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■カボチャ立枯病の発生と防除 ’
横浜植物防疫所原図（本文1ページ参照）
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⑪カボチャ立枯病の薩病株（5月）

②カボチャ立枯病発生圃場

③接種6日目のカボチャ苗(左：対照区､右：接種区）⑤茨城菌株とATCCとの交配

③接種6日目の地際部の病徴⑥沖縄菌株とATCCとの交配

ヱ 細胞融合による病害抵抗性ジャガイモの育種入倉幸雄氏原図(本文7ぺｰジ参照）
q(上)開花中の植物体（下)塊茎

左より､ジャガイモ栽培種(二倍性

半数体)､体細胞雑種、野生種so‐
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▲融合しつつあるプロトプラスト

S､bたりi池汎sBT̂ HocL 卦疫病菌接種に対する体細胞雑種(中央)の抵抗性反応(左右は両親）

卵寄生蜂乃ic昨γ""""αによる害虫防除の現状と展望平井一男氏原図(本文15ぺー ジ参照）
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高山栄吉氏原図（本文29ページ参照）
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⑪落花80日後ごろの権病果

（品種：つがる）

②果実病斑は生育肥大が停止し変形果

となり、商品価値はない(品種同）

③病斑からの裂開が始まり、収穫期に

はさらに大きくなる(品種同）

④葉の病斑(裏面)(品種：スターキンf

－病斑が多いと落葉する．

⑨同(表面)(品種同)一この程度では落

葉しない．

近岡一郎氏原図（本文5ページ参照）
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⑪被害果

②被害葉

③成虫

③食害中の成虫

⑤産卵孔

⑥果肉食害の幼虫

⑦果心中の幼虫(体長約2mm)

⑬越冬幼虫
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カボチャ立枯病の発生と防除
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農林水産省農蚕園芸局植物防疫課

農林水産省横浜植物防疫所

茨城県農業試験場

ロン，スイカ，キュウリなどのウリ科作物に大きな被害

をもたらしている。

本菌は種子伝染及び土壌伝染を行うが，一度圃場に入

ると，土壌中に長期間にわたり生存し，被害を及ぼす。

Ⅱわが国における発生状況

沖縄：1978年，沖縄本島北部のニガウリ栽培圃場に

立枯れ症状の発生が認められた。ここでは，永年ニガウ

リ栽培を続けてきたことから，連作障害と考えられ，カ

ボチャ台を用いた接ぎ木栽培で回避を図ったが，顕著な

効果は得られなかった。1984年，立枯れ症状を起こし

たカボチャ台ニガウリ及びその周辺土壌からウリ科作物

に強い病原'性を持つF池sαγ虹msolα〃jが分離された。

翌85年12月，この病原菌がFusαγ紅msolα冗if.

sp.cucurbitaerace1と同定された（金城ら,1987)。

岡山：1987年，岡山県南部のカボチャ畑に本病が発

生した。87年末に岡山県農業試験場によって病原菌の

分離が行われ，翌88年，野菜・茶業試験場及び横浜植

物防疫所によって，病原菌がF.solα伽if.sp.cue秘γ‐

6"αerace1と同定された。後の調査で同地区のメロ

ンにも本病が確認されている。

茨城：1987年，茨城県北部のカボチャ畑に本病が発

生し,F.solamf.sp.cueuγ6〃αerace1と同定さ

れた（下長根ら，1988)。後の調査で，同地区のカボチ

ャ台を用いたキュウリにも本病が確認されている。

1989年9月現在，わが国におけるカボチャ立枯病の

発生は表－1のとおりである。

Ⅲ病徴

気温の低い育苗期には，激しい病徴が出ることはまれ

であるが，苗床が本病原菌によって高密度に汚染されて

いる場合には，生育が遅く，生気のない株が目に付くよ

はじめに

近年，沖縄県のカボチャ台ニガウリ及び岡山県，茨城

県のカボチャの立枯症状株から，従来わが国では知られ

ていなかった凡sαγ虹msolani(Mart.)App.etWr.

f.Sp.CMC秘γ6〃αeSnyd.etHans,race1が分離さ

れ，これらの症状が，カボチャ立枯病であることが確か

められた（口絵写真参照)。

農林水産省は，本病がウリ科作物に大きな被害を及ぼ

すことが考えられることから，直ちに緊急防除事業とし

てフザリウム病防除事業を計画し，各県と協力して本病

のまん延防止，土壌消毒による防除を実施している。

そこで，上記3県において発生したカボチャ立枯病の

発生経過，病原菌の性質及び本病に対する防除対策など

について紹介したい。

なお，分離菌株の同定をはじめ有益なご助言を承った

前信州大学教授松尾卓見博士及び前野菜・茶業試験場

病害第二研究室長竹内昭士郎博士に厚くお礼申し上げ

る。

I海外における発生

カボチャ立枯病は1932年南アフリカで発生し,DOIDGE

andKRESFELDERによってその病原菌は肋Sαγ虹、

javanicumKoordv.theobromae(App．&Strk.)

Wr.とされた。1941年SnyderandHansenは，

病原菌の形態及び病原性について調査し，本菌が特にウ

リ科植物に対し病原性が強いためにF.solα伽iApp.

andWr．f.cue秘γ6〃αeSnyd．&Hans.としたC

l961年TOUSSONandSNYDERはヘポカポチャなど

の果実のみに病原性を持つF.soﾉamf.cucurbitae

を分離，従来の菌と区別するために新たにraceを設

け，カボチャの苗，果実に病原性を持つ菌をrace1と

し，果実のみに病原性を持つものをrace2とした。

本病の分布国はアメリカ，カナダ，オーストラリア，

南アフリカ，オランダ，イタリアなどで，カボチャ，メ

表－1カボチャ立枯病の発生状況（1989年9月現在）

県
一
沖
岡
茨

名
一
縄
山
城

被害作物

カボチャ台ニガウリ
カボチャ

カボチャ

発生市町村

1

2

1

OccurrenceandControlofCucurbitFootRotcausedby

FI4sαγ紅msolanif.sp．cucurbitaerace1.ByKenji

OHTO,KiyoshiDAIandKouSHIMONAGANE

－1－
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うになる。このような株を詳しく観察すると，子葉がし

おれ，地|漂部にはアメ色～褐色でクサビ型の病斑が形成

されている。また，地際部に白い縦縞斑が現れることも

ある。病徴が進行すると，病斑l呈に白色の菌推が形成さ

れ，やがて株全体が萎ちよう枯死する。

圃場定植後，5月ごろの催病株は健全なものに比べ，

小さく，根元に近い葉がしおれている株がみられる。こ

れらの株の地際部には，アメ色～褐色で水浸状の病斑が

形成されている。水浸状の部分は土壌中の水分が多いと

広がる傾向にある。また，病斑上に白色の菌叢が形成さ

れることがある。このような株を引き抜いてみると根が

脱落することが多く，このような株は茎の基底部がボロ

ポロに腐り，その上部から新たな根が伸長している場合

がある。

収穫期の7～8月ごろになると，病徴は顕著になり，

大部分の羅病株は腐敗枯死する。F.o難ysporI"肌による

ウリ科作物のつる割病は，主に維管束が侵され，催病植

物の柔組織の変化は顕著ではない。本病は柔糸Ⅱ織，維管

束の別なく侵される。

果実上では，土壌と接している部分に円形でいくぶん

陥没した病斑を生ずる。病斑は過湿状態になると，白色

の菌叢で覆われる。なお，果実内部に侵入した菌糸は容

易に種子腔に達し，種子伝染の原因となる。
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Ⅳ病原菌の形態

ジャガイモ煎汁寒天(PDA)培地上の菌叢の生育は比

鮫的早く，斜INI培地へ移植後,4～6日で培地一而に綿

毛状に生育する。この11f期の菌叢の色は灰白色であるが，

菌株によっては，後に淡褐色，略禍色，青緑，紫色など

を呈するものがある。また，褐色～暗褐色の色素を生産

したり，菌核状の菌体を形成するものなど，変化に富ん

でいる。

本菌の生育温度は10～3U℃で,5℃以下及び35℃

以上では生育しない。生育品適温度は25～28℃である。

1不完全時代

催病植物上には，通常，本菌の不完全時代が観察され

る。

本菌の不完全時代F.solα測iは小型分生子と大型分

生子の2種の分生子を形成する。

小型分生子は長い分生子柄上に擬頭状に形成され，無

色でだIM形またはり19形で単胞。まれに1隔膜のものもあ

り，大きさは9～16×2～4〃mである。大型分生子は初

め長い分生子柄上に形成されるが，後にはスポロドキア

を形成し，短い分生子柄_上に形成される。無色で鎌型を

しており，大きさ20~68×3~6/"m,3~6隔膜であるが,

おおくは4隔脱である（金城ら，1987；下長根ら,1988)..

詞
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図－1病原菌の形態

1：小型分生子と分生子柄，2：大型分生子,3:m蝋胞子,4;子批殻の外観.5:子批殻の断而.6:子愛と子饗胞1
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カボチャ立枯病の発生と防除 627

厚膜胞子は培地中によく形成され，球～だ円形，大きさ

10～11×8～9座mである。菌糸上に頂生または間生する

が，大型分生子にも形成される。

2完全時代

本菌は子嚢菌類で，完全時代の種名はⅣecjγjα伽e、．

“ocOccaである。ヘテロタリックであることから，自

然状態で子嚢殻を作ることは非常に珍しい。交配試験に

より培地上に子嚢殻を形成させることができる。

子嚢殻はスポロドキア上に単生または群生する。大き

さは径200～475jum,球～卵型で，表面には多くの痛状

突起がみられ，成熟すると項部に乳頭状の孔口部が形成

される。交配試験により形成された子嚢殻の色は沖縄の

菌株は赤色で，茨城の菌株は淡褐色であった。子嚢は一

重膜で，こん棒状，大きさ50～80×4～8wm,内部に8

個の子嚢胞子を形成する。子嚢胞子の形は紡錘～長円形

で，中央に1隔膜を有す。大きさは9～17×3～6̂ m,初

めは無色であるが，成熟すると，わずかに褐色を帯びる。

成熟した子嚢殻はその孔口部から褐色の子嚢胞子塊を噴

出する。

表－2接種試験の結果

病原性の認められた植物

カボチャ（改良新土佐1号，みやこ，錦芳香，東京，テツ
カブト，エビス，シラギク，サンベル，剛力，金糸,F
‐1みなみエース，黒ダネ）

スイカ，キュウリ，ユウガオ，ヒョウタン，マクワウリ，
プリンスメロン，ヘチマ

病原性の認められなかった植物

アレチウリ，トウモロコシ，ジャガイモ，ピーマン，シシ
トウ，インゲン，ササゲ，エンドウ，オクラ

表-3各種薬剤の種子粉衣によるカボチャ

立枯病防除効果（下長根ら，1989）

発病苗率

（％）
(種後14日目）

3．3

3．3

0

0

0

16．7

10．0

13．3

0

16．7

供試薬剤

ベノミル水和剤

チオフアネートメチル水和剤

チアベンダゾール･キャプタン水和剤

トリフルミゾール水和剤

チウラム・ベノミル水和剤

キャプタン水和剤

有機銅水和剤

オキシキノリン銅水和剤

チウラム水和剤

無処理

０可
Ｌ
″
″
″
〃
〃
〃
〃
〃
″

喝
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃
〃

V分化型

F.solα〃jは多くの分化型が報告されている。分化型

の同定は，通常，接種試験によって行うが，交配試験に

よっても行うことができる。

接種試験を行うには，まず,PDA斜面培地上に生育

させた菌叢に殺菌水を注ぎ，胞子懸濁液を作る。これを

あらかじめ用意しておいた指標植物の苗の根元に降り注

ぎ，温室または陽光定温器内で1か月ほど観察を続ける。

温度条件は25～30℃の範囲とする。カボチャでの病徴

は早いもので5日ほどで現れ，8～10日で立枯れ症状を

示す。1か月間観察してもカボチャに病徴が現れないも

のは本菌ではない。カボチャ立枯病菌の大型分生子はイ

ンゲン根腐病菌(F.solanif.sp.phaseoli)とよく

似ており，これと区別するために指標植物にはカボチャ

のほかにインゲンを加え，インゲンに病原性のないこと

を確かめる必要がある。沖縄，岡山，茨城各県の各農業

試験場及び植物防疫所の試験によると，カボチャ苗に病

徴を現した菌株は，すべて，インゲンに病原性はなかっ

た。

交配試験による分化型の同定の方法は，既に同定され

ている菌株と分化型の不明なF.solα〃jとを交配させ，

子嚢殻形成の有無を調べる。子嚢殻が形成された場合，

既に同定されている菌株と同じ分化型であるといえる。

横浜植物防疫所では,ATCC(AmericanTypeCulture

Collection)からF.solanif.sp.cmc餌γ6〃αerace

表－4床土消毒による立枯病防除効果（茨城農試，1989）

発病苗率

(播種後14日）
（％）

処理法

クロルピクリン剤(80%)3m//穴
〃 5m//穴

臭化メチル剤400g/m'
無処理

０
０
０
０
■
０７

表－5本圃土壌消毒による立枯病防除効果(茨城農試,1989）

発病株率

（％）

(定植後73日目）

処理法

クロルピクリン剤(80%)3mﾉ/穴
〃 5m//穴

臭化メチル剤30kg/10a
無処理

卯
〃
〃
〃

10.0

0

0

67.5

かつ1の菌株を導入し，わが国における分離菌株との交配試

験を行った。その結果，沖縄，岡山，茨城の各菌株群は

されおのおの異なった反応を示した。すなわち，沖縄の菌株

させ，はATCC株との間に赤色の子嚢殻を形成したが，岡山，

合，茨城の菌株は淡褐色の子嚢殻を形成した（口絵写真参

る。照)。しかし，茨城の菌株は供試した13菌株すべてが

ture子嚢殻を形成したのに対し，岡山の菌株は,13菌株中

race1菌株のみが子嚢殻を形成した。このため，茨城と岡山
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628 植物防疫第43巻第12号（1989年）

の菌株間にも差があるものと考えられる。

Ⅵ寄主範囲

沖縄，岡山，茨城各県の各農業試験場及び植物防疫所

で行った分離菌株の土壌接種による病原性の試験結果を

まとめると，表－2のとおりである。

調査されたカボチャ12品種は，いずれも立枯症状を

示し，擢病性に品種間差は認められなかった。カボチャ

以外のウリ科作物については，スイカ，キュウリ，ユウ

ガオ，ヒョウタン，マクワウリ，プリンスメロンの苗に

立枯れ症状を示し，ヘチマでは発病程度が低く，アレチ

ウリでは発病がみられなかった。ウリ科以外の植物には

発病は認められなかった。

Ⅶ防除法

本病は種子伝染ならびに土壌伝染するため，それぞれ

に対する防除対策が必要である。種子消毒についてはア

メリカでは古くから研究され,Cries(1946)は塩化第

二水銀の1,000倍液15分間浸漬で処理効果を認め，

TOUSSONetal.(1961)も同様の効果を認めている。

また,TYNER(1945)は2%のセレサン処理の効果が

高いことを報告している。しかし，最近使用されている

薬剤による試験の結果は見当たらない。筆者らの行った

F.solα”if・sp・cuc秘γ6〃αerace1の胞子懸濁液に

浸漬して作製した本病擢病カボチャ種子を用いた種子消

毒試験によると，表一3のように，ベノミル・チウラム

水和剤，チアベンダゾール・キャプタン水和剤及びトリ

フルミゾール水和剤の種子重量当たり1．0％の湿粉衣

の効果がきわめて高かった。薬剤処理以外の種子消毒法

として，乾熱処理がある。高野ら（1985）は，キュウリ

種子を用い，80℃48時間，または，75℃72時間の乾

熱処理を行うことにより本菌を完全に殺菌でき，種子へ

の影響もなかったと報告している。

床土の消毒は表－4に示したとおり，クロルピクリン

剤(80%)の一穴3mﾉ,5m/注入ならびに臭化メチル剤

のm'当たり400g処理の効果が高かった。また，育苗

期の発病を予防するためには，ベノミル水和剤，チオフ

ァネートメチル水和剤，チアベンダゾール・キヤプタン

水和剤及びトリフルミゾール水和剤などの1,000倍液

m'当たり3/かん注の効果が優れていた（下長根ら，

1989)。

本病に対する圃場消毒の試験例はほとんど見当たらな

いが，筆者らの行った現地発病圃場での防除試験による

と，表－5に示したように，クロルピクリン剤（80％）

の1穴5m/,30×30cm間隔，深さ15cm全面処理，ポ

リエチレン被覆ならびに臭化メチル剤の10a当たり30

kg処理の効果が高かった。

さらに，薬剤防除のほかに本病の防除対策として，

TOUSSONetal.(1961)は,4年間ウリ科作物を含ま

ない輪作体系で被害が実用上問題なくなったと述べてい

る。また，圃場衛生も重要な防除対策である。すなわち，

苗床の床土には清潔なものを用いること。発病株は抜き

取り，焼き捨てるか地中深く埋めること。収穫果実はよ

く選果し，発病を認めた果実はやはり焼き捨てるか，地

中深く埋没すること。発病圃場から収穫した果実はなる

べく移動を避けることも必要であろう。

おわりに

カボチャ立枯病の発生した3県4か所の町村では，各

県と那覇，神戸，横浜の各植物防疫所による発生状況の

把握，各地域におけるクロルピクリン剤による土壌消毒

を中心とした防除が実施され，沖縄県では本病の発生は

目に見えて減少している。また，岡山，茨城の両県でも

かなりの効果が上がっている。
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ウメの新害虫ツツムネチョッキ'ノゾウムシの

神奈川県における発生
ちか

神奈川県病害虫防除所近
神
岡 里

ろう

郎

神奈川県では，小田原市曽我を中心として栽培される

ウメが古くからの産地として知られる。一方，県北部の

津久井郡では山間地振興の一環として，ウメの産地化が

進められてきたが，近年ウメの早期落果が問題視される

ようになった。従来ウメ落果の原因は，不受精果の落果

後，気象要因などを主とする生理落果が主体と考えられ

てきた。しかし，1986年の現地調査で，幼果を加害する

未記録の新害虫,ツツムネチョッキリゾウムシ(ん"olvuんS

c"/加dricus)が認められ，落果の主要因として浮び上

がってきた。このため，1987年関係機関の合同調査力桁

われたので，結果を筆者がとりまとめて紹介する。本文

に入るに先立ち，同定の労をとられた神奈川県秦野養護

学校野津裕教諭に厚くお礼申し上げる。

1種類

ウメを加害するゾウムシには，ウメチョッキリゾウム

シとモモチョッキリゾウムシの2種が知られているが，

ツツムネチョッキリゾウムシは体長4～5mm程度で，

ウメチョッキリゾウムシよりやや大きく，体色は青藍色

である。津久井郡下では，かなり以前から生息していた

ようであるが，ここ数年増加している。本種は山間地栽

培ウメ園特有の害虫と思われる。

2加害様式

ウメでは，葉，果実を加害し，果梗ではせん（穿）孔

害がまれにみられる。はじめ新芽を加害（せん孔害）す

るため，展開葉は穴があいたり，奇形化したりする。そ

の後，果実が指頭大になると加害するようになり，口吻

をさしこんで食害するため果実に穴があく。また，口吻

であけた穴（食害穴に比べて小さい）に産卵する。幼虫

は果実内部を食害するため，果実はしぼんで落果する。

3発生状況

津久井郡内の地域別ウメ園24圃場を選び，調査班を

編成して被害状況と栽培管理状況を調査した(表－1，2)。

その結果，本種は津久井郡一円に広く分布することが判

明した。被害果率は最大で85％，平均は約16％であっ

た。防除，土壌管理や勇定が十分に行われている園では

被害が少なく，草生，放任園で被害が多かった。

表－1津久井郡内の被害実態（1987．5．7）

栽培管理

草生，管理不良
〃

〃，放任
清耕

草生，放任
〃

′，放任
〃〃

〃

調査地点

蟻I
401

429

441

472

225

404

97

287

568

72

31

225

37

130

159

51

91

29

18.0％

7.2

51.0

7.8

57.8

39.4

52.6

31.7

5．1

Ｃ
Ｂ
Ｃ
Ａ
Ｃ
Ｂ
Ｃ
Ｃ
Ｂ

計

草生
〃

〃，耕転
清耕

草生，放任
〃，耕転
〃

〃

〃

青梱1）
〃（2）

青山(1)

〃（2）

三ケ木(1)

〃（2）

根小屋(1)

〃（2）

太井

Ｂ
Ｃ
Ａ
Ｂ
Ａ
Ａ
Ｃ
Ｂ
Ｂ

５
０
０
６
０
０
０
０
０

０
２
０
２
０
０
０
０
０

３
１
３
２
４
４
４
３
３

３
２
０
０
０
０
０
１
８

２
０

１
１

１

１

５
０
０
０
０
０
０
０
０

。
●

●
■

７
５

７
６

８

３

津
久
井
町

計

草生
〃

〃

〃，放任
ケ

〃，放任

ねん坂(1)

〃（2）

与瀬

千木良

小原

寸沢嵐

300

300

300

300

11

80

３
３
８
２
８
６

１

８

4．3

1．0

2.7

27.2

72.7

7．5

Ａ
Ａ
Ｂ
Ｃ
Ｃ
Ｃ

相
模
湖
町

計

A：防除良好，

：病害虫専技，

ンター，農協．

B:防除1回程度,c:無防除．

園試，普及所，防除所，行政七

防除状況

調査員

表－2被害実態調査結果まとめ

1．単純平均による被害果率

調査果数被害果数被害果率

7,366果1,199果16．3％
2．防除程度別平均被害果率

防除程度a)(調査園数）調査果数被害果数被害果率

A(6園)2,172果37果1．7％
B(8園)2,83237913．4
c(10園)2,36276732.5

3．被害果率最大，最小値

最大85.0%(1園）
最少0.0%(5園）

4．土壌管理方法別平均被害果率

雑草，草生（耕転なし）20．0％
清耕または耕転実施7．1

NewOccurrenceoftheWeevil肋”ん秘ﾉuscylindricus

(Schilsky)ontheJapaneseApricotinKanagawaPrefec-
ture・ ByIchiroCHIKAOKA a’表－1に同じ
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表－3各種薬剤の防除効果（神奈川園試，1987）4発生生態

成虫は3月下旬ごろより出現し，同時期から4月上旬

の萌芽期の新芽を加害する。成虫の発生は，果実が指頭

大になる4月中～下旬に最も多く，交尾も盛んで，果実

を加害し，産卵する。5月になると成虫はかなり少なく

なるが，6月でも少数認められる。1果への産卵数は1

～3個で，ふ化した幼虫は果実を食べながら，果実の中

心に進み，ゼリー状の果心を好んで食べる。5月8，13

日の調査では果実内部に1～2mmの幼虫がみられた。

その後，被害果を経時的に調べたが，内部を食い尽くし

た幼虫は大きいもので4～5mmに達するが，多くは2

mm程度であった。幼虫は乳白色で体を腹側に曲げ無脚

である。

本種の越冬ステージを調べるため，4月中旬(1987年）

に被害果を採取し，約100果をウメ園（園芸試験場津久

井分場，清耕）地表部にばらまき(1.5m×1.5mで板枠

仕切り，上部寒冷紗被覆)，7月1日に調べたが実は腐敗

し，幼虫は全く認められず，幼虫は脱出して地中に潜入

していると思われた。2月17日（1988年）に土を掘り

上げたが，深さ約20mのところに幼虫を認めた（発見

数は7頭)。幼虫は体長2～4mm程度でクリーム色を

呈し，体内容物がみえる。

その後の調査は実施していないが，幼虫は春から秋に

かけて生長すると思われ，踊を経て秋期に成虫となり，

そのまま土中で越冬するものと推定される。そして3月

上旬ごろから地表に出てくる。したがって，2年1世代

の可能性が強い。この際の土中での幼虫の発育には，餌

として雑草の根などが考えられるが,推測の域を出ない。

しかし，ウメ果実や土中での発育が十分であれば，1年

1世代の可能性も考えられる。

本年（1989年）に入って，この地域のリンゴにゾウム

シの被害が普及所の調査でみつかった。加害は袋掛け

（6月上旬)前の幼果で，実に穴をあける。虫はツツムネ

チョッキリゾウムシであり，ウメのみならずリンゴにも

加害することがわかった。

5防除

本種の成虫を供試し，シャーレ内に放し，12薬剤を散

処理後180分

詞菩函1悪

処理後90分
度
ｊ
濃
陪薬剤名

苦悶虫苦悶虫 生虫 死虫死虫

MEP乳制

〃水和剤

DDVP乳剤

ESP乳剤

DMTP乳剤

〃水和剤

チオメトン乳剤

エチオフェンカルプ乳剤

DEP乳剤

フェンパレレート・唖P水和剤

バミドチオン液剤

マラソン乳剤

無処理

４
０
２
０
０
０
０
５
０
０
２
０
０

０
０
１
Ⅲ
０
０
Ⅲ
０
Ⅲ
０
６
０
Ⅲ

1,000
800

1,000

1,500
〃

〃

1,000
〃

〃

〃

1,500

1,000

３
２
０
０
９
９
０
１
０
９
０
７
０

３
２
０
０
９
９
０
１
０
９
０
７
０

１
３
４
０
１
１
０
９
０
１
０
３
０

６
５
６
Ⅲ
０
０
Ⅲ
０
Ｗ
０
Ⅲ
０
Ⅲ

６
川
７
０
⑩
Ⅲ
０
５
０
Ⅲ
２
皿
０

６
川
７
０
⑩
Ⅲ
０
５
０
Ⅲ
２
皿
０

1薬剤10頭供試．

布して効果を判定した（表－3)。

MEP水和剤800倍,DMTP乳剤,同水和剤各1,500

倍，フェンバレレート・MEP水和剤，マラソン乳剤各

1,000倍液が速効性があり有効であった。一方,ESP

乳剤1,500倍,チオメトン乳剤,DEP乳剤各1,000倍

及びバミドチオン液剤1,500倍は速効'性は劣った。

なお，薬害試験（神奈川園試津久井分場，1987）によ

れば，白加賀，稲積，玉英，梅郷の4品種について調べ

たが，表－3の供試薬剤散布(ESP,チオメトン,DEP,

バミドチオンは除く）1，3日後では薬害は認められな

かった。

現在，ウメに対する登録農薬は少ないが,MEP,DM

TP,マラソン,DDVPを4月上旬から下旬にかけて，

7～10日間隔に2回程度散布することで本種の防除は

可能である。さらに，園は放任とせず，土壌は清耕栽倍

(耕転して草を出さない）とすることで密度を減らすこと

ができる。土壌管理は本種の耕種的防除を考えるうえで

重要なポイントである。

参考文献

近岡一郎ら（1988）：関東病虫研報35：181～182．

日本植物防疫協会（1987）：農林有害動物・昆虫名鑑，
379pp.

1）

2）
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細胞融合による病害抵抗性ジャガイモの育種
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ホクレン農業総合研究所入
<ら ゆきお

倉幸雄

はじめに

ジャガイモ(Solanumtuberosum)では，近縁野生種

から病虫害抵抗性，その他の優良遺伝子を栽培品種へ導

入する目的で，種間交雑育種が計画的に開始されたのは，

1930年代からである｡それ以来,S.demissumの疫病

抵抗性,S.chacoenseのYウイルス抵抗'性，高デン

プン含量.S.p伽γejaの早熟'性,S.andige〃αのジャ

ガイモシストセンチュウ抵抗性などを導入した多くの実

用品種が育成され，実用上の効果を挙げてきた。しかし，

さらに高度な，あるいは新規な病虫害抵抗性その他の有

用形質の給源を近縁野生種に求めようとしても，栽培種

との間には性的不和合性が存在するため，育種上に利用

することは制限されてきた。例えば，塊茎を形成しない

群に属する二倍体野生種S.brevidensは，ジャガイモ

葉巻ウイルス,Yウイルスなどに抵抗性をもつが，ジャ

ガイモ栽培種との有性交雑は不可能であった。近年，技

術の急速に進歩しつつある細胞融合による体細胞交雑に

より，‘性的不和合性種間においても雑種獲得が可能とな

り，ジャガイモの病害抵抗’性育種計画に結合できるよう

になってきた。しかし，現状では，細胞融合技術を病害

抵抗性育種に応用するためには，融合技術の効率化は必

須の課題であるが，体細胞雑種に病害抵抗'性を確実に表

現させることが基本となり，さらに体細胞雑種の病害抵

抗性を有性交雑を通じて後代に導入することを可能にす

るため，稔性であることが特に重要となる。

ジャガイモ近縁のSolα〃似、属の細胞融合では，種間

6組み合わせ，属間3組み合わせの体細胞雑種の作出が

報告されているが，このうち，細胞融合によって病害抵

抗性を栽培種へ導入しようとする試みはいくつかのグル

ープで行われている(Austinetal.,1985;Barsby

etal.,1984;BUTENKOetal.,1979;FlSHetal.,

1987；入倉ら，1987；岡村・百瀬,1988:SlDOROVet

al.,1987)。ここでは，既に育種価値の認められている

S.brevidensとS.tuberosumとの細胞融合を中心

に，細胞融合によるジャガイモの病害抵抗'性育種の進展

の状況と問題点を紹介し，参考に供したい。

PotatoBreedingforDiseaseResistancebyProtoplast

Fusion・ ByYukioIRIKURA

Iジャガイモの細胞融合の技術

細胞融合技術を病害抵抗性育種に応用するためには，

技術の効率化は必須の課題といえる。特に病害抵抗性育

種素材の育成には，数個体の雑種を作るだけでは不十分

であり，多数の雑種個体を作り出し，その中から病害抵

抗性雑種個体を選抜することが必要となってくる。そこ

で初めて病害抵抗性育種に応用することができる。細胞

融合により体細胞雑種を作出するには，①プロトプラス

トからの植物体の再生,②融合法，③雑種細胞または雑

種植物の選抜,④雑種の同定，の一連の重要な操作が必

要である。プロトプラストからの植物体再生は最も基本

的な条件である。無菌培養植物からのプロトプラストの

単離・培養による植物体再生は再現‘性もあり，各植物に

おいて確立され，融合に用いられている。さらに，プロ

トプラストの単離前に葉片を低温処理や暗所処理を施す

ことで効率よく分裂，再分化するプロトプラストが得ら

れる工夫もされている(BARSBYetal.,1982:AUSTIN

etal.,1985)。融合に用いる細胞は葉肉細胞どうしある

いは葉肉洲包と培養細胞の組み合わせが用いられている。

一般に，再分化能は優性に発現するので，細胞融合の際

には片親の再分化条件を確立すれば十分である例が多く

なっている。融合法は，従来のポリエチレングリコール

(PEG)法のほかに電気融合法も一般化しつつあり，効

率化が進められている。また，導入したい形質を持つ親

のプロトプラストにX線またはγ線を照射し染色体の脱

落，さらには染色体の一部の転座を促す非対称融合の研

究も開始されている(SlDOROVetal.,1987)。雑種細

胞の選抜にはさまざまの方法がとられているが，実験に

使用しているプロトプラスト固有の遺伝的・生理的な形

質を利用することで，多くの場合雑種の選抜が可能とな

っている。特定の培地での分裂能を利用し，生育おう盛

なカルスから再分化個体を得たら，すべて雑種であった

例はAustinetal.(1985)が報告しており，この方法

で多数の雑種が得られている。また，コロニーの形態，

緑化の程度(BARSBYetal.,1984;入倉ら,1987;岡

村，1987）などの形質は，再現性があれば適当なマーカ

ーとなり，雑種選抜が可能となっている。さらに，ヨー

ドアセトアミドなどの不活'性化剤を片親に処理し，前述

のマーカーの組み合わせで効率の良い雑種の選抜力可能

－7－
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となってきている（百瀬・岡村，1989)。雑種の核遺伝子

による同定は，形態的特性，染色体数，フラクションI

タンパク質の小サブユニット，アイソザイムなどを調査・

分析することにより行われる。特に多くの雑種個体を扱

う際には，アイソザイム分析が簡便な手法として有効と

なってくる。雑種の細胞質の同定には，フラクションI

タンパク質の大サブユニットの分析による葉緑体DNA

の解析が行われてきたが，最近では制限酵素切断パター

ンの比較による葉緑体DNA及びミトコンドリアDNA

の分析が行われている。さらに非対称融合では，種特異

的DNA配列をサザンハイブリダイゼーションあるいは

肋s"ハイブリダイゼーションを用いた感度の高い部

分雑種の同定が必要となろう。

Ⅱ体細胞雑種の病害抵抗性検定

細胞融合により作り出した雑種に，目的とする病害低

抗性が表現されるかどうかが育種上の第一の問題となる。

次に，今までに公表されている主な結果について述べる。

1ジャガイモ葉巻ウイルス抵抗性

ジャガイモ葉巻ウイルス(PLRV)に抵抗性をもつs.

brevidensと擢病性のS.tuberosumとの体細胞雑種

では，葉巻ウイルス抵抗性が確認されているが分離を示

す。葉巻ウイルス抵抗性の経常の検定法は,PLRVを

保毒したモモアカアブラムシを個体当たり5頭接種し，

4～5週後と8～9週後にELISA法により検出・定量

して抵抗性を判定する方法をとる(HELEGESONetal.,

1986)oAUSTINetal.(1985)のS.brevidensiPl

245763)+S.tuberosum(2x:77-l)雑種の抵抗性検定

結果では,10雑種中,9雑種が抵抗性,1雑種が感受

性を示した。HELEGESONetal.(1986)のS、bre-

りiden*(PI218228)+S./t/6erosMm(PI203900)雑種の

抵抗性検定結果では，17雑種中，15雑種が抵揃生，2

雑種が感受'性を示した。筆者らの作出したS、brevidens

(PI218228)+S、加berosum二倍性半数体(W624209-

H.10)雑種の抵抗性検定結果では,10雑種中,6雑種

が抵抗性，4雑種が感受性を示した（入倉，1988)。

Gibsonetal.(19朋）は,PEG法で作出したs.

brevidens(CPC2451)+S.tuberosum二倍性半数体

(PDH40)の3雑種に,PLRVを保毒したモモアカアブ

ラムシ50頭を7日間隔で2回接種し，第2回接種の7

週間後にELISA法により解析した結果，低率ながら

PLRVの感染を示したが，感受性栽培品種に比較して抵

抗‘性であることを認めた。さらに，電気融合法により作

出した同様の8雑種に,PLRVを保毒した50頭のモモ

アカアブラムシを2週間隔で3回接種し，第1回接種時

より8週間後にELISA法により解析した結果，雑種の

すべてはPLRVに感染を示したが.ELISA吸光指数

はS.bre"〃e犯sとS・加berosum融合親との中間に

分布し，雑種の中にPLRV抵抗性を導入できることを

示した。体細胞雑種においてPLRV抵抗性の広範な分

離がみられることより，このPLRV抵抗性はポリジー

ンに支配されるものと考えられる。したがって，野生種

のもつ劣悪形質を除去する。S.tuberosumによる戻

し交雑過程において，抵抗性が急速に消失することが予

想される。このためCPC2451よりさらに高度の抵抗性

をもつS.brevidensの遺伝子型の探索も試みられて

いる(Gibsonetal.,1988)。

2ジャガイモYウイルス抵抗性

Gibsonetal.(1988)は，ジャガイモYウイルス

(PVY)に抵抗性をもつS.brevidens(CPC2451)と

擢病性のS・虹berosum二倍性半数体(PDH40)との

細胞融合で作出した20雑種に,PVYとPVY"をカ

ーボランダム法により接種し，21日後と26日後に

ELISA法により検出した。その結果,S.tuberosum

融合親はPVYPVY"ともに感染したが,S.brevidens

は感染が認められなかった。これに対し，雑種のすべて

はPVYに感染した。PVY"に対しては,3雑種が非

感染による抵抗性を示したが，ほかはすべて感染した。

しかし，雑種のELISA吸光指数は，感受'性のS.tu-

berosum融合親と抵抗性S.brevidensの中間に段階

的に分布することより,S.brevidensのもつPVY抵

抗性は，ポリジーンに支配されるものと考えられる

(Gibsonetal.,1988)。

一方,BUTENKOetal.(1979,1982)は，有性交雑

が可能であるS.tuberosumとS.chacoenseとの体

細胞雑種はPVY抵抗'性を示すことを報告した。S、

chacoenseのもつPVY抵抗性は単一の優性遺伝子Ry

に支配され，交雑育種によりヨーロッパやわが国の栽培

品種に導入されていることから,PVY抵抗性育種は従

来の交雑育種でも可能であるが,BUTENKOetal.(1979,

1982）の作出した聯田胞雑種は有性交雑による雑種に比

し，巨大なヘテロシスを示し，その原因は細胞質の効果

によるものと考えられており，細胞融合を利用したPVY

抵抗性育種と雑種強勢育種との結合の可能性を示唆する

ものとして注目される。

3疫病＃現売性

HELEGESONetal.(1986)によると,S.demissum

に由来する疫病抵抗性主働遺伝子R4を導入したS、

tuberosum(PI203900)と，疫病擢病性(r)のs.

brevidens(PI218228)との体細胞雑種に疫病菌のレー
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ス0を接種した検定結果では，すべての雑種が主働遺伝

子による疫病抵抗性を示すこと力確認されている。また，

HELEGESONetal.(1986)は，同じ組み合わせの体細

胞雑種に疫病菌の親和性レース1，3，4，5を接種し，

S.brevidensより疫病圃場抵抗性の高い雑種の選抜が

可能であることを示した。筆者らの作出したS.brevi-

dens(PI218228)とS.tuberosum二倍性半数体w

624209-H・10との体細胞雑種に，疫病菌のレース0と

レース1を接種したところ，両親ともに擢病性を示した

が，体細胞雑種は抵抗性を示した。これらのことは,s.

brevidens自身は疫病圃場抵抗性をもたないが，遠縁種

よりポリジーンに支配される高度の疫病圃場抵抗性を細

胞融合によりS.tuberosumに導入しうる可能性を示

したものとして育種的意義が深いといえよう。

さらに，高度の疫病抵抗性の細胞融合によるS・畑－

berosumへの導入については,s、p加冗α〃sec池、

(SlDOROVetal.,1987),S.photeinocαγpum(百瀬・

岡村，1989）について試みられており，今後の耐病性検

定結果が期待される。

4軟腐性病害抵抗性

Austinetal.(1988)は,S.brevidens(PI218228)

とS.tuberosum(PI203900)との細胞融合による体細

胞雑種は,Erwiniasp.による細菌性軟腐病に抵抗性で

あることを明らかにした。黒あし病菌(.cαγotoUoγα

subsp.a*rosep*/ca(VanHALL)Dye.:Eca-SR-8),

軟腐病菌(E.cαγo加秒oγαsubsp.cαγotoUoγα(JONE-

S)BERGEYetal.IEcc-SR394),萎ちよう細菌病菌

(E.cんγ"sαnthemiBURKHOLDERetal.!Echr-SR

325）などのバクテリアサスペンジョンを10'～10cfu/

ml.厚さ10mmの塊茎切片に点接種し,22℃(Eccと

Eca)または35℃(Echr)で92%の加湿条件または

低酸素条件で72時間インキュベイトした後，塊茎を接

種点に水平にスライスし，腐敗組織の幅を測定して抵抗

性を検定した。S.tuberosum融合親及び擢病性栽培品

種RussetBurbankの接種塊茎では軟らかい腐敗状組

織が接種点の周囲に拡大したのに対し,体細胞雑種では，

接種点に褐変と縁に乾いたコルク状組織を形成し，有意

に抵抗性を示した。またEcc-SR394の5×10'cfu/mノ

の10皿のサスペンジョンを塊茎の1側面を2度振子で

強打した面に接種し,20℃，3日間加湿条件でインキュベ

イトする方法によっても,体細胞雑種は抵抗性を示した。

さらに体細胞雑種及び栽培品種による戻し交雑による

有性交雑後代の数系統は，広範囲の接種濃度do*～10'

cfu/mルにおいても融合親及び普通栽培品種に比し，有

意に抵抗性を示し，この高度抵抗‘性は有性交雑を通じて

後代に伝達することが示された。

軟腐性病害に対する免疫抵抗性は，ジャガイモ栽培品

種や近縁野生種でも知られていなかったし，抵抗'性の遺

伝様式についてもまだよく知られていない。細胞融合は

未知の抵抗性遺伝子源の発掘にも有効である(Austin

etal.,1988)。すなわち,S.brevidensは塊茎を形成

しないことより，塊茎に対する軟腐性病害抵抗性につい

ては全く知られていなかったが,s・賊berosumとの細

胞融合により塊茎を形成する雑種を作出することにより，

初めて軟腐性病害に抵抗性をもつことが見いだされ，今

後の耐病性育種上の貴重な素材となった。

岡村・百瀬（1988）は，ジャガイモとトマト野生種

L.pimpine〃加加加との細胞融合により作出した体細

胞雑種の無菌培養植物の葉にナイフで傷をつけ，傷口に

軟腐病細菌の懸濁液を滴下した後,25℃,16時間日長下

で7日間培養して抵抗性を検定した結果，ジャガイモで

は培養4日目に植物体全体が軟化・腐敗し，軟腐病特有

の病徴が現れたのに対し，トマト野生種及び体細胞雑種

の多数の系統は軟化･腐敗することなく抵抗性を示した。

5青枯病抵抗性

岡村・百瀬（1988）は，ジャガイモとトマト野生種

L.pimpineHiJoHumとの細胞融合による体細胞雑種の

順化植物の根を一部切断し，青枯病細菌の懸濁液を滴下

した後，植物体を26℃，16時間日長下で14日間栽培

して抵抗性を検定した結果，ジャガイモでは栽培7日目

から葉が少し黄変し，その後急激に萎ちょうしたのに対

し，トマト野生種と体細胞雑種の多数の系統は抵抗性を

示し，順調に生育した。

Ⅲ細胞融合による病害抵抗性育種上の問題点

1雑種の稔性

体細胞雑種に表現する病害抵抗性を有性交雑を通じて

後代に導入することを可能にするため，雑種の稔性力宥

種上の最も重要な問題である。今までの報告によると，

Solα泥切、属のうちでも分類学上のsectionの枠を超え

る遠縁雑種は不稔を呈し，従来の交雑育種における素材

として利用できない現状であるが,sectionの枠内の

S.tuberosumとS.brevidensとの遠縁雑種では，花

粉も旺珠も稔'性があり，従来の育種との結合が可能とな

った(Austinetal.,1985;Ehlenfeldtetal.,

1987；入倉ら,1987;Gibsonetal.,1988)。ただし，

この場合でもBARSBYetal.(1984)のように,s.

tuberosum親としてRussetBurbankのような落雷性

が高く，まれに開花しても雄性不稔である品種を使うと，

雑種の稔性もなく,育種の素材として利用できないから,s.
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如加γCs拠叩親としては稔性の高い品種を使う必要がある。

次いで,s・畑beros泌加とS.brevidensの細胞融合

において，融合親としてS.tuberosumの二倍‘性半数体

を使うか，四倍性品種を使うかにより，雑種の稔性の程

度に差があることが明らかにされている。花粉稔性につ

いては,S.tuberosumの二倍性系統とS.brevidens

との四倍雑種では，50％をこえる高稔性雑種が出現す

るが,S.tuberosumの四倍性系統とS.brevidensと

の六倍雑種では30%止まりであった(Ehlenfeldt

etal.,1987)。旺珠の稔性については,Ehlenfeldt

etal.(1987)の結果によると，四倍雑種に二倍種S、

chacoenseを交雑してもわずかの種子しか得られない

が，四倍種S、α〃dige〃αとの交雑及び自殖では種子稔

性があった。これに対し，六倍雑種を母親とした場合は

交雑稔‘性はさらに高く，二倍種S.chacoense.四倍種

S、αndige〃α’四倍性品種Katahdin,Norlandなどと

の交雑により多量の種子力碧生した。これらのことより，

S.tuberosumとS.brevidensとの細胞融合では六倍

雑種を作出したほうが，交雑稔性が高く，従来の交雑育

種と容易に結合しうるものといえよう。

2雑種の収量性

S.tuberosumとS.brevidensとの体細胞雑種にお

いて,S.tuberosumとS、brevidensのケノム比を

1：1（2”：2"）とするときは貧弱な塊茎しかつけない

(Austinetal.,1985;入倉ら,1987)し，塊茎を形

成しない場合もある(Fishetal.,1988)が,S.tu-

berosumとS.brevidensのケノム比を2:i(4*:

2妬）にすると，体細胞雑種の変異も大となり，大きな

塊茎をもつ収量形質に優れた雑種の選抜が可能となる

(Austinetal.,1986)。すなわち，収量形質に優れる病

害抵抗性雑種を選抜して交配親として使えば戻し交雑の

回数が少なくて早く実用品種を育成できる利点がある。

3戻し交雑過程の問題

以上のことより,S.tuberosum-¥-S.brevidensの細

胞融合により六倍雑種を作出したほうが，戻し交雑過程

で有利と思われる。しかし，六倍雑種ではs.如加γ0s〃、

(4匁）品種による戻し交雑過程で急速な染色体の消失に

伴い，病害抵抗性も急速に消失する恐れがある。Austin

etal.(1988)によると,Erwiniαによる軟腐性病害抵

抗性は，六倍雑種では100%抵抗性を示したが，栽培

品種による第1回戻し交雑世代の抵抗性系統の出現率は

42％’第2回戻し交雑世代の抵抗'性系統の出現率は21

％と急速に低下した。したがってこの戻し交雑過程に

おいては育種規模を拡大し，的確に病害抵抗性系統を選

抜する必要がある。これに対し，四倍雑種では戻し交雑

過程で染色体数の増減がなく，病害抵抗性の導入には有

利と考えられる。この点に関しては，さらに細胞遺伝学

的検討が必要となろう。いずれにしても従来の戻し交雑

による限り多くの年数を必要とする。この戻し交雑の短縮

化のために非対称融合の研究を強力に進める必要がある。

おわりに

以上述べてきたように，ジャガイモ近縁のSolα冗泌、

属のうちでも,sectio泥の枠内のS.tuberosumとs.

brevidensとの遠縁交雑では，細胞融合による体細胞雑

種を橋渡しとして,S.brevidensのもつ葉巻ウイルス

抵抗性，軟腐性病害抵抗性などをS.tu伽γCs秘、に導

入する道が開かれた。今後はS，brevidensのもつこれ

ら病害抵抗性を導入しつつ，野生種のもつ劣悪遺伝子を

除去するためS.tuberosumによる戻し交雑が有効な

一手段となろう。しかし，戻し交雑を3～4回重ね，実

用品種を育成するまでには多くの年数を要するので，こ

の戻し交雑過程を短縮するため，目的とする染色体ない

しは染色体部分のみを導入し，さらには染色体の一部の

転座を促す非対称融合法が今後の重要課題となろう。

次に，細胞融合により病害抵抗性をもつ体細胞雑種を

作っても交雑稔性がなく，育種素材として直接利用でき

ないものについては，非対称融合による戻し融合が有効

な手段となろう。しかし一定の方向性をもつ非対称融合

を行うには，染色体の分離の範囲の検討，目的とする染色

体ないしは染色体断片の制御法の確立，部分雑種の的確

な選抜法の確立などが，今後の重要な研究課題となろう。
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あんざぃひろゆき

明治製菓株式会社薬品総合研究所安西弘行

はじめに

遺伝子組換え技術は，あらゆる生物からの遺伝形質を

植物に導入することのできる画期的手法である。この手

法を応用して，既に除草剤耐性，植物ウイルス病抵抗性，

虫害抵抗'性など数々の形質転換植物が誕生ししている。

しかし，植物細菌病や糸状菌病に対する病害抵抗性植物

の育種については，病原菌の病原性や植物の抵抗性に関

する分子遺伝学的知見がきわめて乏しく，いかなる形質

を植物に導入して病害抵抗性品種を創製するかが大きな

課題であった。

筆者らは，病原菌の生産する毒素に注目し，毒素を分

解あるいは不活化することによって病害を防除する手法

として，遺伝子工学的技術を用いて病原菌自身が持つ解

毒酵素遺伝子を植物へ導入するという戦略を考えた。そ

こで，植物体再生系力雅立されているタバコに病気を起

こす病原菌で，しかも毒素と病徴発現が密接に関係する

タバコ野火病菌に着目した。幸いに，病原菌自体から解

毒酵素遺伝子をクローニングすることができたので，こ

の遺伝子をタバコに形質転換して毒素耐性タバコを作出

することに成功した。

本稿では，植物病原細菌及び糸状菌の生産する毒素に

対する解毒酵素遺伝子を植物に導入して病害抵抗性植物

を育種する戦略について，タバコ野火病菌での実験例を

中心に述べることとする。

Iタバコ野火病菌の毒素と自己耐性

1タバコ野火病菌の毒素

タバコ野火病菌Pseudomo"αssyγ加gaepv.tabaci

はタバコに感染し，葉に円形黄色病斑を引き起こす病原

細菌である。本菌の生産する毒素タブトキシンは，タバ

コ葉に処理するとタバコ野火病に特徴的な黄色斑を形成

することから，病徴の発現と密接に関係している。タブ

トキシンには，タブトキシニンーβ-ラクタムとL-スレ

オニンまたはL-セリンからなる2種類の構造体がある

(STEWART,1971;TAYLORetal.,1972)。前者をタ

TransgenicPlantsToleranttoPathogenicToxinby

ExpressingaDetoxifyingEnzymeGene. ByKatsuyoshi

YONEYAMAandHiroyukiANZAI

Vnr"急ir傭諜脈CĤ̂CHs
OC00H

II.I

NHCH,
NH, OH

タブトキシニンーβ-ラクタムスレオニン

図－1タブトキシの構造

プトキシン（図－1），後者を〔2－セリン〕－タブトキシ

ンと呼ぶ。その活性本体であるタブトキシニンーβ-ラク

タムは，アミノ酸代謝においてグルタミン酸からグルタ

ミンの合成を触媒するグルタミン合成酵素GS)を強く

阻害することが知られている(SlNDENandDURBIN,

1968)。タブトキシンによる病徴発現の機作は,GS阻

害により細胞内に異常な量のアンモニアが蓄積し，その

アンモニアの作用によってクロロシスを生じるものと考

えられている。

2病原菌における自己毒素耐性

タブトキシンは宿主非特異的毒素で，タバコ以外にも

各種の動植物，藻類，細菌など広範囲の生物に毒性を示

す。しかし，生産菌であるタバコ野火病菌に対しては当

然のことながら全く毒性を示さない。つまりタバコ野火

病菌は自己の生産する毒素タブトキシンに対して特異的

自己耐性機構を有するものと考えられる。生理活性物質

の生産菌が自己の生産する二次代謝産物に自己耐性を有

する例は数多くあるが，特に抗生物質の生産菌である放

線菌においてよく知られている。ここでは，タブトキシ

ンと同様にGS阻害剤である除草剤ビアラホスの生産菌

Streptomyceshygroscopicusの例についてみる。

ビアラホス生産菌の自己耐性遺伝子はアセチルトラン

スフェラーゼを支配し，ビアラホス生合成遺伝子として

機能している(MURAKAMIetal.,1986;THOMPSON

etal.,1987;KUMADAetal.,1988)。ビアラホス生合

成の中間体には活性があり，生産菌は活性中間体をアセ

チル化酵素により不活化し，その不活性の形態でビアラ

ホス生合成を進行する。そして最終的に脱アセチルして

活性あるビアラホスとして細胞外に分泌する(IMAIet

al.,1985)。筆者ら及びベルギーのプラント・ジェネテ

イク・システム社は，このビアラホス不活化酵素遺伝子
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を植物に導入し，既にビアラホス耐性植物の作出に成功

している（安西ら,1989;BLOCKetal.,1987)。

したがって，タバコ野火病菌を含めて多くの宿主非特

異的毒素を生産する病原菌の場合には，自己の生産する

毒素に対し自己耐性を示す解毒酵素を有している可能'性

が高く，生産菌自体から毒素耐性遺伝子を探索すること

が一つの遺伝子探索法であると思われる。

トキシンの構造から推測して，アセチル化による不活化

が想定されたので，タプトキシンを"C-アセチルCoA

の存在下で粗酵素液と反応させ，反応物を薄層クロマト

グラフィーにより分離し，オートラジオグラフイーに供

した。その結果，大腸菌(pARKlO)の粗酵素液におい

てのみ，タブトキシン由来のアセチル化物が検出され，

本遺伝子によるタブトキシン不活性の機構は，毒素のア

セチル化によることが推定された。

3遺伝子のDNA鯛新

上記のpARKlOの有する約2kbの挿入断片について，

タブトキシン耐性を有する最少領域及び転写の方向を調

べたところ，図－2に示すように約700bpのXbal-Sph

l断片に活性が保存されており，この遺伝子をタブトキ

シン耐性遺伝子(ttr)と命名した。また,pUCベクタ

ー上のノαcプロモーター下流にttr遺伝子を挿入した

際の耐性発現により，この遺伝子はXbalよりSphI

に向かって転写されることが推定された。

さらに，約700bpDNA断片の塩基配列はM13ファ

ージによるクローニングとジデオキシ法を用いて決定し

た。本断片は723bpからなり，オープン・リーディン

グ・フレームはXbal末端側から16番目のATGで

始まり，547番目のTGAで終わる531bpであった。

そのタンパクは177個のアミノ酸残基よりなる分子量

約19,200あること力雅定された。

Ⅱタブトキシン耐性遺伝子の単離・同定

1遺伝子のクローニング

タバコ野火病菌P.syγ伽gaepv.tabaciMAFF03-

01075をLB培地で培養した菌体から常法により染色体

DNAを抽出し，制限酵素Bellで切断後，プラスミド

PUC13のBamHl部位に連結し，大腸菌に形質転換し

た。形質転換体はアンピシリン(100ﾉ49/m/を含むLB

培地，及びタブトキシン(lOfg/ml)を含む最少培地上

で2段階選抜し，タブトキシン耐性株を得た。これら耐

性株よりプラスミドDNAを調製し，制限酵素による切

断パターンを解析すると，約2kbの挿入断片を有する

ものと，約llkbを含むもの力認められた｡前者をpAR

K10,後者をpARKllと命名した。

2遺伝子の機能解析

耐性遺伝子の機能解析には，タブトキシン，ビアラホ

ス，及びメチオニンスルフォキシミドの3種GS阻害

剤に対する耐性を調べた。表－1に示すように大腸菌p

ARK10),すなわちpARKlOをもつ大腸菌はタブトキシ

ンだけに耐性があり，大腸菌(pARKll)はタブトキシ

ン及びビアラホスの両剤に耐性を示した。しかしメチオ

ニンスルフォキシミドにはいずれの菌も感受性であった。

なお，大腸菌GS欠損変異株にpARKllを導入する

と，グルタミン無添加培地でも生育でき.GS変異を相

補しうること，さらに大腸菌(pARKll)においてはGS

活性の増大が起こることから,pARKllはGS遺伝子

を有するものと推定された。

一方,pARKlOに含まれる遺伝子の機能を調べるため，

大腸菌(pARKlO)をLB培地で培養し，得られた菌体

を超音i閲波砕することにより粗酎:素液を調製した。タブ

怪篭悪異誌
L」
200bp 牌

雌
Ｒ
Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｓ
Ｒ
Ｓ

ブ
ン

々
く
ン

‘

｡｡‘■､－－－－一・・・一一一

｜
’

図－2タプトキシン耐性遺伝子と転写方向

s:感受性,R:耐性

表－1グルタミン合成酵素阻害剤に対する耐性
Ⅲ植物への遺伝子導入

1植物ベクターの構築

植物へのttr遺伝子導入には，市販の植物バイナリ

ーベクターpBI121を用いた。ttr遺伝子を有する約

700bpのXbal-SphI断片を,SphI下流に約lOObp

のpUCベクター部分を含むXbal-SacI断片約800bp

メチルスル

フォキシミン
大腸菌株

E・coli

E.col(pARKlO)
E.col(pARKll)

Ｓ
Ｓ
Ｓ

s:感受性,R:耐性
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Km

RB

Pnos

pARK21

11．8kb

M'TII

，

Tnos

P35s

蕊霊：
LB

Xl〕aI

I

図－3タブトキシン耐性遺伝子(ttr)を柿入した植物ベ

クターpARK21

Pnos!ノパリン合成酵素遺伝子のプロモーター

NPTO:カナマイシン耐性過伝子

Tnos!ノパリン合成酵素道伝子のターミネーター

P35s:*'ノフラワーモザイクウイルスの35sプロモー

ター

図－4タバコ野火病菌接種葉における発病

左側：通常のタバコ

右側：タプトキシン耐性タバコ

に改変した。この|斬片をpB1121のβ‐グルクロニダー

ゼ(GUS)遺伝子を含むXbaI-SacI部位に置換する

ことで,ttr遺伝子を有するpARK21を榊築した（図

－3)。本プラスミドのttr過伝子の上流には，植物での

発現に必要なカリフラワーモザイクウイルスの35S-v

ロモーター，下流にはTiプラスミドのノパリン合成酵

素遺伝子のターミネーターが存在する。また，植物での

選択マーカーとしてpARK21にはカナマイシン耐性遺

伝子(NPTD)が組み込まれており，柚物への遺伝子導

入がカナマイシン耐性で選択できるようになっている。

大腸菌(pARK21)からAgro6ncterium11ｲ"'G/αc‐

icnsLBA4404へのpARK21の伝達は,3苫接合法に

より行った(DlTTAetal.,1980)。

2アグロバクテリウム感染法による遺伝子導入

タバコにttr遺伝子を導入するには,pARK21を含

むAgr《jbadeγ畑"’のリーフデイスク感染法により行

った(HoRSCHetal.,1985)。無菌栽培したタバコ葉

から作成したリーフディスクをAgrobacleγ畑",培養液

に浸漬し感染させた後,MS培地(MURASHIGEand

Skoog,1962)にベンジルアデニン(BAP)lug/ml,

ナフタレン酢酸(NAA)0.1//g/m/を添加した茎葉分

化培地で2日間培養した。さらにディスクはカナマイシ

ンmOug/ml)及びセフォタキシム(500//g/m/)を

含む選択用茎葉分化培地に移して培養を続けた。分化し

た茎葉は上記2薬剤を含む選択用MS根分化培地に移

し発根させた。発根後，幼植物体は土壌に移植して栽培

し，種々の解析に用いた。

Ⅳ毒素耐性植物における病徴発現抑制

無菌培養した形質転換タバコの葉片をタブトキシンを

含むMS培地(NAA2Wm/,BAPO.2//g/m/)に置床

し培養すると，活発なカルス形成がみられるが，対照と

した非形質転換タバコは枯死した。これは形質転換タバ

コにおいてttr遺伝子が発現し，毒素がアセチル化酵

素によって解毒されたため，毒素耐性が現れたことを示

唆している。

なお，形質転換タバコの5株を用いたサザーン解析で

は，すべての株の染色体UNAにttr遺伝子が挿入さ

れていることが確認された。またノーザ､ン解析による

ttr遺伝子の発現について調べた実験では，個体間に転

写の差があり，供試株TAB7,TAB3で高濃度のmR

NAの蓄積が認められ，高い転写活性を示すことが明ら

かになった。

さらに，タバコ野火病菌(10'細胞/ml)を形質転換

及び対照タバコに多針接種して，多湿箱内，25℃照明

下で発病させると，約1週間後，対照タバコではタバコ

野火病に典型的な病徴である顕著な黄色病斑が現れてく

るが，形質転換タバコでは，黄色病斑が全く形成されな

いか，あるいは個体によってほんのわずかに認められる

場合とがあった（図－4）。ただし，接種菌数を10'細

胞/ml機度に減少した場合には，供試5クローンのいず、

れにおいても黄色病斑が全く認められなかった。したが

って，自然界におけるタバコ野火病菌の感染濃度から考

えて，タブトキシン耐性タバコはタブトキシンに対する

lili州;ばかりでなく，タバコ野火病菌に対しても病害抵抗

性を示すものと考えられる。
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V問題点と展望

病原菌の生産する毒素を分解あるいは不活化して病害

を防除する手法は，これまでの病害制御剤や病害抵抗性

品種の育種ではみられない全く新しい戦略である。この

手法で最も大きな課題は，解毒酵素遺伝子をいかにして

探し出すかである。筆者らの対象としたタバコ野火病菌

は，病原菌自体が解毒酵素遺伝子を有する一つの典型的

な例であるが，同様の方法で他の病原細菌から解毒酵素

遺伝子を単雛することも可能であろう。また，もし病原

菌自体から目的の遺伝子が単離できない場合，特に糸状

菌の宿主特異的毒素生産菌のような場合には，他の生物

から解毒酵素あるいは遺伝子を探索することが必要であ

ろう。いずれにしても，解毒酵素遺伝子が単離できるな

らば，この病害防除戦略は，毒素力植物の加害要因とな

る多くの毒素生産性病原細菌及び糸状菌に広く応用する

ことができるものと考えられる。

タブトキシン耐性植物に関しては，タバコ野火病菌が

感染した場合の植物体内での増殖，生長・品質に及ぼす

影響など，調べるべき多くの問題力機されているが，遺

伝子組換えにより作出された除草剤や殺菌剤耐性植物の

中央だより

○奄美群島全域からウリミバエを根絶

一植物防疫法施行規則を一部改正一

奄美群島に発生していたウリミバエは，昭和48年の

初発生以来うり類等の果菜類に大きな被害を与えるとと

もに，植物防疫法により寄主植物の本土等未発生地への

移動が規制されていた。

このため，農林水産省は鹿児島県に助成し，昭和54

年から不妊虫放飼法による根絶防除事業に着手した。根

絶事業は年次計画により，まず，名瀬市にウリミバエ不

妊虫大量増殖施設を建設し，島別に順次根絶防除を実施

してきた。

その結果，これまでに喜界島（昭和60年10月）及

び奄美大島（昭和62年11月）において根絶に成功し，

ウリミバエに係る寄主植物の移動規制を解除してきた。

残る徳之島，沖永良部島及び与論島（計363.6km')

についても，昭和61年12月からの密度抑圧防除に引

き続いて，62年5月から不妊虫放飼(毎週2,500～3,200

例からみて，この戦略は遺伝子組換えによって細菌病及

び糸状菌病を防除する一つの新たな道を開くであろうと

確信している。今後，この手法が種々の毒素起因'性病害

に試みられることにより，多くの病理学的基礎知見が集

積されるとともに，病害抵抗性植物の育種が進展するこ

とを期待する。
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万頭）による根絶防除を実施してきた。

その結果，このほどウリミバエの根絶力確認されたた

め，農林水産省は10月17日公聴会を開催，同月30

日植物防疫法施行規則を一部改正（11月1日施行）し，

ウリミバエに係る寄主植物の移動規制を解除した。

なお，奄美群島全域(l,240knOからのウリミバエの

根絶防除には，昭和54年以来11年の歳月と41億円

の直接防除経費及び80億頭の不妊虫を要した。

人事消息

(10月16日付）

渡辺朋也氏（九州農試地域基盤研究部情報処理研）は熱

研センター研究第一部併任に

（11月1日付）

上沢正志氏（技会事務局研究調査官〔要員担当〕兼科学

技術庁科学技術政策局政策課専門調査官）は農研セン

ター土壌肥料部土壌診断研室長に

新保博氏（技会事務局研究調査官〔蚕糸・昆虫機能・

病虫害・土壌肥料担当〕）は技会事務局研究調査官〔要

・員担当〕に

矢野栄二氏（環境研環境生物部昆虫管理科個体群動態研

主研）は技会事務局研究調査官〔蚕糸・昆虫機能・病

虫害・土壌肥料担当〕に
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卵寄生蜂Trieんogγα川川αによる害虫防除の現状と展望
ひら い かずぉ

農林水産省農業研究センター平井男

トリコグラマ（卵寄生小蜂科Triehogγα”α属）はroctidis,Flandersi,Japonicum,Agriae,Maltkyi,

鱗麹目昆虫の卵に寄生する体長が1mm以下の微小な蜂Parkeri,Achaeaeの9グループに大別し,Minutum

である。この蜂は，1929年にアメリカでバクガ(Sitotro-グループをTrichogrammaの起源としたのが最初であ

gacereale"α）の卵を寄主として大量増殖に成功してる。その後VOEGELEandPlNTUREAU(1982)は，

から(FLANDERS,1929),その生物学的防除への利用Maxacallii,Principium,Pinneyi,Kalkae,Evanes-

に対する関心が世界的に高まった。その後，各国でトリcensの5グループを追加し,14グループに大別した

コグラマの分類学，生物学，大量増殖技術についての研（図－1)。

究が盛んに行われ，多くの成果が得られた。最近ではソ 最近では，形態学的な分類法のほかに，細胞遺伝学や

連，中国，メキシコ，欧米などで，ヨトウガ(Mamestγa生化学的手法を用いた研究例もある。細胞核型や染色体

6γαssicae),オオタバコガ(Heliothis

αγmigeγα,アワノメイガ(Ostγ加jαんγ‐

"αcα".コドリンガ(Laspeyresiapo-

､o"e"α.ハマキガ類などの鱗麹目害虫

に対してトリコグラマを用いた生物学的

防除が実施されている。

筆者は，1982年6月に長距離移動性

害虫の研究の視察団の一員として訪中し

たときに，トリコグラマの生産工場をみ

て，舌1目したのを機にモンシロチョウ（平

井,1988)やマメシンクイガ（平井，1987）

の卵寄生蜂の研究に取り組むとともに，

中国人研究者との共同研究(XUetal.,

1989）や国際シンポジウムへの参加を通

じて，トリコグラマの研究及び生物学的

防除への利用の現状について知ることが

できたので，その一端を述べる。

Iトリコグラマの種と生態型

の分類

トリコグラマは，現在，雄のゲニタリ

アの構造によって世界中で70種が記載

され，14のグループに分類されている。

しかし，微小なため，種の判別が容易で

はなく，その全容についてはさらに詳細

な研究が必要である。

トリコグラマの分類，整理は,NAGAR-

KATTIandNAGARAJA(1977)が36種

を調査し,Australicum,Minutum,Eup-

蓋芸言ﾄ苓症七識童燕門旦竺型。Chilonisl

ĉlosterae

乙撫ianum

霧
nubilale

Achaeae

:欝謬墜蕊鐘I

eupr

騨識
achaeae

Julian.̂
Maxacalll，maxacall1I

Trlchogrammanzasubgen
l

papilionidis

図－1トリコグラマの系統樹(VOEGELEandPlNTUREAU,1982より作図）

RecentAdvancesinTrichogγαmmaUtilizationforControllingAgriculturalInsectPestsanditsProspectsfor

Future・ByKazuoHlRAI
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構造，染色体数では分類できないことが報告されている

が(HUNG,1982),電気泳動法とクロマトグラフ法の解

析によりエステラーゼイソ酵素のパターンは種によって

一定していることが明らかにされ，分類への応用力糊待

されている(CAOetal.,1988)。

国内では，多化性のメアカタマゴバチ(T.chilonis).

キイロタマゴバチ(T.dendrolimi).ズイムシアカタマ

ゴバチ(T.japonicum).ヨトウタマゴバチ(T.evane-

scens),アゲハタマゴバチ(T.papilionis)(NAGARKA-

TTI,1974),一化性と思われるミダレカクモンハマキタ

マゴバチ（奥，1987)，キアシドクガタマゴバチ(Shae-

FER,1983)などが知られている。

Ⅱトリコグラマの導入と育成

トリコグラマを害虫防除に利用するにあたっては，対

象害虫や導入生態系に適応しやすい種を選定したり，有

望種の馴化，育成の努力が必要である。この戦略を誤っ

て防除に失敗した例は少なくない。例えば，キャベツの

主要害虫であるモンシロチョウに対して，中国では内蒙

古，山西省などでヨトウタマゴバチを利用して生物学的

防除を行っている｡この蜂を中国南部に導入しようと計

画したところ，上海までは首尾よく定着したが，広東省

へ持ち込んだものは，ほとんど寄生しなかった。広東省

のモンシロチョウの卵への寄生が成功したのは，フラン

スから導入したT.〃αgαγkα〃jと山西省から導入した

一部の蜂であった。

メイガ類（サトウキビのメイチュウ，コブノメイガ(C.

med加α".アワノメイガ）の生物学的防除にもトリコ

グラマが利用されているが，中国では1983年にアメリ

カからT.冗拠6〃αleを導入したところ，この蜂はガイマ

イツヅリガ（米蛾)(Core9γαcep伽ﾉonica),ヒマ蚕

{Philosamiacyn伽αγic伽α),サク蚕M〃t舵γαeapeγ‐

nyi)などの卵で容易に繁殖し，しかも土着のメアカタ

マゴバチやズイムシアカタマゴバチより高温及び乾燥に

耐え，野外における寄生も良好であった（李，1984)。

トリコグラマの選抜，育成は，世界各国で行われてい

る。ソ連では，ヨトウタマゴバチの種内分化の研究によ

り，ヨトウガ，アワノメイガ，モンシロチョウ(Pieris

γαpaecγ秘c"oγα）のそれぞれに適応したレースを育成

している。またウクライナ地方では発育遅延させること

によって耐寒性のある蜂を作出した(BEGLYAROVand

SMETNIK,1977)。インドでは33世代の方向淘汰によ

って高温と乾燥(38C,10%R.H.)に強い蜂を育成して

いる(AbrahamandPradham,1976)。

Ⅲトリコグラマの大量増殖法

1代用寄生による飼育

トリコグラマを生物学的防除資材として利用するには，

寄生能力の高い蜂を安定的に大量増殖することが必要で

ある。大量増殖には，寄生した蜂の発育が良好な寄主卵

の選定，増殖能力の大きい系統の作出，及び被寄生卵の

長期間の貯蔵が必要となる。

トリコグラマの大量増殖には，世界的にバクガの卵が

寄主卵として利用されている。ソ連の生物工場では，バ

クガを寄主卵にして大量生産し，大面積にトリコグラマ

を放虫している。しかし，バクガは室内増殖用のホスト

としては良いが，小さすぎるために系統保存用の寄主と

しては適当ではないので，現在もバクガの飼育用飼料の

改善や飼育の機械化の努力が払われている。

バクガの繁殖力を高める方法として，古くなった牛皮

製品の加水分解物であるバイオステイミュレーター（ベ

ルコジン）が開発されており，この2～3％液が雌の産

卵数を30%増加させるという。トリコグラマはバクガ

で累代飼育すると，産卵数の減少や探索能力が劣ってく

る。これを解決するために，最初の2～3日間に産下さ

れた大きめな卵でストック保存用の蜂を飼育したり，バ

クガより大きなヨトウガ卵に2～3世代寄生させて活力

を回復させるなどの方法を採用している(GUSEVand

LEBEDEV,1988)。

以上のように，バクガ卵は小さくて1卵に1頭の蜂し

か寄生できなかったり，被寄生卵は短期間で劣化する欠

点があるため，中国では大量増殖用にはサク蚕卵を汎用

している。これは，サク蚕卵が大きくて多産性であり，ま

た養蚕業の副業として容易に供給されることなどによる。

図－2にマツカレハ防除用のトリコグラマ増殖の流れ

図を示した。サク蚕卵は，ヤママユガの卵と同様に（メ

アカタマゴバチの室内寄生では約3％の寄生率)，産下

された卵は卵殻が硬いために寄生されにくいことや，サ

ク蚕を問わず昆虫の卵は未受精卵のほうが受精卵より利

用期間が長く，飼育に適しているので，その使用にあた

っては工夫が必要である。すなわち，サク蚕の繭を入手

後，需要期に羽化させ，直ちに腹部を割いて硬化前の卵

を取り出す。表面の鯵質を水で洗い落とし，風乾後，紙

片に鯵などで卵を貼付して（口絵写真1)，光源の手前

につるしたり，平箱に並べて25Cの暗室で，蜂に寄生

させる。

圃場への放虫は，被寄生卵の発育を調整し，適期に被

寄生卵を貼付した紙片を害虫の発生量に合わせて必要量

を切り取り，圃場の作物や樹木に取り付けて行う。捕食
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地域内

蜂導入

断頭貯蔵

B収集

採卵

卵厚

蜂品

水洗・卵選別

マツカレハ防除用のトリコグラマ増殖の流れ図図－2マツカレハ防除用のトリコグラ．

太い枠は，蜂の増殖過程を示す．

者による食害や雨による死亡を回避する放虫器も作製さ

れている。

蜂のストックとしては，前年に野外から採集して飼い

続け，越冬させ，翌年，放虫用に大量増殖する。

サク蚕卵は，キイロタマゴバチ，メアカタマゴバチ，

T.closteγαeの寄主として良好であるが，アワノメイ

ガタマゴバチ(T.ostγ伽iae).ヨトウタマゴバチ，ズイ

ムシアカタマゴバチの飼育はできない。地方によっては

ヒマ蚕や米蛾（ズイムシアカタマゴバチの飼育に最適）

の卵も利用されている◎

サク蚕の1卵には50～262頭の蜂が寄生可能で，平

均60頭である（口絵写真2)。

大量飼育やサク蚕卵の輸送を容易にするために，以下

のようなサク蚕卵の保存法が確立されている。①サク蚕

腹部の低温貯蔵：卵が成熟する羽化後2～3日に腹部を

切除し，少量の水を加えて凍結する。-18～0°Cで貯蔵

すると，6か月後でも卵の生理的劣化が少なく，寄生率

は低下しない。②サク蚕頭部を切除した雌蛾の保存：成

熟卵をもったサク蚕の頭部を切除して産卵を抑制し，寿

命を長引かせ10日ないし15日，最長21日延長可

能)，需要期に採卵する。③サク蚕繭の低温貯蔵：サク

蚕の発育零点は9°c.有効積算温量は280日度，休眠

の適温は0～2°Cなので，繭をO～4.Cに保存すると，

休眠期間を2か月以上延長できる(WUetal.,1981)。

④液体窒素による被寄生卵及び未寄生卵の貯蔵：サク蚕

卵の採取・洗浄後，風乾し，ガーゼ製の袋に入れるか，

被寄生卵を牛の精液保存用細管に封入後，液体窒素の容

器に入れて-196-Cで保存する。前者では9か月，後

者では2年半の貯蔵をした後でも85％の寄生率がある

(WUetal.,1981より作図）

(MA,1988)。この液体窒素による長期貯蔵については，

1982年以降中国東北部で研究され始めた。

ヒマ蚕の卵はサク蚕卵に寄生可能な蜂ならば，寄主と

して利用できる。ヒマ蚕の簡易人工飼料も開発され(Liu,

etal.,1983),卵の入手も簡単になった。しかも人工飼

料で飼育されたヒマ蚕の卵は，卵殻が柔らかいので，ア

ワノメイガタマゴバチ，ヨトウタマゴバチ，正cacoecj‐

ae,T.pretiosumなども寄生可能である。1卵当たり

の寄生数は27～60頭，平均は25頭である。新鮮な卵

は-10C以下に保つと,6か月は貯蔵可能である。被

寄生卵を貯蔵する場合は，蜂の幼虫後半期に3～－5°C

に保つと，2か月間貯蔵できる(Li,1982)。

ヒマ蚕で飼育できないズイムシアカタマゴバチは，米

蛾で飼育する。この飼育には，米ぬかや，コムギとトウ

モロコシの粉が用いられている。lOgの卵(20万個の

卵に相当）は1kgの飼料で得られる。米蛾の卵は，採

卵後，卵を長持ちさせたり，寄生もれの卵からふ化した

幼虫による食卵を防止するために，紫外線を照射して殺

卵処理した後，蜂に寄生させる。米蛾卵は8．Cと25.C

の交互温度で保存して蜂の幼虫後半期にもっていくと，

8℃で90日間保存可能である(SHIetal.,1982)。

中国の生物防除所では，日産3～5億頭の蜂が生産可

能である。機械化された増殖施設では，羽化したサク蚕

成虫を集蛾するベルトコンベヤや雌成虫の腹部を砕いて

採卵する磨砕機が利用され，日産12～15億頭の蜂を生

産できる(PU,1984;ほか)。

サク蚕のような大きな寄主卵のないソ連では，トリコ

グラマを休眠させて保存する方法を採用している(GUSEV

andLEBEDEV,1988)。ソ連と同様にバクガしか利用で
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表－1綿花畑におけるキイロタマゴバチによるオオタバコガ

Heliothisαγmigeγα卵の寄生（武漢）
きないアメリカでは，液体窒素によるバクガ卵の低測守

蔵の研究を行っているが，3週間程度の貯蔵が限界のよ

うである(MORRISON,1988)。

2伽Vitro飼育法

トリコグラマの飼育には，代用寄主のほかに，人工飼

料を利用した飼育の研究があり，それには昆虫の体液を

含む半合成飼料と，昆虫体液を全く含まない全合成飼料

がある。

トリコグラマの半合成飼料の研究は,Hoffmanet

al.(1975)の報告が最初であろう。その後人工飼料に関

する研究が盛んになり，中国ではトリコグラマの大量需

要に対し，代用寄主（サク蚕）の供給が間に合わなくな

ったために，李らが1975年以降，半合成飼料の作製に

取り組んだ。そしてサク蚕またはヒマ蚕の踊体液（全量

の27～50％)，卵黄，牛乳，無機塩類の混合物をポリエ

チレンフイルムで包んだ人工卵を作り，蜂（キイロタマ

ゴバチ，メアカタマゴバチ，正cacoecia,T.pretiosum,

ヨトウタマゴバチ,T.maidis,T・ostγ伽iae,T.冗泌bi-

lale.ズイムシアカタマゴバチ）の飼育に成功した。人

工卵の作製は,機械化されている(LIetal.,1988)。

武漢大学では1979年以降，人工卵の研究を開始し，

30%のサク蚕の蝿体液,14%の鶏卵黄,26%の10%

脱脂粉乳液,30%の蒸留水の混合液で人工卵を作り，

キイロタマゴバチとメアカタマゴバチの飼育に成功して

いる(DAIetal.,1988)。人工卵は11×8cmの薄いフ

イルムに直径2mmのくぼみを作り，それに人工卵液を

入れて包んだものである。人工卵の作製は機械化され，

1時間当たり600～LOGO枚の卵カード(165卵/カー

ド）を作ることができる。人工卵の表面に，産卵刺激用

のために炭酸水素ナトリウムの液や50％踊液を塗布す

ると，70％は産卵される。寄生された卵は,26～27C,

80%R.H・に移して前踊まで発育させ，その後4°Cに保

存し，必要時に取り出して放虫する。

人工卵で飼育したトリコグラマを，マツケムシには30

万頭/ha放して84%の寄生率，サトウキビのメイチュ

ウ類では7haに15万頭/ha放して81%の寄生率，

オオタバコガでは15万頭/haを放して92%の寄生率

を得ている（表－1，2)。

最近では，昆虫体液を含まず，安価で簡便な全合成飼

料を作製する研究が行われている(WUetal.,1982;

STRANDandVINSON,1985;GRENIERandBONNOT,

1986;XIEetal.,1988)oWUetal.(1982)は，キイ

ロタマゴバチを対象に研究し，アミノ酸（ロイシン，フ

ェニルアラニン，ヒスチジン）の混合液（それぞれ600

mg,400mg,425mg/100m/)を人工卵に塗布し，産卵誘

寄生率

（％）

92.3±7.6

88.7士5.9

29.9士17．1

試験日

-

1981.6

表－2サトウキビ畑におけるメアカタマゴバチによるメイチ
ュウChilosacc“γ印hag鋤s卵の探索と攻撃（広東，

1984）

被寄生

卵数

寄生率

（％）

80．7

94．6

89．9

99．0

36．0

51．8

12．2

60．3

採集卵

塊数
採集卵数試験月日寄主

人工卵

サク蚕卵

殺虫剤

無放蜂区

825

526

7，856
192

1，466
169

23

288

1,023
556

9，479
194

4,071
326

189

478

２
４
８
１
７
０
１
５

６
４
９
１
６
３
１
２

５
２

８
８
５
２

２
２
２
２

。
一
一
一
一

６
７
１
７
１
９
６
９

２
２
２
２
２
２
２
２

●
■
●
●
●
●
●
●

４
６
４
６
４
６
４
６

発させることに成功した。このほか,KC1とMgSO,溶

液にも産卵刺激作用があることが知られている(NETT-

LESetal.,1982)。昆虫の幼虫体液はトリコグラマの

踊化に必要であるし，成虫化には卵由来物質が必要であ

り(VINSONetal.,1988),現在のところ，昆虫体液を

含まない人工飼料では，安定した累代飼育はできない。

Ⅳトリコグラマの寄生能力の評価

食植性昆虫を人工飼料で飼育し続けると，近親交配や

特定形質の選抜が進み，野外個体群と異なってくること

がある。トリコグラマを含む寄生蜂にも同様な現象がみ

られ，累代飼育が探索や寄生能力に影響することがある。

寄生蜂の品質管理については，各国で問題にされている

が，ソ連では寄生能力の定量的な評価方法として，①羽

化率，②性比，③産卵数，④寄主卵探索能力，などの測

定があげられ，特に人工的に大量飼育された場合，その

調査が求められている。室内飼育系統の生活力の低下は，

少量個体群を不適環境下で，大量に累代飼育することに

よって生ずる遺伝的な劣化によるところが大きい。トリ

コグラマでは，少なくても飼育開始時のコロニーとして

1,000個体を採集すれば，遺伝的な劣化が避けられると

いう。

また,0.5～lha程度の節足動物保護区を森林,草地，

河川敷などとの境界に設けて，食植性昆虫と食虫性昆虫

のモニタリングを行い，室内コロニーに対し野外系統の

導入を適宜行うことも必要である(GUSEVandLEBE-
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dev,1988)。

Vトリコグラマの利用技術

今日，トリコグラマはソ連，中国，メキシコをはじめ

とする国々で，ヨトウガ類，メイガ類，マツカレハ，コ

ドリンガ，ハマキガ類，スズメガなど鱗遡目害虫の生物

学的防除に広く利用されている。1985年の統計によれば，

トリコグラマによる生物学的防除の面積は，ソ連1,500

万ha,中国170万ha,メキシコ65万ha,アメリカ(19

79年の統計)20万haであるという。

ソ連では，現在26種が登録され，野菜，テンサイ，

トウモロコシの害虫であるカブラヤガ，ヨトウ類，アワ

ノメイガの防除のために，トリコグラマを利用している。

適期に放虫すれば，ヨトウ類で60～80%,アワノメイガ

で60%の寄生率になる。地域的には中央ロシア，ウク

ライナ，ウズベキスタン，モルダビアなどで盛んに行わ

れている。

圃場で安定した寄生効果を上げるには，害虫の産卵開

始以後，2～3回放虫したり，成虫の移動距離が小さい

のをカバーするために放虫地点を増やす必要がある。例

えば，カブラヤガの防除のためには，3回の放虫が行わ

れ，綿花害虫では，3～4回放虫している。それぞれ6

～8万頭/ha,18～24万頭./haを放している。

トリコグラマの放虫方法をみると，人手で被寄生卵を

圃場につるしている例が圧倒的に多いが，ソ連，中国，ア

メリカなどの大規模圃場では飛行機で散布した例もある。

ソ連では1985年に，野菜，テンサイ，果樹圃場におけ

るヨトウガ，コドリンガ，ハマキガの防除のための放虫

作業力機械化され，地上放虫でlOOha/日に効率化され

た。航空機による放虫では250ha/時間力可能となり，

その面積は70万haに達している(GUSEVandLEB-

EDEV,1988)。

アメリカでは，加工用トマト，キャベツ，トウモロコ

シ，綿花圃場でトリコグラマが利用されている。トリコ

グラマの増殖は，4～5軒程度の生産会社がヤガ類の寄

主を用いて行っているが，利用規模は減少しつつある。

特に綿花では害虫種が多いために，トリコグラマの利用

は少ない。Heliothis(タバコガ）類に対するトリコグラ

マの利用の拡大には，蜂質と放虫法の改善，他の害虫の

防除に使用される殺虫剤の副作用の減少，そして害虫と

天敵のモニタリングと予察法の精度向上などが必要とさ

れている(RIDGWAYetal.,1988)。

中国では，アワノメイガ，オオタバコガ，サトウキビ

のメイチュウ(Ch"o加んScαｵe"泌s),Argyroploce

s賊siaceα"α，コブノメイガ，マツカレハ(Dendrolim-

wspuncta加.トビハマキ(Pandemishepαγα泥α),

ナシヒメシンクイGγαp肋j肋amolesta),マメシンク

イガ(Legum加加oγαglyc加加｡γe"α.).トビイロスズメ

c/α〃isb泌加eata).リンゴコカクモンハマキ(Adox-

ophyesoγα"αんsczajα),タマナヤガ(Agrotisipsi-

Ion),ヨトウガ(FENGetal.,1987ほか）などの生物

学的防除にトリコグラマを利用している。

トリコグラマの導入による農業生態系のかく乱は少な

く，生態系の均衡を保つことができ，放虫後は自然増殖

を繰り返すことによって，害虫の密度抑制効果を長期に

保つことができるため，中国ではトリコグラマの利用に

熱心である。化学合成農薬を安価に大量生産できないこ

とや，土地のほとんどが耕地で生物（天敵）相が貧弱な

ために放虫しているのだとする見方も可能であるが（岡

田ら，1983)，大量生産と大規模利用はやはり注目に値

する。具体的な例として，トリコグラマ放虫後の寄生率

は，アワノメイガでは80～90%,マツカレハでは85-

90%と高くなったこと，遼寧省ではアワノメイガの防除

のためにトリコグラマの放虫を10年間続けたところ，

その寄生率が9％から38％に上昇したこと（藩陽農業

大学,1978)，山東省では果樹害虫のハマキガの防除のた

めにトリコグラマの放虫を同一地域で5年間続けたとこ

ろ，ハマキガの生息密度が低下し，化学的防除への依存

度が少なくなった例(GOU,1985)が知られているよう

に，トリコグラマには自然増殖による害虫の後世代への

抑圧効果もあり，総合防除の構成資材として定着してい

るようである。

さてトリコグラマの放虫法には，多発時に大量放虫し，

殺虫剤的な駆除をねらう方法(Inundativerelease,コ

ブノメイガの場合，5～10万頭/haを放し，アワノメ

イガでは15万頭/haを必要とする）と，害虫の発生初

期に少量放虫し（前者の1／10～1/20),蜂の自然増殖

を期待して寄生率を徐々に高める接種的な方法(Inocu-

lativerelease)がある(Stinner,1977)。最近は，

飼育経費と放虫労力の省力をねらい，後者の早期少量放

虫の実用を目指した研究例が多い(WANGetal.,1985;

GOUetal.,1988)。

Wangetal.(1985)の例では,野菜圃場にトリコグ

ラマを少量放し，周辺の綿花圃場の害虫個体群の密度を

抑制しようとした。つまり，野菜圃場に発生しているタ

マナヤガを防除する目的で，キイロタマゴバチを5年間

放虫し続けたところ，寄生率は74～80％に上昇した。

この間，蜂は別の寄主でも増殖を繰り返し，周辺の綿花

圃場に移動し，オオタバコガとワタアカキリバ[Anom-

is〃αひα）の卵に対する寄生率は,66～81%及び60-
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81％になった。対照として放虫しなかった野菜圃場の周

辺の綿花畑における寄生率は，それぞれ0％と2．5～30

％にすぎなかった。

Ⅵ害虫管理におけるトリコグラマの利用

トリコグラマの放虫は，総合防除の一環として行われ

るべきものである。ソ連には総合防除に相当する定義は

ないようであるが，概念としては存在する。つまりトリ

コグラマの利用も防除の一要素であり，殺虫剤の合理的

施用や土着の有用昆虫の役割を増強させ，害虫個体群を

低下させる耕種学的防除法，微生物学的防除法などと調

和させた防除体系をとる必要性が説かれている。例えば，

テンサイ圃場や休閑地のカブラヤガを防除するには3回

の中耕と1回の砕士のうえ，トリコグラマの放虫を行い

生息密度を低下させる。また綿花やトマトのオオタバコ

ガモドキ(Chﾉorideaabsoleta)の防除には，トリコグ

ラマとクビコマユバチ科Ha6γ06γαconhebe"γを放す

と幼虫密度を効率的に低下できるという(GUSEVand

LEBEDEV,1988)。

さて，トリコグラマは，ほとんどの農薬に感受性であ

り，このことが使用拡大の障害になっている。ソ連では

トリコグラマの生存に及ぼす殺虫剤の影響に関する研究

から，選択’性で低毒性農薬のCaptan,Zineb,Benlete,

Syphos,Tedionなどは処理後5～10日以降に，選択

性の低いChlorophos,Phosalone,Polycarbocide,

Cupricchlorineoxideなどは処理後15日以降に，毒

性の高いGardonmethathione,Dylore,Afuganなど

は処理後は20～30日以降に放虫するなどの基準を設定

している(GUSEVandLEBEDEV,1988)。

中国でも，水田ではメイチュウ，コブノメイガ，スリ

ップス，ウンカ，ヨコバイが多発したときには，殺虫剤

は散布せざるを得ず，トリコグラマの利用面積は制限さ

れる。研究としては農薬に対するズイムシアカタマゴバ

チの抵抗性系統の育成に力を注いでいる。これまでに，ト

リコグラマは卵期に抵抗性があり，農薬のなかではピレ

スロイド剤に対して抵抗性が得られやすい。Fenvaler-

ateやDecisが卵期処理として使用できるなどの結果

が得られている(HSIUetal.,1988)。

インドでは，メアカタマゴバチ，ズイムシアカタマゴ

バチほか2種に対する殺虫剤の謝生が調査されている。

Fenvalerate,Monocrotophosがトリコグラマに対し

て安全であり,PhosaloneやEndosulfanは注意が必

要である(Napvarajan,1988)。

最近，対象外節足動物に及ぼす農薬の副作用に関する

研究の成果がまとめられ(HASSANetal.,1987;JEP-

SON,1989),トリコグラマについても農薬の影響評価

法や低毒性農薬の種類，害虫一殺虫剤一天敵の相互作用

などが詳しく記述されている。

Ⅶ今後の課題

トリコグラマについては，農作物の害虫管理における

個別技術として，他の管理技術と調和しつつ保護や利用

が可能な地域や作物生態系を抽出し，研究を推進するこ

とが必要である。そのためには，まず自然生態系に賦存す

るトリコグラマとその寄主や競争者との相互作用を保護

と利用の視点で明らかにし，有望種の発掘と育成の努力

が要求される。利用にあたっては，不適な気象条件や捕

食者・競争者などの他生物による干渉を排除し，蜂の探

索と攻撃が高位に安定するような導入環境を設定するこ

とが必要であろう。大量増殖や放虫における労働生産性

の向上を図ることも，技術として定着するには要求され

る。

さて，日本におけるトリコグラマの研究をみると，1927

年から1943年にニカメイガに対するタマゴヤドリコバ

チの研究が行われていた。フイリピンから導入されたイ

シイコバチ（メアカタマゴバチ）は寄生率が低いために

(渋谷・山下，1936)，またズイムシアカタマゴバチにつ

いては寄生率が高くなると，過寄生力掴こるために（弥

富，1943)，実用性がないと結論された。その後は，天

敵利用による研究は中止され（石倉，1955)，有機合成

殺虫剤が広く使われるようになって，トリコグラマの害

虫防除への利用及びその研究は中断した。しかし，害虫

の総合防除の観点から，化学的防除のみならず，生物学

的防除をはじめ，他の防除法と調和させつつ害虫防除を

行うことが重要となっている。したがって，日本におい

ても，トリコグラマを生物学的防除に利用するための技

術を早急に確立することが必要と思われる。

主な参考文献

1)JEPSON,P.C・(1989):Pesticidesandnon-target
invertebrates.InterceptLtd・Hampshire,240.

pp・

2)VOEGELE,J.etal.(1988):Trichogrammaandoth-
ereggparasites.INRAPub・Antibes,644．pp、

3)XUQ.F・etal.(1989):RecentadvancesofTri-
c伽gγαmmautilizationforagriculturalinsect

pests.Misc・Pub・TohokuNatl・Agric.Expt.
Stn.9:133～148.
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1960年代の中ごろから，高知県でハウス促成のトマト

に,Fusαγiumoxyspoγ泌加によるが，しかし普通の萎

ちよう病とはかなり様相を異にする萎ちよう症状，すな

わち根腐萎ちよう症（斎藤ら，1972）が発生して問題に

なった。本症はその後，東海，関東，北海道，九州と急

速に広がり，現在でも依然，冬場の施設のトマト生産を

脅かす難防除病害である。

山本ら（1974）によれば，普通の萎ちよう病（凡sαγj‐

umoxysporumf.sp.lycopersiciraceJlによる).

また同菌raceJ2による萎ちよう病の場合，発病適温

が28℃前後にあって高温期の病害である。これに対し，

本症の発病適温は10～20℃と低く，低温期の病害とい

う違いがある。

また，前二者による病害の場合，いずれも根から地上

部の末端まで及ぶ顕著な維管束褐変とそれに伴う茎葉の

萎ちようを主な病徴とするのに対し，本症の場合は，維

管束褐変は茎基部に限られ，その代わり，根と茎基部の

激しい褐変え死とそれに伴う茎葉の萎ちようを主な病徴

とするという，大きな違いがある。

病原性については，本症の病原菌がトマトを特異的に

侵し，この点は萎ちよう病菌raceJl及びJ2と同様

である。ところがトマトの萎ちよう病抵抗性品種に対す

る反応は，トマト萎ちよう病菌に感受性の品種（例えば，

Ponderosa),同菌のraceJlに抵抗性の品種(Igene

をもつ品種，例えば，興津3号)，ならびに同菌のrace

l及び2（アメリカのrace)に対して抵抗性の品種(I

geneとhgeneを併せもつ品種，例えば,Walter)

のすべてに対して病原性を示し，この点はraceJl及

XfJ2と明らかに異なっている。

上述の結果をもとに，山本ら（1974）は，本症病原菌

は肋sαγ虹、o”spoγ泌加であって，トマトを特異的に

侵すところから，その分化型をf.sp.lycopersici.す

なわちトマト萎ちよう病菌と同定した。そして，それと

ともに，本分化型に新しいraceを設け，病原性につい

て本症病原菌と同じ反応型を示すものをraceJ3とす

ることを提案した。ただし，その病徴と発生環境が，上

述のようにraceJlあるいはJ2による萎ちよう病の

それとは異なるので，農業上の便宜を考えて「根腐萎ち

よう」の名を通称として用いることを妨げないことにし

た。上記の提案は，その後わが国では，広く受け入れら

れてきた。

ところで，わが国で本症が発生し始めたのと時を同じ

くして，本症はアメリカのカリフォルニア(LEARYand

Endo,1971),フロリダ(SONODA,1976)の両州（い

ずれも露地栽培)，オハイオ州(ROWEandFARLEY,

1977)，カナダのオンタリオ州(JARVISetal.,1975)

(ともに温室栽培）でも発生し,footandrootrotあ

るいはcrownandrootrotの病名で呼ばれて大きな

問題になった。これに伴い，抵抗性育種（山川ら，1987）

や病原菌の比較などに関して研究交流が盛んに行われた。

その結果，日本，アメリカ，カナダの病原菌は同一であ

ることが明らかにされた(ROWE,1986)。ところが，こ

れをトマト萎ちよう病菌Fusαγ虹mozgspoγ秘mf・sp・

lycopersiciとすることには，彼地の研究者の理解を得

ることはできなかった。すなわち，彼らは，発生環境と

病徴がこれほど大きく異なるものを，同じ病気の範ちゅ

うに入れることには賛意を示さず¥JARVISetal.(1978)

によって提案された，新しい分化型f.sp.γαdicis-ly-

copersiciとする考えが大勢を占めてきた。

その後，オーストラリアのクイーンスランド州(Grat-

TIDGE,1982),アメリカのフロリダ州(VOLINand

Jones,1982)で相次いで，病徴と発生環境とはrace

l及び2と類似する（維管束褐変を主な病徴とし，高温

RevisionofScientificName(IもrmaSpecialis)of

恥sαγ趣、oｴyspoγ秘、f・sp.lycopersiciraceJ3andCommon

NameoftheDiseaseCausedbythePathogen. ByHa-

iimuKOMADA,IwaoYAMAMOTO,KatsutoKUNIYASU.Masa-

shiSAITOandAkinoriEZUKA
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期に発生する）が,race1及び2に対して抵抗性の品

種Walterを侵す，トマト萎ちよう病菌の第三のrace

の発生が報ぜられた。これによって，わが国における第

三のrace(J3)と，オーストラリア及びアメリカの第

三のraceとは対応しない，すなわち，両者はかなり特

'性を異にする菌という事態に立ち至った。この状態をこ

のまま放置すれば，将来，不幸にしてわが国でも，上述

のオーストラリア，アメリカの第三のraceに相当する

病原菌による病害の発生をみたときには，これをJ4と

せざるを得なくなり，以後ボタンのかけ違いともいえる

食い違いがいつまでも続き，抵抗性育種などの場面で混

乱が起きることが予想される。

そこで，そのような混乱を避けるため，次の提案をす

る。すなわち，トマト根腐萎ちようの病原菌の分化型を，

f.sp.radicis-ﾉycopeﾉsiciとし，病名を「トマト根腐萎

ちよう病」と改める。この訂正によって一時的に混乱

が起きることはあり得ようが，それよりも外国との呼称

の不一致により，今後起きるかもしれない混乱を避ける

協会だより

○平成元年度地区植物防疫連絡協議会を開催す

10月5日から関東東山地区を皮切りに，下記日程で

開催した。

関東・東山地区10月5日から6日長野県

北海道・東北地区10月12日から13日山形県

東海・北陸地区10月12日から13日富山県

近畿地区10月19日から20日奈良県

中国・四国地区10月24日から25日愛媛県

九州地区10月31日から11月1日鹿児島県

会議は，植物防疫事業をめぐる最近の‘情勢及び平成2

年度植物防疫関係予算の説明に始まり，今年の病害虫の

次号予告

次1月号は下記原稿を掲載する予定です。

新年を迎えて関口洋一

水田用大型防除機の散布‘性能深津秀夫

麦類褐色雪腐病菌のすみわけとその要因高松進

クリイガアブラムシの発生動態と防除中垣至郎

土壌消毒剤の新しい使用方法によるタバコ菌核病の

防除法小野邦明

施設栽培ブドウにおけるカンザワハダニの生態と防

除上の問題点近藤章

べきであるとの考えにより，この提案を行うものである。

なお，国永ら（1989）によれば，本病病原菌とレース

JlあるいはJ2との間のDNA相同性はかなり低い，

すなわち遺伝的類縁性は遠いとのことであり，この提案

は単に外国との呼称の不一致の修正という理由だけでな

く，科学的視点からも十分意味のあることといえよう。

引用文献

1)GRATTIDGE,R.(1982):PlantDis.66:165～167.
2)JARVIS,W､R・etal．(1975):Can.PlantDis.Surv.

55：25～26．

3)R.A.andSHOEMAKER(1978)IPhytopat-
hology68:1679～1680.

4）国永史朗・横沢菱三（1989）：日植病報（印刷中)．

5)LEARY,J.V.andR.M.ENDO,(1971):Phytopath-
ology61:900(abst.).

6)ROWE,R.C.andJ.D.FARLEY(1977):OhioRe-
port62(3):41～43．

7)(1980):Phytopathology70:1143～1148.
8）斎藤正ら（1972）：高知農技研報4：9～19.

9)SONODA,R.M.(1976):PI.Dis.Reptr.60:271～274.
10)VOLIN,R.B.andJ.P.JONES(1982):Proc.Fla.
StateHort.Soc、95：268～270.

11）山川邦夫ら（1987）：野菜茶試報Ai:i～37.
12）山本磐ら（1974）：関西病虫研報16：17～29.

発生とその防除対策，植物防疫推進上の諸問題（①近年

問題となっている病害虫の発生とその防除対策について，

②マイナー作物等農薬登録の適用拡大等)，都道府県植

物防疫協会の事業及び関係団体の事業などについての協

議が行われた。

東海・北陸地区は12日午前，近畿地区は19日午後，

中国・四国地区は24日午後，九州地区は31日午後に

植物防疫協会事務打ち合わせ会が開かれ，協会事業の実

施上の問題点，組織強化対策等について協議と’情報の交

換が行われた。

なお，来年は北海道・東北地区が秋田県，関東・東山

地区が山梨県，東海・北陸地区が愛知県，近畿地区が兵

庫県，中国・四国地区が徳島県，九州地区が長崎県で開

催が予定されている。

果樹アザミウマ類の発生予察用トラップー黄色平板粘

着トラップの形状とそれによる発生予察村岡実

農薬の環境中分布の数式モデルによる予測金沢純

平成元年度の病害虫の発生と防除

農林水産省農蚕園芸局植物防疫課

植物防疫基礎講座

ナス科野菜の萎ちよう性病害の見分け方（1）

トマト萎ちよう性病害（1）国安克人

定期購読者以外のお申込みは至急前金で本会へ

定価1部600円送料51円
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十コガネムシ類によるチヤへの力n害は,1974年静I.i.i県中

川根町の一番茶生育不良園で初めて発見され，ナガチヤ

コガネ幼虫による根部の食害であることが確認された

(大泰司，1980)。その後，1978年ごろより本県の茶生産

の中心地帯である牧の原台地で被害が発生するようにな

り，年々拡大している。

ナガチャコガネによるチャ園の被害は，被害部の一番

茶芽が全く生育しないか生育不良となり，ひどい場合に

は60％以上の減収となる。チヤは1年に2～41川|収鞭

されるが，一番茶の収入は茶生産農家の年間収入の80～

90％を占めるため，被害の発生が経営に及ぼす影郷はき

わめて大きい。

しかし，ナガチャコガネに関する知見は少なく，また

有効な防除法もなかったため，被害発生地域では防除法

確立の要望が高まった。そこで，1987年から発生生態の

解明と防除法の確立に取り組んだので，既往の知見を含

めながらその結果を紹介する。
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6 7月

図-2il場における成虫の発生消長(1987年）

地中にとどまった後地上に出現する（西垣，1985)。成

虫は夜行性で，日没前後に地中からはい出した雌はチヤ

株や雑草などによじ登り，後足を広げたコーリングポー

ズで性ﾌｪﾛﾓﾝを出して雄を誘引する。雄はチャ株面

からIn,程度の範囲内を低く飛び回りながら雌を捜し，

見つけると交尾する。一度交尾した雌は2，3日後から

さらに数凹交尾する（大泰司，1988)。交尾後近くにイ

ネ科の雑草などがあると盛んに摂食するが，チャ葉はあ

まり好まない。なお，雌は摂食しなくても産卵するが，

摂食すると産ﾘ'1数が増加する。雌の産卵数は平均30個

ほどである。

本年静岡茶試の誘殺灯への飛来は5月29日から7月

14日にわたり，最盛|］は6月27日であった。なお，誘

殺灯に飛来する成虫はほとんど雄で，雌はめったに飛来

しない。そこで，被害チャ|刺の樹間部に30×50cm高さ

10cmの金網枠を設置し，毎日午後7時に枠の中に出現

してくる成虫を捕獲して発生消長を雌雄別に調査した。

その結果，発生期間は誘殺消長とほぼ同じであったが，

最盛日は誘殺消長より4日早かった。また，雄は雌より

早く出現し，雌より個体数が少なかった（図－2)。

金網枠による捕准調査では，枠の中で交尾している雌

雄が多数観察された。枠中の成虫は毎日捕獲しているの

I生 態

l成虫

ナガチャコガネは，北海道から九州までの山野に普通

にみられる体長12mm程度の茶色の小型のコガネムシで

ある（lx1-1）。本県における成虫の発生期il'llは5月下旬

から7月上旬で，このころ地中で羽化した成虫は数日間

表－1雌成虫の羽化後の卵巣発育状況

卵巣発育状況
成熟個体の

成熟卵蔵卯数
羽化後1I数 供試虫数

成熟途中未成熟 成熟
図'－1ナガチャコガネ雌成虫

羽化当H

5日後

8日後

10日後
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で，捕獲した成虫はすべて羽化後初めて地上に出現した

個体と考えられる。そこで，捕獲した雌成虫を解剖した

ところ，発生の全期間を通じてほとんどの個体の卵巣は

既に成熟していた。また,20℃の室内で飼育した雌成虫

の羽化後の卵巣の発育状況を調査した結果，羽化直後の

成虫の卵巣はすべて未成熟であったが，羽化8日後以降

ではほとんど成熟していた（表－1)。これらのことから，

ナガチャコガネ雌個体のほとんどは，羽化後地中にとど

まっている5～8日間に卵巣が成熟し，地上出現時には

交尾可能であると考えられた。

ナガチャコガネの雌成虫のほとんどは，飛ぶことがで

きない（西垣，1986)。圃場で飛しようしている成虫を捕

獲した結果では，雌は282頭中わずか1頭にすぎなかっ

た。この原因は雌の飛しよう筋（間接飛しよう筋）が退

化しているためである（西垣ら，1988)。上記の発生消長

調査で捕獲した雌成虫を解剖した結果，756個体中飛し

よう筋を持つ雌はわずか4個体であった。ただし，少数

ながら飛しよう能力のある雌もいる。このような雌の出

現は遺伝的形質によるのか，環境条件によるのかは不明

であり，今後の研究を待たなければならない。

2卵，幼虫，蝿

交尾後雌は地中にもぐって産卵する。産卵はチャの株

元から雨落ち部に多い。卵は最初長径2mm弱のラグビ

ーボールのような長だ円形をしているが，やがて吸水し

て肥大し球形に近くなる。卵は20℃の条件下で17日

ほどでふ化する。

野外で7月ごろ羽化した1齢幼虫は，最初は地中の腐

食などを食べ，その後8～9月に2齢,10月には3齢幼

虫と成長するに従い，細根や中根のみならず太根までも

食い荒すようになる。発生地域ではチャばかりでなくツ

バキ，サザンカ，リンゴ，アカメガシなどの庭木，オヒ

シバ，チカラシバ，などのイネ科の雑草でも生息力確認

された。そのほか，カラマツ，トドマツなどの苗木の害

虫としてもよく知られている。

チヤ園では，1，2齢幼虫は地表面から20cm前後の

土中に多く分布しているが，3齢幼虫となる10月から

11月には0～15cm前後に多く分布するようになる

(図－3)。この傾向は調査した多くのチャ園でみられた

力：中には11月に20～40cmの比較的深部に多く分布

しているチャ園もみられた。前者は0～20cmにのみ細

根が多く分布していたのに対し，後者は土壌が膨軟で，

深部まで細根がよく発達していた。このため，秋期の幼

虫の移動は餌である細根を求めた摂食活動の結果である

と考えられた。

3齢で越冬した幼虫は，翌春気温が上昇してくると再

び活動を始め，多くの個体はさらに細根などを摂食する

が，一部の個体は摂食せずやがて蝿になる。蝿は20℃

の条件下で14日ほどで羽化する。

Ⅱ被害の発生実態

lチャ園での加害

ナガチヤコガネによる被害は，秋期に幼虫，特に3齢

幼虫力根を食害することによって起こる。食害は細根の

みならず，しばしば中根や小指大の太根にまで及び，ひ

どい場合にはチヤ株が人力で容易に抜根できるようにな

ってしまう。被害株は樹勢が著しく低下するため，翌年

の一番茶芽が全く生育しないか，生育不良となり減収す

る。この被害は軽度のときは株単位に発生するが，ひど

い場合には全園に広がり，一番茶期には霜害と同様の外

観となる。しかし，被害株が枯れてしまうようなことは

なく，徐々に樹勢を回復するため，二，三番茶期以降被

害部はわからなくなってしまう。

このような被害は，毎年チャ園の同じ部位かその周辺

部に発生し，隣接チャ園への伝播が遅い（山本，1988)。

これは，飛しよう筋を持たない雌の移動範囲が狭い結果

と考えられる。

2被害の発生地域

1988年の静岡県下の成虫発生チャ園は11市町で

分布割合（％）
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ナガチヤコガネのチヤにおける発生生態と防除 649

230ha,被害チヤ園は15haと推定された。発生の中心

は牧の原台地及びその周辺地域であるが，今後調査が進

むに従い発生面積はさらに拡大するものと思われる。

なお，静岡県以外では埼玉県のチヤ園で被害が発生し

ている。また，奈良県，佐賀県のチャ園では，幼虫の発

生力確認されている。

3被害の確認

ナガチヤコガネの被害は一見東霜害とよく似ているの

で，混同され発見力握れがちとなる。このため，防霜フ

ァン設置が発見のきっかけとなることが多い。東霜害の

場合は必ず枯死した芽が残っているが，ナガチャコガネ

の被害は芽が全く生育していないか，貧弱な生育となる

ので，被害部の頂芽をよく観察すればその違いがわかる。

また，被害がひどい株は冬期から春期にかけて古葉が黄

化してくる。このような症状がみられたチヤ園では，被

害部の雨落ち下を掘ってみて，そこから幼虫が発見され

ればナガチャコガネの被害と考えられる。なお，根部に

細根が少ないこと，多発生した場合には幼虫の移動によ

って土が細粒化し，柔らかくなっていることも特徴の一

つである。

表－4粒剤による幼虫防除効果

処理後

虫数
薬剤名

プロチオホス粉粒剤 6kg/10a
9kg/10a
9kg/10a
18kg/10a

6kg/10a
9kg/10a

9kg/10a
18kg/10a

月
月
月
月

９
９
ｍ
９

７
２
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４
－
２
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１
－
８

●
●
●
●
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Ｂ
●
●
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●

６
２
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－
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６
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１
１
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１

１
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８
５
－
７
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７
－
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ａ
３
Ｑ
４
－
ａ
風
３
２
－
４

１
１
－
１
１
１
１
－
１
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イソキサチオン粉粒剤 月
月
月
月

９
９
ｍ
９

鉦 処理夕0，、

虫数は1枠（0.125m')当たり

期にあたるため，薬剤による防除は極力控えたい。今回

の防除説験では実用をはるかに超える薬量でも効果は十

分ではなかった。したがって，現段階では薬剤による成

虫の防除は困難であると考えられた。

2幼虫防除

幼虫の防除試験結果では,MEP乳剤とサリチオン乳

剤の土壌かん性の効果が高かった。処理方法は5,000ﾉ／

10aを幼虫の分布の多い雨落ち部から内側30～40cm幅

に集中してかん注する。これによって70～90％の防除効

果が得られた。しかし，処理量が3,000//10aでは防除

効果は不十分だった。また，この方法では防除効果は地

表面下20cm程度まで認められた（表-5)。なお，土壌

の乾燥している時期は避け，降雨後薬剤をかん注するこ

とによって防除効果はより高まった。

次に，薬剤の処理時期，濃度について検討した結果

は表－6，7のとおりであった。散布時期は10月中旬

と11月中旬で防除効果に差はなく，いずれの処理も翌

年の一番茶に被害は認められなかった。チャ園では10

月中旬以降の農作業は少なくなるので，この時期に降雨

を待って薬剤をかん注するのが実用的であると考えられ

た。また,MEP乳剤は2,000倍,4,000倍,8,000倍

Ⅲ薬剤による防除

1成虫防除

成虫の発生期間である6月上から下旬にいくつかの防除

試験を実施したので，その結果を表－2～4に示した。こ

れらの試験では，いずれも十分な防除効果は得られなか

った。供試した薬剤は室内試験ではいずれも効果の高か

ったことから，気象条件などにより薬剤に接触しない個

体が多かったためと考えられた。

チヤ園では，成虫の発生期間はちょうど二番茶の摘採

表－2夜間散布による成虫防除効果

口’
表－5かん注による深さ別防除効果

匪防畦

MEP乳剤50ⅡllOa 》
蹄

防除は6種の有機リン剤をいずれも4,000倍で300ﾉ/10a
散布

表－3土壌処理による成虫防除効果
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薬液をかん注することになるので，広範な地域で被害が

発生した場合は環境保全上問題がないわけではない。そ

こで，被害チヤ園全体に処理するのではなく，被害発生

部及びその周辺部のみに限定して処理することで十分実

用化できるものと考えられる。

表-6MEP乳剤のかん注処理時期と防除効果

》
側
一
”
弱
一

散布時期

10月

11月
毎
けり､，

日処理

日処理

理

昭
Ⅳ
処

ａ
ａ
Ⅱ
，

おわりに
表-7MEP乳剤の処理濃度と防除効果

ナガチヤコガネの多発地域では，ほとんどのチヤ園に

幼虫が生息していると考えられる。しかし，実際に被害

が発生するのは密度の非常に高まったごく一部のチャ園

だけである。どのような条件によって密度が高まるのか

は不明であるが，一度被害が発生してしまうと経済的損

失が大きいので，事前に密度を把握し被害発生の予測を

することは防除上重要である。現在この課題に取り組ん

でいる。

死虫率

（％）

82

77

66

7

濃度

1,000

4,000
8,000

無処理

ａ
ａ
ａ
ｎ
ｂ

散布10日後に虫数を生死別に調査した．

のいずれの濃度でも防除効果に差はみられなかった。し

かし，濃度が低下するに従って死虫率がやや低下する傾

向がみられたので,4,000倍での処理が適当と考えられ

た。

一方，う°ロチオホス粉粒剤，イソキサチオン粉粒剤の

処理はいずれも防除効果が認められなかった。これは，

薬剤が幼虫の生息部まで到達しなかったためと考えられ

た。

チヤのナガチヤコガネについては登録薬剤はなかった

ので，現在5,000//10aかん注法によるMEP乳剤の登

録申請がされている。しかし，この方法は土壌に多量の
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鰯二萱驚二鍾震凝議灘潔馴剛
○第45回編集委員会を開催す 委員長永田徹農林水産省農業研究センター

10月3日午前10時30分より本会3階会議室におい委員岩本毅社団法人日本植物防疫協会
小畑琢志農林水産省横浜植物防疫所

て，編集委員6名，常任委員11名，計17名参集のも後藤真康財団法人残留農薬研究所
とに第45回編集委員会を開催した◎栗田理事長の挨拶関口洋一農林水産省農蚕園芸局植物防疫課

ののち，加藤委員長の辞任(農研センターより神戸大へ）田中寛康同上果樹試験場

のため,岩本常務理事(委員'の司会で議事を進行｡霞騨藻昌雀重重騨術研究所
ず委員の異動・交替について，加藤肇委員長，日高輝展常任委員大久保邦彦農林水産省横浜植物防疫所
氏の2氏が辞任され，新たに永田徹氏（農林水産省農業小川杢同上農業研究センター

研究センター病害虫防除部長)，法橋信彦氏（農林水産古茶武男同上農蚕園芸局植物防疫課

省農業環境技術研究所環境生物部昆虫管理科昆虫行動研漂妙掌千塁県童業曇麓査所
究室長)，日比忠明氏（農林水産省農業生物資源研究所谷芳明茨城県病害虫防除所
機能開発部微生物機能利用研究室長）の3氏が就任され中村和雄農林水産省農業研究センタ－

た。次に事務局より「植物防疫」の第43巻（平成元年）日比忠明同上農業生物資源研究所

について,普通景特集号の内容及び印刷配付部数,≦蕊言彦重購鰹蕊境技術研究所
ついて報告し，承認を得た。第44巻（平成2年）につ柳瀬春夫同上果樹試験場
いては，編集方針，特集号の月と題名，植物防疫基礎講行本峰子同上農業環境技術研究所
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スリランカにおけるイネノシントメタマバエのバイオタイプ 651

スリランカにおけるイネノシントメタマバエのバイオタイプ
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ブウエラにおいては抵抗性品種に著しい被害がみられた。

この原因の一つとして，当地方は年平均降雨量が約1,900

mm以上のWetzoneに位置するので，比較的降雨量

の少ない,Dryzoneよりも本害虫個体群の密度が高

く，しかも休閑期にも刈り株上で増殖が可能なため，比

較的短期間に抵抗性品種に強いタイプの個体群が増殖さ

れたのではないかとされている。

この国の稲作は，北東モンスーン（9～2月）時のマ

ハ(Maha)作と南西モンスーン3～8月）時のヤラ

(Yala)作に分けられる。マハ期には全島(Dryzoneと

Wetzone)でイネが栽培されるが，ヤラ期には主とし

て，この時期にまとまった雨が降る，島の南西部(Wet

zone)で栽培される。上述のBg.400-1は普及に移さ

れて以来，毎年マハ・ヤラ両シーズンに連続して栽培さ

れてきたので，このことがバイオタイプ個体群の増殖を

早めた一因ではないかと考えられた。筆者が，今回ヤラ

期における本害虫の発生状況を調査したキャンディ地方

の農家の水田(品種:Bg.400-1)では，抽出株の90%に

虫痩が認められ』あらためて本害虫の強さを実感した。

筆者は，熱帯農業研究センターの要請により，本年6

月9日～7月8日の1か月間，スリランカに滞在する機

会を得た。目的は，水稲短期品種の収量安定要因（イネ

ノシントメタマバエ）に関する調査であった。調査の主

力は，スリランカに分布するイネノシントメタマバエの

天敵の種類と寄生蜂類の寄生状況の把握においたが，こ

こでは，現在同国で問題となっている本害虫のバイオタ

イプについて簡単に紹介してみたい。

Iバイオタイプ個体群発生の背景

イネノシントメタマバエ抵抗性は主働遺伝子によって

支配されているといわれ，スリランカでは1973年以来，

本害虫の抵抗'性系統の育種に，抵抗性遺伝子源として，

主にインド由来の二つの姉妹系統Ob677とOb678が

使われている。この国におけるイネの育種は，主にバタ

ラゴダ(Batalagoda)の中央稲育種試験場とボンブウ

エラ(Bonbuwela)の地域農業研究センターで行われて

おり，育成品種には通常それぞれの地名を示すBg及び

Bwが付けられている。

表－1に示した4品種は，本害虫の抵抗性品種として

両研究所において育成されたものである。このうち，

1979年に普及に移されたBg.400-1,Bg.276-5は，

1985年ごろから本害虫によって加害されるようになっ

た。最初はキャンディ(Kandy)北部のマータレ(Ma-

tale)地方で大きな被害が発生したが，その後は各地で，

ほとんどの品種が加害されるようになった。特に，ボン

Ⅱ今後の対策

バイオタイプの出現が問題化した1986年ころ，対応

措置として次のようなことが考えられた。①イネの収穫

後は耕うんするか，除草剤散布によってイネ（刈り株）

を完全に除去すること,②ヤラ期の栽培期間を5週間遅

らせることによって，この間水田にイネがない状態とす

ること，③ヤラ期には，薬剤によって本害虫の防除に努

めること，また，なるべくイネ以外の作物の導入を奨励

すること,RWetzoneでは，マハ．ヤラ両期に連続し

て抵抗性品種を栽培しないように指導すること，などで

ある。

さらに，昨年農業局内にGallMidgeTaskForce

が組織され，中央農業研究所や中央稲育種試験場を中心

に，イネの品種とバイオタイプの関係などについて研究

が開始されている。

今回のバイオタイプ出現によって，今後は抵抗性品種

の育種だけでなく，総合防除を念頭においた幅広い研究

が展開されていくものと思われるが，そのためには，ま

ず年間の発生経過の把握など，本害虫に関する基礎的知

表一1スリランカにおける主なイネノシントメタマバエ

抵抗性品種

種ロ
叩

Bw、266-7Bg.276-5 Bg．380Bg.400-1

同左｜同左 地域農業研
究センター

（ボンブウ

エラ）

l981

Bw242-5-5

/Ob677/
Bg90-2'

3か月半

中央稲育種
試験場（バ
タラゴダ）

育成地

l982

Bg90-2*4
/Ob677

普及年

組み合わせ

l979

Ob678/

Bg34-8'

1979

Ob678/

IR20/
H-4

4.1/4か月 3か月’4か月生育期間

Byす平間(ﾉﾉ壬とヒホ主ﾕ四Vﾉ丁｜

見の蓄積が望まれる。
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海外ニュース

パラグアイに侵入した野菜害虫トマトガ

はじめに：パラグアイは，南米大陸のほぼ中央

に位置する内陸国である。気候は一般に亜熱帯に属し，

気温は摂氏1.4-C以下から39Cを上回る。この国の

主要産業は牧畜，農業及び林業である。主食は牛肉とパ

ンまたはマンジョカで，それにチーズ，バターが添えら

れる。そのために，多くのパラグアイ人は男女ともilj

歳を過ぎるころから肥満体になり，比較的短命である。

近年，この国でも野菜が国民の健康食品として見直さ

れ，需要が高まっている。特にジャガイモ，サラダナ，

トマトは肉食の野菜として好まれている。しかし，本来

パラグアイ人は野菜をあまり食べないことから，これの

生産・振興が立ち遅れ，栽培技術は低劣である。したが

って，当国農牧省はこの問題解決を図るため，本年度，

中央農業研究所を中核とする「野菜生産強化計画」を策

定し，この研究協力を日本政府とJICAに要請した。

野菜害虫トマトガの発見：トマトガScrobipalpula

図－1トマトの葉に寄生しているトマトガ幼虫

:薯鐸鼠
蛤

『懲〆
.‘練
夢'ﾖ

霧

図－2トマトの果実内に食入したトマトガの幼虫

E:幼虫の食入孔,L:3齢幼虫

ANewVegetableInsectPestScrob叩αhieﾉaabsoﾉ”α,

IntrudedintoParaguay.BvSoheiYASUDA

図－3トマトガ幼虫とジャガイモガ幼虫の形態的相違

S：トマ1,ガScrobipaﾉpulαa6sO此ia

P：ジヤガイモガP加加γimaeaopercule〃α

absoI卿加は中央アメリカで発見され，当初はジャガイ

モの害虫として記録されている(MEYRICK.1917)。

1949年，本虫は南アメリカに侵入し，ペルー，チリ，

アルゼンチンで発生が確認された。1972年，チリでア

メリカ人のE.R.HODGESとチェコスロバキア人の

DaliborPOVOLNYが，本虫がトマトの重要害虫である

ことを発見した。パラグアイでは，1987年，日本人専

I"l家の二井内がストロエスネルのトマト畑で，本虫の発

生を確認した。

トマトガの外部形態：トマトガは一見してジャガイモ

ガに類似するも，小型である。スペイン語でPalomilla

detomateといい，ポルトガル語でTracadetoma-

terioという。トマトガの力II害．実態を示すと，図-1,

2のとおりで，幼虫の食入した果実は腐敗する。現在，

南アメリカにおいてトマトガの外部形態やその特徴を示

す資料は見当たらない。筆者の観察によると，ジャガイ

モガに比べて，成虫は麹繊毛，触覚,Genitaliaが，

幼虫は頭部に接する背面板の模様が明らかに違う（図

－3)。

おわりに：パラグアイにおける野菜害虫トマト

ガの防除は，緊急を要する重大問題である。生鮮野菜ト

マトの農薬汚染防止のためにも，早期に新技術の開発が

望まれる。筆者の研究室では，トマトガの総合防除を重

点課題に取り上げ，基礎的研究を行っている。一方，オ

ランダでも本虫のフェロモンについて研究が進められて

いる(K.V.RAMAN,1988)。トマトガの幼虫は，トマ

トとともに輸送され，各地に伝播する。日本への侵入を

警戒して，一層の防疫強化が必要であろう。

(JICA派遣専門家安田壮平）
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近年のリンゴ黒星病の発生と防除
劫
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やまえい

山栄
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士
ロI'l石カルシウム株式会社

リンゴの黒星病は，欧米においてもリンゴの重要な病

害の一つであり，葉及び枝での発病のほか，果実にも直

接被害を与えるため，商品価値を著しく損ない，また，

時として大発生し，大きな被害をもたらすことから，非

常に恐れられている。

本病は北海道で発生が知られてから約30年を経過し

ており，その後東北地方I20年前).長野県(10数年

前)，石川県，富山県には数年前からと，約30年間で

リンゴの主要産地に発生が拡大した。また，最近関西以

西に散在する産地にも発生が認められ，全リンゴ栽培地

域の常発病害となっている。

近年における発生の推移をみると，昭和58～Sd年は

約7～8千ha程度であった。しかし，昭和61年に開花

期における降雨により感染に好適な条件となったため，

関係県の病害虫防除所から発生予察警報1回）や注意

報（3回）が発表され，防除の徹底を図るよう指導が行

われたが，東北，長野で多発し，約1万2千haと発生

面種が拡大した。昭和62年は開花期間中好天にめぐま

れたため，発生程度は低くなったが，発生面積の減少に

は結び付かなかった。しかし，東北，北関東で冷害年で

あった昭和63年は，開花期以降，長期にわたり低温と

降雨が続いたため多発し，発生面積は約2万3千haに

達し，発病程度も高く，地域によっては大きな被害とな

った。なお，警報は1県，注意報は5県で発表された。

さらに，本年に入っても越冬菌量が多く，開花期以降か

ら7月上旬にかけて低温と降雨が続いたため，警報は2

県，注意報は8県，延べ10回発表されるなど，高い水

準での発生が続いている。

このように，本病は近年発生面積が増加しつつあり，

これに伴い被害もみられており，来年以降も最も注意を

要する病害の一つと考えられることから，その生態と防

除についてふれてみたい。

病斑は葉の両面に生じ，表面に寄生した場合は病斑は

盛り上がり，裏面はくぼんで葉が波を打ったり，病斑が

脱落して穴が開いたりする。裏面に寄生した場合は病斑

は周囲がぼやけ，全面にすす状に広がる。病斑が葉の半

分以上に広がるとほとんどが落葉する（図－1）。

2）幼果：落花3～4週間後ごろ，果面に1～2mmの

黒斑力現れ，果実の肥大とともに病斑が大きくなり，黒

褐色に変わり亀裂を生じる。病斑部は発育が遅く果形が

歪み，亀裂はさらに大きく裂開する。

3）成果：第二次感染で発生が多く，収穫前の防除が

不完全の場合に多発生する。病菌（主に分生胞子）の付

着した果実は，仮貯蔵あるいは本貯蔵中に貯蔵庫内が適

温適湿になると，円形で灰褐色の病斑を生じ，果面を被

膜した状態になり，商品価値がなくなる。

4）枝：1年枝だけに発病し，直径2mm前後の円形

病斑を生じ皮部がいくぶん隆起し，中央部の皮部が破れ

て黒色を呈する。

１
１
1

2

-1

ノ

Iリンゴ黒星病の発牛牛熊 ノ

1発病部位と特徴

1）葉：落花後間もなく葉に，直径2～3mmの緑白

色の円形病斑力現れ，その後病斑の周囲に羽毛状の小斑

ができ，不規則に拡大して黒緑色の黒星病斑となる。

図－1葉の病斑型（西田）

i.2:裏面.3,4:表面

RecentOccurrenceandControlofAppleScab.

BvEikichiTAKAYAMA
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この病斑は枝に沿って4～6mmのだ円形になり，周

囲が亀裂する。病勢力撤しい場合には，枝一面に病斑が

つながって，灰黒色のカサブタ状になる。この病状は東

北産地の激甚発生園で多く見られる。

5）その他の発病個所：発生の激しい場合には，剰丙，

果梗，鱗片にも葉に似た病斑を形成する。

2伝染の方法

（1）越冬

リンゴ黒星病菌は，落葉した擢病葉上に「子嚢殻」を

形成し，その中に「子嚢胞子」を熟成し積雪下で春を待

つ。枝や芽の病斑は菌糸の状態で越冬する。

（2）第一次感染

札幌では，3月下旬～4月下旬ごろまでに熟成し，子

嚢胞子を飛散できる体制になっている。この時期に適度

の湿りがあり（雪解け水，降雨，夜露など）温度が15

~20Cになると，子嚢胞子を空中に噴出する。

噴出した子嚢胞子は風によってりんごの葉や幼果の表

皮に付着し，これから細い菌糸を伸ばし表皮内に侵入し，

生長するに従って黒星病の病斑を現わす（図－2)。

1個の子嚢殻には50～100個内外の子鋤包子を含み

(大きいもので200個前後のものもある,これが第一次

の感染源になる。この時期の子嚢胞子の数は病菌数とし

てはそれほど多いものではない。

したがって，この子劉包子の数をできるだけ少なくす

ることが，リンゴ黒星病防除の決め手といえる（図－3)。

（3）第二次感染

子劉包子で第一次感染した葉上や幼果上の発病病斑は，

itlLl
UblUlbZUZ53lblUlbZUZ5JO510152025315

■=

ｍ
ｎ
Ｕ
ハ
Ｕ
ハ
Ｕ
八
Ｕ

ｍ
ｑ
Ｊ
旬
色
も
１

図－3雨量と子嚢胞子飛散数（18×18mm当たり)(西田）

表皮下に繁殖した暗褐色の「分生胞子」を無数に作り，

空中に飛散し，第二次の感染源になる（図－2）。この胞

子は成熟しても，乾燥した状態では菌糸から分離しにく

い性質があるが，湿りが（雨や夜露）加わると，菌糸か

ら簡単に離れて飛散し，第二次感染の主力になる。

飛散する分生胞子の数は,3.3m'当たり24時間で

数百万～数千万個ともいわれ，葉や果実，枝に病斑を形

成すると，防除がきわめて難しくなる（図－4)。

3気象との関係

（1）雨量との関係

子測包子や分生胞子による感染は，適度の湿りと密接

な関係のあることは前述のとおりである。図－3，4は，

降水量が多いと胞子の飛散数が多く，降水量と強い相関

のあることを示しており，降雨前後の薬剤散布が防除上

きわめて重要なポイントになる。

（2）温度との関係

1）感染適温：第一次感染源の子嚢胞子も，第二次感

染源の分生胞子も，温度と密接な関係がある。子嚢胞子

では一般に0.5-C,分生胞子では2～3°C前後の低温で

も発芽するが，15～20C前後力植温で,30°Cが限界と

され，高温では病斑，病勢の拡大がほとんど停止するか

弱くなる。

2）感染までの所要時間：感染に要する時間は，適温

(15～20X)で数時間，温度が適温以下あるいは以上で

1279

誘 舞
鴫憶

数'壷鶴
０
０

話
如
訓
加
叩
一
別
一
別
一

ざ汐

難'二露 日

月

北海道では主に‘

図－2伝染経路（生活史)(西田） 図－4雨量と分生胞子の飛散（1964，札幌)(西田）

30
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ン卜である。

1排水対策の徹底

地下水位が高く排水不良の園地では，越冬擢病葉が常

に湿り，雨が降ると一層胞子の成熟飛散に好条件になる。

明・暗渠を施設し，排水不良の改善を図ることが大切で

ある。

2果樹園の適切な管理

園地内の清掃は必行の作業である。黒星病の感染源は

擢病した落葉であり，胞子の形成時期からみると，融雪

直後の草の伸び出す直前での清掃が必要である。

一時的に消滅したような微発生が続いても，数年後ま

た激発することがある。油断せず，常に園地の清掃を続

けることが大切である。

また，草生の適期刈り取りを正しく行い，園地を清潔

に保つことが大切である。

3密植園での勇定の適正化

密植園では防除薬剤の到達が妨げられたり，薬液の付

着が不十分であったり，日光や空気の透過も悪く，病菌

の繁殖しやすい状態になる。密植園の勇定を計画的に正

しく行うことが大切である。特に，主枝上の徒長枝は成

長が早く，密生し，最も病菌が感染しやすい場所である。

この徒長枝の整理も病菌密度の低下に必要な作業である。

4正しい施肥

窒素肥料の過剰施用は，葉や枝を軟弱にし黒星病に弱

い樹体にする。樹体を強くする施肥を行うようにする。

5重点防除期の特徴

黒星病を防除する場合，生育期を三期に分けて，各期

に発生する他の病害と同時防除を行うと，防除薬剤を効

率的に使用することができる。

また，現在多種多数の農薬が開発され防除に使用され

ているが，薬剤によっては「耐性菌」を生じやすいタイ

プのものもある。生育期と病害の種類によって，同時防

除のできる薬剤を選び使用する。

（1）開花期前後（初期防除）

春早くから子嚢胞子を飛散させるので，この時期の防

除がきわめて重要で，第二次感染の多少にも大きく影響

する。

したがって，適期を把握しこの初期防除で発生を最小

限に抑えれば，まず，黒星病防除は70～80％成功した

といえる。天気予報に注意し，降雨後はもちろん，降雨

前にも薬剤散布をする心構えが必要である。

（2）夏期防除

初期防除力植切で発生が少ない場合でも，防除は必要

である。多発傾向で病勢が衰えない場合には，摘果後も

気温が25℃以上であっても防除間隔を短縮して防除す

表－1初発期の平均気温（札幌）

l～10日前

（℃）
年次

17.4

15.9

15.4

16.6

15.0

16.7

17.5

16.4

５
６
７
８
９
０
１
２

３
３
３
３
３
４
４
４

17.8

17.3

15.6

16.0

14.2

16.3

18.7

16.9

16.9

14.4

15.1

17.1

15.8

17.2

16.3

17.0

162166平均 19.4

表－2子嚢胞子の感染に必要な葉のぬれている時間
－

平均気温(℃）

所要時間

15.6

9.5

Mills,1954)

あると,10時間以上を要する。

3）発病に要する日数：発病までの潜伏期間は，適温

では8～10日間内外で，7℃以下の低温では17日間，

さらに30℃前後の高温では菌の発育が阻害され発病が

激減する。

4品種による強弱

1）発生当初：初発生のころは「国光」が最も弱く89

％以上に発生し，「ゴールデンデリシャス」及び「印度」

がやや弱く，「デリシャス｣，「紅玉」がやや強く，「旭｣，

｢祝」はかなり強く，品種による強弱が明らかであった。

2）普通品種と新品種の強弱：最近では「旭」が80％

以上と最も発生が多く，次いで「ふじ｣，「レッドゴール

ド｣，「つがる｣，「むつ｣，「祝」などにも多く発生が見ら

れる。

また新しい品種では，「北上｣，「ジョナゴールド｣，「王

林」なども弱く，特に「国光｣，「ゴールデンデリシャス｣，

｢旭」などを両親にもつ品種は，黒星病に弱い性質があ

るようである。

3）予察品種：各産地で栽培の多くなった｢王林｣，「ふ

じ｣，「つがる」などを予察樹として，重点的に見回るよ

うにすると黒星病の発見に便利である。

Ⅱ防除

黒星病に限らず，防除薬剤を散布したのに病気が一向

に減らないとか，薬効が弱いのでは，との声を時々聞く

ことがある。

防除薬剤を「適期に適量散布」することが防除の基本

であることはいうまでもない。また，病原菌の発生を左

右する“環境条件”の整備，清掃も，防除の重要なポイ

－31－
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フルオルイミド水和剤(スパットサイド)1,00略マンゼブ・DPC水和剤(ダイカモン）50唯有機銅･BINAPACRYL水和剤(キノンドー800倍

プロピネプ水和剤(アントラコール）500マンゼブ水和和剤(ジマンダイセン）500 有機銅）1

キヤプタン水和剤(オーソサイド）800プロピネブ水和剤(アントラコール）500 1，600

キャプタン．キャプタン水和剤(オーソサイド）800
キャプタン水和剤(オーソサイド）800

BINAPACRYL水和剤(サンアツプ)6“トリﾌﾙﾐゾーﾙ水和剤(トリフミン)2,000ヅﾗﾑﾁｳﾗﾑ水和剤|蔦4XUhｽj}600
卜リフルミゾール水和剤(トリフミン)2,000

3,000イプロジオン・有機銅水和剤(ロブドー）600
3,000ピテルタノール水和剤(バイコラール)2,500イプロジオン・キヤプタン水和剤(ロプキヤプタン）600

ジチアノン・チオファ トリホリン水和剤(サプロール）500キヤプタン・ホセチル水和剤(アリエツテイC）800
ネートメチル水和剤(デラン）500

プロシミドン水和剤(スミレックス)1,㈹0

図－5摘果期までの防除法

ることも必要である。黒星病の防除にあたっては，早期防除に徹することが

（3）秋期防除（有袋の場合除袋後）防除の基本である。したがって，各都道府県の発表する

夏まで多発傾向にある場合は，秋期防除が必要である。発生予察情報に注意し，適期防除の実施に利用するとと

気温の高い8月は，病勢は一時停止するが，9月に入るもに発病状況をよく観察して，防除にあたることも重要

と気温が低下し，降雨があれば再び分生胞子を飛散して，である。

葉や果実に付着し，一部は病斑を現すものもある。果実8地域ぐるみでの防除

に付着したものは樹上では病斑を形成しないが，収穫後黒星病は多量の病菌を空中に飛散して，かなりの範囲

適温適湿になると，果面にカビ状（灰白～灰褐色）の菌に発生する力を持づている。園ごとに病菌密度の低下に

糸を無数に形成し，著しく品質を低下させる。努力するだけでは完全な防除とはいえず，地域ぐるみで

夏までに多発した場合には，収穫前に防除薬剤を散布し計画的に防除を実施する必要がある。

て，この果面汚染的な病斑形成を防ぐことが必要である。 （1）地域園地の一斉清掃の実施

（4）使用薬剤融雪と同時に越冬葉を集め焼却したり，隣接園との境

子嚢胞子，分生胞子の発生と，現在，各リンゴ生産地界なども清掃するなど地域ぐるみでの対応が必要である。

で多く使用されている防除薬剤は図－5のとおりである。（2）地域ぐるみの初期防除の励行

名種病害の発生と，薬剤の特徴，使用薬剤のローテーシ発生園だけの防除では，風下の園に対して被害の危険

ヨンを念頭におき，リンゴ黒星病の防除を的確に行って，性を残すことになる。開花直前～落花直後の第一次感染

安全な果実生産にあたっていただきたい。 防止に，地域の一斉防除は黒星病防除上きわめて有効で

6使用薬剤のローテーションの厳守ある。

同一，同系の薬剤を連用することは絶対に避け，有効（3）共同育苗圃の適正防除

な薬剤を組み合わせて使用し，耐性菌の発生に注意が必苗木の仮植え場所や幼木は，特に防除を手抜きしやす

要である。い。防除は結果樹に行う際同時に実施する。

7発生予察と指導機関の予報に注意
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最近問題となった芝草の病害
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わが国に発生する芝草病害の種類はかなりの数に上る

が，その研究は，ほとんど行われていなかったことから，

それらの多くは外国における報告や記載に頼っていた。

したがって，病名も統一を欠き,それらの発生生態は発

生状況の経時的観察など，経験から得られたものが多か

った。わが国では,芝生が年間を通して体系的に管理さ

れているのは，全国で1,600か所にも達するゴルフ場が

主な場所であるが，近年，これら現場からの要望が高ま

り，芝草病害についての系統的な研究が進められるよう

になった。その結果，従来原因未詳とされてきた重要病

害の原因が明らかにされ，さらにはそれらの発生生態や

防除法までもが確立されるようになってきた。

ここでは，従来から重要病害とされてきた2，3の病

害について，最近の研究成果に基づいて取りまとめた。

I春はげ症

行った結果,Fusαγ皿、菌は発病の有無にかかわらず分

離され,PyM皿、菌の分離頻度は薬剤の種類との関係

は高く,c勉γ沙ulαγjα菌も発病の有無と分離率とは一致

せず，これらの結果からFusαγ皿m,Py肋加m,C秘γ‐

”ﾉαγjα菌は，春はげ症の病原菌とは考えられないとし

た。これに対してRhizoctoniα菌は，秋期は最低気温

12，13℃で最もよく検出され，厳寒期の12～1月（最高

気温5℃以下）で検出率が低下し，3月以降最高気温が

10℃以上になると再び検出率が高まる（図－1）ことか

ら，本症状はRhizoctoniα菌によると報じた。本菌は

鬼木ら（1986）により4～25℃で生育し，その適温は

25℃で菌糸融合群のAG-Qに属し，供試11菌株のう

ち2菌株で完全世代が形成され,Ceγα"basidiumcor-

nigerumと同定された。本菌のコウライシバに対する病

原性は弱いが,小林(1983）はコウライシバは秋期には休

眠期に向かって感受性が高まり，また春の萌芽期には生

育初期で感受性が高まることにより発病すると想定した。

2ピシウム春はげ症

他方，谷ら（1984）は，コウライシバ春はげ症は

Pythium秒αnterpooliiによって発生するとし，ピシウ

ム春はげ症と仮称した。本菌の接種は，あらかじめジベ

レリンを用いてコウライシバを軟弱化させると成功率が

高くなる。このことと，現地における各種薬剤による防

除試験の結果，秋期に用いる薬剤の種類によっては防除

効果が劣ることの両者から，秋期にはPgjh皿、菌とは

薬剤感受性の異なる糸状菌が関与し，この部分が春期に

Pythium〃α"ierpool〃の感染を受けて，本症状を発現

させると推定している。

3両病害の異同

以上のように，春はげ症の病原として,Rhizoctonia

菌とP批如、〃α"terpoolii菌とが認められたが，これ

ら両者によって発現する病徴は明らかに異なる。すなわ

ち,Rhizoctoniα菌によるものは，発病部分が年ごとに

異なる場合が多く，ほぼ円～不正円形で，健全部との境

が比較的明りょうであるのに対し,Pytん皿、菌による

場合は，大部分が毎年ほぼ同一部位であって，発病部分

は不定形で健全部との境は不明りょうである。

発生時期は，いずれも春の萌芽が大幅に遅れる点は共

通で,Rhizoctoniα菌の場合は梅雨期ごろまでには自

然に回復するのに対し,Pythium菌による場合は被害

1950年代後半ごろから，各地のゴルフ場のコウライシ

バのグリーン，フェアウェイで，春期に径30～50cm前

後で不正円形の萌芽しない部分がみられた。原因が不明

であったことから，その有効な対策はなく，管理上苦慮

した。その後，原因究明と防除対策が2，3の研究機関

で行われ,Fusαγ虹m,Rhizoctoniα菌など数種の土壌

病原菌が分離されたが，接種による病状の再現は成功せ

ず，原因は明らかにされなかったが，これが，芝草病害

研究の始まりであろう。これらの一連の研究の結果，本

症状の対策は秋と春期に抗菌性の広い薬剤を処理するこ

とにより，実用的に防除されてきた。

本症状の原因については,1980年ごろからある種の糸

状菌が関与すると報じられ，小倉(1980)は，発病した

シバの根部からPy沈如m,Rhizoctonia,Curvulαγjα

菌を分離し，特に本症状の発生する秋，春に分離率が高

まるとし，本症状はこれらの菌が関与すると示唆した。

田代ら（1984）は,薬剤防除試験の結果から，勘sαγium.

Helminthosporium菌が関与する可能性力塙いと報じた。

1リゾクトニア春はげ症

小林（1983）は，各地のゴルフ場において，本症状に

対して薬剤処理を行って，本症状の発生した部分及び無

病徴部分のシバの葉鞘部から，経時的に病原菌の分離を

RecentProblemsonTurfgrassDisease. ByShingo

YoNEYAMA
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図－1ヒメコウライシバ（グリーン）の春はげ症発生地点から分離される病原菌の消長（小林，1983）

○一○：トルクロホスメチル2g/2//m*,×－×：ヒドロキシイソキサゾール4cc/2//m*

△－△：イプロジオン2g*,☆一一☆：TPN 2g

□－□：エクロメゾール2cc〃 ●一一●：無処理，（散布期日11/6,11/30,12/20,2/15)

の当初からPythium菌によるものと推定されて，薬剤

による防除が行われてきた。

上田ら（1987）は，ベントグラスの赤焼症状から病原

菌の分離を行い,Py沈加map加冗idermα地fit,p.ひα泥－

jeγpooノガ菌を得て，接種により病徴を再現して，従来

の赤焼症は本菌を病原とする病害であると報じた。

P.ap加加dermα如加は高温域で,P-〃α”terpoolii

はそれに比してやや低温域でよく生育し（図－2)，接種

試験の結果は図－3にみられるように,p､1phaniderm-

α加加は15℃以上で発病が認められ，25～30℃でベ

ントグラスを激しく枯死させるのに対して,p.りα〃teγ、

PCO航は5℃でわずかに病原性がみられ,15～30℃で

は徐々に枯死させた。このようにP.ap加冗jdeγ、α”m

による場合は，夏期の高温時にベントグラスに感染して，

小型の病斑を形成させると数日のうちに20～50cmに病

斑が拡大し，その発病の進展は急速で，きわめて被害が

大きい。枯死部分が赤褐色となることから，赤焼症と呼

ばれた。したがって，7月下旬あるいは8月下旬～9月

上旬におけるベントグラスに発生する病害は,P.apha-

nidermα加加によることが明らかになった。

他方，5月ごろにベントグラスに不定形で淡褐色に変

色する発病部から,p.秒α"terpooliiが分離された。接

種試験の結果，本菌は発病適温がP.ap加冗idermatum

に比してやや低い（図－3）ことから，現地で盛夏を除く

5～10月ごろまでベントグラスが淡褐色に変色する病害

は，本菌によるものと報じた。しかし，本菌は春はげ症

が激しく，発病部の土壌が裸出するため，梅雨末期～盛

夏にやっと回復する。

以上のように，従来から長年原因不明とされた春はげ

症の病原が明らかにされた。春はげ症と呼ばれた従来の

病徴及びその発生経過から推測すると,Rhizoc加冗jα菌

による場合がこれによく類似しており,Pythium菌によ

る春はげ症は，症状としては春はげであっても，その全

体の症状からみて，従来からの春はげ症を想起させない

ので，新たな病名を与えるの力植当と思われる。

なお，アメリカでもSpringdeadspotとして，長

年原因不明とされていた病害が，最近，バーミューダグ

ラスでその原因がLeptosphaeγjα〃αγ、αγi.L.KORRAE

によると報じられている。

これらの結果から，わが国のコウライシバ春はげ症の

原因が明らかになったが,Rhizocto泥加菌による場合も

従来から発生している症状とは類似しているが，必ずし

も同一とは思われない点も見うけられる。ゴルフ場は，

踏圧，刈り込みなど，一般農作物の栽培環境とはかなり

異なり,weakparasiteのような菌が条件によって感

染したり，あるいは2，3の病原菌が相互に関与したり

する可能′性もある。これらの因果関係などの解明は今後

の研究課題であろう。

Ⅱ赤焼症

1ベントグラスにおけるPﾘ肋血、菌

本症状は，ベントグラスに10数年前から発生し，そ
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図-3ベントソッドにおける発病と温度

との関係（上田ら，1987）

○一一○'.P.aphanideγ"zαturn(P-R,)

●---●:p.ひα〃terpooﾉガ(P-G.)

*0を無病徴，1を一部褐変，5を全体が

褐変とし，2～4をその中間の程度とし

て示す．1回3ポット，2回実験の平均

510152025303540

温度（℃）

図-2PDA培地上におけるPythium

菌の生育と温度との関係（谷，1986）

a'.P.aphanidermatum,v!P.van-

terpoolii,pIP・periplocum

が発生する秋～早春のコウライシバには寄生'性を有する

が，夏期にはコウライシバを侵さない。これは夏期にコ

ウライシバの抵抗性が増大することによると推定した。

2コウライシバにおけるPythium菌

一谷（1986）によって，夏期にコウライシバに不定形

に形成された発病部分から，イネ科植物の病原として未

記載のPythiumperiplocum菌が分離された。本菌は

過湿条件下で軟弱化したコウライシバを発病・枯死させ，

コウライシバにとって悪条件下で病原性が認められると

した。本菌はPDA培地上で25～30℃でよく生育する

(図－2）ことが明らかになった。

以上，ベントグラス，コウライシバのピシウム菌によ

る病害の発病状況を記したが,P.aphanidermatumに

よるベントグラスの赤焼症を除けば，いずれの病原菌も

病原性は弱く，軟弱化させたシバに寄生性を有し，芝草

の生育環境で発病が左右されることが示唆された。今後

は芝草の生育環境と発病との関係を検討して，芝草病害

の発生の発生生態を明らかにしなければならない。

Ⅲその他

葉枯性病害は，コウライシバ，ベントグラスともに発

生し，ベントグラスでは，これら病害のうちダラースポ

ット，レッドスレッドが報じられた。コウライシバの葉

枯性病害の病原菌は，外国でも数種類が記載されている

が，わが国では特定されていない。本病からはHe加加．

thospoγ"m,Gloeocercospoγα,Phyllosticta,Septo-

γia,Rhizoctonia,Cuγ"“/αγjα菌などが分離され，滝

本ら（1968）はHe加加thospoγ加加菌について接種に

よる病徴の再現と病害との関係を記載したが，完成され

ていない。コウライシバの犬の足跡症が問題になってい

る折から，これは今後の重要な課題であろう。

コウライシバに発生するラージパッチについて，吉川

(1984）は，菌糸融合群AG-2-2培養型Ⅳに類別される

Rhizoctoniα菌による病害とし，秋本(1985)は，地温

が17℃以下で秋期発病すると報じるなど，本病の発生生

態と防除法については，かなりの成果が得られてきた。

このほかでは,原因不明の障害として「しずみ症｣，「黄

化葉」などの発生が，現場では問題になっていて，病原

が探索されたが，現在までは生理障害によるものと判断

されており，特定の病害とは確定されていない。

以上，従来から被害の大きな障害で，その原因が明ら

かでなかった病害についての最近の研究成果を概観して

きたが，まだ病原が特定されない障害もある。特にゴル

フ場における芝地は，一般農作物とは異なりその生育環

境が劣悪であり，従来からの病原菌一寄主植物の関係で

は病原性を示さない場合が多い。したがって，接種にあ

たっては，芝草にストレスを与えるなどして，現場の生

理状況に近い条件下に置くよう，工夫を要する。今後の

芝草病害の研究では，病原菌を分離することは当然であ

るが，その分離頻度ばかりでなく，何らかの工夫をして

芝草に接種を行い，病徴を再現して，コッホの原則を満た

し，これらを基礎として，発生生態を明らかにし，さら

に防除法をも確立しなくてはならない。（文献省略）
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いても述べた。
はじめに

その後約10年経過したのであるが，その間さらにチ

筆者が本誌に芝草害虫について報告したのは，コガネガヤシロオカイガラムシ，シバオサゾウムシ，シバネコ

ムシ類の多発生の原因（1975）と芝草害虫と防除（1978）ブセンチュウなどの侵入害虫や，芝草の種類，栽培法の

の2報である。第一報は静岡県西部のサツマイモ畑にお変更及び芝草の移動などにより，多くの芝草害虫による

けるドウガネブイブイの異常発生に関連するもので，サ被害が明らかになった。今回は侵入害虫とその国内にお

ツマイモなどの幼虫の餌植物が多く栽培されている畑作ける分布状態やわが国在来の重要種について解説する。

地帯に，サツマイモを摂食できない成虫の食餌植物が増筆者らの芝草害虫に関する研究は，重要なものは応動昆

加するという条件が重なって，多発生が起こっているこの大会で公表し，報文は直接これを利用する読者の多い

とを指摘したものである。第二報では成虫と幼虫の食餌日本芝草学会の機関誌「芝草研究」に登載したので，

植物の重なり合いとコガネムシ類の発生量との関連をさ詳細についてはこれらを参照されたい。また1989年7

らに究明するため，ドウガネブイブイ幼虫の餌植物であ月31日～8月5日の期間，第6回芝草緑化国際会議が

る芝草が豊富に存在するが，成虫の食餌植物を欠くゴル東京で開催されたので，これについても若干触れる。

フ場においては，ドウガネブイブイの発生がみられない
Iわが国における芝草害虫の種類

ことを解説した。また，広くこのような観点からこれま

でわが国では報告されたことのない芝草のコガネムシ芝草害虫の種類を明らかにするため，各地のゴルフ場

(grassgrub)侵入害虫シバツトガによる被害などにつの芝草地に走光性を利用したlighttrapや走化，性を利
表一1わが国における芝草害虫の種類（1988）

種名 英名目名 和名

鞘遡目

(Coleoptera)

●コガネムシ類

○シバオサゾウムシ
クロクシコメツキ

Scarabbeetle

Sphenop伽γusUe〃α"s砂es施如sChittenden,Huntingbillbug
Mejα〃otussenilisCandeze,Wireworm

Pαγαpediasiateteγγe"a(Zincken),Bluegrasswebworm
Spodopteγαdepγαひata(Butler),Lawngrasscutworm
Agriotisipsilon(Hufnagel),Blackcutworm
Lamoriaglaucα〃5Caradja

A”0冗加αgγαminisMaskell,Rhodesgrassscale
Geo6〃s”shjγ畑/“Burmeister

Stinkbug

Cranefly

Grassfly,Chloropidfly
Marchfly

Midge

Gγg〃otalpasp.{africa〃α-complex),Molecricket
Teleogryllusemma(OhmachietMatsuura),Fieldcricket

Meloidogynegraminis(SledgetGolden)Whitehead,Grassroot-
knotnematode

Meloidogyneincog""a(KofoidetWhite)Chitwood.Southernroot-
knotnematode

ウ
ガ
ト
リ

ガ
ョ
ガ
ヅ

ト
リ
ヤ
ッ

ッ
キ
ナ
フ

バ
ジ
マ
カ

シ
ス
タ
ア

○
●

鱗麺目

(Lepidoptera)

○チガヤシロオカイガラムシ

●スナコバネナガカメムシ

カメムシ類

半遡目

(Hemiptera)

ガガンボ類

キモグリバエ類

ケバェ

ユスリカ

双遡

(Diptera)

目

直麹目

(Orthoptera)

線虫類

(Nematoda)

●ケラ

エンマコオロギ

○シバネコブセンチュウ

サツマイモネコブセンチュウ

有害動物

(Harmfulanimal)

ヤスデ，ミミズ

コウベモグラ，ダニ類

Gardenmillipede,Earthworm

MogeγαルobeaeThomas,Japanesemole,Miteandtick

●：わが国在来の害虫，○：侵入害虫

AGeneralViewandProblemsofDestructiveTurfgrassInsectsinJapan.ByMasayoshiYOSHIDA
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表－2成虫の食性による芝草を加害するコガネムシの分類

A)成虫は後食の必要がないか，
1）昼行性
1ウスチャコガネ

2ヒラタアオコガネ

2）夜行性

3チビサクラコガネ

4オオサカスジコガネ

5セマダラコガネ

または芝草の花粉や若葉を摂食して，その幼虫が芝草害虫になるもの

PhylloperthadiversaWATERHOUSE
A〃omajaoc〃escost“αBuRMEIsTER

A伽omajaSC伽ntｾﾉ｡〃OHAUS

A〃0mαﾉαosaka〃αSAwADA

Blitopeγ肋αoγje冗加"s(WATERHOUSE),Orientalbeetle

(B)成虫は芝草以外の植物を摂食して，その幼虫が芝草害虫になるもの
(I)成虫は主として野菜・マメ類・雑穀の葉を摂食する
1）昼行性

6マメコガネPopi〃mjaponicaNEWMAN,Japanesebeetle
2）夜行性

7ヒメコガネAnomαﾉαγゆcupreaMOTSCHULSKY,Soybeanbeetle
8アカビロウドコガネMaladeγαcasjαnea(ARROW),Asiaticgardenbeetle
（Ⅱ）成虫は主として広葉樹・庭園木・果樹の葉を摂食する
1）昼行性

9アシナガコガネH0p〃αcommunisWATERHOUSE,Long-leggedchafer
lOコアオハナムグリOxycetoniα〃c泌nda(FALDERMANN),Citrusflowerchafer
llヒメアシナガコガネEctino加p"αobducta(MOTSCHULSKY)
2）夜行性

12ドウガネブイブイAnomαﾉαcupreaHOPE,Cupreouschafer
l3ハンノキヒメコガネAnomαﾉα皿冗c〃CO〃jsHARoLD
14ヒメサクラコガネAnomalageniculata(MOTSCHULSKY)
15クロコガネHolotric航αルiotonensisBRENSKE,Blackchafer
l6チヤイロコガネAdoretustenuimaculatusWATERHOUSE,Chestnutbrownchafer
l7オオコフキコガネMelolontha方ateγARROW
18コフキコガネMeﾉolonlhajaponicaBURMEISTER,Japanesecockchafer
（Ⅲ）成虫は主として針葉樹の葉を摂食する
1）夜行性

19スジコガネMimelatestacripes(MOTSCHULSKY),Lineatechafer
20オオスジコガネMimelacostata(HOPE)
21シロスジコガネGγα卸idaaj60j航eataMoTscHuLsKY

22ナガチヤコガネHeptop的〃αpiceaMOTSCHULSKY

661

用したbaittrapを設置して芝草害虫を採集した。昼行（Ⅱ）に属するコガネムシの成虫は後食を必要とするも

性のものはsweepingにより採集するとともに，被害地のであるので，成虫が摂食する植物の種類によりさらに

の芝草から採集した幼虫を飼育して種の同定を行った。細分した。成虫が昼行性と夜行性の両方の習性をもつも

これらの結果を，わが国の芝草害虫（有害動物を含む）のは，その習性の強いほうに分類した。芝草地では各種

として表－1に示す。の成虫の食餌植物が植えられているので，重要なコガネ

線虫類を加えて6目，コガネムシ類の22種を加えてムシが多い。近年わが国の畑作地や茶園などで異常発生

43種以上の芝草害虫が発見されている。このうち，シバしているコガネムシ類には，このように成虫と幼虫の食

ツトガ，チガヤシロオカイガラムシ，シバオサゾウムシ，性が異なっているものが多い。

シバネコブセンチュウは1964年にテイフトン芝を輸入
Ⅲ芝草の侵入害虫とその被害地の分布

したときに，これに寄生して侵入したことが考察される

もので，いずれもわが国の重要な芝草害虫になっている1チガヤシロオカイガラムシ

ことは，特に留意する必要があろう。本種は芝草の茎や根に寄生して汁液を吸収する重要害

Ⅱ成虫の食性による芝草コカネムシ類の分類虫である（図一’)。移動はふ化間もない時期に限られて
いて，このときを過ぎると芝草に定着して分泌したろう

筆者（1978）は芝草を加害するコガネムシを,(I)成物質で体の外面が覆われるので，防除が困難である。

虫・幼虫ともに芝草で生活するもの，（Ⅱ)成虫は芝草をわが国では沖縄に限り分布していたものであるが，現

摂食せず，幼虫が芝草を摂食するもの，に大別したので在では西南暖地のゴルフ場のコウライシバ，ノシバに異

あるが，原田ら（1981）によりgrassgrubの成虫には常発生するようになった。わが国にテイフトン芝を輸入

後食の必要がないものがあるので,(I)に属するコガネしたとき，これとともに侵入したことが推察されている

ムシ類を表一2のように改めた。ものである。
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2シバオサゾウムシ

この虫は沖；i県で1979年7月，福|耐l県では1980年

2月に発見された芝草の侵入害虫である。草丈の長いラ

フやフェアウェイの被害が狐著である。

成虫：黒悶色またはllif赤；ﾙ色の小型のゾウムシ(M

－2）で，体長は6～7mm,口器は象の鼻のような形状

をしていて，その先で植物体をかみくだく。夜行性で，

直立茎の基部に穴をあけ産卵する。卵：乳l全1色，長だ

円形で0．5×1.4mmである。幼虫：白色で頭部のみドル

色。脚を欠き，体長は8～10mm,腹部の後部の環節の

背面が急に細くなっているのが特徴である。ふ化した幼

虫は直立茎の内部を食害して成長し，地中に~ドりて生息

するようになる。州:7mm内外で芝草の根群や土中に

みられる。

福岡県下では成虫と幼虫態で越冬する。野外調査によ

れば年間，2~3Inl成虫が発生しているようである。

防除法：成虫を対象に防除する。春季成虫が活肋する

時期と幼虫態で越冬した個体が成虫になったときの2In!,

農薬を散布する。

3シバネコブセンチュウ

平野及び西沢らは，1984年の応動昆大会でこの線虫

に対して，シバネゴブセンチュウの和名を提案した。静

岡県下の芝草地でティフトン328やゴウライグリーンの

少し黄化ぎみの部分から，多数のネコブセンチュウを採

集した。この芝は造成後あまり動かしていないので，外

国から侵入の疑いの強いものである。防除法：被害の大

きい場合は殺線虫剤の使用が考えられる。

4侵入害虫による芝草被害地の分布

いずれも1964年テイフトン芝を輸入したとき侵入し

たことが考察されるものであるが，24年後の1988年現

図－1チガヤシロオカイガラムシ（体長約3mm)

Ll

一、

｛

F再鱒

I

ｈ
ｌ

図－2シバオサゾウムシの成虫（体長6～7mm:

成虫：暗い紫色を帯びた褐色，体長は1.5～3.Omm

で，2．3齢虫に似る。卯：乳白色，長だ円形で0.18

~0.50mmである。若虫:i齢虫は体長0.24～0.83mm,

乳白色長だ円形で，3対の脚をもち，活卿j的である。2．

3齢虫は1齢虫と異なり芝草に定着する。

発生経過：この虫は単為生殖を営み，リ'1胎生により増

殖する。産仔数は約2(10で，わが国の暖地では21ii|発

生する。防除法：若齢の若虫に対して農薬を散布する。

北細fi

九州

図－5わが国におけるシバオサゾウム

シの被害発生地（1988年）

図－4わが国における-チガヤシロオカ

イガラムシの被害発生地（1988

年）

－38－

図-3わが国におけるシバットガの被

害発生の境界線(1988年）

標高500m以上のゴルフ場を除く
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在，わが国におけるシバツトガ，チガヤシロオカイガラ

ムシ，シバオサゾウムシによる被審地の分布を，それぞ

れ図－3～5に示す。

平常な年では，シバツトガは太平洋沿岸では茨城県，

日本海沿岸は石川県の線より西南の各県で起こっている

ようである（標高500m以~上のゴルフ場は除く）。商温

乾燥の年では日本海沿岸は富山県，太平洋沿岸は宮城県

の線まで被害が拡大されているようである。チガヤシロ

オカイガラムシの被害は，九州.Il|!i|,紀伊半島の南H4

で発生している。この虫の発生は気州，降雨量に敏感の

ようである。シバオサゾウムシの被害は九州，近畿地方，

紀伊半島南部，関東地方の千葉，神奈川県まで発生して

いる。

Ⅳ被害の大きい芝草害虫

lヒラタアオコガネ

わが国ではこれまで，南部の暖地に生息するものとさ

れていたが，茨城・千葉両県下のゴルフ場で異常発生し

て，芝草に大きな被害を与えた。成虫越冬の珍しいコガ

ネムシである。

成長：体長は8～12mm,緑色まれに銅紫色のコガネム

シで，腹面及び脚は黒色，灰色の長い毛がはえている11^1

-6)。卵：乳白色，長径約0.8mmのだ円体であるが，

吸水成長して直佳約2mmの球形になる。卵期は20II

である。幼虫：幼虫は3齢を経て州i化する。畑：体長

11~13mm,体1幅5~6mmの乳|鍵1色である｡蝿期間は約

8日である。

発生経過：成虫は昼行性で，4月中旬～5月中旬に一

斉に地上に出て群飛し，交尾して産卵する。幼虫はふ化

後3回脱皮したのち蝋化する。地中に111が出現するのは

8月中旬～9月中旬である。羽化した成虫は一部は911

末～10月上旬に地上に出現するが，大多数はそのまま

地中で成虫態で越冬する。防除法：成虫期の防除を行

う。

2オオコフキコガネ

成虫はカキ，クリ，ヤマモモ，マツなどの葉を摂食す

ると思われる果樹，樹木の害虫である。

成虫の体長は雌32mm,雄27mmの大型のコガネムシ

で，頭胸・椛板及び迩鞘はあずき色を帯びた褐色，体毛

は灰白色である（lXI－7)。

成虫は6～8月に出現して前記の葉を摂食し，芝草地

に産卵して幼虫が芝草の害虫になる。この虫は海岸や河

川の近くに発生が多い。また幼虫体が大きいので,llTT

の芝草地に1頭の幼虫が生息すれば，その被害は非常に

大きい。この点に留意する必要がある。

－39

図－6ヒラタアオコガネの成虫（体長8～12mm)

ﾏ可

図－7オオコフキゴガネの成虫（体長25～32mm)

図-8ケラによるベントグリーンの被害

3ケラ

各地の土壌中に生息して畑作物や野菜の根を食害する

重要な土壌害虫である。芝草地では含水量の多い所を好

み，地表から15～25cmの深さの所に生息孔を掘りその

中で生活する。被害はグリーンや芝草地の地表に浅くト

ンネルを掘って根部を食害したり，潜入孔を作るために，

植物の根が浮き’三がって枯死する（'叉'－8)。

成虫は体長約30mm,体は黒禍色のビロード状の軟毛

で覆われている。前迦は短いが後迩は長い。産卵数は50

～80粒である。卯は長径約2.4mmの短いだ円形で，

卵期間は20～30日，若虫は成虫に似ている。

発生は年INであるが，非幣に不規則である。成虫ま
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たは若虫で越冬し，越冬成虫は5月ごろ芝草地の下に生

息孔を作り産卵する。ふ化当時は若虫は集団でいるが，

成長すると単独で生活する。新成虫は7～8月にみられ

る。防除法：芝草地では特にベントグリーンの被害が顕

著である。農薬による防除を行う。

V第6回芝草緑化国際会議とゴルフ場にお

ける農薬散布

第6回芝草緑化国際会議が，本年7月31日から8月

5日の間，東京高輪プリンスホテルで開催された。参加

者は829名で，海外からは120名であった。その国籍

も17か国，アメリカが最も多く63名で，フランス，

イギリス，オーストラリア，西ドイツ，ソ連など，アジ

アから韓国・中国・台湾の参加があった。

この会議では各研究分野から12の基調講演があり，

害虫関係では内部寄生菌によるシバツトガ，シバオサゾ

ウムシ，カメムシ類に対する抵抗性品種の育種が進めら

れていることが印象的であった。次にゴルフ場における

芝草汚染に関するパネル・ディスカッションが，8月1

日午後と8月3日夜間に行われた。いずれも諸外国の事

情を説明し，わが国の現状を説明した程度で，今後の問

題点・方針についてあまり触れられなかった。しかし，

外国の事情を知るうえで参考になるものと思われた。筆

者が害虫・殺虫剤関係で感じた事項を述べてみよう。

「西ドイツ・スウェーデンでは農薬は全面使用禁止」と

いう発言があった。しかし，北欧，西ドイツ，オランダ，

イギリスなどの芝草地では虫害は少ないので参考にはな

らないと考えられる。比較的早くから芝草に関する研究

が進んでいるアメリカの北部でも，コガネムシ類を除い

て，一般に虫害の少ない地方であるので，これも参考に

ならないと思う。中部及び南部の地方では虫害も多く，

試験研究も盛んである。

筆者は先にアメリカ南東部より侵入したと考察される

3種の侵入害虫のわが国における被害発生地の分布図を

示したのであるが，これらの害虫の発生地帯では害虫防

除をせねば安定した栽培管理を行うことは不可能であり，

また多量の農薬が使用されている。しかし，わが国でも

比較的害虫の発生をみない東北・北海道や標高の高い地

方では，芝草の虫害に関しては無関心に近い状態である。

わが国の西南部の虫害発生地では，芝草の重要害虫の

ほとんどが潜土性か潜伏性害虫であるので，その発生状

態が掌握できにくい。したがって，その予防駆除のため

に多量の農薬が使用されているのであるが，必要にして

最少量の農薬散布を心掛けねばならない。

アメリカでは一般の人が使用する農薬と毒性が高く専

門家が使用する農薬の二つがあり，農薬使用者のライセ

ンスの問題が紹介された。芝草害虫に限らず潜士性害虫

に対しては，残効性の長い農薬を使用する必要があるの

で，害虫防除の技術上興味深い話題であった。筆者のこ

の国際会議に参加した感想は，アメリカでも現在重要な

害虫となっている芝草害虫が，わが国に侵入して，その

防除のため多大の経費と労力を費している現状から，改

めて植物防疫制度の重要'性を痛感した次第である。
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人事消息唐沢哲二氏（農研センター病害虫防除部主任研究官）は

(研究職OBニュース平成元年4月）カネコ種苗株式会社くにさだ育種農場嘱託に
飯村康二氏（北海道農試生産環境部長）は鳥取大学農学加藤肇氏（農研センター病害虫防除部長）は神戸大学
部教授に 農学部教授に

(研究職OBニュース平成元年6月～10月）日本農林ヘリコプター株式会社は,6月6日付けで下記
姫田正美氏（東北農業試験場長）は国際稲研究所日本事の営業所を開設した。

務所長に 名称：日本農林ヘリコプター（株）水戸営業所

本松輝久氏（東北農試水田利用部長）はJICA-韓国農所在地：〒310水戸市南町2-3-3永瀬ビル2F
耕地高度利用研究計画専門家に 電話:0292-25-7224(FAXも同番号）

竹内昭士郎氏（野．茶試環境部病害第2研究室長）はシ東海物産株式会社は，11月1日付けで松田農薬株式会
エル化学株式会社薬品本部農薬開発部顧問に 社より営業権の一切を継承した。
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新しく登録された農薬 665

新しく登録された農薬（元.10.1～元.10.31)

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

病害虫：使用時期及び回数などの順。但し，除草剤については適用雑草：使用方法を記載｡(…日…回は，収穫何日前

何回以内散布の略。）（登録番号17394～17424までの計31件）

『殺虫剤』

ペルメトリン・マラソン乳剤

ペルメトリン5．0％，マラソン40．0%

マラソンナイス乳剤（元.10.12）

17394（住友化学工業)，17395（ヤシマ産業)，17396(北

興産業）

ばら・きく：アブラムシ類・ハダニ類

力ルボスルファン粒剤

カルボスルファン3.0%

ガゼット粒剤（元.10.12)

17400(日産化学工業）

水稲(箱育苗）：イネミズゾウムシ・イネドロオイムシ・

ツマグロヨコパイ：移植前3日～移植当日，1回，所定

量を育苗箱の苗の上から均一に散布，さとうきび：ハ

リガネムシ：植付時または培土時，1回，植付時：植

溝処理，土壌混和，培土時：株元処理，土壌混和，だ

いこん：キスジノミハムシ：播種時，1回，播溝処理，

土壌混和，キャベツ：コナガ・アオムシ・アブラムシ

類：定植時，1回，株元散布，植穴処理，いちご（仮

植床）：コガネムシ類（幼虫）：植付時，1回，土壌混
和

フルシトリネート液剤

フルシトリネート4．4％

ペイオフME剤（元.10.12)

17401（日本サイアナミッド)，17402（武田薬品工業)，
17403(クミアイ化学工業）

りんご：キンモンホソガ・シンクイムシ類・ハマキムシ

類：14日5回，なし：シンクイムシ類・アブラムシ類

；14日3回

フェンプロパトリン〈ん煙剤

フェンプロパトリン15．0%

ベンスモーク（元.10.26)

17419（新富士化成薬）

葉たばこ倉庫：葉たばこ：タバコシバンムシ成虫：くん
煙

『殺菌剤』

フェナリモル水和剤

フェナリモル48．0%

ルビケン水和剤48（元.10.12)

17397（日本イーライリリー)，17398(塩野義製薬),17399
（日産化学工業）

芝（日本芝，ベントグラス，バーミューダグラス）：ヘル
ミントスポリウム葉枯病

スルフェン酸系・ペンシクロン水和剤

スルフエン酸系40.0%,ペンシクロン20.0%

レンパレン水和剤（元.10.20)

17404（日本特殊農薬製造）

きゅうり・トマト・ほうれんそう：苗立枯病（リゾクト

ニア菌・ピシウム菌）：播種時，1回，土壌潅注

水和硫黄剤

水和硫黄52．0％

イオウフロアブル（元.10.20)

17409(トモノ農薬）

かんきつ：ミカンサビダニ，もも：黒星病

イミノクタジン酢酸塩・銅粒剤

イミノクタジン酢酸塩1.0%,塩基性硫酸銅9.3%(銅

として5．0％）

ドウベフラン粒剤（元.10.26）

17412（八洲化学工業）

麦類：紅色雪腐病・雪腐小粒菌核病：根雪前1回

イミノクタジン酢酸塩・チウラム水和剤

イミノクタジン酢酸塩5.0%,チウラム70.0%

ピーチガード水和剤（元.10.26）

17418（サンケイ化学）

もも：灰星病・ホモプシス腐敗病・黒星病：21日3回

『殺虫殺菌剤』

工トフェンプロックス・イミノクタジン酢酸塩・フサラ

イド粉剤

エトフェンプロックス0．50％，イミノクタジン酢酸塩1．0

％，フサライド2．5％

ラブサイドベフラントレボン粉剤DL(元.10.26)

17413.(三共)，17414（九州三共)，17415（八洲化学工

業）

稲：ツマグロヨコパイ・ウンカ類・いもち病・穂枯れ(ご

ま葉枯病菌・すじ葉枯病菌）・カメムシ類:30日3回

イソキサチオン・エトフェンプロックス・イミノクタジ

ン酢酸塩・フサライド粉剤

イソキサチオン2.0%,エトフェンプロックス0.50%,

イミノクタジン酢酸塩1．0％，フサライド1．5％

ラブサイドベフランカルトレボン粉剤DL(元.10.26)

17416（三共)，17417（九州三共）

稲：いもち病・穂枯れ（ごま葉枯病菌・すじ葉枯病菌)・

ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ・ウンカ類・コブ

ノメイガ・イネツトムシ・カメムシ類:30日3回

NAC・PHC・ペンシクロン粉剤

NAC2．5%,PHC1.0%,ペンシクロン1．5%

モンセレンサンサイドナック粉剤DL(元.10.26)

17420(日本特殊農薬製造),17421(八洲化学工業).17

422（三笠化学工業）

稲：紋枯病・ツマグロヨコパイ・ウンカ類：21日4回

『除草剤』

シメトリン・ピラゾレート・モリネート粒剤

シメトリン1．2％，ピラゾレート5．0％，モリネート

6.0%

エイトパンチ粒剤（元.10.20)

17405(三共),17406(八洲化学工業),17407(三笠化学
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工業),17408(アイ・シー・アイ・ジャパン）

移植水稲：水田一年生雑草・マツバイ・ホタルイ・ウリ

カワ・ミズガヤツリ・ヘラオモダカ・ヒルムシロ・ア

オミドロ・藻類による表層はく離：移植後7～15日

（ノビエ2．5葉期まで)，移植後15～25日（ノビエ

2．5葉期まで，移植前後の初期除草剤による土壌処理

との体系で使用)，全域の普通期及び早期栽培地帯(但

し，九州の普通期栽培地帯は除く）：1回湛水散布

ベンスルフロンメチル・ベンチオカーブ・メフェナセッ

ト粒剤

ベンスルフロンメチル0．25％，ベンチオカーブ5．0％，

メフェナセット1．5％

ウルフエース粒剤25（元.10.20)

17410(クミアイ化学工業),17411(日本特殊農薬製造）

○出版部より

☆昭和63農薬年度分をまとめた『農薬要覧1889年版』

(農林水産省農蚕園芸局植物防疫課監修)が出来上がり

ました。例年と同じく，農薬の生産・出荷，流通・消費，

輸出・輸入についての統計表，全登録農薬リスト，新農

薬の解説，関連資料として主要病害虫の発生面積・防除

面積などの表，また付録として，広範な関係場所・会社

を記した名簿をつけております。広く，農薬に関係され

る方々の基本資料として，最新版を是非お手元にご常備

下さい。後付広告ページに広告を掲載しております。

(B6判,666ページ，定価4,400円，送料310円）

お詫びと訂正

11月号の37ページ，「新規カーバメート系殺虫剤の

開発一ベンフラカルブ及びアラニカルブの場合一」

(梅津憲治氏ご執筆）の原稿につきまして，当方の不手際

により下記の3行が脱落しておりました。ご執筆者をは

じめ関係の方々，ご愛読者の方々にご迷惑をおかけ致し

ました。ここに，謹んでお詫び申し上げますとともに，

下記のように訂正させていただきます。

37ページ，右段上から10行目“～アミノホスホン

酸”の下に，下記の3行を挿入。

記

エステル，あるいはアミノ酸の一種であるイミノジカル

移植水稲：水田一年生雑草・マツバイ・ホタルイ・ウリ

カワ・ミズガヤツリ・ヘラオモダカ・ヒルムシロ・ア

オミドロ・藻類による表層はく離：移植後5～15日

（ノビエ1．5葉期まで）：1回湛水散布：北海道，移植

後5～15日（ノビエ2葉期まで）：1回湛水散布：東北

『植物成長調整剤』

過酸化カルシウム粉粒剤

過酸化カルシウム16.0%

カルパー粉粒剤16（元.10.26）

17423（保土谷化学工業)，17424（日本化薬）

湛水直播水稲：発芽率の向上・苗立歩合の安定：播種前，

浸種後，湿粉衣（地上条播及び散播用）

ボン酸エステル及びアミノカルボン酸エステルをそれぞ

れ結合させた新しい型のアミノスルフェニル誘導体を多

なお，この件につきまして，上記3行のシールを作っ

ておりますので，送付ご希望の方は，ご連絡いただけれ

ば，送料当会負担にてお送り致します。

人事消息

つくば農林団地の森林総研を除く各場所は，11月

2日付けで下記のとおり電話番号（市外・市内局番）

が変更となった。

旧番号新番号

02975-6-※※※※0298-38-※※※※

なお，下4ケタは従来どおり。

〔変更した場所〕

農研センター，農環研，農生研，畜産試，果樹試，

農工研，蚕・昆研，家衛試，食総研，熱研，種苗管理

センター，技会筑波事務局

本誌定価改訂について

消費税導入に伴う定価の端数整理のため，やむを

えず下記のように定価を改訂させていただきます。

2年1月号より1部普通号600円(本体583円）

特集号620円(本体602円）

送料51円

2年1～12月号（12冊)7,240円，ただし誌代

前納（直接購読）の場合6,720円（送料サービス)。

植物防疫

平成元年

12月号

（毎月1回1日発行）

=＝禁転載＝＝

第43巻

第12号

平成元年11月25日印刷

平成元年12月1日発行
定価597円送料51円蕊霞熱“95円

後払購読料7,158円
(本体580円） （共に〒サービス，消費税込み）

一発行所一

東京都豊島区駒込1丁目43番11号郵便番号170

謀日本植物防疫協会
電話東京（03）944－1561～6番

振替東京1－177867番

編集人

発行人

印刷所

植物防疫編集委員会

岩本毅

㈱麿済堂

東京都港区芝3-24-5
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1月号

特集：植物病理学最近の進歩(ICPPシンポジウムより）

新年を迎えて…………･…･…･…………………栗田年代…1

特集：植物病理学最近の進歩(ICPPシンポジウムより）

“イネの病害”シンポジウム………………山田昌雄…2

植物保護におけるバイオテクノロジー

．．………………･………………本吉総男・佐藤守…6

植物病害の生物的防除，現状と将来展望…駒田旦…11

殺菌剤研究の最近の進歩

……･…………･･…関沢泰治・加藤寿郎・高野仁敏…16

ウリミバエの大量増殖一一週2億頭生産の達成一

………………………垣花暦幸・山岸正明・村上昭人…20

カンキツの周縁キメラ個体の作出とその病害抵抗'性

……………………．．……･……･･…･…………久原重松…25

トマト半身萎ちよう病に対する抵抗性の誘導

……･………………･……………･……………雨宮良幹…30

農耕地におけるクモ類の働き……………･･･…田中幸一…34

昭和63年の病害虫の発生と防除

……………･…･…･農林水産省農蚕園芸局植物防疫課…40

海外ニュース：インドネシア作物保護強化計画

…………………………………………………日高輝展…49

植物防疫基礎講座

果樹類に寄生するカイガラムシ類の見分け方（3）

…………………………………………………河合省三…50

紹介新登録農薬…………･……･･…………………………57

新し<登録された農薬（63.11.1～11.30)………………56

2月号

アワノメイガの個体群動態…･･……･…………斉藤修…1

ピーマン斑点病の発生生態と防除

………･…………｡．…川越仁・三浦猛夫・日高透…6

メロンを加害するナスハモグリバエの発生生態と防除

．………………………．．…･…………･･………西東力…11

病原菌による水田雑草クログワイの防除……鈴木穂積…15

アシビロヘリカメムシによるウリ科野菜の被害

．…………･……･…．．……………･…．．………･安田耕司…20

リゾキシンの微小管タンパクに対する作用機構

……………………･…………．．…岩崎成夫・高橋正明…23

第18回国際昆虫学会議に参加して…………菊地淳志…28

第18回国際昆虫学会議に出席して…………村井保…29

リモートセンシングによる，土壌病害発生程度ならびに

発生関連要因の把握･･…………………･……駒田旦…30

鳥獣害による農作物被害調査概要

……………………農林水産省農蚕園芸局植物防疫課…33

海外ニュース：インドネシア農業研究強化プロジェクト

における病害虫分野の活動

…･………･………･高屋茂雄・内藤篇・五十嵐孝典…37

昭和63年度に試験された病害虫防除薬剤

イネ・ムギ……･……･…,………藤村俊彦・吉野嶺一…38

野菜・花きなど…田中清・竹内昭士郎・荒木隆男…41

カンキツ…………………………是永龍二・小泉銘冊…45

落葉果樹（リンゴ・オウトウを除く）

………･……･………………･…井上晃一・佐久間勉…47

リンゴ・オウトウ………………奥俊夫・工藤最…49

茶樹…．．………………･…………本間健平・成津信吉…51

クワ…･…………･………･………宮崎昌久・高橋幸吉…53

新し<登録された農薬（63.12.1～12.31）．.…･…………5

3月号

昭和63年のいもち病の発生状況と発生予察

………………………………･……･………･…大友哲也…1

昭和63年のいもち病の発生状況とその要因

岩手県，宮域県，福島県，茨城県，栃木県……………5

土壌病害の生物防除における抗生物質生産の意義

………………………………･…･･……………本間善久…18

サンゴジュハムシの生活史と防除対策

・・………･･……．．……天野洋・真梶徳純・布川美紀…23

北海道におけるジャガイモ塊茎腐敗の発生環境と防除

………………………………………･…･･……尾崎政春…27

最近における線虫防除の傾向…………………山本敏夫…31

イネ白蒋古病病原細菌レースの多様性･･･……野田孝人…36

クリ園における害虫相と天敵一石川県の場合一一

。………．．………………………………………富樫一次…41

Beangoldenmosaicvirus-一本鎖DNAウイル

スーの分子生物学…………………………池上正人…47

アフリカマイマイの生態とわが国における生息状況

……………………小谷野伸二・沼沢健一・竹内浩二…53

落葉果樹（リンゴ）病割X究集会一一一IcPPプレミーテ

イングー．．………………………………･…浬村健三…57

ダイズを加害するドバトの生態と防除対策（1）

…･………………･…･清水祐治・種田芳基・稲垣明…61

植物防疫基礎講座

果樹類に寄生するカイガラムシ類の見分け方（4）

………………………………………………河合省三…65

紹介新登録農薬……………………………………………52

新し<登録された農薬（64.1.1～元.1.31)………………71

4月号

特集：熱帯の害虫獣

平成元年度の植物防疫事業について…………関口洋一…1

特集：熱帯の害虫獣

インドネシアにおけるトビイロウンカの防除技術の変

革･…･……………………･…………………寒川一成…3

マレーシアにおけるイネウンカ類の発生動態

……………………………………………平尾重太郎…8

フィリピンにおけるトウモロコシのアワノメイガ耐虫

性育種…………………………平井剛夫・安藤幸夫…11

イネノシントメタマバエの生態と防除
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．……･･…………………………日高輝展・小林正弘…15

インドネシアの水田野そアゼネズミの生態と防除

．……･………．．………………………･…･…村上興正…19

チャ輪斑病のチャ赤剰古病菌による発生抑制

……………･………･…･………………………安藤康雄…24

北米におけるアルファルファタコゾウムシの生態

……．．……･……･…………･…･…秋山博志・小田義勝…28

ダイズを加害するドバトの生態と防除対策（2）

………………………清水祐治・種田芳基・稲垣明…32

海外ニュース：ブラジル農業研究協力計画

……………………………………岸野賢一・飯塚典男…36

植物防疫基礎講座

果樹ウイルス病の診断法の実際（1）カンキツウイ

ルス病の検定方法（1）…………………加納健…37

紹介新登録農薬…………………………･…･………･41，42

新し〈登録された農薬（元.2.1～2.28）……………14，31

5月号

特集号：植物ウイルス研究の進歩

植物ウイルス研究の現状と将来･…･………･四方英四郎…1

ウイルスの同定と分類･……･………･…………山下修一…3

ウイルス病の診断･…………･…………………･大木理…8

ウイルスの伝搬…………………………………佐古宣道…13

ウイルス病の疫学と防除………………………仙北俊弘…18

ウイルスの病原性…･･………………･…………夏秋知英…23

ウイルスのケノム及び遺伝子操作……………上田一郎･･･27

ウイロイド及びウイロイド病…………………高橋壮…31

山梨ウイロイド病ワークショップ「ウイロイドの病原性

とその検出に関するワークショッフ°」

．……………………………･･…四方英四郎・佐野輝男…36

第11回国際マメ類ウイルス研究集会

……………………………………大木理・井上忠男…40

植物防疫研究課題の概要………………………河部逼…44

海外ニュース：インドネシアにおける香辛料・薬用作物

病害研究について……………………………鬼木正臣…47

紹介新登録農薬………………･……………………･･48，56
新しく登録された農薬（元.3.1～3.31）…………………54

6月号

特集：イネいもち病の多発生

昭和63年度東北地域におけるいもち病多発生の要因

解析……………．．……･…………………八重樫博志…1

昭和63年度宮城県におけるいもち病多発生の要因解

析…･………･･……･…………･………･……三浦喜夫…5

昭和63年度福島県におけるいもち病多発生の要因解

析……………………………………………橋本晃…10

昭和63年度関東東山地域におけるいもち病多発生の

要因解析………………………林長生・吉野嶺一…14

昭和63年に多発した稲こうじ病

．.……………･……八重樫博志・藤田佳克・園田亮一…21

ネギにおけるシロイチモジヨトウの被害と防除

．….…………….………..…….………………高井幹夫…25

産業用無人ヘリコプターによる薬剤散布一開発の経緯

と現地試験の結果について－……………市川良平…29

性フェロモンによるコナガの防除

…………大林延夫・清水喜一・岩田直記・永田健二…35

合成性フェロモンによるウメのコスカシバ防除

………………………青野信男・夏見兼生・湯川良夫…39

ネダニ類の警報フェロモン…………･･……･…桑原保正…43

鱗遡目昆虫の性フェロモンの生産と反応性における個体

変異と系統変異………………･………･…･…小野知洋…47

海外ニュース：ネパールでの果樹病害虫，とくにカンキ
ツグリーニング病とミカンキジラミについて

…･……･……･………………………..………･大竹昭郎…53

植物防疫墓総講座

果樹ウイルス病の診断法の実際（2）カンキツウイ

ルス病の検定方法（2）…….．………･…加納健…54

果樹類に寄生するカイガラムシ類の見分け方（5）

．………･………･･･……･……………………河合省三…59

新しく登録された農薬（元.4.1～4.30）………34，42，52

7月号

特集：ハダニ類

最近におけるハダニ類の分類研究の進展･･･江原昭三…1

ハダニ類の変異一タンパク分析によるアプローチー

……･………･……･…･……………･･………刑部正博…6

ハダニ類の薬剤抵抗性の機構一遺伝的特性を中心

に－…･…………･……………･…………井上晃一…11

ハダニ類の天敵………･･……………………･浜村徹三…16

ハダニ類の合成ピレスロイド剤によるリサージェンス

と防止対策……………………古橋嘉一・森本輝一…19

ハダニ防除のためのシミュレーションの利用一現状

と将来一……………………･…………｡･斉藤裕…24

アズキ立枯病とその病原菌……近藤則夫・児玉不二雄…28

ネギ属植物におけるニンニク潜在ウイルスの発生

……･…………･…．．………･……･……･…．．…佐古勇…33

昆虫の日齢推定法……･……･………………･…望月淳…37

海外ニュース：ケニア園芸開発計画における作物保護分

野の活動･…………･･……………守屋成一・工藤最…41

農薬製剤のCIPAC分析法1)……………百弘…42

植物防疫基礎講座

果樹ウイルス病の診断法の実際（3）ブドウウイル

ス病の検定方法･………………･･………･･･寺井康夫…46

紹介新登録農薬．．…………･………………………………5

新し<登録された農薬（元.5.1～5.31）…………………10

8月号

特集：熱帯作物の病害（1）

東南アジアに発生するイネの細菌病………加来久敏…1

インドネシアのいもち病……･…･…………･吉野嶺一…6

熱帯地方に発生するイネウイルス病……日比野啓行…13

ネダニ類に関する薬剤防除の現状

……………．．………･桑原雅彦・高井幹夫・板垣紀夫…18

ブドウを加害するフタテンヒメヨコバイの生態と防除

…｡．………･…･…………･………………･……宮崎稔…23

アフリカサヘル地域におけるサバクバッタの大発生と移

動．．…………………･……………･…･…･……日高輝展…27

鳴くアブラムシ………･…．……･………………久保田栄…32
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海外ニュース：ペルー野菜生産技術センター計画
………･………･……………………………･…山口武夫…36

農薬製剤のCIPAC分析法(2)……………百弘…37
植物防疫基礎講座

果樹ウイルス病の診断法の実際（4）リンゴウイル
ス及びウイロイド病の検定方法

………………………………町田郁夫・小金沢碩城…42

紹介新登録農薬………･…………………………………･･47
新しく登録された農薬（元.6.1～6.30）…･…･………･…46

9月号

特集：熱帯作物の病害（2）
東南アジアのマメ類，野菜の細菌病………福田徳治…l
東南アジアに発生するマメ類ウイルス病…亀谷満朗…7
東南アジアに発生するマメ類のコナジラミ伝搬性ウイ
ルス･……･………………………………･本田要八郎…11

東南アジアのラッカセイに発生する重要ウイルス，ピ
ーナッツストライプウイルス……………仙北俊弘…15

東南アジアに発生する野菜のウイルス病…藤浬一郎…20
東南アジアに発生する果樹病害
．………………………･･………家城洋之・今田準…24

最近勢力を拡大した貯穀害虫･………………･･井村治…29
スクミリンゴガイの発生と分布拡大…………平井剛夫…34

スクミリンゴガイの生態と防除…小浬朗人・牧野秋雄…38

ベトナムの植物保護と農業･………………．．…永田徹…42
海外ニュース：ウルグアイ果樹研究計画
。……………………．.……………井上晃一・佐久間勉…46

植物防疫基礎講座

果樹ウイルス病の診断法の実際（5）核果類果樹ウ
イルス病の検定方法･…………･…………･宗形隆…47

新しく登録された農薬（元.7.1～7.31）・…･…･…………51

10月号

ウンカ類の殺虫剤感受性の変遷………………遠藤正造…1

ビワの害虫類の防除対策……………………大久保宣雄…6
コンニャク蒋古病の発生生態と防除…………林宣夫…11
イチゴのハダニとアブラムシの防除…………合田健二…15

キチン合成阻害剤によるミナミキイロアザミウマの密度
抑制効果について…･…･…………………･…永井一哉…19

山梨県におけるモモサビダニ(Acujmsfockeui
(NALEPAandTroUESSART))の発生とその被害
………………･…………………･……………･土屋’恒雄…22

アメリカ・フロリダ州に発生したカンキツかいよう病
．…………………………………･･川合昭・水野明文…24

カラスの冬ねぐらを移動させる新しい方法…城田安幸…28

フン虫の利用による放牧牛糞発生のハエ類防除
．…･……ﾕ…･･輿………･……･…･…早川博文・山下伸夫…35

海外ニュース：ブラジル野菜研究プロジェクト
………………………･………･………………･秋元喜弘…4O

BT剤の環境に及ぼす影響……BT研究会・石黒丈雄…41
新しく登録された農薬（元.8.1～8.31）…………………45

11月号

特集号：新農薬の開発をめぐって
農薬の将来方向…．．………･……………………宍戸孝…1
新殺菌剤のターゲットとリード化合物の探索をめぐって
．………………･…………………･……………安田康…3

新殺虫剤のターゲットとリード化合物の探索一一未開発
の天然物モデルをめぐる課題一…………吉岡宏輔…8
新除草剤のターゲットとリード化合物の探索をめぐって
－光合成明反応にかかわる新除草剤の分子設計につ
いて．…………………………………･……･…若林攻…13

EBI剤の開発一卜リフルミゾールの場合…橋本章…23
負相関交差耐性を利用した殺菌剤の開発一ジエトフェ
ンカルブの場合一一・・………･…久田芳夫・藤村真…28
昆虫成長制御剤ブプロフェジンの開発と作用特性
．……………………………………………．．…安井通宏…33

新規カーバメート系殺虫剤の開発－－－ベンフラカルブ及
びアラニカルブの場合一一…………………梅津憲治…37

殺ダニ剤の開発の現状と展望………………浅田三津男…41
スルホニル尿素系除草剤の開発………………湯山猛…47

茎葉処理除草剤一開発の現状……･……･…･竹内安智…50
植物生長抑制剤の開発と利用…………………竹下孝史…54
微生物製剤一一現状と展望……………………岡田斉夫…58
紹介新登録農薬……･…･…………･………………･……･･22
新しく登録された農薬（元.9.1～9.30）…………………62

12月号

カボチャ立枯病の発生と防除

………………………大戸謙二・釜喜吉・下長根鴻…1

ウメの新害虫ツツムネチョッキリゾウムシの神奈川県に
おける発生･･………………………･…………近岡一郎…5

細胞融合による病害抵抗性ジャガイモの育種
．…………………………………………….．…入倉幸雄…7

植物病原菌の解毒酵素遺伝子導入による毒素耐性植物の
育種…･…･……………………･…米山勝美・安西弘行…11
卵寄生蜂Trichogγα、"zαによる害虫防除の現状と展望
．…….…………………………………･………平井一男…15

トマト萎ちよう病（根腐萎ちよう）病原菌の分化型なら
びに病名の改訂について………………………………

駒田旦・山本磐・国安克人・斎藤正・江塚昭典…21
ナガチヤコガネのチヤにおける発生生態と防除
．……………….………………………………･山本篤…23

スリランカにおけるイネノシントメタマバエのバイオタ

イプ….…….…………………………………･小林正弘…27

海外ニュース：パラグアイに侵入した野菜害虫トマトガ
….……………….………….…………………安田壮平…28

近年のリンゴ黒星病の発生と防除……………高山栄吉…29
最近問題となった芝草の病害…………………米山伸吾…33
わが国における芝草害虫の概観と諸問題……吉田正義…36

新しく登録された農薬（元.10.1～10.31）………………41
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植物防疫行政

平成元年度の植物防疫事業について……関口洋一…4-191

植物防疫研究課題の概要……･………．．…河部逼…5-276

病害虫全般

昭和63年の病害虫の発生と防除

………………農林水産省農蚕園芸局植物防疫課…1-40

ベトナムの植物保護と農業･…･………･…永田徹…9-506

病理

"イネの病害"シンポジウム………．｡……･山田昌雄…1－2

植物保護におけるバイオテクノロジー

……………･……･…………･本吉総男・佐藤守…1－6

植物病害の生物的防除，現状と将来展望
。…･………･…･……………･………･……駒田旦…1－11

殺菌剤研究の最近の進歩

…………………関沢泰治・加藤寿郎・高野仁敏…1－16

カンキツの周縁キメラ個体の作出とその病害抵抗性

……………･………………･………･……久原重松…1－25

トマト半身萎ちよう病に対する抵抗性の誘導

………………･……………………･……･雨宮良幹…1-30

ピーマン斑点病の発生生態と防除

…………………川越仁・三浦猛夫・日高透…2－68

病原菌による水田雑草クログワイの防除

．…･………………．．…………………･…･鈴木穂積…2－77

リゾキシンの微小管タンパクに対する作用機構

…………･…･………………･岩崎成夫，高橋正明…2－85

リモートセンシングによるシ土壌病害発生程度ならび

に発生関連要因の把握……．．………･…駒田旦…2－92
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………………………………千葉武勝・石垣政道
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……．．……………･…･…．．…大木理・井上忠男…5-272
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析…………･………･………………･…八重樫博志…6-291
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……………………………………………三浦喜夫…6-295
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…･…･………………………………･……橋本晃…6-300
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……………………………………………亀谷満朗…9-471
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東南アジアに発生する野菜のウイルス病

………………･…･………･………………藤淫一郎…9-484
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．…･………………………･…家城洋之・今田準…9-488
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….………………………･……………?…橋本章…11-585

負相関交差耐性を利用した殺菌剤の開発一一一ジエトフェ

ンカルブの場合－－………久田芳夫・藤村真…11-590

昆虫成長制御剤ブプロフェジンの開発と作用特性

．….………………………………………･安井通宏…11-595

新規カーバメート系殺虫剤の開発一一一ベンフラカルブ及

びアラニカルブの場合一……………梅津憲治…11-599

殺ダニ剤の開発の現状と展望…………浅田三津男…11-603

スルホニル尿素系除草剤の開発…………湯山猛…11-609

茎葉処理除草剤一開発の現状……．｡…･竹内安智…11-612

植物生長抑制剤の開発と利用……………竹下孝史…11-616

微生物製剤一現状と展望………………岡田斉夫…11-620

及びウイロイド病の検定方法

…………………………町田郁夫・小金沢碩城…8-456

果樹ウイルス病の診断法の実際（5）核果類果樹ウイ

ルス病の検定方法……………………宗形隆…9-511

海外ニュース

インドネシア作物保護強化計画…………･日高輝展…1－49

インドネシア農業研究強化プロジェクトにおける病害虫

分野の活動…高屋茂雄・内藤篤・五十嵐孝典…2－99

ブラジル農業研究協力計画…岸野賢一・飯塚典男…4-226

インドネシアにおける香辛料・薬用作物病害研究につい

て………･………………･……･…………鬼木正臣…5-279

ネパールでの果樹病害虫，とくにカンキツグリーニング

病とミカンキジラミについて…………大竹昭郎…6-343

ケニア園芸開発計画における作物保護分野の活動

．……･……………………･…守屋成一・工藤農…7-397

ペル一野菜生産技術センター計画………山口武夫…8-45O

ウルグアイ果樹研究計画……井上晃一・佐久間勉…9-51O

ブラジル野菜研究プロジェクト…………秋元喜弘…10-556

パラグアイに侵入した野菜害虫トマトガ

……………………………………………安田壮平…12－28

０
０
０
０
０
０
０
０
１
１
１
１
１
１
１

２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２
２

１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１

０
１
３
５
６
７
９
９
０
１
２
３
５
５
６

－
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一

●
●
●
●
●
■
●
●

●
●
●
●
●
●
●
●

●
●
●
●
●
●
●
●

彦
一
清
郎
男
二
冊
一
勉
夫
展
平
吉
久
吉

俊
嶺
士
隆
龍
銘
晃
間
俊
健
信
昌
幸

剤
鮒
舗
叫
棚
赫
融
幌
批
倣
奥
聴
糊
鵬
訓
離

薬
》
》
《
竹
》
唖
》
１
．
．
．
．
．
．
．
．

験
鵬
一
価
皿
一
一
一
一
僻
》
必
必
一
一
一
一
一

試
蝕
睡
睡
一
一
一
》
一
姥
亜
ぶ
ぶ
一
一
一
一
一

託
縮
一
一
剣
一
鋼
一
一
外
ぶ
一
帥
帥
一
一
一
一

委
訓
一
ぶ
捌
綱
鮒
ぶ
ぶ
竹
一
一
紬
緬
一
一
一
一

験
剤
剤
殺
殺
土
一
一
ゴ
》
》
ウ
．
．
．
、

試
虫
菌
ど
・
・
・
・

剤
剤
ン
剤
剤
卜
．
・
・
・

に
殺
殺
な
虫
菌
リ
虫
菌
ウ

度
ギ
き

殺
殺
く
殺
殺
ォ
剤
剤
剤
剤

年
ム
花
ッ
樹
．
虫
菌
虫
菌

３
．

キ
果
ゴ
殺
殺
殺
殺

６
ネ
菜
ン
葉
ン
樹
ワ

和
イ
野
力
落
リ
茶
ク

刀
口８

侭
、
》
句
〃
０
句
〃
０
１
４
戸
、
》
ｎ
″
色
か
、
》
《
ｍ
Ｕ
Ｆ
【
』
１
Ｌ
・
刈
垂
Ｐ
ｈ
Ｕ

Ｆ
『
Ｕ
〆
、
》
、
ｘ
〕
⑨
〃
臼
《
ｘ
》
４
４
－
戸
、
》
〆
【
Ｕ
勺
０
《
公
、
Ｕ
、
〃
ム
ハ
、
）

１
八
⑤
〃
凸
⑨
色
冗
く
Ｊ
冗
毛
凹
○
凡
垂
Ｆ
【
Ｕ
Ｆ
【
Ｊ
〆
、
》
〆
、
》

一
一
一
９
－
？
一
一
一
一
一
一

君
Ⅱ
冬
の
″
凸
冗
く
Ｊ
△
ん
冠
巨
凹
の
〃
白
旬
″
０
○
尺
》
〈
ｕ
〉
〈
叩
ｖ
１
■
４
⑨
〃
臼

八
叩
〉
ｍ
く
』
勺
■
Ｌ
勺
■
工
垣
Ⅱ
４

ｍ
”
”
２
唖
３
唖
恥
亜
”
”
”

●
●
●
一
●
Ｑ
Ｐ
●
●
●
●
●
●

韓
軸
”
４
》
鯉
一
一
一
一
一
一

一
一
一
一
一
３
一
一
一
一
一
一

”
”
叩
”
叩
６
”
酌
亜
亜
”
”

薬
》
》
》
》
一
一
》
一
睡
》
》
》

農
》
》
一
一
一
一
一
一
一
一
一
》

た
一
一
》
一
一
》
》
一
一
一
》
》

れ
一
一
一
一
一
一
一
》
一
一
》
》

さ
》
》
一
一
一
一
一
》
一
一
一
一

録
》
》
》
一
一
一
一
》
》
》
》
》

巽
呈
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
》
《

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

く
恥
函
”
”
叩
“
”
”
叩
”
”
恥

し
”
叩
叩
如
如
“
”
如
亜
“
函
“

新
》
》
一
一
》
》
》
》
》
一
睡
》

●
●
口
■
日
冬
●
●
●
●
●
●
●
●
●

唖
》
３
恥
”
叩
亜
”
”
鈍
如
”

０
１
、
８
１
０
１
０
１
１
０
１

３
３
１
２
３
３
３
３
３
３
３
３

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

皿
岨
元
２
３
４
５
６
７
８
９
０１

一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一
一

１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１
１

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

１
２
１
２
３
４
５
６
７
８
９
０

１
１
１

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

開
聞
“
元
元
元
元
元
元
元
元
元

植物防疫基礎講座

害虫の見分け方

果樹類に寄生するカイガラムシ類の見分け方（3）

．．……………………………………･…河合省三…1-50

果樹類に寄生するカイガラムシ類の見分け方（4）

………･………･………………………･河合省三…3-181

果樹類に寄生するカイガラムシ類の見分け方（5）

.………………･……………………･…河合省三…6-349

試験方法の解説

果樹ウイルス病の診断法の実際（1）カンキツウイルス

ス病の検定方法（1）………………加納健…4-227

果樹ウイルス病の診断法の実際（2）カンキツウイル

ス病の検定方法（2）………………加納健…6-344

果樹ウイルス病の診断法の実際（3）ブドウウイルス

病の検定方法…………………………寺井康夫…7-402

果樹ウイルス病の診断法の実際（4）リンゴウイルス

新登録農薬の紹介

紹介新登録農薬

1-57,3-168,4-231,232,5-280,288,7-361,8-461,11-584,

諸会議印象記など

第18回国際昆虫学会議に参加して……菊地淳志…2-90

第18回国際昆虫学会議に出席して……村井保…2－91

随想その他

新年を迎えて………………………………栗田年代…1－1

－6－
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●落葉果樹の病害総合防除に 琴頁雪塵；

ルミラ行ド水和副

たばこの舞病防除に

●セントポーリア･ガーベラの疫病に、

昌ブﾚ睡ヮーﾀⅧ液剤
●八ダニ･アブラムシ防除に

畠ブロカ引棚

○果樹･野菜の病害防除に

トリフミヨ;測剤
○病害防除の基幹薬剤

トヅブジジM水測
○果樹･野菜の八ダニ防除に

ニッソラン;翻削
○畑作イネ科雑草の除草に

｜蕊繍ナゴ乳剤

剤

翁日本曹達株式会社
本社〒100束附く都千代Ill区大手町2－2－1

支店〒541大|坂市中央区北浜2－1－11

営業所札幌･fill台･信越･新潟･東賦･名古屋･福岡･四国･商lHl

農薬に関する唯一の統j汁資料集.／登録のある全ての農薬名を掲載.／

農 薬要覧
農林水産省農蚕園芸局柚物防疫課監修
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B6判666ページオフセット印刷

定価4，400円
送料310円

（本体4,272円）

－主な目次一

I農薬の生産，出荷

種類別生産出術数11t・金額製剤形態別1呈産数1-金額

症甥農薬原体生産数ht蝿噸別会社別農薬生産・l1lllil『数jiなど

Ⅱ農薬の流通，消'iX
県別農薬出荷金誠農薬の農家l職人is格の推稚など

Ⅲ農薬の輸出，輸入

種類別輸出数城種類別輔人数V;仕向地別輸出金額など
Ⅳ登録農薬

63年9月末現在の登録農薬一覧農薬登録のしくみなど
V新農薬解説

vim迎壷料

農作物作付（絞暗）血械空中散布実施状況など

Ⅶ付録

農薬の毒性及び魚醗性一覧表名簿登録農薬索|など

－1963～74，1978～80，84，

85年版一

品切絶版

※定価は税込価格です。

お申込みは前金（現金・小為替・振替）で本会へ
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紋枯病に効きめが長く､使いやすい

モョカ四F粒剤

髭
特長団粒剤なので手軽で省力的ですも
|'

日残効性が長く､散布回数が軽減できま或

回天候に左右されず､余裕をもって使えま或

回ドリフトがなく､安全性の高い薬剤です6

●使用室: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一

姉妹品=刀割ワヨモヨカ胡序粒剤
②:｢ﾓﾝｶｯﾄ｣｢ﾌジﾜﾝ｣は日本農薬㈱の登録商標

撫勝瀕妾良

e日本農薬株式会社重京都中央区日本ｷ喬｜丁目2番5号

､

ｰ．…－ご乞・二.、今I4尾一Q▲
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溌考垂‘も層具：！
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駕謹

、殺虫剤の革命〃

･撚撫淫陰デ動ゴ水和剤

バイデン乳剤猟ﾕｱー 微糎剤

マデツケ乳剤ｷﾉﾝドざ洲
/Killの中期除斗崎ﾘ。

モケブロジ粒剤カソロン縫割躯
③勲輔老鏑善埜
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⑥クミアイ犯学工業脈式会『f 可

<農薬は正しく使いましょう＞

で安心、 ズ
ー
ー
ー 除◎

水稲初期害虫を

同時防除

★高い浸透移行作用によりイネミズ成虫･幼虫を強力に防除しま-晩

★残効が長いので薬剤の使用回数を減らすことができま塊

★イネドロオイムシ､ヒメトビウンカなどの初期害虫を同時に防除できま宙

★箱施用なので省力的で魂田植3日前から直前まで使用できま魂

ｱH襲竜薫麗
③日産化学芋MC

除体供輔元

FMCコーポレーション

雑誌04497-12

作物名

水稲

(箱育苗）

適用害虫名

ン
シ
シ
エ
エ
カ
イ

､

スゾウム

ノ・ウム

ロオイム

モク’リバ

ノ、モク"リノ

ヒウン

ロヨコノ、

ミ
ド
。
ハ
》
ト
グ

ネ
ネ
ネ
ネ
ネ
メ
マ

イ
イ
イ
イ
イ
ヒ
ッ

使用量

育苗箱

｜箱当り

50~709

使用時期

移植前3日

～移植当日


