
一 三 二 三 三 雪 ■ ■ ■ Ⅱ ０ 日 日 』 』 三 国 ロ 日 ■ 一 ■ 里

冨 Ｐ ｑ ｐ ■ 二 弓 ｐ ｑ 』 Ｐ ｑ ｐ

一 ■ 一 二 一 ■ 垣 一 三 三 』 堂 ■ 出 冨 一 三 二 ■ ■ 三 二 一

｜ 昌 呂 二 二 一 厘 日 ｐ 画 ■ 品 一 三 画 ■ ■ 昌 二 二 一 ■ 二 ， 三 ■ ｕ 車 Ｕ Ｖ 》 望 】 二 画 一 一 三 一 ｕ 』

胃 ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ 一 ■ ■ ■ ■

雲 三 監 宕 話 舌 冒 勺 冒 ‐ 呂 一 ■ 。 ■ 昌 一 三 一 ■ 二 Ｅ ■ 三 医 同 三

雷 一 言 ■ ■ 字 ■ 二 二 一 ■ 二 一 句 ご 葛 ご 】 Ｕ ■ 二 一 石 ■ 三 ■ ｐ Ｌ － 弔

畢 弓 三 ■ 二 二 一 二 二 Ｆ 一 四 一 二 三 三 一 画 ■ ■ ■ 冒 呂 毛 ■ 三 一 三 三 一

■ 一 二 ・ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ・

二 三 三 ■ 昌 三 二 三 』 一 三 三 ■ 二 三 三 三

菩
言

雲
雲

1
1

1
銭

＝
言

エ
F

デ
ー

楠
E

－
テ

1
1

雪
二

｜
回

l
垂

]
識

）
言

1
課

こ
’

ヱ
’

1
-

F
‐

紺
>

卜
÷

詮
室

長
蓋

味
障

÷
1

1
1

識
垂

雪
璽

間
十

1
1

．
1

÷
執

>
卜

寺
陸

蓄
屋

達

謙
m

ll
~＋

二 (
弐

Q1
n

■ ■ ■ 、 ■ ■ ■ ■ ■ ■ ワ ご 》 遥 里 ■ 口 呂 ■ ■ 』 ・ ■ ■ ■ ・ ■ 二 二

■ ■ ■ ・ ■ 画 ■ ロ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ・ ■ ・ ■ ■ ■ ■ ■ ■

昌 呂 ■ ■ 呂 二 三 ■ ■

呂 車 呂 呂 ■ 二 一 ■ ■ 画 ■ ■ 呂 冒

■ ■ ■ ■

く ○ ｒ Ｑ ｍ

胃 ゆ め ｚ （ ろ 牢 司 Ｉ 全 壷 」

■
■

■
■

■
■

忘
器

■
■

■
■

■
■



弔
貼
』
職
鮮

霧 剰
匡LL

黒点病・斑点落葉病

Ｉ
’
！ザ 水禾ﾛ剤

大内新興化学工業株式会社
〒103東京都中央区日本橋小舟町7－4

’ 一

防隙機の原点1

１
１

追求すればする程､やはり共立になる。
■良質米の安定増収・粒剤肥料の発達・DL粉剤の開発．

フローダストの開発、さらに昨年の異常気象と、防除

機見直しの気運が高まっています。ただ｢農薬をまく」

から、いかに省エネ時代にふさわしく作業をするかが

問われる時代てす。

共立は昭和30年、動散を世に送り出して以来、高性能

小型2サイクルエンジンと、防除理論で日本の防除機

の歴史をつくってきました。農家のニーズを適確に動

散に反映させる－－それが「防除機の共立」の使命

と考えています。

固 翼共血

●緊墓要欺靭画瑚莞郡
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常に前進する大塚薬品の殺そ剤
ネズミの喫食性と殺そ剤の安定性を

高め駆除効果の増大に成功した

リン化亜鉛殺そ剤｢ラテミン｣の改
良について

ｉ
Ｉ
ｊ
』 殺そ剤の喫食率の重要'性

殺そ剤は、その駆除効果を収めるためには、ネズミの摂取が前提になること

は当然であり、同一の主成分であっても、殺そ剤の優劣は、ネズミの喫食率
によって決まるといっても過言ではありません。

リン化亜鉛殺そ剤の改良に成功

殺そ剤の総合メーカーとして多年の経験を持ち、我が国最初のリン化亜鉛殺
そ剤｢ラテミン｣を開発した大塚薬品工業株式会社では、ネズミの喫食性と製

剤の安定性を高める画期的な製造方法(特許申請中)の開発に成功しました。

童良晶屡捉来晶あ豆彊区至あ喫童季
新しく開発した製法にもとづく改良ラテミンは、主成分であるリン化亜鉛の

安定性を増すと共に、喫食性は従来のものと比較して、3倍以上の高い喫食

率を示し、沖縄県サトウキビ畑での野外試験においても100%の防除効果を
収めております。

ラテミン改良品の文献送呈

リン化亜鉛殺そ剤「ラテミン」改良品の喫食性、安定性、野外試験などの詳
しい資料を準備しておりますので、下記あてご請求の上、改良されたラテミ

ンによりネズミ防除の成果を収められることを期待しております。

Ｉ
Ｉ

大塚薬品工業株式会社

鋸
本社

支店

工場

東京都豊島区西池袋3-25-15

大阪市淀川区西中島3-19-13

埼玉県川越市下小坂304

TEL03986)3791

TEL06(304)2001

TEL0492(31)1235
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新剤型農薬と物理‘性検査
諦
介

すずきけい

農林水産省農薬検査所鈴木啓

打ちになっている。

DL粉剤は，これらの欠点を補うために開発された。

1特徴

1979年にDL粉剤(DLはdriftlessの略）が新剤

型幾薬として初めて登録された。このDL粉剤は一般の

粉剤を改良したもので，漂流飛散しやすい10i-ira以下

の粒子をできるだけ除去した鉱物質微粉（カットクレ

ー）を用いており，除去しきれなかった微細粒子は更に

特殊な添加剤で凝集されている。DL粉剤の平均粒径は

25nm前後であり，粉剤のそれよりかなり大きい。DL

粉剤と粒剤，微粒剤F,一般粉剤及び後述するFD剤な

どの粒径の関係を示すと次のとおりである（図参照)。

このDL粉剤は，散布時に漂流飛散が少ないうえ，

通常の動力散粉機を用いて簡単に散布でき，水稲の下部

に対する粒子の到達性も粉剤に比べて優れており，製剤

にする場合にも一般粉剤の設備が使用できるなどの特長

がある。DL粉剤は,1979年に登録されてから2年間に

180銘柄以上も登録され,55農薬年度には生産量が一般

粉剤の約15%にも達している。

DL粉剤が登録になってからは大きな中毒事故の発生

の報告は聞いていない。作業時安全性の確保には大きく

役立っていると考えられる。いわゆるカットクレーの供

給には制限があると思うが，将来，一般粉剤のうち多く

のものがDL粉剤に代わるものと考えられる。

2物理性検査

このような特殊な物理性状を有するDL粉剤は，どの

ような検査がなされているかを述べる。

まず，この製剤の物理性のうち，何をどのような方法

で測定し，その測定値をどのように評価するかが問題と

なる。物理性としては「粉末度｣，「粒子の平均粒径｣，

｢粒径10nm以下の粒子の割合｣，「見掛け比重｣，「分散

は じめに

農薬を粉剤，水和剤，乳剤などに製剤化する目的に

は，有効成分を大量の鉱物質微粉，有機溶媒などで希釈

して，農作物に均一に散布できるようにすることや，散

布時の省力化，環境汚染の防止，作業時安全性の確保な

どがある。また，これらは新しい剤型の農薬の開発のみ

ならず，例えば，漂流飛散を防止するための展着剤，試

験中の頼粒状水和剤など新しい製剤の開発，少量散布，

ガン・ノズル・スプレイ・システムによる空中散布など

新しい散布技術の開発の動機にもなっている。ここでは

これら新剤型農薬，新製剤，新散布法のうち，この2，

3年間に登録されたDL粉剤，フローダスト剤及びマイ

クロカプセル剤について取り上げて紹介するとともに，

これら新剤型農薬がどのように検査されているかを知っ

ていただくことも有意義なことと考え，これら農薬の検

査，特に物理性の検査についても記述したい。

IDL粉剤

粉剤は，散布の際に水で希釈することなしに直接散布

でき，しかも農薬の粒子が細かいため比較的均一に散布

できるなどの長所がある。このため古くから農薬の主な

剤型の一つとなっていた。しかし，粉剤は，平均粒径が

10似、前後と小さいため，散布時における作業者への幾

薬の付着や吸入による中毒事故の原因となったり，空中

散布の際，漂流飛散して有用動植物の被害を引き起こし

たりする。特に，市街地近接地域における散布では一般

市民の安全を脅かす恐れも生じてくる。このような事故

を減少させるために，対象植物に集中的に付着し，周囲

に漂流飛散しにくい，しかも薬効が低下しないような農

薬の開発が望まれていた。このような要望から1973年

に粒子のやや大きい微粒剤Fが市販されるようになっ

た。しかし，微粒剤Fの製造法は練り込み造粒方式，コ

ーティング方式など粒剤の製造法に類似して複雑で，そ

のうえ250メッシュ以上の粒子を除去するのも困難であ

る。したがって製造コストは高い。また，地上散布の場

合には特殊な散粒剤が必要となり，微粒剤Fの地上散布

は伸び悩んでいる。現在，空中散布でもこの使用量は頭

L

物理的性状_,llî _一微粒一一一十一机粉一'一微粉－
1｜

トー微粒剤'.､--イ

進録梱一粒剤ご＝-‐微粒剤一一弓IF粉剤一
｜｜

メッシュ1,048-651502503001i1

粒剤

ﾒ[ml680297210105634425102

……蝿…↓綿ルNewFormulationsof､PesticidesandtheirPhysical
Evaluation ByKeisukeSuzuki
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性｣，「流動性｣，「浮遊性指数」などがある。これらのう

ち，分散性は測定値の再現性が乏しいため,DL粉剤の

物理性測定法として適切ではない。粉剤が漂流飛散しや

すいかどうかを表すには，上記以外の指標もあろうし，

粒径の大きさ，見掛け比重，流動性などの場合でもこれ

らが相互に関係していると考えられ，個々 の物理性を単

独に指標とすることは困難である。そこで,DL粉剤を

野外で散布した状況を室内で小規模に再現し，その際に

おける粒子の飛散状況から浮遊しやすさを表す尺度を作

ることにし，浮遊性指数が考案された。この指数は，

散粉箱内でDL粉剤を散粉させたときの浮遊する微細

粒子の量から得る指数であり，漂流飛散のしやすさの程

度をほぼ表せるものと考えられる。薬効や散布時の漂流

飛散の状況などを検討した結果,DL粉剤の浮遊性指数

は20以下が実用的であると分かった。そこでDL粉剤

の製品規格として粉末度は一般粉剤に準じて300メッシ

ュ以上(44^m以下),浮遊性指数は20以下と定めら

れた。現在登録されているDL粉剤の大部分は浮遊性

指数が5～IIである。また,平均粒径,10m以下の粒

子の割合，見掛け比重，流動性についても検査される。

DL粉剤の一般的な物理性値は，平均粒径は20～:;()

jum,10/um以下の粒子の割合は20%以下，見掛け比重

は0.7～1.1,流動性は20秒以下である。もしこれらが

異常値を示すような場合には，実際の散布時における漂

流飛散の状況についても検査することになっている。

3浮遊性指数の測定方法

浮遊性指数はDL粉剤の重要な物理性の指標である

ので，この測定法について若干触れる。

1978年当時の測定法は，試料を散粉箱内で30秒間散

粉し，この箱内に浮遊する微細粒子をインピンジャー集

塵管（以下，集塵管）内の水に捕集して，波長610nm

における透過率を測定し，（浮遊性指数=100－透過率）

で求めていた。

DL粉剤の登録申請の増加に伴って，この指数が多く

の実験室で測定されるように:なり，幾薬検査所の測定値

との間に偏りが認められるようになった。検討の結果，

測定に用いられる分光光度計の機種の差に原因すること

が明らかになった。改正方法としては，①特殊な分光光

度計を導入する方法，②常用標準粉体を用いて分光光度

計の機種の差，散布装置のわずかな条件差などによる影

響を相殺する方法，が考えられた。前者における高価で

特殊な分光光度計はDL粉剤を製造する一般メーカー

には普及していないので，後者の方法を採用した。その

結果,当初の測定方法に比べて常用標準粉体，また，この

粉体の浮遊性指数を定めるための標準粉体などの設定，

補正計算式の導入などの改良を加えて，従来の測定法の

本質を変えずに，測定値の精度を向上させることができ

た。3個所の実験室間の測定値の精度はcvで10%以

内であった。

4物理性の経時変化

DL粉剤が初めて登録申請された当時，経時変化によ

って物理性が劣化し，粒子の凝集力が弱くなり浮遊性指

数が高くなることが懸念された。しかし，その後，通常

の場合には問題となるような経時変化は認められないこ

とが分かった。

nフローダスト剤(FD剤）

施設栽培で用いられる病害虫の防除法には，液剤散布

法，くん煙法，フォグマシン法などがある')。しかし，

これらの方法はそれぞれ一長一短があり，液剤散布法は

散布作業に労力を要するほか施設内を過湿にするし，く

ん煙法は熱分解しやすい農薬には適用できず，また，フ

ォグマシソ法は農薬の熱分解はあまり問題にならないの

で適用農薬は限定されないが，高価な散布機を必要とす

るなどの欠点がある。

FD剤は，これらの欠点を補うために開発されたもの

であり，農薬の微細粒子が施設内で煙のように浮遊，拡

散するように製剤化された農薬である。

1特徴

FD剤は粉剤の一種であるがウー般粉剤の約10倍量

の有効成分に吸油性の高い鉱物質微粉，クレー微粉，物

理性改良剤などを加え，ジェット・オー・マイザーにか

けて5'm以下の粒子になるように微粉砕して製剤化し

た農薬である。散布にあたり粒子が凝集せずに単一粒子

として浮遊，拡散するように工夫されている。また，

FD剤はくん煙剤のように加熱して用いないので，熱分

解しやすい有機リン剤も含め，各種の農薬を製剤化する

ことができる。

次にFD剤の物理性状を一般粉剤,DL粉剤と対比さ

せて表に掲げた。

平均粒径，見掛け比重は一般粉剤に比べて小さく，か

各種粉剤の物理性

粉
300

通

末度
メッシュ

過

(％） 鰯|繭“
見掛け
比重

(g/mO

FD剤I
Ⅱ

一般粉剤I
Ⅱ

DL粉剤I
Ⅱ

８
６
３
８
４
０

９
９
８
８
７
７

９
９
９
９
９
９

９
９
６
４
８
．
１

９
９
４
４
１

○
全
○
○
、
）
１
１
，
○
Ｑ
〉

１
１
２
２

().081

0．095

0．58

0．62

0．83

0．72
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千改良した。

すなわち,FD剤の場合には散粉箱内に浮遊する微細

粒子と散粉前の供試試料の平均粒径はほぼ等しい。そこ

で，あらかじめ供試材料を用いて粉体濃度一吸光度の検

量線を作成しておき，これを用いてFD剤を散粉箱内で

散粉させた|際の懸濁液の吸光度から，その液の粉体濃度

を算出する。次に，この粉体濃度から浮遊性指数を求め

るため，平均粒径，比重がFD剤の場合とほぼ等しく，

その水懸濁液が半透明にならないカオリソ系鉱物質微粉

について粉休濃度一透過率の関係を測定し，この結果を

用いて粉体濃度一浮遊性指数の関係を換算図として作成

しておく。この換算図を用いて，先に算出した粉体濃度

から供試試料の浮遊性指数を求めることにした。

4物理性の経時変化

FD剤が初めて登録申請された当時，農薬の包装は単

に「紙袋入り」となっていた。この種の剤型は吸湿して

粉剤の粒子が凝集し，物理性が劣化することが考えられ

る。その後，内装はポリエチレソ袋，外装はカートソポ

ックスと包装が改められた。この包装を用いてTPN剤

FD,チオファネートメチル剤FDなど5種類の農薬に

ついて室温で13か月間保管したり，また,1箱当たり

2kgを加圧して湿度70%,40Cの条件でlか月保管

して，浮遊性指数，見掛け比重，粉末度などの物理性の

変化が調査された。その結果，これらの変化は実用上問

題ない程度であることが明らかとなった。

さは一般粉剤の5～6倍になる。また,FD剤は散布の

とき施設内に均一に浮遊し，拡散する必要があるため，

浮遊性指数は85以上と定められている。

FD剤の散布は，通常の背負式動力散粉機を用いて施

設の外から10a当たり300～500gの少量を3～5分間

散布するだけなので，散布液の調整などせずに簡単であ

り，短時間にでき，しかも施設内を過湿にすることな

く，そのうえ作業時の安全性も確保される。

現在登録されているFD剤は7農薬li>銘柄である｡

2物理性検査

まず，農薬としての基本的な物理性状として施設内に

おける散布の均一性，植物体への付着状況，施設内の気

中における滞留性，散布後一定時間経過した後，施設内

で作業する際に生ずる植物体からの農薬の"舞い上がり”

状況，散布中における粉じん爆発の危険性などが多角的

に検査された。その結果，取り扱い方法，散布方法，そ

の他の作業上の問題点などについて十分注意すれば，

FD剤は実用化が可能であると判断された。

次に，この農薬の機能を十分チェックできるような物

理性の検査項目として何を選ぶかが問題となるが，その

ような検査項目として平均粒径，見掛け比重，分散性の

ほか，浮遊性指数，流動性，粉末度，散布状況（写真判

定）などが検討された。このうち，分散性は測定法が十

分確立していないうえ，この分散性は粉休の粒子のほぐ

れ具合を表現するもので,FD剤では散布量が少なく，

風量を強めて散布するのでこれを検査項目に入れる必要

はない。流動性は散布時の吐出性の良否を知るためのも

ので，分散性の場合と同様の理由で検査対象から外れ

る。散布状況の写真判定については,FD剤は少量を短

時間で散布するので，散布後均一に浮遊，拡散した状態

では農薬の微細粒子は希薄となり写真撮影は困難であ

る。また,DL粉剤における一般粉剤のような対照とな

る製剤も得られないなどの理由から散布状況の写真判定

についても検査項目から除外された。

このような検討の結果，製品規格として粉末度は一般

粉剤に準じて300メッシュ以上(44/im以下,浮遊性指

数は薬効に対する検討結果を考慮して85以上と定めら

れた。このほか平均粒径，見掛け比重も検査項目に力Wk.

られた。

3浮遊性指数の測定方法

この測定方法は,DL粉剤におけるものと本質的には

同一である。しかし，測定の際，水溶性の有効成分や水

中で半透明となるような増量剤の場合には透過率が高く

なり，結果として浮遊性指数は低くなる。これらの影響

を除去するためDL粉剤用の浮遊性指数の測定方法を若

mマイクロカプセル剤

マイクロカプセルは，液体や固体をポリマーで均一に

包んだ微細な容器で，通常その大きさは数βmから数百

浬mであり，主として医薬品，化粧品などに用いられて

いる。

農薬をマイクロカプセル化する目的としては，①分解

防止，②経皮毒性の軽減，③散布時の漂流飛散の減少，

などと言われている2)。アメリカで1960年ごろから農

薬のマイクロカプセル化の研究が始まり，我が国でも

1975年ごろからMEP,ダイアジノン,PAP,BPMC

などについて研究がなされてきた。

マイクロカプセルの製法としては，まず，壁物質とし

てゼラチン，アラビアゴムを含む水溶液を調製し，この

壁物質の水溶液にカプセル化しようとする心物質（農

薬）を分散させる。次に，この液の温度,PHを調整す

ると壁物質が心物質の周囲に膜を形成する。更に壁物質

の膜の硬化剤を添加することによって安定なマイクロカ

プセルが生成される。

マイクロカプセル化農薬の実用化にあたっての問題点

の
○



520
植物防疫第35巻第12号(1981年）

としては，マイクロカプセル化の加工費がかなり高いこ

と，散布の際に風，雨によって植物体からマイクロカプ

セル化農薬が落下し，十分な効果を発揮できないことな

ど3)である。このうち後者については，固着剤の検討が

進み改善の見通しがでている。前者については，この加

工費を補えるだけのメリットがないとマイクロカプセル

化農薬の実用化はできない。微量で効果の大きな農薬の

場合には，この加工費は農薬の原料費に対して相対的に

小さくなる。このような理由から昆虫のフェロモン，ホ

ルモン，誘引剤などのマイクロカプセル化は最も期待で

きる。

このような状況のもとで，ウリミバエ誘殺用のMEP・

キュウルアマイクロカプセル剤が新剤型農薬として

198!年に初めて登録された。

この農薬は，単一粒子が数個集まった凝集型マイクロ

カプセルで，粒径20～100urnの淡黄色懸濁液であり，

MEP10%,キュウルア3%を含有している。本剤は，ウ

リミバエの発生地域のやぶ地に8倍希釈したものをヘリ

コプタから散布し，雄成虫を誘殺し，広域におけるウリ

ミバエの生息密度を低下させるのに用いられる。

次に,MEP・キュウルアマイクロカプセル剤の物理性

検査について触れたい。まず，農薬としての基本的な物

理性状として，この農薬を実際に散布した際における落

下分散の状況，漂流飛散の状況及び植物体に対する付着

性などが検査された。その結果，取り扱い方法，散布方

法，その他の作業上の問題点などについて十分注意すれ

ば，このマイクロカプセル剤は実用化が可能であると判

断された。更に，次のような検討をして製品規格が設定

された。

MEP,キュウルアをマイクロカプセル化した目的は，

作業時安全性の確保，散布時の漂流飛散の防止のためと

されている。また，この農薬は形状が粒であるため粒径

がある程度以下で，均一であることも必要である。

マイクロカプセル形成時の反応榊中のPH,温度の調

節はデリケートであり，もしこの調節が不十分であると

マイクロカプセルは不完全となり，適正な品質が確保で

きなくなる。製品中の有効成分が十分にマイクロカプセ

ル化されていることが，作業時安全性の確保のうえで非

常に重要になる。十分にマイクロカプセル化されている

場合には，製品の上澄み液中の有効成分濃度はそれらの

水に対する溶解度にほぼ等しくなる。そこで,MEP,キ

ユウルアの溶解度に若干の余裕を考慮して製品の上澄承

液中の有効成分濃度は「MEP50ppm以下，キュウルア

1,500ppm以下（温度2000)」と規定された。

次に，マイクロカプセルの粒子型であるが，生成条件

によっては単一型粒子，凝集型粒子となる。薬効は後者

のほうがより優れていると報告されている4)。そこで粒

子のタイプとして「凝集型マイクロカプセル」が製品規

格として定められた。この農薬の開発目的の第二に「漂

流飛散の防止」があるが，これはマイクロカプセル化す

ることによって散布中の噴霧粒子から水分が蒸発するの

を防ぎ，極徴の有効成分の糸の粒子が漂流飛散するのを

防止することを意味している。したがって，マイクロカ

プセル化が十分であれば問題ないことになる。一方，粒

径と薬効については，粒径が100nmと300urnの場合

について試験がなされており，粒径100nmのほうが薬

効がより優れていた。このように薬効，漂流飛散などの

ほかマイクロカプセルの製造上の事柄をも考慮して，製

品規格として「粒径20～100/ymの懸濁液体」が規定さ

れた。また，当然ながらこれらの製品規格と合わせて対

応する検査法も設定された。

また，この農薬の物理性の経時変化についても検査が

なされた。40Cで90日保管後，外観,PH,比重，再

分散などが調査されたが，実用上の問題になるような物

理性の劣化は認められなかった。

以上のように，一つの新剤型農薬が登録申請される

と，まず，農薬としての基本的な物理的性状，例えば散

布時における噴霧粒子の粒径，粒子分布の均一性，植物

体への付着状況などが適切であるかどうかについて検査

される。次いで，その農薬の機能を最も的確に表現でき

る物理性が検討され，その物理性の検査方法や製品規格

が設定される。登録見本品の物理性状がこの製品規格に

合致していることが確かめられ，更に，経時的な安定性

が確認されて初めて，その新剤型農薬の物理性の検査が

完了することになる。

引用文献

1)上島俊治(1977):植物防疫31(3):13～18．
2）薬丸薫(1977):同_t31(3):24～30．
3）山元四郎(1976):今月の農薬6:21～25．

4）農林水産航空協会(1978):農林水産航空技術合理
化試験成績書:191～199.

－4－



いもち病菌の完 全｜世代形成 :;21

い もち病菌の完全世代形成

やえがしひろ

農林水産省腿業技術研究所八重樫博
し

志

一般に菌類の生活史は，不完全世代（無性世代）と受

精により形成される完全世代（有性世代）からなってい

るが，いもち病菌においては約90年の長い間，完全世

代が未確認のままであった。いもち病菌は無性的に伝

播，増殖を繰り返すことができるので，宿主と発病環境

さえ整えば，完全世代を欠如した状態でも生存し続ける

ことが可能である。通常，いもち病はこの不完全世代に、

より引き起こされる病気とされ，今までに行われた研究

はほとんどこれを対象としたものであった。したがっ

て，不完全世代に関する知見は数多く得られているが，

完全世代については不明な点が多く，残された重要研究

課題とされていた。完全世代には分類基準などの菌学的

意義のほか，交雑の場としての遺伝学的意義，ならびに

越年器官としての生態学的意義などがある。このように

完全世代形成の意義は多岐にわたっているが，筆者は主

に菌学的分野と遺伝学的分野の研究を行っている。今回

はこれらのうち，完全世代形成法，交配型と完全世代形

成能，及び分類に話題を絞って，仕事の一端を紹介した

いo

が，オートミール培地の場合には特にその必要がない。

置床する植物体の殺菌は，水分を少し含ませた後,1時

間程度オートクレーブにかければ十分である。置床植物

の部位及び老若の違いは完全世代形成に影響せず，ま

た，培地のpH(4.5～7.7)及び寒天濃度(2～4%)の影

響もこの範囲内ではほとんど認められない。オートミー

ル培地には完全世代を多数形成させる利点があり，修正

Sachs培地には雑菌混入の影響が少ない利点がある。

2交配方法

いもち病菌の交配は，対Ill寺培養あるいは菌糸磨砕液の

混合培養などの方法で，両菌株の菌糸を接触させること

により行われる。対時培養には菌叢からかき取った菌糸

片をそのまま接種源として用いればよいが，菌糸磨砕液

を交配接種源とする場合には，その作成に若干の工夫を

要する。Hebertは，菌叢からかき取った菌糸片を殺菌

水を入れた小試験管に採り，それをガラス棒で砕く方法

で菌糸磨砕液を作成しているが，供試菌株数が多い場合

には長時間を要するばかりか，雑菌混入の恐れがあるな

どの難点がある。そこで筆者はもっぱら茂木ら9)の液体

培養法により菌糸磨砕液を作成している。すなわち，液

体培地とガラス玉を入れた三角フラスコで2，3日間培

養する方法であるが，時々フラスコを振とうするだけで

細かな菌糸片からなる磨砕液を容易に得ることができ

る。なお，フラスコの口をアルミホイルで覆っておく

と，ピペットでアルミホイルを突き破り，そのまま菌糸

膳砕液を吸い出せるので交配の際便利である。そのほか

分生胞子を培地上に播く方法とか，胞子懸濁液を作成

し，それを混合培養する方法もある。いずれにせよ，菌

株相互の接触機会を多くする方法をとれば，多数の完全

世代を形成させることができる。ただ，分生胞子を用い

る方法は胞子形成の良くない菌株には利用できず，必ず

しも適当な方法とは思われない。一方，対時培養法には

形成数が限られる欠点はあるものの，随時簡単に交配で

きるという捨て難い長所がある。また，多数の菌株につ

いて交配型を検定する場合などには，検定しようとする

何菌株かを同じペトリ皿に移植しておき，後で交配型検

定用テスターの菌糸磨砕液を流し込む方法が便利であ

る。このようにいもち病菌の交配は，実験の目的により

菌糸磨砕液の混合培養，菌糸片の対時培養，あるいはそ

の併用により行うのが適当と思われる。

I完全世代形成法

誰にでもできる簡単な手法の開発を目標として，いも

ち病菌の完全世代形成法を検討した。

1 培地条件

培地としてはHebertの修正Sachs培地3）とオー

トミール培地（第1表）が適している。修正Sachs培

地を用いる場合には，稲わらなどを置床する必要がある

第1表完全世代形成用培地の組成

’Hebertの修正Sachs培地 オートミール培地
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叩
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岬
畷
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岬
吋
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・
・
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Ｌ

・
・
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０
２
０
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一
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》
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寒
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天……15

水..､1，000，J
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siesByHiroshiYaegashi
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3温度及び光条件

交配処理したペトリ皿は，乾燥を防ぐために透明なポ

リエチレン製袋に入れ，陽光定温器内に2～3週間静世

する。温度は20～25Cの範囲に保つのがよく，変温処

理の効果は特に認められない。菌株によっては暗黒条件

下でもまれに少数の子のう殻を作る場合があるが，均一

に多数形成させるためには光照射が必要で,1日当たり

の照射時間は長いほど効果が大きい。最も有効な波長域

は300～470nmであるが，実際には昼色光の蟹光灯を

用いれば十分である。

ができる。交配型を形態的に識別することは今のところ

不可能である。したがって，どちらを交配型A(あるい

はa)とするかは人為的に行ったが，ここではHebert

が交配型（＋）とした菌株を基準とし，これを交配型A

として表すことにした。

次に交配型を支配している遺伝子数を把握するため，

無作為に単離した子のう胞子の交配型分離比を検討し

た。シコクピエ菌（シコクピエから分離したいもち病菌

の意。以下同様)，オヒシバ菌及びウィーピソグラブグラ

ス菌の交配により得られた子のう胞子，計726菌株の交

配型は,Aのもの357菌株,aのもの369菌株で,A:a

の分離比は1:1の理論比によく一致した。また，交配

型A及びaの両者に反応を示すものは認められなかっ

た。

以上のことから，本いもち病菌は自家不和合性で，交

配型はl対の対立辿伝子により支配されていると思われ

る。

各種いもち病菌の交配型を知るため,35種の宿主から

分離した422菌株について,交配型の検定を行った。そ

の結果,23種のイネ科植物から分離したいもち病菌で交

配型が明らかにされた。すなわち，スイートバーナルグ

ラス，メヒシバ，シコタビエ，オヒシバ，ウィーピング

ラブグラス，イネ，及びエノコログサからのいもち病菌

で両交配型の存在が，タイヌビエなど16種の植物から

のいもち病菌で，いずれか一方の交配型が確認された。

後者16種の場合はいずれも供試菌株が少ないので，た

またま一方の交配型の象が検出されたものと思われる。

多くの菌株を調査すれば，恐らく両交配型の存在が確認

されるであろう。一方，残る12樋の植物から分離した

いもち病菌は，いずれの菌株と交配しても完全世代を形

成せず，交配型を確認することができなかった。

1974年から1978年の間,秋田県，栃木県及び熊本県

で交配型の地理的分布を調査した結果，いずれにおいて

も両交配型の存在することが確認された。特に秋田県の

水田や栃木県のシコクビエほ場においては，ごく狭い

範囲内に両交配型の混在する例が認められた。また，

Ueyamaら10)や加藤ら6)は，シコクビエの同一穂上ある

いは同一病斑内に両交配型が存在した例を報告してい

る。自然条件下で完全世代を確認した例はまだないが，

これらのことから判断すると，完全世代が野外で形成さ

れる可能性は十分にある。

一方，イネいもち病菌については，両交配型が存在す

るとする説13)と交配型Aのみ存在するとする説5,10）との

二つがある。Ueyamaら10)はイネいもち病菌で完全世代

が形成されないのは，一方の交配型しか存在しないため

"3交配型と完全世代形成能

菌類の有性生殖には，自家和合性（ホモタリズム)，自

家不和合性(ヘテロタリズム)及びその中間型のものがあ

るといわれている。完全世代形成にあたっては，菌の性

に関する知見を十分把握しておく必要があるが，いもち

病菌の性についてはHebertの報告3)のほか染るべき

成果がなく，多くの点が不明のままであった。そこで,

国内及び国外の広い地域から採集した菌株を用いて，交

配型ならびに完全世代形成能を明らかにしようとした。

1交配型

交配により得られた子のう胞子を無作為に単胞子分離

し，あらゆる組翠合わせで交配した結果が第2表であ

る。このように子のう胞子菌株は，相互の交配反応から

2群に分けられる。すなわち，完全世代は同じ群に属す

る菌株相互の交配では全く形成されず，群を異にする菌

株との交配によってのみ形成される。なかには’群を異

にする交配組み合わせでも完全世代を形成しない場合が

あるが，ほかの菌株との交配反応から交配型を知ること

第2表シコクビエいもち病菌の子のう殻から単離

された子のう胞子菌株のﾎ'1互交配結果
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であるとし,Katoら*">加藤ら7）は外国産イネいもち

病菌には両交配型が存在するが，我が国産のものには交

配型Aの承確認されるとした。しかし，本実験ではイネ

いもち病菌IOS菌株のうち47菌株が交配型A,25菌株

が交配型aであった。したかってイネいもち病菌相互の

交配で完全世代が形成されないのは，少なくとも一方の

交配型しか存在しないためではなく，ほかに原因がある

と考えられる。糸井ら4)はいもち病菌の中に雌雄の機能

の分化がある両性株が存在することを示し，イネいもち

病菌についても雌雄性を考慮に入れた検討が必要である

としている。確かに一対の交配型遺伝子だけで，交配型

を異にする菌株間の交配で完全世代が形成されない場合

を説明することは難しい。イネいもち病菌などでしばし

ば観察されるこのような現象を説明するためには，完全

世代形成を支配するもう一つの因子を想定したほうがよ

いかもしれない。そういう意味では雌雄性因子を想定す

ることも一つの方法ではある。しかし，そのためには生

殖器官あるいは性細胞の分化を確認しておく必要があろ

う。今後の検討課題である。

また，イネいもち病菌には判別品種に対する嫡原性で

区別された各種レースが存在するが，レースと交配型に

は特定の関係が認められず，両者が遺伝的に独立である

ことを暗示している。したがって，イネいもち病菌が自

然界で交雑されているとすると，このことが新レースの

生成に重要な役割を果たすことになるであろう。

2完全世代形成能

いもち病菌の子のう殻形成数は菌株の交配組み合わせ

により異なり，多数形成するものから全く形成しないも

のまで色々認められている。これらには交配相手菌株の

‘種類により形成の有無が左右されるという質的な差と，

形成数の多少という量的な差とが包括されているが，こ

こではこの両者を併せて完全世代形成能と呼ぶことにし

た。完全世代形成には交配相手の影響が大きく作用する

ので，分生胞子形成能を比較するときのように，菌株個

個の性質として単純に評価することができない。そこで

菌株を相互交配した結果に基づき，供試菌株中何菌株が

完全世代を形成したか，何種類の菌株との交配組み合わ

せで形成可能か，及びペトリ皿当たり形成数はどの程度

かにより各種いもち病菌の完全世代形成能を比較した。

その結果(第3表)，いもち病菌の完全世代形成能は宿主

第3表各睡菌株 の州互交配結果
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完全世代を全く形成しなかった12種の宿主からの菌株については省略．
ペトリ皿当たり完全世代形成数一：形成なし，士：まれに少数形成，＋：

個.#:51個以上,士):一度未熟な完全世代を形成したことがある．＊：
全世代を形成しなかった.

I～10個,-H-:II～50

同種菌株間の交配で完
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を異にする菌株間で大きな差が認められること，35種の

宿主から分離した菌株の中では，オヒシバやシコクビエ

などEﾉeusine属植物から分離したいもち病菌が最も高い

形成能を有することなどが判明した。栽培起源が古いと

されるシコクビエから完全世代形成能の高い菌株が分離

されることは，いもち病菌の始原型を推定するうえで興

味深い点と思われる。

採集地(国)と宿主がともに異なる菌株間の交配で完全

世代を形成するものがある一方，同地域の同種宿主から

分離した交配型の異なる菌株を交配しても完全世代を全

く形成しない場合がある。イネ，エノコログサ及びスイ

ートバーナルグラスから分離したいもち病菌がその例で

ある。前述したように，イネいもち病菌には両交配型が

存在するが，イネいもち病菌相互の交配からは完全世代

が全く得られなかった。これとよく似た現象はオヒシバ

菌とナルコビエ菌の交配から得た変異株（白色菌叢）で

も観察されている。この変異株は野生型菌株との交配で

は多数の完全世代を形成するが，変異株相互の交配では

ほとんど形成しない。この変異株の特性が遺伝する形質

であることから判断すると，イネいもち病菌の場合も遺

伝的変異が起因している可能性がある。

m 分類

いもち病菌（砂r"ｲjaγjaspp.)についてはSaccardo

による砂7kulariagrisca(Gooke)SACC.の報告が岐初で

ある。その後，イネをはじめとする多くの宿主からいも

ち病菌が分離され，既に42種のみγ皿jα"α属菌が記

載されている。近年，ようやく完全世代が得られるよう

になり，いもち病菌の分類は新しい局面を迎えている。

1完全世代の形態

子のう殻は，最初太めの菌糸が絡み合ったような小塊

である。交配後7日l1ごろには，綿毛のような菌糸に覆

われた球形の子のう殻が形成され，次いで子のう殻頚

部が伸長し始める。交配後2，3週間で，球形の休部

[151(70～280)nm]と長い円筒状の頚部1654(200-

1070)×94(40～210)nm¥からなる成熟した子のう殻

(図）が出来上がる。子のう殻が叢生する例や頚部が分岐

する例もしばしば認められる。子座(Stroma)の伴生は

認められない。子のう殻体部の殻は厚さ8～¥2nmの膜

状の偽柔組織からなり，表面は角張った細胞（4～12×4

～8urn)から出来ている。子のう殻の体表ll'llには短く，

かつ細い毛がまばらに叢生しており，頚部の内表面には

周糸(Periphyses)が認められる。比較的若い子のう殻

には分岐のない糸状の側糸(Paraphyses)が観察される

が，非常に消失しやすく，また全体に不明|僚なので，や
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子 のう殻

やもすると見落としがちである。

子のう［79(55～103)×11(8～15)nm]は一重壁から

なり，透明で柱状ないしこん棒状を呈している。子のう

の先端は丸みを帯び，膜がやや厚くrefractiveringが

見られる。子のう基部には短い柄があり，成熟すると容

易に離脱する。子のうには普通8個の子のう胞子が一部

重なり合った状態で並んでいる。

子のう胞子r2i(l6～26)×6(4～8)m]はやや湾曲し

た紡錘型で4細胞からなる。全体が透明で，中に照粒状

のものがしばしば認められる。胞子の両端は丸みを帯

び，隔膜部がわずかにくびれているものもある。発芽管

は子のう胞子の両端細胞から出る場合が多いが，中央の

細胞から出る場合もある。発芽管の先端に付着器を形成

し，そこを起点として宿主に侵入する。

2完全世代の同定と命名

これまでに報告されたみr加肋ria属菌の完全世代に

はMassari"αα9"α"caWebster'"とαγ“0ゆん“γia

gr純aHebert'>の二つがある。前者は砂riculαγiααauatica

Ingoldの完全世代として命名されたものであるが，子

のうが二重壁で，筆者ら12,13)が得た完全世代とはこの点

で大きく異なる。筆者らが得た完全世代はいずれもHE‐

BERTからの菌株で形成させたものと一致し，分類学的

にはこれと|司種と考えられる。CeratosphaeriagriseaHe-

BERTはメヒシバいもち病菌の完全世代名として命名さ

れたものであるが,Cerato”んaeriα属自体の分類学的位

置付けが不明確であることなどから，これをMag"α‐

伽rjﾙegrisea(Hebert)YaegashiandUdagawa''"に変

更することを提案した。Mag"α伽γtheはイネ小球菌核病

菌の完全世代名として新設されたl属1種の菌Mag-

－8－
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"α伽rthesalvinii(Catt.)KrauseandWebster̂)の属名

で,Diaporthacea科におかれている。このイネ小球菌核

病菌といもち病菌には，生息場所のみならず形態的に幾

つかの類似点がある。すなわち>11W菌は，①ヘテロタリ

ックである，②子のう殻原基の形態が似ている，③若い

子のう殻の内部が偽柔組織からなっている，④子のう般

頚部の幅が広い，⑤子のうは一重壁で,頂部にrefractive

ringがある，⑥成熟すると子のう基部が離れやすくな

る，⑦子のう胞子はやや湾曲した紡錘型で4細胞からな

る，⑧紐状で凋落性の側糸がある,cSympodiosporeで

ある，などの点でよく類似している。一方，いもち病菌

とイネ小球菌核病菌には，①後者の子のう及び子のう胞

子がいもち病菌に比較して明らかに長い，②いもち病菌

の分生胞子が3細胞で紡錘型を呈しているのに対し，後

者の分生胞子は鎌状ないしS字型で4細胞からなる，③

いもち病菌は菌核を形成しない，などの相違点があり，

両者を容易に識別することができる。

他方,Barr2)も時を同じくして全く同じ見解を発表

した。両者の主張は全く独立に行われたものであるが，

Barrの論文が先に発行されたのでBarrが優先権を

持つと思われる'5)。

3不完全世代の類別

ぃもち病菌は完全世代が未確認のまま，長い間不完全

菌類の中に入れられていた。したがってその分類は，不

完全世代の形態及び寄生性などを基準として行われてい

たが，これらの形質は菌株によりあるいは諸種条件によ

り変動することがあるので，分類基準としては必ずしも

十分でないうらみがあった。近年完全世代が確認された

とはいうものの，いまだ完全世代を形成しないいもち病

菌もあり，不完全世代における類別をも再検討する必要

があると思われる。そこで多数の菌株について，菌叢の

特徴，分生胞子の形態，宿主範囲，及び相互交配による

稔性を比較調査し，多数の宿主から分離した菌株の類別

化を試みた。その結果，菌潅の特徴及び分生胞子の大き

さは，同種宿主から分離されたものでも菌株間変動が大

きく，それを超える顕著な差が認められない限り，これ

を類別基準とすることは適当でないと思われる。ちなみ

に分生胞子の形から同定可能なものは，供試菌株の中で

はマコモ菌の拳であった。また，宿主範囲を基準とする

場合には，判別宿主の選択が最も重要である。メヒシ

バ，イネ，シコクピエ（あるいはオヒシバ)，及びミョウ

ガなどは菌株に対する反応が特異的で，これらの二つ以

上を同時に侵害できるいもち病菌がないことから，判別

宿主として適当と考えられる。一方，菌株を相互交配し

た場合の稔性程度も類縁関係の一面を表していると思わ

れる。第4表のA群に類別された菌株は，シコクビエな

どE"”"e属植物からの菌株との交配で高い稔性を示し

たグループである。B群のメヒシバ菌は，メヒシバ相互

の交配では成熟した子のう殻を形成するが，ほかの菌株

との交配では稔性が極めて低く，わずかにEleusine属植

物からの菌株との交配で，未熟な子のう殻を少数形成し

たにすぎない。一方,c群の菌株は稔性が低く,Eleu-

sine属植物からの菌株と交配した場合に未熟な子のう胞

子を形成するのみである。イネに病原性を示す菌株はす

べてこのグループに属しているが,c群間相互の交配で

は，交配型を異にする菌株を交配しても，全く子のう殻

を形成しない。なお，いずれの菌株と交配しても子のう

股を形成しなかったものを一括してD群としたが，これ

らは上記グループに属さないという点では共通している

ものの，それ以外については不明なので，必ずしも近縁

種とは限らない。以上のことから，メヒシバ，イネ，シ

コクビエのいずれかに病原性を示す菌株は，形態的に大

差はないが，これら3宿主に対する病原性や相互交配に

よる稔性から相互識別が可能であり，かつ両基準による

類別結果が一致することから，それぞれをメヒシバぃも

ち病菌，イネいもち病菌，シコクビエいもち病菌のよう

に|司種として扱ってもよいと思われる。しかし，いずれ

にも該当しない菌株については，これを矛盾なく類別で

きる基準が今のところ見当たらない。Asuyama"が提唱

したように形態的に同類のものを同種とし，それを病原

第4表相互交配による稔性程度からみた菌株の類別

’！；’ C D

，タイヌピエコブナグサ菌，ブッフェル
ーディングググラス菌，ジギタリアスマ
‘イタリアンチー菌,メドウフェスク菌，
ラス菌，スイトールフェスク菌，エゾノ
ーナルグラスサヤヌカグサ菌，ヌカキビ
ントオーガス菌，バールミレット菌，マ
ラス菌コモ菌，バナナ菌，ミョウ

ガ菌

A

’シコクピエ菌，オヒシバ菌，オヒシバ4
倍体菌，エルーシネポラネンシス菌，エ
ルーシネフロクシフォリア菌，ウィーピ
ソグラブグラス菌，レーマンラプグラス
菌，カラードギニアグラス菌，アワ菌，
ナルコビエ菌，キクユグラス菌，エノコ
ログサ菌，ロブスタラブグラス菌，クー
ラーグラス菌，セタリアスフ・レンジダ菌

メヒシバ菌 イネ菌，
菌，ハー
ラス菌,
ライグラ

ー｜、バー

菌，セン
チ ン グ ラ

一
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性により/bγ7"αやeciα"sに細分する方法も一つと考えら

れるが，いずれにしてもどの基準で類別するのが妥当か

について再検討する時期に来ていると思われる。

2）

3）

Barr,M、E・(1977):Mycologia69:952-
966．

Hebert,T.T.(1971):Phytopathology61:
83～87.

糸ル節美ら(1980)日植病報46:549～552.

Kato,H.etal(1976):Ann.Phytopathol・Soc.

Japan42:507～510．

加藤輩ら(1978):日植病服44:64(誹要)．

ら:(1979):|n|上45:121(講要.

Krause,R.A.etal(1972):Mycologia64:
103～114．

茂木卸夫ら(1969):日植病服33:327(講要)．

Ueyama,A・etal(1977):Trans.Mycol.Soc.

Japan18:312～317．

Webster,J.(1965):Trans.Brit.Mycol.Soc.

48(3)：449～452．

Yaegashi,H.etal(1976):Ann.Phytopathol.

Soc.Japan42:511～515．

(1977):ibid.43:432～439．

etal.(1978):Can.J.Bot.56(2):
180～183．

etal.(1978):Can．J・Bot.56(17):
2184．

4）

5）
おわ りに

いもち病菌の完全世代形成が話題にのほってから,io

年近い歳月が経過した。この間に，何人かが異なる視点

からこの問題に取り組み，それぞれの成果を挙げてい

る。しかし，イネいもち病菌の完全世代形成とその利用

による病原性遺伝の解明という意味では，ようやくその

糸口をつかんだ状態といわなければならない。実験を進

めるにつれて更に多くの問題点が明らかになったが，む

しろこれを喜びとし，実用場面までの道のりを着実に歩

ゑたいものである。本研究は，多くの諸氏から惜しみな

い御助言，御協力を得て行われた。紙面を借りて謝意を

表したい。
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1)Asuyama,H.(1963):TheRiceBlastDisease.

JohnsHopkinsPress,Baltimore.9～22.
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15)

新しく登録された農薬 (56.10.1～10.31)

掲載は，種類名，有効成分及び含有量，商向,1,名，登録番号（登録業者（社)名)，対象作物：病害虫：使用時期及び

回数などの順。ただし，除草剤は，適用雑草：適用地帯も記救。（…11…回は，収穫何日前まで何回以内散布の略）

(登録番号14758～14796号まで計39件）

「殺虫剤」CVMP・MTMC粉剤

MTM C ・ カ ルタップ粉剤CVMP1%,MTMC2%

MTM C2%,カルタップ2%ガードツマ サ イ ド 粉 剤 D L

パダンサイド粉剤DL14780(シェル化学),14781(クミアイ化学工業,
14 762(武田薬品工業)14782(日本農薬）

稲：ニカメイチュウ・シマグロョコバイ・ウンカ類.．稲：ツマグロヨコパイ・ウンカ類・コブノメイガ:14日

ブノメイガ: 21H5回50

ダイアジノン・XMC粉剤マラソン・MTMC粉剤

ダイアジノン1%,XMC1.5%マラソン 2 % , M T M C 2 %

マ グジノン粉剤DLツマウンカレス粉剤40DL

14766(北興化学工業),14767(三笠化学工業),1476814792(三笠化学工業),14793(日本農薬）
（日本化薬),14769(保土谷化学工業）稲：ツマグロヨコパイ・ウンカ類:7日5回

稲：ツマグロヨコパイウンカ類:21日4hiサリチオン粉剤

CVM P ・ B PMC粉剤，サリチオン15%
CVMP1%,BPMC2%サリチオ ン F D

ガードサイドバッサ粉剤DL14794(クミアイ化学工業),14795(三笠化学工業）
14770(シェル化学),14771(クミアイ化学工業）温室・ハウス等：きゅうり・トマト・ピーマン：アブラ

稲ニツマグロヨコパイ・ウンカ類・コブノメイガ:14||ムシ類:7日3回

5回イソキサチオン・M TMC粉剤

ジメチルビンホス・ MTMC粉剤イソキサチオン2%,MTMC2%
ジ メ チルビンホス2%,MTMC2%カルホスツマサイド粉剤DL

ランカードツマ粉剤DL14796(九州三共）

14776(シェル化学),14777(クミアイ化学工業),稲：ニカメイチュウ．ウンカ類．コブノメイガ:45日
14778(三共2回

稲：ウンカ類・コブノメイガ：45日2ia(isページに続く）
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カメイチュウの岡 山 県 に お け る

異常多発生をめぐる諸問題

二

あきまきナこなかふくさぶろうやぶき

昭正・田中福三郎・矢吹
つ(.rい

Mill県立農業試験場坪井
しよう

正

第1表ぼ場近辺の越冬源（稲わら）の有無と被害
はじめに

ここ数年来，少発生が続いていたニカメイチュウが，

岡山県では,1978年の刈り取り直前の水稲に激甚な被害

をもたらしていることが確認された。

このようなニカメイチュウの突然の多発生は，一時激

減していた状態にありながら，どのような要因によって

生じたか，また，異常な高密度を，現在の防除技術で

抑圧できなかったのはなぜであるのか。この二つの事柄

か，このたびの異常多発生に関しての問題と考えられ

た。問題の解明は容易ではないが，岡山県における被害

実態を紹介し，問題点を考えてみたい。

平均被害株率

年次|:冬源#|訓査筆致
の
鉦
征

源

打
無
有
無

雛'世代'第2世代

１
１

31)1'1躯鈴
33.9％
23．3

1979

;；’198’
13．5

4．3
1980

1979年:1978年多発班{ﾐ地域内,1～2km間隔．

1980年：県中．南部地帯，約5km間隔．

稲わらを利用している例が多く，この施設の周辺水田で

彼害が目立った。また，稲わら加工場の近くで被害多発

生の例もある。このほか，稲わらの直接な利用ではない

が，不耕起直播のように前年の刈り株がそのまま次年の

稲作に引き続けられる水lIIでも，第1回成虫の発生が多

いという観察がある。いずれにしても，ニカメイチュウ

による被害が多発生した地区の多くは，幼虫の主たる越

冬源である稲わらを利用するなり，稲株がそのまま次の

稲作に引き継がれるような地区で多かった。

第1表にニカメイチュウ第1世代の被害調査の際，調

査ほ場の近くの稲わらの有無と水稲の被害との関係を示

した。これによると，両年とも，第1世代では調査ほ場

の近くに稲わらが見掛けられれば，そうでないほ場より

被害は多い。第2世代においても第1世代の被害の多少

が|塊l与し，稲わらの利用地区は第1世代同様の傾向がゑ

られた。

（2）水|｣1における水持ちの良否と被害

漏水しやすい砂壌土地帯とか，棚田のような地区にも

被害の甚だしいほ場が象られた。1978年には夏期が例

年にない高Illjl少雨のためか，保水力の悪い水田では被害

I被害の発生概要

1被害の発生地域，面積及び状況

岡山県における1978年の被害多発生地は県の南西部

の一部であった。翌1979年は前年の多発生地では発生

地域の拡大が承られ，更に，別の地区でも多発生した。

1980年には第1世代幼虫による被害は県南部の大部分

と県中部の一部に拡大した。第2世代幼虫による被害の

中程度以上の発生面積は,1978年280ha,1979年380

ha,1980年306haであった。

被害状況は,1978年には多被害の水田が，部落ない

し地区全域に及んだ。1978年に多発した地区における

1979年の状況は，被害が少発生の水田と,前年並の激甚

な被害を生じたものがあり,1979年にも被害の多かった

ほ場は，薬剤防除の不一|一分なものが多いようであった。

1980年は第1世代では県南部の広範囲で被害を象たが，

第2世代は各地で局地的な多発生ほ場が認められたもの

の，全般には軽微であった。

2発生ほ場の環境と被害

（1）水田付近の稲わらの有無と被害

被害の多発生水田の多くは果樹園，野菜，花木の栽培

地の近くであった。このような地区では稲わらの利用が

多い。特にビニール被覆のブドウ栽培では側面に多量の

鋪2表潅概水の条件と被害の関係

“膳“|蕊塞|野墓|器'恥忍
f〃’雛獣I118* 鵠%｜懸頚

RecentProblemsonOutbreakofCﾙ加suppressα"J
inOkayamaPrefectureByAkimasaTsuboi,
Fukusabui､oTanakaandShoYabiiki

処i't期間8月8日～10月31日,1区18m2289株
(17×17HO-第2回成虫発蛾最盛日8月15日．
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一

第3表収穫前水稲の分解調査によるニカメイチュウの被害と在虫数

1m^当たり推定
生幼虫数

91*88%Aほ場 40％
56

80

貞
一
口
異

の
①
Ｒ
ｕ
⑰
空

召
０
日
且
一
日
Ⅱ
且
利
Ⅱ
且

167頭
312

169

甚
中
少
一
甚
中
少

'go49

Bほ場 196

276

65

96

Ill')

119

10(）

76

22

民
Ｊ
兜
』
（
ｎ
〕

Ｌ
Ｌ
ｌ

i

倉敷市鶴新田，アケポノ,Im*､'iたり株数20株,1978年ID月23日調査

が多かった。

第2表は稲作後半期に潅概水を常時湛水状態と常時落

水状態にして，収穫時の被害程庇をゑたものである。こ

れによると常時落水状態にすることは，常時湛水してい

る状態よりは被害が多く，幼虫数も明らかに多い。これ

は既に卵塊数でも差がみられていた。

（3）品種と被害

品種間の被害差は調査していないが，ただ，モチ米は

ウルチ米に比較して被害の多いことが各地でみ､られた。

なお，多発生環境は以J二のようであったが，同じよう

な環境と承られる所でも被害の少ない場所がかなりあっ

た。

3被害程度及び在虫数

(1)収穫直前の多発生ほ場の状況

1978年の被害多発生ほ場における収穫時稲わらの被

害程度と幼虫数を第3表に示した。この2筆は被害部分

と健全部分がしま模様になっているほ場であった。

被害程度が甚の部分では，ほとんどの茎はニカメイチ

ュウの食入加害茎であったが，在虫茎率はむしろその周

辺よりも低下していた。この枯死部周辺の外観上健全茎

と承える部分でも，茎を分解してゑると高い被害茎率で

あり在虫茎率も高かった。在虫茎1本当たり在虫数は，

甚，中，少，いずれの場所もほぼ|両)じであった｡しかし，

幼虫密度は周辺部の被害程度中の部分が肢も高かった。

調査部分の在虫数からぼ場内における幼虫数を推定する

と,1m*当たり約200という異常に高い生息密度であ

った。

（2）各地の稲わらの状況

1978～80年収穫後の各地の野積み稲わらにおける被

害茎率は,1978年では70%以上のほ場が数個所あり，

これらでは推定幼虫数もIm*当たり100頭以上であっ

た。1979年は被害茎率50%を超すものは少なかった。

1980年には各地区の多発ほ場の承の調査であり,16筆

の被害茎率は17～77%であり，在虫数もIm2当たり

21～1G2頭で､あった。，

第4表栽培様式別，世代別の被害

世代’第2世代

平均-11.11.828.515.5

1979年調査,1978年多発生地域内l～2km間隔．

4栽培様式別，世代別被害状況

1979年に多発生地区内で格子状の位置にg;;筆を定

め,Ir]一ほ場で1,2世代を通じ2被害程度を調査した。

その際栽培様式を記録した。結果は第4表である。

栽培様式と被害の関係は，第1世代では栽培様式によ

る差異はほとんどなかった｡これは全く予想外であった。

それは，｜刊植え時期の早晩，植え付け時の苗令の相違，

更に田植えと直播きなど栽培様式や農作業の相違によ

り，第1回成虫の発生時期には水稲の生育はかなり異な

っており，このため成虫の飛来，産卵，更に幼虫の歩止

まりなどが異なり，ほ場間に被害差を生ずるものと考え

ていた。これに反し，第2世代で栽培様式による被害差

がゑられた。すなわち，手植えで最も多く，次いで機械

柚えであり，直播きは機械植え，手植えに比べて明らか

に少なかった。

また，第2世代の被害程度は第1世代のそれよりいず

れの栽培型とも多かった。

血ニカメイチュウの発生型及び

水稲栽培型の変化

1予察灯における誘殺状況

第5表によると1970～7-;.)年の第1回成虫の誘殺数

は,1956～65年の約1/5,1923～42年の約1/3であっ

た。次に，第2回成虫の1970～79年における誘殺難

は,1956～63年の約1/2,1923～42年の約5倍であっ

－12－



529ニカメイチュウの岡山県における異常多発生をめぐる諸問題

第5表予察灯における誘殺数

Ｉ

I
1970～79年、

(60W)

|節'回成虫’第2回成虫
1．

’一頭｜－頭

6661,745
197 171

1 46 18 0

382 367

i;i2 127

1956～65年

(60W)
1923～42年

(16燭光）

麓1回”1節2回成虫
826頭58頭
73587

324 126

772‘67

1,040102
660100

1,336122

場 所
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第1図ニカメイガ発蛾最盛日の平年値との比較

020．00(）10，000(）

機械柿え椛端而祇卒コンバイン普及台数

第2図岡山県における田植え時期，刈り取り時期，

機械植え栽培面積及びコンバイン普及台数

た。このように,1970～79年の誘殺数は，それより以前

とは異なっていた。

1970～79年における発蛾最盛日を同一期間内の平均

値と比較したのが第1図である。これによると県南部に

あたるIll陽，倉敷の第1回及び第2回成虫の発蛾最盛期

はいずれもしだいに早まる傾向にある。

2水稲の品種別作付け面積と栽培法の変遷

県内主要品種の年次別栽培面積割合を象ると，主とし

て南部に普及しているアヶポノ（晩生種で9月上旬出

穂,io月下旬～11月上旬成熟）は,1960年から約20

年間にわたり最も多い面積率を保ってきた。その他の品

種は県中・北部に多く，県南部における栽培はわずかで

ある。

県南部における栽培様式別の栽培面積率を象ると，従

来の手植えに替わって直播きが普及し始めたのは1965

年ごろであり,1970年には栽培面積の約1/3となり，

1975年には直播きが約1/2,機械田植え,手植えがそれ

ぞれ約1/4となり,1980年には直播き，手植えが減少

し，機械田植えが増加した。

3農作業の変化とケイ酸資材

田柚え及び刈り取り時期を3か年の移動平均値で示し

たのが第2図である。田植え時期の早期化は1970年ご

ろからみられ.1975年には顕著に進んでいる。これは田

植え機の普及により，植え付け苗が稚苗または中苗で，

手植えで用いた成苗より小さいため自然に早まったもの

と判断している。ただ，稚苗または中苗とはいえ早くか

ら本田化されることに違いはない。

－13－
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530 植物防疫第35巻第12号(1981年）

一方，刈り取り時期は2～3日の差はあるが大きな変により有効なものと効力不十分なものとに大別され，登

化はなく，田植えの早期化に比例した刈り取り時期の早録薬剤のうち実用的効果が認められたものはCVMP,

まりは見受けられなかった。ジメチルビンホス’カルタップ剤であった。

次に，稲わらの処分に影響の大きい収穫機械のコンパ 県南部5個所から第2回成虫を採集し，芽出し苗飼育

インの導入状況を承ると,1975年ごろから急速に普及を行って，老令幼虫における各種薬剤の感受性を検定

している。コンバイン収穫後の稲わらは，焼却または早し，LD50を求めた結果が第6表である｡これによると，

期に耕うんされる場合が多い。LD^oは採集場所の差異よりも,薬剤間の差異が明確であ

ケイ酸資材は1966年ごろから出荷量が急速に増加った。すなわち，LD50が低く，しかも参考の愛知個体

し，それ以前は県内で約1万tであったものが約2～3群との差の小さい薬剤はPAP,ジメチルビンホス，

倍となっている。CVMP,カルタップであった。MEP,MPP,ダイアジ
ノンはいずれの場所とも高いLDj,を示した。

m薬剤防除の効果

IV多発生の特徴と問題点各種薬剤の防除効果

第3図に第1世代，第2世代における防除試験結果を1異常に多い第2世代の被害茎と在虫数

示した。第1世代では無散布区における心枯れ茎は並の収穫前後の稲わらを分解してみると，被害茎率50％

発生であり，これではほとんどの薬剤は，いずれも実用を超えるほ場が各地で承られ，しかも，越冬幼虫密度は

的に十分な防除効果が認められた。Im*当たり100頭以上と算出され，異常に密度が高か

第2世代は収穫直前の食入被害茎率49％の多発条件った。

であった。各種薬剤とも2回散布であるが，薬剤の種類しかも，前年まではほとんど気付かないような被害で

ありながら，翌年(1978年）の第

薬剤％0鋪，世代500Mi2III;代502世代に急激に被害が現れたのは薬剤
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第4表のように，第1世代にお

ける被害程度は全般に軽く，食害

により枯死株を生ずるような被害

はほとんどない。しかし，同一ほ

場の第2世代ではかなり高い被害

茎率となっている。このことは，
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稲は，田植え時期の早期化に伴い，早くから茎数が増加

し，しかも生育程度も進んでいる。第1世代幼虫はこの

ような状態の水稲で成育するため，生存歩合は高く，し

かも外見上の被害症状は軽い状況で経過するものと推察

される。

3ほ場間でみられる被害の差異

ほ場の観察によると，第2世代末期の被害茎率は，ほ

場間でかなり異なることが多発生地区の各地でふられて

いる。顕著なものはモチ米とウルチ米で，モチ米ほ場に

多い。また，同一品種のウルチ米についても承られる。

これは，薬剤散布の防除効果が個人，またはほ場で異な

ることは当然であるが，ほ場間の被害をゑると，第2回

成虫の産卵数がほ場によって違うのではないかと思われ

るような状況が各地でふられた。

お わりに

発生実態を中心に述べたが，最後に疑問点と，このた

びの発生に対する私見を述べ御批判を仰ぎたい。

(1)異常発生に気付いたのは1978年の第2世代末

期の被害であり，この年は7～8月が高温少雨であっ

た。従来，7月の気温と第2回成虫の発生量には負の関

係があると言われていた。一方，第2回成虫発生量は，

第1回成虫全体の発生量とは相関はないが，第1回成虫

の遅い時期の発生量とは正の相関が成立していた。第1

図に承られるように第1回成虫の発峨最盛日は，むしろ

やや早めの傾向がある。

このように，従来からの定説とはやや異なる発生が承

られるようになったことは，第1世代幼虫が生存するた

めの食物条件が変わったためではなかろうか。すなわ

ち，水稲の田植え時期の早期化は，早くから第1世代幼

虫に好適な食物を与え，また，水稲の生育の促進は高温

時においてもす承よい環境となり，これが気象条件に優

先して生存率を高める要因となり，しだいに発生密度が

高まったものとも考えられる。

(2)1978年の異常発生は,発生密度がしだいに高ま

る状態において，主たる越冬源となる稲わらを継続的に

使用している地区に多かった。この異常多発生の生息密

度を抑圧できなかったのは，薬剤による防除が不徹底で

あったことに加え，ニカメイチュウの‘慣行薬剤に対する

感受性低下が挙げられる。これからの防除には，有効薬

剤を選び，これの使用方法さえ誤らなければ，被害はか

なり軽減できるものと判断している。

なお，水稲の栽培条件の変化に伴うニカメイチュウの

適応については，今後の発生動向に注意したい。

10ページより続く)MEP・イソプロチオラン粉剤

「殺菌剤』MEP2%, イ ソ プ ロ チ オ ラ ン 2 . 5 %
フサライド粉 剤 フ ジ ワ ン ス ミチオン粉剤DL

フサライド2.5%14761(日本農薬）

ラブサイド粉剤 DL稲：ニカメイチュウ、いもち病:14日3回

14773(日産化学工業),14774(八洲化学工業)MTMC・バリダマイシン粉剤

稲：いもち病:21日穂ばら承期以降4回MTMC2%,バリダマイシンA0.30%
ツマバリダシン粉剤DL

『殺虫殺菌剤』14763(武田薬品工業),14764(北興化学工業),14765
マラソン・IBP粉剤（八洲化 学 工 業 ）

マラソン2%,IBP2%ダイアジノン｡MIPC・イソプロチオラン粒剤・

ク ミホップ粉剤DLダイアジノン3%,MIPC2%,イソプロチオラン12%
1 4758(ク ミ ア イ 化 学 工 業 ） フ ジ ワンミプジノン粒剤

稲：ツマグロヨコパイ．ウンカ類:21日4回14775(三笠化学工業）

MEP・MTMCoイソプロチオラン粉剤・稲：ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ．ウンカ類．い
MEP2%,MTMC2%,イソプロチオラン2.5%もち病：出穂10日liilまで（但し収穫60日前まで）
フジワンツマスミ粉剤DL3回

14759（日本農薬）ハ皿PC・イ ソプロチオラン粒剤

稲：ツマグロヨコパイ．ウンカ類．ニカメイチュウ．いMIPC4%,イソプロチオラン12%

もち 病 : 14日3回フジワンミプ粉剤

MTMC・カルタップ・バリダマイシン粉剤14779(三笠化学工業）

MTMC2%,カルタップ2%,バリダマイシンA0.30%稲：ツマグロョコパイ．ウンカ類．いもち病：出穂10
パダンサイドバリダ粉剤DL日前まで（但し収穫(>()日前まで)3回
14 7 6 0 ( 武田薬品工業)DEP.BP M C ・ 有 機 ひ 素 粉 剤

稲：ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ・ウンカ類．DEP4%,BPMC2%,メタンアルソン酸鉄0.40%
ブ ノメイガ・紋枯病;21日5回アソバッサデイブ粉剤DL

（33ページに続く）
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カメイチュウの新潟県における

少発生現象をめぐる諸問題

二

とじまあき

新潟県幾業試験場小嶋昭
おえむらかずお

雄・江村一雄

新潟県では1972年ころからニカメイチュウの発生量

が減少し，その後現在まで安定した少発生状態が続いて

いる（江村．小嶋1980)。このような現象下では，殺虫

剤の散布を中止しても発生量が増加しない例について報

告した（江村．小嶋1979)。

しかし少発生化したとはいえ，殺虫剤の散布を中止す

ることに対しては疑問の声も多く，新潟県では1979年

までは全水田の90％以上の地域で，第1世代虫に対し

てはニカメイチュウの単独防除が実施されてきた。

ここでは，①新潟県における最近の少発生の実態，②

その少発生現象が殺虫剤の連用によるものであるか，③

少発生条件の下でとるべき防除対応，の3点を中心に，

できるだけ具体的に述べる。
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第2図新潟県におけるニカメイガ誘殺数の年次変

化（主要17灯の平均値）
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第1図に新潟県における最近14年間のニカメイチュ

ウによる被害株率の年次変化を示した。被害の発生程度

は1972年の第2世代から明らかに減少し，被害株率は

それまでの約1/2に低下して現在に至っている。この現
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第3図第1世代被害の程度別発生面積

0
象は第2図に示した成虫誘殺数の年次変動でも同様であ

る。

一方，第3図に県内から145～165点の抽出調査によ

る第1世代の程度別被害発生面積を示した。これによれ

it,1973年以後は作付け面積に対する被害発生面積の割

合がやや低下し，被害発生程度の高いほ場の比率が著し

く減少している。
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←→：節1世代被.';(防除戒前,｡-℃m2lit代被沓

第1図新潟県におけるニカメイチュウの被害発生

の年次変化（県内で145～165点で調査した

結果の平均値）
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ニカメイチュウの新潟県における少発生現象をめぐる諸問題

第1表第1,2世代連年無防除地域における成虫
誘殺数の年次変化皿少発生現象に対する農薬の影響

農薬の散布が害虫の発生になんらかの影響を与えてい

るであろうことは容易に想像できる。しかし，長期的に

ぷた場合に農薬の散布が次世代の密度にどう影響するか
／

についての評価は一定していない。

現在のニカメイチュウの安定的な少発生現象に対して

も，農薬の散布がその主要因であろうとする考えは常に

聞かれ，特に，防除に直接従事している関係者にはこの

考えが強いように思われる。そこで筆者らは広域に殺虫

剤の散布を中止した場合に，ニカメイチュウの発生がど

のように変化するかを調査している。

1第1，2世代とも殺虫剤の散布を中止した場合

長岡市豊詰の水田約17haで,1975年からニカメイ

チュウに対する殺虫剤の散布を第1.2世代とも中止

し，被害発生の調査を続けている。この地域は共同防除

地域であるが，ニカメイチュウに対して直接的に影響す

る農薬は全く散布されていない。
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第2表第1,2世代連年無防除地域と慣行防除地
域における被害発生の比較

平均被害株率（葉しよう変色茎，％）
年次 ’

mi,2世代連年無'第1,2世代防除地域防除地域

Ｒ
Ｕ
守
Ｊ
ｏ
Ｏ
（
ｕ
）
ｎ
Ｕ

ワ
ｊ
ワ
ノ
弓
Ｊ
弓
Ｊ
ｎ
Ｏ

ｎ
Ｊ－ 2.51．0

3．1士1．2

3.5+1.3

3．7士1.8
0．9+1.2

２
８
０
３
４

１
０
１
０
０

士
士
士
士
士

５
１
０
３
６

２
２
２
２
０ ’

この地域における1975～BO年までの6年間の被害の

発生状況を第4，5図に示した。第4図に示した第1世

代の被害は，殺虫剤散布を中止した第1年目の1975年

は被害株率7％前後であり，当時の県全体の平均値（第

1図）よりやや低い発生程度であったが，その後は2～

3％という極めて低い被害発生程度に減少し，現在に至

っている。第5図は第2世代の被害株率と幼虫密度の年

次変化である。調査期間6年間の年次変動はあるが，一

定の傾向を示す増減はないと言える。また，第1表はこ

の地域のほぼ中央部に新設した予察灯での世代別誘殺数

の年次変化である。誘殺数の年次的な変化は被害茎の発

生程度とかなりよく一致しており，ともにこの地域の少

発生化を示している。

更に，第2表はこの地域とこの地域を取り囲み，第

1，2世代防除を続けている地域との，第1世代の被害

茎発生程度を比較したものであるが，両者の間には全く

差がないと言える。

このように，第1，2世代に対する殺虫剤の使用を一

切中止しても，ニカメイチュウ及びその被害の発生が6

年間にわたって増加がみられず，周辺の第1,2世代防

除地域と被害発生に差がなかったことは，最近の少発生

化が殺虫剤を使用し続けたためだけではないことを示唆

しているものと思われる。

2第1世代だけ殺虫剤の散布を中止した場合

新潟県内では第1世代に対する殺虫剤の散布を中止

し，第2世代に対してはこれまでどおりウンカ類などと

'":水期(心|･Wl茎）加害初期(蕊しよう変色韮）
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第4図第1,2世代連年；第1.2世代連年無防除地域における第1
世代の被害発生の年次変化

被害株卒 50株当たり幼虫数
(％）

30

(狐）

15

20 10

10 5

｜’｜’｜’ ｜’｜’’1
、 0

19757677787980｡ul975767778798(）
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世代の被害株率と幼虫数の年次変化
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竺些 植物防疫第35巻第12号(1981年）

に，調査の設計にあたっては，調査労力も加味して実施

可能な調査を計画することが重要である。

新潟県ではニカメイチュウの発生量が著しく減少して

いる現状から，これまで続けてきた殺虫剤散布の必要性

に疑問を持ち，被害の発生実態を調査して，殺虫剤散布

の必要性を再検討しようとする動きが1960年代後半か

ら現れた。そこで，地域の被害の発生実態調査に必要な

サンプルサイズの検討を行った。

長岡市豊詰で1975年と76年に,17haの全ほ場に

ついてlほ場50株を抽出し，第1世代の被害株率を調

査した結果を基に，サンプルサイズと調査精度の関係を

検討した。この結果とほかに行った検討結果を基に，調

査労力も加味して，第1世代の防除要否を推定するため

に必要な被害実態調査点数は,1防除地域40ほ場程度

が実用的であると結論した。

これに基づいて，新潟県ではニカメイチュウに対する

殺虫剤散布の要，不要を判定するために行う調査の時期

と方法を第4表のように設計して普及を図り，現在多く

の地域でこれを基にした発生実態調査が行われている。

ここで言うl防除地域とは，新潟県の現状では数十ha

から数百haであり,1ほ場の調査株数は高木ら(1962)

にならって25株にした。地域の発生程度の調査精度は

lほ場から抽出する株数と，その地域からの抽出点数と

の兼ね合いで決定されるが，この場合の平均値の誤差は

被害株率でおおよそ2～3％程度になるものと推定され

た。

第5表はこれまで県内でニカメイチュウの防除要否を

判定する目的で実施されてきた被害発生の実態調査の年

表である。このような調査は1968年に県内では初めて

行われ，その後徐々 に増加して,1980年には約2万ha

第3表第1世代のみ無防除とした地域における第
1世代被害発生状況の事例(1979)

被 4主
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の同時防除を実施する地域は年々増加している。これら

の地域の中から，きちんと調査が行われている地域での

1979年の調査結果を第3表に示した。この結果でも第

1世代無防除でも被害が急激に増加することはない。こ

れらの結果からぶても現在の少発生化の主な原因が殺虫

剤の継続使用によるものではなさそうに思われる。

しかし，第3表の中で上条と寺島での調査事例では，

加害初期の被害は極めて少なかったものが，加害末期の

被害株率はやや高くなっている。このように，殺虫剤散

布の中止と被害発生の関係は必ずしも一定ではなく，地

域によっては殺虫剤の散布を中止することによって，被

害茎が増加したと思われる事例もふられた。このこと

は，現在の少発生条件下でも殺虫剤散布の中止を考える

場合には,地域ごとに被害茎の発生実態を正確に調査し，

散布を中止することによって生ずる被害発生の変化を予

測したうえで防除の要否を判断しないと，予想外の被害

を被る可能性を示唆しているものと思われる。

m少発生条件下での防除対応

病害虫の防除は，発生程度に応じてその被害が減収ま

たは品質低下に結び付き，収益の減少が見込まれるとき

にの承行われるべきであることは言うまでもない。しか

し，実際には発生量の予測が難しいために，「安全を期

して」とか「保険的な意味を重視して」とかの考えの下

に，不要とも思われる農薬の散布が行われているのも事

実である。この傾向は兼業化の進行に伴って一層強化さ

れてきたと言える。

一方，将来の発生量を正確に予測するためには，現在

の発生実態を正しく知ることが重要である。そのために

は，その目的に沿った調査が必要である。また，調査結

果を基にある地域の防除の要，不要を判定するには，

どのような調査をすればよいか，調査結果の精度はどの

程度であるかを明らかにしておくことが大切である。更

第4表ニカメイチュウの防除要否を判定するため

に実施する被害発生実態調査の方法

項a 方 法

’
調査点数
洲査株数

l防除地域40ほ場（任意系統抽出）
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535ニカメイチュウの新潟県における少発生現象をめぐる諸問題

第5表新潟県でニカメイチュウの防除要否を判定する目的で実施している被害発生実態調査の年表

調査をして防除を行った事例調査をして無防除にした事例

年次（第2線は冊卿齢%wmR''̂ 世代無'肪除0152耐紬巽噌瀧防除）
｜市町村数|面積(ha)調査点数市町村数|面積(ha)調査点数市町村数|面積(ha)調査点数

“，！’“｡‘’，叩｜71I7515

721 7 5 1 5
731 7 5 1 5

7412,10020
7522,000110117177
7645,050120117174
7799,64045411740

1§止蝋義’｜｜リ1291322̂610L252
空欄は調査なしを示す

の地域で第1世代被害の発生実態調査を行って，殺虫剤

散布を中止しており，約2万2千haの地域では殺虫剤

散布は実施しているが，将来の防除の要否を推定するた

めに調査を行っている。この年にこうした調査を行った

地域は，県内の水田面積の約26％に及び，総調査点数

は約2千点にも達している。

おわりに

新潟県におけるニカメイチュウの少発生傾向は少なく

ともここしばらくは続くものと思われるが，全国的には

多発生の事例も報告されており（坪井,1980;福田，

1981),新潟県内でも一部の地域でやや発生量の多い事

例が見られる。したがって，少発生現象の中ではこれま

で続けられてきたように一様に殺虫剤を散布する必要は

ないが，殺虫剤の散布を必要とする地域も当然存在す

る。これらから，発生の実態を確かめることなく安易に

防除の要，不要を決めることなく，地域ごとに発生実態

を正しく調査し，病害虫防除の基本に立って，防除の

要，不要を正しく判断したうえで防除を行うことが大切

であると思われる。

このような考えで防除を行う場合の問題点として，次

の点が指摘される。①要防除水準が設定されていない。

②病害虫防除に対する考え方が徹底防除の思想に固定さ

れている場合が多い。③保険的な考えでの農薬使用が行

われている。④発生実態調査に不慣れなことが多く，労

力も要する。⑤農薬の流通上，防除の要，不要をかなり

早い時期に決める必要があり，それだけ予測の精度が低

下する。今後はこれらの問題を解決することによって，

ニカメイチュウだけでなく，すべての病害虫に対して発

生実態を正しくとらえ，発生量の予測に基づいた防除を

進めることが望まれる。
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タバコのウイルス病最近の話題
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は じめに

我が国のタバコからはこれまでに12種類のウイルス

が分離されている。このうち3種は最近数年間に新しく

見いだされたものである。また，既存ウイルスの新しい

系統の発生も認められている。タバコのウイルス病につ

いては，タバコモザイク病をはじめとして，世界的にも

古くから調査，研究がよく行われていると考えられる

が，次々と新病害の発生があり，注意を怠ることのでき

ない状況である。ここでは，最近我が国のタバコで発生

した新しいウイルス病を中心に，その発牛牛熊とウイル

スの性状の概要を記すとともに，ようやく病原ウイルス

が解明された病害及び海外から報告された新顔のタバコ

ウイルスについても紹介したい。

亜
陀

第1図タバコえそ萎縮病(1975年6月，

栃木県益子町）

どのタバコ畑を調査すると，本病の発生はホウレンソウ

に近接したタバコで多いことが認められている(久保ら，

1976)。タバコの定植期直前の3月中，下旬に,m地域

のホウレンソウから高率に本ウイルスが検出された。ま

た,1978年から3シーズン,同地域においてタバコ以外

の野外宿主の検索を行ったところ，ホウレンソウのほか

にナズナからもTNDVが検出されたが,検出頻度はそ

れぞれ80/180,2/33で，圧倒的にホウレンソウの保毒

率が高かった（田村,1980;今泉ら,1981)。これらの事

実から，本ウイルスはホウレンソウを越冬宿主として，

ホウレンソウ→タバコ→ホウレンソウと循環していると

考えられている。なお，関東地方のホウレンソウにはテ

ンサイ西部萎黄ウイルスが広く分布していることが知ら

れているが（大木ら,1977),このウイルスは宿主範囲，

血清学的性質などの点でTNDVとはかなり遠縁と考え

られる（DuFFuseta1.,1969；RoBERTseta1.,1980)。

TNDVの宿主範囲は比較的狭く，ナス科を中心として

5科20種に寄生性が認められている。主な宿主はタバ

コ，トマト，ダチュラ,Phﾉsα"sルridα"α，ホウレンソ

ウ，ナズナ，センニチコウなどである。

3ウイルスのI性状

TNDVは羅病植物の飾部組識に局在する直径25nm

の球形ウイルスである（久保ら,1976)。血清学的にはジ

ャカイモ葉巻ウイルス，ダイズわい化ウイルス，ニン

ジン黄化ウイルスなどと類縁関係が認められ,luteovirus

群に属している(Kubo,1981;Robertsetal.,1980:

Iタバコえそ萎縮病

1 発生と病徴

1975年5月，栃木,茨城,千葉県下のタバコ（肘!極エ

ムシー1号）産地において，植え付け後lか月半ごろか

ら生育が止まって，下葉から枯れ上がり，甚だしい場合

には枯死するという病害が発生した。本病はアブラムシ

によって永続伝搬される新しい種類のウイルスによるこ

とが判明し，タバコえそ萎縮ウイルス(tobacconecro-

ticdwarfvirus,TNDV)と命名された(久保ら,1976)。

重症株の茎は地際より1(1～20cm辺りから急に細くな

り，節間が詰まって，萎縮した状態で発篭することか

ら，現地では「心止まり」と呼ばれていた（第1図)。

黄化株の主脈は内部に不連続の褐色条斑が認められ，茎

の諦部も輪状に黒変している。温室内のタバコでは，葉

脈黄化，葉脈間黄化，巻葉，茎菜の維管束えそなどが顕

著である。

2伝染

TNDVはモモアカアブラムシによって永続的に伝

搬され，汁液接種，種子伝染は陰性である（久保ら，

1976)。実験的にはジャガイモヒゲナガアブラムシによ

っても移されるが（田村,1979),野外での伝搬の主役

は，タバコに着生するモモアカアブラムシである。

本病の常発地域である栃木県益子町，茨城県下館市な

甚

CurrentTopicsofVirusDiseasesonTobaccoPlants

BvSusumuKubo
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WATERHousEeta1.,1981)。TNDVは分子量2×106

の単鎖RNAを含承(Takanamietal.,1979b),外被

タンパクのサブユニットは分子量約25,700,18種219

個のアミノ酸から構成されている（久保ら,1980)。

ROGHOVVら(1981)はluteovirus群に属するウイル

スとして，候補ウイルスを含め,31種を挙げているが，

同群ウイルスは筋部局在で分離精製が困難な事情から，

タイプ・メンバーのオオムギ黄化萎縮ウイルスを除い

て，ウイルス粒子の性状については不明な点が多かっ

た。しかしながら,TNDVに関して上記のような諸性

質が明らかとなったことについては，新しいウイルス精

製法の開発が大きく貢献した。Takanamiら(1979a)は

TNDVの精製に，植物組織を溶解する酵素（ドリセラ

ーゼ）を用いた。ドリセラーゼ法によってウイルスの収

量は在来法のII)～20倍に増大した。筆者の成績では，

p.仇γ趣α"α1kgから最高12mgのTNDVが得られ

た。

TNDV－タバコプロトプラスト実験系の確立も本ウ

イルスに関する研究を容易にした(Kuboetal.,1979)。

タバコの葉肉細胞から調製したプロトプラストにTN‐

DVを接種すると，高率に感染することが判明した。こ

れによって，通常は塗まつ接種不可能なTNDVも，プ

ロトプラスト系を用いれば，タバコモザイクウイルスや

キュウリモザイクウイルスと同じ扱いができるようにな

った。

植物の師部組織に局在し，接触伝染しないTNDVが

葉肉プロトプラストで増殖することは，伽部組織以外の

細胞でもTNDVの増殖が可能なことを示している。で

は，塗まつ接種で発病しないのはなぜであろうか。鉢植

えタバコに通常のカーボランダム法でTNDVを塗まつ

接種すると，外見上はなんらの病変も認められず，アブ

ラムシによるウイルスの回収も陰性であったが，接種葉

の切片をTNDVの蟹光抗体で染色したところ，表皮細

胞の一部でウイルス抗原が検出され，第一次感染部位で

は増殖していることがうかがえた（今泉ら,1980)。

以上の事実から,TNDVで見られる節部局在性はウ

イルスの植物体内移行と関連があると考えられる。鮒部

組織では細胞から細胞へ移行できるが，葉肉部の柔細胞

では移行し難いのではないだろうか。TNDVは疎水性

が強く，低温に置くと凝集，沈殿する。25Cでも.PH

6以下では凝集する。このようなTNDVの凝集は溶媒

の塩濃度が高くなると促進され，逆にショ糖を添加する

と抑制される（久保ら,1980)。肺部ではphloemload-

ingと呼ばれる現象があり，飾管流は糖濃度が高く，ま

た一般にpH値も高いことが知られている。恐らく，

TNDVの外被タンパクの特異な構成から，ウイルスの

移行が師部の承に限られるため，結果的に箭部に偏在

することになるのであろう。このような解釈がほかの

luteovirusにも当てはまるかどうかは今後の検討課題で

ある。

Hタバコ黄斑えそ病

我が国のタバコにおけるジャガイモYモザイク病の発

生はタバコモザイク病やキュウリモザイク病と並んで多

く，特に東日本では最も一般的なウイルス病である（桐

山ら,1969;都丸ら,1969)｡その大部分はジャガイモY

ウイルス(PVY)の普通系によるものであり，軽い葉脈

緑帯を示すが生育阻害が少なく，見過ごされがちであ

る。タバコ黄斑えそ病はPVYのえそ系による病害で，

PVY-YSSとPVY-A1が知られていたが（都丸ら，

1953,1968),1971年には新しいえそ系であるPVY-T

が香川県下で発生した（都丸,1972)。PVY－Tは最初小

豆島を中心に香川県内の承の発生であったが,1976年

までに愛媛，岡山両県下へ広がり，瀬戸内地域に定着し

た状態となっていた。ところが,1981年になって，栃

木（黒磯)，福島（白河)，青森（六戸）のタバコ産地に

PVY-Tと承られるウイルスが発生し問題となってい

る。

PVY-Tは黄色種，在来種，バーレー種のいずれのタ

バコ品種にも激しいえそ症状を現す。初期に葉脈が網目

状に透化し，やがてえ死する。葉肉部にえそ小斑が生

じ，その周囲は黄色ないし赤澄色を呈し，葉裏は光沢を

帯びる。葉の展開が不整一となるため，わい曲しあるい

は葉面がでこぼことなる。茎の表面にもえそが見られ，

根も褐変する。羅病株は生育が劣り，早期に枯れ上がる

ため収穫皆無となることもある（第2図)。

PVY-Tはp.ルridα"αの接種葉に局部病斑を作らず

全身感染し，アカザ類，トウガラシに感染しない点が普

通系などと異なっている。また，耐保存性40日以上，

希釈限界1(10万倍以上と,他の系統に比べて耐性が強い

のが特徴である（都丸,1972)。

PVY-Tはモモアカアブラムシ，ワタアブラムシ，マ

メアブラムシなどによって非永続的に伝搬される（鈴木

ら,1978)。伝搬効率は極めて高く，また，保毒12時間

後でも伝搬能力を保持しているため，保毒個体は連続し

てウイルスを伝搬することができる。そのため，野外で

の木病のまん延は激甚で，羅病率が100%近い畑も承ら

れる。

本病が発生したタバコ畑の近隣には必ずジャガイモが

栽培されており，ジャガイモ畑に近いタバコで発病率が
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石垣島，沖縄本島のタバコで発生している。

TVBMVに感染したタバコは最初鮮やかな葉脈透化

を現し，やがて軽いモザイク症状となり，最終的に葉脈

緑帯が顕著となる。温室内では緑帯の;幅が広く,TMV

による症状に近いが，それよりやや断続的である（第3

図)｡葉の変形はほとんどなく，葉先がわずかにとがる程

度である。畑の椛病タバコは白色ないし褐色の小斑点を

伴うことが多く，ウイルス病による直接の被害よりも，

そのような斑点病による害のほうがむしろ大きいほどで

ある。斑点の発生は環境条件に左右され，オキシダント

による場合と共通したところがある。台湾での検討によ

れば,TVBMV感染タバコは非感染のものより，オゾ

ンや亜硫酸に対する感受性が高いということである(呉，

1976)。

本ウイルスの宿主範囲はナス科植物に限られ，タバコ

のほか|､マ|､，ダチュラ,P.floridα"αなどが全身感染

し，ジャガイモ，イヌホウズキ，クコでは接種葉に局部

病斑を生じ，後に全身感染となる。本病発生地のイヌホ

ウズキからTVBMVが検出されているので，イヌホウ

ズキが伝染源となっていることが考えられる。

タバコにおいてTVBMVと酷似した病徴を示すウイ

ルスとしてtobaccovein-mottlingvirusがある。この

ウイルスはアメリカノースカロライナ州のタバコから分

離されたpotyvirus群のウイルスであるが(Sunetal.,

1974),TVBMVとは宿主範囲が大幅に異なり，血清学

的にも両者には類縁関係は認められない。

IVトマト黄化えそ病

1975年，沖縄県-ﾄ゙ のタバコからtomatospottedwilt

virus(TSWV)が分離された（都丸,1976)。日本にお

第2図タバコ黄斑えそ病(1981年7月，

栃木県黒磯市）

高↓､。また，本病発生地のジャガイモからPVY-Tが分

離されることから，ジャガイモが本病の伝染源となって

いるようである。黒磯，白河では男爵署，トヨシロ，メ

ークインが栽培されており，タバコでの本病の発生は'二I

家採種イモ（2年目）を植えた畑の近くで肢も多いが，

県外から移入した種イモ栽培畑近くのタバコでも低率な

がら発生している。PVY-Tに感染したジャガイモの症

状は軽く，わずかに退緑し，葉裏の支脈にえそ条斑を生

じることがある程度である。

ヨーロッパや南アメリカにおいてPVYのえそ系(to-

baccoveinalnecrosisvirus)が報告されており,PVY-T

はそのえそ系と同じか，もしくはそれに極めて近い系統

と考えられる。1971年にPVY-Tが突吻Ⅱとして小豆烏

で発生した経紳は不明であるが，輸入検疫中のオランダ

産ジャガイモからPVYのえそ系が検川された事例があ

り（西尾ら,1978)注@される。

HIタバコ脈緑モザイク病

病原はタバコ脈緑モザイクウイルス(tobaccovein-

bandingmosaicvirus,TVBMV)で,1976年に沖純

県宮古烏のタバコから分離された。TVBMVは台湾

で最初に報告されたpotyvirus群に属するウイルスで

(Chin,1971)中国名“蕊草脈緑俄紋病病赤”から上記の

ように命名された（久保,1977)。台湾では広く分布し，

タバコの重要病害とされているが，我が国では宮古島，

Ｐ
Ｃ

塊3図タバコ脈緑モザイク病
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けるTSWVの発生はダリア（井上ら,1972),トマI、

(小畠ら,1976;宇田川,1976),ピーマン（坂本ら，

1975;米山ら,1979)などで認められているが，タバコ

では未記録であった。なお，小畠ら(1976)はTSWV

の和名をトマト黄化えそウイルスとしたので，ここでは

TSWVによるタバコの病害もトマト黄化えそ病とし

た。

沖縄県におけるTSWVの発生は本島北部，伊江島，

古宇利島，久米島及び石垣島の各地で認められ，地域に

よって性質が幾分異なる系統が存在しているようであ

る。本病が最も広範囲に発生している本島北部のTS‐

wvは下葉の黄色ないしえそ輪紋,中位葉の主脈に沿っ

た電光形黄斑，奇形などを現し，比較的穏やかな系統で

ある。石垣島の分離株は葉脈に沿ったえそ斑点あるいは

半月形のえそ輪紋を局所的に生じ，トマトで発生してい

る典型的なTSWVに近い系統のようである。

沖縄県のTSWV発生畑周辺において,TSWV保謙

植物の検索を行った結果，メジロホウズキ，イヌホウズ

キJ､マト，メナ．モミ，リュウキュウポタンヅルなどか

らTSWVが検出された。これらのうち，メジロホウズ

キ，リュウキュウポタンヅルは多年生であり,TSWVの

伝染源となっている可能性が強い（久保,1977)。本病は

東ヨーロッパ，南アメリカなどではタバコの重要病害の

一つとなっている。現在のところ本土のタバコでの発生

は認められていないが，前記のとおり，他作物では既に

発生の事例があり，また,TSWVの媒介虫であるスリ

ップスがタバコで多数認められているので，いずれ本土

のタバコでも発生することが考えられ，警戒を要する。

Vタバコわい化病

タバコわい化病は1930年ごろ広島県下で発見されて

以来，全国各地の黄色種（ブライトエロー）で発生し，

一時は大きな被害をもたらしたが，戦後，本病の生態及

び防除法に関する研究が日高ら(1956)によって精力ll'J

に行われた結果,発生は激減した。そして,1973,74年，

栽培品種がバージニア115,コ－カ－319,エムシーな

どへ転換されるとともに，黄色種での発生は全く承られ

なくなっていた。これら新しい3品種は本病に抵抗性で

あったためである。ところが,1978年，ブライトエロー

の栽培が復活すると|可時に，香川，岡Ill両県下でわい化

病が再び発生するようになった。わい化病の病原は土壌

中のOlpidi幽加jrassicaeによって伝搬されるが，保赤

0．〃assicaeは休眠胞子の状態では10年以上も病原性

を保っていることが知られている(Hidaka,1960;日
高ら,1965)。

タバコわい化病に関する研究の過程で，その病原究明

の努力が様,々な角度からなされてきた。幾つかの状況証

拠から，病原はウイルスであると考えられたが，完全な

証明はなされないまま今日に至っている。その間，キレ

ート剤を用いた汁液接種法が開発され(Hiruki,1964),

実験手法上の大きい壁の一つが取り除かれたが，病原の

耐性が極めて弱いため，依然として取り扱いが難しい病

害である。

最近，わい化病に感染したタバコ葉で，ウイルス様の

搾状粒子が観察された(Kuwataetal.,1981)。同粒子

は病汁液のネガティブ染色で検出され（第4図），また

病葉切片の細胞質中で大，小の集塊としても観察され

た。病汁液中で観察された粒子は約18×300～340nm

のものが多く，それより短い粒子も認められた。同粒子

は3％酢酸ウラニル染色で観察され，2％リンタングス

テン雌では，あらかじめ間定処理を行わない限り，完全

に崩壊して棒状の構造は認められなくなる。

わい化病葉で観察された棒状粒子は,potatomop-top

virus(Harrisonetal.,1970),ムギ類萎縮ウイルス

(Brakkeetal.,1965),ビートえそ性葉脈黄化ウイルス

(Tamadaetal.,1973)などと形態的に類似している。

これらのウイルスは即ongosporαあるいはPdymyxa類

によって伝搬される。更に，比較的低温条件で病徴がよ

く発現する点もわい化病と共通している。上記3ウイル

スはtobamovirus群に属するウイルスと考えられてお

り，わい化病葉で見いだされた棒状粒子が病原ウイルス

であるとすれば，ツポカビ類で伝搬される，同群ウイル

スの妓初の例となる可能性がある。現在，同粒子の精製

と病原性を確認する実験が行われている。

VIタバコ巻葉病

タバコ巻葉病は熱帯地方に多い病害で，インド，イン

ドネシア，ベネズエラ，ローデシアなどではタバコの重

第4図タバコわい化病病葉汁液中に認められた

棒状粒子（スケール:200nm)
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要病害とされている。我が国でも，青森県以南のタバコ

産地で発生が承られているが（桐山ら,1969),そのほと

んどは散発的であり，集団発生は大分県と鹿児島県にお

ける2例だけである（津曲,1967；山口ら,1976)。一

方，トマトでは，タバコ巻葉病と同じかあるいはそれに

近緑のウイルスが原因と承られるトマト黄化萎縮病が近

畿地方で集団発生している（尾崎ら,1976)。タバコ巻葉

病の病原については，これまでに様々な粒子が報告され

ているが，最近,15～20×25～30nmの双球状粒子が見

いだされ（尾崎ら,1978),geminivirus群のウイルスと

考えられている。なお，同粒子の病原性はまだ確認され

ていない。

1975年，鹿児島県における本病の集団発生地（山口

ら.1976)で，山口らはenation症状を示すスイカズラ

を観察した(私信)。尾崎ら(1979)は,1976年に奈良県

で採集した葉脈黄化症状を示すスイカズラから，タバコ

巻葉ウイルス(TLCV)を分離した。更に，タバココナ

ジラミのほか，スイカズラコナジラミもTLCVをよく

伝搬することを見いだし，永年生植物であるスイカズラ

はタバコ巻紫病及びトマト黄化萎縮病の伝染源植物であ

る可能性が強いと考えた。スイカズラの分布は広く，筆

者も川崎市郊外でenationを示すスイカズラを認め，コ

ナジラミ接種によって，タバコに激しい巻葉症状を発現

させることができた（未発表）。

Geminivirus群のウイルスはサーキュラーな単鎖

DNAを持ち，植物ウイルスとしては特異な存在である

(Harrisonetal.,1977)。同群ウイルスのうち，野タト

のタバコに発生して被害をもたらしているウイルスとし

て,TLCVのほかにはtobaccoyellowdwarfvirus

(TYDV)とbeetcurlytopvirus(BCTV)がある。
TYDVはオーストラリアで多発している病害で，ヨ

コバイ（or"“α噂entatus)によって伝搬され，一時は

マイコプラズマ病と考えられたこともあったが，最近

gemini型の粒子が分離され，ウイルス病と判明した

(THomAseta1.,1980)。BCTVもヨコバイ{Circnl擁γ

tenellusなど）によって伝搬され，アメリカ，ブラジル

などで古くから発生が認められている(Bennettetal.,

1949)<,Thomasら(1980)によれば,TYDVは血清

学的にBCTVと類縁関係があるという。

VIIキュウリモザイク病

タバコから分離されたキュウリモザイクウイルス

(CMV)のl系統に黄色微斑系(CMV－YM)があるが

(都丸ら,1970),この系統に特徴的な鮮黄色の病徴は

CMVのサテライトRNAによって発現していること

が最近明らかにされた(Takanami,1981)。このRNA

はCMV粒子に含まれているRNAのうち,5番目の

大きさ（分子量約l×lOMで，従来RNA5と呼ばれ

ていたものであるが,CMV本来の構成RNAではな

く,CMV(RNA1～4)と共存して初めて複製され，か

つ生物活性を示すことから，サテライトRNAと呼称さ

れるようになった。海外では,Kaperら(1977),Gould

ら(1978)もRNA5に相当するRNAをCMVから

検出し，それぞれCARNA5あるいはSat-RNAとし

ている。CARNA5を含むCMVは，トマトに接種す

ると，全身的なえそ症状を引き起こし，枯死させること

が知られている(Kaperetal.,1977)。我が国のRNA5

を含むタバコ由来のCMVもトマトに激しいえそを起

こす(Takanami,1981)。なお，タバコのCMV系統で

は，上記CMV-YMのほかに，黄斑系(CMY-Y)も

RNA5を含むとされているが(Takanamietal.,1977),

GMV-Yは元来はRNA5を含んでいなかった可能性

が強い。

RNA5を含む系統から同成分を除くことも，また逆

に,RNA5を含まない系統にそれを付加することも可

能である。そうすることによって病徴が変化する。タ/、

．では，前記の鮮黄色の症状がRNA5の一つのマーカ

ーとなるが,RNA5が存在すると奇形の程度が軽くな

り，生育阻害が少なくなる傾向も認められる。

RNA5－サテライトRNAは極めて耐性が強く，阻

汁液中のRNA分解酵素によっても不活化されない。自

己複製のためにヘルパー(CMV)を要する点を除けば，

ウイロイドに似た面も認められる。

VinVelvettobaccomottlevirus

Velvettobaccomottlevirus(VTMoV)はごく最近オ

ーストラリアで発見されたウイルスである。直径30nm

のウイルス粒子は2種類のRNAを含み，そのうち一つ

はウイロイド様の榊造をしているが，ウイルス感染には

両RNAが必須であるという点で，全く新しいタイプの

ウイルスである。

VTMoVは1979年に黄色モザイクを示す野生の

Nico"α"αUelut加α（ベルベットタバコと呼ばれることが

ある）から分離された(Randlesetal.,1981),,VT-

MoVはメクラガメの類（⑦’γZ叩eltisnicotiα"αe)によって

伝搬され，また汁液接種も可能である。Ⅳ、glu""“α，

N.glauca,ペチュニアに感染し，タバコ，ダチュラ，セ

ンニチコウでは接種葉のみからウイルスが回収され，

Solα"剛mnodifloruni.ナス，トマト，インゲン，アカザ類

には感染しない。VTMoVはsolanumnodiflorum
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mottlevirus(SNMV,Greber,1973)と血清学的に近縁

であるが，粒子の性状が酷似しているインケン南部モザ

イクウイルスとは類縁関係は認められない。

本ウイルスは分子量1.5×10(RNA1)と1.2×Kr

(RNA2)との基本的には2種類の単鎖RNAを含む

が,RNA2はサーキュラーであり，それが開裂した状

態のもの(RNA3)も検出される。このRNA2,3のサ

イズ及び形状がウイロイド様ということである(Gould,

1981),SNMVの粒子及びその組成もVTMoVのもの

と酷似している。

RNA1とRNA2はそれぞれ単独では感染性がな

く，両者を混ぜて接種すると感染が認められ，生成した

ウイルス粒子からRNA1及びRNA2,3が検出され

る(Gouldetal.,1981),,VTMoVのRNA2はカ

ンキツエクソコーティスウイロイド，キクわい化ウイロ

イドなどでは代用されず，また,RNA1をインケン南

部モザイクウイルスほか5種の,RNA1と同じサイズ

のウイルスRNAと置き換えてもRNA2,3は生成さ

れなかった。更に，極めて近縁のVTMoVとSNMV

のそれぞれのRNAをヘテロの組糸合わせで接種しても

感染しなかった。これらの結果から,VTMoV粒子に

含まれているRNA2は，構造的にはウイロイド様であ

るが，独立して複製しえない点でウイロイドと異なり，

RNA1の複製を左右する点ではサテライトRNAでも

ない。また，生物活性の発現に,RNA1とRNA2と

の相互間で特異性が強い点は，一般の分節ケノムを持

つウイルスとも異なっているようである。このように

VTMoVは既存のウイルスとは異なった性質を色々術

えており，ウイルスやウイロイドの起源の問題との関連

で，今後の研究の進展が注目される。

お わりに

我が国のタバコで最近発生したウイルス病を中心に，

これまでに得られている知見の概要を記した。ウイルス

病防除に直接関連する事項については触れなかったが，

ウイルス病を防除するためには，ウイルスの諸性質及び

その発生生態を知り，それらを踏まえたうえで，薬剤や

抵抗性品種その他耕種的方法を組承合わせた防除体系を

確立することが肝要である。ウイルス病に関しては，そ

のいずれの点もまだ不十分であり，様,々な分野での研究

の一層の発展が待たれる。最後に，本文で述べたタバコ

とホウレンソウ間のTNDVの循環，ジャガイモからタ

バコへのPVYえそ系の伝播などの例に采られるような

問題に対処するため，関連作目相互間で連係のとれたウ

イルス病対策を講じることが特に望まれる。
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九州大学農学部生物的防除研究施設村

読むことができたので，主としてその内容を中心に，中

国古代における害虫の生物的防除について紹介したい。

中国語の翻訳をしていただいた張美華女史，病原微生

物とヤドリバエについてそれぞれ御教示いただいた九州

大学農学部河原畑勇助教授と同教養部烏洪助教授に

感謝する。

世界最古の生物的防除の記録は，中国古代におけるツ

ムギアリOecop妙"αsl"αγα騨加aFabricius(図）の利用

によるカソキツ害虫の防除に関するものであることは，

これまで多くの著者が記している(GroffandHo-

ward,1925;Liu,1939;安松,1948;Clausen,1956;

陳,1962;Doutt,1964;vandenBoschandMes-

senger,1973;KonishiandIto,1973;DeBach,1974;

CoppelandMertins,1977;蒲,1978)。我が国では既

に30年以上も前に安松(1948)が，主としてGroff

andHoward(1925)の論文を引用して，このことに関

する詳細な紹介を行っている。このアリは比'|没的近年ま

で中国広東省で利用され，現在でも中山大学の楊浦氏

がその研究を行っていて，近く同氏によってその報告が

公刊される由である（楊浦氏1980年12月21日付

書簡)。

最近，雲南大学の程量氏は，「我国古代的生物防治」

なる総説を発表している（程,1981)。筆者はこの論文

を，たまたま福岡市内に一時帰国中の北京国際関係学院

講師の張美華（日本名：村山恵美子）女史の助けを得て

I捕食｜性昆虫

ツムギアリの利用に関する最も古い記録は，西暦304

年，普代の職含が著した「南方草木状」に出てくる次

のような記述であるらしい（陳,1962;蒲,1978;程，

1981)。「交吐の人は袋の中に蟻を貯えて市民に売ってい

る。この（蟻の）巣は薄い真綿状で，枝や葉をつなぎ合

わせた袋状になっている。厳はその中にいて，その巣ご

と売っている。蟻は赤黄色で普通の蟻より大きい。南方

の柑桶はこの雌がいない場合には，果実は害虫に食害さ

れ，恢復できなくなる｣。その後，唐代の劉胸が書い

た「嶺表録異記」（877年）にも同様の記述が見られると

のことである(Liu,1939)。また程(1981)は，宋代の荘

季裕の著「鶏肋綿」(1139年）と清代の呉震方の著「嶺

南雑記」(17世紀）の中に，次のような記録があること

も紹介している。「広州地方には蟻を採集して販売する

人がおり，農家はこの販売者から蟻を買って柑橘害虫を

防除していた。蟻採集人は，豚や羊の脂肪を箱に入れ，

その箱に蟻が出入りできる穴をあけ，蟻の巣穴の近くに

置いて雌を採集した。この蟻を養柑蟻と呼んでいた｣。

また清代の屈大均が書いた陽｢広東新語」(17世紀後期）に

は，「広州には夏も冬も黄赤大蟻がすんでいて，その巣

を採集して来て果樹園内の樹上に置き，膝や竹を渡して

樹と樹をつないでやると，花や果実は害虫の被害を免れ

る」ことが記されている（程,1981)。これらの古い書物

に出てくる「養柑蟻」や「黄赤大蟻」は，記述されてい

る巣の形態やアリの大きさ，色などからツムギアリであ

ることに間違いない。中国ではツムギアリを「黄柑蟻」

とか「黄掠蛾」と呼んでいる。

しかし，このアリはカンキツ害虫を防除するうえで，

実際にどれだけ有効だったのだろうか。陳（1962）は，

1959年広東省広四県のカンキツ園で,色々の害虫に対す

るツムギアリの有効性について研究している。それによ

ると樹上にツムギアリが大量に生息している場合には，

ツムギアリ(1:小型働き蟻,2:大型働き蟻,3:
雄蟻，4：雌蟻）（陳,1962より）

BiologicalControlinAncientChina
MuRAKAMI

ByYozo
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ミカソトゲカメムシ（柑橘大緑11背象)妙"chocorishu-

加βγα"sThunbergに対して極めて顕著な防除効果が認

められ，被害果を皆無にすることができた｡しかしミカ

ンハムグリハムシ（潜葉僻)Podagγ加加elα〃増γ伽"is

Chenやゾウムシの一種（粉緑象甲）j”0"'‘"ss9“"0‐

susHerbst,ドウガネブイブイ（銅緑金亀子)Anot"αjα

“pγeaHopeなど食葉性害虫に対してはある程度の効果

があったが，それほど顕著ではなく，アリがいない樹に

比べて健全葉の数が18.3%多い程度であった。またカ

イカラムシ類やアオバハゴロモ？（青趣羽衣)Lo抑α"a

sp..カミキリムシ類の幼虫に対しては全く効果がないば

かりか，イセリヤカイガラムシ（吹綿介殻虫)leeぴα“γ‐

chasiMaskellやミカンヒメコナカイガラムシ（軌粉介

殻虫)Pseudococcitsc"γiculusGreenなどのカイガラムシ

類とは共生関係を示した。しかし，アリのいる樹が特に

カイガラムシが増えることもなかった。またイセリヤカ

イガラムシの有力な土着天敵である2種のテントウムシ

(大紅瓢虫Rodoliar城pilosaMulsantと小紅瓢虫R，

加加"aWeise)に対する有害な影響はなかった。結論と

して筆者は，ツムギアリはカンキツ園での害虫防除にと

って，特に理想的な天敵とはいえないが，労働力や殺虫

剤の供給が不十分な場合にはある程度有効であるとして

いる。恐らく，有効な殺虫剤を持たなかった古代中国に

おいては，ツムギアリはかなり有効な防除手段であった

に違いない。

このほかに程(1981)は，古代中国における捕食性昆

虫についての興味ある記録を幾つか紹介している。例え

ば，趨学敏の「本草綱目拾遺」巻十・虫部には,「臭風は

蟻をこわがり，ある種の赤蟻がそれを好んで食べる」こ

とが記述されている。しかしその赤峨を人工的に利用し

たかどうかについては触れられていない。ここで｢臭風」

とは恐らくトコジラミCimexleclidαγiusL.のことであ

ろう。また「夢渓筆談」という書物の中には，「元の豊の

時代，慶州で方虫が秋の畑に発生して大被害をもたらし

たが，土地の人が傍不肯と呼んでいる虫が現れて，たち

まちにして方虫は全滅し，農作物は大豊作となった」と

いうことが書かれている。「傍不肯」というのは恐らく

オサムシの一種と思われるが，「方虫｣がどんな害虫を意

味するのか分からない。

皿寄 生性昆虫

Doutt(1964)は昆虫寄生に関する世界で最も古い記録

として，モンシロチョウPierisγapae{h､）の寄生峰，ア

オムシコマユバチ“α"telesglorneratiisiL.)に関する記

録を挙げている。それによると,1602年にALDRovAN‐

DIによって初めてこのハチの卿が記録されているが,彼

はこれを卵と誤認していた。しかし，これを昆虫寄生の

現象として正しく解釈したのは約100年後の1706年

Vallisnieriによってであった。ところがそれよりもや

や早く,1701年には,vanLeuwenhoeckによってヤ

ナギのハバチの寄生者が図示され，昆虫寄生の正しい解

釈が与えられている。これらのヨーロッパにおける発見

よりも1,000年以上も前に,中国で昆虫寄生の現象が既

に記録されている。

程(1981)によると，梁代の科学者陶弘景は，西暦

502年，その著「名医別録」の中で，ジガバチがアオム

シを狩って土中に掘った巣に運び，産卵後巣口を閉じる

という観察を記録している。すなわち「蝶扇すなわち細

腰ﾘ雄の一種は，青虫だけを捕獲し，作った巣の中に入れ

て，粟粒大の卵を産み，然るのち巣を閉じて，その子ど

もが大きくなった時の食糧とする｣。

また，クワゴヤドリバエ（中国語では多化性蚕岨蝿と

してあるが，日本でいうカイコノウジバエとは異なる）

については，明代の謹貞黙が「謹子彫虫｣(1642年)の中

で，「ⅢIは蚕の体に産卵し，発育して俗に型子と呼ばれ

る岨になり，土中に入って蝿となる。初蚕繭はすべて蛾

になるが，二蚕繭は十分の三が蛾になり，十分の七が岨

になる。蝿は蚕の背面に卵を産みそこで発育して岨にな

り，岨は蚕蛾を食糧にする」と述べている。すなわち，

クワゴヤドリバエは二化期のカイコにのみ寄生し，一化

期には寄生しないこと，二化期のカイコは70％が被害

を受けること，ハエの成虫はカイコの背面に産卵し，幼

虫はカイコを食べて発育すること，老熟幼虫は土に潜っ

て，そこで（踊化した後）羽化することが記述されてお

り，現在の知識と基本的に一致している（程,1981)。

このように中国では，ヨーロッパにおけるよりもはる

かに早い時代に，昆虫寄生についての正しい観察が行わ

れ記録されているが，これらの寄生性昆虫を害虫防除に

利用したという記録は見当たらない。

m.病原微生物

中国ではカイコの病気に関する記録が，かなり古い時

代の香物に見られる。程(1981)によると，西暦2世紀

ごろの「神農本草経」には「白侵蚕」の記載があり，ほ

ぼ同時代の「推南万畢術」にも「白偶」の語が出てく

る。更に宋代に下ると，陳勇の「農書｣(1149年)中に

｢黒，白，紅偲」の3種のきょう病が区別されている。

これは今日言われている黒きょう病，白きょう病，赤き

ょう病に相当するものと思われる。

糸状菌病だけでなく，原虫病についても古い記述があ
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る。程(1981)によると，「楽府詩集」巻四十八の「清商

曲辞採桑度」という詩の中に，カイコが「黒痩」になっ

て全滅したという句が見られる。考証によればこれは今

日言われている微粒子病である。

中国の養蚕の歴史の古さからすれば，カイコの病気に

関するこのような古い記述は当然かもしれないが，これ

らの病原微生物を害虫防除に利用したという古代の記録

はない。その理由は，古代中国人といえども，これらの

病気が病原体の感染によって生じたものであるという認

識をまだ持ち合わせていなかったことによるものと思わ

れる。

、時代がいつごろであるかは明記されていないが，蒲

(1978)と程(1981)は，太湖沿岸の農民が早く･から微

生物利用による害虫防除法を発見し実施していたことを

紹介している。桑の葉を食害するカイコガ科の一種（桑

K)Rondotiamenciα"αMooreを防除する目的で，自

然感染して病死した野蚕を採集し，それに水を加えて磨

砕した液を用いたり，病死したカイコの腐乱踊を浸した

液体を噴霧したという。しかしその後はこれが原因で，

飼育中のカイコが羅病したので，再びこの方法は採用さ

れずに廃れた。

W脊椎動物

中国で発行されている生物的防除の教科書や普及書

(例えば蒲,1977,78)を見ると，鳥類．両生類．魚類

の利用による害虫防除に関して，かなりのページが割か

れているのが特徴的である。これら天敵脊椎動物の利用

は，中国ではかなり古い歴史を持っている。

程(1981)によると，鳥類が農林害虫を消滅させたと

いう記載は多くの事例があるという。例えば南史「梁都

陽忠烈王恢伝」には，「秋になり娘に承まわれると．…．、

突然烏が大群をなして飛来し，太陽をさえぎり，またた

く間に虫を全部食い尽して去ってゆく」という記述があ

る。また，段成式の「酉陽雑姐」には，「開元二十三年，

柿関に好妨虫（苗を食害する虫）が発生し平州界まで広

がったが，雀の群れがこれを食べてしまった。また開元

の中頃貝州で嵯虫が作物を食害したが，数千頭の大白鳥

と数万頭の小白鳥が飛んで来て，その虫を全部食べてし

まった」と記されているという。そのほか，唐書「五行

志」や,､李時珍の「本草綱目｣，「博物志｣，「異物志」な

どの古典にも「啄木鳥」（キツツキ)，「杜鵬」（カッコウ)，

｢蚊母鳥」（水i禽の一種)，「雄」などの野鳥が害虫を捕食

するという記事が見られる。またニワトリやアヒルなど

の家禽を利用して害虫を防除することも，古くから行わ

れていたようである。

両生類に関しては，「淵海類函」という書物の中に，

｢蛙は虫を食べるので，捕えてはならない」という記述

があり，「畑の作物を保謹するために,青蛙を捕えること

を禁ずる」という禁令が定められた。これは古代におい

て既に，天敵保護による害虫防除を実施していた一つの

証拠である。また魚類が水中の害虫を駆除するという古

代の記録もあるという（程,1981)。ほ乳類では，コウモ

リが力を食べるという記述が「本草綱目」巻四十一・虫

部に見られることや，その他2，3の例が程(1981)に

よって紹介されている。
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発生予察におけるコンピューター利用（5）

－病害のシステム・モデルー

まつもと

福島県幾業試験場松本
癒
和

お

夫

り，葉いもちが発生すると穂いもちにつながりやすい。

（4）窒素肥料の多施田に穂いもちが激発した。多窒

素栽培は，いもち病に対する抵抗性が低下し，特に抵抗

性弱の品種では低下が著しいこと。

（5）低温により著しい出穂遅延が起こり，穂ばら承

末期一穂ぞろい期に至る期間が長期化し，いもち病菌に

よる感染期間が長くなり多量の感染を受けたこと。これ

はもぷいもちの激発という形で現れた。

（6）薬剤防除は出穂遅延により防除適期の把握が困

難であり，また防除適期の有効1幅（期間）も平年に比べ

て狭かったこと。粒剤で計画（暦日）防除した所では，

出穂遅延により防除効果が低下したこと。一方，障害型

不稔が多く，防除をあきらめた地域もあったこと。

（7）降雨日及び降雨量が多く，薬剤の流亡などによ

り防除効果が低下したこと。

などが主要因で，これらの要因がから承あって，いもち

病の大発生を招いたと考えられた。これを第1図に関連

要因システム図として示した。

1980年の稲作は，異常な冷夏によって障害型不稔とい

もち病の大発生によって著しい凶作となった。特に穂い

もちの発生程度中以上の面積が,水稲作付け面積の10%

以上になった県（府を含む）は25県，なかでも20％

以上に達した県は9県となり，穂いもち警報が発令され

た県は実に2!県に及んだ。

このいもち病の多発原因を福島県を例に解析して承る

と，

(1)特に強く影響を及ぼした7月下旬～8月中旬の

lか月の気象は著しい低温（平均気温で平年値より3．3

．C低い)，日照不足(平年値の66％)，多雨（同,185%)

であり，7月初めから続いたこと。

（2）この気象条件は，いもち病菌の感染，増殖に好

適な条件となったこと。

（3）いもち病抵抗性の弱い品種，なかでも弱い銘柄

米品種（ササニシキ，農林21号，ハツニシキ，コシヒ

カリ）の増加（作付け面積の39％を占めた)。これらの

品種は，葉いもちと穂いもちの羅病度は強い相関があ

強←品種のいもち病耐痢性→弱｜｜多窒素肥｜冷水温

第1図1980年冷夏におけるいもち病激発の要因システム図

TheUseofComputersinForecastingoi､PestOccurrence(5)SystemsModelof,PlantDiseaseByKazuo
MATsuMoTo
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前置きが長くなったが，この冷害によるイネの凶作実

態，いもち病の多発実態から学びとったように鯉業生産

の場では病害を従来の病害研究にとどまらず，病害シス

テムの研究から更に病害管理(diseasemanagement),あ

るいは作物管理(cropmanagement)として把握し，ま

た作物病害を農業生態システム(agroecosystem)の一環

としてとらえなければならないことを強調したいからで

ある。

生態システム(ecosystem),あるいは農業生態システム

としてとらえられるようになった5)。これをKranzら

(1980V)は第2図のように表現している。

システムとは，特定の機能を果たすため通常の相互作

用あるいは独立した作用で結ばれているグループまたは

対象物の集まりとか，原因一結果の関係にある相互作用

を持つ複合体を言っている。いもち病は上述した4要因

の複合した相互作用により発病進展を承るが，各要因は

それぞれsubsystemを持っている。この内容については

他に述べた（｢今月の農薬」1980，8月号）ので省略す

る。いもち病は稲作からゑると重要な病害システムであ

るが，稲作栽培にとってほかにも主要病害，虫害，雑草

害などがあり，生物的抑制システムが形成される。これ

らの被害を少なくしようとして,pestmanagementsys-

temが考えられるに至っている。

このような発想は,Waggonerらの病害のコンピュー

ター・シミュレーション・モデルEP1DEMの発表を契

機としてこの10年間に大きく発展してきた。病害の発

生要因，防除薬剤から効率的防除をすることが従来から

の防除思想であり，教科書的に個条書きされたものが多

くシステムとして，あるいは管理システムとして認識さ

れたものではなかった。また総合防除は農薬汚染問題の

軽減策として打ち出されたものであり，発想は異なる。

もちろんそれが管理システムの中に取り込まれることは

言うまでもない。

システムにかかわる研究は，システム分析(systems

analysis)とシステム合成(systemssynthesis)の二つの

手法に大別される。システムは関連要因をできるだけ絞

って単純化（システム分析）したモデルで研究される

が，単純化したモデルはシステムを-'一分表現し切れない

場合が多いので，更に必要な要因や因子を取り込んで

I作物病害のシステム

VanderPlank(1963)は名著Plantdisease:epi-

demiesandcontrolの中で,病害の3要因として宿主×

病原菌×環境を挙げ，その相互作用で起こるとし,dis-

easetriangleと呼んだ。これに人間の経済活動として薬

剤防除が加わり，薬剤効果は宿主×病原菌×環境×薬剤

の4要因の関与，相互作用で決まるとし,fungicidesou-

areと呼び病勢進展を追求する疫学的研究の端緒を開

いた。最近に至って病害の発生経過，増殖過程の研究す

なわち疫学的研究では，これらの4要因に時間の概念を

持ち込むことが必要であり，これが広がり(space)を持

って流行病に至るというように，疫学研究者の認識が当

然のことながら一致してきた。例えばBrowningら

(1977)')は,宿主×病原菌×環境×時間の関係をdisease

pyramidと呼び，更に抵抗性の異なる品種などにより発

病量，発病経過は異なるとしたdiseaseconeの考え方

を示した。

上例のようにいもち病一つを例にとっても，宿主×病

原菌×環境×薬剤の4要因の複合した相互作用が，時間

×広がりをもって流行病となり，病害システム(plant

pathosystem)を形成する。これは作物システムの一分野

でもあり，大きな自然現象の一つとしてあり，これを
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(システム合成)改良される。

病害システムの研究手法としてTeng(1980V)は次の

過程を示した。

システム分析

1.問題の提起

2．目的の明確化

3．そのシステムについての研究

4．システムの概念モデルの作成

5．必要なデータの収集

システム合成

6．詳細なシステムモデルの作成

7．コンピューター・シミュレーション・モデルへ

の移し替え

8．モデルの検証(verification)

9．モデルの有用性の評価(validation)

10.モデルを使って実験する

このような区分は問題点をはっきり認識するうえで重

要であるが，実際にはシステム分析とシステム合成を繰

り返してシミュレーション・モデルの作成が達せられ

る。

このように病害をシステムとして取り上げ，病害（シ

ステム）管理，作物管理としていく方向にある。KRANz

ら(1980)は『大部分の研究者は病原菌，病害，流行病

の各レベルの研究にエネルギーをVしており，システム

としての研究は鮫近になって研究目的として認識された

ものであり，まだその緒に就いたばかりである。この研

究に現れる用語についても病害研究者には新しいもので

あるが，流行病学の概念として既に認められており，病

害管理として重要な問題の解決に役立つであろう』と述

べている。

V病害システムモデル

EP1DEMの発表以来,電算機による病害のシミュレー

ション・モデルは，第1表のように筆者の知るだけでも

16を数えるようになった。これらは病害システムの関

連要因の解析，発病，進展の予測などに使われているも

のが多いが，病害システム管理としての意志決定，すな

わち農薬防除の指針を与える(BARSIM-1など）ように

なってきている。また発病進展にかかわる要因と病原菌

の生活環の相互作用を組承合わせた方式と，推計学的取

り扱いをしたモデル(EPIDEMIC,BARSIM-1など）と

がある。更には，学生の教育実習用に開発されたモデル

(LATEBLIGHT,APPLESCAB)もある。モデルの作

成に当たって，過程が未知である部分が多いので"black

-box"として機能や数値を入れて作り上げるところも多

い。電子工学では特別な既知の変換機能を持つシステム

のラベルにこれを用いているが，生物学，農学ではin‐

putに対してoutputに関係する不明な機能を表示する

ために用いられており，後日実験によって機能や特性値

が入れられ,"透明な箱”になってモデルの機能が高めら

れる。モデルは目的，考え方によって色々と作られるわ

けである。

我が|Tlにおいても農林水産省植物防疫課によって「シ

ミュレーションによるいもち病の発生予察方法の確立」

が取り上げられ，青森，福島，茨城，福岡の各県農業試

験場で1977年から研究が進められている。その多くは

宿主・病原菌・環境・薬剤の4要因を取り入れたシミュ

レーション・モデルで，成果が上がりつつある。例えば

外国におけるシミュレーション研究の現状

’プログラム名

EP1DEM

MYCOS

EPIMAY

研究

Waggoner

McCoy

Waggoner

者
乱
副

ｔ
ｔ
ｅ
ｅ

対象病害（病原菌）

トーマト怖紋病（』"'r"αriasolα"i)
キク花腐病(Mycos力加8γ‘"α〃gulicoﾉα）
トウモロコシゴマ葉枯病

（雄j"""ｫ加sporiu加瀬〃dis]
リンゴ黒星柄(Ve"血"加加aequalis)
トウモロコシゴマ葉枯病

（雄j"""油"伽γz"加加〃“）
ジャガイモ疫病(Phytop"加γαinfestα"s)
ジャガイモ疫病(Pﾉりﾉtopht加γαinfestα"s)
コムギ黄さび病(Pucciniag血沈αγurn)
セルリー斑点病(CercosporααI'll)
トウモロコシすす紋病

(Helminthosporiumturcicum)
コムギふ枯病(Septorianodoru加）

（数病害にテスト）
コムギ黄さび病(Puccinias"敏γ”『）
オオムギ小さび病(Pucciniahordei)
リンゴ黒星病（睦"“γjaj"αequalis)
ジャガイモ疫病(P妙ｵop"ん0γαinfestα"s)

発表年

1969

1971

1972

1973

1973

1973

1974

1975

1976

1976

1976

1977

1977

1978

1978

1980

名

’’

KRANzetal

MAssIE

Jamesetal.
WAGGoNER

SHRuM

BERGER

〃

EP1VEN

EP1CORN

PHYTOS1M

EPIPHY

EPIDEMIC

CERCOS

EPINOR

EPISEPT

EPIMUL76

EPIMUL

BARSIM-1

APPLESCAB

LATEBLIGHT

西ドイツ

アメリカ

カナダﾞ

アメリカ
〃

〃

〃

RAPILLYetal、

ZADoKsetal，

Kampmeijeretal.
Teng

ARNEsoNetal・

BRuHNetal．

フランス

オランダ
〃

一ユージーランド
アメリカ

〃
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第3図葉いもちシミュレーション．モデルの要因関連図（橋本．松本,1981)

橋本・松本(1981)は，第3図に示すようなモデルj構成
、システムモデルの評価

で，シミュレーション・モデルを作成し，実肌il値に近い

病勢進展値を得ている。4要因の複合関与した病害は時間と広がりを持って流

シミュレーション・モデルを病害の発生予測の実用に行病になることは既に述べたが，これのシミュレーショ

用いている例は，まだ各国にもないようである。しかソ・モデルの評価に当たって対象となる病勢進展の取り

し，そのような研究によって病害研究は病害システム，方という困難な問題に直面している。一般的に地域な

病害管理，作物管理へと視野を広め，視点を深めてきてり，県全体の発生面積をとる方法もあるが，一般的な情

′おり，今後病害の発生予測，防除という病害管理技術と報を与えるだけで個々の農家なり，個女のほ場の指針と

して発展するであろ う 。 な り 難 い 悩 み で あ る。前述したBLITECASTを用いた

一方，上述したシミュレーション・モデルとは異なるペンシルベニヤ大学の研究では，州全体では成果を挙げ

が，ジャガイモ疫病について電算機を用いた予察プログたと評価された(Mackenzie,1981)2)が，個々の農家

ラムBLITECASTが発表され，ペソシルベニヤ州立大になるとBLITECASTによるリスクとして節約された

学（アメリカ）を中心に研究2)が進められ，実用化され農薬費(1回の散布で19ドル/ha)よりはるかに多い

ている。これは降雨量と気温の組み合わせからする侵入収益(2,()00ドル/ha)を賭けることになる。これを知っ

予測(Hyresystem)と相対-湿度と気温の組み合わせかている農家は,I～2回の農薬散布をなくして19ドル

らする進展予測(Wallinsystem)を組承合わせたものや38ドル節約できてもどうして2,000ドルが賭けられ

で，農家は各週に気象情報を電話で送れば3分間の通話ようかとか，週に1回薬剤散布するから夜安心して眠れ

中に気象データは計算機で処理され，防除法の勧告を受ると言っている。BLITECASTの担当者2)は，『第1次

けることができるようになって成功をみている。1974～伝染源をなくすため健全種イモの使用とほ場の清潔（病

76年の3か年の評価試験では薬剤散布を年l～3回減らイモを放ilMしない）をしないと，コンピューター．シミ

し，ペンシルベニヤ州全体で3年間に薬剤を161,181,ユレーショソによるリスクはもちろん受け入れられない

金額にして130万ドル,150万ドル（それぞれ弱，強品ほど大きい。発病度が1%を超えると厳密な防除体制を

種で）節減したと推 定されている。採らなければ な ら な い 』 と 述 べ て い る 。
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シミュレーショソ・モデルによる研究対象が，県，地

域，個,々 の農家，個左の水田となるに従い発生予察，病

害管理は，複雑，困難となり，対象に対する必要な情報

も異なってこよう。これは気象予測における地方予測，

地域予測，地点予測となるに従い困難になるのと似てい

る。このためには観測の精度，観測網の強化が必要であ

り，研究投資が望まれる。前述の悩みはこれが伴えば半

減するであろう。

システム・モデルの評価については次のように考えら

れている4)。

Evaluation(評価）：実測値(realworlddata)とモ

デルによる計算値(output)の比較あるいは実用性

の判定のため，コンピューター・プログラムに用い

られている内部構造や単位部分の検討

Validation:モデルの有用性や信頼性に重点を置いた

評価

Verification:真実性に重点を置いた評価，検証

Falsification:モデルのoutputと実測値の一致をみる

統計的判断による評価

これらの手法がシステム分析，合成の過程に用いられ

て，モデルの精度を上げることになる。

おわりに

EPIDEMの研究者Waggonerは，その研究時に

"Somuchtodo,solittledone"と問題の困難性を述べ

ているが，それからIll年を経た。上述したように，シ

ステムズ・モデルによる研究の結果は，病害管理の思想

として高められるに至った。発生予測に実用されている

例はまだ少ないが，確実な進展過程にあり，その例をミ

シガン大学（アメリカ）などの研究で知ることができ

るが，十分な研究投資が望まれる。Biologicalな研究は

以上のようにBio-logicalな研究を経て達成されるので

あろう。

主要文献

1)Browning,J.A.etal.(1977):PlantDisease.
AnAdvancedTreatiseVol.1.191～213,Acad.

Press,NewYork

2)Mackenzie,D.R.(1981):PlantDisease65:
394～399.

3)Kranz,J.etal.(1980):Ann.Rev.Phytopath.
18:67～83.

4)PenningdeVries(1977):Agri・Systems2:
99～107．

5)Teng,P.S.etal.(1978):OutlookonAgri-
culture9:273～277.

6)(1981):PflKrankh，88:49～6:3.
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14790（大日本除虫菊）

稲：いもち病・ニカメイチュウ・ツマグロヨコバイ．ウ
ンカ類:21日4回

MTMC・フサライド．カスガマイシン粉剤

MTMC2%,フサライド1.5%,カスガマイシン塩酸
塩0.11%

カスラブツマサイド粉剤DL

14791(北興化学工業）

稲：いもち病・ツマグロヨコパイ・ウンカ類:21日5回
但し穂ばらみ期以降は4回

(15ページより続く）
14783(クミアイ化学工業）
稲：紋枯病・ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ・ウン

カ類：穂ばらみ期まで2回
MEPoMTMC・イソプロチオラン粉剤

MEP2%,MTMC1.5%,イソプロチオラン2.5%
フジワンツマスミ粉剤

14784(三笠化学工業),14785(八洲化学工業）
稲：ツマグロヨコパイ・ウンカ類・ニカメイチュウ・い

もち病:14日3回

MTMC・イソプロチオラン粉剤

MTMC2%,イソズ．ロチオラン2.5%
フジワンツマサイド粉剤

14786(三笠化学工業),14787(八洲化学工業）
稲：ツマグロヨコパイ・ウンカ類・いもち病:14日3回
PAP・MPP・BPMC・EDDP粉剤

PAP0.5%,MPP2%,BPMC2%,EDDP1.5%
ヒノバイジットバッサP粉剤

14788(日本特殊農薬製造),14789(クミアイ化学工業).

『除草剤』

MDBA除草剤

MDBA2.5%

バソベルーD粒剤

14772（大日本インキ化学工業）

日本芝（こうらいしば・のしば）：クローバ・オオバコ
・ヤハズソウ等畑地一年生及び多年生広葉雑草：雑草

発生初期～雑草発生盛期

１
１
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田杉平司さんの逝去を}悼む

蕊溌醗灘

識

秋立ち始めてようやく朝夕の風が涼

しさを覚えるようになった9月6日，
田杉さんは入院先の慶応病院で心不全

のため急逝された。昨秋，珍しく風邪

をこじらせられて病院生活を統けてお

られたがこの春退院後はお元気になら

れていた。ところが8月中旬，石倉さ

んから入院されたが元気でおられると

お聞きして安心していた矢先の悲報で

あった。誠に痛恨の極承で哀惜の念に
たえません。

田杉さんは沼津中学，二高をへて大

正12年東京帝大農学部を卒業，直ち正12年東京帝大農学部を卒業，直ち

に西ヶ原の農事試験場に奉職された。上田部長が3月に

亡くなられ，後任に石山信一先生が九州支場から赴任さ
れ，研究課題は自分で選びなさいとのことであったの

で，田杉さんは将来艇薬問題が重要性を増すと考えら

れ，殺菌剤の薬害及び土壌残留について鉢1,000個を用

いて3か年ほど実験を続けられた。その後，いもち病の

発生と金属イオンの影響については東北大学に行かれて

からも続けられている。国産ウスプルソが種籾消毒剤と

して卓効がありホルマリンや硫酸銅液に替わり得るこ

と，また昭和7年から塩基性塩化銅製剤の有効性を実験

的に確認し，ボルドー液に替わり得る事を証明され，戦

時下食糧増産に貢献された。昭和4年からII年にわた

って稲の黄化萎縮病について研究を続けられ，病原菌の

形態・生理・寄主範囲・寄主体侵入・生活史．環境と発

病などについて研究され，その成果は，戦後の滋賀農試

の農林省指定試験や大学などの農林省応用試験の再検討

の基礎となったほど新知見の多い業績であった。昭和

In年4月病理部長となられると同時に病理部の研究

組織の刷新を考えられ，稲の病害（河村栄吉担当)，麦

類の病害(明日山秀文担当)，発病と環境（土井弥太郎担

当)，非寄生性病(田杉平司担当)，細菌病(向秀夫担当)，

ウイルス病（当分部長担当）の6研究班に分け新しく出

発したのであったが，昭和18年5月ジャワのバイデン

ゾルフ農事試験場勤務となられ，陸軍司政官としてジャ

ワに於ける食糧増産に努力されることになり，また応召

や疎開する職員の続出で研究は中断することとなった。

灘

昭和21年7月帰国され，昭和2!

年5月部長となられると同時に活発な

活動を始められたのが，北海道に於け

る馬鈴薯輪腐病に対する撲滅対策であ

った。まず農林省を動かし北海道の関

係者を西ヶ原に集め，その結論として

その夏北海道全域を1週間で調査する

事となり，8月10日白山丸で調査団

が横浜を出発,13日小樽に上陸，翌日

から6班に分かれて全道を調査し，病

原細菌は農林省指定島松試験地から全

道に伝播していることが判ったが，団

長は当時この事実を公表されなかつ

た。この事が昭和22～23年の農事試験場企画委員会の

検討原案や農林省の試験研究体制刷新強化の原案作成に

大きく反映し，今日の病虫害研究発展の遠因となった。

旧杉さんは事ある毎に専門試験場に病虫害研究者を置く

べき事を強く主張されていた。

昭和25年4月,′東北大学農学部教授となられ，後進

に対する研究指導や教育に意を用いられ努力を惜しまれ

なかった。昭和30年から45年まで日本植物防疫協会

理事として，36年以降報農会の理事・理事長として，共

に植物防疫事業の進歩発展に大きく寄与された。昭和

32～35年に亘って日本学術会議会員として国立農薬研

究所の設立に努力，立案され政府に勧告，その一部が実

現して理研に研究室が新設され，農薬の開発に貢献され

ている。また昭和33年には日本植物病理学会長となら

れ学会の発展に尽くされた。

田杉さんは多趣味の人で，二高ではボートの選手で,、

テニス，魚釣り，尺八，玉突き，囲碁から短歌まで何で

もこなされ，野の草木を愛し，ひなびた田舎を愛され

た。実行力のある優れた判断力をもっておられ，常に陣

頭に立って実行された。停年後，東京に移られてからは

7月24日の石山先生の命日には毎年私を誘って御仏前

に線香を挙げに行かれた。この様に仕事に対する厳しさ

がある反面，心のやさしさを常に持ち人間味のある柔和

な面をもたれた人でありました。初冬の寒さが一段と身

にし率，田杉さんの御冥福を祈る気持が，ひとしお深く

なる今日この頃であります。（向秀夫）
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｛中央だより’
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－農林水産省一

○昭和56年度病害虫発生予報第5号発表さる

農蚕園芸局は昭和56年8月28日付け56農蚕塊

6079号昭和56年度病害虫発生予報5号でもって，向こ

う約1か月間の病害虫発生動向の予想を発表した。

イネ：葉いもちの発生は一部でやや多いところもある

が，全国的には平年並以下となっており病勢は停滞し
ている。また，穂いもちの防除は作期の早い北海道，
東北，関東の一部，北陸においてはほぼ終了し，今後
は作期の遅い中部日本，西日本が防除時期になるが，
これらの地方では葉いもちの発生が多くないこと，長
雨が予報されていないことから穂いもちの感染は平年
並以下と予想される。なお，西'三|本では比較II勺退くま
でいもち病の発生適温が続くので連続降雨があれば，

葉いもちの発生が多くなくても穂いもち特に枝梗いも
ちが多発することがあるので，気象の推移には十分注
意されたい。カメムシ類，紋枯病，トビイロウンカの

発生は西日本で平年並ないしゃや多いと予想されるの
で，穂いもちを含めこれら病害虫の同時防除が必要で
ある。ﾆｶﾒｲﾁｭｳの発生は一部を除き平年並以下
と予想される。

ダイズ：開花期以後は子実害虫及び紫斑病の亜要な|坊除
時期になるので，2～4回の害虫防除とそれに併せて
少なくとも1回の紫斑病防除が必要である。

果樹：カソキツかいよう病の発生は概して平年並となっ
ている。本病は強い風雨により急激に畑加するので，

台風の来襲が予想される時にはその直前の防除が必要
である。リンゴ黒星病の発生は北海道及び東北北部で
やや多ないし多となっており，長lI-でキソモンホソガ，
ナミハダニ，リソゴコカクモンハマキの発生がやや多
となっているが，その他の地方では概して平年並以下
となっており，今後もこの傾向が統くと予想される。
カンキツのヤノネカイガラムシ，ミカンノ、ダニ，リン

ゴの斑点落葉病，ナシの黒斑病，黒星病，ハダニ類，
モモのモモハモグリガ，ブドウのべと病，さび病，褐

斑病，ブドウトラカミキリ，ブタテンヒメヨコバイ,
カキの炭そ病，うどんこ病，各種果樹を加害するカメ
ムシ類の発生は,一部を除き平年並以下と予想される｡

チャ：炭そ病の発生は，静岡では少ないがその他の地方
では平年並ないしゃや多くなっており，今後もこの傾
向が続くと予想される。連続降雨により多発するので
開葉期に降雨状況をみながら数回の防除が必要であ
る。静岡でチャハマキ，チャノホソガ，チャノミドリ
ヒメヨゴバイ，チャノキイロアザミウマ，九州の一部
でチャノコカクモンハマキ，チャノミドリヒメヨコバ
イ，カソザワハダニ，チャノキイロアザミウマの発生
がやや多くなっており，今後もこの傾向が続くと予想
される。

野菜：ハクサイ軟腐病は商温や強い風雨により多発する
ので，播種期の早いものでは特に注意し，中耕後や強
い風雨に辿遇した場合は薬剤散布が必要である。ウイ
ルス病を媒介するアブラムシ類がダイコン，ハクサイ，
レタスで，ヨトウガ，コナガが′、クサイ,キャベツで

多発すると予想される。野菜類等各種作物を食害する
ハスモンヨトウの発生は東海，北陸以西でやや多いと

予想される。ミナミキイロアザミウマは，四国，九州
の一部及び沖縄の露地栽培のナス，ピーマン，キュウ
リ，ｽｲｶ等で発生が認められる｡今後,施設野菜の
ナス，ピーマン，キュウリ，メロン等での被害が大き
いので，苗による持込みや換気口等からの侵入に十分
注意が必要である。

台風，大雨，浸冠水対策：大雨や浸冠水のあったところ
では，できるだけ速やかに排水することが重要である
が，了I『後の栽培管理の一環として必要に応じて薬剤の
予防散布を励行されたい。強風により折損したリンゴ
樹では，傷口を滑らかにしてふらん病防除薬剤を塗布
されたい。また，浸冠水後イネ科作物ではアワヨトウ
が突発的に発生することがあるので注意されたい。

2．ツツガムシ病の現状と問題点

（日本文化厚生財団）川村明義氏

3．日本1N炎と蚊と農薬

1)日本脳炎流行に関連する諸要因と媒介蚊の役
割（京都市術研）前田理氏

○日本学術会議一植物防疫研究連絡委員会主催シンポ2）農業慨行の変化と日本脳炎発生減少との関係
ジウム（ 富山 医薬 大）上村清氏（予定）

『衛生害虫と農薬との相互関係』3）除草剤と蚊m戸大）松中昭一氏
日時：57年1月22日（金)io～17時4)全体的展望と今後の研究体制
場所：日本学術会議会議 室 （ 予 研 ） 高 橋 三 雄 氏
プログラム（一部仮題）：4．総合討論（司会）（予研）大谷明氏
1.ゴキブリの分類・生態と対応する防除薬剤の特（入場無料・参加歓迎）
性 （予研）安常和男氏
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人事 消 息

平山重郎氏（同上場栽培部長）は同上場枕崎支場長に
大内義久氏（鹿児島県農業試験場大隅支場畑作病害虫研
究室長）は草地試験場環境部牧草害虫研究室長に

池田穣衛氏（米国ニューヨーク・エシバ大学アインシュ
タイン医学部講師）は植物ウイルス研究所研究第一部
遺伝情報研究室長（新設）に

大政正武氏（農業技術研究所生理遺伝部遺伝科遺伝第一
研究室主任研究官）は林業試験場保融部きのこ科きの
こ第二研究室長（新設）に

河本征臣氏（中国農業試験場環境部病害第一研究毒羊仔
研究官）は農事試験場環境部病害第二研究室主任研究
官に

尾崎克己氏（茨城県農業試験場病理昆虫部主任研究員）
は中国農業試験場環境部病害第一研究室主任研究官に

阿部猛夫氏（畜産試験場長）は退職

古谷弘三氏（茶業試験場長）は退職

小川杢氏（農事試験場環境部病害第二研究室主任研究
官）は退職（茨城県農業試験場病理昆虫部指定試験主
任）

小林正弘氏（九州農業試験場環境第一部虫害第一研究室．
主任研究官）は退職（鹿児島県農業試験場大隅支場畑
作病害虫研究室長）

前田泰生氏（東北農業試験場環境部虫害第一研究室主任
研究官）は島根大学農学部教授に

梶原敏宏氏（熱帯農業研究センター研究第一部長）は農
業技術研究所病理昆虫部病理科長に

佐藤徹氏（北海道農業試験場草地開発第二部牧草第三
研究室長）は草地試験場環境部病理研究室長に

但見明俊氏(草地試験場環境部病理研究室主任研究官)は
北海道挫業試験場草地開発第二部牧草第三研究室長に

金子武氏（茶業試験場栽培部虫害研究室長）は退職
グ

○出版部より

☆｢農薬要覧-1981年版」が出来上がりました。

発行が遅れご迷惑をおかけしておりましたが出来上が

りましたので，広告御参照のうえ，御注文下さるようお

願い致します。

☆｢農薬安全使用基準のしおり-H日和56年版」正誤表の
配布について

標記図書の正誤表が出来ました。御買上の方に無料配

布致します。御手数でも本会までハガキにて御申し込み
下さい。

－ ー曹一 ＝ 一ハ 一 ～ ー、～、ー曹

本誌定価改訂について

諸経費の値上がりなどにより下記のように定価を

改訂させていただきます。

57年1月号より1部普通号500円，特集号

550円,､送料50円

57年l～12月号(12冊)6,000円（送料サー
ｌ
ｌ
Ｉ
ｌ
ｌ
ｌ

鰍,蝋職謝鷲.7,560nm
～－

｢植物防疫l専用合本ファイル

本誌名金文字入・美麗装頓
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1月号

新年を迎えて……･………………･…………･管原敏夫
ぃもち病研究の歴史･………………･……･小野小三郎
いもち病菌の密度変動と気象条件･………･吉野嶺一
水稲病害虫の発生予察事業における電子計算機利用

.…．．……………･………..………･……．．…河野富香

モモアカアブラムシの殺虫剤抵抗性の発現機術
…･………･…･………………･……･………･浜弘司

ブドウ心フォモプシス腐敗病（新称）について
……粕山新二・那須英夫・畑本求・藤井新太郎

薬用植物の病害･………･…･……陶山一雄・西孝三郎
果樹カメムシ類の餌植物の区分とその呼称

……………･……･･………･…･………･……大竹昭郎

植物防疫事業三十周年記念式典の開催（2）…･･･…
紹介新登録農薬･･…………･…．．……………………．

新しく登録された農薬(55.11.1～11.30）・…….．…

１
１
９
全
Ｑ
Ｕ 4月号

昭和56年度植物防疫事業の概要…･…･･…管原敏夫…l
植物防疫研究課題の概要･･･…………･･･……日野稔彦…3
タイで発生するイネ・ウイルス病…．．…･…守中正…5
タイで発生する有用植物の疫病……･….．…高屋茂雄…11
ニカメイガの配偶行動と環境条件…………菅野紘男…16

防除作業と従事者への農薬付着
．………･………･……………小木曽正敏・田辺仁志…21

イネいもち病の総合防除……………．..…横山佐太正…26
植物寄生性線虫のレースをめぐる諸問題

－特にネコブセンチュウ類及びジャガイモシスト

センチュウについて－．…….．……･･･…西沢務…32

ウイルスの保存法…･……･･･………………･･福本文良…38

新しく登録された農薬（56.2.1～2.28）．.．…..…･……43
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21

.27

.34

９
２
８
０

３
４
▲
４
５

2月号

植物寄生性線虫のレースをめぐる諸問題一日本産ダイ
ズシストセンチュウのレースー･…….．…稲垣春郎…l

日本における残留農薬調査の現状…………武田明治…5
イチジクならびにキクを加害するフシダニ類

…………………….….…………･…………根本久…l2

岐阜県におけるダイコン萎黄病の発生と防除
……...………….……..………武藤正義・安田弘之…16

カキ及びナシの果実を加害するアオーマツムシ

...………………...………………………･…･…･石川

千秋．河野幹幸・渡辺勇・藤井正巳・下畑次夫..､21
昭和55年度に試験された病害虫防除薬剤

イネ．ムギ殺虫剤.………･………………･奈須壮兆…24
殺菌剤.…..….…....….………山田昌雄…25

野菜．花きなど殺虫剤.....………………腰原達雄…26
殺菌剤…….……..……竹内昭士郎…28
土壌殺菌剤．…………･…荒木隆男…28

落葉果樹（リンゴを除く）殺虫剤………大竹昭郎…30
殺菌剤…･…･･田中寛康…30

カソキツ殺虫剤……･…･……･…….．…･…是永龍二.･32
殺菌剤.．…･………･……･･･…･…･山口昭･･･33

リンゴ殺虫剤.….…･…･……･･･……．.……刑部勝･･･34
殺菌剤.…….…….…..………….佐久間勉…35

茶樹殺虫剤……………･…･……･…･…．.…金子武…36
殺菌剤...….……………．．………･･…･浜屋悦次…37

クワ殺虫剤，蚕への影響……....……….,菊地実…38
殺菌剤….:･･…･･……･…………･･……高橋幸吉…39

紹介新登録農薬…………･…..……..……………….…39

新しく登録された農薬(55.12.1～12.31)……………40

5月号

特集：昆虫の大量増殖

昆虫の大量飼育の重要性とその問題点……湯嶋健…I
昆虫の大量増殖用飼料と飼育施設

。………………･･…･…………･･玉木佳男・釜野静也…3

昆虫大量増殖の機械化と問題点

。………｡．……･……･…．．…..…仲盛広明・垣花庚幸…8

カイコの人工飼料の開発とその実用化……堀江保宏…14
殺虫剤検定用供試昆虫の大量増殖･………･･中山勇…22
耐虫性検定と供試昆虫の大量増殖……･…･･釜野静也…28
フェロモン剤開発のための昆虫の供試昆虫の大量飼育
………･………･………･………………･…･田付貞洋…32

寄生性天敵の大量増殖………………･…･･…矢野栄二･･･36
捕食性天敵の大量増殖………･･…………･…古橋嘉一…41
天敵ウイルス生産のための昆虫の大量飼育

…･………･…･……･…･……･…………･･･…佐藤威…45
川村君を偲ぶ………･……．．…･…･･･……･………‘………50

6月号

難防除病害虫をめぐる諸問題一害虫一・…･･梅谷献二…1
－病害一……山口富夫…8

中国から導入したヤノネカイガラムシの寄生蜂
……………..……･…･……･･…西野操・高木一夫…15

オオムギうどんこ病における感染機構……大内成志…19
ホップのわい化病…….………….….…佐々木真津生…26
我が国で最近発見された細菌病

….………..………後藤正夫．市川一行．牧野孝宏…32
植物防疫基礎講座

発生予察におけるコンピューター利用(1)
－コンピューター利用入門一

・.…………….…...………..….広崎昭太・中村和雄…37
新しく登録された幾薬(56.3.1～3.31)...…･………･･42

3月号

特集：土壌伝染病

土壌伝染病研究80年代の展望･….．………宇井格生
土壌伝染病研究この20年一糸状菌病一渡辺文吉郎

１
１
の
○
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38新しく登録された農薬(56.7.1～7.31)
7月号

野菜類を加害するミナミ､キイロアザミウム
……･…………･………………･…．．…･……工藤巌…l

静岡県におけるミナミキイロアザミウムの発生と温室
メロンの被害･･……･…．．………………池田二三高…5

高知県におけるミナミキイロアザミウムの発生と果菜
類の被害･………･…･…･…………………･･松崎征美…7

鹿児島県におけるミナミキイロアザミウムの発生と野
菜類の被害･……･……………｡．………．．…堀切正俊…10

ハトムギの病害虫………………出射立・坪井昭正…12
植物ウイルスの感染部位と組織内伝播……江原淑夫…17
血清学的検出手法によるCMV野外保毒植物の探索
……大木理・匠原監一郎・前田豊美・井_上忠男…22

カリフォルニアにおけるチチュウカイミバエの発生
．…..………………梅谷献二・尊田望之・石田里司…26

北海道におけるジャガイモ半身萎ちよう病の発生
．…･…･斎藤泉・高桑亮・山田英一・高倉重義…32

植物防疫基礎講座

農作物に被害を与える変形菌の見分け方
……………･………．．…･…………．．………中川九一…35

変法山中氏法による細菌のべん毛染色
………･…･………･…..……･･･白田昭・後藤正夫…41

発生予察におけるコンピューター利用（2）
－電卓・マイコンの利用一………野田博明…43

新しく登録された農薬（56.4.1～4.30）…….…..31,48

10月号

特集：疫病

疫病菌の分類と同定……･………･…………･正子川…I
疫病菌の遊走子のうとその発芽…･･…･……宮田善雄・・9
疫病の生態と防除一マメ類の茎疫病

……･……………･…･………土屋貞夫・児玉不二雄…15
－ピーーマソ疫病とその抵抗性育種一

．･･･…………･…･……･…………･･…………藤森基弘･･･19

－イチゴ疫病一…………松崎正文…24
－パインアップル疫病一

。………･……･…………………………･…･･田盛正雄…28

－リンゴ疫病一…………柳瀬春夫…32
－シャクナケ類の根腐病一

………………………….．…･……..………･萩原贋･･･37
－カーネーション疫病一

。………………．.……………………………中村秀雄…41

－アルファルファブィトフトラ根腐
病一…･……………･･…松本直幸…45

新し<登録された農薬(56.8.1～8.31)………脅.、31,36
紹介新登録農薬………･･…………･……………………50

秒

［

11月号

カンシャクシコメッキの生態
………･･……･･…･……･……長嶺将昭・金城美恵子…l

果樹の高接ぎ更新に伴うウイルス保毒率の増加
…..……･…･………….．……………………久原重松…7

ハダニ類の休眼に関する研究の現状と問題点
…………･………･高藤晃雄・芦原亘・森本信生…13

静岡県におけるレタスベと病の発生と対策
…………..……･･……．．………牧野秋雄・木伏秀夫…20

性フェロモソの航空散布によるトウモロコシ害虫の防
除･…………･…………………･……．．…･…平井剛夫･･･23

枝枯糸状菌病に対するクワの抵抗性機描…白田昭…29
植物防疫基礎講座
発生予察におけるコンピューター利用（4）
－数量化手法の利用法－－…･……･･橋口渉子…35

新しく登録された農薬(55.9.1～9.30)……..6,12,40

8月号

特集：捕食性天敵

行動生態学の最近の進歩一動物の採餌戦略は最適に
進化しているか？－……･…………･…井上民二…l

捕食者と被捕食者の相互作用の解析一ハダニ・カブリ
ダニ系を例として－
．………………･…･藤田和幸・井_上民二・高藤晃雄…7

捕食における競争とシステムの安定性…･･･中野達彦…11
クモ類の摂食と捕獲戦略……………………中村和雄‘･･15

捕食性天敵としてのアシナガバチ類
一餌の探索様式，自然制御力，害虫防除への利用を
めぐって一……･………….．……………･･･広瀬義朗…19

森林害虫の管理と鳥類の役割………………古田公人…25
捕食性天敵の利用一ベダリアテソトウー…竹内秀治…3

－チリカブリダニ………真梶徳純…36

－今後の展望一……･…･桐谷圭治…40
紹介新登録農薬……･…………………………･…．．…･45
新しく登録された農薬(56.5.1～5.31)．………….….47

同上(56.6.1～6.30)……...．….．…48

12月号

新剤型幾薬と物理性検査……………………鈴木啓介…l
いもち病菌の完全世代形成………………八重樫博志…5
ニカメイチュウの岡Ill県における異常多発生をめぐる
諸問題………･･･坪井昭正・田中福三郎・矢吹正…11

ニカメイチュウの新潟県における小発生現象をめぐる

諸問題……………………･･･…小|嶋昭雄・江村一雄…16
タバコのゥイルス病最近の話題……………久保進…20
中国古代における生物的防除………………村上陽三...26
植物防疫基礎講座
発生予察におけるコンピューター利用（5）
－病害のシステム・モデルー……松本和夫…29

新しく登録された農薬(56.10.1～10.31)……10,15,33
田杉平司さんの逝去を悼む…………………向秀夫…34

9月号

鳥害防止の現状と今後の研究課題…………中村和雄…l
植物病原細菌のプラスミド…･…………･…･佐藤守…6
マツノマダラカミキリの寄主選択と誘引物質

…….……………･･…･…･……．．………･…･池田俊弥…11

カキの新害虫ヒロヘリアオイラガ
．……･….．……･……･………小田道宏・服部伊楚子…17

胞子表面椛造による黒穂菌の分類･…･･……柿島真…22
改正された果樹母樹ウイルス病検査要領

．.….‘…･…･……･………･…･……………阿久根光明…30

植物防疫基礎講座
発生予察におけるコンピューター利川（3）
－重回帰式による発生予察の方法一

……………･…………･………･塩見正術･是水龍二･･･33

紹介新登録農薬･……………………………･･･………･･37

ｏ
全
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1981年（昭和56年）1～12月号
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昭和56年度植物防疫事業の概要・
植物防疫研究課題の概要･…………

･･･管原敏夫

･･･日野稔彦

／

Ⅱ

I

4-145

4-147

病害虫全般

水稲病害虫の発生予察事業における地子計算機利用
．…………………．.……･…･…･………河野富香･･1－14

難防除病害虫をめぐる諸問題一害虫一
………….……………….………….…梅谷献二…6=239

難防除＃si害虫をめぐる諸問迦一病害一
………･･･….…….……….….….…….山口富夫…6-246

ハトムギの病害虫.．……….出射立．坪井昭正…7-296

病理

いもち病研究の歴史･….．…･…．．……小野小三郎…1－2
いもち病菌の密度変動と気象条件……吉野嶺一…1-8
ブドウのフォモプシス腐敗病（新称）について
粕山新二・那須英夫．畑本求．藤井新太郎…1-27

薬用植物の病害…………･･･陶山一雄・西孝三郎…l－34
岐阜県におけるダイコン萎黄病の発生と防除

．…..………...….……..…武藤正義．安田弘之..．2－68
土壌伝染病研究80年代の展望………宇井格生…3－97
土壌伝染病研究この20年一糸状菌病一

…….……………………………….,渡辺文吉郎…3－99

土壌伝染病研究この20年一細菌病一
…･…･………･………………･…･……･津山博之…3－104

土壌伝染病の生態的防除手段としての輪作と有機物施
用･……．．………･･･………．．…………･松田明…3-108

放線菌病研究の現状と今後の課題……木村貞夫…3-115
根こぶ病研究の現状と今後の課題……堀内誠三…3-119
ピシウム病研究の現状と今後の課題

．…………･…･…･….．……………･･一谷多喜郎…3-123

疫病研究の現状と今後の課題.…..……宮田善雄…3-127
リゾクトニア病研究の現状と今後の課題

…………….……….………..…….….鬼木正臣…3-132

バーティシリウム病研究の現状と今後の課題
……･………･･･……．．……飯嶋勉・田中寛…3-137

書評「作物のフザリウム病」…………岸国平…3-141
タイで発生するイネ・ウイルス病……守中正…4-149
タイで発生する有用植物の疫病･……･･高屋茂雄…4-155
イネいもち病の総合防除･………･･…横山佐太正…4-170
ゥイルスの保存法…･…･…･･……･…････福本文良…4-182
オオムギうどんこ病における感染機椛

．…..…………….…………..…..…….大内成志…6-257

ホップのわい化病………..…….…佐,々 木真津生…6－264
我が国で最近発見された細菌病

．……..………後藤正夫．市川一行．牧野孝宏…6-270
植物ウイルスの感染部位と組織内伝播

．…………………･…･…･………･･･…･･江原淑夫･･･7-301

血清学的検出手法によるCMV野外保毒植物の探索
大木理．匠原監一郎．前田豊美．井上忠男…7-306

北海道におけるジャガイモ半身萎ちよう病の発生
…斎藤泉・高桑亮・山田英一・高倉重義…7-316

植物病原細菌のプラスミド……………佐藤守…9-390
胞子表面構造による黒穂菌の分類……柿島真…9-406
改正された果樹母樹ウィルス病検査要領

．….……….…･……･…‘……………阿久根光明…9-414

疫病菌の分類と同定･…………….…….正子朔…10-425
疫病菌の遊走子のうとその発芽･…..…宮田善雄…10-433
疫病の生態と防除一マメ類の茎疫病一

….……………．．………土屋貞夫・児玉不二雄…10-439

-ピーマン疫病とその抵抗性育種一
．….……….…………………．．…･……藤森基弘…10-443

-イチゴ疫病一……松崎正文…10-448
-パインアップル疫病一

…...…….….…･…･……･･…･･………･田盛正雄…10-452

-リンゴ疫病一……柳瀬春夫…10-456
-シャクナゲ類の根腐病一

….…….……．．……………．．…………萩原度…10-461

-カーネーション疫病一

．………..｡…･･…………………………中村秀雄…10-465

-アルファルファフィトフトラ根腐

病一・……･･………松本直幸…10-469

果樹の高接ぎ更新に伴うウイルス保毒率の増加
．……….……….………………………久原重松…11-483

静岡県におけるレタスベと病の発生と対策
….….……….……．．……･牧野秋雄・木伏秀夫…11-496

枝枯糸状菌病に対するクワの抵抗性機構
．.…………..………………．．……･･…白田昭…11-505

いもち病菌の完全世代形成…………八重樫博志…12-521
タバコのウイルス病最近の話題………久保進…12-536

昆 虫

モモアカアブラムシの殺虫剤抵抗性の発現機栂

………･…･……･…………･…･･………浜弘司…1－21

果樹カメムシ類の餌植物の区分とその呼称
．…………………･……･………･…･…･大竹昭郎…1-39

イチジクならびにキクを加害するフシダニ類

…………………….………………….,根本久…2－64
カキ及びナシの果実を加害するアオーマツムシ

….….……………･･………･……･……石川千秋

・河野幹幸・渡辺勇・藤井正巳・下畑次夫…2－73
ニカメイガの配偶行動と環境条件……菅野紘男…4-160
昆虫の大量飼育の重要性とその問題点

．…….…….………......….…...…….､湯嶋健…5-189

昆虫の大量増殖用飼料と飼育施設

．……．.…･…･…･…………玉木佳男・釜野静也…5-191
昆虫大量増殖の機械化と問題点

…………….…………..…仲盛広明・垣花庚幸…5-196
カイコの人工飼料の開発とその実用化

．…………………………….….………堀江保宏…5-202
殺虫剤検定用供試昆虫の大量増殖……中山勇…5-210
m虫性検定と供試昆虫の大量増殖…...釜野静也…5-216
フェロモン剤開発のための昆虫の供試昆虫の大量飼育

…….…..…….….….….………..……田付雲貞洋…5-220

寄生性天敵の大量増殖･……………．．…矢野栄二…5-224
捕食性天敵の大量増殖….………...….､古橋嘉一…5-229
天敵ウイルス生産のための昆虫の大量飼育

．……………………..….……...…….,佐藤威・.．5-233

中国から導入したヤノネカイガラムシの寄生蜂
．.…..………..……….….西野操．高木一夫..．6-253

野菜類を加害するミナミキイロアザミウマ

…....….…….………．..｡………..｡…･･工藤巌…7-285

－3－



殺菌剤……………竹内昭士郎…2－80
土壌殺菌剤･･……･…荒木隆男…2－80

落葉果樹（リンゴを除く）殺虫剤…大竹昭郎…2－82
殺菌剤…田中寛康…2－82

カソキツ殺虫剤.……………..….….､是永龍二…2－84
殺菌剤…･…･･…･……．．……山口昭…2－85

リンゴ殺虫剤…….…….….……..….刑部勝…2－86
殺菌剤…….…..……………佐久間勉..、2－87

茶樹殺虫剤.…..……….……….….…金子武..．2－88
殺菌剤.……………..…….…….､浜屋悦次..、2－89

クワ殺虫剤，蚕への影響………夕．．…菊地実…2－90
殺菌剤.……………………….….高橋幸吉…2-91

静岡県におけるミナミキイロアザミウーマの発生と温室
メロンの被害………･……．．………池田二三高…7-289

高知県におけるミナミキイロアザミウマの発生と果菜
類の被害………………………………松崎征美…7-291

鹿児島県におけるミナミキイロアザミウマの発生と野
菜類の被害．.…･……･……･………….堀切正俊…7-294

カリフオルニアにおけるチチュウカイミバエの発生
…･･…･………梅谷献二・尊田望之・石田里司…7-310

行動生態学の最近の進歩一動物の採餌戦略は最適に進
化しているか？－…･･･……･……….､井上民二…8-333

捕食者と被捕食者の相互作用の解析

一ハダニ・カブリダニ系を例として－

．．………･……藤田和幸・井上民二・高藤晃雄…8-339
捕食における競争とシステムの安定性

…･……･…･…．．…………･……･…･…･中野達彦…8-343

クモ類の摂食と捕狸戦略･‘………..…･中村和雄…8-347
捕食性天敵としてのアシナガバチ類

一餌の探食様式，自然制御力，害虫防除への利用を
めぐって一･･………..……．．…….…..広瀬義朗…8-351

森林害虫の管理と鳥類の役割…･……･古田公人…8-357
捕食性天敵の利用一ベダリアテソトウー

…･……･…･…･……………･…･…．．…･竹内秀治…8－363
－チリカブリダニー

………………･………………･……･…真梶徳純…8－368

－今後の展望一……桐谷圭治…8-372
マツノマダラカミキリの寄主選択と誘引物質

．．…………･…･……………･………･…池田俊弥…9-395

カキの新害虫ヒロヘリアオイラガ
･･･………･……．．………小田道宏・服部伊楚子…9-401

カソシャクシコメッキの生態
……･…･………･………長嶺将昭・金城美恵子…11-477

ハダニ類の休眠に関する研究の現状と問題点
………………高藤晃雄・芦原亘・森本信生…11-489

性フェロモンの航空散布によるトウモロコシ害虫の防・
除……………･……･……･……･･……･平井剛夫…11-499

ニカメイチュウの岡山県における異常多発生をめぐる
諸問題……坪井昭正・田中福三郎・矢吹正…12-527

ニカメイチュウの新潟県における小発生現象をめぐ

る諸問題…･…･…･･…･…･小|鳴昭雄・江村一雄…12-532
中国古代における生物的防除･………･･村上陽三…12-542

植物防疫基礎講座

病原菌の見分け方

農作物に被害を与える変形菌の見分け方
……‘･･………･…･････…………………中川九一…7-319

試験方法の解説

変法山中氏法による細菌のべん毛染色
.…．．……･………･…･･･…･白田昭・後藤正夫…7-325

その他

発生予察におけるコンピューター利用（1）
一コソピューター利用入門一

…･…･･･……･…･………広崎昭太・中村和雄…6-275

発生予察におけるコンピューター利用（2）
一電卓・マイコンの利用一………野田博明…7-327

発生予察におけるコンピューター利用（3）
一重回帰式による発生予察の方法一
…………･……･…･……塩見正術・是永龍二…9-417

発生予察におけるコンピューター利用（4）
－数量化手法の利用法一･･･……･･･橋口渉子...11-511

発生予察におけるコンピューター利用（5）
－病害のシステム・モデルー･…･松本和夫…12-545

』

新しく登録された農薬

55.11．1～11.:',()...…..,..…....…….…......……….1-50

55.12.1～12.31.……･･…････.…････…….｡．…...……2-92

56．1．1～1.31-….．……･….．…･･…．.…..…･･･...…...3-143

56.2.1～2.28..-…,….．…..…･…･･･.………….....｡..4-187

56．3．1～3．31．…･…････｡..･･.…………･･･….．………・6－280

56.4.1～4．30……･…････.…･……….…．．…..7-315,7-332
56．5．1～5．31．.…･･･.｡．….．….．･･･.…･･…･…..…･･･…8-379

56.6.1～6.30......･………･･･…･･･…･･･,．．.…･…･･･…8－380

56.7.1～7．31....……･････……･･･…････……｡.．…･…・9－422

56．8．1～8．31．．．…･…･･…………･….,．.…10-455,10-460

56．9.l～9．30…｡..…･…････...･･..…11-482,11-488,11-516

56.10.1～10.31-…....….…….…..12-526,12-531,12-549

線虫

植物寄生性線虫のレースをめぐる諸問題一日本産ダイ
ズシストセンチュウのレースー…･･稲垣春郎…2－53

植物寄生性線虫のレースをめぐる諸問題
一特にネコブセソチュウ類及びジャガイモシストセ
ソチュウについて一……･…………･西沢務…4-176

新登録農薬の紹介

紹介新登緑挫薬.…..…1-48,2-92,8-377,9-421,10-474

随想その他

新年を迎えて……･･･…･……･･…･……･･管原敏夫…1－’
植物防疫事業三十周年記念式典の開催（2）.…・・’－42
井上菅次さんを偲ぶ………･………･･…飯島鼎・・3-142
川村君を偲ぶ..………..…..….…….….….………・・5-238
田杉平司さんの逝去を悼む…･･･………向秀夫･･･12-550

鳥類

鳥害防止の現状と今後の研究課題……中村和雄…9-385
IL

農 薬

日本における残留農薬調査の現状･･･…武田明治…2－57
防除作業と従事者への農薬付着

．……･･………･……．．…小木曽正敏・田辺仁志…4-165

新剤型農薬と物理性検査..….…･…..…鈴木啓介…12-517

委託試験

昭和55年度に試験された病害虫防除薬剤
イネ・ムギ殺虫剤.…,…･…….……..､奈須壮兆…2－76

殺菌剤.…..………………山田昌雄…2－77
野菜・花きなど殺虫剤…...…………腰原達雄…2－78

－4－



､'硯

爵綴

狭

…増収を約束する

lllll ﾄヅゴョﾖM水和剤

R曹固三壱コ水和剤
議蕊蕊の

’ 勝隙職

篭

‐
’
一
せ

ビ
ワ

ヨ水溶剤

F水溶剤

,|I
鱗：

fl

クサガード水溶剤

畠ｽﾐﾄ〃M粉剤
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殺菌剤．｡…･ベンレート水和剤ベンレートT水和剤20ダコレート水和剤
殺虫剤｡｡…･ランネート水和剤ランネート微粒剤F′●イデート粒剤

除草剤……ハイバーXカーメックスDロロックスゾーパーレンザーテュパサ･ンベルパー

テ辻ポンフアーイースト日本支社農薬事業部〒107束京都港区赤坂1丁目11番39号第2興和ゆし

卿 デユポン農薬1



’'1

対 よ、、

予防第 ○

容
価
ｆ
伝

１
．
１

W‘

篭
蝿

より確実に防がなければならない今年…効きめの長いフジワンでも

;灘聯競:‘駕燕製｜
●稲や他作物に薬害を起こす心配がないフジワン粉剤.乳剤.AV

･人畜魚介類に安全性が高い発彩奏尭鋼立剤

職灘認患浮LJ綴…_”
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《本田穂いもち防除》
使用薬量:ioアール当り4kg

使用時期：出穂10~30日前(20日前を中心に）
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連作障害を抑え、健康な土壌をつくる／
花(カーネーション・菊)の土壌消毒剤

●コナガ･アオムシ･ハダニ・カイガラ…・

用途の広がる殺虫・殺ダニ剤

粒剤

づテコ風乳剤
●刺激臭がなく、民家の近くでも

安全に使えます。

●広範囲の土壌病害、線虫に効果

が高く､また雑草にも有効です。

●作物の初期生育が旺盛になりま

す。

●粒剤なので簡単に散布できます。

●ボルドー液に混用できるダニ剤

ﾏﾘｯ頭一
●安全性が確認された使い易い

殺虫剤
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●ボルドーの幅広い効果に安全性

がプラスされた有機銅殺菌剤

新一刊一

北｛県良夫・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〒馴川PIA5判上製細入定価2,700円〒副ionJ
一主内容一 一主内容一

第1編作物の種子／輔1章作物の,受粘とIE発生（星第5編作物の生産過程－その2－／第1章サツマイ

Ill清親）第2章種子の発芽（商怖成人）第3堆極モ塊茎の肥大（国分禎二）第2章牧草の物質生唯（県
J'-の休眠（太田保夫）

第2編作物の花成／第1章作物の播vlと品械I;態和一）第3章葉菜類の結球現象（加藤徹）第4章

Iill口数美）第2章春化現象i'hmwt)f;3:職果樹の接木不視和性（仁牒伸昌）

作物における花成現象（背洋）第4竜野菜の抽墓現第6編作物の登熟/第1章ﾏﾒ頬の登熟(昆野昭農）象（鈴木芳夫）

第3編作物の栄養体とその形成／輔1章作物の菜第2章殺粒の登熟（星川清親）第3章殺粒の品質

（長南偏雄）第2章作物の茎（長南|‘_;雄)3]､'(平宏和）節4章避熟と多収性（松崎昭夫）
作物の根（田V典幸）第4章作物におけるエージング
（折谷隆志） 第7編作物の生育と障害／第1章作物の倒伏と強稗

第4編作物の生産過程－その1－／輔1鞭光合成と性（北||茶良夫）第2章作物の倒伏と根（寓坂昭）

物質生産（県和I-)2*C,,Q柚物と光呼吸節3噸イネの冷V(佐竹徹夫）第4章作物の大気汚
（秋Ill亜誠）第3章光合成曜物の転流（山本友英）

,蝋享蕊逓鰯鯨繍(擁辱，…櫛鰯意1)鋤課職…直擢…
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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
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新しい時代の

新しい殺 ／
●

Ⅳ'ヨタッ団
イネもんがれ病,ﾑギさび病,キク白さび病

ナシあかほし病，野菜類苗立枯病など
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