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キュウリ斑点細菌病菌の特徴と簡易同定法
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⑤大堂飼育状況（柵度23C,湿度60～70%,
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キュウリ斑点細菌病菌の特徴と簡易ii1定法 225

キュウリ斑点細菌病菌の特徴と簡易同定法
おおうち

災林柑農業技術研究所大内
あきら

昭

Pseudomonaslacルヮ"'α"sによるキュウリ斑点細菌病は

1915年Smith及びBryan"によってアメリカで初めて

記載された病害であって,1950年初頭までにアメリカ大

陸だけでなく欧州，東欧及びソ連の各地にも分布してい

ることが明らかにされた。当時，世界の各国で認められ

た本病害が我が国で発生しないのは不思議であるとさえ

言われ5)，我が国への侵入に対しいちまつの不安が投げ

かけられていた。このような懸念もむなしく，ついに

1958年高知県下で初めて本病の発生が認められるとこ

ろとなった'0)。しかし，その被害が局地的でかつ翌年以

降の発生が認められなかったことなどから，その後の10

数年間は本病害の脅威について全く忘れ去られてしまっ

た。ところが1970年ごろから関東地方を中心にハウス

栽培のキュウリに斑点細菌病が次々と激発し，現在では

北海道から九州まで全国各地のほ場にまん延するところ

となった5'9)。数あるキュウリの病害のうち特に木"jが

恐れられる理由には,(1)育苗期から生育末期まで全生

育期間を通じて発生すること，（2）キュウリの地上部す

べてを侵し生育，品質，収量を著しく低下させること，

(3)病原細菌の伝播力が激しいこと及び(4)有効な防除

手段が見いだされていないことがあげられる。

このように恐るべき病害であるために外国では本病の

病原体，伝染経路及び発生環境についての解析が進めら

れている3)。しかるに我が国では新たに問題となった病

害であるために研究の集積は皆無に近く，防除手段の確

立までになお日時を要するものと思われる。筆者らは

1974年以降キュウリ斑点細菌病防除の基礎資料を得る

ために，本病原細菌の解明と簡易同定法の開発に努めて

きた。今回，本誌に発表する機会が与えられたので，そ

の概要を紹介したい。報告に当たり貴重な菌株を分譲い

ただいた元東京農業大学向秀夫博士,岡山たばこ試験場

小野邦明博士，研究に御協力いただいた群馬県農業試験

場林宣夫氏，埼玉県園芸試験場'鳴崎盛氏，広島県典業

試験場酒井泰文氏，被害標本を御送付下さった各地の試

験場の方々に厚くお礼を申し上げる。なお，本研究は主

に農林省の特別研究費によった。記して感謝の意を表す

る。

I被害標本の病徴

キュウリ斑点細菌病菌はキュウリの地上部すべてを侵

し，被害部は初め暗緑色の水浸状を呈す。茎，葉柄，巻

きつる及び果実では主に長軸方向に病斑が拡大して，の

ち禍変する。被害部は乾燥すれば亀裂を生じ，過湿の条

件下では乳白色の菌泥を多壁に噴出する。単独感染では

腐敗症状を伴わない。

葉の被害部は最初暗緑色の水浸状を呈したのち、褐変

して羊皮状となる。病斑が古くなると亀裂を生じて脱落

する場合が多い。葉では被害部の症状から,(1)葉肉部

が多角形に侵される角斑型(口絵写真①)，（2）主葉脈及

びその周辺の葉肉部が侵される葉脈型（口絵写真②）及

び（3）莱縁の一部が多角形状に侵される葉縁型（口絵

写真③）の三つの病斑型に分けられた。これらのうち，

Iの病斑型の初期症状はキュウリベと病の初期病斑及

C)'Pseudomonas〃"城ルリα2）によるキュウリ縁枯細菌病6）

の斑点型病斑と区別するのが困難であった。しかし，べ

と病の捕斑は湿室に保つと||音灰色の分生胞子を生じ，縁

枯細菌病の斑点型病斑は円～不整円形であって病斑の脱

落が少ないところが，それぞれキュウリ斑点細菌病と異

なった。また，（3）の病斑型もキュウリ縁枯細菌病の葉

緑型病斑に類似していた。しかし，縁枯細菌病の葉縁型

病斑では葉縁の周囲が'幅8～20mm程度の帯状に連続的

に侵されるところが，（3）の病斑型と異なった。このよ

うに,キュウリ葉における斑点細菌病の病徴は他の病害，

特に縁ttﾎⅢ菌病の病徴と混同視されやすく，両者を簡単

に識別する同定法の|荊発が切望された。

II分離細菌の病原性

感染祁位及び病斑型を異にする被害標本132点を全

国各地のほ場32か所から集め，平板希釈法によってそ

れぞれl菌株ずつの細菌を分離した。分離した細菌132

株のうち110株は噴霧接種でキュウリ苗（第4本葉展開

時）に摘原性を示し，残り22株は非病原性の細菌であ

った(第1表)。この事実は病原性株のほかに非病原性の

細菌が病斑部分に共存していることを示唆しており、被

害組織から得た細菌を直ちに病原細菌と断定できない一

つの有力な証拠と考えられた。

病原性のno株は原宿主の感染部位及び病斑型に関係

なく，いずれも葉に三つの病斑型を示した。葉における

病斑型は葉令と密接な関係にあって，接種時既に展開し

ていた本葉では主に角斑型が，接種後に展開した本葉で

－1－

I
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第1表被害標本から分離した細菌の菌株数

菌株数
被害標本採集地 感染部位 (病斑型)a)

口
l:】ロ 11,

｜
岬原病株離

３
３
９
８
６
１
５
３
８
４
７
５
５
４
４
２
２
４
３
０
３
３
５
５
５
２
３
３
４
１
１
１

分
一

商知県伊野町
宮城県岩沼千貫地区
宮崎県清武町
群馬県館林市

〃

群馬県富士見村

徳島県渋野町
長崎県国見町
長崎県瑞穂町

愛媛県西条市

〃

千葉県千倉町
〃

〃

福島県須賀川市

〃

福島県福島市
〃

福島県梁川町
群馬県新里村

千葉県成田市
東京都西ケ原
岩手県江刺町
大阪府太子町

広島県新涯町
〃

広島県大朝町
埼玉県久喜市

〃

〃

埼玉県加須市
埼玉県深谷市

ｊＶ
、
Ｉ
ノ

ー
Ｖ

ｆ

、
ｊ
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ハ
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牙
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１
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Ｖ
八
Ｍ
Ｖ
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Ａ
Ａ
，
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ｊ
，
、
ｊ
，

Ｍ
一
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Ｖ
Ａ
Ｖ
Ｍ

く
く
く

く

嘩
蕊
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拝
鋤
鋤
細
鋤
丸
十
産
出
葉
へ
心

実
実
実
実
実
く
ｉ
、
／
Ｉ
、
く
く
実
く
，
く
く

果
果
果
果
果
葉
葉
葉
葉
葉
果
葉
茎
菜
葉

久;,'/米落合H型
不Iﾘ1

久留米落合H型
王金越冬

〃

王金促成

久留米落合H型
〃

〃

〃

〃

ときわ光3号P型
〃

〃

王金促成

〃

ときわ光3号P型
〃

や

m(v)
1(A,V)
m(a,m)
mA,M,V)
果実,m(A,M,V)

新交節成10号
ときわ光促成

ときわ光3号P型
王金半促成
ときわ光3号P型
にほんきゅうり

久留米落合H型
秀麗
夏秋節成2号
ときわ光3号P型

夏秋節成2号
たちばな

ときわ光3号P型
春拙き秀麗

、
１
Ｊ
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ｌ
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Ｍ
Ｍ

ｊ
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Ａ
Ａ
Ａ
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く
１
〃
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Ａ
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ｒ
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丞

葉
葉
葉
果
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１
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、
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a)A:角斑型,M:葉縁型,V:葉脈型.

は角斑型のほかに葉脈型及び葉縁型の病斑が現れた(I」

絵写真④)。葉におけるこれら三つの病斑型のほかに茎，

巻きつる及び葉柄の感染が同時に認められ，過湿条件下

で乳白色の菌泥が噴出した（口絵写真④)。これらの症

状はすべてほ場で観察されたものと全く同様であって，

接種試験によって病徴を再現することができた。

対照に用いた瀦蜘J0'"0"aslacルヮ"2α"s3株のうち股大

保存株2株(7313,7340)は上述したすべての症状を示

したが，農技研保存株(PL-5801)ではこのような症状

が現れなかった。この理由には,1958年に分離された

本菌株を現在まで保存している間に病原性が失われたこ

とが考えられる。

I皿分離細菌の細菌学的性質

1 病原性株

キュウリ苗に病原性を示すIll)株はいずれも肉汁寒天

培地で乳白色を帯びたやや透明な集落を生じ．大きさが

0.8×1.8n,1～5本の極毛を有するグラム陰性の梶菌で

あった。これらの細菌はブドウ柵を雌化的に分解し，キ

ングB培地で緑色蟹光色素を産生するPseudomonas属菌

であった（第2表)。

このほかに約40項|引にわたる生理的性質を調べた結

果，病原性110株の諸性質は互いによく一致すること

が判明した。その主な性質を列記すると第1表のとおり

であって，レバンの産生及びショ糖の利用が陽性であっ

た。オキシダーゼ，アルギニンディハイドロラーゼ，レ

シチナーゼ活性，ジャガイモの腐敗，2－ケトグルコン酸

ゆ

可
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一の汚染源から伝播したのではないかと思われた。

2非病原性株

キュウリに非病原性の22株では生理的性質が菌株ご

とに異なり，対照の病原細菌3株の性質とも全く一致し

なかった（第2表)。本実験の範囲ではこれらの細菌を

同定することは附雌であったが，グラム反応,O-F試

験，緑色蛍光色素の産生及びべん毛の着生部位から染て

Pseudomo"as届細菌に属すると思われた。しかし，その

諸性間からこれらがPseudomonaslacﾙぴ",α"sに該当する

とは考えられなかった。

第2表分離細菌及び対照菌株の細菌学的性質
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キュウリ斑点細菌病菌の細菌学的性質をmで明らか

にしたので，次に本病原細菌の宿主範mを究Ulしてその

特徴を一層明確にしようとした。そのために，前述した

病原性110株の中から採集地分離部位及び病原力の異

なる9株を選び,各種の作物特に園芸作物を中心に10科

32属42種の他物に噴霧接種した。

供試した9株はいずれも7属12種のウリ科植物に病

原性を示し，接種後数日で葉に典型的な水浸状病斑を形

成した。ウリ科植物のうちキュウリ31品種（久留米落合

H型，相模半白，四葉)，ニガウリ（在来種)，スイカ(新

大和2号)，メロン（アールスフェボリット)，マクワウ

リ（ニューメロン)，シロウリ（東京大越瓜）及びトウガ

ン（大冬瓜）が感受性であって，商い雁病指数を示した

(第3表)。これらの感受性植物では本葉の感染以外に茎，

巻きつる及び葉柄の感染が同時に認められた。日本カボ

チャ“皮)，西洋カボチャ（甘栗)，ペポカボチャ（そ

うめんかぼちゃ)，ヘチマ（達磨種)及びユウガオ（大長

非病原性22株

Ps.lackぴ加a7zs
PL-580

7313

7340

の産生,棉実油の分解及び硝酸塩の還元が陰性であった。

これらの性質は対照に用いたキュウリ斑点細菌病菌3

株の性質によく一致し，特に7340株とはすべての性閲

で一致した（館2表)。また,7313株とはマルトース，

ラクトース及びラフィノースの利川で,PL-5801株とは

酒石酸の利用及びカゼインの分解で異なるだけであっ

た。これらのことから,キュウリ苗に病原性を示すno株

はいずれも胸cudomonaslacﾊひ！"lα"s(SmithandBryan)

Carsnerと同定した。また,病原性no株の諸性質は互

いによく一致し菌株間における相違が見いだされなかっ

たことから，細菌学的性質が同一の病原細菌が広く我が

国に分布していると推測でき，疫学的にゑてこれらは同

鼎3表ウリ科作物に対するキュウリ斑点細菌ｿi斯薗9株の病原力
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夕顔）は抵抗性であって，いずれも病斑面積率が5％未

満の低い擢病指数を示した（第3表)。菌株間における

病原力の差異は上記の感受性植物で顕著であったが，宿

主範囲はすべて同一であって明瞭な寄生性の分化は認め

られなかった。

一方，供試9株はウリ科以外の9科25属30種の植

物に全く病原性を示さなかった。それらの仙物はアカザ

科植物（フダンソウ，ホウレンソウ)，キク科械物(シュ

ンギク，ゴボウ，レタス)，アブラナ科植物（キャベツ，

コカブ，ダイコン，ナタネ，ハクサイ），イネ科柿物(オ

オムギ，コムギ，水稲，トウモロコシ)，マメ科植物(ア

ズキ，インケン，エンドウ，ササゲ，ソラマメ，ダイズ)，

ユリ科植物（タマネギ，ネギ)，ゴマ科植物（ゴマ)，ナ

ス科植物（タバコ,I､ウガラシ，トマト，ナス）及びセ

リ科植物（セルリー，ニンジン，ミツバ）であった。こ

のように，キュウリ斑点細菌病菌の宿主はウリ科植物に

限られたので、耕種的防除法の一つとしてウリ科以外の

作物の導入が有効であろうと考えられた。

ゆえ，キュウリ切葉への塗まつ接種では分離細菌を確実

に|司定することは困難であると判断した。

2キュウリ果実への針接種

収穫直後のキュウリ果実を長軸方向に2分して長さ5

cm程度の切片とし，これに細菌の培養菌体を針接種し

た。接種後24Cの湿室に所定期間静世して果実片の変

化を観察した。尚cudomonaslacﾙり""α"s110株を針接種

した果実は数日後にいずれも乳白色の菌泥を噴出し（口

絵写真⑥)，ほ場で認められる被害果と同じ症状を示し

た。一方，非病原性の22株を接種した果実では全く

変化が認められなかった。キュウリ果実における菌泥の

噛出は比較的限定された菌種に特有の反応であって，5

属36種計83株の植物病原細菌のうちPseudomo"as

ﾛﾙoprecipitans,Pseudomonasα"pulata,Pseudomonasm8雌α,

Pseudomo"αssolα"α"αI･哩加及びハeudomo"αSmﾙαciのl属

smis株で菌泥の噴出が認められた。この事実は菌泥

IffIII現象がキュウリ斑点細菌瓶菌だけに特有の反応では

ないことを示している。

しかし，切葉への塗まつ接種に比べ同一症状を示す菌

極が限定されたこと，菌泥の噴出という現象それ自体が

州異的であり，その判定に個人差が少ないことから，更

に検討する余地が残されていると考えた。簡易同定法に

おける究極の目的は自然感染した病斑部の細菌を識別す

ることにあるので，菌泥を噴出させた5種の必“do"10‐

"“届細菌がそれぞれ単独でキュウリを侵すかどうかが

問題となる。そこで，これら細菌の懸濁液を第4本葉展

開時のキュウリ苗に噴霧接種したところPseudomonas

alhoprecipilα"s,Pseudomonasα"gulaiα及びハeudomo"αS

SO〃"α"”剛"lの3種7株はいずれもキュウリを侵害しな

いことが判明した。それゆえ，これらの細菌がキュウリ

に自然感染する可能性は少なく，当然被害標本から分離

される頻度も極めて低いと判断した。

一方,Pseudomo"ajmcllea3株及び必eudomo"α”α6α‐

ci3株はすべてキュウリ葉を侵したので，ほ場におけ

る|皇|然感染が考えられた。ところか，これらの細菌は

Pseudomonaslacハヮ"'α"sと異なり本葉以外の組織を全く

侵害せず，いずれも葉に明|瞭な黄色のハロ－を伴った壊

死斑を形成した。Pseudomonasmelleα及びP"”omo"“

Iajaciに対するキュウリ葉の反応は特異的な現象と考え

られ，菌株－1h1,種の組象合わせを取り変えても，上述し

たような特徴のある病斑が葉に現れた。このように，キ

ュウリ葉における病斑がPseudomonaslacﾙぴ"'α"Jと魔eu-

doﾉ"0"“nzc"“及びPseudomonasIα&aciとで明らかに異

なったので，被害葉の病徴を十分観察したうえでキュウ

リ果実への針接種を実施すれば,PseuJ0加o"αslachぴ、α"＄

9

で
山

Vキュウリ斑点細菌病菌の簡易同定法

細菌学的性質に基づいてキュウリ斑点細|菌病h'lをIr1定

する従来の方法は繰作が煩雑で，かつ数か月にわたる日

数を要するため，被害現場における病原細菌の鑑別法と

しては不適当である。これにかわる迅速な簡易同定法が

確立されるならば，防除対策上寄与するところが大きい

と考えられる。これまで数種の細菌病においては，病原

体の検出に抗血清あるいはファージを用いる方法が考案

されている。ところが，キュウリ斑点細菌病では病原細

菌と特異的に反応する抗血清やファージはまだ得られて

いない。そこでキュウリの切葉あるいは果実を用いて．

病原細菌を識別できるかどうかを検討した。

1キュウリ切葉への塗まつ接種

展開中のキュウリ本葉を切り取ってその裏面に細菌の

懸濁液を毛筆で塗まつし,24''Cの湿室に一定期間静置

した。キュウリの被害標本から分離した132株のうち，

Pseudomonaslacルヮ、α"sと同定した110株を塗まつした

切葉では，3～4日後にすべて水浸状の小斑点が多数現

れた（口絵写真⑤)。一方,非病原性の22株を塗まつし

た切葉では全く変化が認められなかった。これらの結果

から，キュウリ切葉への塗まつ接種によって分離細菌を

病原性株と非病原性株とに分けることができると判断し

た。しかし，切葉における水浸状病斑の形成はPS“J0－

瀬｡"αslac妨’沢α"sに特有の現象ではなく,5M34種計

79株の植物病原細菌のうち2属10種21株でもPS"‐

domonaslacんぴ醜α"＄と同様な水浸状病斑が現れた。それ

q画

守
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の簡易同定は可能であると結論した。

3キュウリ縁枯細菌病菌に対する果実の反応

Pseudomo"αsひ"城かりαによるキュウリ縁枯細菌病の

病徴はキュウリ斑点細菌病の病徴に類似している6)。そ

のため，これまで両者は区別されることなく混同視され

てきたように思われる。前実験でキュウリ斑点細菌病菌

に対する宿主果実の反応が明らかとなったので，次に

Pseudomonasvir城ルリαに対する反応を調べた。すなわ

ち，各地の被害標本から分離した本病原細菌45株の附

体をキュウリ果実にそれぞれ針接種し，前記2と同一条

件に保った。Pseudomo"asviridi〃ひα45株を接種した果

実はすべてI～2日後に典型的な腐敗症状を呈し，腐敗

部は淡黄褐～淡褐色に変色した。腐敗の程度は菌株|川で

異なったが,Pseudomonaslacルヮ"'α"sで認められた菌泥

噴出現象は全く見いだされなかった。それゆえ，必“‐

dodio"αsひか城批"αとPseudomonaslacﾙ加加α"sとはキュ

ウリ果実における反応で容易に識別できると判断した。

4菌泥噴出のための諸条件

前記2でキュウリ斑点細菌病菌の簡易同定法を明らか

にした。本実験では菌泥噴出に及ぼす極々の条件を検討

し，以下の知見を得た。

(1)菌泥噴出に要するII数はキュウリffi種で異な

り，四葉,青長節成く王金半促成，青長地這く相模半lr1，

久留米落合H型の順に長期間を要した（第4表)。

（2）四葉では接種後2～3日目から菌泥が噴出し，

6～7日目にその量が最大となった。

（3）キュウリ果実の重盆と菌泥噴川量とは密接に関

連し，50～80g以上の果実でより高い値を得た。

（4）果実の基部，中央部及び先端部における菌泥噴

出量に差異がなかった。

（5）菌泥噴出量は収穫直後の果実で肢も多く，日数

の経過とともに減少した。

（6）菌泥は12～30Cの範囲で|質出し,最適温度は

24C付近であった。

（7）菌泥噴出量は供試菌株で若干異なったが，病原

力の強弱との相|典lは認められなかった。

（8）菌泥噴出に要する最少菌量は約4．2×10=個で

あった。

（9）菌泥噴出を顕著に抑制する農業用殺菌剤は見い

だされなかった。

以上の結果から，キュウリ斑点細菌病菌を迅速に簡易

同定するには四葉のように感受性が高く，かつ50～809

以上に肥大した新鮮な果実を用いるのが最も望ましく，

市販の果実を用いても十分目的が果たせることが判明し

た。

5病斑部から直接同定する方法

2で触れた簡易同定では鑑別に先立って細菌を分離し

なければならない。細菌の分離には少なくとも数日を要

し，それに応じた操作が不可欠である。この分離操作を

省B%して病斑部から直接簡易|司定する方法が確立される

ならば，鑑別に要する日数が更に短縮されると同時に応

用場面も広がると期待される。しかし，ほ場で採集した

被害標本の病斑部には目的以外の微生物が共存している

ので，これらの彫響をどのようにして回避するかが本法

の課題と思われた。

そこでまず，温室内のキュウリ苗を用いる室内実験で

直接M定法の障害となりそうな問題点を把握した。すな

わち，第4本葉が展開中のキュウリに病原力の異なる

Pseudomonaslacルヮ"'α"s3株の菌体懸濁液を別々 に噴霧

接種し，接種後3,7,14及び21日目の病斑を切り取

って滅菌水で洗浄した。洗浄後の病斑を時計用ピンセッ

トで果皮側から差し込承，キュウリ果実における菌泥噴

出率をそれぞれ調べた。その結果，接種後3日目の新鮮

な病斑を挿入した果実では96例中約75％に相当する

72～75例で乳白色菌泥が噴出した（第5表)。菌株間に

おける菌泥噴出率はほぼ一定であって，いずれの病斑に

おいても接種後日数の経過とともにその値は漸減し,21

日目の病斑では55％前後に低下した（第5表)。この

d』
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第4表キュウリ品匝と菌泥噴出日数との関係

菌泥噴出に要する日数
菌株

四 青還節成｜王金半促成｜青長地這｜相模半白｜久留米藩苔百型
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と思われる。

キュウリ斑,'､!､mÎ M病蝋を同定するには繁雑な操作と数

か]]にわたる日数が必要であって，被害現場における鑑

別法として不適当である。これにかわる迅速な同定法に

ついて検討した結果，分離細菌をキュウリ果実に針接種

する比較的簡単な方法で同定できることが判明した。た

だし，この方法だけではタバコ黄がさ細菌病菌（必“‐

domonasniellea)及びタバコ野火病細菌[Pseudomonas

tahaci)との識別が困雌であって，これらの区別には被

害キュウリ葉の病徴，すなわち黄色のハロ－を伴った壊

死斑であるか否かを確認する必要がある。PS“JO'"0"“

lacﾙり'"Iα"s,Pseudomonasme雌α及びハ“do"'0"““j“i

はいずれもキュウリ染を侵し、同一種と取り扱ってよい

ほど細菌学的性質がiWlli似している''7)ので，これらを正

確に誠別するにはタバコに対する寄生性の有無を調べな

ければならない。しかし、キュウリ斑点細菌病菌の簡易

M定に当たり'＃i'にタバコ苗を準feiするのも実際上困難で

ある。そこで，次善の策としてキュウリ被害葉における

病徴の差異に注|’し，これを識別の韮準とした。今後，

ここに述べた簡易Ⅲ定法が広く一般に利用され、キュウ

リ斑点細菌摘防除の一助となるならばはなはだ幸いであ

る。なお，病斑から直接病原細菌を簡易同定する方法は

現在検討111である。この方法が|州発できれば簡易|司定の

ための操作が簡便化されると同時に，判定に要する日数

も短縮され，利川i;n;値が更に高まると期待される。

iI5表描斑の新旧による菌泥"ft111率の変化

病斑 の新 WV "

菌；株
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ように病斑を果実に挿入する方法でも菌泥は噴出した

が，培養菌体を果実に針接種した対照区ではいずれも

100%の噴出率が繰られたので，病斑を用いる方法は附

体を用いる方法に比べ検出率が劣ると判断した。事突，

病斑を挿入した果尖では糸状菌が生育したり腐敗する場

合が多く，これらが検出率を低下させる主な原因であっ

た。今後。これらの原因を取り除いて検出率を高める工

夫が必要である。

亨

お わりに

近年，キュウリ戦培にとって新たな符威となった斑点

細菌病の病原体をﾘ]らかにするため，種々の症状を示す

被害標本を全国各地から集めて病原細|卿を分離した。分

離した病原細菌はすべて同じ細菌学的性寅を示し，菌株

間における変異は全く認められなかった｡このことから，

現在我が国には細菌学的性質が|可一のキュウリ斑点細I盤i

病菌が広く分布していると考えられた。本病原細菌はキ

ュウリ，メロン，マクワウリなどのウリ科他物を侵し，

その他の作物には全く寄生性を示さなかった。したがっ

て，本病害におけるiJ!種的防除法の一つとしてウリ科以

外の作物の導入が有効であろうと思われる。しかし，多

くの植物病原細菌と同様にキュウリ斑点細菌病菌の性質

は，常に固定しているのではなくむしろ変異すると考え

るのが妥当のようである。我が国には今のところウリ科

植物だけに寄生性を示す菌系が分布しているか，アメリ

カではこのほかにナス科及びマメ科柚物を侵す菌系の存

在が知られている4)。本病原細菌が我が'玉|に定着して以

来これまでに数年を経過したにすぎず，将来どのような

変異の途をたどるか全く不明である。しかし，キュウリ

栽培地帯における作物の種類.pn他、戒H'i様式、気象及

びその他の環境条件の相違によって，寄生性の異なる菌

系が派生する可能性は十分考えられる。今後はこの点に

留意するばかりでなく，海外からの新たな菌系の移入を

防止することが本病害の防除にとって極めて重要なこと
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一

土壌病害からみた有機物のほ場施用法
まつ

茨城ﾘ,磯業試1険場松
だ
田

あきら

明

である。

はじめに

有機物と土壌病害発生との関係を股業という実践の場

からゑるとき，少なくとも二つの面から考える必要があ

るだろう。その一つは地力維持及び増進策として施川さ

れる有機物が土壌病害発生にどのような影響を与えるの

か。他の一つは有機物を積極的に利用して土壌病害の生

態的防除法の有力な手段にしようとする立場である。

現在，土壌肥料の分野では,有機物は土壌のM粒緋造，

三相分布，通気性，保水性，易耕性，耐食性栄養分の

供給調節能緩衝能微生物活性など土壌の重要な地力

要因の改善に役立つ土壌改良資材とされている。しかし，

農業情勢の変化により，この価値ある有機物の畑への還

元は少なくなり，地力の低下と述作障害発生へのJi'pKに

なっているとして，有機物施用による土つくり運動が全

国的に展開されている。

一方，土壌伝染性病原菌（以下土壌病菌とI略す）の種

類は多く，すべて従属栄養であり、栄養要求は瓶原菌の

種類により様々である。特に糸状菌の場合には，ハクサ

イ根こぶ病菌のように死んだ有機物とかかわり合いの少

ない純寄生型の病原菌から，根系生息型菌（フザリウム

菌など),土壌生息型菌（ピシウム菌，リゾクトニア菌，

白紋羽病菌など）としだいに有機物との結びつきが強く

なる病原菌があり，有機物との|其'係は複雑である。

一口に有機物といっても堆厩肥が主体であった昔に比

べて，現在では機械化，省力化，兼業化など堆厩肥の生

産を阻害する要因が多くなり，生わら、麦稗など未分解

有機物の畑へのすき込承が多く，避択的拡大のあおりを

うけて各種家畜ふん尿，樹皮おがくずやこれらを材料

にした堆厩肥など，有機物の種類も多種多様になってき

ている。これら有機物の含有成分により土壌の物理性，

化学性に働きかける作用はもちろんのこと，土壌微'Iﾐ物

ならびに病原菌への影響もおのずと異なり，複雑多|咳で

ある。

これらの複雑な関係を統一的に把握することは非常に

困難であるが，筆者らが主に土壌生息型のRﾙ迄OCjO"iα

solα"z,白絹病菌及び根系生息型のハisariumox]ﾉspo畑"I

によるキュウリつる割病を対･象に試験してきた成果を中

心に，土壌病害からゑた有機物のほ場施用上の問題点に

ついて私見を記述し，皆様の御批判，御教示を仰ぐ次第

‐

I堆厩肥と土壌病害の発生

土壊肥料分mでは、冬作はムギ，夏作はオーカポとダイ

ズまたはサツマイモの交互作条件下で20数年間の連用

試験結果をもとに，畑地における土壌有機物の水準を維

持し，更にその増大をはかるうえからも，また，作物の

生育阻害を引き起こさない点からも，安全と認められる

t慨肥の辿用戯は年li'U10a当たりI～2tであるように

考えられると橋本8)は総括している。

このようなl～2tの堆厩肥の施用が土壌中の病原菌

の密度及び作物の病害発生にどのように働くのか，病

害虫部p1から明白にしなければならないと思う。筆者

ら21,23-27,46）が黒ポク"Mで人工的に病原菌を接種または

Ⅲ然感染によったほ場試験の結果から判断すると唯|既

肥施用区のキュウリつる剖病，立枯性疫病，ネコブセン

チュウ，トマト萎ちよう病、オオムギ株腐病，ラッカセ

イ白絹病,R.solα"iによるテンサイ苗立枯病などの発生

は化学肥料辿川区より多発することはなく，むしろわず

かではあるが軽くなる傾向が↑!｝られた。堆厩肥施用区に

おける土中のキュウリつる割病菌や土壌微生物相を経時

的に調査したところ，堆厩肥を多量に施用しても微生物

ｲ:'1の変動は小さく，病原菌数の増加は少なかった。これ

は堆肥の製造過程で有機物に腐生生活の微生物が住承つ

いていて‘先住者優占の原理19,42)に助けられて，完熟恥

I既肥を畑にすき込んでも土着の病原菌や微生物の急激な

増殖を阻害しているためと考えられる。

実際に，堆I既肥を毎年3～4t施用している農家の畑と

隣接の化学肥料を主体に栽培している畑を比較すると，

前者の土壌微生物相は豊富で細菌型となっており，病原

菌を同量接種しても病害発生は軽く，収量は高位に安定

し，土壌消毒の効果も高く現れることが、キュウリつる

a病やゴボウヤヶ症の発生実態i淵査から認められた'0)。

トマトのハウス戦培でも，堆|既肥多量施用は土壌ならび

に根面の微生物相を細菌型にし，連作障害の発生を軽く

する'1)など,施設・露地を問わず良質な堆厩肥を連用し，

'陥作を上手に行っている股家の畑では土壌病害が発生し

にくい畑となるようである。すなわち，土壌肥料分野で

認められている堆厩肥施用量は必ずしも土壌中の病原菌

密度の増加につながらず，むしろ病害発生を軽くする方

』
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向に働くようにみなされる。

ただし，土壌病菌は土中及び作物体で1吋久体を容易に

形成するが，この耐久体は熱に強く，不十分な発酵では

死滅しないことが多く，家畜の体内を通過しても生きて

いて，病原菌が堆厩肥に入り込んだり，風雨を通じて混

入する機会も多いので，堆厩肥の製造過程（場所，材料

など）を構わず，無雑作に施用することは病原菌を畑に

バラまく結果となるので十分に注意する。

皿未分解有機物と土壌病害の発生

自然土には多くの桔抗微生物が土着していて，土壌病

菌の活動に大なり小なり関連していることは古くから知

られている32)。また,DOBBS<)により見いだされた土壌

の静菌作用は微生物活性と関連が深く40)，有機物施用に

よりこの微生物活性を高めて土壌病害の発生を軽減しよ

うとする企画は古くから行われてきた。

1細菌病の場合

堆厩肥を多量に施用した土壌にタバコ立枯病菌を接種

し,25Cで7～21日間培養したのちタバコを栽培した

ところ，堆厩肥施用は病原細菌の密度を低下させ，発摘

を軽減した。これにキチンを添加すると，一層効果が増

大することを田中・野田44)は報じた。しかし，有機物施

用の危険性を警告した例もあり，愛知県農業総合試験場

の成績'3)によると，トマトの連作条件下で有機物を施用

すると青枯病が多発するようになり，実際の農家ほ場で

夏期，緑肥をすき込んでトマト青枯病が多発生した事例

もある。菊本'4)によれば，ハクサイ軟腐病菌を土壌細菌

と1:1で混合培養すると，病原細菌は数日後に急速に

死滅するが，これに栄養源を添加すると，拾抗菌が存在

していても病原細菌は急激に増加し，その瑚加率は土城

細菌よりも高い。すなわち，土壌中における病原細菌の

増殖は土壌の物理・化学的条件よりもむしろ土壌中の栄

養源に左右されるので，病原細菌の生存する畑における

青刈り作物のすき込承の危険性が示唆され，細菌病から

みた未分解有機物の適切なほ場施用法を明らかにする必

要がある。

2ジャガイモそうか病の場合

本病に対する青刈り作物すぎ込象の効果は古くから検

討され，青刈りダイズすき込承は発病を軽減するが，青

刈りライムギまたはオオムギ，青刈りクローバーではこ

のような効果は認められていない。¥¥F.INHOLDら46)によ

れば，青刈りダイズ及びオオムギをすぎ込むと，土中の

細菌を著増し，桔抗細菌も珊加し，両区間に差を認めな

い。しかし，ダイズ区の桔抗細菌の産生する抗生物質は

オオムギ区の細菌より2～3倍も多く，これら桔抗菌の

抗生作用により発病軽減がおきたと推察されている。

3アブラナ科作物の根こぶ病菌の場合

本病的は純寄生型のカビに属し，寄生一休眠を繰り返

し，腐生生活を営まないので，休眠期に有機物を施用し

ても土壌中の病原菌密度を左右できないと考えられてい

た。岐近，新鮮なウマの厩肥及びライムギ稗の粉末3)ま

たは鶏糞43)の中に含まれる水溶性物質が，本病原菌の生

育を直接抑制して発病まで抑制されることが明らかにな

った。しかし,右効な熟糞も10a当たり300～500kg全

面施用では本病の防除効果はほとんど認められなく，ハ

クサイ定植部位に多量の鶏糞を混入しないと防除効果が

ないの承ならず，多趣すぎてハクサイ生育が好ましくな

い43)など実用化には問題が多い。また，牛糞7)，腐葉土，

おがくず堆肥などは多量施用でも本病に対する防除効果

を認めなかった43)。なお，田村・竹谷は鶏糞とPCNB

粉剤とを併用すると，相乗効果のあることを認め，有機

物の力不足を少並の農薬で補うことの可能性が示唆され

た。

4藻菌類による病害

沢Ⅲ38)によれば，レッドクローバーを春施用すると

ら'ﾉﾉ'畑〃spp.が活性化し，施用後i:i日以内にテンサイ

を播くと発芽|Ⅲ害を受ける。エソバクでは発芽阻害を受

けないが，根が禍変し，生育不良を引き起こす。このよ

うな障害はほとんどの畑土壌で起こり,C/N比の低い

未分解有機物（ダイズ葉，鶏糞など）ほど激しく,C/N

此のll'1いコムギギn堆肥ではほとんど観察されない。同

じレッドクローバーでも秋施用ではこのような現象は観

察されない。筆者らも後述するように，沢田の結果と全

く同じような現象を観察した。

従来からf加/'加加菌は糖類利用菌とされ，土中に新

鮮な有機物をすき込んだとき，蝦も早く着生するカビと

されている。いなわらの場合，土中に埋没して2週間以

内の比較的新しいわらほど砂"'加"iap加"iJ‘γ醜α“"Zは

着生，増殖して，キュウリに苗立枯病を高率に引き起こ

す。しかし,R〃だocto"msolα"iでは2～4週間埋没さ

れたわら,Fusariumo.ワゆ0’w72では4週間以上埋没した

わらでよく増殖し，キュウリを発病させる。このような

現象は病原菌の栄養摂取能力の差とわらの中に含まれて

いる栄養分の差によると推察されている31)。また，レッ

ドクローバーすき込象の障害が約2週間経過するとほと

んど消滅し38),Pyth奴"'菌をわらに着生させて土中にl

か月間埋没すると菌密度は半減する31)ことを考えると，

砂tint"〃菌は未分解有機物を餌にして短期間に増殖一消

滅を激しく繰り返すカビとゑなされる。

耐久生存の主体である卵胞子の土中における形成なら

－8－
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びに発芽条件，休眠に及ぼす有機物の影響を一層明確に

し，本病菌による被害を実用的に回避しうる有機物施用

後の放置期間を明らかにする必要がある。

Zentmyer")はアルファルファ粉末を2.8～7.1%と

多量に混和すると，土中の細菌，糸状菌が著増し，アボ

カドの根腐病(PhytopﾉMh0raci""α"lomi)を軽減するが，

棉実粉末やダイズ粉末では軽減効果を認めなかった。

Gilpatrick)はこの効果の原因について試験した結果，

(1)リン酸緩衡液中のアンモニアの濃度が17ppm以上

になると，遊走子の発芽は阻止され，菌糸は死滅する。

（2）アルファルファを5％土壌に添加すると土壌中の

アンモニアの濃度が1週間後に60～197ppmと著増し，

このような高濃度下では遊走子を接種しても根は発病し

ない。また，本病菌の感染をうけて死滅した根内の病原

菌も殺菌される。（3）感染根面における遊走子のうの形

成が阻止され,病徴発現が遅れることなどから判断して，

アルファルファ粉末の分解産物アンモニアが毒性的に働

き，遊走子の形成機能を阻害することと根面の微生物活

性が病原菌の活動を不利にすることが軽減効果の主な理

由と推察された。

また，カンラン，カブ，カラシナなどのアブラナ科

植物の茎葉を土壌中に添加すると，エンドウの根腐病

(〃hα"omyceseuleiches),インケン根腐病(Fusαγi剛"IsOIα"f

f.sp.phaseoli)及びゴマ根腐病(Thielaviopsisbasicola)

に対して高い防除効果を示す。これは供試作物中にもと

もと含まれている体内成分または分解して生ずる種々の

揮発性硫黄化合物によるとPapavizasら60)は推察して

いる。

なお,Gilbertら5)によれば，アルファルファを水蒸

気蒸留すると20数種のアルデハイド系物質が抽出され

る。これら物質を土壌に拡散させると，低濃度では微

生物数を増加させるが，高濃度では逆に微生物の生育を

抑えて微生物数を減少させる。また，土壌微生物相を量

及び質的に変化させ，土壌中の桔抗微生物は増加し，

Ver#”"抑〃Jah"ae-̂ Sclerotiiｲ"'γ0脆師の菌核の死滅を

速め，病原菌密度の低下に役立つという。

以上のように，有機物施用の効果の原因が有機物の体

内成分，分解産物の面から追究され，効果の実体が明ら

かになりつつある。

5フザリウム病の場合

C/N比の高い麦秤は土中の窒素を固定してインヶン根

腐病41),キュウリつる割病"1(F.oxysporumi.sp.cucume-

γi"剛m)の被害を軽減するが,C/N比の低い未熟なムギ，

アルファルファ，ダイズ茎葉などはむしろ被害を増大す

る20,伽)。また，麦稗などC/N比の高い有機物に無機窒

素肥料を添加しても防除効果は減退する34'41)。

コーヒー粕を土壌に0.5％添加すると，その分解に伴

って土中の静菌作用が高まり，土中の病原菌数が少なく

なってインケソ根腐病が軽減されるとAdams"は報じ

た。また,Mitchell^)によると，フザリウム菌の細

胞膜の椛成物質であるキチンを士壌に添加すると，土壌

中の細菌，放線菌特に後者が顕著に増殖し，キチナーゼ

生産菌数も増加し，土中のキチナーゼ活性は高まり，病

原菌を溶菌する微生物数も増加するなど，病原菌数低下

と土壌微生物相の変化によりインケン根腐病の発生が軽

くなったと推察されている。このような効果はカンラン

萎黄病28)，ダイコン萎黄病'6)，ウリ類つる割病'7,47)など

で確認されている。キチンを多量に含むカニ殻粉末'6)で

も|司じような効果が認められている。一方，キチン添加

によって猟菌類が増加し'6)，スイカ立枯性疫病が増加す

る47)欠点も指摘されている。

最近,土つくり運動に端を発し,有機物施用による病害

発生を軽減しようとする取り組承が盛んである。この結

果，鶏糞がトマト萎ちよう病9,18)，キュウリつる割病18)，

豚糞がキュウリつる割病18,26)に非常に有効であることが

見いだされた。しかし，両者はダイコン萎黄病に対して

全く防除効果を示さず18.26),R.solα"iによるゴポウヤケ

症の発生を助長する欠点がある'0)。愛知県農業総合試験

場加藤ら'3)はハウス栽培のトマト萎ちよう病に対して

35種の有機物の施用効果を検討し，貝殻を主成分とする

資材が安定して発病を軽減したが，他の有機物はほとん

ど防除効果を示さず，いなわら，乾糞堆肥などは無施用

区より発病を多くすることを認めた。なお，ウリ類つる

割病，トマト萎ちよう病には消石灰が有効であり22,24,29）

この石灰と有機物を併用すると，石灰の効果は高まり，

持続効果も長くなることが認められた21,24)。

6その他病害の場合

R.sok"〃によるインケン茎腐病はスーダングラス，ソ

バ，インケソ，トウモロコシ，エンバクの青刈りをすき

込んだ後，4週間目にインケンを栽培すると，土中の桔

抗放線菌が非常に多くなって軽減される35)。しかし，筆

者らの試験22'26)によると,Papavizasらの結果とは逆に

C/N比の低いクローバー，青刈りコムギはR.solα"iに

よる苗立枯病発生を助長したが，成熟したコムギ稗はむ

しろ軽減した。C/N比の高いいなわら，オオムギから，

おがくずなどを堆肥化して施用すると，未分解の場合よ

り軽減効果の劣る23)ことが認められた。

白紋羽病菌は木の枝，根，スギ，ヒノキ，ササの葉を

埋没すると増殖し，果樹の根の腐敗を多くする2)。紫紋

羽病は林地でリッターの堆積する場所，アスパラガスの

－9－
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ように永年生で根の遺体が堆積するような作物で発生し

やすい。この紫紋羽病に対してリン酸肥料の多施と腐熟

堆肥及び石灰(pH6.5以上の是正型）の投入でI確減さ

れる33)ことが明らかにされた。

現在の農業情勢から象て，未分解有機物のすき込承は

ますます多くなると判断されるが，これら有機物は以上

記載してきたように一長一短がある。供試する有機物ご

とに対象病害を効果的に軽減しうるような施用法(季節，

放置期間，施用量など）を明確にすることはもちろん必

要であるが，自然土には一種の承ならず数種の土壌病菌

が生存しており，作物には数種の土壌病害があるので，

l土壌病害を少なくしても他の土壌病害が多発しては実

用性を欠くことになる。有機物施用の効果は作物を中心

に，更に作付け体系下の他作物の土壌病害に与える影響

についても考慮する必要性が示唆される。なお，有機物

の効果がその体内成分の直接的な作用により現れること

がアブラナ科作物やアルフアルファなどで示されたこと

は，原因究明の承ならず，作付け体系における作物選択

にも指針を与えるものと考える。

た。更に，上記土峻をポットにつめてキュウリを45日

間均一戦踏したところ，つる割病の発生率は有機物施用

後5～ioi;inまでに播種すると，無施用区より商くなっ

たが，それ以後はむしろ低くなった。なお，つる割病以

ﾀ|､にタネバエ，藻菌類による発芽阻害が発生する。この

障害はC/N比の低い有機物ほど強く，長期|Ⅲ持続する

が，施用後20’’'1には消失した。この結果は年次を異

にする2年mのほ場試験においても全く同じであった。

以上の諾実験から，未分解有機物をすき込むと，土壌

の肺菌作用は低下し，病原菌の活性は増大し、作物は被

害をうけやすくなる。この期間は有機物の極顛,施用量，

土壊条件により異なるが，2～3週間とみなされる。この

JPllnlが過ぎると，有機物施用区の静菌作用は無施用区よ

りむしろ強くなると象なされた。そこで，これらを応用

して有機物施用後15～20i;i間放慨した後，キュウリを

播種して立枯性疫病，キュウリ根へのネコブセンチュウ

の寄生ならびにつる割病の発生を3年|川にわたりほ場試

験により調査したところ，第’図のように，各有機物施

用区とも無施ﾊ1区より各病害虫ともに多発することは認

められなかった。このような現象はプリンスメロン，，、

マト，ピーマン,ダイコン,カンランなどでも確認された。

1コ

、有機物施用の農耕上の注意点

1施用後に必要な一定の放置期間

以上述べてきた多くの試験例は主にポッl､試験で.I

病害を対象にし，作物を中心にした例は少なく，その施

用量も実用的な段階でない場合が多い。そこで筆者ら25）

はキュウリ栽培ほ場において現実的な施用量をもとに，

未分解有機物を春期に施用し，発生する問題,!､i,(と現実的

な対応策を知ろうとした。そのため，風乾クローハー

風乾オーチャード，いなわら（以上45kg/a)及び堆肥

(150kg/a)を施用し，土壌pH,土壌hの水溶性窒素，

還元糖の消長，微生物相，病原菌の変動ならびにこれら

土壌におけるキュウリつる割病菌分生胞子の発芽と厚膜

化，厚膜胞子の発芽ならびにキュウリの発芽，生育，各

種病害発生の推移をそれぞれ追跡調査した。これらの結

果を要約すると，土壌中の水溶性窒素と還元糖はC/N

比の低い未分解有機物ほど多くなり，前者は施用後3～

5日目，後者は10日目に最高となった。これら物質に

呼応して土壌中の細菌，放線菌，糸状菌特に前2者の増

殖は著しかった。この現象はいなわら，堆肥よりクロー

バー，オーチャード区において顕著であり，施用直後か

ら約2週間継続した。このような土壊中におけるキュウ

リつる割病菌の分生胞子の発芽は施用後101:1間は無施

用区より良好となったが.15日「1以降は逆に不良とな

った。厚膜胞子は有機物施用によって発芽を助長される

が，この期間は施用後l～3日間と極めて短期間であっ
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Patrickら37)によると，オオムギ，コムギ，ライム

ギ，スーダングラス，ソラマメの青刈りやブロッコリー

の残置をすき込むと，レタス，インケン,ブロッコリー，

タバコの種子の発芽や苗の生育を不良にする水溶性の物

質が分解過程で生成される。この生成期間は施用後，0

～25日ごろまで続き，これらの物質に対して根は敏感

に反応して壊死斑を生じ非病原性の閑類の侵害をうけ

やすくすることが明らかになった。また，西村ら30)も土

中の有機物の分解によって生ずるアルデハイド系物質に

より，ナガイモの表皮が黒褐変する現象を明らかにした。

これらの物質は作物体の抵抗性に関与し，前述のように

青刈り作物すき込承による病原菌の活動助長と土の静菌

作用の低下に伴う発病増大に一層の拍車をかける要因と

承なされる。Patrickら37）の実験は0.7～17.6"Cの低

温下であったが，有機物の分解によって生ずる有害物蘭

は30日経過すると全く検ILiされず，むしろ生育を促進

する物質が検出されたと報じている。このように，未分

解有機物のすき込承を物質面からみ､ても，一定期inl放世

しておくことが作物をより一屑健全に育成する手段にM

ずることが示唆され，沢[D'"",Papavizasら35,36)筆者

ら25)の試験結果とも相符号し，興味深い現象である。

2輪作を基幹とした有機物施用の重要性

(1)作物残澄すき込承の害はl陥作で防ぐ

スイカのつる割病にかかった茎葉をすき込んだ場合，

畑または湛水状態でも発病を認めなくなるのに4年以_上

を要した試験例2，)がある。これは土壌中の悪条ｲﾉ|:下に打

ち勝つ耐久体（厚膜胞子）を作物体及び土中で形成し，

この胞子の生存力が極めて長いことによるものである。

いずれの土壌病菌もこの耐久体を形成するIt.面がある。

スイカ栽培では相当吐の数わらを行うが，ほとんどの

農家はこれを集めて茎葉とともに燃やしているのが現状

である。有機物不足の折，これを畑にすき込象，土壊改

良に役立てられないかと発想したくなる。しかし，スイ

カを初めて栽培した畑において，そこで41嘘された茎菜

と敷わらを毎年すき込んで述作すると，2年目から生育

は不良となり，収且も低下し，3年'1には原|よ'不詳の急

性萎ちよう症まで生じた結果が梶Illら'2)により報告され

た。同じように，筆者ら26,27)もゴボウの茎菜,のす

き込承はヤケ症を多くするなど，連作条件下でそれぞれ

の作物をすき込むことは病原菌を餌つきで接柾すること

に等しく，栄養基質への先住の優占の原理,9,ｲ2)も伽いて

土中の病原菌の密度増につながる処理となり，更に，土

壌病菌は自らを守る耐久体を形成するので，土中におけ

る微生物との枯抗は病原菌側にますます有利になること

など，土壌病害を多発させる原因を多く含んでいる。

茨城県における昭和20年代までのゴボウ栽培では，

茎菜をすき込拳ながら根部を収穫しており，その後2～

3年他作物を作付ける輪作を行っていた。そこで筆者ら

もゴボウ茎菜や根を秋にすき込承，ラッカセイとオカポ

とを組糸合わせた輪作を行い，更にクロルピクリンくん

蒸剤による土壌消弥の効果を併せ検討した。この結果，

ゴボウ残澄をすき込んだ後，ラッカセイとオカポを栽培

して2年休作すると，茎葉または根部すき込染の害は非

常に減退し、クロルピクリンくん蒸剤の消毒効果も影響

を受けないことが認められた27)。

また，筆者らが連輪作とキュウリつる割病発生との関

係について行ってきた多くの試験から，作付け開始時の

土中の病原菌数と発病との関係を承ると，連作するほど

病原菌の発病効率が非常に高くなると判断される調査結

果が多い（未発表)。以上のように連作条件下で作物残

油をすき込む危険性を考えると．土壌病害軽減のために

も作物残漉はできる限り畑外に持ち出す必要があり，多

くの産地で収穫せずに放任または畑へのすき込承が往為

実施されるが，これは産地維持，地力増進上一考を要す

ることと考える。

（2）有機物多量施用の効果も輪作で生きる

従来の試験からフザリウム病に有効とゑなされたカニ

殻，コーヒー粕，パーク堆肥豚糞など8種類の有機物

多皿施用の効果を微生物ｲ:'1病原菌の発芽生態、キュウ

リのつる割病と立枯性疫病及びR.solα"iによるテンサ

iI'il立枯病発生の面からポット試験により検討した。こ

の結果，乾燥豚糞施用は土壌中の細菌，放線菌を長期に

わたって顕著に増加させ，土壌の静菌作用を高め，根圏

における病原菌の増殖を抑え，つる割病の被害が軽減さ

れることを確かめた（第2図）。そこで，キュウリつる

側"雌iの密度が商い畑（約1万コロニー/乾土Ig,にお

いて，乾燥豚糞の多品施用（2～lOt/lOa)の効果を作物

1'1承合わせとの関係で試験した。この結果の一部は次ペ

ージの表のように，豚糞の多量施用はつる割病による枯

“
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節2図有機物多通施用とキュウリつる割病発4
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留意する必要があるだろう。

(1)病原菌を含まない良質の堆厩肥を生産し，これ

の施用を基本とする。

（2）未分解有機物の多量施用は秋～冬に施用し，分

解促進のため消石灰を併用する。特にC/N比の低い未

分解有機物の春～夏期施用は土中の病原菌密度を著増す

るので注意する。

（3）有機物施用後7～20Ⅱ間ぐらいは土の静菌作用

が低下していて病原菌の活動も旺慌であるので，この期

旧lの附種または定植を避ける。特にC/N比の低い未分

解狗機物を多量に施川したときには，この放置期間を長

くする必要がある。

（4）連作条件下では，その作物残置をすき込むと，

それぞれの作物の土壌病害を誘発し，被害を増大するの

で，絶対に避けるべきである。

（5）有機物施用による土つくりも輪作を基幹として

初めて生きる。

土壌病菌は土壌微生物の一員としていろいろな制約を

うけるが，作物と密接な関連をもつ特殊な仲間であり，

この作物の働きかけは土壌病菌の増殖と消滅，耐久生存

に対して一層大きな力をもっている。病原菌と作物根と

の強固な結びつきを有機物施用のみで断ち切ることは極

めて困難であるだろう。この関係を比較的効率的に断ち

切る輪作を土つくりの基本とし，それぞれの作付け体系

に適合した士つくりを積極的に押し進めることが有機物

を生かした施用法になり，土壌病害の発生を軽減する農

法につながると考える。現在，有機物を積極的に利用し

た土壌病害の生態的防除法が試験されているので，作物

ごと，病害別に有効な有機物資材とその施用法が明らか

にされるだろう。なお，作物根への土壌病菌の感染の場

における土壊微生物の役割とこれらの微生物に対する有

機物の影響，未分解有機物に含まれる特殊な成分が土壌

微生物相のふるい分けと病害発生に役立つのか，有機物

施用により土壌の静菌作用が強化されたという表現をも

っと実体的に州らえる，など突っ込んだ試験研究が望ま

れる。
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3標準A,B,Cは県耕種基準に従う．豚糞施

用区は追肥を主体にした．

死株を極めて少なくし，生育,収量ともに県耕種基準(堆

肥2t/10a施用）に従って栽培したよりはるかに優れ，実

用性のあることが認められた。しかし,連作条件下では，

ini項において未分解有機物を施用した場合，土壌病

害発生の面から負に働く土壌の生物系の側面を克服する

コツを記述したが，このようなコツならびにC/N比の

低い有機物は春より秋～冬に施用することの有利性を応

用しても，豚糞多量施用の効果はしだいに減退し，3年

連作になると顕著に劣った。豚糞は土中の病原菌の密度

を低下させず，むしろわずかであるが増加するのに，つ

る割病発生を軽減する特殊な有機物であることを考慮し

なければならないが，土壌病害多発の連作ほ場における

有機物施用による病害防除には限界があり，有機物施用

による土つくりも輪作が基本になって初めて生きること

が示唆される。

．

手

お わりに

今までに実施された多くの試験結果ならびに筆者の経

験から，土壌病害を多発させず，少しでも軽減させるよ

うに有機物を施用するには，有機物のもっている特性と

対象病害の生態的特性を十分に認識しつつ，次の事項に
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韓国における統一系イネ品種のいもち病擢病化
まさ

Eヨ

Eヨ

ウン

銀

お
雄
轟
鍾

輝
山
咋
李

だ

田膿林省農事試験場

稗|通l幾業技術研究所

1940年代以後も八達,豊玉，八紘，典林6号などの．い

もち病抵抗性については主働遺伝子を持たないか,Pi-a

の承を持つjα伽"ica型品種が引き続いて栽培されてい

た。1966年には中国稲系i'i'i種、関玉(Pi-k,蝿玉×関

151号）が育成，普及されたが，旧本よりやや遅れて

1969年にCレースのまん延により頚いもちが激発し，

婆を消した。

そのころの韓阿における稲作の収丑は，気象災害や病

虫害により年次差が著しかったが,1970年におけるIO

a当たり玄米収皿は353kgで、日本の442kgに比し

てかなり劣っている。米の輸入は年,々増加して1970年

には54万t,8,800万ドルに達し，韓国の経済を著し

く圧迫しており，米の画期的増産が待望されていた。

1971年から前i氾のように「統一」の栽培が始まった。

このMM秘の育成経紳を染ると,1965年にフィリピンに

ある国際稲研究所(IRRI)で韓国の研究者がγ日本の

MM種ユーカラに台湾の台中在来1号を交配してFiを得，

翌1966年にこれをindieα型のIR8に交配して選抜育

成された。1969年にこれらの中から優秀な系統に水原

213～218号の系統名を付けて生産力検定試験と地方適

応連絡試験を実施した結果,1971年に3系統が奨励IR，

極と決定され，｜可時に通称として統一という品種名を付

けたが，その後，最も多収性の系統の水原213-1号を全

国的に単一普及させるようになった。この品種は，山間

を除く広い地域にかなりの適応性を示し，従来のjα加一

nicα型MM種では達成できなかった商収量(1971年にlOa

当たり平均506kg)を上げ，また，いもち病と縞葉枯病

に極めて強い抵抗性を示した。

しかし．この統一も，食味が悪い，低温に弱い，晩植

適応性に欠ける，ニカメイチュウと萎縮病に弱い，など

の欠陥があった。1972年から統一の欠点を補完するた

めに育柾，栽培，省力機械化の各面からの共同研究が実

施され，1974年に統一の姉妹系統の1R667とIRl317

との交l児による「維新」が育成され，急速に普及して

1976年には307]h孔粒暗され，米穀自給達成の主役

になった。また，」11生統一，統一柵，水原251号，密陽

22り･などが次,々と,'f及され，更に妓近は水原264号，来

敬，魯Mﾘ:などが育成され，本年から普及される予定であ

韓国は日本に最も近い外国で，｜｣本によく似た稲作が

行われているが、一つ非常に違った点がある。それは

加成‘α×jα伽"ica交配で育成された，統一系品種と総称

される短稗穂重型の一連の多収性品種が，水田面積の半

ば以上に栽培されていることである。これらの品祉は本

来の多収性に加えて，従来韓国の稲作の大きな減収要因

であったいもち病と縞葉枯病に対して，商度の抵抗性を

有していたために急速に普及し，牌田の悲願であった米

の自給が1976年に達成され，今後は米の過剰も心配さ

れているという。般初に育成された「統一」は1971年

に普及に移されたが,1975年までの5年IIU,全くいもち

病が発生しなかった。しかし，フィリピンではいもち病

に激しく侵されることが既に知られており，’三|本で外国

稲系抵抗性遺伝子を導入したi'in樋が普及されて2～4年

後に新しいレースによって相次いで椛病化した苦い経1険

からすれば,統一系品種の‘雁病化は時ll1の問題と承られ，

対策が急がれていた。しかし，一方，当事者の中には，

5年経っても発病しないので何か特別の理由によってこ

のm種は椛病化しないのではないか，との希望的見解も

あったようである。

筆者らの一人，山田は日韓典業共同研究プロジェクト

の水稲病害専門家として,1976年7月6日から3か月

間，また，翌1977年7月6日からlか月間,2年続け

て渡韓したが,その間に統一系品種の雁病化を見いだし，

種々対策を助言した。また，李は韓国における作物摘害

の唯一の国立研究機関である農業技術研究所においてい

もち病の研究を主宰している者で，本年中，農事試験場

に滞在して研究している｡統一系IWi種の椛病化の経過は，

抵抗性品種の活用によるいもち病防除を目指している日

本にとって，他山の石となすべきものと考え，ここに紹

介する。

I韓国におけるイネ品種の変遷

韓国におけるイネの栽培&種の変遷を象潟と,1910年

以前には随旧l知，老人稲，江原近稲などの在来Ill'l狐が栽

蹄され，収雛も10a当たり240kgmであったが、そ

の後，早・神力，多摩錦，殺良部，銀坊主などのill'l柾が芯：

及され，収量も初めて300kgを越えるようになった。

聾

ろ
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牌匝|における統一系イネ品種のいもち病椛捕化 239

る。これら一連のindiea×japonicα交配SM(統一系Ill'l

種）の栽培面積は急速に増加し,1977年には韓国の全稲

作面積の53.7％に当たる66万haに達している。そ

れに伴い全国の平均収量も増大し,10a当たり平均収赴

は1972年の367kgから,1977年には537kg(玄米）

に達し，日本の478kgをはるかに超えている。統一系A11

種の由来を第1表に，また，その栽培面積と普及の状況

を第2，3表に示した。これらの肺種は類縁関係の近い

ものが大部分であり，いもち病の擢病化が起こった場合

に，大多数の品種が一斉に擢病化する結果となった。

皿韓国におけるいもち病の発生状況

韓国の首都ソウルの南40kmに位置する水原には，

幾業技術研究所，作物試験場，園芸試験場などの国立研

究機関や，ソウル大学校農科大学が集中し，文字どおり

この国の農業技術研究の中心地である。この水原の気候

を承ると，冬は-20C近くまで下がる寒衿地であるが，

4月からはかなり暖かくなり，6月には日平均気温が

20Cを越える。6月後半からは梅雨期に入り，年間総

降水量の大部分がこの期間に降るので湿度も高くなり，

いもち病発生によい環境になる。したがって，いもち病

は韓国の稲作で最も被害の大きい病害であった。地域的

には中北部に被害が大きく，南部では夏の高温のために

いもち病の被害はやや軽く，縞葉枯病，萎縮病などのウ

イルス病の被害が大きい。1964～73年のいもち病によ

る減収率は平均4.1%であり,10%を越える年もあった

が，最近では統一系新品種の普及によって著しく減少し
ている。

巳

第1表統一系主要品種の由来

品種名’ 交配組み合わせ

統-IR8×（ユーカラ×台中在来1号)Fi
早生統一統一から系統分離
嶺南早生〃〃

統一稲(IR1317×IR833)xIR6672
雑新IR667× I R 1 3 1 7
水原251号台中育129号×統一

〃264号IR1325×水原228号
密陽21号IR1317×IR24

〃22号 〃 × 〃
〃23号〃×〃・

来敬〃×IR1170
櫓砦KR93×統一

、韓国におけるいもち病菌レース

I脈国におけるいもち病菌レースの類別は1963年から

飴まっている。日本の判別品種によるレース判別結果を

承ると，’1本で登録されているレースがすべて見いださ

れたほかに，関東51号を侵さず長香稲を侵すという，

||本では見いだされなかった病原性の菌も報告されてい

る。近年，統一系IHI種が普及されてから，これらの品種

に対する病原性の有無を判別する必要が生じ，韓国の実

fltに則した判別侃,種体系の確立が急務となった。最近i0

年Ⅲ]のT,C,N各レース群の比率の変動を染ると,N

群が減少し,c群はいったん増加したのち減少傾向にあ

り,T群は増加している。これは関玉などのPi-k品種

が増加したあと減退し，また，サトミノリ(Pi-ta*)の栽
培面職が増加したことなど，栽培品種の変遷によるもの
と考えられる。

号

号

敬

豊

〃×"

〃×".

〃×IR1170

KR93×統一

注IR667:統一の姉妹系統

IR1317:振興×IR262(-台th在来lり×Pcta3)2
IR24:IR8×IR127

塊2表統一系主要1111mの蛾mmmî rn

|栽培“｜全稲作而秋鵜,',の比率品租名

維 新
密Vh21号

〃23号
統

早生統一
密陽22号
髄南早生

233,754ha
121,511
82，576
69，362

63，877
46，657

21,656

％０
９
７
６

９
９
６
５

１

や

5.2

3.8

1.8

＊
1,230,041ha W統一系品種の曜病化

前記したように，統一系品種は,1971年の統一の普及

開始以来,1976年の葉いもちまでは全くいもち病の発生

がなかったが，関係研究者の多くは権病化の可能性を認

めて，熱心にほ場観察を続けてきた。1976年8月末に

なって，全羅北道鎮安郡馬霊面の約1.5aの統一桶に穂

いもちの発生が報告された。これは急速に進展して9月

20riごろには白穂率100%になり、これに近接する数

箪の維新に白穂率30～80％の激甚な発病を起こした。

発病は穂頚よりも第1～3節が節いもちに侵され，それ

恥3表統一系品種の許及状況

年鰹｜栽籍面識｜全稲作面識中の'上薬

’
令
ｌ
ワ
』
①
０
４
○
戸
①
《
ｂ
『
ノ

時
ノ
『
／
『
ノ
『
ノ
句
ノ
『
ノ
７
Ｊ

Ｑ
●
〉
Ｑ
）
Ｑ
〉
ｑ
）
ｑ
〉
ｑ
〉
Ｑ
）

。
Ⅱ
’
一
１
１
４
１
Ⅱ
且
－
Ⅱ
且
１
１
Ａ
９
０
且
１
－
０
▲

2,750ha
187,471

121,179
180,916

274,102
533,192
660,101

ノ
℃

ロ
／

９
《
Ｑ
〕
０
斗
ワ
］
ｑ
）
９
痔
ノ

■
●
。
■
●
●
●

０
５
０
５
２
３
３

１
１
１
２
４
５
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の従来の判別品種と山田らが提案した新しい判別間p種及

び統一系の各品種の幼苗に接種した結果，すべて同一の

病原性を示し，従来の判別品種ではレースT-2,新しい

判別品種ではレース103と同定された。また,統一系品

種に対しては，維新のほか密陽23号と水原251号に

椛病性を示したが，統一稀には小さな病斑を少数作るの

糸で,葉いもちと稚いもちの反応が異なることが示され

た。また，統一，早生統一，密陽21号など，他の統一

系pp種は強い抵抗性を示した（第4表)。この年の統一

系品種のいもち病発生は鎮安郡に局限されていたので，

鎮安郡一帯には同年秋，発病の有無にかかわらず徹底的

な薬剤散布が実施され，また，わらの焼却，収隆物の移

動禁止などの措腫がとられた｡品種も翌年からは密陽21

号と早生統一に更新された。

しかし，翌1977年には.7月6日に全羅北道任実で，

統一編維新，密陽23号に葉いもちが初発し，次々に

江原進を除くほぼ全国に発生が認められた。その発生状

況は館5表に示したように，ごく一部にズリコミを起こ

した所もあったが，全般には発生程度は低く，被害は問

題にならなかった。葉いもち発生地には徹底的に薬剤散

布が行われたが．多くの地域で穂いもちの発病が認めら

れた。しかし，昨年夏は幸い高温多照の天候に恵まれ，

出穂まで干ばつが続いたために少発に終わった。

これら1977年の採集菌,200余菌株の病原性を第4

表に示した。鎮安から近い任実，全州，錦山の菌は1976

年の鎮安発生菌と同一反応を示す103(T-2)レースの

変異菌であるが，全羅南道成平，慶尚南道晋陽からの分

離菌は，前年の菌とは明らかに異なる病原性を有し，レ

ース013(C-7)及び003(N-2)の変異菌と判別され

た。これらの2種の新しい菌は，前年の菌が侵すことが

Eのいもちりi月発生而祇（単位:a)

より上位の部分が完全に白化枯死しているものが多かっ

た。この馬霊面に隣接する富貴面と聖寿面でも，維新に

軽微ながら同様の頚，節いもちの発生が認められた。

これらの統一編維新から47菌株を分離して，日本

塊4表統一系品種に発生したいもち病菌の病原|世I
予
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できた維新，密陽23号及び水原251号の3〃,師はもち

ろん，統一をはじめ統一系の全i)i'iH:を侵すものであり，

大きな問題とされた。

鎮安郡馬霊面に1978年に設股したBlastNurseryで

韓国の奨励品種のほ場抵抗性を検定した結果は，第6表

に示したとおりであった。統一系Ill'l種は，維新のみ､を除

いてかなりのほ場抵抗性を示すもののようであった。

国外の繭との関係が否定されると，従来の菌が統一系

MM種に対する"j原性を渡得した変異菌であると考えなけ

ればならない。その母菌はjaponica型品種の上で発生

していたはずである｡前記鎮安郡馬霊面の激発現地には，

jα伽"ica型,品種としては「わたなべ」という来歴不明の

品種が多く，ほかに農白(Pi-i)と秋晴(Pi-a)があった。

股白は103に侵されない。秋晴はIIWに侵されるが，

従来の優越菌である007，003などのレースにも侵され

るので,103菌はそれらとの競合に勝てず，増殖できな

いものと思われる。そこで，この付近の山間に低温とい

もち病に強いために栽培の多い「わたなべ」が，恐らく

103菌を増殖させるシモキタ(Pi-a,Pi-la)で，この上で

新菌系が生成したのではなかろうかと現地で推理した。

しかし，のちに「わたなべ」について接種試験で遺伝子

型を推定したところ,Pi-a,Pi-kであることが分かり．

この考えも否定された。したがって，新発生菌系の起源

はいまだに疑問であり，今後の研究課題である。

日本での経験では，一般に抵抗性品種が新レースによ

り広範に雁病化する場合に，在来の種々のレースの変異

菌と思われる幾つかの新しいレースが，ほぼ同時に出現

することが多い。韓国の場合も，統一系品種を侵しうる

多くの種類の変異菌が生ずるものと考えられる。

第6表鎮安発病現地の畑苗代における

ほ場抵抗性検定結果
屯

脈＊
1－里抵抗性程度

ロ
ロ､

’密|場30号，サトミノリR

生
号

１
－
ｎ
Ｏ

Ｆ
１
貝
』２

南
原

嶺
水

早生統一，統

密|場22号，水原
裡里326号，来

一柵，
264号，

敬

MR

M統一,水原 251号， 魯豊

|密賜23号M S

s 維新，農白

＊サトミノリと農白はjα伽"ica型，ほかはすべて統一

系品種

VI統一系品種躍病化の原因と今後の対策

確病化の直接の原因は、それを侵すように変異した新

しい菌系の増殖によるものであり，このような事例は，

既に日本でも繰り返し承られたことである。むしろ，統

一系品祉は其性抵抗性品種としては長持ちしたほうであ

る。

清沢氏によれば，統一は少なくも三つの真性抵抗性遺

伝子(Pi-a,Pi-ル及びもう一つの他の遺伝子）を持つと

いう。そして同氏は，このように多数の抵抗性遺伝子を

持つために，そのすべてを侵す病原性突然変異体が出現

する率が低くなること，統一は韓国品種を利用して育成

されたものでなく，また，育成の初期過程が国外で経過

したものであるため，韓国内にそれを侵す突然変異体が

増殖する機会がなかったこと，の2点を，統一が羅病化

しなかった原因としてあげている。

これまでの椛病化経過と，発生菌の病原性検定結果か

ら糸て,1976年に雁病化した維新などの品種はPi－aと

Pi-bを持つが,統一の持つもう一つの抵抗性遺伝子を落

としているために,1年早く羅病化したものと考えられ

る。しかし，韓国に愛知旭(Pi-α）とBL1(Pi-6）を侵

すが，維新を侵さない菌があったことから承て，維新も

それ以外の抵抗性遺伝子を持っていると思われる。

V統一系品種に発生した菌の起源

統一系品種に発生した菌は韓国にとって初めての菌で

あり，その由来が問題である。韓国では新品種を普及さ

せる際，冬期にフィリピンで種子を増殖し，韓国に空輸

して更に国内で栽培して多量に採種する，という方法を

用いている。そこでまず，フィリピンの統一系MM柾に病

原性を持つ菌が種も承に付着してきて発生源になったこ

とが考えられる。しかし，フィリピンのいもち病菌は新

2号(Pi-^)に病原性を持たないが，韓国の菌はこれを

侵すことから,フィリピン菌とは異なるものと判断され，

フィリピン菌の侵入説は否定された。なお，フィリピン

で採種された種も象はアラサンというアメリカ製の粉剤

で粉衣されて韓国に運ばれ，播種前に休眠打破のために

0.1Nの硝酸で24時間処理されるとのことである。こ

れらの処理は，恐らくかなり高い征子消毒効果があるも

のと推定される。

1973年ごろから，九州各地でPi－m2を持つとされて

いる抵抗性品種レイホウが羅病化し，その病原菌はT－

2に近いものとされている。そこで1976年に九州各県

のレイホウから分離した多数の菌株を維新に接種して染

たが，病原性を示すものは全くなく，九州のレイホウ10

との直接の関係は否定された。

』
ロ

寺
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ﾘ|き続いて統一系i'h'i種が基幹品種として栽培されるもの

と翠られる。今までは，いもち病を考慮せずに多肥栽培

をして多収を得ていたこれらの[Ill極を，今後は肥料を抑

え，気象に応じて適切な薬剤防除をしなければならない

ことは，いつもいもちに苦労している日本の技術者から

承て，他人事とは思えない。韓国の友人たちの雌lj1を祈

りたい。

統一系品種が多数の真性抵抗性遺伝子を持っていて，

また，意ﾀﾄに長期にわたり羅病化しなかったことから，

真性抵抗性遺伝子の集積による抵抗性品種の育成が，か

なり希望を持たれていた。しかし，そのような品種もい

ずれは確病化することが明らかになり，多数の真性抵抗

性遺伝子を持っていても，同時にかなりの程度のほ場抵

抗性を持たなければならないことが確認されたことは、

日本にとって大きな教訓であった。したがって，今後，

真性抵抗性品種についても，海外の菌，あるいは変異菌

を使って，安全確実にほ場抵抗性を検定できる隔離検定

の方法を確立し，そのための施設を作ることが急務と考

えられる。

1976年に椛病化した維新，密陽23号などのiin柾は，

全体のイネの栽培面積の25％を越えていた。また．

1977年に擢病化した他の品種も26%に達していた。こ

のように遺伝子構成がよく似ているI'll'l種群が大面祇にわ

たり栽培されたことが，日本におけるクサブエの事例と

同様に，今回の確病化の原因であろう。統一系IJB柾は従

来のいもち病常発地でも多肥栽培されてきたので，これ

を侵す菌が発生すれば急激にまん延する結果になろう。

第6表に示したように，統一系品種の中にはほ場抵抗

性の程度がかなり異なるものがあり，最も弱いと承られ

る維新が最も早く確病化したことは当然であろう｡幸い，

これから普及させようとしている優良品種の中にかなり

強いものがあったので，維新などの弱品種に替えて普及

させることが当面の急務であろう。また，今後は真性抵

抗性遺伝子をもっと広い起源から導入することも望まれ

る。

､

？

お わ りに

米の自給を維持させようとしている韓国では，今後も

１
ｒ
１
１
１
１
ｄ
ｌフェロディン⑧SL(発生予察用）

－ハスモンヨトウ性フェロモン製剤一

本品はハスモンヨトウの雌成虫が発散する性フェロ1セット（ゴムキャップ8個入り)11,000円

モンを人工合成し,小さいゴムキャップに1mg吸着製造：武田薬品工業株式会社

させたものです。これをトラップに取り付けて野外に郵便番号541

設置すると，雄成虫が誘殺され，ハスモンヨトウの発大阪市東区道修町2丁日27番地

生消長が調査できます。1個のゴムキャップで約lか斡旋：日本植物防疫協会

月間有効です。農林省の「野菜病害虫発生予察実験事郵便番号170

業調査実 施 基 準 」 に従って御使用下さい。東京都豊島区駒込1丁目43番11号

お申込みは文書または葉書で本会にお願いします。現品は武田薬品工業株式会社より直送します。

Ｆ
』

､P

一 戸…一へ～～ｰ、〆、ダヘーヘー一一三一一～一一一一~一一､〆、

次号予告ダイコン根部に発生する異常症状の類別

次7月号は下記原稿を掲載する予定です。竹内昭士郎・萩原庇

沖縄におけるアオドウガネ大発生の原因と対策植物防疫基礎講座

法橋信彦・長嶺将昭桑樹を加害するキボシカミキリの人工（無菌）

伊豆 利島のツバキに異常発生したハスオビエダシャク飼育法江森京

河合省三“んα"omyces属菌の検索と分離寺中理明

グラフによる害虫密度の簡易推定法塩見正術定期購読者以外の申込みは至急前金で本会へ

植物病原細菌簡易同 定 法 の 試 案 西 山 幸 司1部300円送料29円

一へ－－－－－～一一～一首シーーーーヘーーーーーーハーーーーシシー～一戸

１
１
１
１
１

１
１
１
１
１
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性フェロモンによるハスモンヨトウ近縁種の大量誘殺

－イスラエルにおける蚊近の試み－

股林省典業技術研究所

たま

玉

きよし

木佳
お

男

1959年にA.Butenandtらが世界で初めての性フェ

ロモンの構造決定をカイコガについて行ってから，今年

は20年目となる。この間多くの害虫について，その誘

引性の性フェロモンの化学構造が明らかにされ，これを

害虫管理に利用しようとする試承が世界各国で精力的に

行われつつある。

性フェロモンの誘引性を利用した害虫の発生調査につ

いては多くの害虫について逐次実用化されつつある現状

にあるが，性フェロモンを直接防除に用いることに関し

ては，まだ実用化されたとはいえない。直接防除への性

フェロモンの利用方法には，大別して二つある。いわゆ

る大量誘殺法(masstrapping)と交信撹乱法(com-

municationdisruption)である。これらの方法について

の現状と問題点は玉木．中村(1976)による解説があ

る。1976年以降のこの分野の進展は目覚ましいものが

あり，諸外国では大面積での防除実用化試験が主として

交信撹乱法によって行われている。

我が国では昨1977年から農林省の補助によってハス

モンヨトウを対象にした合成性フェロモンによる大量誘

殺法が幾つかの県によって行われているが，簸近イスラ

エルでハスモンヨトウの近縁種であるEgyptiancotton

leafworm(S伽‘｡"rα〃"0γα"')について同様の試象が

大左的に行われ，成功をおさめつつあるので，ここに紹

介する。

Iハスモンヨトウとその近縁種の

性フェロモン成分

ハスモンヨトウ(SpodopteraI池"a(F.))は日本のほ

か韓国，中国東南アジア諸国,オーストラリアの一部，

大平洋諸島，インド，ネパール，パキスタン，アフガニ

スタンにかけて分布している。一方，これと近縁の助o‐

dopiera〃"oγα".s(Boisd.)はスペイン，南フランス，南

イタリア，ギリシア，トルコ，シリア，イスラエル，エ

ジプト，リビア，アルジェリアなどの地中海沿岸諸国，

中近東からアフリカ南部にかけて分布している。これら

両種はともに雑食性の害虫で，おびただしい種類の作物

を加害するが，互いに分布が異なっており，いわゆる異

所性同胞種と見なされるものである。

両種の雌の性フェロモンは筆者ら(Tamakietal..

1973)によって(Z,E)-9,11-tetradecadienylacetate

(化合物A)及び(Z,E)-9,12-tetradecadienylacetate

(化合物B)であることが明らかになった。化合物Aと

Bの生体|ﾉ1比率はハスモンヨトウで約10:1,近縁種の

場合には約20:1であった。また，近縁種については

筆者らとは独立にイギリスの海外病害虫研究センター

(CentreforOversearsPestResearch)のNesbittら

(1973)によって研究され，この性フェロモン成分として

化合物Aのほかに(Z)-9-tetradecenylacetate(化合

物C),(ii)-Il-tetradecenylacetate(化合物D及び

tetradecylacetate(化合物E)を同定している。

これらの一連の化合物の野外条件下での誘引活性につ

いてはハスモンヨトウの場合，化合物Aに少量の化合物

Bを加えたときに蝦大となることが確認され(YUSHIMA

etal.,1974),AとBの10:1混合物が広く一般に使用

されている。一方，近縁種の場合には化合物C,D,E

の活性は否定されており(Campion&Bettany,1974;

Neumarketal.,1974),これらの化合物をAに加えて

も誘引性が増大することはない。しかし，化合物BをA

に添加したときには添加量が微量であるときに限って誘

引性がわずかに増大することが認められている(Kehat

etal.,1976;Neumarketal.,1975)。しかし,Bの添

加による誘引活性の_上昇は1.5～2倍にすぎず，ハスモ

ンヨトウに見られるほどの顕著な共力効果は認められな

い。したがって，この近縁種の場合には，化合物A単用

が一般に行われている。

ハスモンヨトウ近縁種に対する合成性フェロモンの野

外試験はその後専ら二つの研究グループによって行われ

た。その一つは海外病害虫研究センター（ロンドン）の

D.G.Campionとその一派によるキプロス島とクレタ島

での研究であり，彼らはここで野外生息数とフェロモン

トラップへの誘殺数との相関，島外からの長距離移動の

問題及びフェロモン成分と関連化合物を用いた交信撹乱

法などについて島という隔離された好条件下での研究を

箱力的に進めている。もう一つの研究グループはイスラ

エル農業省のI.Teioii,S.Neumark,M.Kehatらで

あり，彼らは合成性フェロモンによる発生調査，各種の

製剤の検討のほか，股近は大型誘殺法の精力的な適用を

行っている。これらの二つの海外の研究グループのうち，

19－
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前者はイギリスのNesbittらの合成になる化合物を使

用しているが，後者のイスラエルの研究グループは専ら

日本製（武田薬品工業株式会社）の合成フェロモンを使

用して目覚ましい成果をあげてきた。彼らの研究の一部

は筆者らとの共同研究の成果として発表されている。

イスラエルの研究グループが少なくとも当初，ロ本製

の合成フェロモンを専ら使用したのは理山があった。そ

れは，イギリス製(Nesbittら）やアメリカ製(Jacobson

ら）の合成品よりも日本製の合成品のほうが強い誘引活

性を持っていたためである。この原因は不ﾘ]である。し

かし，その後，イスラエルグループとの共同研究者であ

るアメリカ農務省のM.Jacobsonは合成条件をいろい

ろと検討し，誘引活性がほぼ日本製のものに匹敵する合

成品を作り出し，最近はこれによる大規模試験を行って

いる(Neumarketal.,1977)。

ツプよりも，むしろそのmのﾙmに設置されたトラップ

のほうが，多くの雄を柿推している。これらのことから，

イスラエルの研究者たちは，この害虫がかなりの距離を

その行動催|としていることを推定し，耕地内にフェロモ

ントラップを設腫するよりも，むしろその対象耕地の周

川にベルト状にトラップ群を設置して，耕地内への雄の

侵入を食い止めることが本害虫の防除に有効なのではな

いかと考えた(Neumarketal.,1975)。

この考え方に韮づいた最初の大量誘殺試験が1975年

の5～9月，本害虫の発生シーズンを通して，イスラエ

ル農研のTeiciiら(1977)によって行われた。場所はイ

スラエル北部のUpperGalilee地区590haとBeth-

Shcan地区152haの合計742haである。この試験を

行うに当たっては，やはりいろいろな批判的空気があっ

たらしい。その主なものは，大量誘殺法がまだ確立され

たものではないという時期尚早論と雄だけをたとえ8割

除去しても，残りの2割の雄で次世代の増殖には十分だ

から，効果は期待できない，といったものである。

しかし，ともかくイスラエル農研の研究者たちはこの

大量誘殺の試承を1975年のシーズンに実行した。これ

にはかなりの予算的裏付けがあったことも見逃せない。

UpperGalilee地区(A地区)590haには336台の

トラップ,Beth-Shean地区il!地区）の152haには

I;;.台の|､ラップが設置された。トラップは既にワタノ

アカミムシ用に開発されたものに韮づいた直径12cm

深さ13cmのポリ容器に洗剤を溶かした水を入れたも

のである。容器の上は3cmのすき間をあけてプラスチ

ックのふたをしてある。虫はこのふたと容器のすき間か

ら侵入する。誘引源は既に述べたように4.8mgの化合

物AとUOP688を8mg,ろ紙片(Icm*)に吸着させ

たものである。トラップはすべて5月に設置され，9月

までの|H1すべてのトラップへの誘殺数が定期的に調査さ

れた。｜､ラップの設世は100～300m間隔で主として道

路際に脳かれている。A地区の一部を第1図に示す。こ

こは主としてワタ，アルファルファ，リンゴが栽培され

ている｡また,B地区の152haはﾜﾀ,アルファル

ファ，ラッカセイ，トウモロコシが栽培されている。

両地区のハスモンヨトウ近縁種の誘殺状況は第2図に

見られるとおりであった。A,B地区はそれぞれ8月と

9月に妓多誘殺数を示しており，我が国でのハスモンヨ

トウの発生状況と比較的類似している。5～9月の試験期

間合計でA地区の336のトラップは35万頭の雄を誘

殺し,1､ラップ当たり平均で051頭の誘殺数であった。

一方,B地区の135台のトラップは合計で4万4千頭

を誘殺し，トラップ当たり平均では329頭となる。す

寺

T

皿ハスモンヨトウ近縁種の大量誘殺

ハスモンヨトウ近縁種について1974年までの予備的

な野外誘引試験の結果から，イスラエル農業省の研究グ

ループは幾つかの基本的な知見を蓄積した。その一つ

は，合成性フェロモンの製剤に関することであった。彼

らはそれまでに行っていたワタノアカミムシ（庇c""o－

phoragossypiβ"α）のフェロモンについての野外試験の結

果から，合成フェロモンの酸化防止剤としてUOP688

(iV-octyl~Ⅳ'-phenyl-ｶ-phenylenediamine)が優れてい

ることを発見していた。ハスモンヨトウ近縁極の合成フ

ェロモン製剤についても，彼らはこの化合物を使用して

製剤を検討し，従来から広く使用されていたゴムキャッ

プやプラスチックキャップをdispenserとした製剤に勝

るとも劣らない持続効果をもつ製剤を開発した。これは

WhatmanNo.1のろ紙片(Icitf)にフェロモン化合物

Aを4.8mg,UOP688を8mgの割合に加え，場合に

よって化合物Aの800分の1且の化合物Bを添加した

ものである。これによって2か月間は野外で十分な誘ﾘ｜

性を示す製剤が開発された。

予備的な検討から明らかになった第2の点は，このハ

スモンヨトウ近縁種の行動半径が大変大きいということ

である。アルファルファ畑とその周I'llの砂漠地帯でフェ

ロモントラップへの誘殺数を比較検討したところ興味あ

ることが明らかになった。それはこの害虫の寄主植物が

周囲3km以内に全く見当たらない砂漠の真ん中でも，

毎晩多数(212～475頭）の雄が1個のトラップに入っ

てくることである。この誘引数は幼虫の生息しているア

ルファルファの畑内に置かれたトラップへの誘殺数(309

頭）に匹敵している。また，畑の内部に設iriされたi､ラ

【
．
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なｵ)ちこの害虫の発生はA地区がB地区よりも激Lかつ

たことを示している。

さて，この大型誘殺試験の結果の評価についてである

が，この種の大面職試験の結果の評価をどのように行う

かということは，常にi!i|題とされる点である。このイス

ラエルの場合,A地区に対してその隣接地の3,000ha.

B地区も同様の50haの無処理地区が設けられた。こ

れらの無処理地区及びフェロモントラップ処理地区内の

各股家（セツルメント）は，この害虫の発生状態によっ

て必要とあればいつでも殺虫剤散布をすることになって

いた。したがって，処理地区と無処理地区の殺虫剤散布

回数が，この試験の評価として用いられている。更にA

地区については，過去数年間のこの害虫に対する殺虫剤

散布歴が調査され，それと1975年における殺虫剤散布
|ⅡI数が比較された。

まず,A地区の落葉果樹に対するハスモンヨトウ近縁

種の過去の発生と，その防除のための殺虫剤処理の歴史

は1970年が年間20回,1971年がII回,1972年が

10回,1973年が6回,1974年が7回であった。とこ

ろが1975年，すなわち大量誘殺試験を行った年は，こ

れがわずかに1回，しかもこの1回はごく少面積の処理

で済んでいる。また,A地区の各セツルメントがこの害

虫を対象に行った殺虫剤処理の合計回数を1973,1974の

両年と1975年とについてトラップ区と無処理区とを比

鮫して承ると第1表のようになる。すなわち,1975年

は過去2年よりもこの害虫の発生が激しかったため,殺

虫剤の処理回数が無処理区では平均2．9回増加してい

る。しかし，それにもかかわらず，トラップ区では過去

2年よりもむしろ殺虫剤の使用は減少していた。

B地区の各セツルメントがいろいろな作物でのこの害

虫の防除を目的として行った殺虫剤使用状態は，第2表

に示したとおりである。無処理地区の50haに使用さ

れた殺虫剤の使用は7～9月でII)回であった。しか

し，フェロモントラップ区のいろいろな畑に対して行わ

れた殺虫剤の処理回数は0～4回に抑えられている。

このようにイスラエルにおけるハスモンヨトウ近縁種

の合成フェロモントラップによる大量誘殺試験は，試験

開始前の批判的空気の中で行われたにもかかわらず，こ

のような方法が殺虫剤の使用量を低減させる道につなが

ることが確認された。翌1976年にも同様の方法によっ

て784haの地区が処理されたが，その結果，無処理区

の殺虫剤使用回数が平均9．4回のところ，フェロモント

ラップ区ではこれが4．74回に抑えられている。1977年

には適用面積は3,000haに拡大されて行われ、将来は

更に大面茄への適用へと進む計画であると聞く。また，

c

’

AワタBアルファルファ

Cリンゴと落葉果樹D養魚池

第1図A地区(UpperGalilee)の一部における
フェロモントラップ･の配置図（黒丸がトラッ

プを示す）
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月別誘殺数（トラップ当たり雄誘殺数）
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礎研究は，我々 II本の研究者によって行わj1,発展させ

られた。しかし，この技術の実用化への最後の詰めの段

階では，イスラエルやイギリスの研究者たちに水を開け

られつつあるような気がする。大変残念なことである。

我が国の研究体制のお粗末さについては，今更指摘する

必要もない。にもかかわらず我が国で韮礎的な成果が意

外にあがってい馬のは，専ら研究者の個人的な努力によ

ってカバーされていることを認めないわけにはゆかな

い。しかし，基礎的データに基づいて応用技術を確立す

る詰めの過程には，研究者の個人的努力ではカバーしき

れない要素が多すぎる。この過程では研究投盗の規模と

研究組織の優劣が，よりはっきりと結果に影響を与える

ことになるであろう。この意味で、我が国のハスモンヨ

トウとイスラエルにおけるハスモンヨトウ近縁種の性フ

ェロモン利用についての比較は，いろいろの問題を提起

するものといえよう。

鮒l表性フェロモンによるハスモンヨトウ近緑伽

の大量誘殺の結果(UpperGalilee地K(A

地区)）
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*1975年がフェロモンI､ラップによる大亜誘殺が行

われた年である．

このハスモンヨトウ近縁種による被害が問題となってい

るスペインにおいても,1977年から数～10数haの地

区数か所を用いて，本種の大量誘殺を指向した予術的検

討が開始されている。

おわりに

イスラエル農業街の研究者たちが中心となって進めら

れているハスモンヨトウ近縁種の大量誘殺法の適用試験

は，この害虫が我が国のハスモソヨトウと比べていろい

ろな点で極めてよく似ているという点で大変注目に値す

る。ハスモンヨトウについてもその近縁種についても，

これらの性フェロモンの桃造決定と，これの利用への基

第2表性フェ'ゴモソによるハスモンヨトウ近縁極の大丑誘殺の結果
(Beth-Shean地区(B地区)

凶

作物｜耐種’ 殺虫剤の合計処理回数殺虫剤の処理月日セツルメント

３
３
０
１
０
０
４
２

Kfワタ24 h a W / 3 , 1 7 , 29
〃アルファルファ35¥lll/3,K/8,X/7
Ch 〃 24一

Maラッカ セ イ 8 H / l ,
〃7－

〃 ア ル ファルファ14一
〃ワタ14Wl/l,6,17,28
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三

そのデータをもとに久野の方法（私信）によってl小調

査区からの最適抽出サブサンプル数を求めた。

その結果によるとl小調査区からの最適抽出サブサン

プル数は1個であった。つまり層別抽出より単純抽出の

ほうが良いという結論になり（未発表)，高木(1972)の

見解と一致した。このことは線虫密度の高い所と低い所

がほ場内にパッチ状に分布し，今回用いた程度の面積の

中ではサブサンプルからの線虫の分離虫数のばらつき

は､小調査区間にゑられるばらつきより小さいことによ

ると思われる。単純抽出であれば．サンプリングは無作

為抽出，系統抽出のどちらであっても結果に差は承られ

なかった。以上の結論は季節を問わず，あるいは土壌中

の第2期幼虫以外の発育ステージについて同様なことが
いえる。

次に密度推定のためのサンプル数について検討した。

第1図に示したのは土壌中の第2期幼虫密度推定のた

めのli寺期別の必要サンプル数を，後述のサツマイモほ場

における発生経過調査のデータをもとに計算した結果で

ある。それによると6月上旬のサツマイモ植え付け時か

ら7月中旬の第1世代及び8月から9月にかけての第2

はじめに

サツマイモネコブセンチュウMcloidogjﾉ"β伽cOg"〃α

(KofoidetWhite)は我が国では関東以西に広く分布

することが知られ，また，北海道では温室内から発見さ

れている。本種はスイカ・トマト・ダイズ．サツマイモ

などの野菜類・畑作物に寄生し，大きな被害を与え，こ

れら農作物を含め700種以上の寄主柚物の記録がある

(Williams,1973)。本種の発生ほ場で果菜類を牧培する

には殺線虫剤の土壌処理は不可欠である。また，九州に

おける慣行作付け体系の中には各種の病害とともに本極

の被害回避を目的とした輪作体系の事例も少なくない。

例えば，熊本県の畑作地帯におけるスイカ（好適寄主)．

ラッカセイ（非寄主）の隔年栽培もその一例である。サ

ツマイモ・トマト・タバコなどの幾つかの作物ではこの

線虫に対する抵抗性導入が主要な育種目標の一つとされ

ている。

サツマイモネコブセンチュウの生態については古くか

ら多くの研究がなされてきた。本文では九州典業試験場

で行った調査を中心に，ほ場密度推定法，サツマイモほ

場における発生経過サツマイモの被害などの柳1.を述

べる。なお，密度推定法については従来幾つかの意見が

あり，それらを紹介し，筆者の見解をあわせ述べたい。

これらは熊本県における調査例であるが，本柾の発生し

ている他地域においても適用可能と考える。

卜
20(）

画
｡

●

15(）

巴

００１

サ
ン
プ
ル
数
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Ⅱほ場密度推定法

従来，ほ場における線虫柑度推定法の論議では，一定

方式に従い採取した土壌サンプルからの線虫分離方法の

検討に重点がおかれ，ほ場サンプリング法やその粘度に

間する検討は十分になされていなかった。商木(1972)

により紹介されたように，線虫のサンプリングを扱った

幾つかの論文では，層別jAffl(Lewisら,1967)あるい

はランダム抽出(Cobb,1918)と異なった提案がされ，

定説といえる方法は現在までのところ承られない。これ

ら様劉々 な見解についてどちらがより適切であるか検討し
た。

調査はサツマイモ連作ほ場において一つの小調査区

(うねの50cmの区間または50cm四方の方形区）か

ら4～10個のサブサンプルを採取する畷別抽出を行い，

も
●⑤
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月別

飾l図節2期幼虫密度推定のための季節別必要
サンプル数（○：地表下5cmの層，●：
地表下10cmの屑）

n≧tV/e*の式によった．n：サンフ・ル数，

t：スチューデントのt(t=lを用いた),s*:

パリアンス,e:抽出誤差の許容限界(0.2
を用いた)．サンプル･ユニットの大きさは
lOcm3．
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世代の出現1’1までは多数のサンプルが必要であるが．9

月から10Jlにかけて第3世代のふ化が蝋んになるころ

より翌年の5ハまでは比較的少数でよい。従来から捉I'i'l

されている線虫の密度推定のためのサンプル数は主にシ

ストセンチュウの存否を調査する目的であるためサツマ

イモネコブセンチュウの個体数推定とは異なるが．そこ

で用いられているlほ場9点ないし20点のサンプル数

は少ないと思われる。労力面も考慮するとlほ場から30

点程度のサンプルを採取するのが妥当であろう。

サンプル・ユニットの大きさについては比較的小さな

もので十分と考える。これはサツマイモほ場より採取し

た土壌ブロック中の第2期幼虫の分布型の検討より得た

結論である（皆川,1973)。調査はサツマイモ連作ほ場の

地表下10～15cmの所より厚さ5cm,長さ10cm,m

~10cmの土壌サンプルをプラスチック板の“．”の字

形のわくをはめた状態で採取した。このサンプルを刃の

薄いナイフ(NTカッター）を用いて高さ5cm,縦枇

1cmの棒状のサブサンプルに分割し，各サブサンプル

から別々 に線虫を分離した。Icm2(Scm-')の各サブサン

プルから分離されたサツマイモネコブセンチュウ第2期

幼虫のサンプル内の分布図を示すと第2図のとおりであ

る。

次に,隣接するサブサンプルの線虫数を合計し,2cm2

3cm2,4cm2としだいにサブサンプルの大きさを1M力IIさ

せ，それに伴い線虫の分布がどのように変化していくか

をぷた。結果は館3図のとおりである。平均混承合い皮

wと平均帝度wの比で示した線虫の分布型はサブサ

ソブルの大きさがIcm̂ の時には弱い集｢t̂ 分布であり，

サブサソプルが大きくなるにつれ集中度は弱くなる似lAj

にある（第3図B)。また，β示数(Iwao,1972)を用

いて分布型の変化を承た(第3図C)。この示数は次の式

で求められる。
＊＊

m,-m,-,

rni－1nf－1

托

ここでmは平均混み合い度，mは平均密度,iはサブ

サソプルの大きさを示す。つまり平均混み､合い度．平均

密度を示した図（第3図A)の隣り合った二点を結ぶ直

線の傾きを求め，サブサンプルの大きさの変化による分

布型の変化を承たものである。この結果ではIcm̂ から

2cm2にサブサンプルの大きさを増加させたときに分布

型の変化がみられるが,2cm2から3cm2及びそれ以上

での変化は小さい。Andrassy(1962)はサンプル．ユ

ニットの大きさは1.25cm8で十分としているが，今回

の結果からはlOcm'以上が適当ということになるだろ

う。調査は4回行ったが図示した以ﾀﾄの3回の結果もほ

ぼ同様であった。

土壌サンプルからの線虫分離にはベルマン法が多く用

いられてきた。しかし，この方法は線虫のフィルター透

過能力に依存するため，分離時の温度，分離時間などの

柾点の要Nにより結果が異なることが指抽されている

(Toddetal.,1970)。一方，土壌粒子と線虫の比重の差

を利用し，物理|'|勺に線虫を分離する方法がある。この場

合は生存個体ばかりでなく死亡個体も分離される欠点は

あるが，一般にベルマン法に比べ分離効率は良い。この

ような方法の一つである二層遠沈浮遊法（高木,1970)

は第4区|に示したものである。この方法による分離線虫

数（死亡個体と考えられる線虫は除いた）と，同時に採

、
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第2図土壊中における第2期幼虫の分布

(1972年4月）

（数字は縦横1cm.高さ5cmのサ

ブサンプルからの分離虫数を示す．

×：欠測）

24681020

サブサンプルの大きさ(cm*)

0 5 0100150200250Z4Di

平均密度(て）サブサンプルの大きさ

節3図サブサンプルの大きさと第2期幼虫の分布型の
側係(1972年4月）

－24－



サツマイモネコブセンチュウのほ場における発生経過と密度推定法 249

る線虫数はそれらのほぼ1.5倍と推定さ

れる。

皿発生経過

サッマイモネコブセンチュウの発牛拝

過をサツマイモ幾林1号連作のほ場にお

いて1973年から1975年にかけて調査

した。1974年にはほ場の一部に殺線虫剤

÷ ÷一 →

｜脅施皿，線蝿睡しり復過睡諦た。
線虫分離は二層遠沈浮遊法(約LOOOG,

5分間遠心分離）及びベルマン法(1973聯 聯
１
】

EABCD年は室温，それ以降は20G恒温下で線

塊4図二層遠沈浮遊法の手順虫分離）を用い，線虫数は耕土層である

A:遠沈管に土と水を入れる.B:ガラス棒で抗排し， 地表面より地表下25cmまでのうねの

土と水をよく混ぜ合わせる．C:ピペットを用いて遠沈Ira^当たり推定個体数に換算した。ベ

管の底に静かに比亜液（50％ショ糖水溶液，比亜’･23）ルマン法による推定値は分離開始24時
を加えた後，遠心分離する（約1,000G,5分Ⅲ).D:

Il'll後に漏斗の管部の底に抽出された線虫
水とショ糖液の境界に集められた線虫をピペットで上澄

みの水とともに吸い出し，別のガラス竹びんに移す． 数を基に計算した値である。サツマイモ

E:ガラス管びんに水を加えた後，怖世し，線虫を底部は6月上旬に挿苗し,11月上旬に収穫

に沈殿させる．検鋭の際は上澄みの水を拾て，底部から している。収稚後から翌年の挿苗までは
線虫を集める．

ほ場は休閑した。

収した土壌を水で希釈し，直接顕微鏡下で計数した線虫1殺線虫剤無処理ほ場の発生経過

数を比較した結果では，サツマイモネコブセンチュウ第土壌中にゑられるサツマイモネコブセンチュウの発育

2期幼虫についての平均分離率は68～87％(皆川,1977)ステージは，第1期幼虫が卵殻中で脱皮した後にふ化し

であった。また,卵褒からのふ化幼虫を殺菌土に接種し，た卵2期幼虫である。この幼虫の発生経過は第6図に示

それを分離した結果は第5図に示したとおりである。こしたように3年にわたりほぼ同様のパターンであった

の際の平均回収率は64.5％であった。（皆川,1974,1975)。時期を追って見ていくと，サツマ

これに対しベルマン法の分離率は低く，分離条件を一イモ挿苗前の5月中・下旬には土壌中の本種の個体はほ

定にしても多くの場合分離虫散は二f"遠沈浮遊法によるとんどが館2期幼虫であった。その推定密度は137万／

ものの20％以下，特に冬期には1%前後であった。まm'(1973)から316万/m2(1975)である。6月上旬の

た，分離率のふれもベルマン法のほうが大きい。本文に柿i'i'i時より7月｢1'句までの間にそれらの5.6%から3.7

おける線虫数は特に記さない限り二1画遠沈浮遊法による％がサツマイモの根に侵入した。その間土壌中の第2

分離虫数を示す。分離率を考慮すると，土壌中に生息す期幼虫密度は急激に減少し，挿苗時の1.6%ないし;).!)

％となった。残りの90％前後の個体はその移動能力か

や

らゑて地表25cni以下の深層への移動はごく少数で，大

部分は死亡したと考えられる。死亡原因は土壌の乾燥に

よるものがほとんどであろうと推定している。

7J1上・中句の熊本地方は例年降雨が少なく，時には

ほ場の土壌は風乾状態に近い水分含量となる。サツマイ

モの根に雌成虫が見られるのは6月28日ごろであり，

産卵開始は7月2日ごろからである。本種の発育に要す

る,)),!皮条#は，鮒2期幼虫の寄主侵入から次世代幼虫の

ふ化までを通しての発育限界温度は12C,寄主侵入よ

り雄ﾘ'1洲始までの有効秋算温度は265|:|度，次世代幼虫

のふ化遊出まではno日度であった（後藤ら,1973)。こ
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卵6図土塊中の第2期幼虫の発生経過（うね）

(○：無処理区，⑧：殺線虫剤処理区．実線は二屑遠沈浮遊法分離，破線はベルマソ法による推定値）

ベルマソ法によると6月から9月までは二層速沈浮遊

法による発生経過と同様のパターンであったが，二層遠

沈浮遊法では10月から始まる第2期幼虫の減少が，ベ

ルマン法では9月からとなる｡減少は2月上旬まで続き，

その時点の密度推定値は二層遠沈浮遊法によるものの1

％前後となる。土戦中に多くの幼虫がいるにもかかわら

ずベルマン法による分離虫散が少ないのは，地服の低下

につれ幼虫の活動力が鈍くなったのが大きな要因と考え

られる。ベルマン法の分離時の温度は1973年12月は

平均5．C程度の室温,1974年1月は20^Cの恒温であ

る。しかし，それらの条件下における分離虫数に差は認

められない。20Cで分離時間を31三I間とすると分離虫

数は第6図に示した20～30倍に増加する。また，ベル

マン法による分離前に25Cに3日間保存した土壌にお

いては分離開始1日目の分離虫数は増える。ただし，3

日間の合計では加温処理の有無による差は小さい。これ

ら増加分には土壌中にある卵狸からのふ化幼虫も一部含

まれるが，多くは低温のため低下していた活動力を加温

処理によって回復した個体と推定される。

2月下旬から5月中旬にかけては分離虫数は増加に転

じた。5月上旬の第2期幼虫分離数は，最も少なかった

2月下旬の9倍から20倍に達した。この増加の原因は

越冬jl1のふ化によるものである。二層遠沈浮遊法では密

度の減少が見られるにもかかわらずベルマン法で増加の

傾向を示すのは，春季には幼虫越冬した個体は活動力を

|画I榎せずに死亡し、その数は越冬’'1からのふ化幼虫数を

_上Hるためと考えられる。サツマイモを柿苗する6月上

旬に土壌'I-に見いだされる鋪2期幼虫のほとんどは越冬

卵から2月以降ふ化した個体である。

れら諸数値を用いて逆算すると，第2期幼虫がサツマイ

モの根に侵入を始めるのは肺苗3日後からである。第1

世代の幼虫のふ化遊出は7Ⅱ中旬より始まる。7月下イリ

には土壌中の幼虫密度は42万/m*から75万/m*とな

り，8月上旬には415万/m2から634万/m*に達した。9

月上旬には第1世代の幼虫が根に侵入し成熟した雌成虫

の産下卵のふ化盛期となり．土壌中の幼虫数は1,0677J

/mから2,103万/m*となった。

土壌｢|ごIの第2期幼虫の寿命は比岐的良く，作物への侵

入時期が斉一でないため第1世代のふ化の継続中に第2

世代のふ化が始まる。したがって，世代は重なって経過

する。第2世代．第3世代の間についても区分は明確で

ない。幼虫密度の増加は10月上旬まで続きその時点で

は例年2,000万/m̂ を上Hった。1975年はII月上旬

まで増加が続いた。このほ場で記録された岐商密度は

1975年n月4日の3,234万/m2(分離率を考慮する

と4,850万/m*:土壌10ml当たり1,94011)であっ

た。1975年を除き,10月から11月にかけて幼虫密

度は徐,々 に減少し，収隆時の推定密度は1,134万/m*

(1973年),1,478万/m̂(1974年）であった。これは抑

苗時の6.1～8.3倍の密度である。サツマイモの収穫後

のlか月間に幼虫密度は半分に減少し，次のlか月で更

にその半分になった。しかし,1月から4月上旬までの

密度変化は少なく，400万～600万/m2の密度で安定

している。4J1上旬から鋪2期幼虫はI'Iび減少を始め，

6FlJ二句には幼虫密度は前年の同jりlに近い価となった。

以上は二層遠沈浮遊法による調査結果であるが，ベルマ

ン法を用いて土嘘中から線虫を分離した場合は異なった

結果が得られた。

●
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サツマイモネコブセンチュウのほ場における発生経過と密度推定法 55I

ベルマン法を用いて得られた結果は近藤(1957)によ

り示されたものと同様の発生経過であった。しかし，こ

れは上に述べたように環境条件，特に温度条件の変化に

伴う線虫の活動力の季節的変動を示し，真の個体群の変

動は二層遠沈浮遊法を用いた調査結果に現れていると考

える。同様な現象はベルマン法と遠心浮遊法を用いた際

に乃J6"chor妙"chusclaytoniについても報告されている

(Barkeretal.,1969)。

2殺線虫剤処理ほ場の発生経過

前述のサツマイモ連作ほ場の一部にEDB-EDC油剤

(40%:15%)を施用し，殺線虫剤施用後の線虫個体群の

発生経過を調べた（皆川,1976a)。薬剤は10a当たり

32/相当を土壌中に点注した。

殺線虫剤施用lか月後のベルマン法を用いた線虫分離

結果によると，第2期幼虫の補正殺虫率（不活動化率?）

は97.8％ないし98.2％であった。しかし，その後ベ

ルマン法による分離虫数の一時的な増加が象られた。二

屑遠沈浮遊法による調査では薬剤処理区の分離虫数は無

処理区のそれに比べ施用直後には減少しているが，その

後6，7月には処理区のほうが多くなった。これらの原

因は，前者では薬剤により麻蝉していた幼虫が再び連動

能力を取り戻し，かえって無処理区の幼虫より活発にな

ったこと，後者では土壌中の幼虫個体群に幼虫越冬をし

た個体と越冬卵よりふ化した幼虫が混在し，両者で薬剤

による死亡後の分解速鹿が遠い，しかも死亡個体と生存

個体と区別できずに計数したことなどが考えられる。し

かし，今のところ実態は不ﾘ]である。無防除区とIll]じく

7月中旬に第1世代，8月下旬から9月上旬に第2世代

のふ化が始まる。二層遠沈浮遊法による分離虫数は8月

上旬で無防除区の5.3％，9月上旬で9.8％であった。

サツマイモ収穫時のII月上旬には35.6%となった。冬

期から翌春にかけての発生経過も無防除区とIll-]様のパタ

ーンを示したが,1,2月にはベルマン法による分離虫

数は無防除区を上回ることがあった。薬剤施川翌年の5

月の第2期幼虫の分離数は，大部分のサンプルは0頭あ

るいは10頭以下であるが，一部ではtoo頭以上という

値も得られ，後者は越冬卵蕊からのふ化幼虫と考えられ

る。このことから無防除区の調査結果の最後に述べたよ

うに，幼虫越冬した個体の大部分は春季に死亡し，サツ

マイモ挿苗時に土壌中から検出される幼虫は越冬卵から

のふ化幼虫であるという推定をした。越冬卵を含む卵襲

は枯死したサツマイモの根から脱落することが多く，二

層遠沈浮遊法によっても少数が検出されるにすぎない。

検出されたものについて調べると,蔵卵数は1個から500

個程度のばらつきが承られる。発育ステージはl細胞期

から第2期幼虫まで様,々 である。3，4月には第1期及

び第2期幼虫の比率が増加する。薬剤施用翌年のサツマ

イモ挿苗時には第2期幼虫の分離虫数は無処理区の10

％以~ドであるが，栽培期間中にその差はなくなった。ま

た，第2期幼虫の分布型(U示数によった）も収穫時に

は薬剤処理・無処理による差は認められない。したがっ

て，この場合は殺線虫剤による線虫密度抑制効果はI作

目のみ有効と結論してよいと思われる。

mサツマイモの被害

本線虫によるサツマイモの被害について，殺線虫剤施

用と無施用の比岐を行った結果は~F表に示したとおりで

ある（皆川,1976b)。それによるとサツマイモの平均塊

根重には処理による差はない。しかし,I株当たりの平

均塊根数に有意差が認められた。塊根はサツマイモの挿

苗時苗に既に形成されている太若根の発育肥大したもの

である（戸刈,1950)。このことから考え,線虫による，

被害の決定時mはサツマイモ栽培のごく初期と思われ

る。したがって，サツマイモの栽培に当たって線虫防除

を考える場合，押苗liijの処理が妥当である。立毛中処理

可能な殺線虫剤の施川はその意味で，効果が疑問視され

る｡薬剤施用翌年には処理による収量差は認められない。

薬剤施用翌年におけるサツマイモ挿苗時の土壌10m/

(約lOg)当たり第2期幼虫の平均分離虫数は二層遠沈浮

遊法で21.9頭，ベルマン法(20C,24時間分離）で

は0.11頭である。線虫密度と被害との関係の詳細な検

討は今後の課題であるが，サツマイモネコブセンチュウ

のように増殖力の高い種類では増殖に好適な作物を連作

した場合，ほ場の線虫密度が低くても2作目からは作物

サツマイモの収皿

処理’年｜綱奇株数｜総当たり収搬(g)’
無施川

EDB，1列〕C
8,J一

" 世川

'97－1

1975

199

197

慨 ｜剛
数字は（平均値)土(標準誤差）を示う

338士18

350士17

474士21

387士18

－27－

株当たり塊根数

2．35士0．08

2．35士().09

3.375-0.11

2．61-tO．11

塊根亜(g)

144+6

149士6

141士5

148+6
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の被害の可能性を考慮する必要があると思われる。

本文を終わるに当たり御助言と御教示を賜わった法橋

信彦博士，久野英二博士ならびに日ごろ御指導いただい

ている九州農業試験場線虫研究室の諸氏に厚くお礼申し

あげる。
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やまだ

農林省野菜試験場山田
ひ で お こ し

偉雄・腰
はらたつお

原達雄

このとき，水切りが悪く，操作が大変困難であるため，

供試種子としては不適である。当研究室では，当初はナ

タネで，その後はダイコンでもナタネに勝るとも劣らな

い飼育が可能なことが分かり，入手しやすいダイコン

(品種：主に阿波晩生）を使用している。ダイコン，ナ

タネなどの市販の種子は高価なものが多いが，比較的安

価な在来品種もあるので，これらの種子を使用するとよ

い。季節外れの売れ残り種子，もやし用種子（貝割大根：

早生50日大根など）などを購入するのも一方法である。

ただし，この場合には，発芽率の悪いものがあるので注

意する。

2飼育容器

飼育容器には，直径9.5cm,深さ5.5cmの小型スチ

ロール製容器（口絵写真①）を使用する。ふたははめ込

象式で，中央に直径2.0cmの穴をあける。ふたの穴は

あいたままのものと，穴にテトロンゴースを張ったもの

とを用意する。

容器は．あらかじめ，次亜塩素酸ソーダ（塩素12%

以上）液を約10倍に薄めたものにl昼夜以上浸漬して

消毒する。当研究室では．この後にホルマリンによるガ

ス消毒noi容器のふた付きポリバケツの底にホルマリ

ン液（ホルムアルデヒド37％以上)10mlを含ませた

少量の脱脂綿を入れ．このポリバケツ内に飼育容器を1

昼夜放置する〕を合わせ行っているが，次亜塩素酸ソー

ダによる消毒のみでも十分である。

3飼料の調製

種子を水に約5～24時間浸漬した後，消毒する。種

子消毒には，チウラム・チオファネート水和剤（ホーマ

はじめに

近年．全国的に，キャベツ，ハクサイなどアブラナ科

野菜に対するコナガの発生加害が多く，的確な防除対策

の確立が要望されている。

本種の生態及び防除の試験研究には，従来，シャーレ

のような小型容器内でキャベツ葉片を与えたり，飼育箱

内の鉢植えのキャベツ苗に寄生させたりして飼育された

材料虫が供試されてきた。しかし，これらの方法では，

いずれも食餌植物の育成や餌換えなどに多大の労力を要

し，必要な供試虫の確保がなかなか難しいことから，効

率よく，しかも計画的に研究を進めることは難しい。特

に，天敵微生物，性フェロモンの利用などの研究にば

大量の供試虫を計画的に確保しなければならず，効率的

な大量飼育法の開発がその前提条件となる。

ここに紹介するコナガ飼育法は，このような目的で筆

者ら（腰原・山田.1976)が開発した簡便さを主眼とし

た「ナタネの芽ばえによるコナガの簡易大量飼育法」に

多少の改良を加えたものである。

9．

I飼育材料及び飼料調製法

1飼料

飼料にはダイコン，ナタネの芽ばえを用いる。アブラ

ナ科野菜であればいずれの芽ばえでも飼育は可能である

が，ダイコン，ナタネは種子が大きく，飼料の調製が簡

単で，しかも最も飼育成績がよい。品種によっては種子

面に毛茸の多いものがある。このような品種は，後述の

飼料調製のときに種子を水及び薬液に浸潰処理するが，
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第1表数種殺菌剤のコナガ踊化数,羽化成虫の産卵に及ぼす影響

ならびに糸状菌発生抑制効果（腰原．山田,1976)

幼虫飼育期間中の
容器内の糸状菌発生c）
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成虫を全部追い出し，ふたは容器内の過湿を防ぐためテ

トロンゴース張りのものに取り換え．温度23C.湿度

60～70%(湿度は成り行きでもよい）の恒温槽に収容す

る。

放飼する雌雄成虫の判別は次のようにする｡すなわち，

雄はこの虫の特徴となっている，前趨中央部の連続した

菱形の紋様が白色で鮮明であるのに対し，雌は淡い灰色

を帯び，やや不鮮明であるから容易に見分けられる。腹

部末端（口絵写真②）を肉眼で観察すれば，判別はより

確実である。踊期における雌雄の判別は実体顕微鏡下に

おいても難しい。

放飼する雌成虫は，原則として3対でよいが，夏季に

野外から採集したり，室内の高温条件下で飼育して得た

小さい雌成虫を使用するときには，産卵数が若干少ない

ので，4対とする。成虫の放飼期間は．おおよそ3日間

が適当で，この間にI5U～250卵を得ることができる。

産卵数がこれより多くなると,幼虫期に過密状態となり，

終令幼虫に発育するまでに飼料を食い尽くして、餌不足

を起こし，この結果，踊化率は低下し、得られる蝿は小

さくなる。

産卵させた放飼成虫を容器から追い出す際，死亡した

成虫と不発芽種子は，ピンセットでつま染出して捨てる。

この作業を怠ると幼虫飼育の中・後期，ときには初期か

らRhizopussp.,A"〃"α"αsp.,Penici"血沈sp.などの

糸状菌が発生しやすく、多発すると飼育に失敗すること

があるので注意を要する。なお，継代飼育の場合、糸状

菌が発生した飼育容器から採集した成虫は．伝播防止の

ため．次世代の採卵用にはなるべく‘使用しない。
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種子の殺菌

イ⑧100倍),チウラム・ベノミル水和剤（ベソレート

T20R100倍),TPN水和剤（ダコニール⑧1,000倍,

ベノミル水和剤（ベンレート⑧1.000倍）などが従来の

有機水銀剤とほぼ同等に有効（第1表）で，写真のよう

に広口びんに収容して30分間浸漬処理する。消毒ずぶ

の種子は，底面にろ紙を敷いた飼育容器にI容器当たり

乾燥重で7～lOgずつ飼育容器に均等に分け．水（殺菌

水を使用）約4m/を加えてふたをする。ふたは中央部

に穴のあいたものを使用し、綿栓して温度23Cの恒温

槽内に収容する。

種子は1日後には発根を始め，おおよそ3日後までに

は子葉が抽出し，飼料として使用できるようになる。芽

ばえの調製にはl容器当たり4ra/を超える過剰の水を

加えなし､ことが大切である。水分が多過ぎると芽ばえは

生育が急速に促進され，本葉が展開するようになり，一

見飼料として好ましいように見える。しかし旺乳の栄

養を一時に消費し，間もなく生育が衰えるので，幼虫の

飼料として好ましくないものになる。

皿I幼虫の飼育

芽ばえに産付された卵は約3日間でふ化し，幼虫はそ

の後斉一に発育する。成虫放飼後14日ごろには4令老

熟幼虫となり，約17日後には大多数のものがjm化する。

この間芽ばえ飼料の交換は必要ない。飼育温度は23C

が適しており，これより高温条件下で飼育すると幼虫

の発育は促進されるが，蝿は小さくなり’成虫も小型と

なる。一方，低温条件下では踊，成虫は大型となるが

発育期間が長くなり，非能率的となる。

光条件については，当研究室では.16時間照明(蛍光

燈.150ルックス)、あるいは室内の自然日長としてい

るが，異なる日長，照度が飼育に影響を与えることはほ

とんどないと考えられる｡暗黒条件下での飼育も可能で，

生育は良好である。

芽出し処理時に4m/の水を加えれば，飼育期間中，

水の追加は全く不必要である。当研究室では，湿度60～

回

､凸

n成虫の放飼産卵

種子の芽出し処理2～3日後の子葉抽出直後の芽ばえ

に，ふたの中央部の穴から羽化後l～2日令の雌雄成虫

3対を放飼し，おおよそ3日間産卵させる。産卵後は，

－30－
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70%(23C)の恒温恒湿槽で飼育しているが，飼育容器

内が過湿となるのを防ぐために上ぶたは穴にゴースを張

ったものを使用している。湿度が成り行きの場合には，

その季節の湿度条件に応じて上ぶたには綿栓付きあるい

はテト匡ンゴース張りのものを適宜使用して容器内の湿

度を調節することが必要となる。過湿条件~ドでは，芽ば

えは生育が良好であるが、餌としての栄養条件が不良と

なるし．容器内面に多くの水滴が付着して幼虫の発育に

は好ましくない。一方，過度の乾燥条件下では，芽ばえ

が硬化して飼料として不適となり，ひいては枯死するよ

うになる。外観上，最適な湿度条件は飼育容器内に水滴

が付着しない程度であり，比岐的乾燥状態のほうが好ま
しい。

第2表ナタネ芽ばえで飼育したコナガの姉化率
リ､生体重（腰原．山田,1976)

1
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上,200～300頭放飼の場合にも60～70%と高率であ

る。雌成虫の1頭当たりの産卵数はおおよそ100卵で，

その80％近くを羽化後3～4日までに産卵する事実か

ら承ると，3対の311間における産卵数は150～250m

と推定され，そのふ化幼虫の70％程度が蝿化し、容器

1個当たり100～I10頭の川が得られるものと推定され
る。

当研究室では，週2回,18個ずつの飼育容器にダイ

コンの芽ばえ（乾燥種子約150g)を調製し，飼育を行

っている。1個当たり雌雄3対の成虫を放飼産卵させ，

lかﾉーI当たり約15,000頭のl'Illを得ている。羽化率は約

80％．性比はほぼ1:1であるから，おおよそ各6,000

頭の雌雄成虫を得ていることになる。現在，未交尾の雌

雄成虫の生産を主目的として飼育を行っているので，蝿

を1頭あて小型管びんに収容し，羽化後に雌雄の判別を

行っている。このため，作業の大部分が師の採集と雌雄

判別に占められるが．ダイコン種子1/(約650g)当た

り2,500円，労賃IB(6時間)1人2,100円Iか月

実労約17日として飼育経費を試算すると，成虫1頭当

たり経費は約3円50銭である。必要とする供試材料が

叩あるいは幼虫であれば，これより安価な生産が可能と

なる。ただし，幼虫は飼料中に潜入しているので，拾い
川すのには手数がかかる。

w踊化と蝿の取り出し

成虫放飼の17H後に幼虫はほぼ80%以上のものが

卿化する。踊化の2～3日lu(成虫放飼後M～15ロ）の

老熟幼虫期に口絵写真④のように，直径9ciiiのろ紙を

二つに切り，波状に折って容器内に挿入する。老熟幼虫

はろ紙裏面の折り目の間及びふたの裏側で大部分が川化

するp絵写真④）ので,mの採集には極めて便利であ

る。ろ紙片の挿入が早過ぎるとろ紙片が吸湿し，糸状菌

の発生を助長する。遅れた場合には，芽ばえ上で州化す

る個体が多くなり，師の採集に手間がかかる。畑は容滞

1個当たり100～15,0頭がiりられるが，個体によって発

育に若干の龍があるため,2nおきに2回（場合によっ

ては3回）畑を採集するのが望ましい。川化直後には1m

が柔らかくてつぶれやすいので，リ､殻が硬化するli化の

l～2日後に採集するとよい。リmは粗い繭の*にあるの

で，ピンセットで直接I､をはさまないで，剛の一端を注

意深くつまむようにすると損傷が少ない。

卿期間は4～5日で，成虫が比較的短期間に羽化する

ので，リ、の採集が間に合わない場合には,10～15Cの

恒温槽に移し，発育を遅らせるのも一方法である。

L

VI継代飼育

本法による継代飼育は順調に行うことができる。当研

究室では,現在まで約2か年間の継代飼育を続けている。
この間，近親交配を避ける目的で年1～2回，キャベツ

ほ場から畑を採集し，成虫を補充している。しかし，実

験的に他系統との交雑を行わずに30数世代の飼育を続

けたところ，発育には異常が承られず，調査した21世

代後までの叩化率にもなんら悪影響は認められない（第

3表)。このことから，本法は，実験材料虫の大量生産

技術としてだけでなく，系統保存のための少数個体群の

連続飼育にも応用が可能だと考えられる。

4

v飼 育効率

この飼育によって得られる蝋の体重及び成虫の産卵数

は，飼育密度により多少異なるが，野外採集個体とほぼ

同等であることから，生理生態的に正常であるものと考
えられる。

3日間放飼した3対の成虫の産卵数が不明であるの

で，卵に対する正確な踊化率は分からないが，実験的に

ふ化幼虫をナタネの芽ばえに放飼してその生存率，生体

重を調べた結果は第2表のとおりである。すなわち，50

~100頭のふ化幼虫を放飼した場合の叩化率は90%以

－‐31－
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の種子（場合によっては栽培によって自家生産も可能で

ある）を原材料とし，飼料としての芽ばえの調製にも手

数をとらず，簡易に飼育ができる。本法によれば，各種

の試験研究に斉一な供試虫を大量かつ計画的に供給する

ことができるので，各方面で広く利用されることをお勧

めしたい。この簡易飼育法は，既に大量の処女雌成虫の

生産に実際に利用され，本種の性フェロモンの単離・同

定に大きく役立っている。

生理的，病理学的な研究には，合成飼料による飼育が

望ましい場合もある。これらについては，半無菌的な人

工飼育法がBieverandBoldt(1971)によってアメリ

カで開発され，無菌飼育法については安居院ら(1975)

によって試承られているので参照されたい。
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第3表ナタネ芽ばえによる累代飼育成絞

（野菜試,1977)
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おわ りに

ここに紹介したダイコン，ナタネの芽ばえを飼料とす

るコナガの飼育法は，簡便さを主眼とした大量飼育法で

ある。コナガは発育期間が短く，ダイコン（ナタネ）の

芽ばえが枯死する前に幼虫発育を完了してりm化するの

で，飼料を取り換えることなく，極めて効率的に飼育が

可能である。比較的安価に入手できるダイコソ(プークネ）
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チリカブリダニと土着カブリダニ類との競合7チャ（刑部勝）
(森焚須・斎藤裕）

チリカブリダニの大量飼育と貯蔵（浜村徹三Ill総括（森奨須・頁梶徳純）
真梶徳純）和文及び英文摘要
チリカブリダニに対する農薬の影響(芦原亘・

頁梶徳純）

お申込みは前金（現金・振替・小為替）で本会へ

I
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、
）
勺
ノ

８
９

－32－



可

b

凡

ft洲似を川いるイネ'ンンﾉ類の密皮1I査遡

植物防疫基礎講座

粘着板を用いるイネウンカ類の密度調査法
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ウンカ・ヨコバイ類の密度調在法として，成虫につい法を総説し，「すくい取り」，「読象取り」，「吸虫管｣，「サ
ては「すくい取り」,幼虫では「払い落とし」または「兄クションキャッチャー｣，「払い落とし」その他を解説し
取り」が一般に行われている。なかでも「払い落とし」ている。

は殺虫剤効力試験でよく用いられていることからも分か粘着剤を利用した方法は，アブラムシやウンカ類の移
るように広く普及している。この方法は湛水状態の水田動・分散を調べるステッキートラップとして広く用ぃら
でイネ株をたたいて虫を水面に払い落とし，これが水而れているが，本法と関連した方法としてはGavarra
で逃げ散るまでの短い時間に，征別，令別，趨型別などetal.(1975)がグリースを塗った2×15×30cmの板に
に計数する方法であって，相当の経験を必要とする。特トビイロウンカを払い落として調査した報告がある。
に，トビイロウンカのように株当たり幼虫密度が高い場

I器具合には，読染取る前に動き回ることが多く，また，若令

幼虫は小さくて見落としやすいなどのために十分な調査第1図中段のように厚さ2.5mmの黒色合板（化粧べ
結果が岬られない恐れがある。中干し期間のような無湛ニヤ板)*を25×18cmの寸法に切り，ダイモテープで番
水状態では通用できないことも|川胆であり，更に炎天下号を付けただけのものである。セルロイドやプラスチッ
の水川で'I'll腿の婆勢を長時iHl続けなければならないたクの板を用いて製作したこともあるが，長く使用すると
め，労力的にも「虫屋泣かせ」の洲杏であった。このよ反り返って収納箱の棚から外れたりして不適当であつ
うに問題点の多い方法でありながらも広く行われているた。また，ある程度の厚さと重さがあるほうが操作しや
のは,これに代わる適当な方法がなかったためといえる。すいので合板製のものを勧めたい。

筆者らは先にトビイロウンカ幼虫を主対象として＃l', 粘蒋剤はフジタングル（富士薬品工業株式会社製）以
若板Stickyboardを用いたサンプリング法を考案し外に使用した経験がないが，礎水性の粘着剤であればよ
(永川．稲Ill,1968),その後z典などについて若干改良いと思われる。ステッキーI､ラップ用の粘着剤はI'I作の
した方法を用いて薬剤試験を行ってきた。最近では九州ための処方も知られているが，物理性を均一にするため
地域における幾つかの試験研究機iXlでも木法が採り入れには調製品を購入したほうがよい。450g入りl缶あれ
られるようになった。本文ではこの方法とサンプリングぱ,1シーズン使用する量として十分である。塗布量は
効率(Nagata&Masuda)について解説する。さじで加減して一定量とし，発泡スチロール片などを用
粘着板法は前述の「払い落とし」の問題点に対応したいて均一に伸展する。塗布量が少な過ぎると老令幼虫．

利点を持つ調査法であると考えられる。すなわち>(1)特にツマグロヨコパイは脱出することがある。
粘若板上に、定されたサンプルを調査することにより，粘潜板の運搬と整理のためには第1図上段のような収
正確な計数が可能である。（2）微小な蒋令幼虫の計数も納紺が必要である。筆者らは17mmの間隔で棚をつけ
可能である。（3）ほ場でのサンプリングに要する労力はた30枚用の大型と15枚用の小型収納箱を作り，調査
わずかで済む，また，特に熟練を要しないうえに，器具規模によって使い分けている。この箱は粘着板のサイズ
のコストも低廉であるなどが本法の特長である。に合わせてひずゑのでないように作らないと，自動車で
ウンカ．ヨコバイ類の調査法として末永(1958)は運搬中などに粘着板が棚から外れて重なり，せっかくの
「稲ウンカヨコバイ類の発生予察に関する綜説」の中サンプルが台無しになることがある。素人細工を避けて
で「掻き分け．払い落し｣，「抑い取り｣，「網掛け｣，「脈本格''1<]なものを作っておくと安心して使用できる。調査
掛け｣，「サクションキャッチャー｣，「ステッキーi､ラッ＊筆者らの方法を用いて試験された方から粘着板の
プ」などをあげ，いずれも一長一短であることから調査色は淡青色または黄色のほうがよいとの御助言を最近受
法開発の必要を論じている。なかでも「掻き分け・払い けた．黒色に比べて，若令幼虫の識別，計数が容易とな

り，目の疲労も少ないとのことである．筆者らは黒色板
。■■ ■ ■ ■ ■ ｡ ● ◆

落し」については名人芸を要求する方法と述べている。のみを使用してきたが，この方法を試みる場合には向分
姫近ではDycketal.(1977)もl､ピイロウンカの調査で見やすい色を採用されるのがよいと思われる．
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辿統して強くたたいている。若令幼虫を主体とした寄イト

状況の出柚期の株を3|iil連統して同じような独さでたた

き落としを行った洲斑では，朔l表に示すように、鰯1

回目のたたき落としで全払い落とし数の76％，2回|］ま

でには同じく91%が払い落とされた。すなわち,1株

を2回連続してたたけばほとんどの幼虫が払い落とされ

ることが分かる。また，たたき落としによって幼虫は株

のImへ均等に放＃l状に落下することはなく，強い術

盤によってたたき蕗とし方向により多く落下する（館2

図)。したがって，たたき落としの強さだけでなくその

方向も一定に保つことが払い落とし効率を安定させるう

えに重要である。

＃
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.、

驚蕊
￥
哩
盛
》

第1表3回連続払い落としにおけるそれぞれの払い落

とし虫数率
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霧霧撫蕊窪
上:総落板収納緬中:鯛とし操作,下:計数作難
が終わったら粘着剤をかき落として新しく塗り直してお

けば粘着板は繰り返して何年でも使用できる。

Ⅱ方法

調査株に接して粘着板を水平に保持し，この上に幼虫

ｒ
』

節2Ⅸl粘茄板の位置と付箔虫数の関係

（8株平均士95％信頼限界）

一一→たたき落とし方向，●：イネ株
、

粘着板の位涯は，トピイロウンカの場合，水面から2

cm程度，すなわち粘着板をぬらさない限度でなるべく

低い位置に水平に保持し，イネ株をたたく位置は粘若板

の10～15cmほど上部としている。これらの位慨はイネ

の発育段階や対.象とする虫の種類などによって調節する

必要があろう｡そのほか洲査時の気象条件については｢す

くい取り」と異なって特に考慮する必要はないが，降雨

のあとや早朝の調査はイネから払い落とされた水滴によ

って粘着剤の効果が著しく妨げられるので避けなければ

34－
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ならない。
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m払い落とし虫の計数

粘着板_上の虫は室内で計数を行うが,'I'fに付ｵI山数が

少ない場合を除けば，おもりを付けた糸を用いて板nilを

区切り，それぞれの区画ごとに数えるほうが能率が向い

(第1図下段)。中令以上の幼虫は裸眼でも十分識別でき

るが，若令幼虫が含まれるときは脱皮殻などと紛らわし

いので,20倍程度のルーペと4～5連式のカウンターを

用意して区画線に沿って「走査」するやり方で数える。

計数作業は必ずしも払い落とし当|｣に済ませる必要はな

い。忙しいときはサンプリングをした粘着板をためてお

くこともできる。しかし，ウンカ類の若令幼虫は粘着剤

が浸透して虫体が透明となって見にくくなるので，若令

幼虫の多いサンプルは当に|に数えてしまうほうが無難で

ある。ツマグロヨコパイの老令幼虫はフジタングルを川

いた場合脱出することがあり，このi州査は当Ⅱに行うか，

もしくはより強力な粘着剤を選ぶ必要がある。

更にサンプル数が多くて,.!数作業が|川に合わない場合

は，光源やピントに注意して色調の鮮明なカラースライ

ドを作成して保存しておくことも一つの方法である。こ

れをスクリーンに大きく投影すれば十分計数できる。こ

の場合はスクリーンに区画線を付ければよい。カラース

ライドの撮影は払い落とし直後のほうが幼虫にm着剤が

浸透していないため鮮明な写真がfl｝られる。

トビイロウンカとセジロウソカの若令幼虫の識別は困

難であるため，8月ごろまでの混発期の洲査では帆世代

の発生並または接秘した場合その時期などを考llmして種

類を判定せざるを得ない。

' '

12345G78

●
↑

;11'ﾘ3悩｜粘着板上の付着虫数の分布

（6株､'た均士95％信頼限界）

－→；たたき落とし方向，●：イネ株

躯者らの実験では，若令幼虫が士体となっている出穂

期の株を払い落とした場合，粘着板上の付着虫の分布状

態は,4'央部4区画に総付着虫数の約68%,中央部2区

皿iに約37％の割合で付着しており，これらの部分的付

着虫散と総付着虫数の間には商い相関が象られた（第4

m)。したがって,このような簡略法をとっても大きな誤

りはないものと思われる。ただし，これらの部分的付着

虫数と総付着虫数の関係は幼虫の令期やイネ株の大きさ

によって必ずしも同一の割合でないと考えられるので，

それぞれの条件に応じて係数を求めたほうが正確な結果

が得られよう。ただ簡5附化が必要なほど付着虫数が多い

のは，ここで調べたような生長の進んだイネ株から若令

幼虫が大通に出現する時期であり，それ以外の時期の調

査では全数を数えてもさほど労力はかからないはずであ

る。また，このように付着虫数の多いときの計数作業は

I区画のIraを更に狭く(1.5cm)とり，ルーペの視野以

内におさめるようにしないと不正確になる。

w計数作業の簡略化

トビイロウソカは9月以降になると極めて高い幼虫密

度を示す場合が多い。薬剤試験の無処理区などでは10

株以上続けて払い落とすと粘着板1枚当たりの付着虫数

が2,000以上になることもまれでない｡このようなとき，

付着虫全部を数えるのは労力がかかるので，一部分の付

着虫数から粘着板1枚当たり総付着虫数を推定すること

を試みた。この場合，払い落とされた幼虫は粘着板_上に

平均に分布せず，第3図のように短辺に平行した小区画

に分けると，当然中央部では密で，両端に近づくに従っ

て疎の分布を示す。中央部から2等分して半分を数える

方法もあるが，中央線と分布曲線のピークの関係が大き

な影響をもつ恐れがあるので，筆者らは8区画に分けた

中央部4区画（3～6）あるいは2区画（4～5）の付着虫

数から総付着虫数を推定した。
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4区画当た1)付蒲虫数2区画当たI)付荊虫数

第4図部分的付着虫数と総付若虫数の関係
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ちな承に，ウンカ・ヨコバイ奴でのサンプリング効率

に関しては，ツマグロヨコパイで高井ら(1965)がマー

キングによる15回収率から「すくい取り」の効率をI～

3削としており，関口ら(1974)はツマグロヨコパイの

川棚期前後におけるすくい取り効率として．成虫で20～

15％，幼虫で2～20％の値を側ている。

Vサンプリングの効率

ではi株に生息する幼虫総数のどのくらいが%職板に

捕捉されるだろうか。それにはl株当たりの総生息幼虫

数をなんらかの方法で求め，これと粘藩板への付着虫数

を対比すればその削合が得られるわけであるが,in－の

株について調査することは困難である。そこで第2図の

ように株元に5枚の粘着板を配世し，2回たたきを行っ

てそれぞれの粘着板への付着虫数を求めた。この場合，

生息幼虫のほとんどが5枚の粘着板の範I'll内に払い落と

され，標準位置の粘着板(C)へは総払い落とし幼虫数

(5枚の粘着板への合計付着虫数)の40.5％が払い落と

されることが分かった。そしてこれらの相互の数値間で

は高い相関(r=0.975**)が得られた。更にこの場合，

3回のたたき落としによって全部の幼虫が払い落とされ

るとして，2回たたきによるとり残しを補正（第1表参

照)すると,1株当たり総生息幼虫数は，粘着板付蒋虫数

(標準位置)÷(40.5×91.1%)として推定することができ

る。また，これから逆に，2回たたきの場合のサンプリ

ング効率は，40.5％×91.1%=36.9%と承ることができ

る。

しかし,この効率は計数作業の簡|略化のときとll1様に，

幼虫の令描成や植物の大きさによって係数が変わること

が考えられる。すなわち．幼虫の令期によっては払い落

としに際して飛散する範囲が異なることもあり，また，

イネ株が小さいときは標準位|避での粘蒲板への払い落と

し効率は当然高くなるものと思われる。

●

VIサンプリングの規模

｜､ビイロウンカはIll然発生状態における分布が柴中型

を示すため，そのほ場試験においては調査規模のとり方

が雌しいⅢ｣胆となる。これについては久野(1976)の報

告が詳しいが，20％の信頼限界を得るには40株くらい

をとればよいようである。サンプルサイズは目的とする

拭験精度，生息密度，集中度などの要因によって決めら

れるものなので，特別な試験ではこれらの専門書を参照

していただきたい。

ツマグロヨコパイでは，日本柚物防疫協会編(1967)

殺虫剤圃場試験法汎論及び委託試験実施要領Ⅱに通常の

払い落とし洲査株数として20株以上という基準が示さ

れている。

筆者らは，普通の薬剤試験ではI区に2枚の粘着板を

川いてそれぞれに10～15株を辿統して払い落とし，架

計付着虫数を数えている。このほか薬剤散布時期の決定

などに先立って，発生壁や令桃成のおおよその見当をつ

ける際に，粘着板1枚でl区を十文字に20株ほど払い

落とすような方法も用いている。この場合は必ずしも計

数する必要はなく，付着虫数や付着幼虫の令惟成を概観

3

塊2表粘着板法によるトビイロウンカほ場試験調査例

1"11日後｜同4側後¥m日後li-l10日後m13a後

1431,024患撚蕊
｜諏，｜－い”｜，“｜，,86"｜“8＊

散布前日
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れ
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19

170
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ｂ
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M1PC粒剤

（4％）

79921645

噌即潅蕊議掛小灘
1,737*2,627*1,614*1,382*2,428*4,450*

無 処 理

一
計

1977年8月50日散布4kg/10a

l区20株について2枚の粘着板への2回たたきによる払い落とし幼虫数．
器印の数値は，付着虫数が多いため，部分i'l9計数からの推定111).

注
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きい幼虫の数しかキャッチできないものと思われる。ま

た，少なくとも散布後初めて出現するふ化幼虫の発見が

かなり通れることは確かである。

引用文献

Dick，V.A.etal．(1977):1RR1brownplanthopper

symposium(Draftpapers).

Gavarra,M.R.etal．(1975):Philipp.Ent.2:427~
444．

Kuno,E.(1977):Distributionpatternoftherice

brownplanthoppci、andfieldsamplingtechniques.

in"TheRiceBrownPlanthopper",ASPAC:135~
147.

永田徹．福田秀夫(1968):九病虫研会報14：18～
21.

Nagata,T.andT.Masuda:Appl・Ent.Zool(投稿中）

|当|本植物防疫協会編(1967):殺虫剤圃場試験法汎論,委

託試験実施要領I.

関口亘ら(1974):北陸病虫研報22:25～29．

典林省振興局植物防疫課(1958):稲ウソかヨコバイ類

の発生予察に関する綜説．

rt井昭ら(1965):応動昆9:5～II.

することにより防除適期を判断することができる。この

ような簡単な使い方は巡N調査などに応用すれば，地区

ごとの防除適期の把握や防除の要否の判定に便利であろ

う。

V皿試験例

トビイロウンカについて1977年にダイアジノン粒刑

とMIPC粒剤を用いて行った粘着板法による調査結果

の’例を第2表に示した。’区当たり20株払い落とし

による合計数を示している。施薬後の密度の減少ならび

に回復状況そのほか令構成の変化がよく分かる。施薬区

では若令幼虫がまず減少している。しかもダイアジノン

区よりMIPC区での減少が著しい。その後ダイアジノ

ン区では施薬4日後には既にふ化幼虫の急激な珊加が始

まり，著しい密度回復が承られる。これに対しMIPC区

ではふ化幼虫の増加は施薬7日後以降で，発生丘も抑え

られている様子が分かる。この試験では無処理区の密度

が極めて高いので，粘着板の一部しか計数していない。

従来の「払い落とし」ではここで示した中令幼虫より大

力

＝…際::::::::::::::::::::::::蝋蝿：':'弛臓蛮蝋欝鍾藁m慰震
新刊紹介”に思われる｡上かし出版以来時簡がたつにつれ，

騨職:職榊瑚鰯卿…鞭唾驚麓縦蛎』鮎琵鴛
「動物生態学研究法」分な面が強くなっていたことから，今回このような形で

伊藤嘉昭・村井実共著出版されたことは時宜に適しており大変喜ばしいことで

定価上巻3’500円，下巻3,800円ある。本書の特色の一つは，伊藤氏がかねてから強調し

A5判上・下巻558ページ ている現場でも役立つ徹底した実用書という点にあると

（ページは上．下巻通し）いえよう。特に個体群解析法についてはかなり詳しく書

古今書院発行かれており今後ともおおいに役立つものと考えられる。

（東京都千代田区神田駿河台2の10)ここであえて注文をつけるとすれば，章・節の配列に

本書は上下2巻で構成されており，上巻はI章から1¥もう少し系統性をもたせて欲しかった。例えば個体数推

章まで個体数調査法(技術．統計),マーキング法（技術定法として，コードラート法，標識再捕法，除去法など

統計）など個体数推定法が,V,Ⅵ章は生命表解析法やに分けてその通用例を上げるなど。また，下巻の物質生

移動分散などの個体数変動の解析法が書かれている。下産や群集解析が紙面の都合か''1途半端であること，全体

巻では行動に基づいた研究・捕食と捕食寄生の研究法。として昆虫中心であり鳥獣や魚については不十分である

周期分析．物質生産．群集解析の各章で構成されていこと，下巻のみに引用文献がついていることなど若干改

る。これをみても分かるように上巻では動物個体群(数）良の余地があるように思われる。

解析法を中心に，下巻ではそれをもう少し広げた諸問題いずれにしても動物生態学を志す人なら手元において

を取り扱っている。まえがきにもふれてあるように本書おき，必要なときに参照する本として推せんできること

は著者の1人伊藤氏が1963年に著した“動物生態学入は間違いなく,著者らの努力に敬意を表する次第である。

門”の技術的な側而を取りI'llし，著者に村井氏を加える（京都大学理学部動物学教室村上興正）

ことにより改訂・増補したものといえよう。動物生態学

－37－
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262 植物防疫第32巻第6号(1978年）

新しく登録された農薬 (53.4.1～4.30）

掲載は，種類名，有効成分含有量，商i'll'l名，登録悉号（登録業者（社）名)>対象作物.病害虫．使川時期及び'且'数
などの順。ただし，除草剤は，適用雑草・通川地帯もi拙蚊。（…Ⅱ…1'lltt,収催何0liijまでMi"l以|j散布のl略）

『殺虫剤』

マラソンoXMC粉剤

マラソン2%,XMC2%
フォスマク粉剤

13916(三笠化学工業),I39I7(保土谷化学工業),13918
（北興化学工業）

稲．ツマグロヨコパイ，ウンカ類．7Ⅱ5回

エチルチオメトン・MPP粒剤

エチルチオメトン3%,MPP3%
ダイシストン・バイジット粒剤3

13920(日本特殊農薬製造),13921(八洲化学工業,
13922(大日本除虫菊）

稲・ニカメイチュウ第1世代，ツマグロヨコパイ，ウン
カ類．50日2回

PHC粒剤

PHC3%

サンサイド粒剤3

13909(北海三共),13913(大日本除虫菊）

稲・イネドロオイムシ，イネハモグリバエ.1'川35|ﾘ｜
稲（箱育苗）・同上害虫・移植当日

『殺菌剤j

EDDP水和剤

EDDP30%

ヒノザン水和剤

13914(日本特殊農薬製造）

稲・いもち病.21日4回

フサライド・カスガマイシン・バリダマイシン粉剤

フサライド1.5%,力スガマイシンー塊酸塩0.11%,
バリダマイシンA0.3%

カスラブバリダシン粉剤

13925(武田薬品工業),13926(北興化学工業）
稲・いもち病，もんがれ病・穂揃期まで・5四（穂ばら
み期以降は2回）

13911(日本農薬）

稲・ウンカ類，ツマグロヨコパイ，ニカメイチュウ．い

もち病・45日3回

MEP・フサライド・カスガマイシン・バリダマイシン

粉剤

MEP2%,フサライド1-5%,力スガマイシンー蝋酸l;,i

0.11%,バリダマイシンA0.3%

13927(武旧薬,'iハエ業),13928(北興化学工業）
稲・ニカメイチュウ，ツマグロヨコパイ，ウンカ類，い

もち病，もんがれ病・穂揃期まで5回（穂ばら糸期以

降20)

ダイアジノン・イソプロチオラン粒剤

ダイアジノン3％，イソプロチオラン1.2%
フジワソダイアジノン粒剤

13912(日本農薬）

稲・ニカメイチュウ，ウンカ類，ツマグロヨコパイ，い
もち病・出穂10日3回

ダイアジノン・イソプロチオラン・NAC粉剤

ダイアジノン1%,イソプロチオランI.5%,NAC2.5
％

フジワンND粉剤

13910(||本農薬）

稲・ツマグロヨコバイ，ウンカ類，いもち病．45日3
in

CVMP・バリダマイシン粉剤

CVMP1.5%,バリダマイシンA0.3%
ガードバリダシン粉剤

13929(武旧薬,冊,工業),1.3930(シェル化学）

稲・ニカメイチュウ，もんがれ病.14日5|iil

そ

屯
争

『除草剤』
オキサジアゾン除草剤

オキサジアゾン50％

ロソスター水和剤50

13923(日産化学工業),13924(北興化学工業）

水稲(乾田直播）・一年生雑草一マツバイ・播種覆土後稲
Hi芽前・関東以西，陸稲，落花生・畑作一年生雑草・
播種覆土後，北海道を除く全域（陸稲),関東以西（落
花生)，桑・畑作一年生雑草・雑草発生前・全地域

『その他」

展着剤

アルキルアリルポリエトキシエタノール10%
メジノタンF

13919mm薬i'll'l工業）

殺虫・殺菌剤一般及びホルムアルデヒド（桑）・添加

呪
』

「殺虫殺菌剤』

アレスリン・チオファネートメチルエアゾル

アレスリン0.2％，チオファネートメチル0.14%(t"
ヘロニルブトキサイド0.4％）

園芸ゾル

13915(大正製薬）

ばら・アブラムシ類，うどんこ病，きく.アブラムシ類・
噴射

MEP・イソプロチオラン粉剤

MEP2%,イソプロチオラン2.5%
フジワンスミチオン粉剤

、
芋

－38－



,1．VJ
1｡ ｿ 11だより 263

〕椎,､.､'Pヘ
ンf､ざ-J－＝

期｜」：53年10ノJ131.1(金）午前10時～午後5

時

会場：札)呪巾教育文化会館

札Kill111̂ -1垂北1条四13丁|』

油題と演者：

l江戸II＃代の沓虫防除［仮題］

長谷川仁氏（北海道農挑）

2災薬代謝におけるグルタチオントランスブェラ

ーゼの役割宍戸孝氏（農技研）
3植物病原菌の生産する生理活性物質とその研究
鵬側方向酒井畦太郎氏（帯広畜産大）

4水田の多年生雑草の生態とその防除

草薙得一氏（農事試）

5土塊中における合成有機化合物の挙動と土壌微

生物の動態古坂澄石（東北大豊研）
6峨近の典薬を主体とした超微量分析法

板垣又王氏（日本電子）

参加慨：一般1,500円，学生500円（識演要旨代
金を含む）

連絡先：北海道大学農学部水谷純也氏

郵便番号060札KiIj北区北9条四9丁[I

電話on-711-2111内線50)0

○第9回土壌伝染病談話会開催のお知らせ

テーマ：連作障害克服の植物病理学的アプローチ

｜］時：53年10月17日午後1時よりIBI｣午後5

時,19日はエクスカーション

場所：岩手県松尾村八幡平州泉郷八幡平ハイツ

電話019578-2121

○農薬残留分析法談話会（第2回）開催のお知らせ

主催：'1本農薬学会

11M日：53年10月II日（水）～12ll(

会場：農林省北海道農業試験場（札*c¥区羊ケ

丘I)及び北海遊庁共済会館（札I幌Tmii央区

北3条西5!の2)

内容：

I高速液体クロマトグラフィーの艇薬残留分Wrへ

の応用(1!日午後，於北海道腿試）

2作物別残留分析法(12日，於北海道庁共済会
館）

3川口の農薬残留分析（自山i･life)(12日上記2
終了後，同上所）

参ﾉ川申し込み：

I申し込み締切：53年7月3111(宿泊,mm提

供とも）

2方法：下記事項を|ﾘ]記のうえ,葉書で世話人(商

桑氏宛）までIllし込んで下さい。

(1)宿泊希望の有無及び宿泊日(10月

ll,12n.北海道庁共済会伽）

（2）話題提供の有無（有の場合，内容

lについては題名，内容2につい

ては作物一薬剤名を記載して下さ

い。浅料原稲の締切は8月31|」

です）

3費川；参加賛1,000円，資料代1,000円，宿

泊費1泊3,500円，懇親会笹(II日夕）

4,000円，合計13,000円を8月31

までに払い込んで下さい。

4参加定員：宿泊80名，会議120名（定員にな

りしだい締切らせていただきます）

世抽人(連絡先）：北海道立中央農業試験場病虫部

高桑亮，富岡I陽，小高登，

佐藤竜夫の各氏

郵便番号069-13北海道夕張郡

長沼町束6線北15号

電話01238-9-2311

○第11回農薬科学シンポジウム開催のお知らせ

共催:II本学術会議植物防疫研述,日本挫芸化学会，

日本植物病理学会，日本応用動物昆虫学会，

15本雑草学会，植物化学調節研究会，日本農

〃

÷

話題とその提供者：

特別講演

l連作降占:の生態的特質とその研究的アプローチ

都留信也氏（農技研）

2東北地方の生産団地の土壌病害

小沢竜夫氏（岩手農試）
一般誰演

A発病抑止土壌とその抑止機構について

1ダイコン萎黄病抑止型土壌とその機構について

（仮題）竹内昭士郎氏（野菜試）
2インゲン根腐病抑止型土壌とその機構について

（仮題）交渉中
3発病抑止型土塊に関する2，3の知見

荒木隆男氏（農技研）

4発病抑止型土塊の抑止機構に関する研究とその

〃法について駒田亘氏（農事試）
B土壌伝染病菌の生態型及び抵抗性品種

5Rhizoc肋"iasolα"jの生態型の分布とその意義

生越明氏（北大農）
6キュウリ萎凋病に対する抵抗性について

（仮題）国安克人氏（野菜試）
7ﾄﾏﾄ半身萎J5病に対する品種抵抗性

＄

た」

両
】
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26＋ 植物防疫第32巻塊6号(1978年）

す。会場の都合によって参加希望者が130名

になり次塊締めり｣りますから御了承下さい。

述絡先：沿手大学農学部高橋壮氏

郵便番号020盛岡市上u13の10の8

砿IS0196-23-5173

○日本植物病理学会夏季関東部会開催のお知らせ

期日：53年7月21日（金）午liij9時30分～

会場：千葉大学園芸学部

松戸市松戸648

（国鉄常磐線・地下鉄千代田線松戸駅下車，

市川行京成バス小山停留所より約3分）

会費：400円

連絡先：日本植物病理学会関東部会事務取扱所

千葉大学園芸学部植物病学研究室内

住所上記

砿話0473-63-1221(内線310)

飯I'ft勉氏（東京膿試）

8ホウレンソウ萎凋病について

内記隆氏（岐大股）

C土壌伝染病の生物的及び生態的防除の突際とそ

の機構

9畑かんがいによる土塊伝染病防除の実際と間迦

点孫工弥寿雄氏（九州農試）

10太陽熱利用によるイチゴ婆黄病の防除とその機

榊小玉孝司氏（奈良農試）

11石灰，有機物施用による防除法とその機榊

下長根鴻氏（茨城農試）

12土壌柄害微生物防除の観点に立った堆肥つくり

重光春洋氏（住友農林）

D青森県におけるスイカ急性萎凋病の実態と問巡

点千 葉末 作氏（青森農試）

申込：参加希望者は8月20日までに宿泊予約金2

日分1万円（現金書留）をそえ下記連絡先へ

Oiし込み下さい。変更される場合は原則とし

て料金はお返ししません。なお，エクスカー

ション費その他費用は約8,000円の予定で

L

魯

一～

中央だ より
一一一／、一一一

び病害虫の向こう約lか月Il'llの発生動向の予想を発表し

た。

イネ：苗立帖病，いもち病，黄化萎縮病，ヒメトビウン

カと縞葉枯病及びくるすじ萎縮病，ツマグロヨコパイ

と萎縮病及び黄萎病，ニカメイチュウ，セジロウンカ

及びトピイロウンカ，イネハモグリバエ，イネヒメハ

モグリバエ，イネカラバエ，イネドロオイムシ

ムギ：うどんこ病，赤かび病

バレイショ：疫病

カンキツ：そうか病，黒点病，かいよう病，ヤノネカイ

ガヲムシ，ミカンハダニ

リンゴ：モニリア病，うどんこ病，斑点落葉病，腐らん

病，モモシンクイガ，コカクモンハマキ，キンモンホ

ソカ，ハダニ瓶

ナシ：黒斑病，黒星病，シンクイムシ類，コカクモンハ

マキ，ハダニ類，クワコナカイガラムシ

モモ：黒星病，せん孔細菌病，灰星病,モモハモグリガ，

ハダニ類，クワシロカイガラムシ

ブドウ：黒とう病，灰色かび病，フタテンヒメヨコバイ

カキ：炭そ病，うどんこ病，カキミガ，フジコナカイガ

ラムシ

チャ：白腿瓶，炭そ病，もち病，コカクモンハマキ，チ

ャハマキ，チャノホソガ．，チャノミドリヒメヨコバイ，

カンザワハダニ

－農林 省 一

○昭和53年度農薬残留分析技術検討会開催さる

昭和53年度艇薬残留分析技術検討会は，各都道府県

の農薬残留分析担当者の出席のもとに5月10～11日の

両日にわたり,農業技術研究所講堂において開催された。

第1日目は，午前中白須泰彦毒性部長（残留陛薬研究

所）による農薬の毒性試験法を中心とした講義があり，

午後は佐藤六郎教授（麻布獣医科大学)，武田lﾘ]治室長

(国立衛生試験所),後藤真康化学部長(残留農薬研究所)，

塚野豊・能勢和夫・金沢純各室長（農業技術研究所病

理昆虫部農薬科)，石井康雄検査管理官（腿薬検査所農薬

残留検査課）の助言のもとに，現在，農薬残留分析技術

上問題になっている点についての討論検討を行った。

2日目は，艇林省が実施している農薬安全対餓事業の

今年度における進め方などについて，4加こ農薬残留洲盗

の実施方針及び調査の組承合わせなどについて話し合わ

れた。

○昭和53年度病害虫発生予報第2号発表さる

艇林描は53年5月27日付け53腿蚕第3864号ii);

和53年度病害虫発生予報第2号でもって，下記作物及

＄
◆

、
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I協 会 だよ り
一時ジヘー

一一一－､～

たい。また，一昨年新投の牛久の試験研究農場は施設・

ほ場の整仙が進象，試験の受托件数が大)il-)に伸びている

のは，御同慶の至りである。農薬協会が創立されてから

33年，日本植物防疫協会に名称を変更して25年を経過

し，今日は総会後に記念パーティーの開催を予定してい

るので，多数の方と御歓談し，ともに協会発展を喜び合

いたい。また，本会会員である明日山・輿良・土居の3

氏が「クワ萎縮病その他の植物萎黄病類の病原体に関す

る研究」により学士院賞を受賞されたお祝いも兼ねたい

と考えている。今後とも植物防疫事業発展のため全力を

尽くしたいのでよろしくお願いすると挨拶した。

議事録署名人に出席理事中より輿良清・石倉秀次両

理斗『を指名して承認を得た。

議事は議案順に審議し，下記議案を原案どおり議決し

た。

第1号談案BH和52年度事業報告及び収支決算なら

びに損益計算報告案

第2号議案昭和52年度剰余金ならびに損失金処理

案

第3号議案昭和53年度事業計画及び収支予算案

館4号議案会費及び会費徴収方法

第5号議案理事の交替

館6号議案役員及び顧問報酬

鋪3号議案の昭和53年度予算は，公益事業会計は

1,034,555千円，収益事業は57,761千円，計1,092,316
千I｣1である。

第4号議案の会費は，通常会員は500円，賛助会員は

1口30,000円1n以上，特別会員は30,000円となった。

第5号議案の理事の交替は，団体会員の人事移動によ

－本会一

○芝草農薬に関するシンポジウムを開催す

芝草農薬研究会の53年度の事業の一つとして，5月

Ill日東京都新宿区市ケ谷の家の光会館I階識習会室に

おいて関係者約80名参集のもとにシンポジウムを|}'1惟

し，下記6題の講演が行われた。

座長千葉大学園芸学部飯田格氏

l芝草概論千葉大学園芸学部本多伸氏
2芝草病害の種類とその発生概要

茨城県園芸試験場米山｛*吾氏
座長草地試験場内藤篤氏
3芝草の害虫と発生概要

静岡大学艇学部吉田正義氏
4線虫の種類と発生概要

農業技術研究所西沢務氏
座長日本植物調節剤研究協会小沢啓男氏
5ゴルフコースの雑草について

程ケ谷カントリー倶楽部角田三郎氏
座炎飯1週格氏

6芝草典薬の現状理化学研究所細辻遡二氏
座挺飯Ill格氏

総合討論

○第50回理事会，第34回通常総会を開催す

5月24日午後1時30分より東京部新宿区市ケ谷の

市ケ谷会館で理事会を開き，総会出席の会員にあらかじ

め理事会を傍聴願い，理事会終了後総会に切りかえた。

堀理事長が議長となり，本会は2,600余名の会員の団

結により，順調な活動を続けている。研究斗1:業（委托試

験・連絡試験）は昨年より増加し，内容も一層充実して

きている。資料館も各方面からの御協力による寄贈が増

え充実してきたので，今後とも一層の御支援をお願いし

芽

、

つ

〃
寸陰

【
す

本会設立25周年記念パーティー
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り次の理事が交替し，新理斗1:は即'1就任した。

徳I6県植物防疫協会長の井口貞夫氏が就fl":し，久次米

健太郎氏が辞任。

典薬工業会長の菊池油治氏が就任し,liTIi艶脆が辞
ノイ

･'三に。

議事終了後，来賓の農蚕閲芸局柚物防疫課佐々木亨

課長捕佐，農薬検査所福田秀夫所長，農業技術研究所病

理昆虫部河野達郎部長の挨拶があり，続いて本会研究所

明日山秀文所長より「マイコプラズマ様微生物」につい

ての紹介があった。出席者96名。

総会終了後，会場を同会館2階に移し，25周年記念

パーティーを開催した。遠藤常務理事の司会で開会。堀

理事長の挨拶のあと，都道府県協会を代表して社団法人

長野県植物防疫協会長代理常務理事室賀弥三郎氏，典薬

工業会会長菊池浦治氏が祝辞を述べられ，尾上哲之助理

事の鏡開き，初代常務理事であった上遠軍服川が股薬

協会ならびに本会設立当時の思い出を語られて，乾盃の

音頭を取られた。続いて遠藤常務理事が祝1^を被V'Hして

パーティーに入った。宴たけなわとなったころ来場され

た災林省災蚕|堂|芸局長代理永井和夫総務課災が祝辞を述

べられ，午後6時散会した。出席者300余名。

なお，設立25ル',1年記念印刷物として右の写其のよう

なパンフレットを作製し，関係者に配布した。

B5判20ページ，アート紙オフセット印Ijill

主な内容

堀理事長挨拶，歴代会長・理事長．'附務理事．研究

所長・編集委員会委員長・試験研究委員会委員長．

用語審議委員会委員長の氏名及び就任jUl間，本部．

研究所・資料館・試験研究農場の写真，日本植物防

疫協会25年のあゆ承年表及び関係写真,委託試験の

流れ，会員及び事業会計の推移，委託試験の推移，

国からの委託または袖助事業，雑誌「他物防疫」の

推移，雑誌「JapanPesticideInformation」の紹介，

主な発行図書一覧

日本植物隣疫協会

『面

今

聴識蕊蕊蕊鱗鍵鍵蕊霞蕊
蕊篭蕊蕊灘溌灘識蕊 ■字P■■■■■．㎡』晶踊一角

記 念 印 刷 物

○編集部より

本号38ページに掲戦の「新しく登録された農薬I(53

年4月分)」の掲載内容を変えました。従来は種類名，有

効成分及び含有堂，商i'll'l名，登録番号(登録業者(社)名）

だけでしたが，読者よりの要望がありましたので，今回

からそれに加えて対象作物・病害虫・使用時期及び|亘|数

(ただし，除草剤は適用雑草・適用地帯も記牧）を追加記

戦することにしました。

○出版部より

左記25周年記念パーティー記事中に記戦の「日本植

物防疫協会25年」のパンフレットは，在庫の余部があ

りますので，御希望の方は送料及び実費分として300円

分の切手をお送りいただけますと発送いたします。

0

羊
↑
、

植物防疫

昭和53年

6月号

（毎月1回30日発行）

＝二禁転載二＝

実費300円送料29円1農鮭鵬甲第32巻昭和53年6月25日印刷
第6号IⅢ和53年6月3()日発行

編集人植物防疫編集委員会

発行人遠藤武雄

印Ⅲill所株式会ﾈI:双女社印刷所

東京都板橋区熊野町13－11

－発行所一

東京都豊島区駒込1丁目43番11号邸便番号170

鞭日本植物防疫協会
個話東京‘･(03)9“－1561～4番

振替東京1‐177867番

－42－



二四で.－豆,四

尋
器
西
口

|ﾛ｡

，r殺菌罰一う
増収を約束する

(殺ダﾆ罰~う殺菌 殺ダ
Ｄ
騨
津
Ｄ
魂
。
露
初
．
・
・
・
・
苧
彰
挿
齢
惇
揮
縫
ご
樗
超
沙
タ
ラ

ﾄヅブﾖﾖM望トラゾヨ

ラ睦ラィトマイトラ当

刃ﾘｷﾆJ釜三罪
凹万登三ご二三L呈式里）
瀬一？イ流又疋勤卜乃
日曹有機銅ヨヱットVP
日曹ゴﾗｺﾄﾙﾘﾕガードサイド

蟻 蕊蝋蕊蕊蕊驚蕊蕊＝q平■画浬

）（ その他

〃
』

令
ｑ
ゴ
か
。
』
犀
．
今
里

アヨレス

旺砦力好劃

加ルヮロヨ

ラ畦ラヨss

ケミク皿ヨG

殺虫剤

．
、
岬
辛
挫
尺
げ
Ｏ
ｒ

１
－

社
店
所業

本
支
営

東京都千代田区大手町2－2－1〒100

大I坂市束区北浜2－90〒541

札幌・仙台・信越・高岡・名古屋・福岡

日本曹達株式会社

L
里

『
砺晶剤.卜が鍔叶§ 里，L=I ↑胃逼：5可L－，4詞 し 臼 急可逆．句'碑.可羅湧勾稗込;M戒r･Erl虫W1 ..,．､，L』△_ﾏ糊F唱宇角~哩漣ご_訳・登1，口,万PLD露･色 毎．-9.．逓 分

』
旧
‐
‘
噸
叩
’
四
膿
Ⅷ
Ｌ
”
・
７
Ｊ
．
爵
且
閃
．
．
、
。
，
ひ
．
‐
ｑ
０
乳
叫
亜
目
１
毎
個
。
‐
内
ｒ
Ｊ
諏
碑
１
４
Ｊ
ｊ
砺

ゴ上

昆虫行動の化学
行動から見た昆虫1

石井象二郎・平野千里・高橋正三・玉木佳男共著A5-256頁¥2300

本番は行動に祝笥,1､(をおいた昆虫生物'7:ｼﾘー ズの1巻で．，主として兄虫
行動の化学生態学的な面，すなわち，各靴のフェロモン，寄主や生息場所

の選択や攻蝦・防御行動に側迎する物硬等について平易に興味深く解説。

[続刊］

昆虫の神経生物学／立田・冨永･三村.小原共著

昆虫時計／大島･千葉･宇尾･正木共著

種の生活における昆虫の行動/日高堤･奥井森本･守本広瀬共著

可

罪
｣ロ
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十

昆虫の行動と適応
大島長造編

A5．304頁2500円

－通伝学と生態学の接‘!､vを「|指して一

本,11葛は，激動する噸境に，雌虫たちがどのよう
に行動し，適応しているかをｲi川先しておられる

11名の執華者の研究成果を紹介するもので，生
物科学の今後の発展の一つの手がかりとなろう。

弟3版では人剛と環境の問題が'限広＜採り上げ

らオ1-,またシステム生態学その他，新しい仙域

の解脱も加わった。わが国の州究業紙も多数紹

介されており，その|陥広さと猶:欲的な内容は|典l

連分りf研究者の一読に(llliするものである。

〒102

束京都千代川|え
九段南4‐3‐l2

Tel(03)262-5256
振欝東京4-44725

生態学の基礎畷3緋
E.Pオダム著／三島次郎訳

A5．424．368頁各2900円
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最新情報に基づいて編集した世界の除草剤一覧｡全除草剤について一般名

・商品名･製造元･化学名・構造式・物理的化学的性状･毒性･作用機作･使

用方法などを記載。個々の除草剤の性質を科学的に知る最良の書である。
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全国農村教育協会瀞‘駕蒲城患
$I』

可

農薬生物試験研究者 農薬開発業務技術者 ユ
ゆ
申
』
丸
〃
１
］
、

年齢／25歳以上30歳位迄

資格／修士以上(博士号取得者優遇）
(専攻）植物生理学･雑草学･農薬学

栽培学･作物学等専攻の方

経験／2年以上除草剤試験を担当
していること

年
資

齢/30歳以上35歳位迄

格／2年以上農薬登録業務を担当
し農薬登録業務に熟知のこと

宮
二一一

※待

※応
遇／委細面談高給優遇
募／履歴書・写真下記宛郵送

応募の秘密厳守致します

日本モンサント㈱人事課
､東京都千代田区丸の内3-4-1新国際ビルディング

蕃棄詮誌蕊蕊這謹零涜詞甫
熱り"灘塞蓄灘難瀧識照零N猿識漂職

霧蕊職畷扉蟻雛|溌面職灘競
j野菜'§め;病害欝饗診醗ど職溌蕊

蕊震蕊講琴撫:蕊唾毒j蕊まり

病害虫防除は曲り角にさしかかり、“総合防除"が注目さ

れはじめている。本書は､この総合防除の一手段として､抵

抗性品種一作物サイドからの防除一を解説した唯一の書｡抵

抗性品種育成の歴史、現状､利用上の注意点等を解説した。

野菜類に発生する三百数十種の病害虫とその防除技術を

解説した実用書｡執筆は､この分野の第一線で活躍中の52名，

の研究者が、各専門分野ごとに分担した。



北陸病害虫研究会報

頒価改訂
〔新刊〕

第25号定価1,500円送料120円1部1,620円

第3号定価1,000円送料120円1部1,120円
第4号〃1,000円〃120円〃1,120円
第5号〃1,000円〃120円〃1,120円
第7号〃1,000円〃120円〃1,120円
第8号〃1,000円〃160円〃1.160円
第9号〃1,000円〃120円〃1,120円
第10号〃1,000円〃120円〃1,120円
第11号〃1,000円〃120円〃1,120円
第12号〃1,000円〃120円〃1,120円
第13号〃1,000円〃120円〃1,120円
第14号〃1,000円〃120円〃1,120円
第15号〃1,000円〃120円〃1,120円
第16号〃1,000円〃120円〃1,120円
第17号〃1,000円〃120円〃1,120円
第18号〃1,000円〃120円〃1,120円

第19号〃1,000円〃120円〃1,120円
第20号〃1,000円〃120円〃1,120円
第21号〃1,000円〃120円〃1,120円
第22号〃1,300円〃120円〃1,420円
第23号〃1,400円〃120円〃1,520円
第24号〃1,500円〃120円〃1,620円

第1，2，6号は品切れ

お申し込みは下記へ

北陸病害虫研究会

郵便番号943-01

新潟県上越市稲田1丁目北陸農業試験場内

委託図書

PlantProtectioninJapan,1976

（英文）

正侃・石倉秀次・安尾俊・福田秀夫監修

本官義一他6氏編集

8，皿円送料サービス

A5判445ページ

アジア農業交流懇話会発行

内容目次

第1編植物防疫の動向

章植物防疫25年の歩み第2章病害虫発

察事業第3章農林試験研究機関における植

堀

一

＄
な
Ｆ
Ｉ
Ｌ

第1

生予

物防疫研究活動第4章大学における植物防疫研
究活動第5章植物防疫関係機関団体第6章
日本の植物検疫活動 第7章植物防疫の分野にお
ける日本の国際協力

第2編主要作物の病害虫雑草とその防除
章稲作第2章畑作第3章野菜・花

第4章落葉果樹第5章カンキツ類
章特用作物第7章飼料作物第8章林
第9章特殊病害虫

第3編農薬・防除機

章農薬開発の動向第2章主要な農薬開発
章防除機と施用技術
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第

御希望の向きは直接本会へ前金 (現金・小為替。

振替）でお申し込み下さい。

本会発 行図書

登録農薬適正使用総覧句
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ご
”
宙
▽
ロ
唾
口
寺

農林省農蚕園芸局植物防疫課監修

B5判加除式カード形式表紙カバー付

月の1年間分8,000円送料サービス

月の1年間分9,000円送料サービス

月の1年間分6,000円送料サービス

昭和48年

昭和49年

昭和50年

l～12

1～12

1～12

好評発売中

同上

同上

昭和48年1月14日以降に再登録され，毒性及び残留性に関する試験成績に基づき，その安全性が評

価された農薬の再登録年月日，種類名，名称，有効成分の種類及び含有量，適用病害虫の範囲及び使用方法

(作物名，適用病害虫名,ioアール当り使用量，希釈倍数，使用時期，使用回数，使用方法）などを詳細に

とりまとめた資料

お申込みは前金（現金・振替・小為替）で本会へ
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粒剤
●散布適期卿苛広〈散布にゆとりがもてま魂●す<tlた効果が長期間(約50日)持続しま式

●粉剤2~3回分に相当する効果を発揮しまれ●ｲﾈや他D作物に薬害を起こ説b､間肋§ありまゼ71,。
●人畜、魚介類に高い安全j鋤§ありま寵

使用薬量noアール当り4kg
使用時期：出穂10～30日前(20日前が最適）

§
１

予防と治療のダブル効果

蕊 刀割団副葬l剤 驚

室・空中跡(LVC)にも錘の蕊貴崎 塞

雲

匙柵剛欝謹薩蕊濡需舗



予防(-優る防除なし

果樹そ菜病害防除の基幹薬剤
は信頼のマーク

殺虫殺ダニl剤で数種の剤
の効力を併せ持つ

宿根草の省力防除
好評/粒状除草剤

』

人畜作物天敵魚(‐安全

理想のダニ剤

■■■

兼 商株式会社
東京都千代田区丸の内2－4－1

新一刊

北篠良夫・星川清親共編

作物-その形態と機能一
上巻 下巻

A5判上製箱入定価3,200円〒200円A5判上製箱入定価2,700円〒200円
一主内容一 一主内容一

第1纏作物の種子／第1章作物の受精と旺発生（星第5鋼作物の生産過程－その2－／第1章サヅマイ

川清親）第2章種子の発芽（高橋成人）第3章種モ塊茎の肥大（国分禎二）第2章牧草の物質生産（県
子の休眠（太田保夫

第2纏作物の花成／第1章作物の播性と品種生態和一）第3章葉菜類の結球現象（加藤徹）第4章

,111口数美第2章春化現象（中煤博良第3章果樹の接木不親和性（仁藤伸昌）

作物における花成現象（菅洋）第4章野菜の抽墓現第6綱作物の登熟／第1章マメ類の登熟(昆野昭展）
象（鈴木芳夫）

第3掴作物の栄養体とその形成／第1章作物の葉第2章穀粒の登熟（星川清親）第3章穀粒の品質

（長南信雄）第2章作物の茎（長南信雄）第3章（平宏和）第4章登熟と多収性（松崎昭夫）
作物の根（田中典幸）第4章作物におけるエー･ジング

第7縄作物の生育と障害／第1章作物の倒伏と強禅（折谷隆志）

第4糧作物の生産過程－その1－／第1章光合成と性（北際良夫）第2章作物の倒伏と根（宮坂昭）

物質生産県和一第2章C,,C.植物と光呼吸第3章イネの冷害（佐竹徹夫第4章作物の大気汚
（秋田里誠第3章光合成産物の抵流（山本友英）

第4章光合成産物の供与と受容（北燦良夫）第5章染'境害（白鳥孝治）
草姿、草咽と光合成産物の配分（小野信一） 《お申込みは最寄りの書店，または直接本会へ》
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東 京都北区西
1丁目26番 褐農業技術協 合振替東京8－176531

云〒114TEL(910)3787



ゆたかな実り＝明治の農薬

いもち病に‘ｵﾘセﾒーﾄ粒剤
昭
和
五
十
三
年
六
月
二
十
五
日
印
刷

昭
和
五
十
三
年
六
月
三
十
日
発
行

昭
和
二
十
四
年
九
月
九
日
第
三

野菜・かんきつ・ももの

細菌性病害防除に

フェナジン水和剤･粉剤イネしらはがれ病防除に
植
物
防
疫

（
毎
月
一

種
郵

ジペレリン明治
デラウェアの種なしと熟期促進に

野菜の成長促進・早出しに
第
三
十
二
巻
第
六
号

回
三
十
日
発
行
）

便
物
認
可

②明治製票騰式倉社
東京都中央区京橋2－8

、
〃
Ｐ
Ｐ

実
費
三
○
○
円
（
送
料
二
九
円
）

無病息災の稲づくり。
いよいよ、いもち病の防除が姑まり

ますね。稲の一生を左右す-るだぃじ

な作業て､､す｡ここでぬかりがあって

はなりません。ことし、クミカがお

すすめするのはキタジンP。いもち病

だけて､､なく、もんがれ病、小粒き／し

かく病にも効き、そのうえ倒伏椎i威

にも役だちます。かんたんにまける

粒剤をはじめ､粉剤や乳斉ﾘも川意L

てあります。ご準術はお早めに。

いもち・もんがれ・小粒きんかく病に

キタシ''ゴP
粒剤

キタジンP粉剤･キタジンP乳剤

I,i然に学び121然を守る

噛
農協･経済連･全農

■お問合せは…東京都台東区池之端1-4-26


