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は じ め に

従来， 害虫の微生物的防除 と い う と ， そ の害虫 に病原

性を有す る 微生物 ( ウ イ ル ス を含 む ) を用 い る 研究がほ

と ん ど で あ っ た ( 岡 田， 1994) 。 こ の分野をさ ら に 発展

さ せ る ため に は， 病原微生物 ばか り に頼 ら な い新たな研

究方向を模索す る 必要が あ る と 思 われ る 。例 え ば， 見虫

の生理， 生殖をか く 乱す る 微生物の利 用 で あ る と か， 今

回紹介す る 氷核活性細菌の利用 な ど も 一 つ の方向 と 思 わ

れ る 。氷核活性細菌 と は， 氷核タ ン パク を外膜表層 に 生

産 し， そ れが氷核 と な り - 3� - 50C程度で水を凍結でき

る 微生物で あ る 。純水 (氷核が な い ) で は - 400Cで も 凍

ら ず， 既知の氷核因子で あ る AgI 結 晶 で も - 8"(で凍結

を始め る と い う か ら ， こ の微生物がい か に 強 い氷核能力

を持 つ か わか っ て い ただ け る と 思 う (詳 し く は 高橋，

1985 ; 佐藤， 1988 を参照さ れたい ) 。

植物の凍霜害の誘導微生物 と し て 知 ら れて い た氷核活

性細菌を用 い て， 害虫を凍死 さ せ て 防除す る と い う 新 し

い考 え が 1990 年代初 め に 提案 さ れ， 注 目 を集 め た。 ま

た， ほ ぽ同時期 に 昆虫 か ら も 氷核活性細菌が分離 さ れ，

自 然界 に お け る 昆虫の冬期間 の生 存に こ れ ら 微生物が関

与 し て い る 可能性 も 示さ れた。 そ の後， 基礎的研究 と 共

に ， 害虫防除 に 向 け て 発展可能 な興味深 い研究がな さ れ

て きた。 こ こ で は， こ れ ら 最近の研究成果 に つ い て 関連

研究を含 め な が ら 紹介す る 。

I 昆虫 お け る 内 因性氷核因子

昆虫 は 寒い冬が近づ く と ， 体 内 の低温耐性を高 め る こ

と に よ り ， 氷点下の温度で も 凍 ら ず に ， 過冷却状態を維

持 し て ， 冬を乗 り 切 る 。非耐凍性の昆虫で も 糖や糖ア ル

コ ー ル を蓄積 す る こ と に よ り ， 過冷却維持能力 を高 め

る 。一方， 非常 な 寒 さ (例 え ば 400C) に 耐 え る ， い わ

ゆ る 耐凍性を持つ 見虫 は体内 (通常血液 内) に氷核タ ン

パク 質をも ち ， こ れ に よ り 凍結死か ら 免れ る こ と ができ

る 。 こ の氷核タ ンパク 質 に よ り 比較的高 い温度で細胞外

(体液) の凍結が始 ま り ， ゆ っ く り 氷結 が進行 し， 浸透
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圧の関係で各器官の細胞 内 の水分が引 き出 さ れ る 。 そ の

ため 昆虫の凍結死 に つ な が る 細胞 そ のも のの凍結 は 防 げ

る と い う わけ で あ る 。 こ の氷 核 タ ン パ ク は 分子量約 77

万 の球形 の リ ポ タ ン パ ク で， タ ン パ ク 質 44 . 8%， 脂肪

51. 4%， 炭水化物 3 . 8 % を含 ん で い る 。 リ ン 脂質のホ ス

フ ァ チ ジ ル イ ノ シ ト ー ルが氷核の活性部位 で は な い か と

さ れて い る 。 こ のイ ノ シ ト ー ル部が氷の六方晶系の格子

構造に似て お り ， こ れが氷核形成の源 に な っ て い る ので

は な い か と 推察 さ れて い る 。

細菌の氷核タ ンパク と 昆虫 の氷核 リ ポ タ ンパク と は ，

ア ミ ノ 酸組成が 異な る 。細菌で は ア ラ ニ ン， グ リ シ ン ，

セ リ ン， ス レ オ ニ ン が多 く ， 昆虫 ( ガ ガ ン ボ ) の氷 核 リ

ボ タ ンパク は， ア ス パラ ギ ン 酸， グ ル タ ミ ン酸が多 い 。

し か し， 抗原抗体反応で は E い に 反応し， 昆虫 由来のも

のも ， ア ミ ノ 酸の繰 り 返 し 構造が あ る ので は な い か と 推

測 さ れ て い る ( 島 田 ， 1993) 。 な お T SUMUK I and KONN O  

(1994) は ニ カ ノ メ イ ガ の氷核タ ンパク が筋 肉 に あ り ，

ま た次 項 で述べ る 同昆虫か ら 分離 さ れ た微生物 (F，悶ar.

ium) の氷核タ ンパク と よ く 似た化学的性質 を有 す る と

い う 報告をし て い る 。氷核タ ンパク ( 遺伝子) の進化の

観点か ら 興味深 い 。

H 昆 虫 か ら の氷核活性細菌の分離

氷核活性細菌の昆虫か ら の最初の検 出 は ， 野菜の世界

的害虫 で あ る コ ナ ガ (Plutella 砂lostella) の婦で 認 め ら

れた。金子 ら (1989) は ， コ ナ ガ の過冷却点 (SCP) を

調査 し て い る と き， 50Cで予冷す る と ， SCP が明 ら か に

上昇す る こ と を見 い だ し た。 そ し て そ の原因が体内水分

の糖含量の変化や血液， 脂肪体の関与 に よ る も ので も な

い こ と ， ま た無菌飼育 し た コ ナ ガ で は こ の現象が見 ら れ

な い こ と な ど か ら ， 微生物の関与を強 く 示唆 し た。 そ の

後彼 ら は 氷 核活性細菌を分離 し ， そ れ を Erwi nia her. 

bicola と 同定 し た (金子， 1991) 。 同 じ こ ろ ， L EE et al . 

(1991) に よ り ， ハ ム シ ( Cerato ma trifurcata) ， テ ン ト

ウ ム シ (Hip，戸oda mia co nver gens) の消化管か ら 2 種 の

氷 核活 性細 菌 が 分 離 さ れ， こ れ ら 細 菌 は そ れ ぞ れ，

E nterobacfer 健司rslo mera ns と E nterobacter taylorae と

同定 さ れた。 さ ら に筆者 ら は ， ク ワノ メ イ ガか ら 氷核活

性を有す る Erwi nia a na nαs と Pseudo mo nas syri ngeを

分離 し た (TAKA HA SHIet al . ，  1995) 。
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以 上 5 種 の細 菌 が 分 離 さ れ て い る が， こ の う ち ，

Erwi仰 herbicola， E nterobacter 処�lomera ns， Erwi nia 

G仰 nas は極め て 近縁 な細菌で， Erwi nia herbicola 群細

菌 と し て く く ら れ る 。筆者 ら は， こ れ ま で発表 さ れた 6

種の氷核活性遺伝子の塩基配列の比較 に お い て ， 各細菌

種聞のア ミ ノ 酸 レ ベ ル の一致率が約 60% を示す のに 対

し ， Erwi nia a na nas と Erwi nia herbicola 間 で は，

98% と 異常 に 高 い一致率 (WA RREN， 1995) が見 ら れ る の

に 注 目 し， こ の両 Erwi nia は 同種 で は な い か と 想 定 し

た。 さ ら に ， 筆者 ら は こ れ ま で各種植物か ら 氷核活性を

持 つ Erwi nia を 多 数 分 離 し て い る が， い ず れ も

Erwi nia a na nas と 同定され て い た こ と ， ま た こ れ ら 菌

株 と ア メ リ カ 等 か ら 取 り 寄せ た Erwi nia herbicola と 報

告 さ れて い た菌株， 計 20 株の氷核活性遺伝子のR ド メ

イ ン の “変 異" が段階的 に 生 じ て い て ， 両種 は ほ と ん ど

区別 な く そ れ ぞれ の変 異グ ル ー プ に 配分 さ れ た こ と

(WA TA NAB E an d SA TO， 1998) も そ の考 え を強 く 示唆 し

た。 そ こ で， 既報のErwi nia herbicola 菌株 に つ い て ，

両種を類別 できる と さ れ る 数種糖分解能を調査 し た と こ

ろ ， 予想 し た と お り ， す べ て Erwi nia a na nas と 同定 さ

れた (WA TA NA BEan d SA TO. 1998) 。 し たが っ て ， 現在，

氷核活性を持つ Erwi nia 属細菌 は Erwi nia a na nas (新

学 名 Po ntoea a na nas pv . a na nas ) と Erwi nia

uredovoríσ (Po ntoea a na nas pv . uredovora) で あ る と

い っ て よ い と 筆者 ら は考 え て い る 。

一方， T SUM UKI et al. ( 1992) は ニ カ メ イ ガ幼虫の消化

管か ら 氷核活性を有す る 糸状菌 Fusarium mo nil約rme

var. sub gluti na ns を分離 し た。 こ れをこ の昆虫が摂取す

る と SCP が - 200Cか ら - 50C ま で 上 昇 す る こ と を示 し

た。 こ れ は ， 氷 核活性を も っ 糸 状 菌 の最初の報告 で あ

る 。

皿 氷核活性細菌 に よ る 害虫防除の試み

1 貯穀害虫 に お け る 利用

氷核活性細菌 を用 い た害虫 防除法 は ， F IELDS (1990) 

に よ り 提 案 さ れ たのが 最 初 で あ ろ う 。彼 は 貯穀 害 虫

rusty grain beetle ， Cryjりtolestes ferrugi neω に凍結乾燥

で粉末化 し た Pseudomo nas ミyri ngaeを 100 ppm あ る い

は 1 ， 000 ppm の濃度で処理 す る こ と に よ り ， 無処理区

での SCP の- 170Cを， そ れぞれ 60Cあ る い は 80C ほ ど上

昇 さ せ る こ と を見 い だ し た。 さ ら に L EEet al. ( 1992) は

8 種の貯穀筈虫 に つ い て 同様 な検討を行 い ， そ のう ち 5

種の昆虫 に お い て 100 ppm の Pseudomo nas 砂ri ngaeの

処理 に お い て 顕著 な SCP の上昇を確 認 し た。最 も 高 い

SCP を示し た事例 は Lesser g rain b o rer， Rhyzoρertha 

domi nica に 処理 し た と きの- 3 . 30Cで あ っ た。 ま た， こ

れ ら 昆虫 に 細 菌粉末 を 230Cで 24 時間処理 し た のち

50Cの低温条件 に 24 時間保持 す る と ， 表 - 1 に 示す よ う

に， 前述の SCP の上昇を認 め た 昆 虫 種 を含 む 6 種で顕

著 な 凍 結 死 の誘 導 が 認 め ら れ た 。 そ し て ， 死 亡 率 も

Pseudomo nas りri ngaeの濃度に 依 存 し ， こ の氷 核活性

細菌に よ る 誘導 死 で あ る こ と が明 ら か で あ っ た。F IELDS

(1993) は 同様 の実 験 を耐凍性 が増 加 し た Cηφωlestes

ferrugi neus を用 い て 圃場 レ ベ ル で検討 し た。 そ の結果

は， 1 ， 000 ppm 処理で， 少 な く と も 処理後 22 日 以前 ま

での死亡率で明瞭な 差 異が見 ら れた。

2 畑作物害虫 に お け る 利用

L EEの研究 グ ル ー プは テ ン ト ウ ム シ Oa dy beetle) ， 

H2沖odamia co nver gens に お 付 る 基礎 研 究 (S TRONG

GUNDRSON et al.， 1990 a， b) を基 に 次 の応用研究 を行 っ

た。北 米 の ジ ャ ガ イ モ の重 要 害 虫 で あ る C olarado

p otat o beetIe (Lψti notarsa decemli neata) に つ い て ，

Pseudomo nas syri ngaeの粉末 を用 い る 方法 で実験を行

っ た。 こ の昆 虫 は 土壌 中 で成虫越冬す る が， こ の SCP

は 約 一 アCで あ り ， も と も と 耐凍性のも ので は な い 。L EE

et al. ( 1994) は 土壌 中 に O か ら 1 ， 000 ppm の濃 度に

Pseudomo nas syri ngaeの粉末 を混ぜ， そ こ に 昆 虫 を放

ち ， そ の SCP の上昇を検討 し た 。 そ の結果， 無処理 で

は 7 . 60Cで あ る のに 対 し て ， 1 ， 000 ppm で は - 3 . rcで

あ っ た。 1 ppm で も 上昇が認め ら れ る 場合があ っ た。 ま

た， 細菌処理の土壌中の昆虫を氷点下の温度に保持す る

表-1 Pseudomonas 勾，rÌ1沼田 の乾燥粉末 (100， 1 . 000 ppml 
処理お よ び低温 ( - 5"Cl 処理 に よ る 各種貯穀害虫の凍

結死の誘導 (LEE et al . .  1995 を 改変)

昆虫種 (学名 と 英名 )

Tenebrio molitor 

(Yellow mea!worm !arvael 
SitoPhilus granarius 

(Grainery weevi l  adultsl n) 

Gηφtolesfes pusillus 

(F!at grain beet!e adu!tsl 
Plodia inleゆunclella

{Indianmea! moth !arvael b， 

Tribolium castaneum 

(Red ftour beetle adu!tsl c) 

Rhyzopertha dominica 

(Lesser grain borer adu!tsl 
Gibbium psylloides 

(Shiny spider beet!e adu!tsl d) 

対照

97 

96 

97 

43 

19 

90 

93 

生存率 (%l

100 1 . 000 ppm 

77 73 

62 48 

。 。

。 。

。 。

3 . 6  。

25 。

-和名 a) : グ ラ ナ リ ア コ ク ゾ ウ ム シ b) : ノ シ メ マ ダ ラ メ イ ガ C) : 

コ ク ヌ ス ト モ ド キ d) : セ マ ノレ ヒ ョ ウ ホ ン ム シ
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と ， 例 え ば， -50C に お い て は無処理区では， わず、かな死
亡昆虫が見 ら れ る だ け な の に 対 し て， 処理区の凍結に よ
る 死亡率は約 80% を示す よ う に な っ た。

こ の よ う に ， 当 初 の 実験 は ほ と ん ど Pseudonzonas
sYl'ingae の粉末 を使用 し て お り ， 生産1での検討はテ ン ト
ウ ム シ に細菌懸濁水 を飲 ま せ る な どわずか に な さ れた の
みであ っ た。 た だ， こ の粉末 を 用 い る 方法は， 処理後 7
日以内 は効果が認め ら れ る が， そ れ以降は全 く 効果が見
ら れな い と い う ， 実用化 に 向 け て の欠点が指摘 さ れて い
た (LEE et al.， 1995) 。

3 ク ワ 害虫 に お け る 利用

筆者 ら は こ の欠点 を 除 き ， かつ幅広 い応用 に道を聞 く
た め， 生菌の EI�ωinia ananas を 用 い る と い う 新 しい試
み を行っ た。 ま た， 害虫の表面 に細菌を ま ぶす と い う こ
れ ま での も の と 異 な り ， 氷核活性細菌 を食べ さ せ， J場内
で増殖 さ せ， 長期間効果 を維持 さ せ る と い う 新 し い方法
を用いた。 そ こ で， 基礎実験 と し て， 昆虫腸内での増殖
の有無 を モ デル昆虫 と し て カ イ コ を用 い， 検討 し た と こ
ろ ， ク ワ 葉 面 細 菌 と し て 優 先 フ ロ ー ラ を 形 成 す る
EI'iωinia ananas を 含 む Envinia herbicola 群細菌 が よ
く 増殖す る こ と が判明 し た C\illATi\Ni\1犯 巴t al. ， 1998 a) 。
一方， Pseudornoηas synηgae は増殖せず， す ぐ に 消滅
した。 そ こ で氷核活性 を持つ Er，ωl.11Za anaηω を含む人
工飼料を 5 齢に な っ た ばか り の カ イ コ に 半 日 間食べ さ せ
て の ち ， 3�4 日 後 に 中l揚を摘出 し て SCP を測定 した結
果， 無 処 理 区 で は -80Cで あ る の に 対 し， 氷 核 活 性
Eηvznza ananas の接種区では SCP が 一 2 . 5�-4 . 00C ま
でに上昇 し た (渡部 ・ 佐藤， 1 996) 。

次に ， 筆者 ら は， 実際の ク ワ の重要害虫であ る ク ワ ノ
メ イ ガ に つ い て検討 を行 っ た (渡部 ら ， 1998) 。 こ の 見
虫 を選んだ理由は， 前項で述べた よ う に， こ の昆虫か ら
は氷核活性 El'winia al1anas が分離 さ れて い る し， カ イ
コ と 同 じ チ ョ ウ 自 の昆虫であ る ので， 十分， 同様な効果
が認め ら れ る であ ろ う と 考 え た か ら であ る 。 ま た， 本種
は幼虫越冬を す る こ と も 将来の実用試験に 向 けて好都合 る。
であ っ た か ら であ る 。 ク ワ 葉面 に細菌 を塗布 し， Jffi\ij吃 し
て か ら ， 幼虫 に 2 日 関与 え， そ の あ と 3 日 間絶食 さ せ
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図 ー 1 氷核活性 (lNA) 細菌を食下さ せ た ク ワ ノ メ イ ガ

幼虫の低温接触 ( - 60C) に よ り 誘導 さ れ る 凍結死

に比べ， 凍結幼虫の 出現率お よ び最終的な死亡率 に明 ら
かな差異が認め ら れた。 た だ， こ の幼虫、 は ま だ耐凍性が
付 与 さ れて い な い時期の も のであ り ， そ の た め， 対照区
で も 比較的多 め の死亡率 (20% ) に な っ た も の と 推定 さ
れる。 ま た， 氷核活性能 を持つが， 見虫 に定着で き な い
Pseudornonas sYl'ingae を食下 さ せ た場合 に も 防除効果
が見 ら れな か っ た が， こ の点か ら も ， 昆虫定着性細菌の
利用の有用性が支持 さ れた。 以上の結果は， 害虫防除に
お け る 氷核活性細菌の利用面で新た な方法 を 示 し た 点で
意味の あ る も の と 筆者 ら は考 え て い る 。

4 そ の他害虫 に お け る 利用

L州日RY and PI I ILLPS ( 1 996) は ア リ (red imported fire 
ant) に Pseudornoηas ミynngae を噴緩す る と と に よ り
SCP の上昇がみ ら れ る こ と か ら ， 氷核活性細菌 を ア リ
の管理への利用 を考 え て い る 。 ま た， 筆者 ら は イ ネ の害
虫 に お け る 氷核活性細菌の利用 も 検討 し て い る 段階であ

お わ り に

て， 一部は SCP の測定 に (幼虫全体の測定) ， 一部 は 以上述べた よ う に， 氷核活性細菌を 用 い た 害虫防除の
-60Cに 2， 6， 18 時間低温接触さ せ て， 凍結の有無 と そ 研究は ま だ初期の段階では あ る が， 幾つか， 実用化 に 向
れ に 伴 う 死亡率 を 調査 し た。 そ の 結果， 対照区 (蒸留 けて興味深い結果 も 得 ら れて き て い る 。 例 え ば， 貯穀筈
水， 非氷核活性細菌) の SCP は - WOCであ っ た の に 対 虫の場合は， 限 ら れた場所 (室) で， 低温処理 をすれば
し て， 氷絞活性 Erwinia ananas の 区 で は - 5 . 00C ま で よ いわ けであ る 。 食用 の穀物であ る た め農薬処理 な ど を
上昇が認め ら れた。 さ ら に低温接触に よ る 凍結誘導死 も な る べ く 避けた い等の理由か ら ， 実用化 に 最 も 近いか も
氷核活性細菌接種の効果が顕著 に 見 ら れ， 図 l に 示す しれな い。 一方， 園場の害虫への利用 と し て は， ま ず ト
よ う に， 対照の無処理 区， 非氷核活性 白'wznω 処理区 ラ ッ プ植物 (例え ば橋種時期 を遅 ら せ た若い苗) に害虫
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を 集 め ， そ こ に氷核細菌 を 限定的 に 散布す る のも 一つ の

考 え 方か も し れ な い 。 こ のよ う な 限定 さ れ た 空間 に お い

て 使用 す れ ば， 標的害虫のみ な ず， 有用昆虫 (例 え ば，

天敵昆虫や ポ リ ネ ー タ ー) も 無差別 に殺 し て し ま う か も

し れ な い と い う 危倶や有用植物への影響 も (凍霜害の誘

導 を ) あ る 程度回避できる であ ろ う 。 さ ら に ， 植物への

影響の軽減 に つ い て は現在検討中 で あ る が， 昆虫 で は増

殖できる が， 植物での増殖が十分で な い微生物への氷核

遺伝子 を 導入 し て の利用 も 考 え ら れ よ う 。

冒頭で述べた よ う に ， こ れ は 非病原性細菌 を利用 し た

新た な微生物的防除の試 み で あ る 。氷核活性能のみ な ら

ず， 病原性以外の新た な機能 を持 っ た微生物の利用の研

究の発展が望 ま れ る 。
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書 評

『不完全菌類図説 そ の採集か ら 同定 ま で』
椿 啓介 編著
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有性生殖器官が見出 さ れず， ア ナ モ ル フ だ け し か解っ
て い な い為 に ， 不完全菌類 と い う ， 考 え て みれ ば変な 用
語で一括 さ れて い る 糸状菌のグループ は， 植物病原菌 と
し て 重要で あ る だ け で な く ， 最近の微生物活性利用 の面
で一層重視 さ れ る よ う に な っ て きた 。 し か し こ のグルー
プの菌 は， 体制が単純で あ る た め に か え っ て 分類 ・ 同定
が困難であ り ， 病徴の観察 は得意で あ る が分類の仕事 に
は慣れて い な い， 病害防除の現場の近 く に い る 者 に は病
原菌の確認が な か な か厄介な こ と であ る 。今般， 不完全
菌類の分類の権威で あ る ， 椿 啓介氏 が， 筑波大学生物
学類の門下 で あ る 徳増征 二， 安藤勝彦， 中桐 昭， 岡 田
元の諸氏 の協力 を 得 て 本書 を編集 さ れた こ と は， 我々 に
と っ て大きな朗報であ る 。

本書の標題 は不完全菌類図説 と あ る が， 著者が繰 り 返
し 強調 し て い る よ う に ， 不完全菌類の分類 を議論す る 研
究書で は な く て ， 採集か ら 分離， 培養 を経て 同定 に 至 る
経路 を初心者の身 に 付 け さ せ る 解説書で あ る 。言 い 換 え
れ ば， こ れ は何か で は な し こ れが何か を知 る に は ど う
す れ ば良 い か， を 教 え る 本のよ う に 思 われ る 。

本書 は， 不完全菌類研究の過去 と 現在， 菌類の一般的
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な分離法， 顕微鏡観察 と プ レ パラ ー ト の作成， 菌類試料
の採集 ・ 純粋分 離 ・ 培養， 不完 全 菌 類 の同 定 指 針， 培
地， 備 え て お きた い 同定用参考書， 代表的 な不完全菌類
の属 の図 説 (158 属) ， の 8 章 か ら 成 っ て い る 。第 4 章
の菌類試料の採集 ・ 純粋分離 ・ 培養の項 は ， 土壌菌， 落
葉菌， 葉面菌， 植物寄生菌， 糞生菌， 微小動物捕食 (捕
捉) 菌 お よ び寄生菌， 菌寄生菌， 水生菌， 海生菌 に 分 け
て そ れぞれの専門家が執筆 し て い る が， 細 か い と こ ろ に
専門家の行き届 い た コ ツ が惜 し み な く 述べ ら れて い て ，
た い へ ん解 り や す い 。 ま た 第 5 章の不完全菌類の同定指
針では， 分生子 を ま ず確 認 し た 時点 で， 可能 な 限 り 属 あ
る い は 属 グ ル ープ に た ど り つ きた い検 索 の立場 を 優先
し， 人為的 な色彩が強 い が同定への道筋 を ま ず作 り ， そ
れ に 各分生子型の判別 を加 え て 検索表を 作成 し た と し て
い る 。 す な わち ， 分生子の形態， 分生子柄の形態， 分生
子の個体発生様式， 分生子形成様式， と い う 初心者で も
非常 に 解 り や す い 4 種の検索形質 に 基づ い て ， 属， ま た
は 属 ク' ル ー プ に 到 達 し ， さ ら に Barnett ら や Chalmi­
chael ら の成書の図版 と 比較 し ， 引 用 文献 を 調 べ て ， お
のおのの詳 し い 記載 に 当 た る よ う に と し て あ る 。

一般の病理関係者 に と っ て ， 自 分 の知識 に無い 新 し い
菌 を 見出 し た 時 に ， そ の分類 を 行 う こ と は か な り 困難 で
あ る 。分類学の専門書 を 見 て も ， も う ひ と つ 核心 に 近づ
け な い 。 か ゆ い所 に手が届 か な い ので あ る 。 し か し ， こ
の本 は 少 し違 う 。意外 と 初心者 に親切 な ので あ る 。座右
に 置 い て 活用 さ れ る こ と を お勧め す る 。

(JT 植物保護開発セ ン タ一 山 田 昌雄)
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