から25//g/m/

の間にあるとみなさｵ'た。

検定作業の能率を_|鷺げるために巾に感性菌か耐性菌か

を知るだけであれば，この濃庇の範囲に供試濃度を一段

附設定すゐことによって1111性崎の､rn別ができる。MIC

(100,唱/m/2R堵養）
,蓋

#鍵
識

屑2表MICの異なるばか(n病l消按純唖子に対一)‐

るチウラム・ベノミル水fll剤の防除効眼

（1987）
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夢畿懸蕊鏡a)±の発育秘畦を－と判定したMIC

hi±の発育稗度を＋と判定したMIC

c)±の発育稗陛を示さなかった繭株の

(2.5//g/m/,2日培養）

輔51x｜恢定淡度による菌糸の発育差の連｛MIC
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第3表MICの判定時期と耐性菌の判定濃度の頻度分布からみると,2.5g/mノ以上の濃度で感性菌

の判別は可能と考えられる。しかし,2.5g/mノのよう

に耐性菌を判別するのに限界に近い低濃度では，検定培

地の希釈濃度のわずかな誤差によって感性菌を耐性菌と

判定を誤る危険性がある。また,100g/mノ以上の高い

濃度では,MICがlOOfjtg/mノ未満の耐性菌を見落とし

たり，培養期間が短いと菌糸の発育差が不明りょうで

(第5図),MICの判定に誤差が生じやすいなどの問題

がある。

このように,MICと種子消毒効果との関係,MICの

頻度分布，判定の確実性，検定培地の希釈濃度の誤差を

考慮すると,供試濃度を一段階に絞りこむ場合,lOiug/mノ

前後が最も適当であるとゑなされる。

さらに，チェックの意味や耐性程度の可能性からも，

高い濃度を二段階（例えば100/ig/mﾉ,1,000浬g/m/）

加えると精度が向上すると思われる。

Ⅲ全国で実施されている検定方法の実態

全国の都道府県で1987年に実施された検定方法につ

いて，アンケート調査の回答を得た29件と試験成績か

らの5件，計34件（兵庫県を除く）の内容をまとめた。

1検定培地

PSA培地もしくはPDA培地があわせて31件と圧

倒的に多く，駒田培地が3件であった。

2培養温度

ほとんどが25～28Cの範囲で培養が行われていた。

温度別には25Cが15件と最も多く，次いで28C

が11件,26Cが4件,27Cが3件，室温が1

件であった。

3ベノミルの検定濃度

検定濃度及び濃度段階数は県によってそれぞれ異な

り，3濃度以下が11件，4～6濃度が4件，8濃度以

上が19件であった。また，最低濃度の設定はlug/mノ

未満が8件，1～9.9/ig/mノが10件,10～25/ug/mノが

9件,100g/m/以上が7件であった。

4MICの判定時期と耐性菌の判定濃度

MICの判定時期と耐性菌の判定濃度とは密接な関係

があるので，両項目が比較できるように第3表にまとめ

た。ただし，県によって検定濃度が異なるので，耐性菌

の判定はMICではなく，菌糸の発育が認められた最低

濃度で表した。

判定濃度は0.lg/mノから1,000′g/mノに及び，

12.Suglml以下が12件,50～100g/mノが14件，

200g/mノ以上が7件で，多かったのは10似g/m/が9

件,100/ig/m/が11件であった。

(蕊管菱）’
耐性菌の判定濃度a）

（似g/m/)

蕊購鍵撚舜
a）

b）

それぞれの濃度以上で菌糸の発育が認められた

菌株を耐性菌と判定した．

〈〉は該当する件数を示す．

判定時期は3日後までが21件で，そのうち3日後

が14件と最も多かった。ただ，判定時期と判定濃度の

組み合わせでは，3日後までの早い時期に200̂ g/mノ

以上の高濃度を判定濃度としたのが4件数えられた･

おわりに

上杉（1983）はMICを求める方法について，供試す

る濃度段階や判定の個人差など，精度に欠点があること

を指摘している。しかし，筆者が行った実験では，イネ

ばか苗病菌のベノミル感性菌と耐性菌のMICの差は，

数百倍以上ときわめて大きく，少ない供試濃度でも耐性

菌を判別できること，また感性菌は2.5似g/m/以上の

培地で明りょうな発育阻止の状態が長期間観察できるこ

とから，イネばか苗病菌のベノミル耐性検定方法として

MICを用いても，なんら問題はないと考えられる。む

しろ，同一培地上で多数の菌株が比較でき，作業能率の

上でも有利とみなされる。

今後の課題ではあるが，イネばか苗病菌も含め，全国

的に多くの県で感受性検定が行われている病原菌や薬剤

については，統一的な検定方法のマニュアル化や，比較

に用いる標準菌の供給体制の確立が望まれる。

1）

2）

3）

4）

5）

6）

7）

8）

9）

10）

11）
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キンモンホソガの休眠性

うじ

農林水産省果樹試験場口之津支場氏
哩
家

たけし

武

状組織に形成されたもの）を作る。これに対して，幼虫

期の後半は通常の鱗遡目と同様の体型となり，脚，吐糸

管を備え，マインは立体的となり，柵状組織を点状に食

するようになる。この時期の幼虫を有脚幼虫（食組織型

幼虫,tissue-feeder)とI呼ぶ。

本種の幼虫は，無脚幼虫期に2齢経過のものと3齢経

過のものがあり，後者のほうが発育期間が若干長く，休

眠も誘起されやすい。盛岡個体群の場合，第一世代のす

べてと，第二世代の大部分は2齢だが，第三世代以降

は，3齢経過個体のほうが多い（氏家，1976)。

はじめに

キンモンホソガはリンゴの潜葉性害虫で，中国，朝鮮

半島，日本に分布し，わが国では北海道北部から九州北

部まで，四国を除くほぼ全国にゑられる（氏家，1979)。

リンゴを主な寄主とする関係上，本来北日本に多く分布

していたものであるが，最近は暖地リンゴの栽培が各地

で盛んになり，それに伴って，本種の分布域は南日本で

も拡大しつつある。

温帯から寒帯にかけて生息する昆虫にとって，休眠は

環境適応上不可欠の生理現象の一つである。また，この

ような地域に栽培されている農作物害虫の動態解析や，

発生予察法の開発に際して，対象虫の休眠性の把握は重

要な研究分野である。

本種の休眠に関する研究は，筆者が当場盛岡支場に所

属していた時期に実施したもので，以来数年が経過して

いる。現在の立場の筆者が本文を書くのが適当かどうか

多少疑問ではあるが，せっかく，発表の機会を与えてい

ただいたので，誌上を借りて研究の要約を述べ，関係者

のご参考に供したい。

Ⅱ休眠誘起

1休眠誘起と環境条件

秋季に休眠蝋を生じることから，休眠誘起条件として

多くの昆虫の場合と同様，日長と温度が考えられる。そ

こで盛岡産の個体群を用いて，日長及び温度と休眠率の

関係を調べた。

結果の要約は第1図に示したが，この項では同図の第

三世代の結果について説明する。まず20Cの場合14

時間以上の日長で大部分が非休眠輔に，13時間以下で

は大部分が休眠蝿となり，臨界日長は13．5時間付近と

推定された。15Cの場合もほぼ同様の傾向であった

が,25Cでは全体に日長一休眠率曲線の傾斜は緩やか

となり，かつ臨界日長は12時間付近であった。この二

つの臨界日長一温度の組玖合わせのうち，盛岡の地理的

条件から15～20Cで13.5時間の条件は9月上旬に

存在するが,25Cで12時間日長の組み合わせは，ほ

I生活史の概要

キンモンホソガの生活史については既に多くの論文

(例えば，氏家，1982）や書籍（例えば，山田，1986）

などがあり，よく知られているが，論を進めるに際し要

点を簡単に整理しておきたい。

本種は落葉のマイン（潜葉孔）中で蝋で越冬する。こ

の越冬蝿は休眠しており，加温しても年内には羽化しな

い。一方，落葉直後までに蝋化しないものは越冬できず

にすべて死亡する。休眠は越冬中に打破され（後述)，

春季リンゴの展葉と前後して羽化してくる（越冬世代)。

以降は非休眠螺を生じて世代を繰り返すが，年間世代数

は，マイン数の変動から東北北部で4回（豊島，1958；

氏家・菅原，1967；山田ら，1970)，長野や富山では5

回（広瀬，1961；平野，1978)，と推定されている。

幼虫期は形態的に二つのステージに分けられ，その前

半は体全体がへん平で，脚，吐糸管を欠き，無脚幼虫

(吸液型幼虫,sap-feeder)と呼ばれ，ド層潜孔（海綿

100

15℃

０
０
０
０

５

０
５

１

体
眠
率
（
％
）

25℃

』
1011121314

20℃

0

101112131415

日長時間（時間）

第1図第一（○一○)，第二（■－■)，第三

（●一●）世代の日長と休眠率の関係

DiapauseoftheAppleLeafMiner,P〃"〃o"0．
rye"γγj"go瓶e〃αByTakeshiUjiye
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とんど起こる可能性は否定される。

以上の結果から,25Cの高温は短日による休眠誘起

を抑制する作用があるが，自然条件下で高温によって臨

界日長が変動することはまれで，通常13．5時間付近の

日長を臨界日長として感受しているものと推定される。

なお，有効日長として天文学的な日の出一日没の時間十

30分を用いたが，この計算で日長が臨界点に達するの

は，盛岡で9月3日と推定される。

次に，キンモンホソガは日長をどのステージで感受し

ているかが問題になる。この点に関して，短日(12L-

12D)と長日(15L-9D)を発育の途中の種左の段階で

変換することによって休眠率を調べた。その結果，感受

するのは幼虫期全般であるが，幼虫期のうち，短日に置

かれた時間が長いほど休眠率が高くなり，休眠誘起には

少なくとも幼虫期の1/3～1/4の短日処理が必要である

ことがわかった（氏家，1985)。

自然日長条件下では，秋の日長低減傾向と幼虫の発育

｜

ジをみてみると，休眠岬のうち87．5％は無脚幼虫，非

休眠蝋の93．3％は有脚幼虫に達しており，日長感受時

期に関する試験結果を裏付けた（第2表)。

本種の非休眠個体の発育には有効温度の法則が適用で

きるが（氏家，1983)，休眠個体にも適用できるかどう

かを検討した。まず発育速度(Y)と温度(X)から，

回帰式により発育零点を求めると，現実とは著しくかけ

離れた-11.3Cとなり，この方法では休眠個体の発

育零点は推定できないことがわかった。しかし飼育結果

から10cではかろうじて発育可能だが,5Cでは全

く発育せず，発育零点はこの範囲に存在することはほぼ

間違いない。すなわち，非休眠個体のそれ(7.re,氏

家，1983）と大差ないと考えられる。そこでこの数値を

代用して，第1表から休眠個体の踊化までの発育有効温

度を産卵時期別に推定してゑると，第2図に示したよう

に，産卵時期が臨界日長到達日に近づくほど平均発育有

効温度は減少し，個体変異の幅も少なくなった。この結

果は前述した25Cの例からも示唆されているように，

休眠が誘起される温度一日長の範囲内であっても，比較

的日長が長く温度も高い時期に産卵された個体ほど，休

眠，非休眠いずれとも，方向が決定されない状態を強い

られていることを示すものと思われる。

これは1974年の気温条件下での結果であり，気象条

件は年によって変化する。したがって，一般化するには

臨界日長到達日（9月3日）からの逆算有効温度と休眠

消長の関係に換算する必要がある。換算法の詳細は紙面

の関係上省略するが，このようにして推定した有効温度

から考えて，幼虫期の前半（無脚幼虫期）に臨界日長に

遭遇することが，休眠誘起の必要条件と考えられた。こ

れを証明するため，1974年8月5日から月末まで，5

Hごとに産卵させて，野外及び20C定温条件下で休

眠率を調べた。結果は第1表に示したが，自然状態では

8月15日産卵のものを境にして急激に,20C定温で

は同10～15日産卵のものを境にして比較的緩慢に休眠

率が上昇した。休眠・非休眠両方の蝋が生じた8月10

日及び，15日産卵群の，9月3日時点での発育ステー

第1表産卵期日別休眠消長（盛岡個体群，1974）

20C野外

産卵期’1

’
休眠率
（％）|供試数Iﾙ瑳苧
０
０
０

０
０

０

６
５

４

発
育
有
効
温
度
（
日
度
）

供試数

8月5III
8月10II;

醐馴｜

洲記川

’ ０
９
５
５
１
１

０
●
●
●
■
●

０
３
６
７
３
５

５
５
９
９
９

９
６
９
０
９
１

７
２
４
４
２
４

0．0

0．0

76.9

100.0

100.0

100.0

８
９
３
１
９
２

２
１
２
２
１ ’

ジと休眠状況9月3日時点での発育ステー

(盛岡個体群）

第2表 、

、、、
、

眠体非体 眼

処理i

野外

20C!

360
産卵期日

萎蟹｜澱|鯉’
有脚
幼虫

鯛15日20日25日30日
産卵期日

第2図休眠個体の産卵から蝿化までの発育有効積
算温度の経時変化

垂直線は範囲，（仮の発育零点=7.rc).

一

鮒；
０
１
３
２
６
５
●
２１

０
８
１
３
２
５

１
２
４
．７８

０
０
０
３
３
７
●６

8月10日
15

10

15

計

比率（％）
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第3表盛岡個体群における第四世代の産卵消長と第五世代発生の可能性及び第四世代未蛎化率の推定（厨川，
平年値）

1日当たり
産卵率a）
（％） ’懇識農｡|残瀧雰産’ ’ ’

非休眠率

（％）

未踊化率産卵期 日

(％）

’
8月12日
13

14

15

16

17

18

19

20～9月6日
9月7日
8

9

10

11

12

13

計

伽
“
岨
銘
刑
必
弱
塊
稲
泌
叫
肥
陥
佃
肥
Ⅲ
Ｗ

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

０
０
０
０
０
１
２
３
０
０
０
０
０
０
０
０
９

９
９

349.1

333.7

317.9

301.5

284.8

269.0

252.5

236.5

以下省略

１
２
３
６
０
４
２
１
０

Ｏ
０
０
０
１
１
１
０

Ｑ
Ｑ
Ｑ
Ｑ
Ｑ
Ｑ
Ｑ
Ｑ
下以以上省略

389.9

377.4

365.5

354.0

342.1

331.3

329.9

０
２
５
７
０
１
１
６
２

０
０
０
１
１
１
０
５

上
Ｊ
０
０
ｊ
Ｊ
０
０
０

以
０
０
０
０
０
０
０
０

Ｉ
Ｊ
Ｉ

“
１
１
１
ｇ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ
ｊ
Ｉ
Ｌ
１
１
１
６
０
■
０
０
■
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
９
１
７
１
１
４
甲
ｊ
可
Ｄ
Ｌ
８
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ⅱ
０
１
１
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
１
１
７
４
０
１
８ 1 0．49

’
a）
シミュレーション（氏家，1986）により推定した

と休眠率の関係を用いて，盛岡での休眠消長を推定した

のが第3表である。この場合，気温は厨川の平年値を用

い，第三世代の産卵消長はシミュレーションの手法（氏

家，1986）によって推定した。休眠蝿は8月12日産

卵のものから出始めるが，8月19日産卵のものまでは

休眠，非休眠両踊を生じる。次いで，8月20日～9月

6日産卵のものはすべて休眠蝋となるが，9月7日以

降に産卵されたものからは蝿化できないものが生じる。

その結果，盛岡では第四世代のうち年内に羽化（第五世

代）するのは0.5％，逆に，同世代で蝋化できないもの

は0．05%と推定された。年間4世代に非常によく適応

しており，従来のマインの消長から推定した結果ともよ

く一致していることがわかった。なお単年度の気温で推

定すると，高温年では第五世代の発生率が高くなり，逆

に低温年では第三世代で休眠するものも出てくるが，第

四世代以外で越冬できるものは少なく，基本的に盛岡で

の世代数は，ほぼ年4世代で安定しているものと推定さ

れる。

2臨界日長の地理的変異

旭川（北海道)，須坂（長野)，浜松(静岡)，新見（岡

山)，及び甘木（福岡）の5地域個体群を用いて，日長

と休眠率の関係を調べた。第3図は盛岡を含めた各地個

体群の採集地の緯度と臨界日長の関係をプロットしたも

ので，両者には高い相関関係が認められ，平均して緯度

3.5度ごとに臨界日長は約30分ずつ変化した。なお新

見の場合はこの回帰直線から若干ずれたが，当該採集園

は標高400mの高地にあり，年平均気温は須坂とほぼ

同等と推定される。この結果から，臨界日長は標高によ

臨
界
日
長
（
時
間
）

192】‐151卜

緯度（北緯）

第3図各地個体群の休眠誘導に対する臨界日長と
緯度の関係

回帰直線は新見を除いて計算した．

っても変化することが明らかになった。

盛岡の場合と同様，各地における臨界日長到達日を推

定すると，旭川：8月27日，須坂：9月14日，浜

松：9月20日，新見：9月13日，甘木：9月27日

となった。さらに，旭川，須坂及び甘木について，平年

の年間世代数を推定してぶた・その結果，旭川では第三

世代の84％が休眠し，ほぼ年3回発生と推定された。

また，須坂では第五世代の96％が休眠鋪となり，年5

世代によく適合しており，甘木では年6～7世代と推定

された。甘木の場合，臨界日長到達後も比較的高温が続

くことから，単一世代ではなく，複数の世代で越冬して

いる可能性がある。

3休眠誘起の世代間差

以上はすべて第三世代あるいはそれ以降，すなわち休

眠が実際に問題になる世代を用いた試験である。ところ
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1

個
体
数

休
眠iI間､一室

’11
率
（
％
）〕[一旬一噸

無脚幼虫期間（日）

第4図各世代非休眠個体の無脚幼虫期間の頻度分

布(20C)

(:$,:,N:調査個体数,I-in:

第一～三世代）

日長時間（時間）

第5図越冬世代(O)と第一世代(1)のFiの
光周反応

●一●:I早×08,○一○:O早×1$

の段階，すなわち卵母細胞あるいは卵細胞時の細胞質に

対し，休眠発育中あるいは越冬中になんらかの情報が記

録され，それが休眠を抑制したものと推定される。

このように，第一世代にみられた休眠抑制現象は，第

一に，休眠するステージの直前の発育ステージではな

く，親世代時の環境条件が関与していること，第二に，

通常の休眠誘起条件である短日，低温が休眠を抑制する

方向に作用している点で，ほかの世代における休眠とは

別の側面を持っている。このような環境要因の作用方向

は，低温で催青された雌親が非休眠の次世代を産むカイ

コガの例(KOGURE,1933)と類似している。

第一世代にみられた休眠抑制機構は一時的なもので，

本種の本質的休眠性に影響を与えるものではないが，こ

の現象の適応的意義について考えてみたい。キンモンホ

ソガのように，1年に複数回発生する種にとって，第一

世代で休眠しない性質が用意されていることは，多数回

発生を維持するうえで意義のあることかもしれない。し

かし春季の臨界日長到達期日は，旭川で4月18日，

盛岡で4月10日，須坂で3月31日であり，これに

対する越冬世代の羽化推定期日は旭川：5月中旬，盛

岡：4月下旬～5月上旬，須坂：4月中旬で，これに

卵期間を10日前後加えると，第一世代幼虫が臨界日長

以下の短日に遭遇することはほとんど考えられない。と

ころが，旭川個体群には,15C長日で休眠が誘起され

た例があり，また甘木では越冬世代の羽化（3月18日，

行徳，私信）と臨界日長到達期日（3月15日～17日）

が接近しており，南北両端では歯止めの作用をしている

可能性は考えられる。進化の過程でなんらかの意味を持

っていたものであろう。

が，本種の日長感受性は世代によって異なっていた（第

1図)。この場合，本種の休眠は日長や温度のほかの要

因によっても多少の影響を受ける。例えば，比較的新し

い葉に潜入したものでは非休眠蛸が出やすいし，幼虫期

の発育日数が長くなるほど休眠が誘起されやすくなる

(生活史の項参照)。したがって，第二世代と第三世代の

休眠率の違いはわずかで，各世代の生育期の葉齢の違い

や，幼虫期の発育日数の差で説明できるものであり，本

質的な休眠性の遠いとはいえないと思われる。しかし，

第一世代のそれは明らかに異質なものである。同様の傾

向は盛岡以外の個体群にもみられた。

この点を明らかにするために，2，3の調査結果を示

す。まず，第4図は第一，二，三世代の20Cにおけ

る，無脚幼虫期の所要日数の頻度分布である。第二世代

と第三世代を比較した場合，第三世代の発育日数の頻度

分布が日数の多いほうに尾を引くのは，3齢経過虫が増

加したためであるが，両世代の最短発育日数はほとんど

一致している。これに対して，第一世代の発育はほかの

世代に比べて明らかに早く，生理的にほかの世代と異な

づた性質を持づていることが示唆される。

≦第一世代に関しては，形態的に卵及び初齢幼虫の頭幅

がほかの世代に比べて大型であること，またこのような

犬型化は越冬世代の蝋及び成虫の大型化と関連を持って

いることが知られている（氏家，1976)。そこで，越冬

-世代の親に，第一世代における休眠抑制の原因があるの

ではないかと考えて，越冬世代と第一世代のF,を作り

その光周反応を調べた。結果は第5図に示したが，母親

に越冬世代を用いたF,では第一世代と類似の日長一休

眠率曲線を，逆交配のF1では第二世代に類似の曲線を

描いた。これらの結果から，第一世代における，休眠抑1画v・ノーoｰ4しvソvノ小口列延'J‐'1，珂才卜匡＝、剰0－"J､"，ノ｡′フ’'0~脚歩剰J~I．
Ⅲ休眠覚せい

制は母親から受け継がれたものであることが明らかにな

った。父親の影響がみられなかったことから，交尾以前休眠覚せいの時期を明らかにするため’

－14－
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次に,15C及び25C短日条件下で,人為的に休眠

蝿をつくり，これを5．Cに保存して，保存後21～30

日目から25Cに加温して羽化状況を調べた(第4表)。

25°Cで休眠した蝿は冷蔵期間が51～60日以上になる

と，急激に羽化率が高くなった。また加温後羽化までの

日数は31～40日以上冷蔵したものではほぼ一定であっ

たが，この数値は加温後30日までに羽化したもののみ

の平均値であり，51～60日未満加温の区ではこれより

多少長くなるであろう。

15Cで休眠したものでは，羽化率が急上昇するのは

51～60日以上冷蔵したものからで，羽化までの平均日

数は61～70日以上冷蔵したものでほぼ一定になる。

このように，休眠誘起時の温度に関係なくほぼ60日

前後で休眠は覚せいする。しかし,15Cで休眠が誘起

された場合，冷蔵期間が41～50日未満のものでは，加

温後30日経過して未羽化生存個体が多く承られるが，

25Cで休眠が誘起されたものではこのような個体は少

ない。低温で休眠が誘起された個体のほうが休眠が十分

に覚せいされない状態での加温に耐えられるものと推定

される。

両区ともに61日以上冷蔵しても休眠の覚せいしてい

ないものが少数認められ，いずれも雌であったが，これ

らは自然条件下で2月中旬になっても休眠の覚せいされ

ない個体に相当するものと推定される。．

以上，休眠覚せいに関する二つの試験結果はほぼ一致．

しており，本種の休眠は5°Cで50～60日で，時期的

には1月中・下旬に覚せいするといえる4－〃.一

30 加
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後
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化
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均
日
数
（
折
線
グ
ラ
フ
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（
日
）

00｢今 25℃加温1

１
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ラ
フ
）
（
％
）

50-"̂ "̂î
0

30】℃刀ロ7面

1-吐冊
0

加温期日

第6図越冬蝋の加温時期別羽化率および羽化まで

の平均日数（雌雄合計値）

用いて，秋季に越冬蝿を採集し，無加温の飼育室で越冬

させ，冬期間中に加温して，羽化率と羽化までの平均日

数を調査した。結果は第6図に示したが,25Cに加温

した区では，1月2日までの羽化率は低いが，同17日

以降に加温した場合には90％以上の安定した羽化率を

示した。また羽化までの日数は1月27日までは漸減

するが，以降は8日前後で一定になった。一方20C

加温区では，羽化率は常に高かったが，加温後羽化まで

の平均日数は1月27日まで減少し続け，以降10日

付近で安定した。

これらの結果から，休眠は1月17日から27日の

間にほぼ覚せいしているものと思われる。ただ25,

20C加温両区とも,2月17日に至っても平均羽化日

数をかなり過ぎてから羽化してくる個体があり，著しく

休眠覚せいの遅れる個体があることが示された。

第4表25C及び15C(いずれも短日）条件下で1の‐し典び10u(いすれも短日）条件下で休眠した鋪の低温処理(5C)期間と羽化率及び羽化まで
の日数の関係(25C加温）

25Cで休眠した蝋 15Cで休眠した蝋

冷蔵期間

(5C)

瀞”器等誹|軍需・
雌雄 25C加温後30日目までの

羽(莞)率|死(妄）率|未湖率
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おわりに

キンモンホソガは，潜葉するため幼虫のマーキングが

容易であり，個別飼育を要する研究には便利である。し

かし一方，餌の交換ができないため室内飼育が困難で，

これが休眠の研究には最大の障害であった。グロスキャ

ビネット内で鉢植えの苗木ごと日長処理を行ったため，

スペースの関係から，一度に多くの区を設定できず，年

数を要した割りには計画の一部しか実行できなかった。

したがって残された問題点も多いが，本種の休眠性の概

要だけは明らかにできたと考えている。

最近キンモンホソガの性フェロモンが合成され，これ

を用いた発生予察法の開発が進められている。また今回

は詳しく触れなかったが，不完全ながら，発生時期推定

のシミュレーションプログラムも作成した。今回の休眠

性の研究結果とこれらの研究成果を総合して，キンモン

ホソガの総合管理法の確立が1日も早く達成されること

を期待して結びとしたい。

1）
2）

3）

4）
5）

6）

7）

8）

9）

10）

11）

12）

13）
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本会発行図書

昭和62年度“主要病害虫に適用のある登録農薬一覧表'，(除草剤は主要作物）

農林水産省農薬検査所監修

2,2側円送料3側円

B5判353ページ

昭和62年9月30日現在，当該病害虫(除草剤は主要作物)に適用のある登録農薬をすべて網羅した一覧表で
殺菌剤，殺虫剤，除草剤，植物成長調整剤に分け，各作物ごとに適用のある農薬名とその使用時期，使用回数を
分かりやすく一覧表としてまとめ，また今年度版より毒性及び魚毒性一覧表も付した。農薬取扱業者の方はもち
ろんのこと病害虫防除の必携書として好評です。

本会発行図書

侵入を警戒する病害虫と早期発見の手引

A5判,126ページ口絵カラー8ページ

定価2,6閲円送料250円

監修農林水産省横浜植物防疫所

海外からの病害虫の侵入・定着を阻止するには，港での検疫とともに，不法持ち込承等による侵
入病害虫の早期発見が極めて重要です。
本書は，この観点から多くの人に侵入病害虫に対する警戒心と目による協力をお願いするため，
横浜植物防疫所が中心になってまとめた，当面我が国への侵入が警戒される54病害虫の解説書で，
それぞれの，既発生病害虫との相違点を述べた“発見のポイント”を中心に，図録を付して’1病
害虫で見開き2ページとし，図鑑としても，第一線での検索用としても使いやすいように工夫した
富です。

お申込みは前金（現金・振替・小為替）で本会へ
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ブドウ枝膨病の病原菌と発生生態
さだ

佐賀県果樹試験場貞
まつ

松
みつ

光
お

男

九州の一部の巨峰ブドウ産地で，枝の節部が異常に肥

大し，やがてそれより先の枝が枯死したり，主幹部の一

邪にかいよう症状が発生して樹勢が耕しく閲るなどの障

害が試験場段階で確認されたのはB召和40年代の初めの

ようである。しかuそれよりもかなり前から発生をみ、

ていたという生産者の証言もある。いずｵ'にしても，、』1

時は十分な検討がなされないまま，しゅりゅう（脈捕）

病とかつる割病で済まされてL,たようである。その後，

この伎幹障害は徐々にまん延して九州各地で発生をみ､a

ようになり，昭和50年ごろには九州地区果耐試験場落

葉果樹部会研究会において話題提供されるまでになった

が，本障害に関する積極的な研究はなされないままであ

った。これには，巨峰というブドウが民間主導型で普及

が図られてきたことも関係していると思われる。ところ

が，昭和50年代になると，消我者のI司級品種志It1が強

まり，これに応じて巨峰を含む巨IlI粂群s種の俄概的な州

殖がなされるようになった。そして，それに伴ってこの

枝幹障害も発生面積が拡大していった。このような情勢

から，病理関係者も関心を寄せ始め，本障害の原|刈究lﾘl

に乗り出したのが昭和55年ごろからである。その鮎

果，水障害は病害であること，病原菌は本邦未化録の

P加加opsis属菌であることがわかり，病名をブドウ枝

膨病として発表された（御厨ら，1987)。

以上のように，本病に関する研究の歴史は浅く，嫡原

菌の同定を含め生理生態的研究は今後に待つところが大

きい。とはいえ，発生が全国に拡大しつつあること，被

害の激しさから研究の早急な進展が望まれるため，これ

まで得られた知見についてその概要を報告したい。

第1図新梢上の黒色病斑
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新梢上には，一見黒とう病斑に似た黒色だn一紡錘形

の小斑点を生ずるが，病斑の周縁に隈どりがないこと，

やや隆起することで黒とう病斑と区別される。古枝と接

した新梢基部は往左にして全体が黒色ないし黒褐色に変

色する。このようになった枝の部分は肥大するにつれひ

び割れが生じる。枝が登熟するころになると照変部が退

色し始め褐色に変じ病斑が不明りょうになる。そのころ

鞘31当’

になると病斑_'二には多数の分生子殻が形成されているの

を|ﾉ:lKl'lりに紺めることができる。激しく発病した場合，

弱い枝は当年で枯死し，強い枝でも数年で枯死する場合

が多い。なお，黒色病斑は登熟後の枝には生じない。

2，3年枝では節部が肥大するのが特徴である。全体

(tentative)on

BvMitsuo

OccurrenceofSwellingArm
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第1表ルル|における枝膨抽の発生状況（1986）

発生面枇率

（％）嘱剥｜職制職|発舗i職

６●

一
ｎ
Ｕ
ｎ
Ｕ
Ｑ
〕
、
別
Ｑ
Ｊ
（
ｎ
Ｕ
１
Ｌ

ｎ
ｖ
Ｑ
Ｕ
ワ
Ｊ
勺
Ｉ
《
、
．
ワ
ー

１０
０
０
８
０
２
３

２
５
０
６
５
５

１
２
６
２

ｎ
Ｕ
４
４
八
Ｕ
ｎ
Ｏ
４
壷
〔
ろ
Ｆ
ｏ

ｎ
乙
’
Ｌ
〈
Ｕ
《
ｂ
，
４
今
心
乙
局
ｊ

勺
１
句
、
（
０
句
○
〈
Ｏ
ｎ
ｊ

Ｌ

崎
質
問
本
分
崎
島

長
佐
隔
熊
大
宮
肌

１
１Ifl

ﾉL

,113,4441,343 39

聞き取り調査により佐賀果試作成

1978）などが知られており，枝|膨病とは部分的に病徴が

類似するものもあるが，詳細な比較検討は今後に残され

た課題である。とはいえ，ほかの病害に比し，枝膨病菌

の病原ドtが枕いため，被害が甚大である点が枝膨病の特

徴といえよう。

Ⅱ発生状況

九州各県における発生面積率は第1表に示すように県

によって大龍があるが，これは各県の栽培品種構成が異

なることも影響していると思われる。木病の感受性に対

する品粒間差異についてはまだ検討されていな、､が，観

察の範囲では巨峰群品種が競も弱く，デラウェア，マス

カット・ベーリーA.ネオマスカットは中程度，キャン

ベルアーリーは強いようである。したかって，感受性品

種だけに限って発病面秋率をみ､るとそれほどの差はない

ようである。ただし，詳Lく調在してみると，なぜかa

曲は不明であるが発生が少ない地帯があり，また栽植年

次や苗木の|職入先によっても発生に差が生じてい為こと

もある。

九州以外の発生地は大和（1982）により四国での発生

力報告されているが，他地区での報告例はない。しか

し，筆者のもとに寄せられたサンプルなどから，少なく

とも北陸，関東までの数県において発生している事実を

つかんでいる。以上のようなわけで，今後，全陛l的な規

模での発生の拡大が懸念されるところである。しかし，

現状では九州地区での発生が蚊も多いようであz,。

木病による被害は収晶に反映される。佐賀県における

巨峰の収量は10a当たり少なくとも800kgであぁの

に対L,わずか200kg強という発生園もあった。ある

艇協管内で16haの巨峰団地を造成したが，取り扱い敵

をみると羅病苗木が導入さｵLたため，出荷鎧が定植後6

年IIに562kg/lOaになったのを岐高に，徐点に減少し

9年目には387kg/lOaになった。これはきわめて被寺!；

が激しい例であるが，その間それなりの防除手段は誰r

られてきている。

認蕊婁竜2.盆…

第4図かいよう症状（粗皮を剥いでいる）

が肥大するのではなくいびつに肥大するので，桃断面は

届円形になっている。横断面の木質部をみると大部分の

木質部が褐変壊死しており，オっずかに生きた組織で支え

られていることがわかる。節部の膿り上がったところは

横にひびが入っていることもあり，少しの衝撃によって

も折れやすくなる。

4年枝以上の大枝では初めは粗皮がややささくれ，は

げにくくなり，かいよう症状を呈する。木肌は譜III!L,

所々に径5mmfiij後の穴が|淵lいている場合が多い。や

がて，皮層が欠落し，縦長に木質部が露出する。木質部

には縦にひび割れが生じることもあり，やがてぽろぽろ

に腐る。そのため樹勢は著しく低下する。若木では病徴

発現部より上部が枯死し，病徴部より~ドからひこ生えが

生じることが多い。

果梗，果柄，果実上には新梢と同じ無色病斑を生じ

る。その結果，果実肥大は抑,MIされてやや小玉となるか

着色は良くなる場合が多い。収穫采は脱粒しやすい。

葉柄や葉脈にも黒色病斑を生じるが，葉身には病徴を

認めていない。

ブドウの枝幹病害にはPesjαルガα噸e"ez2sfα"α

Bres.etTorrevによるペスタ,コチアつる枯摘,Pho-

mopsisviticolaSacc・によ為つる割病や/,//α加γｵﾙg

medusaeaNit.による芽枯病(深谷ら,1986),Eutypa

αγ"leniacaeHanatetCarterによるeutypadie-

back,Botryosphaeriaspp.による枝帖病（斎藤ら，

1981),B・stevensiiShoem.またはB.obtusaShoem.

によるblackdeadarm(Lehocky,1974;Cristinzio,

－18－
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第2表ブドウ枝から分離されたPhomopsis属菌の分生子の大きさ

’分 生 子 計測菌数 範 囲（似m) 平均（似m)

’
型
型
型
型
型
型

ａ
Ｑ
Ｐ
ａ
Ｑ
〆
ａ
Ｑ
Ｐ

45

51

98

46

192

14.5～21.8×4．5～7.3

30.8～45.5×0．9～1.6

5．5～10.9×1．8～3.6

20.0～32.7×0．9～1.8

7．4～15.9×2．1～4.2

18.6×5.8

37.7×1．4

7．3×2.4

26.5×1.6

11.3×3．4

(Phomopsis

sp．

(P加沈opsis

枝膨病菌

P加加opsis

つる割病菌

sp.)

"〃jcOﾉαa))

)8,701株（大和氏からの分譲菌）

で菌叢の生育が良く，暗黒下では黄褐色から褐色の色素

を産生したのに対し，光照射下では色素の産生は全く承

られなかった（第3表)。本菌は，44°C,60分または

48C,5分で死滅したが，大和(1982)はつる割病菌

(P.〃"icoﾉα）ともに50～52C,30分で死滅したとし

ている。

Ⅲ病原菌

本病原菌は前述したごとくP加加opsjs属菌で，大型

の分生子を形成するのが特徴である。すなわち，第2表

に示すようにα型分生子の平均長径が18．6m,β型

分生子が37．7以、とP.viticoﾉαなどに比し格段に大

きい。これは，大和（1982）が四国のブドウ樹から分離

し報告した菌と同一種と考えられるが，このような大型

の分生子を形成する類似菌の記載はないようであり，現

在大和氏により同定作業が進められている。

本菌は培地上での生育が不良であり研究推進上支障を

来しているので，15種類の培地を用いて菌叢生育をみ

たが，まだ満足すべき培地の選択に至っていない。しか

し,PDA,PSA培地は比較的生育が良好なほうの培地

であった。培地上での生育は15C以下,35C以上で

は認められず,適温は25°Cであった。α型分生子の発

芽も生育温度とほぼ同じ温度域にあり，適温下(25C)

では8時間までは発芽せず，10～14時間の間に最も多

く発芽し，16時間までにほとんどが発芽してしまう（田

代ら，1988)。

また，本菌は暗黒条件下より光照射（白色蛍光灯）下

Ⅳ発牛牛態

発病条件を知るために巨峰を用いて接種試験を行っ

た。まず，4月上旬に萌芽した枝に対し，4月下旬から

9月下旬までの毎月と11月上旬に接種したところ，黒

色病斑は4月から7月まで接種した場合にみられ，初発

病までに要した日数は6～12日であった。最大発病ま

での日数は50～60日であった。発病程度は早い時期の

接種ほど大であり，7月接種は発病はみられたが，それ

以前の発病程度に比して軽度であった。接種年の12月

に観察すると，黒色病斑は退色して褐色を帯び，その部

分は7月接種区を除き，やや肥大し，つる割れ症状が承

られた。その発生程度は黒色病斑の発病程度と同一傾向

を示した。つる割れ症状は木質部が肥大するのに対し，

皮層は発病により伸長が抑制されたために起こる皮層部

の亀裂であり，木質部に亀裂が入るものではなかった。

これらの接種枝を接種2年後に再度調査したところ，4

月に接種した枝は全部が枯死していた。それ以後の接種

枝でも黒色病斑が認められていた枝の何本かが枯死して

いたが，黒色病斑の発生を認めなかった枝は全く枯死し

ていなかった。2年後の著しい特徴はかいよう症状と節

部肥大症状が発生したことであるもさらに，これらは黒

色病斑の発生を認めなかった11月接種までのいずれの

時期の接種枝にも発生を認めた（第4表)。かいよう症

状は接種部の上下に広がっており，発生部の幹周は健全

部に比し10～30％肥大し，節部では25～50％肥大し

ていた。なお，接種は節間に行ったので節部肥大は接種

部の直接的な症状ではないが，一般に接種部より上部の

節が肥大する場合が多かった。

次に，4月から8月までの毎月萌芽した枝に対し時期

第3表ブドウ枝膨病菌の菌叢生育に及ぼす光照射
の影響

菌叢直径
(mm)

気中菌糸 色素産生
供試培地

LD LD LD

麦芽エキス(M)
M・ペプトン(P)
M・酵母エキス(E)
M、E・P

E.ブドウ糖
コーンミール

一
に
卜
一

士
士
什
什
什
十
一

一
一
一
黄
一
一
一
褐
馴
褐
－

１
１

３
２
０
３
０
４

５
３
６
５
５
４

１
１
２
３
６
９

２
２
３
３
４
２

士
什
什
什
什
冊

PDA

PSA

ジャガイモ・Marmite
V－8ジュース

１
２
３
４

６
５
４
５

９
４
４
２

１
３
２
４

冊
冊
什
冊

什
什
什
什

－

－

－

－

I

L:i2時間／日白色蜜光灯照射下で培養,D:暗黒下
で培養，供試菌株S－1－1，培養温度25C

－19－
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第4表新梢における接種時期と発病

1985年11月7日
調査a）

1986年12月7日調査1986年1月7日調査黒色病

斑初発
までの

日数
（日）

一

かいよう症状|節部肥大症状
鯛|肥禰>̂ m̂ ^

接種月日

（1985年）
枯死枝
数

(本/本）

木質部肥大症状つる割れ症状黒色病斑

諜鶴|程度|程度諾欝|発病度
発生枝数

(本/本）

Ｉ5/5
4/9
1/5
2/5
0/5
0/5
0/4

５
９
５
５
５
５
４

ノ
ノ
／
‐
／
Ｉ
Ｊ
Ｉ

５
８
１
０
０
０
０

５
９
５
５
５
５
４

ノ
ｊ
ｊ
ｊ
Ｊ
Ｉ
／

５
８
２
０
０
０
０

＋
舟
十
一
一
一
一

応
灼
侮
お
お
応
一

５
９
５
１
０
０

０
０
４
４
０
０
－

０
０
８

１
１

什
冊
什
一
一
一
一

日
日
日
日
日
日
日

５
４
４
６
２
０
７

２
２
２
２
２
３

月
月
月
月
月
月
月

４
５
６
７
８
９
１１

２
６
６
ｍ
一
一
一

１ ｜
別
別
別
妬
駆
胡

１
１
１
１
１
１

｜
班
池
畑
弧
畑
山

｜
硫
叫
加
晒
蛎
恥

｜
訓
岨
巧
茄
犯
陥

１
１
１
１
１
１

１
１ ’’

a)接種日より1985年11月7日までの調査

b)肥大率=謹震×100
と同様だったが，接種2年後の調査で，かいよう症状は

当年枝，2年枝，3年枝のいずれにおいても発生を象，

節部肥大症状は3年枝を除く当年枝，2年枝に発生をみ

た（第5表)。3年枝で発生しなかったのは，全体が肥

大して幹状を呈しており，節の機能が低下しているため

と思われる。4年枝以上での接種は行っていないが，こ

れらの試験結果からみて感染するのは間違いないである

別に接種した。4～6月に萌芽した枝に6月下旬に接種

した場合は，もちろん，いずれの枝にも黒色病斑が発現

した。4～8月に萌芽した枝に対し8月下旬に接種した

場合は，7月萌芽枝と8月萌芽枝にのみ黒色病斑を生

じ，初発までの日数は34～39日であった。同じ時期の

萌芽枝に9月下旬に接種した場合は，8月萌芽枝でのみ

黒色病斑が生じ，初発までの日数は39日であった。こ

れら一連の接種試験から黒色病斑を生ずる要因はすべて

明らかにすることはできないが，枝の登熟程度との関係

がありそうである。すなわち，登熟期を緑色枝が褐変化

する時期とすると，4月萌芽枝の登熟期は8月20日

ごろ，以下，同様に5月枝－9月5日ごろ，6月枝一

9月25日ごろ，7月枝－11月7日ごろ，8月枝は

褐変化しなかった。以上の登熟期と黒色病斑の発現を比

較すると，少なくとも登熱した枝では全く黒色病斑の発

現をみていない。

次に当年枝だけでなく2年枝，3年枝に対して接種し

た。黒色病斑は当年枝（新梢）の承に発現したのは前回

第5表枝齢と発病

1985年8月
調査a）

1986年12月調査

種
の
齢

接
時
枝

かいよう症状

熱帯|蕊
黒色病斑

慧瀞|肥繍”毒舗|発病度

割
'001

1/5
0/5
0/5

3/4
1/5
0/5

112

109

108

1/4
4/5
4/5

5/5
0/5
0/5

４
０
０

８新梢
2年枝
3年枝

a)1985年6月24日接種

b)肥大率=謹窯×100

第6表接種菌濃度と発病

*1986年1月7日調苔 986年12月7日調巷

黒色病|調巷
71弊

犬｜節音MHE大症状｜矛百死応割れ症状｜木質部肥大症叩誉｜誰一声の｜些旦伝オ病

計)|鰐雲|発病度|津鶴|程度|閥｢程度|麓欝|肥禰.'|諾欝|鵬禰"|(本/本

悪｜：Ic

４
４
ｆ

３
３
２

a)接種日より1985年11月7日までの調査

b)肥大率=謹篭×100
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う。

胞子濃度と発病との関係をみたのが第6表である。黒

色病斑は5×lOVm/以上の胞子濃度で発生し，特に

5×107mノ以上で多かった。ところが，接種2年後にお

ける調査ではかいよう症状，節部肥大症状ともに5×

lOVmノの低い胞子濃度でも発生していた。すなわち，

5×107m/以下の胞子濃度では枝上に病徴は現さない

が，菌は侵入していることを示している。

以上のように，黒色病斑の発現には特定の条件を必要

とするが，かいよう症状や節部肥大症状などの枝幹障害

は，春，夏，秋季のいずれの時期においても，新梢から

太い主幹部まで，そして，きわめて低い胞子濃度でも侵

入し発病させる病原性の強いやっかいな病原菌であるこ

とがわかる。

接種によって黒色病斑がみられた部分の枝を半年後に

切り取り，横断面を検鏡したところ，褐変壊死部は射出

髄が主であり維管束に至っていた。そこには多くの菌糸

が観察され，再分離によっても本菌であることが確かめ

られた。このように本菌は短期間のうちに木質部まで達

することから，侵入条件とあわせて防除対策が容易でな

いことがうかがわれる。

第7表散布回数と発病との関係

鯛
８
８
８
０
３

●
●
●
●
●

６
０
６
０
８

１
２
１
１

３
５
３
０
７

●
●
●
●
●

８
７
８
５
６

４
１
４
８
８

'15.8

120.0
123.3
5.0

’
ｌ
‐

Ａ
Ｂ
Ｃ
Ｄ
Ｅ

19.1

41.8

11.8

0

０
８
０
０

●
●
●
凸

２
７
９
５

３
５
２

018‘7 0.84.3 5.0
(雨よけ）

期間は3月から7月上旬の間だけであることを考慮に入

れると，雨の多い梅雨時期は被覆されているとはいえ，

予想以上に発病が少ないように思われる。

薬剤散布との関係についてみると，ほぼ同一条件の隣

接園でSSによる散布量が10a当たり400ノと200/

の違いがある園では，前者が10％，後者が70％の発

病樹率であった。さらに，散布回数の違いによる発病の

差を調査した。もちろん，使用薬剤，散布時期などが少

しずつ異なるので，厳密には散布回数だけで発病程度を

論じることはできない。第7表にみられるように，散布

回数が増すにつれ発病は少なくなる傾向がみられ，特に

年間24回散布園では発病が少なかった。同じ15回散

布のA圃場とB圃場では，ボルドー液の散布がそれ

ぞれ3回と11回|，ダイホルタン水和剤の散布がそれぞ

れ5回と2回となっており，本病に高い効果を有する

両剤の散布回数の差が発病に影響したものと思われる。

また，21回散布のct制場ではボルドー液が5回に対

し，24回散布のD圃場では11fn|散布されているこ

とが大きな違いである。

以上のような発生実態調査の結果からみると，本病は

意外と薬剤防除の効果が現れやすいのではないかと思ｵつ

れる。薬剤散布回数が多かったり，ていねいにする農家

はほかの栽培管理作業に対しても熱心なはずである。こ

れらが総合されて結果として発病が少なくなっているこ

とも考えられるが，いずれにしてもこれらの発生実態か

ら防除法の突破口が象つかりそうに思われる。

V栽培条件と発病

病原菌の発生生態からみて本病の防除は容易でないこ

とが推察されたが，実状を知るために県内106圃場に

ついて，栽培条件と発病との関係を調査した。まず，樹

齢との関係をみるために，3～4，5～7，8～10，11年以

上に樹齢を分け発病樹率をみたところ，最低で3～4年

生の30％，最高が5～7年生の46.4％で大差なかっ

た。このことが何を意味するのかよくわ力、らない。特

に，11年生以上で32.5％の発病樹率を示し，樹齢が

進んだからといって発病が多くなる傾向は認められなか

ったことについては，今後の検討が必要であろう。佐賀

県は水田転換園にブドウが植栽されていることが多いの

で，傾斜畑園のブドウと発病の比較を行ったが全く差を

認めなかった。

次に，一般露地栽培園と雨よけ栽培園を比較した。雨

よけ栽培歴が2年の園では，節部肥大症状やかいよう症

状の発生には差を認めなかったが，新梢上の黒色病斑の

発生程度は明らかに雨よけ栽培園が少なかった。雨よけ

栽培歴が5年の園では，いずれの症状も雨よけ栽培園が

明らかに少なかった。本病は雨媒伝染性の病害であるた

め，雨よけ栽培によって発病が少なくなることは当然考

えられるところであるが，ブドウの場合，ビニルの被覆

引用文献
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patologico6:21～23.
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miaeScientiarumHungaricae9:329～331.

4）御厨秀樹・貞松光男（1987）：日植病報53：378(講要)．
5）斉藤司朗ら（1981）：同上47：376（講要)．
6）田代暢哉ら（1988）：九病虫研会報34：（印刷中)．
7）大和浩国（1982）：日植病報48：118（講要)．
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隔離検疫で発見されるウイルス
嬉
昭

まさ

正
ご

農林水産省横浜植物疫防所後
とう

藤

検査数吐の推移（全国）隔離第1表

はじめに

近年，生物の遺伝資源の探索及び収集活動が世界的に

活発に行われ，わが国においても国の試験研究機関など

により，多種類，多品種の果樹苗木・穂木及び種イモ類

が輸入されている。また，果樹の品種更新あるいはウイ

ルス・フリー苗木への更新を目的として，大量の果樹苗

木（主にブドウ）がヨーロッパやアメリカなどから輸入

されている。

植物防疫所においては主要な果樹類の苗木・穂木，イ

モ類及び花き球根類が外国から輸入された場合は，輸入

検疫の一環として主としてウイルス病を対象とした検査

を，国の隔離圃場（大量の花き球根類は国が指定した民

間の圃場）において実施している。植物防疫所の隔離圃

場は，札幌I間場（札幌市)，大和圃場（神奈川県大和市)，

伊川谷圃場（神戸市）及び豊見城圃場（沖縄県烏尻郡）

の4か所に設置されている。

植物ウイルス病は世界的に数多く知られているが，オー〕

が国では発生が未確認のウイルス病も多い。果樹類のウ

イルス病に関する研究が進展するにつれて，ウイルス検

出技法も年々進歩・改善されてきている。これに伴って

隔離検疫においてもウイルス検定技術の導入・改善を図

り，検査精度の向上に努めている。

そこで，隔離検疫の現状及び問題点を紹介し，皆様方

のご指導，ご理解を得て隔離検疫の検査精度の向J:．充

実に努めていきたい。

I輸入の動向と特徴

第1表に示したように果樹類の輸入数量は過去5か年

では，昭和57年が約3．5万本と最も多く，58年以降

は年間1～2万本となっている。

輸入数量の最も多い果樹はブドウで，全体の5割以｣：

を占め，直接生産用苗木として利用されるものが多く含

まれている。リンゴは近年200～300本台に減少し，代

わってコケモモ，キイチゴなど頻果類の輸入が増加傾向

にある。

輸出国（生産国）を地域別にふると，ヨーロッパ及び

アメリカからの輸入が多いが，昭和58年以降遺伝資源

60年'61年’58年’59年’稀’57年植物

ĵjse

|蕊
カンキツ

プドウ

リソゴ
ナシ

核果類
紫果類
ジャガイモ
サツマイモ

その他蕊
降訂21,069|l4,935(ll,70915,458計

核果類：モモ，スモモ，ネクタリン，アンズ，アーモ

ンド，ウメ，オウトウ

策果類：キイチゴ，コケモモ，スグリ

その他：サトウキビ，オランダイチゴ，クリ，クル

ミ，ヤマモモ，パイナップル

としての植物類の導入が盛んになり，中国，タイ，ネパ

ール，マレーシアなどアジア諸国から果樹類の輸入も多

くなっている。さらに南半球の国ﾉ《《（ニュージーラン

ド，ブラジル，チリなど）からの輸入も行われ，これら

は季節が逆の夏期に導入されてくる。このため輸出国は

延べ36か国に及び，輸入の時期は年間にわたってい

る。

また，遺伝資源として導入される場合は，育成・栽培

rin種のみならず，野生種であることも多く，輸入される

植物の種類・品種数とも近年増加している。

ジャガイモについては，ほとんどの地域，国がジャガ

イモがんしゆ病，ジャガイモシストセンチュウなど発俳．

のため輸入禁止対象地域であり，輸入前に農林水産大臣

の輸入特別許可を受けて輸入されている。従来，これの

輸入形態は生塊茎であったが，近年はウイルス・フリー

化を目的として作出された組織培養植物体（生長点培養

または茎培養）あるいは培養植物体から生産されたマイ

クロ・チューバーで輸入されることが多くなっている。

これらは繊小軟弱な植物体であるため，栽培管理・取り

扱いは細心の注意を払っている。

Ⅱ隔離検査方法

種苗として外国から輸入される果樹類及びイモ類は，

輸入港における輸入検査に合格した後隔離圃場に搬入さ

れる。隔離圃場においてはそれらの輸入形態によって，
PlantVirusesInterceptedinPost-entryQuaran-

tine. ByMasaakiGoto
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接ぎ木，挿し木または植え付けを行い，果樹類は1～2

年間，イモ類は植え付けてから地上部が枯死するまでの

一作期間栽培管理し，この間にウイルス病を主体とした

検査を行っている。

隔離検疫における検査法は，試験研究機関及び大学の

専門家の協力を得て，植物の種類ごとに検査対象ウイル

スと各ウイルスに対する検査・検定法が整理され，それ

らは昭和62年に隔離検疫マニュアルとしてまとめられ

た。しかし，このマニュアルに従って検査を実施してい

くためには，今後検定植物や抗血清の準備あるいは検定

法の確立などが一部必要なものが含まれている。現在行

っている検査方法を紹介すると次のとおりである。

1病徴検査

植物の種類や品種の違いあるいは環境条件の変化によ

って，ウイルス病徴は現れたり，潜伏したりする場合が

ある。このため，隔離検査においては栽培期間中絶えず

肉眼による病徴検査を実施し，病徴発現の有無，病徴の

種類及びその変化を観察し，記録している。

2接種検定

（1）汁液接種検定：隔離中の果樹類及びイモ類のす

べてについてC"g"0加伽"畑9"伽0αに，またわが国未

発生の重要ウイルス,plumpoxvirus(PPV)の発生

国から輸入される核果類に対してはC.foe"血沈に汁

液接種を行っている。ジャガイモの検査においては，

C.quinoαのほかナス科，ウリ科，マメ科，ヒユ科など

15～20種ほどの植物，サツマイモにはヒルガオ科植物，

サトウキビにはイネ科植物を用いて汁液接種を行ってい

る。

（2）接ぎ木接種検定：果樹類のウイルス検定は木本

の検定植物を利用することが多く，次のような検定植物

を用いて接ぎ木検定を行っている。

カンキツ類:MexicanLime,EtrogCitron(Ari-

zona861-S-l),OrlandTangelo,SweetOrange

"MadamVinous",PersonsSpecialMandarin

ブドウ:St.George,CabernetFranc(または

PinotNoir),LN33

リンゴ¥Maﾉ"SSC舵〃“んeri,ミツバカイドウM065

ナシ:BeurreHardy,NouveauPoiteau

核果類：白普賢

（3）電子顕微鏡による検査：電子顕微鏡によるウイ

ルス粒子の検出はウイルス病診断の有効な一つの手法で

あり，隔離検疫においては試料作製法の簡便なダイレク

ト・ネガティブ染色法(DN法）によることが多い。特

にジャガイモ，サツマイモ，花き球根類などにつ1,,ては，

植物体内のウイルス濃度の高いこともあってDN法に

よって，棒状またはひも状粒子を呈するかなりのウイル

スを検出している。また，一部の球形ウイルスなどにつ

いては部分純化後観察することもある。DN法により検

出不可能なウイルスやマイコプラズマ様微生物などの感

染が疑わしい場合は，必要に応じて組織の超薄切片によ

る電顕観察を行っている。

（4）抗血清検定：抗原一抗体反応によるウイルス検

定法はいろいろな手法が知られて↓､るが，隔離検疫にお

いては，簡便・迅速で検出感度が高く，しかも大量検定

が可能な酵素結合抗体法(ELISA)が最も適していると

いえる。現在，ブドウの重要なウイルスの一つであるブ

ドウファンリーフウイルス(GFV),各種果樹類に感染す

ることが知られているトマト輪点ウイルス(TomRSV)

及び汁液接種で検出困難なジャガイモ葉巻ウイルスに対

してELISA検定を実施している。このほか，カンキ

ツタターリーフウイルス(CTLV)及びPPVについて

もELISA検定が導入できるよう，現在，調査研究に

取り組んでいる。

（5）電気泳動法による検定：日本未発生のpotato

spindletuberviroid(PSTV)の検査法として，ジャ

ガイモの植物体から核酸を抽出後ポリアクリルアミドケ

ルを用いた電気泳動による検定を実施している。

Ⅲ隔離検疫において発見されるウイルス

横浜植物防疫所大和圃場における過去5か年間の検査

実績は第2表に示したとおりで，果樹類及びイモ類の合

格率はそれぞれ73．2％，45．9％となっている。特にカ

ンキツ類の合格率が5．4％と低い理由は，大部分が状

態のよくない穂木で輸入され，出芽不良などによる不合

第2表 隔離検査実績（昭和

防疫所大和圃場）

57～61年，横浜植物

植物鵜|検査数|合格数|覇爾吾珂栗罵

懇割蕊
計’37,399127,0751724110,32413脚
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第3表果樹類及びジャガイモから発見されたウイルス (昭和57～61年，横浜植物防疫所大和圃場）

(1) カンキツ類

|検査数|合格数|不合格数|呆答隙 ’国名 発見ウイルス
一一

皿
Ｔ
Ｉ

国
湾
イ
ァ
ル
個
一

シ
一
助
一
一
計

中
台
タ
礼
誇
誠
一

26

561
4̂8ﾘ蕊騨隙警
99014001

鴬
461

’1,046

CTV:Citrustristezavirus,CTLV

Greening:Citrusgreeningdisease,

:Citrustatterleafvirus,CEV:Citrusexocortisviroid,

Psorosis:Citruspsorosisdisease,UIV:Unidentifiedvirus

(2)ブドウ

国名｜検査数|合格数|不合格数|采菩焦ｽ皿発見ウイル％

蕊鳶:計蕊毒|職慧灘Ⅳ
ご亜▽:も這正v面…11両歴,fleck:Gr示而efleck,昼両了面正而言逼i1証~Tirus.
計一'22“|凧§r｢加丁~三万rr－－－－－－J－－

リンゴ（カイドウを含む）(3)

|合格数|不合格数|呆答雀ｽI

l葦霊
’980155114961

国名｜検査数

舞輔
計’1,53’

発見ウイルス

ACLSV,ASGV,ASPV
ApMV,ACLSV,ASGV,ASPV
ACLSV,ASGV,ASPV
ACLSV,ASGV,ASPV
ACLSV,ASGV
ACLSV,ASGV,ASPV,ApMV

ACLSV:Applechloroticleafspotvirus,ASGV:Applestemgroovingvirus,

ASPV:Applestempittingvirus,ApMV:Applemosaicvirus

(4)核果類

|合格数|不合格数|果離ｽ｜

馴蕊
’3"611〃’4891

国謂｜検査数

蕪J霞
計’4,473

ス

し
Ｖ

Ｖ

ノ
ｌ
Ｔ
Ｌ
ｌ
Ｕ

Ｕ

ｒ
１
１

Ｖ
Ｖ
一

ＶＳ

Ｓ
Ｓ
－

Ｌ
Ｌ
｜

ゥ
一
α
Ⅳ

見
一
Ａ
Ｕ
舵
肌
一

発
一
肌
剛
剛
叩
剛
剛

Ｎ
Ｎ
Ｎ
Ｍ
Ｎ
Ｖ
Ｎ
－

司
肌
川
肌
蛭
川
呼
川
室

PDV:Prunedwarfvirus,NRSV:Prunusnecroticringspotvirus,

ACLSV:Applechloroticleafspotvirus,UIV:Unidentifiedvirus
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(5)策果類

国 名 ’謹査数|合格数|不合格数|呆蕊ｽ’ 発見ウイルス

蒜篭鯉い噸AMⅧⅣ
計’6,25114,7341順171951

TomRSV:Tomatoringspotvirus,AMV:Arabismosaicvirus,
RBDV:Raspberrybushydwarfvirus,UIV:Unidentifiedvirus

(6) ジャガイモ

B%_¥&&%.宣一措一塗'二E宣趣|塁藍二'－－－－－－一－－

M11ﾖ職愚Ⅲ
計’3521204114811381

贈要職鰯星澗削鯛i騨警聯顛i識』
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が検出されるのが注目される。

イモ類のうちジャガイモは年平均70～100個の輸入

がある。輸出国においてウイルス検定がされていないと

思われる個体からはジャガイモXウイルス(PVX),ジ

ャガイモYウイルス(PVY),PLRV,ジャガイモ黄斑

モザイクウイルス(PAMV)などが発見され，荷口全量

が不合格となるケースも多い。また，ジャガイモの組織

培養体またはマイクロ・チューバーで輸入されたものか

らも,PLRVやジャガイモSウイルスが検出されてい

る。また，大和圃場では発見事例はないが，神戸植物防

疫所伊川谷圃場において，アメリカ産ジャガイモ野生種

(保存種）からPSTVが検出されている。

サツマイモは平均して年間70～100個が輸入されて

いるが，これらも育種材料または遺伝資源としての導入

であるため，野生種と思われるものもあり，てんぐ巣病

やサツマイモで一般的に知られているサツマイモフェザ

リーモットルウイルスが検出されることが多い。

Ⅳ現状における問題点

果樹類のウイルス病については，近年その研究が進

み，果樹の生産及び品質に及ぼすウイルスの影響が次,々

と明らかにされている。また，ウイロイドがカンキツの

みならずブドウ，リンゴ，スモモなどの多種類の果樹に

感染していることが判明してきている。このような状況

下で，海外から輸入される果樹類のウイルス検定の重要

性はますます増大しているといえる。

わが国におけるウイルス・フリー苗木の生産配布体制

の遅れもあって，直接果樹生産に供する大量の苗木・穂

木が輸入されてくることがあり，特にブドウについては

その傾向がみられる。検査実績の項で示したように，ヨ

ーロッパやアメリカ産ブドウ苗木からはGFV,GLRV,

Fleck,NEPOウイルスといったブドウ生産にとって重

要なウイルスが検出されている。しかし，ブドウのよう

に大量に輸入される苗木類に対しては，施設などの制約

人事消息

（5月16日付）

松本省平氏（熱帯農業研究センター企画連絡室長）は農
業環境技術研究所資材動態部長に

村井敏信氏（農業環境技術研究所企画連絡室長兼農業環
境技術研究所資材動態部長）は併任解除
小林仁氏（技会事務局研究管理官）は熱帯農業研究セ
ンター企画連絡室長に

もあって接ぎ木による毎個検定の実施可能数量にはおの

ずと限界があるので，これに代わるELISAのような迅

速で検定精度の高い検査法の早期導入が強く要請されて

いる。

一方遺伝資源の収集を目的として多種類’多品種の果

樹類が輸入されている。これらは山野に自生している野
生種も多く含まれ，これらについては原産国においてウ

イルス検定などは行われておらず，未知のウイルスなど

に侵されている可能性もあるので，より綿密な検査対応

が求められる。また，収集された遺伝資源はわが国にと

っても大変貴重であるので，ウイルスなどが検出された

場合のこれら苗木類に対する無毒化技術の導入も必要と

なっている。

また，前述したように隔離対象ウイルスとそれぞれの

検査法を定めた隔離検疫マニュアルに基づき，整一にシ

ステム化した効率的な検査方法及び手順の確立に努めて

いる。この実施にあたっては，果樹ウイルスの多くは接

ぎ木検定によるところが依然として主となっているた

め，接ぎ木検定法に代わる検定技術の開発や隔離圃場の

施設及び体制の整備が必要となっている。

おわりに

以上，海外から輸入される果樹類及びイモ類に対する

隔離検疫の現状及び問題点などについての概略を紹介し

た。最近における輸入動向に新たな変化がみられるの

で，これらの状況に的確に対応しうる検定法の開発及び

精密検査の実施が重要となってきている。したがって，

果樹類及びイモ類の重要なウイルス病の侵入を防ぐため

にも，これらの種苗類を輸入する場合は育種用または増

殖用の母本となる必要最小限にとどめ，合格したウイル

ス．フリーの母本を効率的に利用していくことをお願い

したい。また，検定技術の開発・改善にあたっては，試

験研究機関のご協力をお願いする次第である。

（6月1日付）

梅谷献二氏（農業研究センター総合研究官）は果樹試験
場長に

松本顕氏（九州農業試験場次長）は九州農業試験場長
に

向居彰夫氏（農業研究センター総合研究官）は九州農業
試験場次長に

西山保直氏（果樹試験場長）は退職
熊野誠一氏（九州農業試験場長）は退職
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しま

埼玉県園芸試験場ケ鶴島洪積畑支場嶋
ざき

崎

、岬
曲
一
三

卜

わが国におけるホウレンソウ作付面積は26,OOOha&

り，代表的な緑黄色野菜の地位を占めている。その主要

病害であるホウレンソウベと病の発生面積は約2,800ha

(1985）に及んでいる。

埼玉県におけるホウレンソウ出荷量は36,700t(1986)

と全国第一位で，その生産は秋から春に集中している。

この時期はくと病の発生期と一致しているが，抵抗性侃，

種の導入が定着した1980年ごろからは発生が少なく，

特別の防除対策を必要としなかった。ところが，1984

年10月に県内の主要産地である入間地域の圃場に本病

害が突如多発し，従来本病に強い抵抗性を示してきた主

要品種の‘‘パレード，,が侵された。以来，本病害の防除

対策について検討を進めてきた。

本文では，べと病菌の第一次伝染源ならびにレース分

類を中心に現在までに得られた主な知見について取りま

とめてゑたい。

なお，本試験は「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」（地域プロ）の一環として実施し

たものである。

第1表被害残澄混入による土壌伝染

_盆職方法|被害残澄｜調査株数|病株数

|蝋’
室 内

（ポット）
卵

卵
子有
子無

６
０

胞
胞

|鯉繍｜認｜
３
０

露 地

病葉上に形成された卵胞子の伝染源としての役割を明

らかにするため，その病原性を検討した。

擢病株を卵胞子形成の有無別に区分し，雨よけ下に

約1年間放置した後その残置を細断し，ポットの表士

5cmと混和接種した汚染士に，品種‘‘ビロフレイ'，の

健全種子を播種し，子葉発病の有無を調査した。また，

クロルピクリン剤で土壌くん蒸処理をした圃場に品種

‘‘ニューアジア，，の健全種子を播種し，上記と同様に調

整した卵胞子保有の汚染士を覆土して子葉部の発病の有

無を調査した。

その結果は第1表のとおりで，鉢及び圃場試験とも低

率ではあったが，卵胞子による土壌伝染と推定される発

病が認められた。初期の病徴は，子葉の中央部から基部

にかけて多数の分生胞子を左右対称に形成し，やがて子

葉の先端が下方に巻き込むものが多く，種子伝染の症状

と同一であった。卵胞子を形成した病葉は伝染源として

無視できないものと考えられた。

2風媒伝染

卵胞子による第一次伝染によって生じた病斑には，灰

紫色の分生胞子が多数，主として夜間に形成される。こ

の分生胞子飛散は接種源から数mの範囲内で，15～19

時の間に多い（梶原ら，1986)。ホウレンソウはこの分

生胞子により，平均気温10～15°Cでは7～10日後に

再び発病して分生胞子形成を繰り返すため，風媒伝染に

より，被害は急速に増大する。

I伝染源と伝搬方法

べと病の第一次伝染源として卵胞子の果たす役割は，

かなり以前から想定されていたが実験的証明がなかなか

得られなかった。また，自然発病株からも卵胞子が検出

されない事例がほとんどで，まずは卵胞子形成機構の解

明が不可欠であった。稲葉（1984）は，本菌がヘテロタ

リックであることを明らかにし，性的に異なった菌株間

の交配により卵胞子が容易に形成されること，また種皮

上に形成された卵胞子による種子伝染も同時に証明し
た。

筆者らも1984年の多発時に，4市町から11圃場を

選定して病葉を採取し，それぞれ2菌株から同量の分生

胞子浮遊液を混合調整し，品種‘‘ニューアジア''に噴霧

接種して病葉上で形成される卵胞子の有無を調査した。

この結果，ヘテロタリックであることを再確認したほ

か，同一地域の異なる圃場から採取した2～3菌株の交

配型は，4地域中3地域ではいずれも同型であった。
1土壌伝染

Ⅱ発生環境

平均気温8～18Cで曇天，降雨の続く多湿時に発生

が多い（梶原ら，1986)。分生胞子の形成は5～20C

の間に行われ，その発芽は3～30Cで可能である（遠

M,1962)。

卵胞子の発芽条件についての報告は見当たらないが，

第一次伝染源として重要な役割を果たしているため，詳

EpidemiologyandControlofSpinachDowny
Mildew.ByYutakaShimazaki
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第2表土壌水分が卵胞子による種子伝染に及ぼす

影群
Ⅲべと病菌のレース

欧米における木病抵抗性品種の育成と菌のレースにつ

いては,Jones(1982)及び稲葉(1984)により紹介さ

れ既にレース1，レース2及びレース3の発生が確認､さ

,iしており，これらの菌系に抵抗性を有する遺伝子はそれ

ぞれUli!にMl,M2,M3と呼ばれている。しかし，わ

が国|ﾉjに発生しているレースの分類に関する既往の知見

は少ない。1984年以後県内各主産地において，べと病

抵抗性のパレードなどに本病が多発し始めたので，この

原因究明のため，本菌のレースについて調査した。

あらかじめ川葱した本葉2～6葉期のレース判定用の

,砧種に，県|ﾉ1各地で採取した羅病株の，病斑上から得た

分生胞子の懸濁液を噴務接種して，15～18時間多湿に

保ち感染を促し，接種10～170後に本葉の発病の有無

を渦査した。Tomes(1982)の使用した判別品種4種を

供試uまた，一部は紋似と考えられるI品種も使用した
ところ，第3表の結果を得た。

まず，ホウレンソウの品種を，レースごとのべと病抵

抗性に捲づいてl～Vの5群に類別した。

No.I群：抵抗性過伝子を持たない品種･…･･豊葉，ニ

ューアジア

No.11群：少なくともMlまたはM2のいずれかの

辿伝子を有すると推察される品種……パレ

ード，アトラス

No.Ill群:Ml及びM3遺伝子を有する品種……

Califlay

｜発病株数

稗均鴬分#欺翻|調査“ ｜’ 子葉発病
のみ’全身感染

0 ０
１
１｜：

種子20mノから検出された卵胞子数1.350(B.

節1図べと病病斑

鱗蕊§ノ …；

鯉蕊 鮒3表年陛別採取菌の寄生性による抵抗性尚h種の
分類

蕊 本葉病葉率平均値

蕊，岬…域誓簾借僅
,雲撰|割爵905680_
,,叉臓|；|品|::峰|；:|鴨，

抗性
伝子

第2図べと病病斑種子伝染による全身感染病斑

（ｲTの2株）

細な検討が望まオしみ。

樋子表面から多数の卵胞子が検出されるにもかかわら

ず，種子伝染の認められないことも多い。そこで土壌水

分と種子伝染との関係を明らかにするため，多数の卵胞

子が付着していた『Ii似種子「トップアジア」を供試し，

土壌水分含吐を高，！|'，低の3段階に洲整して柵種し，

その後の発病を調査した。その結果は館2表に示したと

おり，多湿区が1．3％と肢も高く，発芽ぎりぎりの低

土壌水分区（約32％）では全く発病が認められなかっ

た。

または

ﾛ.ー凸.二や一ﾛｰﾏ■一一=一一画■■－凸■e一画－－－画■■■､－－口■争一~弓舎■一画ーー一一一~

HICaliflay|0|-7§｣型:哩一

而識詞三陸70070M蝋

I鞭I無闇柵
一は未調査

－28－



ホウレンソウペと病の発生生態と防除 349

No.Ⅳ群:Mi及びM2遺伝子を有する品種…･･･

Ozarka及びこれと同一の抵抗性を示す

Symphonic及びRapsodie

No､V群:M1,M2,M3遺伝子を有する品種……

Chinook及びSt・Helens及びこれらと

同一の抵抗性を示す品種……Polka,Ca-

rambole及びソロモン

なお,Eenink(1976)は抵抗性遺伝子MlとM2

の組承換え率がごく低いことから，両遺伝子は同一連鎖

上のごく近接した位置に存在しているだろうと論じてい

る。No.Ⅱ群の品種に関しては,MlまたはM2遺伝

子のいずれか一方のみを有するのではなく，個体によっ

ては両者の遺伝子が混在することも考えられ，さらに詳

細な検討が必要と考えられる。

1982～1988年に採取した菌系の調査結果から，本県

のべと病菌は，ホウレンソウの品種間に寄生性を異にす

る下記の四つのレースが存在するものと判定された。

①’83年のNo.I群を侵すレース

②’85年のNo.I群及びNo.Ⅱ群を侵すレース

③’84年及び'88年に発生したNo．I,No.Ⅱ及

tfNo.Ⅳ群の3群いずれをも侵すレース

④’87年のNo.I～No.V群いずれをも侵すレース

このうち1984年及び1988年の菌系は,遺伝子Ml,

M2を有する品種を侵すが,M3を有する品種を侵せな

いことからレース3と判定された。また，1987年の菌

系は,Ml,M2,M3のすべての遺伝子を持つ品種を侵

すことから，レース1，レース2及びレース3のいずれ

でもなく，新レースと推察される。しかし，本菌系は1

菌株しか検定していないため，さらに検定菌株数を増し
てから結果を判定したい。残りの2種類のレースすなわ

ち1983年及び1985年に発生したレースは，判別品種

のCaliflayによる接種結果を得てからレース判定を行

う必要があるが，いずれか一方がレース1で他方がレー

ス2と考えられる。

であった。なお，途中から供試したため，一部のレース

判定は未了だがパレードより強く抵抗性品種として有望

なものに，リード，チャンス，マイケル2号などがある

(第4表)。

ホウレンソウのこれらの抵抗性はいずれも真性抵抗性

（または垂直抵抗性）で，病原菌の系統により擢病性に

明確な差異が認められる。確病性の個体が低率に混入し

ている例も承られるが，採種上の問題により生じる誤差

と考えられ，市販品種では5％以内の発生は容認すべ

きものと推察される。

これらの抵抗性品種を抽台，葉型及び収量などの特性

を考慮し，適期に活用したい。しかし，1987年に認め

られた新レースと思われる菌系が今後まん延する可能性

もあり，その動向に留意する必要がある。

第4表市販品種のべと病抵抗性

供試品種1or22or13
オラクル

サムソン

ソロモン

リ－ド

チヤンス

マイケル2号
Gワン

耐病パロマ
パレード

豊葉

０
０
０
一
一
一
０
０
７
９８

０
０
７
０
０
０
｜
刈
帥
兜

２
０
０
０
１
０
２
４
８
２

４
６
７

－は未調査，数字は病葉率（％）

(_）C

〔_）○○

(験区1020304C
引壷請瑳壷／O／、

第3図被覆資材，方法の差異とべと病の発生

Ⅳ防除対策

1抵抗性品種の利用

ホウレンソウは葉菜の中でも茎葉の汚れがきらわれる

ため，ベと病防除に対しては薬剤散布より抵抗性品種に

よる防除方法がより効果的である。近年，抵抗性を有す

る品種が多く市販されるようになってきた。しかし，ど

のレースに対して抵抗性を有するか不明なものが多い。

このため1983年に市販されていた27品種の抵抗性に

ついて検討したところ，レース1，2及び3のいずれに

も強い品種はオラクル，サムソン及びソロモンの3品種

晴大日の相対湿度（％
50100

J101メ報

草丈(cm)相対湿度100%の時間(1日平均)(時間）

第4図被覆資材・方法の差異と温・湿度及びホウ
レンソウの生育
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の低い傾向を認めた。しかし，現実には本病が連作圃場

で発生し，また，市販種子から卵胞子が検出されている

既往の知見は，地域によっては複数の交配型が存在する

ことを示唆するものであり，今後さらに広域の圃場及び

採種地について検討する必要があろう。

また，卵胞子を有する市販種子並びに病葉は，いずれ

も第一次伝染源となりうることが判明し，伝染率は低い

ものの，第二次伝染によりまん延が早いことから，これ

らの伝染経路の重要性は高いと推察される。種子消毒法

については，材料の調整が困難なうえ，子苗感染条件が

未解明なため，十分な検討が行われていない。この分野

の研究の進展が切に望まれる。

1984年晩秋にべと病菌のレース3が出現し，これに

対する抵抗性品種で，かつ市場性の高い品種選定を終了

して2年とたたないうちに，さらに新しく，広範囲な抵

抗性品種を侵すレースが出現した。抵抗性品種の利用

は，本病の基幹防除対策となっていたが，今後は品種の

選定に細心の注意を払う必要がある。

また，本病は初発後のまん延が早いうえに，発病後か

らの決定的な防除対策が確立されていないため，生育適

温を確保しつつ湿度の低減に努めるとともに，薬剤によ

る防除対策を組承合わせ，産地の実情に即した総合防除

体系で対処することが肝要である。

なお，本稿の一部は橋本光司氏及び内山総子氏との共

同研究によるものである。また，菌株採取にご協力いた

だいた川越農業改良普及所の方々 ，ならびに，レース判

別品種を分譲していただいたトキタ種苗・東北種苗及び

カネコ種苗各社の関係各位に厚くお礼申し上げる。

第5表薬剤防除効果

建倍亭|慧種票|慧種案’使用薬剤

１
８
３
２
２
３

２
２
６i週！

６
１
５
２
３

５
７
６
４
６

水酸化第2銅W・
塩基性塩化銅W･
ジクロフルアニドW･
ホセチルW、
無処理

表の数値は発病度

2播種量，被覆の資材及び方法と発病

2月下旬播きの小型トンネル栽培による接種株の発病

の推移を調査し，その結果を第3図と第4図に示した。

外気が5～10°Cの時期における小型トンネル栽培は，

ベと病が多発しやすいが，ポリマルチ栽培により被害が

軽減でき，あわせて生育も促進される。

不織布のべたがけは，生育促進効果をもたらすが，ベ

と病の多発も招くため，ポリマルチを必ず併用する。こ

れにより，相対湿度100%の時間が無マルチに比べて

低減し，発病株周辺への伝染は軽減する。また，生育後

半は，べたがけを早めに除去して，通風,除湿をはかる。

播種量と発病の関係は，丸種子の‘‘オスカー”で15

xl5cmの点播栽培で試験したところ,6//10a区は3〃

10a区と比較して初発後のまん延が早かった。病株植込

後20日目には調査したうね方向90cmまでは発病が

みられたが，植込地から30cm以内の発病がやや多か

った。

3薬剤防除

登録のある薬剤による防除効果を検討したところ，第

5表に示したとおり，予防散布により，ジクロフルアニ

ド水和剤500倍，水酸化第二銅水和剤1,000倍の防除

効果が高い。菌接種翌日ないし発病後からの散布では，

高い防除効果を示す薬剤は認められなかったが，ホセチ

ル水和剤1,000倍は，供試薬剤の中では最も優れた。

引用文献

1)Eenink,A､H.(1976):Euphytica25:713～715.
2）遠藤茂（1962）：蒜菜の病害防除，文雅堂，東京，pp，
233～234.

3）稲葉忠興（1984）：植物防疫38(2)：68～71.
4)JONES,R、K.andF.J.DAINELLO(1982):Plant
Disease66(11):1078～1079.

5）梶原敏宏ら（1986）：作物病害ハンドブック，養賢堂，東
京，pp､420～421.

おわりに

本病はヘテロタリックであることを再確認し，同一地

域内では単一の交配型が優占し，卵胞子を生ずる可能性

－30－



多処理実験における対比較 351

多処理実験における対比較

－各手法の特徴と適用上の問題点一

み
三
さ
佐
錘
大

わ
輪
き
木
郵
塚

確
久
函
博
お
雄

や
哲
鑑
昭
苛
潅

農林水産省農業環境技術研究所

農林水産省農林水産技術会議事務局

農林水産省農業環境技術研究所

さ
々

観点からは多重比較の一種と考えることもできる。ま

た，要因実験の解析において対比較を行うこともある。

上記の分類によると，①どのような形の比較を行うの

が適切か，そして，②例えば対比較を行うならばどの手

法を用いるべきかという2点が問題となる。

陶個の処理があるとき，あらゆるペア，つまり化&通

りのペアについて，処理効果が等しいかどうかという

比較を行うことを対比較（ついひかく,pairwisecom-

parisons)という。

例として第1表に，畑苗代における葉いもち防除薬剤

試験のデータを示す。イネ品種2水準×薬剤7水準を3

反復の乱塊法で実施した。分散分析は第2表に与えられ

ており，薬剤間に高度な有意差(0.1％）が認められる。

品種の主効果，薬剤×品種の交互作用が有意ではなかっ

たので，七つの薬剤のあいだの比較の承に注目する。第

1表には，各薬剤ごとに，品種及び反復をこゑにした処

理平均も示した。

一般に，ル個の処理平均を9uft,…,九とし，その

母平均を似,，仰，…，伽とする。また，処理平均の標準

はじめに

三つ以上の処理のあいだで行われる様々な比較を総称

して多重比較(multiplecomparisons)という。多重

比較の適用に関しては現在もなお論争が続いており，最

近でも昆虫学関係の雑誌でJones(1984)やPerry

(1986）が議論している。Jonesは，統計家以外の研究

者に多重比較における過誤率の意味を解説しようとした

ものであるが，過誤率の計算における基準のとり方や想

定される帰無仮説に関する説明が不十分であるため，読

者に誤った理解を与えている部分がある。Perryは，

Duncan法が不適切である例をあげ，データ解析にお

いて多重比較は必要ないといい切っている。本誌でも大

竹（1987)，佐々 木(1987)が適用上の問題点を論じてい

る。これらの論文では，多重比較全般というより，おも

に対比較に関して議論されている。そこで，本稿では対

比較に焦点を絞り，各手法の考え方を明らかにするとと

もに，適用上の問題点について述べてふたい。

まず，多重比較における比較の種類と用いられる手法

を分類すると次のようになる。

夕.雷脚今捧一占斗Lし準巨・I、壬一華建弓圭評一 第1表葉いもち防除薬剤試験データ

（病斑面積率％，3反復平均値）
多重比較

対比較溌”
薬 剤

AiA2A3A4A5AgA7¥^

塞獅窪|謹降|蕊蕊|繕
品種V,

V2
平均

第2表第1表の試験の分散分析表

変一動因｜皇軍|平方和|平均平方｢妄itただし，この分類は統計学の用語として確立している
全体ものではない。要因効果の分散分析や回帰分析は通常は
反復R

多重比較とはいわないが，三つ以上の処理の比較という 薬剤A
品種V

TheLogicofPairwiseComparisonsinMultiple- 薬剤×品種A×V
誤差e

treatmentExperiments. ByTetsuhisaMiwa,
AkihiroSasakiandYasuoOotsuka ＊は5％,**＊は（
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誤差をs(jOと書き，その自由度をしとする。上の例で

は次のようになる。

陀＝7

タ,＝39.2,ジ2＝29.0,…,v,=74.3

s(jO=､/両/6=、̂423/6=2.39,v=26

1対比較の検定手順

前節にあげた五つの対比較手法の検定手順は，統一的

に以下のように表すことができる。

まず，有意水準αを定め，次のような〃－1個の判定

規準Rp(P=2,…，〃）を計算する。各手法の違いは，

この判定規準の求め方にある。

最小有意差法:Rp=ﾍ/百s｡(y)･ｵα(し）

TUKEY法:Rp=s(y)･9(ﾙ，〃；α）

Newman-Keuls法:je,=s(jo･4(P,Ja)

Duncan法.Rp=s(y)-q1(p,し；α）

Ryan法:Rp=s(y)･9〃(力,〃,ソ；α）

ここで，オα(し）は自由度ソのオ分布の両側100αパー

セント点，9(少,し；α）はスチューデント化した範囲の

上側100αパーセント点で，通常の統計数値表から得ら

れる。Duncan法とRyan法のためには特別な数表

が必要である。q'(P,;a)はBarter(1960),松本

(1979)，清沢（1985)などに与えられている。Ryan法

における9"(力，〃，〃；α）に関しては，数表の一部が

佐,々 木（1987）に与えられている。Newman-Keuls

法,Duncan法,Ryan法はR2からR化にかけて

判定規準が変化し，そのため多重範囲検定(multiple-

rangetests)とよばれることがある。これに対し，最

小有意差法,TUKEY法は#2からR〃まで同じ値を

用いる。

検定は，夕,，夕2，…，”を小さい順に並べたものを

j'(l)≦凡)≦…≦'(脆）とし，次の手順により判定する。

〃(陥）一夕,>*ル今有意差あり

yi*>一夕(2)>Rk-l今有意差あり

yc助一夕Cfc-l)>-̂ 2今有意差あり

"(fc-D-̂ Cl)>Rk-l今有意差あり

y(脆_,)一九)>Rk-2今有意差あり

ym一夕(1)>^2今有意差あり

一般的に表せば,j>ci>一町)＞Rf-j+,(j＞j)のとき，処

理Aiと処理Aiに有意差ありと判定する。ただし，

いったん，有意差なしと判定された処理のあいだにある

処理はいずれも有意差なしと判定する。

第3表各対比較手法による5％水準の検定結果

最小有意差法
Duncan法 |錘雲旦全皇呈竺“蝋
N淵蟻|全二二二全一生A…
肌唯｜_全L全竺竺L坐一駒
TUKEY

〆’
A,A,AcAiA5A4A7

1本の下線で結ばれた処理間には有意差がないことを

表す．

例として，第1表のデータにα=0．05のRyan法

を適用してみる。まず，判定規準を求める。

′234567

9〃3．7034．0444．2284．3514．3514．511

Rv8．859．6710．1010．4010．4010．78

9"('’7，26；0.05）の値は筆者らの作成したプログ

ラムによって計算した。判定結果は次のとおりである。

薬剤AoA^AqAiAsA^A,

平均29．035．336．839．244．755．374．3

まず,A7とA2の差74.3-29.0=45.3はRi=10.78

より大きいので有意差ありと判定する。次にA,とAs

の差74.3-35.3＝39.0は#6=10.40と比較する。以

下同様である。AsとAaの差44.7-35.3=9.4はR4

＝10.10よりも小さいので,A,とA,には有意差なし

と判定するとともに，そのあいだにある処理も含めて

A3,Ag,Ai,A5には有意差なしと判定する。

第3表に五つの手法による検定結果を示す。

Ⅱ対比較の各手法の性質

1比較基準の過誤率と実験基準の過誤率

多重比較における過誤については佐/々 木（1987）に説

明されているが，さらに詳しく解説しよう。対比較に限

らず，多重比較においていろいろな手法が登場するの

は，それぞれ過誤率の考え方と，次に述べる想定する帰

無仮説が異なるからである。

まず二つの処理Ai,Ayに注目して，母平均の真の値

が仰＝〃のとき,AiとA*に有意な差があると判定

することを第I種の過誤という。逆に，似f≠〃のとき，

AiとA,-に有意差なしと判定することを第Ⅱ種の過誤

という。残念ながら，この両方の過誤を同時に小さくす

ることは不可能で，片方の過誤の確率を小さくすれば，

他方の過誤の確率は高くなる。統計的検定においては，

－32－
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第4表比較基準の過誤と実験基準の過誤

跨三謡>'ﾙ）
のときに，処理AiとAノに有意差ありと判定する。

すなわち，各比較に対して有意水準αのオ検定を行っ

ていることになる。したがって，1回の比較における第

I種の過誤の確率はαとなり，比較基準の過誤率がα

（例えば5％）に保たれる。

ところが最小有意差法では，例えば5％の危険率の

検定を施c回（先の例では7C=21回）行うことにな

る。したがって，そのどれかで間違って有意差ありと判

定してしまう確率（実験基準の過誤率）は5％よりもは

るかに高くなってしまう。

(2)TUKEY法

TUKEY法は，いかなるタイプの帰無仮説のもとで

も，実験基準の過誤率をα以下に保証する。

(3)Newman-Keuls法(N-K法）

帰無仮説として，ハール＝…=A*p(i>=2,…，ル）のタ

イプのものだけを想定する。このタイプの帰無仮説のも

とで実験基準の過誤率をα以下に保証する。このタイ

プ以外の帰無仮説，例えば似,＝似2≠似8＝似4のような帰

無仮説が成り立っているときは，実験基準の過誤率はα

より高くなることがある。

(4)Duncan法

N-K法と同じタイプの帰無仮説解1=02=…＝仰の

もとで，実験基準の過誤率をαp=1-(1－α)p-l以下に

する。αpの値はpが大きくなるにつれて大きくなる。

例えば，α＝0.05とすると,ap=l-0.95P-iであり，

α2＝0.05,α8＝0.10,…，α7＝0.26のようになる。した

がって，例えばん＝7のとき，似1＝似2＝…＝"7の帰無

仮説のもとで，どれか一つのペアで間違って有意差あり

と判定してしまう確率（実験基準の過誤率）は26％と

大きくなる。

(5)Ryan法

TUKEY法と同じように，帰無仮説のタイプに関係な

く実験基準の過誤率をα以下に保証する。

Ⅲ対比較の適用上の問題点

1統計的な有意差と実用上の差

まず，二つの薬剤（現行Cと新薬剤A)の病害発生率

(似Cと似a)を比較する問題を考えよう。第1図はその

考察の過程を示す。統計的な有意性と実用的な意味は全

く別の問題であるということをこの図は示している。

新薬剤Aと現行Cの病害発生率が，例えば18.0％

と20.0％であっても，実験誤差が小さければ，その差

〕a-5>c=-2.0%は統計的に有意となることがある。

実"’ ’
比 較

実験基準
の過誤

鰹‘対似,|絢対似‘|似,対陛‘

~;|引了
１
２

×
○
…
×Z

：
●

100 ×

×印は第I種の過誤を表す．

第I種の過誤率をa（例えば5％）以下に保って，その

中で第Ⅱ種の過誤が小さくなるようにするのが普通であ

る。以下では，第I種の過誤について考える。

1回の実験で二つの処理しか取り上げないときは，そ

の実験で行われる比較は一通りだけである。ところが，

1回の実験で三つ以上の処理を取り上げると，比較の数

は複数となる。例えば三つの処理について対比較を行う

ときは，似，対陣，似，対〃8，〃2対〃8の三通りの比

較を行うことになる。

仮に，このような実験を100回行ったとしよう。そ

うすると比較の総数は300回となる。この300回の比

較のうちの第I種の過誤の割合（の期待値）を比較基準

の過誤率(comparisonwiseerrorrate)とよぶ。

一方，1回の実験で行われるいくつかの比較のうち，

少なくとも一つの比較で第I種の過誤をおかした場合，

実験として過誤をおかしたといい,100回の実験におけ

る実験としての過誤の割合（の期待値）を実験基準の過

誤率(experimentwiseerrorrate)とよぶ。

その様子を例示したのが第4表である。この表から

わかるように，比較基準の過誤率よりも実験基準の過誤

率のほうが常に高くなる。

2多処理実験における帰無仮説

処理の数が二つのとき，想定される帰無仮説としては

Ho:i=ルの一つだけであるが，処理の数たが三つ以

上になると，想定される帰無仮説の形も複雑になる。〃
＝3のときには，

ハニールニー〃3，

脚＝似2≠似31α1＝β3≠似21β2＝β3≠似1

の四通りの帰無仮説を考えることができる。俺＝4のと

きには，さらに

〃,＝此≠似3＝似4

のようなタイプの帰無仮説も考えられる。

3各手法の性質

（1）最小有意差法(LSD法）

最小有意差法では，
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－

yCに実用的な

意味があるか？

(似A一浬cの区間推定）

↓なし↓あり
Cを採用

(ケース1）

↓

Aを採用

(ケース2）

↓

－ －

蝋欝
次の実

ケース3

Aを修正Aを現行と精度の高い根本的にA
してみる．し，さらに実験を計画を修正する

良いものをする．か，別のA
探す．を探す．

第1図統計的考察と実用上の考察↓

しかし，この実験結果を現場へ適用するには,-2.0%

という値が実用的に本当に意味があるかどうかを検討し

なければならない。そのときには，新薬剤のコストなど

も当然考慮すべきである。このような検討を行うために

は，信頼区間を作ってみればよい。仮に，信頼区間が

-3.0≦似A一似c≦－1．0であるとすれば，確かに新薬剤

のほうが病害発生率が減っているが，それはよくてせい

ぜい3％であるということがわかる。この差がコスト

などに比べて実用的な意味がなければ，現行cを採用

することになる（ケース1)。

信頼区間が-15.0≦"A－似c≦－10．0となったとすれ

ば，悪くても’0％くらい病害発生率が減少するのであ

るから，新薬剤を採用しようということになる（ケース

2)。

一方，検定の結果が有意でないときも，さらに二つの

場合が考えられる。

第一は，実験誤差s(y)が大きい場合である。このと

きは，似AとβCに差がないといっているのではなく，

差があるかないかがわからないといっているのである。

信頼区間を作ってみれば，その区間はゼロを含み，例え

ば，-15.0≦“一"c≦5.Oのようになる。新薬剤では’

一'5％くらい良くなるかもしれないし，かえって悪く

なるかもしれない。この場合には結論を保留し，さらに

精度の高い実験を計画すべきである（ケース3)。

実験誤差s(y)が小さいとき，例えば信頼区間は，

－2．0≦“一"c≦1.Oのようになる。このときには，実

用的にもAとCには差がないと結論してもよいであろ

う（ケース4)。

話が少しわき道にそれるが，工業の品質管理の分野で

まることなく次期のプランをたて，さらなる向上をめざ

すことを意味している。

第1図は，統計的な考察及び実用面での考察の結果が

次期の計画に影響することも示している。次期の計画と

して例えば次のようなことが考えられる。

（ケース，）：新薬剤Aは確かに現行よりもよくな

ることはわかったが，実用的な違いはなかった。

したがって,Aの内容を修正することによって，

もっと大きな効果が得られるかもしれない。

（ケース2）：新薬剤Aを採用したあとは,Aを現

行とみなし，さらに良いものを探すことになる。

（ケース3）：この実験の精度が十分でなかったの

で，その原因を究明するとともに，反復数を増や

したり，実験の場の管理を高めたりして，精度の

高い実験を計画する。

（ケース4）：新薬剤は，統計的にも実用的にも現行

と変わりがなかった。根本的にAの内容を修正

するか，全く別のAを探さなければならない。

処理の数が三つ以上の場合は，第1段階のHo:uk=

似cの検定の部分を多重比較で置き換えることになる。
多重比較の結果，有意となった処理について実用上の差

の検討を行えばよい。

ここで，検定に用いる有意水準αについて考えて承

る。第1図が示すように，統計的に有意差ありと判定さ

れてもその結果が直接アクションに結び付くのではな

い。したがって，第’種の過誤を極度に恐れてα＝0.0’

（,％）のような小さな値を用いるのはあまり意味がな

い。実用上からは，α＝0.’（'0％）の検定を行うことに

も十分意味がある。

ただし，以上の議論は実用上の目的を持つ実験（次に

とるべきアクションが控えている実験で，以下，実用的

実験とよぶ）に対するものである。純粋に科学的な知見

を得ようとしている実験（以下，科学的実験とよぶ）に

おいては，いかに小さな差であっても，その差を検出す

ること自体に意味がある場合がある。そのときは，’％

あるいは0.,％の検定を行い有意差を検出すれば，そ

の結論は説得力を持つことになる。

2対比較の適用場面

対比較は，処理のあいだに構造がなく，ル個の処理が

互いに平等な関係にあるときに行われる多重比較の手法

である。処理のあいだに構造が存在する場合としては，

①要因実験，②回帰，③対照との比較，などがある。

は,PDCAのサイクルを回しながら企業の発展をめざ(1)要因実験の解析

している。これは，…Plan…Do…Check…Action…の二つ以上の因子の水準組み合わせによって胞個の処理
略であり，何かアクションをとったあとも，現状にとど条件が得られる場合である。例えば因子Bが4水準，
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因子Cが2水準であるとすると，処理の組み合わせの

数は八通りとなり，それに通し番号をつけて，次のよう

にAi,A2,…,A,と表すこともできる。

BiBgBgB4

三|欺餓：
しかし，この場合には,A,～Asに対して対比較を行

うのではなく,Bの主効果,Cの主効果,B×Cの交

互作用効果をそれぞれ検討すべきである。

ただし，第1表の例のように交互作用が有意でないと

きに，一つの因子について対比較を行うことは間違いで

はない。また，薬剤×品種の交互作用が有意になった場

合には，各品種ごとに薬剤Ai,Ait…,A,のあいだ

の対比較を行うことも可能である。

交互作用が有意になったときに，どのような形の交互

作用が存在するのかを検討するための多重比較手法も提

案されている（広津，1976)。

（2）回帰分析

各処理が，ある変量の値を何段階かに変化させたもの

であるときは，処理のあいだに自然な順序が存在する。

例えば,A1～A7が，同一の薬剤について異なる濃度を

表すような場合である。この場合には，処理を表す変量

を苑，応答の測定値をγとして回帰分析を行うのが普通

である（例えば，直線回帰，二次式回帰による最適条件

の探索，成長曲線の当てはめ，など)。

けれども，薬剤濃度妬と病害発生率似のあいだの理

論的な関係が不明の場合もある。例えば，苑1＜妬2＜…

＜"7に対して，似,＝…＝β3＞β4＝…＝似7のように，あ

る濃度（"8と妬4）を境にして病害発生率が急に減少す

るということもありうる。このときは，直線関係のよう

な理論式を当てはめることはできない。わかっているの

は，薬剤濃度が高くなるにつれて病害発生率が単調に減

少するという関係′,≧似2≧…≧似7だけである。これ

を，傾向のある対立仮説という。傾向のある対立仮説の

もとでの対比較も可能である。

（3）対照との比較

処理のうちの一つが対照（標準,control)で,対照と

他の処理の比較の承に興味がある場合には,Dunnett

の方法が使われる。清沢（1985）などを参照されたい。

対照との比較において，検出力を高めるために，多重

範囲検定を適用することも可能である。

3対比較の各手法の比較

第I種の過誤率については

LSD>Duncan>N-K>Ryan>Tukey

の関係が成り立つ（実験基準，比較基準いずれも)。一

方，検出力（母平均に実際に差があるときに有意差あり

と判定する確率）も同じ順序である。これら五つの方法

はそれぞれ異なる思想のもとに提案されている。

最小有意差法は比較基準の過誤率を制御しようとする

ものであり，実験を行う前から比較したいペアが決まっ

ている場合は最小有意差法を用いることができる。

N-K法は，特別な形の帰無仮説曲=02=…=M/>

＝2，…，ル）のもとでの実験基準の過誤率をα以下に

保証するものである。したがって，このような形の帰無

仮説が想定される場合はN-K法を用いることができ

る。

Duncanは，力が増えるにつれて〃1=02=…＝"p

という帰無仮説は成り立ちにくくなるはずであると考え

た。Duncan法は，この帰無仮説に対して，力が増え

るにつれて実験基準の過誤率を高め，そのかわりに検出

力を上げようとするものである。したがって，実用的実

験において，第I種の過誤の確率が高くなってもよいか

ら積極的に有意差を検出しようという場合に,Duncan

法を用いることができる。

Ryan法とTukey法は，帰無仮説の形のいかんに

かかわらず実験基準の過誤率をα以下に保証するもので

ある。そのかわり検出力は低く，有意な差がでにくい。

ただし,Ryan法のほうがTUKEY法よりも検出力が

高い。

最小有意差法は比較するペアが事前に決まっていると

きに使用する手法であり,N-K法,Duncan法は特別

なタイプの帰無仮説を想定している。実用的実験でその

ような前提条件が満たされるときには，これらの手法を

使うことができる。しかし，科学的実験で帰無仮説のタ

イプを想定できない場合には，これらの手法を用いるこ

とには大いに問題がある。この場合には,Ryan法あ

るいはTukey法を用いるべきである。さらに，実用

的実験においても，帰無仮説のタイプを想定できないと

きには,Ryan法が有効である。この場合,10%水準

のRyan法も可能であろう。

なお，本稿では述べなかったが，帰無仮説のタイプの

いかんにかかわらず実験基準の過誤率をα以下に保証

する手法としてWelsch法がある。筆者らの経験によ

るとだいたいRyan法と同程度の検出力を持つようで

ある。Welsch法については佐為木(1987)を参照され

たい。

おわりに

対比較に焦点を絞って，各手法の性質と適用上の問題
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書き改め発展させたものである。

本文でふれた傾向のある対立仮説のもとでの対比較，

対照との比較における多重範囲検定，交互作用に関する

多重比較などについては紙数の関係で述べることができ

なかった。別の機会に紹介したい。

点を述べてきた。

実験データを解析するときには，次のアクションをと

ろうとしているのか，あるいは，科学的な知見を得よう

としているのかを明確にしなければならない。それによ

って，用いる手法，有意水準αが異なる。

さらに，解析結果を公表するときには標準誤差の大き

さと自由度を必ず示し，他の人が別の手法，別の有意水

準で多重比較を行うことができるようにしておくべきで

ある。

各手法のうち，帰無仮説の形のいかんにかかわらず実

験基準の過誤率を保証するという意味で,Ryan法が

有効であると筆者らは考える。ただ,Ryan法に関し

てはα=0.05に対する数表の一部が佐,々 木(1987)によ

り利用できるだけなので，現在もっと大きな数表を計算

中であり，近く公表の予定である。

本稿は，大塚．三輪（1980）における対比較の部分を
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I本会発行図書

新版土壌病害の手引
「新版土壌病害の手引」編集委員会編

B5判349ページ上製本

定価6，側円送料350円

長く親しまれてきた「土壌病害の手引」旧版を新しく書き直し，全面的に改訂しました。

土壌病害全搬にわたって，基礎から応用までを詳しく解説しております。
土壌病害研究の専門家はもちろん，学生，普及所，試験場など幅広い方々にご利用いただけます。

内容目次
第1章土壌病害とは

土壌病害と病原／土壌病害の特色／土壌病菌の特色／防除の特殊性

第2章土壌病害の診断

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

第3章病原の生態と発病のしくみ

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

第4章土壌病害の防ぎかた

薬剤防除／物理的防除／生態的防除／抵抗性品種（台木）の利用

第5章土壌病害の実験法

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

付録

女献／培地組成と作りかた／土壌病害用語解説／病名．病原名索引

お申込みは前金（現金･振替。小為替）で本会へ
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ICTV植物ウイルス分類分科会(PVS)報告
し

北海道大学農学部植物ウイルス病学・菌学講座四
雄
方

えいしろう

英四郎

第五回国際ウイルス学会議(ICV)は，フランスの

Strasbourgで1981年8月2～9日に開催された。

第五回国際ウイルス分類委員会(ICTV)は,8月4日

に開かれ，次期委員（1981～84）が承認され,R.E.F.

MatthewsはLifeMemberとなって，委員長の職を

F.Brownに譲った。植物ウイルス分類分科会(Plant

VirusSubcommittee,PVS)も，座長(chairman)

がR.I.B.FranckiからR.I.Hamiltonに交替，

ほか15名の委員も承認され，わが国は松井千秋から

四方に替わった。現在ICTVはlUMSのVirology

Divisionに所属している。Strasbourg会議の結果

は,FourthReportofICTVとしてMatthews,

R､E､F､,ClassificationandNomenclatureofViru-

ses.Karger,Basel,199pp.1982に報告されている。

この会議で,TheRulesofNomenclatureofViru-

sesが16から22項目に改変され，植物ウイルスでは，

Sobemovirus,Dianthovirusが承認された。また，

ICTVで承認されたinternationalname(family.

genus,plantvirusgroup)は,FourthReportで

はイタリック体で記載することになった。

新PVSは1984の第6回ICV(仙台）に向けて前

PVSよりの懸案事項も含めて，今後の案件の検討に入

った。仙台で承認された案件と，その後Edmontonで

承認された案件は最後にまとめて一覧に供した。

’第6回ICTV(仙台）までにPVSで論

議された案件

PVSでは，それぞれの案件ごとに2～3名の委員に

よるstudygroupを指名して検討し，成案ができれ

ば座長のHamiltonに報告書を提出し,PVS全員の

意見を求め，投票の上決定する方針がとられた。

1Newvirusgronp

Hamiltonの提案した7groupについて委員が投

票した結果,applestemgroovingvirusgroup

(EdmontonでPapillovirusが承認された),barley
yellowmosaicvirusgroup,wheatstreakmosaic

virusgroup,virus/viroid-likeRNAgroupは見送

られ，次の4group.及びその後追加されたものも含

め,studygroupを決めて検討した。

(1)Maizestripevirusgroup(Hamiltonand

Hsu):EdmontonでTenuivirusgroupが承認され

た。

(2)cocksfootmildmosaicvirusgroup(Hull

andKOENIG):情報不十分のためgroupの設立は時期

尚早との報告があった。しかし，後になってLondon

のICTV/EC(ExecutiveCommittee,1982.5.10-12)

で再考されたが成案に至らなかった。

(3)Oatbluedwarfvirusgroup(Milneand

Tremaine):EdmontonでMarafiviru-groupが成

立した。

(4)Tobacconecrosissatellitevirusgroup

(Hamilton):成案に至らず。

(5)Temperateseed-bornedsRNAvirusgro-

up:EdmontonでCryptovirusgroupが成立した。

(6)Ricestripevirusgroup:LondonのICTV/

EC(1982.5.10-12)で論議され，仙台ICTVに提出，

承認された。

(7)Maizerayadofinovirusgroup:Londonの

ICTV/ECで論議され,仙台ICTVに提出,承認された。

(8)Necrovirusgroup:LondonのICTV/ECで

論議され，仙台ICTVに提出，承認された。

2既設groupの再検討

(1)Tobamovirusgroup(VanRegenmortel

andShikata):studygroupの意見が分かれた。血

清関係を重視する考えと,vector関係をより加味する

案である。Hamiltonの裁定は，血清関係の強いもの

はこのまま残し，ほかは分離する。その後,Bruntand

Shikata:Fungus-transmittedandsimilarlabile

rod-shapedviruses．inThePlantVirusesVol.2.

TheRod-ShapedPlantViruses．(M.H.V・Van

RegenmortelandH・Freankel－CoNRATeds.，

PlenumPress,NewYork,305-331,1986)がfun-

gal-bornerod-shapedvirusの分離を示唆し,Ed-

montonでFurovirusgroupが成立した。

(2)Potyvirusgroup(EdwardsonandMa-

RTELLi):watermelonmosaicvirus系統-1.-2は

DescriptionsofPlantVirusesではすでに分離して

ReportofThePlantVirusSubcommittee,The
InternationalCommitteeonTaxonomyofViru-
ses.ByEishiroShikata
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いるので,ICTVFourthReportでも分離する。

(3)Closterovirusgroup(Bar-JosephandMu-

rant):報告なし。

3supergroupあるいはfamily

(1)Nepo-,Como-,family(vanVloten-Dot-

INGandRandles):前PVSで検討の結果もあわせ，

supergroupを設ける必要なしと報告された。

(2)Gemini-,Caulimo-,family(Goodmanand

Brunt):結論は,familyとすべきでないという報告

であった。

(3)TripartitessRNAvirusfamily(Tricorna-

viridae):Bromo-,Cucumo-,Ilar-groupの上位

familyは，前PVSのstudygroupがreportを

用意したが,PVSには通知されず,Intervirology15:

198-203,1981(L・VANVloten-Dotingetal.)に発

表された。

4植物ウイルス名の略号の標準化

VanRegenmortel:SerologyandImmunoche-

mistryofPlantviruses･AcadmicPress,New

York,302pp、1982に用いた略号が提示されたが成案

に至らなかった。

5記名法

Hamiltonの提案は，例えば,Tobamovirusnico-

tiana-TMV,Nepovirusprunus-CLRV(Cherry

leafrollvirus),Nepovirusfragaria-SLRV(straw.

berrylatentringspotvirus)。

Milneの妥協案は，系統発生的論拠によらない，

latenizedgroupname+acronymの2名法を提案。

例,tobaccomosaicvirusはtobamovirusTMV,

cowpeamosaicvirusはcomovirusCPMV,ただ

し英語の普通名は残す。

6family,genus,species

前PVSでも論議され，結局Reoviridaeは認めた。

現PVSでも,bipartitegenomeとtripartitege-

nomeのウイルスで,supergroupあるいはfamily

設立の提案がある。しかし植物ウイルス関係者では，ま

だspeciesを認めようとはしない。この問題について

は，前座長のFrancki,R.I.B.:PlantVirusTax-

onomy．inHandbookofPlantVirusInfection,

ComparativeDiagnosis.E.Krustaked.Elsvier/

North-HollandBiomedicalPress,1981:1-16.に詳

細に報告されている。彼は植物ウイルスでは二つの問題

があり,Rspeciesconceptの適合性，②自然分類は

すべて系統発生に基づいている，という問題をあまりに

も重要に考えすぎていると指摘している。

Hamiltonは,speciesconceptが最大の問題点で

あると述べ,StrasbourgでTheRulesofNomen

clatureofVirusesが変更されたので，この点に基づ

いてもう一度考えてみよう，と提案したのである。すな

わち，①ラテン2名法を適用できるか，②普通名(ver-

nacularname)のウイルスをspeciesと考えるか，

の2点であって，その具体的な提案として，

i)family-genus-speciesは，生きている生物のみ

に適用できる，という考え方をやめる。ii)ラテン2名

法と略号の採用，すなわち,groupname+hostのラ

テン名十略号（英語の普通名よりの略号）を考える。

そして以上のi),ii)は,既に十分研究の進んだウイ

ルスにのみ適用し，ほかは普通名のままという二つの方

向ではどうか，と提案したのである。この提案がPVS

に郵送されるや,Murant,Koenig,Milneらから，

各委員あて直接膨大な反論の意見が送付され，それに対

する意見を求めるなど，誠に騒然たる思いであった。

Hamiltonの提案に対するPVSの投票結果は次の

とおりである。

familygenusspeciesラテン2名法

YES9887

NO7889

以上の結果に基づいて,Hamiltonは,family-

genus-speciesの問題は時期尚早であると結論し，今

後ウイルスケノムの構造が明らかにされた時が解決の糸

口になるであろうと述べている。この問題に明確な一石

を投じたのが,Goldbach,R.:Genomesimilar-

itiesbetweenplantandanimalRNAviruses.

MicrobiologicalSciences4(7):197-202.1987で

あり，筆者は今春の日本植物病理学会会長講演でその一

端を披露した。

Ⅱ第6回ICTV大会(仙台）から第7回大

会(Edmonton)まで

仙台大会の後,PVSは,Edmonton大会まで(1984

～1987）全員留任となった。この委員会は，もっぱら懸

案の新group設定などの実務的問題に専念した。

新PVSに,Hamilton座長の示した課題は次のと

おりである。

1newgroupの設定

(1)PotatovirusTgroup(Murant):Capillo-

virusgroupとしてEdmontonで成立。

(2)Cocksfootmildmosaicvirusgroup(Hull

andKoenig):報告なし。

(3)Soil-bornewheatmosaicvirusgroup(Ha-
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MILTONandVANRegenmortel):Furovirusgroup

がEdmontonで成立。

(4)Broadbeanwiltvirusgroup(Murantand

Milne):FabavirusgroupがEdmontonで成立。

(5)Geminivirusgroupの分割(Goodman):

Didimovirusgroupを提案したが成立せず。

(6)Phytocryptovirusgroup:Cryptovirusgro-

upがEdmontonで成立した。

(7)Parsnipyellowfleckvirusgroup(Mura-

NT申し入れ):Edmontonで承認された。

(8)cucumbernecrosisvirusをNecrovirus

から除き,Tombusvirusに入れる提案あり,Edmon-

tonで承認された。

2supergroupの設立(VANVloten-Doting)

studygroupのVANVloten-Dotingが多忙で中

止。

3Ricestripevirusgroupのinternational

name

Milneは，日本名から,Shimavirusを提唱したが，

病徴名の採用に反対したMartelliは，ラテン名より

StaminivirusかTenuivirusを提案し,Gingery

はRestrivirusを主張した。投票の結果,12対3で

Tenuivirusに決定し,Edmontonで承認された。

4Ricerayadofinovirusgroupのinterna-

tionalname

rafi-,rafino-,marafi-のうち，投票では,rafinoが

9対1,marafiが1対0,となったが,Edmontonの

ICTV/EC会議でMarafi-virusを採用,ICTVで承

認された。

5Acronyms

Smith,I．M.(DuptyDirector-General,European

andMediterraneanPlantProtectionOrganiza-

tion)は,EPPOSystemを提案したが，投票の結果

採用されなかった。

EPPOsystemは,6文字の構成記号で,Bayerが

ウイルス以外の病原に用いている方法に由来している。

コンピュータ利用上便利なため，しだいに広まっている

という。例:PNNRSV:Prunusnecroticringspot

virus,POXVXX:potatovirusX,CUMVXX:

cucumbermosaicviruŝ

この問題のstudygroupとなったHull,Van

Regenmortel,Milneらは，①従来どおり,(DEPPO

system,(DVanRegenmortelかFrancki方式のほ

か，新しく④hostの3文字,potato=Pot.,broad

bean=BBe.;次に病徴,mosaic=Ms,mottle=Mt,

striate=St,streak=Sk,などの記号を合わせて，

broadbeanmottlevirus=BBeMtとする案を示し

たが，それ以上の論議に至らなかった。

6記名法

植物宿主のラテン属名がウイルス名に使用されている

とき，その属名の部分は，大文字で始まるイタリック体

とすべきか否かの問題が提出されたが(Bos,Matthe-

ws),結局，属名の最初は大文字を使用しないこと，及

びイタリックにはしないことが決められた。

ウイルスの記名法では，投票の結果,cucumbermo-

saicvirus(Cucumovirus)の記名法が11対1,cucum-

bermosaiccucumovirusが5対1となって,PVSでは

前者に賛意が多かったが,ICTVには提案されていない。

Ⅲ第6回ICTV(仙台,1984.9.5)で承認

された案件

(1)Ricestripevirusgroupが承認された(Ed-

montonでinternationalnameとしてTenuivirus

が決定した)。

(2)Maizerayadofinovirusgroupが承認され

た(EdmontonでinternationalnameとしてMa-

rafivirusが決定した)。

以上の2groupについては，既にFourthReport

に載っているので，内容は省略する。

(3)Necrovirusが,Tobacconecrosisvirus

groupのinternationalnameとして承認された。

Ⅳ第7回ICTV(Edmonton,1987.8.12)

で承認された案件

1NewVirusGroup

(1)Capillovirusgroup

乃pemember:applestemgroovingvirus.Me-

mber¥potatovirusT,核酸：線状ssRNA1分子，

MW2.5×106,タンパク質:1種,MW27K,粒子：ひ

も状640×12nm,種子，汁液伝染,capillus=ahair。

(2)Carmovirusgroup

Typeme加加γ:carnationmottlemosaic.ハ〃‐

加加γ:turnipcrinclevirus(fromTombusvirus),

saguarocactusvirus(fromTombusvirus),galin-

sogamosaicvirus,glycinemottlevirus,hibiscus

chloroticringspotvirus,pelargoniumflowerbre-

akvirus.Pass妨彪〃ember:beanmildmosaic

virus,blackgrammottlevirus,cowpeamottle

virus,elderberrylatentvirus,melonnecrotic

spotvirus,tephrosiasymptomlessvirus.核酸：
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(+)ssRNA,MWL3×W(4003nt),タンパク質：

MW38K,粒子：球形,33nm,複製：ウイルスケノム

RNA(4Kb)から27Kと,readthroughにより86

Kと98Kのタンパク質が翻訳される。3'側のsubge-

nomicRNA,1.7KbとL5Kbから7Kタンパク質

とCPが翻訳される。汁液伝染，土壌伝染可,cαγna‐

tionmottle〃〃〃so

(3)Cryptovirusgroup

SubgroupA.Typemember:whiteclover

crypticvirus.Me加加γ:beetcrypticvirus1,-2,

carnationcrypticvirus2,hoptrefoilcrypticvirus

1,radishyellowedgevirus,ryegrasscryptic

virus,spinachtemperatevirus,viciacryptic

virus,whiteclovercrypticvirus1,-3,Possible

〃e加加γ:alfalfacrypticvirus1,carnationcryptic

virus2,carrottemperatevirus,fescuecryptic

virus,hoptrefoilcrypticvirus3,garlandchry-

santhemumtemperatevirus,mibunatemperate

virus,redclovercrypticvirus1,redpeppercry-

pticvirus1,-2,rhubarbtemperatevirus,santo-

saitemperatevirus.核酸：線状dsRNA2分子，

MWL2,0.97×10,タンパク質:i種,MW53K,

粒子：球状,30nmo

SubgroupB．Typeme〃〃γ:whiteclovercry-

pticvirus2.,il〃加ber:hoptrefoilcrypticvirus2,

redclovercrypticvirus2,whiteclovercryptic

virus2,Possibleme加加γ:alfalfacrypticvirus2,

核酸：線状dsRNA2分子,MW1.49,1.38×10,

粒子：球状,38nmokryptos(ギリシャ語)=hidden.

covered,secret。

(4)Fabavirus

Typeme沈加γ:broadbeanwiltvirusserotype

I,Mｾ加加γ:broadbeanwiltvirusserotypen,

lamiummildmosaicvirus.核酸：線状(+)ssRNA

2分子,MW2.1×10(RNA-1),1.5×10(RNA-2),

タンパク質：2種,MW43,27K,粒子:3粒子性，

30nm.M粒子(RNA-2),B粒子(RNA-1),汁液伝

染性，虫媒介性。Faba=bean(ラテン語)。

(5)Furovirus

Typeme加加γ:soilbornewheatmosaicvirus,

Mな"iber:peanutclumpvirus,potatomoptop

virus,Possiblemember:beetnecroticyellow

veinvirus,broadbeannecrosisvirus,oatgolden

stripenecrosisvirus.核酸：線状SSRNAMW2.28,

0.86×w.タンパク質:1種,MW19K,粒子：棒状，

最低2粒子,virionI(281-300nm),virionH1(92

-160nm),菌類媒介，汁液伝染。fungus-bornerod-

shapedviruso

(6)Geminivirus

SubgroupA．(Typemember記載なし),Mど加ber:

Maizestreakvirus,chlorisstriatemosaicvirus.

digitariastreakvirus,wheatdwarfvirus.Pro-

6α6ﾉe柳g加加γ:beetcurlytopvirus,beetpseudo

curlytopvirus,miscanthusstreakvirus,tobacco

yellowdwarfvirus(synonymouswithbeansum-

merdeathvirus).核酸：環状ssDNA1分子,MW

0.71×106,タンパク質：1種,MW26-28K,粒子：双

子，18×30nm,種子伝染，ヨコバイ媒介。

SubgroupB.(Typemember記載なし),Mem-

ber:Africancassavamosaicvirus,beangolden

mosaicvirus,euphorbiamosaicvirus,mungbean

yellowmosaicvirus,squashleafcurlvirus,to-

baccoleafcurlvirus,tomatogoldenmosaicvirus

(synonymouswithtomatoyellowmosaic),Probabﾉg

加ember:cottonleafcrumplevirus,eupatorium

yellowveinvirus,jatrophamosaicvirus,tomato

leafcurlvirus(synonymouswithtomatoyellow

leafcurlvirus..pひssiblemem舵γ:abutilonmosaic

virus.核酸：環状ssDNA2分子,MWO．8×10,タ

ンパク質：1種,MW28-34K,粒子：双子,18×30

nm，種子伝染，コナジラミ媒介。gemini(ラテン語）

=twin。

(7)Parsnipyellowfleckvirus

Type'"ember:parsnipyellowfleckvirus(pa-

rsnipstrain),Member:parsnipyellowfleckvirus

(Anthriscusstrain).Possiblemember:dandelion

yellowmosaicvirus.核酸：線状(+)RNA,MW

3．5×106,タンパク質：3種,MW31,26,22．5K,粒

子：球状,30nm。

(8)Tombusvirusgroup

Pひssiblememb〃にcucumberleafspotvirus.

cucumbernecrosisvirus,cucumbersoilborne

virusを加える。Saguarocactusvirus,turnip

crinclevirusを除く(Carmovirusに移す)。

(9)Marafivirusgroup

maizerayadofinovirusのinternationalname

に決定した。

(10)Tenuivirusgroup

ricestripevirusgroupのinternationalname

に決定した。
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(11)Tobamovirus

PりSSi〃g柳embeγよりbeetnecroticyellowvein

virus,peanutclumpvirus,potatomoptopvirus,

soil-bornewheatmosaicvirusを除く(Furovirus

に移す)。

Ⅵ新ICTV委員(1987～1990)

President:R・I．B・Francki

PVSchairman:G・P・Martelli

PVSmember:O．W・Barnett,R・Goldbach,

R・I・Hamilton,R・Koenig,H.Lot,K・Makkouk,

R、G.Milne,A、F・Murant,J.W.Randles,E.

Rybicki,L.F.Salazar,都丸敬一，A・VARMA，

T.J・Morris(未定)。

VICTV5thReport

ICTV5thReportは準備中であるが，資金不足のた

め発行は未定らしい。

本会発行図書

植
病

B5判各巻約210^

植物防疫に関する専門的な知識を

最適な書。

病害編

I総論

l植物の病気

2病原の種類と性質

3病気の診断法

4病気の発生生態

5病気に対する作物の抵抗性

6病気の防除

Ⅱ各論

l水稲主要病害とその防除

2果樹主要病害とその防除

3野菜主要病害とその防除

4チャ主要病害とその防除

5クワ主要病害とその防除

6畑作物主要病害とその防除

防 疫講座
害編，害虫編，農薬・行政編全3巻

一ジ上製本定価各2,500円全3巻セット7,000円

分かりやすく解説した指導書。講習会や研修会などのテキストとして

各巻内容目次

害虫編

I総論

l害虫とは何か

2昆虫の形態と分類

3害虫の生態

4害虫の生理

5害虫による作物の被害

6害虫の発生予察

7害虫の防除

Ⅱ各論

l水稲主要害虫とその防除

2畑作物主要害虫とその防除

3果樹主要害虫とその防除

4野菜主要害虫とその防除

5茶樹主要害虫とその防除

6桑樹主要害虫とその防除

7有害線虫とその防除

8野そとその防除
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農薬・行政編

農薬編

I総論

Ⅱ農薬の作用特性と利用

l病害防除剤

2害虫防除剤

3雑草防除剤

4その他の農薬

Ⅲ農薬の施用技術

l農薬製剤と施用法

2防除機

Ⅳ農薬の安全使用

l農薬の人畜に対する毒性

2農薬の作物残留と安全使用

3魚介類，有用昆虫に対する影

響

4作物に対する薬害と対策

行政編

I植物検疫

Ⅱ農薬行政

Ⅲ防除組織
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植物防疫基礎講座

野菜に寄生するアザミウマ類の見分け方
塞
昭

詫
白
畠

かわ

川
さい

慶礁義塾高等学校采

いる。

Sc〃加f〃幼s属の特徴

①触角は8節で，先端の2節は尖節になっている（図-

5)。②前胸には，明りょうな横走する刻紋がある。

2チャノキイロアザミウマ（図－5，12）

早は0．7～0.9mm,$は0.5～0.7mmの小型種で，早

の体は黄色。8は淡黄色。早の腹部各節の前縁には，褐

色の横縞があり，その後方中央も褐色に曇って見える。

アザミウマ族の特徴

①腹部には，無数の微毛は生えていない。②頭部は，複

眼の前方に，大きく突出することはない。

F》'α"〃伽ie"α属の特徴

①触角は8節。②単眼刺毛は3対。③前胸背板の顕著な

刺毛は前縁に1対，前縁角に1対，後縁角に2対，合計

4対ある。④前趣の前・後両趣脈とも，基部から先端ま

で一様に刺毛を備えている。

3ヒラズハナアザミウマ（図-6,13）

早の体長は1．2～1.8mm,頭長は0.13mmで頭頂は

複眼の前方に突出しない。触角第3節の長さは幅の2．5

倍。体は褐色。腹部第8節の背板の櫛歯状突起は完全無

欠。3は0．9～1.2mm･体は全体が淡黄色から黄色。

触角第4，5節の先端と6～8節は褐色。

4カホンカハナアザミウマ（図-7,14）

早の体長は1．2～1.8mm,頭長は0.15mmで頭頂は

複眼の前方に突出する。触角第3節の長さは幅の3倍。

体は褐色。腹部第8節の背板の櫛歯状突起は不完全。8

は0．9～1.2mm･体は全体が淡黄色から黄色。触角第

5～8節は褐色。

MなgaJ"γof〃γ幼s属の特徴

①触角は8節。②単眼刺毛は3対。③前胸背板の顕著な

刺毛は，後縁角に2対ある。④腹部第8節腹板には副刺

毛がない。

5マメハナアザミウマ（図-15）

早の体長は1．5～1.9mm・全体黒褐色から濃褐色。脚

の前歴節の一部と全開節は黄色。前趣は褐色で基部に1

白帯がある。腹部第8節背板の，櫛歯状突起は中央部分

が欠けている。8は1．0～1.2mm･体は淡黄色から燈

黄色。触角は褐色。

Myﾉcterof〃劫s属の特徴

はじめに

主要な食用作物・野菜から採集記録があるアザミウマ

類を，宮崎昌久・工藤巌（1988）からピックアップして

承たら，3科18属34種にも及んだ。本稿では，穀類

も野菜として扱い紙面の関係上，12科の野菜から記録

がある主要なアザミウマ類，3科6属13種（第1表）

について，その特徴と見分け方を述べる。第2表には，

Moundetal.(1976)による分類学的位置を示した。

アザミウマ亜目の特徴

①腹部末端は円錐形で，早には鋸状の産卵管がある。②

麺の表面には，無数の微毛が生えている。

シマアザミウマ科の特徴

①早の産卵管は上方に湾曲している。②趣は幅広く，先

端は丸い（図-1)。③触角は9節で，第3，4節には縦長

の感覚帯がある（図-4)。

Aeo〃〃幼s属の特徴

①前胸背板の後縁角には顕著な刺毛はない（図-11)。②

触角第5～9節は密着している。

1シマアザミウマ（図-4,11）

早の体長は2.0mm内外。体は暗褐色。触角は褐色で，

第2節の先端は明るく，第3節は黄色で先端は曇る。脚

は暗褐色。＄の体長は1.3mm内外。体は暗褐色。触

角は褐色で，第2節の先端は明るく，第3節は黄色で先

端は曇る。脚は暗褐色で前脚の腿節と雁節の内側は明る

い。本種は，多種のアザミウマや小昆虫などを捕食する

種で，野菜への加害はないものと思われる。

アザミウマ科の特徴

①趣は幅が狭く，先端が尖っていて，前趨には縦脈がな

い（図-2)。②早の鋸状の産卵管は良く発達しており，

下向に湾曲している。③触角には角状かY字状の感覚器

がある（図-6)。

アザミウマ亜科の特徴

①体の表面には，明りょうな網目状の刻紋（しわ）がな

く，一般には横縞がある。

セリコアザミウマ族の特徴

①腹部には，側方の2/3ぐらいに，無数の微毛が生えて

IdentificationoftheVegetablesInfesting

Thrips.ByMasaakiSaikawa
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第1表12科の野菜類から採集記録がある主要なアザミウマ類（○）印と，これ以外のアザミウマ類の採集記録
種類数

１
シ
マ
ア
ザ
ミ
ウ
マ

２
チ
ャ
ノ
キ
イ
ロ
ア
ザ
ミ
ウ
マ

３
ヒ
ラ
ズ
ハ
ナ
ア
ザ
ミ
ウ
マ

４
カ
ホ
ン
カ
ハ
ナ
ア
ザ
ミ
ウ
マ

５
マ
メ
ハ
ナ
ア
ザ
ミ
ウ
マ

６
ダ
イ
ズ
ア
ザ
ミ
ウ
マ

７
ピ
ワ
ハ
ナ
ア
ザ
ミ
ウ
マ

８
ハ
ナ
ア
ザ
ミ
ウ
マ

９
ミ
ナ
ミ
キ
イ
ロ
ア
ザ
ミ
ウ
マ

加
ダ
イ
ズ
ウ
ス
イ
ロ
ア
ザ
ミ
ウ
マ

吃
イ
ネ
ク
ダ
ア
ザ
ミ
ウ
マ

、
ネ
ギ
ア
ザ
ミ
ウ
マ

昭
シ
ナ
ク
ダ
ア
ザ
ミ
ウ
マ

採
集
記
録
種
類
数

こ
れ
以
外
の
ア
ザ
ミ
ウ
マ
類
の

ﾎｳﾚﾝｿｳ’ ’'○’ ’’’'○'○’ ’'○’'01．アカザ科

2．キク科 ゴポゥ

シュンギク

レタス

○
○

○
○
○

０
０
１

○
○ ○’○

ｻﾂﾏｲﾓ’ ’'○’ '○'○’ '○'○ ’’ ’'○|’3．ヒルガオ科

4．アブラナ科アブラナ・ハクサイ・カブ
キャベツ・カリフラワー・ブロッコリー

ダイコン

○ ○ ○
○
○

○
○
○

○
○ ○
○

○ １
０
１○

5．ウリ科 ○
○
○
○

スイカ

シロウリ

キュウリ

カポチャ

○
○
○
○

○
○
○
○

○
○
○
○

○
○
○

０
１
１
０

メロン・マクワウリ

○ ○
○

○ ○

6．イネ科 ○
○
○

○
○
○

ネ
ギ
ギ
ピ
シ

イ
ム
ム
キ
コ

オ
コ
ウ
ロ

オ
ト
モ
サ
ウト

○
○
○
○

○
○
○
○

○
○
○
○
○
○

○
○

５
０
２
５
５

○
○

7．マメ科 ○ ○
○
○

ラッカセイ
ダイズ

エンドウ

ソラマメ

アズキ

○
○
○

０
４
３
０
０

○ ○ ○
○
○

○ ○
○
○
○

○
○
○
○

○
○
○
○
○

○
○
○

祥･ワケギ'○’ '○'○'○’ '○'○'○’ '○'○'○'38．ユリ科

’ゴマ’ '○’ ’’’’'○'○’ ’'○'09．ゴマ科

'○'○’ソバ’ ’’’'○'○’’’’’10．タデ科 1

ｲﾁ載'○'○'○'○’ ’’'○'○'○'○’ '○'211．（ラ科

12．ナス科ピーマン・トウガラシ･シシ ○
○
○
○

/シトウガラシ

トマト

ナス

ジャガイモ

○
○
○
○

○
○
○
○

○
○
○

１
０
０
０

○
○

○
○
○ ○

○
○

○
○
○

○
○

○

①触角は8節。②単眼刺毛は3対。③前胸背板の顕著な黄色，2節は褐色，3節は淡褐色で4～8節は暗褐色。
刺毛は2対で後縁角にある。④腹部背板第8節には早＄腹部第8節背板の櫛歯状突起は完全無欠で長い。合は
共に櫛歯状突起があり，早の3～7節には微櫛歯状突起1.1mm内外。全体黄色。触角第1節は淡黄色.2～3
がある。 節は黄色，4～8節は褐色で第4節の基部は明るい。

6ダイズアザミウマ（図-16)T〃γ幼s属の特徴

早の体長は1.4mm内外。全体黄褐色。触角第1節は①触角は7節または8節。②単眼刺毛は2対で単眼前方
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アザミウマ類の分類学的位置第2表
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第3表T"γ幼s属の種の見分け方

ダ
イ
ズ
ウ
ス
イ
ロ

ネビ
ワ
ハ
ナ

ミ
ナ
ミ
キ
イ
ロ

ノ、

性 ］名略

守御

別
ギナ

'3'4141413早81腹部第2節背板の側縁刺毛の本数(本） ’414141313

早31腹部第2~7節腹板の副刺毛の有『○』無『×』 ’○'○|×|×|×
阜81単眼間刺毛ば前方単眼の側方から生じ固『○』か後方から生じる“ ’○'○'○|×｜
阜谷|後胸背楯板の刻紋は網目状になっている『○』か否か“ ’○'○|×'○|○

早’体色ば一様に一色『○』か明瞭に二色『劃 ｜×'○'○'○|○
早’後胸背楯板の中央刺毛は,前縁にある『○』か前縁かh離れている“ ｜×'○|×|×|×
81腹部第9節背板の鐘状感覚器臓明瞭に2対ある『｡』か'対ある脚 ’○'○｜｜×|×

了｢雇蔀雷言扇香展万羅雷沃突起憾完全な形をしている『○』か不完全まふ護ない“|×|×o×o
111Ox

81腹部側背板“副刺毛がある『○』かない『×』

刺毛は単眼間刺毛より長いことはない。③前胸背板の顕mmo体は一様に黄色。触角第1～3節は黄色で，第4
著な刺毛は2対で後縁角にある。④腹部腹板には副刺毛～7節は褐色。

がある種とない種がいる。8ハナアザミウマ（図-20,24)

7ビワハナアザミウマ（図－8，19，23）早の体長は1．2～1.5mm・体は一様に褐色または頭．

早の体長は1．2～1.5mm･体は全体に燈黄色で，腹部胸部のみ燈黄色となる個体もいる。触角第1,2節は褐
背面中央と第9，10腹節全体は褐色から濃褐色。触角第色で，第3節は黄色。第4～7節（8節ある個体は8節
1～3節は黄色で，3節はやや燈黄色。第4～7節は褐も）は褐色で，第4，5節の基部は黄色。前迩は灰褐色

色。前趣は全体淡褐色で基部は明るい。3は0．9～1.1で基部は明るい。3は0．9～1.1mm･体は一様に黄色。
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k…蕊廷錨…
4

岸『耐細長い感覚帯

慧誕董譲董霊蕊＝

卿 5

鰯
6

）1－丁~イハ』西:鬼石扉(腹図

惑覚器(背面にある）

7

一

[Z重砲蕊 8

ﾄーイ

…
9

‐

10

鍵
鍵

雲

ﾄ而両
ﾄ了U耐ｰ-而両

露燕繍蒜職
r〃ア

ァrア

L術0

而両
11 12

図－1～3：麺の形態1：シマアザミウマ科2：アザミウマ科3：ハプロクダアザミウマ族
図－4～10：触角の形態4：シマアザミウマ5：チャノキイロアザミウマ6：ヒラズハナアザミウマ

7：カホンカハナアザミウマ8：ビワハナアザミウマ9：イネクダアザミウマ10：シナクダアザミウマ
図－11，17，18：頭部と前胸部の形態（早）12～16：頭部と前胸部と腹部第8節背面の形態（早）
11：シマアザミウマ12：チャノキイロアザミウマ13：ヒラズハナアザミウマ

14：カホンカハナアザミウマ15：マメハナアザミウマ16：ダイズアザミウマ

－45－



366

-

lOOum

一一＝

19

23

植物防疫第42巻第7号（1988年）

釜 種

300ﾒ‘、

16 17

I I
20 21

雲
24 25 26

17：イネクダアザミウマ18：シナクダアザミウマ

図-19～22：後胸背楯板の形態（早)(50m)

19：ピワハナアザミウマ20:ハナアザミウマ2i:キイロハナアザミウマ（参考）

22：ミナミキイロアザミウマ

図-23～27：腹部第2節背板右端側の形態

23：ビワハナアザミウマ24：ハナアザミウマ25：ミナミキイロアザミウマ

26：ダイズウスイロアザミウマ27：ネギアザミウマ
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野菜に寄生するアザミウマ類の見分け方 367

触角第1～3節は黄色で，第4～7節（8節ある個体は

8節も)は褐色で，個体により第4～6節の基部は黄色。
9ミナミキイロアザミウマ（図－22，25）

早の体長は1．0～1.4mm･体は全体に淡黄色から燈黄

色。触角第1，2節は淡黄色，3節は黄色，4～7節は

褐色で6節は濃い。3は0．8～1.Omm･体色は早とほぼ

同色。腹部背板第8節の櫛歯状突起は完全で明りょう。
10ダイズウスイロアザミウマ（図-26）

早の体長は1．1～1.4mm･体は全体に褐色。触角第1,

2，6，7節は黄褐色，第3～5節は黄色で第4,5節の先

端は曇る。前趨は褐色で基部は明るい。3は0．8～1.0

mm･体は一様に淡黄色から黄色。触角第1～3節は体

色と同じで，第4～7節（8節ある個体は8節も）は褐

色で，個体により第5，6節の基部は体色と同色。
11ネギアザミウマ（図-27）

早の体長は1．0～1.4mm・体は全体に淡褐色から褐色。

触角第1節は淡褐色，第2～7節は褐色で第3～5節の

基部は明るい。前迩は全体淡褐色。8は0．7～1.0mm･
体は一様に淡黄色から黄色。触角第1～3節は黄色で，

第5～7節は褐色で，第4，5節の基部は黄色。
クダアザミウマ亜目

クダアザミウマ亜目はクダアザミウマ科の承から構成さ
れている。

クダアザミウマ科の特徴

①腹部末端は管状で，早には鋸状の産卵管がない。②趣

の表面には微毛はなく，前迩には前縁の亜基部以外には
刺毛はない。

クダアザミウマ亜科の特徴

①小隠刺針(maxillarystylets)は細長く，幅は狭い

(2～Sum)。

ハプロクダアザミウマ族の特徴

①触角は8節。②前趨は，中央で幅が狭まり，靴底を細

長くした形をしている（図－3)。③口部の先端は丸くな

っている。

Haplo＃〃秒s属の特徴

①頭長は頭幅よりやや長く，頬はほぼ平行。②腹部第3

～7節背板には，良く発達した2対の留趣刺毛がある。

12イネクダアザミウマ（図-9,17）

早の体長は1.8mm内外。3は1.5mm内外。早＄ほ

ぼ同色で，体全体黄褐色から濃い褐色。触角第1，2，

7，8節は濃褐色，3～6節は褐色で4～6節の先端は濃

い。触角第3節は左右非相称型で，2本の角状感覚器が

あり，第4節には4本の角状感覚器がある。複眼後刺毛

と前胸の長刺毛は先端が尖る。

13シナクダアザミウマ（図-10,18）

早の体長は1.8mm内外。8は1.5mm内外。早＄

ほぼ同色で褐色，または赤い色素が点在していて，触角

と脚以外は赤褐色の個体もいる。触角第1，2節と第6

～8節は褐色で，第3～5節は黄色。触角第3節は左右

非相称型で，2本の角状感覚器があり，第4節には4本

の角状感覚器がある。複眼後刺毛と前胸の長刺毛は先端

が尖らず，開いた形をしている。

引用文献

1)Mound,l､A.etal．(1976):Thysanoptera,Royal
EntomologicalSocietyofLondon･pp､79．

2）宮崎昌久・工藤巌（1988）：麗累研資（3）：95～204.

新しく登録された農薬 (63.5.1～63.5.31）

掲載は，種類名，有効成分及び含有量，商品名（登録年月日)，登録番号〔登録業者（会社）名〕，対象作物：対象
病害虫：使用時期及び回数などの順。（…日…回は，収穫何日前まで何回以内散布の略｡）（登録番号17044～17047ま
で計4件）

『殺虫剤』

BPMC・MEP水和剤

BPMC24．0%,MEP36．0%

スミパツサNSゾル(63.5.10)

17044（北興化学工業)，17045（住友化学工業)，17046
（八洲化学工業）

稲：ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ・ウンカ類：21
，日3回

『殺虫殺菌剤』

ブプロフェジン・イソプロチオラン粉剤
ププロフェジン1．5％，イソプロチオラン2．5％
フジワンアプロード粉剤DL(63.5.10)
17047（日本農薬）

稲：いもち病・ツマグロヨコパイ幼虫・ウンカ類幼虫：
14日3回

－47－



植物防疫節42巻第7号（1988年）368

表彰式：17：30～18：00報挫会第3回功労賞表彰式

懇親会：18：00～20：00

参加費：5,000円（懇親会費こゑ）

学生割引1,500円（聴講のみ）

参加希望者は9月15日までに下記口座へ参

加費をお振込み下さい。前もって要旨集と名札

をお送り致します。

（振替）東京0-103214財団法人報農会

連絡先：シンポジウム開催実行委員代表本間保男氏

〒351-01和光市広沢2－1

理化学研究所微生物制御研究室ファンジトロン

TEL0484-62-1111(内)5015

事務局：財団法人報挫会

常務理事斎藤怠（まもる）

〒187小平市鈴木町2-772（植物防疫

資料館内)TEL0423-81-5455

○「植物保護ハイビジョン-1988」のご案内

一有害生物制御研究の前進一

主催：財団法人報農会

日時：昭和63年10月6日（木)10:30～17:oo

場所：家の光ピル7階（東京都新宿区市ヶ谷船河原町

11）03-260-4791

演題：

10：40～11：30

1）病原菌を利用した水田雑草クログワイの防除の試

承

（北陸農試）鈴木穂積氏

12：40～13：30

2）東霜害を誘導する氷核活性細菌とその;i.ii御に関す

る研究

（蚕糸試）高橋幸吉氏

13：40～14:30

3）電気細胞工学の植物病理への応用

（生物資源研）日比忠明氏

15：00～15：50

4）昆虫寄生性線虫の生理生態とその利用

（佐賀大）近藤栄造氏

16：00～16：50

5）総合討論

教官公募

名古屋大学艇学部では害虫学助教授を公募してい

ます。応募希望者は下記宛文書でお問い合わせ下さ

い。尚，応募締切は昭和63年8月10日（水）です

(必着)。
寸
巳

二
一
口

〒464名古屋市千種区不老町

名古屋大学艇学部

害虫学助教授選考委員会

堀野修

次号予告
有機スズ剤抵抗性カンザヮハダニの生理・生態的特

次8月号は下記原稿を掲載する予定です。性石黒丈雄

特集：動物のモニタリングショウガウイルス病の発生と防除西野敏勝

動物のモニタリングー現状と将来中村和雄エルゴステロール生合成阻害を作用点とする殺菌剤

移動性昆虫の追跡技術高野仁孝．加藤寿郎

日高輝展・川崎建次郎．柳沢善次ASEANの「植物病害虫の移動と防除戦略」

ハーモニックレーダーによる地表性昆虫の行動解持田作

析川崎建次郎植物防疫基礎講座

鳥類の行動測定安藤滋花きに寄生するアザミウマ類の見分け方

11甫乳類のためのテレメトリー法土肥11召夫采川昌昭

テレメトリーによるカモシカの行動解析

奥村栄朗定期購読者以外のお申込みは至急前金で本会へ

エジプトにおけるイネいもち病の発生と防除定価1部500円送料50円

II

（

ｌ
１
Ｊ
ｌ

I

I

I 一一一一一一一一～一～－－－－一一一一ー一一～－
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罰

『除草剤』

クロメプロツプ・プレチラクロール粒剤（63.3.24登
録）

クロメプロップは三菱油化（株）によって開発された
ホルモン吸収移行型除草剤である。作用機構はオーキシ
ン作用をかく乱することにより正常な生体制御機構を破
壊し枯死させると考えられている。
商品名：センテ粒剤

成分・性状：製剤は(RS)-2-C2,4-ジクロローm－ト
リルオキシ）プロピオンアニリド1.5％及びプレチラ
クロール1.5％を含有する類白色細粒である。
クロメプロップ純品は白色固体で，比重1．3（比重ピ
ン法)，融点146～147C,蒸気圧1×lO-'mmHg以下
(SOX),溶解度水0.032mg//(25C),キシレン179/
/(20X),アセトン339/ノ(20C),ジメチルホルムア

ミド20g//(20C),シクロヘキサン98/ノ(20C)で
ある。

（構造式）

Ⅷ●”
叶Jm-"-卿側0

適用作物，適用雑草名及び使用方法：第1表参照。
使用上の注意：

①本剤は雑草の発生前から発生始期に有効なので，
ノピエの1．5葉期までに，時期を失しないように散布
すること。なお，雑草，特に多年生雑草は生育段階によ
って効果にフレが出るので，必ず適期に散布するように
注意すること。ホタルイは2葉期まで，ミズガヤツリ，
ヘラオモダカは発生始期までが本剤の散布の適期であ
る。

○
〃、
、－／

②苗の植付けが均一となるように代かきはていねい

に行うこと。未熟有機物を施用した場合は，特にていね
いに行うこと。

③散布に当っては，水の出入りを止めて湛水状態
（水深3～5cm)を保ち，落水．かけ流しはしないこと。
④下記のような条件下では，初期生育の抑制が生ず
るおそれがあるので，使用をさけること。特に散布時ま
たは散布数日以内に梅雨明けなどによる異常高温が重な
ると初期生育の抑制が顕著になるので注意すること。
1）砂質土壌の水田および漏水の大きな水田（減水
深が2cm/日以上）

2）軟弱な苗を移植した水田
3）極端な浅植えの水田

⑤活着遅延を生ずるような異常低温が予測されると
きは，初期生育の抑制などが生ずるおそれがあるので，
このような条件下での使用に際しては，県の防除指針に
基づき関係機関の指導を受けることが望ましい。
⑥本剤の使用に当っては使用量，使用時期，使用方
法を誤らないように注意し，特に初めて使用する場合や
異常気象時は，病害虫防除所等関係の指導を受けること
が望ましい。

毒性：

（急性毒性）普通物。

①通常の使用方法では危険性は低いが，誤食などの
ないよう注意すること。

②本剤は眼に対して刺激性があるので眼に入らない
よう注意すること。眼に入った場合には直ちに水洗し，
医師の手当を受けること。

③散布の際はマスク，手袋，長ズボン・長袖の作業
衣などを着用すること。また粉末を吸い込んだり，浴び
たりしないよう注意し，作業後は直ちに手足，顔を石鹸
でよく洗い，洗眼・うがいをするとともに衣服を交換す
ること。

④かぶれやすい体質の人は取扱いに十分注意するこ
と。

⑤作業時に着用していた衣服等は他のものとは分け
て洗濯すること。

（魚毒性)A類。本剤は魚介類に影響を及ぼすので養
魚田での使用はさけること。

第1表クロメプロツプ・プレチラクロール粒剤（センテ粒剤）

蝿|"用雑草名T産~南罫 萱_翌|壷用土壌厭忌刃
移植
水稲

水田一年生
雑草及び
マツバイ，
ホタルイ，

ヘラオモダカ，

ミズガヤツリ

移植後

3～10日（ノピ
エ1．5葉期ま
で）

壌士～埴土
（減水深2
cm/日以下）

－49－

3kg

本剤の
使用回数 |使用方法｢霊南豆蕃
1回 湛水散布 全域の普

通期裁培
地帯

クロメプロップ
を含む農薬の総
使用回数

2回以内

プレチラクロー

ルを含む農薬の
総使用回数

’2回以内
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商品名：サイハロン水和剤

成分・性状：製剤は(RS)-α-シアノー3-フエノキシペ
ンジル=(Z)-(1RS,3RS)-3-(2-クロロ-3,3,3-トリプ
ルオロプロペニル)-2,2-ジメチルシクロプロパンカルポ
キシラート5.0％を含有する類白色水和性粉末である。
シハロトリン純品は黄褐色ないし暗褐色粘調液体で，沸

『殺虫剤』

シハロトリン水和剤（63.3.24登録）

本剤は英国ICI社により開発された合成ピレスロイ
ド系殺虫剤で，接触毒と食毒を有し，作用機作は中枢及
び末梢神経の伝達系を阻害してノックダウン効果を示す
とされている。

第2表シハロトリン水和剤（サイハロン水和剤）

|希釈倍数㈹
本剤及びシハロ
トリンを含む農

薬の総使用回数
使用方法使用時期適用害虫名作物名

シンクイムシ類

ハマキムシ類

キンモンホソガ
アブラムシ類

言
」り ん

シンクイムシ類
ハマキムシ類
アブラムシ類

しな
2,000

‘’
シソクイムシ類
モモハモグリガ

アブラムシ類
も 収穫7日前まで

書|享湖霊享…か

アオムシ

コナガ

アプラムシ類
ヨトウムシ

2,000～3,000

キャベツ
3回以内

’ 2,000タマナギンウワバ

アオムシ

コ ナガ

アプラムシ類
ヨトウムシ

2,000～3,000
収穫14日前まで 散布はくさい

’ 2,000タマナギンウワバ

アオムシ

コナガ

アプラムシ類

2,000～3,000
収穫21日前までだいこん

’ 2,000ヨトウムシ

:。M|減鍔塁ﾐ’2,000～3,000 収穫前日まで
’す'アブラムシ類 2,000な

|ｱﾗﾑｼ類ばれいしょ
4回以内支収7日前まで

てんさい|“トウムZ
2,000チャノコカクモンハマキ

チャノホソガ
チャノキイロアザミウマ
コミカンアプラムシ

チャノミドリヒメヨコバイ

1回摘採7日前まで茶

’一2,000~Ⅷ|－三二’
タバコガ

ヨトウムシたぱ こ

－50－
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第3表シハロトリン乳剤（サイハロン乳剤）

作物名’適用害虫名｜希釈倍数(倍）｜使用時期
本剤及びシハロ
トリンを含む農
薬の総使用回数

使用方法

キャペツ

はくさい

だいこん

I
I

アオムシ
コ ナガ

アプラムシ類

アオムシ
コ ナガ

アプラムシ類

童。，，|砿鰯雲皇
な す'アプラム頑

2,000

点約275C(分解点).蒸気圧0.75×10-SmmHg(20
C),溶解度（水は20C,他は21*C,siﾉ）は水4×
10-6,メタノール>500,エタノール>500,アセトン
>500,トルエン>500,酢酸エチル>500,クロロホル
ム>500である。

（構造式）

0CN

君>圭討馴妄灯／、､し C
適用作物，適用害虫名及び使用方法：第2表参照。
使用上の注意：

①蚕に対して長期間毒性があるので，絶対に桑葉に
かからないようにすること。

②本剤の茶での散布は場合によってハダニ類が増加
することがあるので注意すること。

③本剤の使用に当っては，使用量，使用時期，使用
方法を誤らないように注意し，とくに初めて使用する場
合には病害虫防除所等関係機関の指導を受けることが望
ましい。

毒性：（急性毒性）医薬用外劇物。

①取扱いには十分注意すること。誤って飲み込んだ
場合には吐き出させ，直ちに医師の手当を受けさせるこ
と。本剤使用中に身体に異常を感じた場合には直ちに医
師の手当を受けること。

②粉末は眼に対して強い刺激性があるので，散布液
調製時には保護眼鏡を着用して薬剤が眼に入らないよう
注意すること。眼に入った場合には直ちに十分に水洗
し，眼科医の手当を受けること。

③粉末は皮膚に対して刺激性があるので，散布液調
整時には手袋を着用して薬剤が皮閥に付着しないよう注
意すること。付着した場合には直ちに石けんでよく洗い
落とすこと。

④散布の際は防護マスク，手袋，不浸透性防除衣な
どを着用すること。また散布液を吸い込んだり，浴びた
りしないよう注意し，作業後は直ちに手足，顔などを石
けんでよく洗い，うがいをするとともに衣服を交換する
こと。

収穫7日前まで

収穫14日前まで

収穫21日前まで 3回以内｜散布

収穫前日まで

⑤作業時に着用していた衣服等は他のものとは分け
て洗濯すること。

⑥かぶれやすい体質の人は取扱いに十分注意するこ
と。

（魚毒性)c類。

①本剤はごく低濃度でも魚介類に強い影響を及ぼす
ので特に注意すること。

②河川，湖沼，海域及び養魚池等に本剤が飛散，流
入するおそれのある場所では使用しないこと。
③散布器具，容器の洗浄水及び残りの薬液は河川等
に流さず，空袋等は焼却等により魚介類に影響を与えな
いよう安全に処理すること。

なお，シハロトリン乳剤（サイハロン乳剤）が同時に
登録された。

適用害虫名及び使用方法：第3表参照。

『除草剤』

エスプロカルブ・ベンスルフロンメチル粒剤（63.3.
24登録）

エスプロカルプは米国ストウファーケミカルカンパニ

ー，リッチモンド研究所において開発された吸収移行型
除草剤である。作用機構は細胞分裂阻害，特に蛋白質合
成阻害を起こすことにより枯死に至らせる。
商品名:ICIフジグラス粒剤25

成分・性状：製剤はs-ペンジル=1,2-ジメチルプ
ロピル（エチル）チオカルバマート7.0％及びペンス

ルフロンメチル0.25％を含有する淡褐色細粒である。
エスプロカルブ純品は無色液体で，比重1.0353（20°
C),沸点135C/0.35mmHg,蒸気圧7．6×10-5mmHg
(25C),pH5．60(20～25C),溶解度(20C)水4．9
ppm,アセトン，クロロペンゼン，エタノール，ケロシ

ン，キシレン，アセトニトリルlOOg/lOOmノ以上であ
る。

（構造式）

ひ叩!<患乏＆
CH,CH3

－51－
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第4表エスプロカルプ・ペンスルフロンメチル粒剤(ICIフジグラス粒剤25)

本剤の承を使
用する場合の
使用回数

作
物
名
適用雑草名｜使用時期｜適用土壌｜雪ふ角墓 使用方法｜適用地帯

水田一年生
雑草及び
マツバイ
ホタルイ

ウリカワ

ミズガヤツリ

クログワイ

オモダカ
ヘラオモダカ

ヒノレムシロ

アオミドロ

藻類による表層はく離

移
植
水
稲

全域の普
通期及び
早期栽培
地帯

壌土～埴土
（減水深
2cm/日以
下）

移植後
5～15日

（ノピエ2．5
葉期まで）

湛水散布3kg 1回

エスプロカル

プを含む農薬
の総使用回数

ベンスノレフロン

メチルを含む農

薬の総使用回数

1回’2回以内

ので使用を避けること。

1）砂質土壌の水田および漏水田（減水深2cm/日
以上）

2）軟弱な苗を移植した水田

3）極端な浅植の水田

⑥梅雨期等，散布後に多量の降雨が予想される場合
は除草効果が低下することがあるので使用を避けるこ
と。

⑦散布後，数日間著しい高温が続く場合，初期生育
が抑制されることがあるが，一過性のもので次第に回復
し，その後の生育に対する影響は認められていない。
③本剤の使用に当たっては使用量，使用時期，使用
方法などを誤らないように注意し，特に初めて使用する
場合や異常気象時は病害虫防除所等関係機関の指導を受
けることが望ましい。

毒性：

（急性毒性）普通物。

散布の際は手袋，長ズボン・長袖の作業衣などを着用
すること。

（魚毒性)A類。

本剤は魚介類に影響を及ぼすので養魚田での使用は避
けること。

適用作物，適用雑草名及び使用方法：第4表参照。

使用上の注意：

①本剤は雑草の発生前から生育初期に有効なので，

ノピエの2．5葉期までに時期を失しないように散布す
ること。特に多年生雑草は生育段階によって効果にふれ
が出るので，必ず適期に散布すること。なお，散布適期

はホタルイ，ウリカワ，ヘラオモダカ，ミズガヤツリは

2葉期まで，クログワイは発生期まで，オモダカ，ヒル

ムシロは発生盛期まで，アオミドロ，表層はく離は発生

始期までであるが，特にオモダカ，クログワイに対して
は所定の使用時期の範囲内でなるべく遅く散布するこ

と。

②クログワイは発生期間が長く，遅い発生のものま

では十分な効果を示さないので，必要に応じて有効な後

期剤と組み合わせて使用すること。

③苗の植え付けが均一となるように代かきはていね

いに行うこと。未熟有機物を施用した場合は特にていね
いに行なうこと。

④散布に当たっては水の出入りを止めて湛水のまま
田面に均一に散布し，少なくとも3～4日間は通常の湛
水状態（水深3～5cm程度）を保ち，落水，かけ流し
をしないこと。

⑤下記のような条件では薬害が発生する恐れがある

潔定価500円送料50円灘異鵬芽至7畳昭和f

編集人植物防疫編集委員会
司二

垣京都讐島区駒込1丁目43番11号郵(露番号170
重藤

聖甲日本植物防疫協会

済逗 蹴諾東原（03）944－lbb八～b程

－52－
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発生予察用性フェロモン製剤

発生予察用性フェロモン製剤につきましては昭和51年から当協会が一括斡旋しておりますが,58年よ
り下記のとおり取り扱い品目及び単価が変更となっております。なお，お申し込みは文書または葉書にて，
送付先・購入者名及び御注文の製剤害虫名・製造社名・数量を明記のうえ，直接本会へ御注文下さい。

内容

l箱8個

l箱12個
一▲一一

l箱12個

l箱12個

l箱12個

l箱12個

l箱12個

l箱12個

l箱12個

l箱12個

l箱12個

l箱12個

l箱12個

l箱12個

l箱12個

l箱製剤9個入り，
トラップ3台，
粘着板6枚
1セット
トラップ1台，
粘藩板12枚
1セット
トラップ3台，
粘落板6枚
l箱トラッ
プ6台

l箱粘着板
12枚

l箱粘藩板
24枚

使用期間単価会社類種

lか月11,000円フェロディン⑧SL(ハスモンヨトウ用） 武田

野 lか月7,200円武田
用ガナ．

7,200円 lか月大塚

12,000円 lか月武田
菜
ネ ギコガ用

12,000円 lか月大塚

7,200円 lか月武田

チャノコカクモンハマキ用
7,200円 lか月大塚

茶
7,200円 lか月細

一
蝋

チャ〃、マキ 用

7,200円 lか月

2か月9,600円剛
一
蝋

モモシソクイガ用
7,200円 lか月

果
lか月7,200円武田

リンゴコカクモンジ、マキ用
7,200円 lか月大塚

7,200円 lか月大塚

7,200円樹 lか月大塚

7,200円 lか月大塚

3,500円武田

粘着トラツプセヮ卜

2,500円大塚

3,000円武田プのみツ

一

フ卜

3,000円武田

粘 着板のみ
6,000円大塚

使用に当たっては，農林水産省の「農作物有害動植物発生予察事業調査実施基準」に従って下さい。

製造：武田薬品工業株式会社斡旋：社団法人日本植物防疫協会
：大塚製薬株式会社（発売元： 〒170東京都豊島区駒込lの43の11

アース製薬株式会社）電話03(944)1564～6出版部



タートルエ業の実験用センサー、計測シス
テムを御存知でしょうか。
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株 式会社タートルエ業
学園営業所〒305茨城県つくば市東新井18－12

グローバルマンション206
TKI.0298-52-073Oi代）
I､AX0298-51-94ワワ

本社〒300茨城県土浦市小松ヶ丘町3-11
東京営業所〒151東京都渋谷区笹塚2－22－2

サングローリー

TEL03-373－ワ497(代）

TURTLEINDUSTRYCo..Lid

コンピュータシステムの
ハード・ソフト、計測、
制御、通信、エレクトロ
ニクス、メカトロニクス
応用機器の開発、設計・
製作販売。

一室＝＝＝－－一二一三三一

|植物防疫講座月刊雑誌｢植物防疫」
B5判48～56ページ

年間前金購読料昭和63年1～12月号6,000円
普通号（10回）500円特集号（2回）550円

植物防疫に関する試験研究及び植物防疫行政面における
諸問題を専門家が幅広く解説した雑誌。

｜'

(全3巻）

B5判上製本各定価2,500円

セット価格7,000円（直販のみ）

病害編281ページ

害虫編256ページ

農薬・行政編259ページ’茶樹の害虫A5判322ページ箱入り

定価5,000円送料550円

|醗協防疫協会
〒170

束京都醐島区駒込1-43-11

電話03（944）1561～6番

振梼東京1-177867番

お申し込みは現金・小為替
，振替などで、直接本会へ

植物防疫に関する専門的な知識を
その分野の一流の専門家が分かり

やすく解説した指導書。農業大学
校の教科書として、また講習会や
研修会のテキストとして好評。’野菜のアブラムシA5判22liページ

定価1,800円送料250円

農林有害動物・昆虫名鑑 11

A5判379ページ定価3,300円送料300円イネミズゾウムシの防除
A5判175ページ

定価2,800円送料250円

＝

TURTLE
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紋枯病に効きめが長く､使いやすい

モョカ胡序粒剤

髭堕肇蕊驚蒙耀
四ドリフトがなく､安全性の高い薬剤ですも

●使用量:10アール当り4kg●使用適期:出穂20日前中心に使用

いもち･紋枯病が同時に防げる粒剤

姉妹品=刀割ワョモョカツド粒斉リ
⑨:｢ﾓﾝｶｯﾄ｣｢フジワン｣は日本農薬㈱の登録商標
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、殺虫剤の革命〃

､灘綿灘軽'惨デ動ゴ水和剤

バイデン乳剤恥ﾕｱー 隈徴粒割

マデソク乳剤ｷﾉﾝドざ欄

モゲブロジ粒剤カソロン灘訓躯
一国鞠無七輔善強

訂zいを空気吸c淀いです聡I
譲農薬散布作業に涼風が気持ちいいシゲマツの剛PR

I Bフード



陥
和
六
十
一
二
年

昭
和
二
十
四
年

九七

月月

九一

日日

心
第要

｜
コイ

水田除草新時代

（
毎
月
一

種
郵

恒
一
日

便
物農協

了
爵

Ｌ
玲

評
電
》
鍾

小
４
唖
』

江刀ｸﾐ刃ｲ学工業嫌式会冠
添
矢

刃
心

二
二
口

『?

jrJ

オニ

可と

芦
疋
伺
佃
｝
ぬ
（
し
戸
Ｌ
ｐ
ｌ
冠
之
呼
不
一
土
（
Ｌ
ｐ
Ｌ

靴M04497^7

きゅうり､すいか､メロン､ﾄﾏﾄ､ピーマンヘキャベツ

レタス、たまねぎかんきつ、稲、茶､てんさい

いんけうんまめ､ばら､キウイフルーツの病害防除に


