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ンスの優れた篭坂|'|§能とビックサイズtﾉ)タイヤて､､魁条件の場

所でも安定上ｲIをIﾘ能にしました。共立独nの終流機榊か

ら生まれる微粒j'化された薬液は徒｣之枝まで碓'たに11-展N

着。防除効果も‐段とアップしました広範Ifflな変速段数
もメリット。作業に合せたt速が選択てきます。SSV660

FはssのパイオニアJlざ立ならで､はのrli-Hﾐ能スヒードスプレ
ーヤです〔
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夕〆ク容量6002●噴霧用ホフ吐出鐙802ml●碓厘
機風量550m1111『●ズレ1首数6
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ボルドウ液100年の足跡2

－主として戦前の国内での足跡を中心に－

むこう

向
狂
秀

お

夫

粕屋郡箱崎町を中心に品種改良早植のほ場に6斗式ボル

ドウ液を散布させ，在来の個人による方法に比べていず

れも良好な成績を収めた。これより先，山梨県下のブド

ウ園に1887年（明治20ごろからうどんこ病が激発し

ていたが，毎年まん延を繰り返し被害は甚大であり，

1909年（明治42)ごろには栽培反別は激減する一方で

あった。1902年（明治35)山梨県は補助金を出してボ

ルドウ液散布を推奨したが，大果樹園主の反対によって

実行は困難であったという。しかし，農商務省農試は

1895年（明治28)から1906年（明治39)にわたっ

て，山梨県祝村の篤農家内田順太郎氏に委嘱し，ボルド

ウ液散布によるうどんこ病の防除を行わせた。防除は大

成功であったので，ブドウ園のボルドウ液散布は速やか

に普及し，散布園は反当たり312貫，無散布園では124

貫の果実収量を示した。その後生産量は急増し，栽培面

積も年と共に増加し，1909年（明治42）ごろは病害発

生のため一時は46町歩程度にまで激減したブドウ栽培

面積も,1926年（昭和元）ごろには約700町歩に達し

たという。

1901年（明治34)農商務省農事試験場の堀正太郎

技師は，岡山県赤磐郡可真村の篤農家小山益太郎氏の要

請によって，ナシ黒星病およびブドウの病害防除のた

め，その地域の果樹地帯で大規模なボルドウ液散布を行

った。またモモの炭そ病は,1905年（明治38)に初め

て愛知県安城から大府地方に発生が記録されていたが，

1909年（明治42)ごろには静岡，神奈川，千葉，富山，

長野，秋田，青森各県下に発生し,1915年（大正4)ご

ろには全国に発生し擢病性の早生種は全滅の惨状を呈し

た。農商務省はその重要性を認め，東京帝大末松直次教

授に委託して本病の生態や防除の研究を行わせ，発生初

期からのボルドウ液散布の有効性を認めて，1920年(大

正9）その成績を発表した。1931年（昭和6),1937

年（昭和12),福井県は農商務省の助成を得てボルドウ

液による一斉防除を行い，モモ炭そ病にはその初期防除

が有効であることが一般に広く認められた。1905年（明

治38）には北海道のビール会社のほ場で，東北帝大（後

の北海道帝大）の宮部金吾教授の指導によりホップのべ

と病の防除にボルドウ液の散布を行い，良好な結果を得

ている。

Ⅵ園芸を中心としたボルドウ液の利用(戦前）

1855年（明治18)は，フランスでミヤルデ教授がボ

ルドウ液を創製し，試験を重ねた末にその処方を発表し

た年である。この年に日本ではアメリカから輸入したブ

ドウの苗木にフィロキセラ（一種のネアブラ）が寄生し

ているものが多数発見され，約30万本が焼却されてい

る(輸入元は東京三田育種場)。またキュウリベと病が東

京理科大学教授箕作佳吉により東京府下砂村で発見さ

れ，田中延次郎によって病原菌が一種の菌類であること

が確認された。そのころ，東京都下のキュウリは本病激

発のため不作が続いていたが,1888年（明治21)農科

大学教授玉利喜造は本病防除に生石灰と硫酸銅の混合液

の散布を指示し,1892年（明治25),小島銀吉は初めて

石灰硫黄合剤を植物病害の防除に使用している。

1897年（明治30),神谷伝兵衛は茨城県牛久（現在の

牛久市）のブドウ園（後のハチブドウ酒）で，ブドウベ

と病防除のためボルドウ液（当時のミヤルデの処方で日

本式に換算すると約8升式の過石灰の濃厚なボルドウ

液）を散布し好成績を収めた。このほ場の防除が，わが

国における，病害防除のためボルドウ液が実際にほ場で

散布された最初であるといわれている。当時使用された

フランス製の手動式の噴霧機が残っている。1932～33

年（昭和7～8）ごろ農林省の卜蔵梅之丞氏の世話で農事

試験場（西ケ原）の資料室に保存することになり，若い

病理部員が再三出向いたが遂に譲り受けられなかった。

戦時中の混乱を考えると，今日無傷で牛久に保存されて

いるので西ケ原よりもかえってよかったと思われる。

農商務省農事試験場は,1899年（明治32)に日本式

のボルドウ液の処方を発表した。当時の日本式ボルドウ

液はドイツ式とアメリカ式の折衷式で，硫酸銅120匁，

生石灰120匁，水1斗の処方であった。農家が実際に

キュウリベと病防除に広く使用するようになったのは

1905年（明治38)ごろからで，神奈川県の湘南地方で

は,1911年（明治44)ごろキュウリベと病防除組合を

作り，ボルドウ液による共同防除を実施し，また福岡県

は1929年（昭和4)以降3か年間補助金を交付して，

A100Years'FootprintoftheResearchonBord-

eauxMixture(2).ByHideoMukoo

－1－
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1907年（明治40）には興津の農商務省農業試験場園

芸部で，農事試験場の堀技師の指導によりミカンそうか

病の防除にボルドウ液の散布を行い，顕著な成績をあげ

た。農商務省は1908年（明治41)から3か年間，和歌

山県農事試験場を指定してミカンそうか病の防除にボル

ドウ液の散布試験を行わせ，その成績が良好であったの

で，県下の全ミカン園にボルドウ液の散布が普及した。

1907年（明治40）高知県でクワの赤渋病の大発生があ

り，農商務省は農事試験場の堀技師を派遣し，その指導

により病枝の伐採焼却を行い，県下一面にボルドウ液の

散布による強制防除を施行した。翌1908年（明治41)

には，愛媛，岐阜，静岡各県における本病の大発生のと

きにも同様の強制防除が行われた。また1907年（明治

40)，静岡県茶業研究会はチャ白星病の防除に，一番茶

前に1回，二番茶に2斗あるいは2斗5升式ボルドウ

液を散布し，好結果を得た。このとき衛生関係から散布

時期に注意するよう注意があったが，散布時期の変更に

より無事解決されたという。ナシ特に廿世紀ナシの黒斑

病は,1913,14年（大正2,3)ごろから，奈良，愛媛，

岡山，千葉各県に激発して大きな被害を与え，本病のた

め廃園となったところが多かった。当時鳥取県では樹齢

が若かったので発生が少なかったが,1922年ごろから

23年（大正11～12)ごろになって激発し始め，廃園と

なるほどの被害を受けるようになった。なお1920年

（大正9）ごろから岡山農試（鋳方末彦）は廿世紀ナシ

の黒斑病，カキ落葉病のボルドウ液散布試験を行ってい

た。1926年（大正15）鳥取農試（人見隆，岡山農試

より転出）は廿世紀ナシ黒斑病のボルドウ液の効力試験

を行い，袋掛け直前のボルドウ液散布を提唱し，良好な

成績を得た。

スギの赤枯病は林業上もっとも恐ろしい病害であった

が，赤枯病と考えられる病害が問題になったのは明治の

末期からで，大正初期には日本全土に発生して猛威を振

るい，一地方の苗ほ場で10～100万本のスギ苗が枯死す

る惨状を呈することが多く,1912年（大正元）には本

病の激発のため，茨城，栃木両県で25万本，東京府で

150万本，青森県で50万本のスギ苗が焼却されてい

る。当時は2斗式の非常に濃厚なボルドウ液が用いられ

た。スギ苗の育成は不可能の状態が続いたので，農商務

省林業試験場は大正初期に本病に対する本格的な研究を

行い，スギ苗の幼苗時代から数回，濃厚なボルドウ液や

銅石けん液の散布により一応の防除に成功し，本病の防

除対策が確立した。本病のような猛烈な伝染をする永年

生樹木の苗木では，直接濃厚なボルドウ液のような殺菌

力の強力な薬剤でないと防除は困難であることが示され

た。フランスにおけるブドウのべと病や北欧のジャガイ

モ疫病の防除の場合に似ている。1962～67年（昭和37

～42）ごろでも赤枯病の予防にはボルドウ液が最良であ

り，スギの赤枯病の防除には6斗式（4-4式）あるいは

8斗式（3－3式）のボルドウ液が大量に使用されてい

る。なお1920年（大正9)農商務省林業試験場技師北

島君三は，スギの赤枯病の防除に銅石けん液の有効性を

報告したが，その後全国の杉の産地ではボルドウ液とと

もに銅石けん液が使用された。

ボルドウ液が一般に普及するとともに，大正初年ごろ

からモモなど核果類の果樹にしばしば落葉などの薬害が

報告されるようになったので，農事試験場などでは

1913年（大正2)ごろから薬害の試験が行われていた

が,1915年（大正4)日本農薬の研究所は，モモ，アン

ズ，ウメ，カキ，スモモなどは銅イオンに弱いことを認

め，核果類に対するボルドウ液の散布は注意を要するこ

とを報じ，薬害は新葉に軽く，古葉に強く現れかつ多い

ことを示した。その翌年の1916年（大正5),農商務省

農事試験場はモモなど核果類にはボルドウ液散布による

薬害が多いこと，その薬害は幼葉に軽く，成葉に強くか

つ薬斑を生じやすいことを確認し，薬害を生じやすい核

果類用に，硫酸銅120匁，生石灰300～600匁，水4～8

斗の過石灰ボルドウ液の処方を発表した。

1918年（大正7)から21年（大正10)にわたっ

て，青森県，北海道などリンゴの産地を中心にボルドウ

液や殺虫剤の防除暦が作成されたが，その後イネ，ム

ギをはじめ果樹病虫害の防除暦が作成され防除指針とし

て活用された。農林省は1921年（大正10)大阪農試

（国分技師）を指定して銅石けん液の防除試験を行わせ，

その成績を，またボルドウ液による果樹病害防除の成績

を発表した。1928年（昭和3)鋳方，人見，安藤らはボ

ルドウ液によるナシ黒斑病の防除試験の成果を発表し，

定期散布と降雨前後の散布が特に有効であることを示し

た。1933年（昭和8）鳥取県は廿世紀の黒斑病の防除に

初めて動力噴霧機を用いてボルドウ液の散布を行い，

1925年（大正.14)ごろは本病のため県外移出が5,000

箱程度であったのが，9年後の1933年（昭和8)ごろ

にはその移出量は12万箱に達したという。また，ミカ

ンかいよう病については,1914年（大正3),アメリカ・

フロリダ州メキシコ湾岸地方一帯のミカン園に，かいよ

う病が多発し，その被害は年々拡大するのみで，その防

除は困難を極めたため，アメリカ政府は本病を撲滅する

目的で被害ミカンの成樹を伐採して焼却した。若木など

合わせて300万本以上（成樹257,745本，苗木

3,093,110本）を焼却するとともに,1915年（大正4)
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以降外国産ミカン苗の輸入を全面禁止すると同時に，

1917年（大正6)8月1日から日本，西南アジア諸国

や南アフリカなどからのミカンの果実さえも輸入を禁止

した。農林省は本邦産のウンシュウミカンは本病に抵抗

性で，果実にはかいよう病の被害がないことを理由に交

渉を重ねた結果，専門家による日本国内の実地調査によ

り，輸出用のミカン園のボルドウ液散布と被害のない果

実について，政府の輸出検査証明書を付したもののみが

輸出の許可を得て北部の州の承に輸出を認められた。し

かしその後，ミカン苗木産地のネーブルやナツミカンな

どに発病するものがあり，ウンシュウミカンの発病が憂

慮されていたが,1921年（昭和10)検査不合格苗が，

愛知県下だけで70万本以上を数え，農林省は1936年

(昭和11)から3か年間ミカンの苗木生産地である埼

玉，愛知，兵庫，香川，福岡，大分の6県と，ミカン産

地神奈川，静岡，大阪，和歌山，広島，愛媛，徳島，鹿

児島の8府県に補助金を交付して強制的にボルドウ液の

散布を行わせ，かいよう病の防除に努めた。それと前後

してモモの炭そ病が各地に激発したので，農林省は

1919年（大正8)茨城県に,1931年（昭和6),1937

年（昭和12）に福井県に助成してボルドウ液を散布さ

せ，防除に努めた。戦時中1941年（昭和16)から戦後

にわたって，防除薬剤が少なくなり，かつ重点的に食糧

増産のため使用されるようになってからは，果樹類の病

虫害の防除はほとんどできなくなった。そのころカキの

ヘタムシの特効薬であった批酸鉛や砥酸石灰さえも配給

がなくなり，カキなどが欠乏するような状況であった。

VⅢ食用作物を中心にしたボルドウ液の

利用（戦前）

わが国におけるいもち病の発生は,1891年（明治24)

福島県下に発生したイネの斑点病が今日のいもち病であ

るといわれている（農商務省調査報告小野孫三郎技手，

1894年（明治27))o1894年（明治27)京都府下およ

び岩手県下にいもち病が広く発生して，県は東京農科大

学教授白井光太郎に依頼して，その被害状況を調査し，

その年に白井教授は東京都下のいもち病を調査，翌

1895年（明治28)には滋賀，奈良，和歌山各県下に発

生したいもち病の被害調査を行い,1896年（明治29)

白井教授はいもち病に関する学術的研究「いもち病防除

法」を官報3785号（2月14日号）に発表した。いも

ち病の防除にはボルドウ液を水鉄砲でイネの葉に散布す

るか，硫酸銅滑石粉（一種の粉剤）を天候陰湿でボルド

ウ液が散布できない場合に用いることを述べた。当時の

ボルドウ液処方は硫酸銅2，生石灰lで，調製法はまず

硫酸銅を湯で溶解して冷却後，生石灰溶液を加注し，こ

れに水1,000cc(1/)を加える。硫酸銅滑石粉の調製

は，まず滑石粉に硫酸銅液を注ぎ，乾燥させてから粉

末とすることを述べ，稲作に対するボルドウ液や硫酸銅

粉剤を紹介した。農商務省農事試験場は1892年（明治

25）ごろから研究を重ねていたムギ類の黒穂病に関する

研究成績（農試成績2報,31年12報,45年棄報27

号）を発表し，黒穂病の種子伝染を明らかにするととも

に，種子の温湯消毒法を，また，東京農科大学教授玉利

喜造は滋賀県農試の高田鑑造（28年場長となる）を指導

して試験を重ね，イネ萎縮病の媒介昆虫（ヨコバイ類）

を発見している。1898年（明治31)農商務省農事試験

場の病理部長堀正太郎は初めていもち病およびその病

原菌の解説を行い，胞子の形成状況，すなわち胞子は隔

膜があり数時間で発芽し，風力により葉面上に付着して

侵入発病することを述べた。翌1899年農事試験場は日

本式ボルドウ液の処方およびその調製法を発表した極

1903年(明治36)堀正太郎は，アンモニアボルドウ液

の効力試験の成績を発表し，各種病害防除に有効で，特

に汚染を嫌う園芸植物などに有効であることを述べた。

堀正太郎，卜蔵梅之丞は農事試験場の田端水田ほ場で，

1899年（明治32)ごろから稲作病害のボルドウ液の散

布による防除試験を行っていたが，1906年（明治39）

両氏はイネ白葉枯病の防除試験成績を発表し，ボルドウ

液の散布はイネに強い薬害のないことを認め，白葉枯病

およびいもち病の防除に有効であることを示した。同年

堀正太郎は島根県農試を指導して，水田地帯のいもち

病の防除に3斗および3斗5升式のボルドウ液の6回散

布を行わせ，実際の水田におけるいもち病防除に有効で

あることを認めた。この実地防除は，一般水田にボルド

ウ液が散布された最初であるといわれている。

なお，1889年（明治32）には山陰地方や東北地方に

いもち病が大発生し，その被害は甚大であった。1901

年（明治34）には島根県にも激発し，翌1902年には富

山県に激発し被害は7,000町歩に及んだという。1911

年（明治44）には東北地方全面に発生し，収穫皆無の水

田は秋田県で967町歩，山形県では586町歩に達し

た。この年の全国の米の減収は116万石に達し,東北地

方はいもち病発生のため食糧の危機を招いた｡1909年

(明治42）堀正太郎は田端水田ほ場で試験を重ね，ボ

ルドウ液の石灰を多量にすると，イネに対する薬害を軽

減することを確かめ〆また,1914年（大正3)硫酸銅液

による種も承消毒の有効性を発表し，特にボルドウ液や

硫酸銅液は苗腐敗病の防除に有効なことを述べた。1916

年（大正5）農事試験場は石灰半量を少石灰ボルドウ
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液，石灰が2～4倍のボルドウ液を過石灰ボルドウ液と

呼称することを決定，発表した。

1921年（大正10）全国にいもち病が発生し,150万

石の減収と発表され，翌年鳥取，島根，岡山各県にも発

生，関東大震災の年の1923年（大正12）には中国地方

全域に発生したので，鳥取，島根，岡山各県はボルドウ

液の散布を奨励し，広面積の水田地帯にボルドウ液の散

布が実施され，いずれも好成績を収めた。農林省はいも

ち病防除の重要性を認め,1924年（大正13)長野県農

業試験場（村田寿太郎)，岡山県農業試験場（鋳方末彦）

を指定してボルドウ液や銅製剤によるいもち病防除試験

を行わせたが，いずれも顕著な防除成績を収めたので，

翌1925年農林省は全国の道府県の病虫害主任技術官を

東京に集め，長野，岡山両県などのボルドウ液散布によ

る防除効果を説明し，その協議会の決議によって,1926

年から2か年間（昭和元～2）各県農事試験場はボルド

ウ液散布によるいもち病防除連絡試験を行うこととなっ

た。この各県防除連絡試験成績によってボルドウ液散布

が全国的に有効なことが認められ，今までいもち病防除

は耕種的な防除法のみであったのが，化学的な防除法が

加わり，人々の努力次第で防除が可能となった。なお，

この連絡試験が決議された年には，関西地方や九州地方

の暖地にもいもち病が大発生し，被害は大きく予想収量

より減収179万石に達した。大正末期ごろまではボルド

ウ液の水田散布は機材の重量や費用などの点で不可能と

考えられていた。この連絡試験による防除の成功は将来

に大きな希望を与えた。

1927年（昭和2）農林省は山形（土屋信)，岡山

(鋳方末彦)，長野(村田寿太郎)，福岡（武内晴好）の各

県試験場を指定して，ボルドウ液散布によるいもち病防

除試験（応用試験）を行わせた。この年に長野県は数百

町歩の水田にボルドウ液の散布を行っている。1933年

（昭和8）には山口県のボルドウ液散布のための噴霧器

の購入数は3,584台に及んだ。また1934年（昭和9)

は冷害の年であったが，関東以北，特に東北6県の被害

は惨状を極めた。同年北海道庁は庁令を出し，この年か

ら3か年計画で，空知支庁管内の6万町歩の水田にいも

ち病防除の目的で，試験研究者，防除指導者および行政

機関の緊密な提携の下，総合防除が実施された。庁令に

より，被害ワラ処分，種も承はホルマリン消毒，ボルド

ウ液は松脂加用過石灰ボルドウ液を3回散布し，その結

果実に驚異的ないもち病防除の効果を示した。これまで

毎年収穫皆無だった水田もかつてない収穫をあげ，増収

推定約18万石であった。この年に農林省農事試験場に

イネの冷害研究室が新設され，病理部では，いもち病の

発生と気温の関係，同じく地温の影響，それに関係した

ボルドウ液の散布試験が行われた（病理：池田義夫，栄

養生理：三井進午)。

1938年（昭和13).農林省は時局下，農薬，噴霧機そ

の他農家負担費など全費用の1/4を助成して，全国5万

町歩の水田に総合防除を実施させた。同様に1935～39

年（昭和10～14）まで農林省は防除奨励金を交付して，

ムギ類の雪腐病の防除に根雪前のボルドウ液や銅製剤の

散布を行わせ，好成績をあげた。1940～43年（昭和15

-18)ごろにはボルドウ液とともに銅水和剤の利用，種

も承消毒に有機水銀剤が用いられるようになった。戦時

下，しだいに農薬の配給は不自由となり，人手は少なく

防除は困難となっていった。農林省は1931年(昭和6)

以来，大学農学部および各県農試に試験研究を依頼して

あった指定試験成績や応用試験成績を逐次印刷に付して

刊行した。

Ⅵ皿ボルドウ液の効力に関する試験研究

戦前戦後にわたって国外では有機硫黄剤や浸透性殺菌

剤の研究が行われ，一部実用化されていたことを，終戦

後になってわれわれは知った。終戦後の数年間は水稲作

の病害防除には，主としてボルドウ液や銅製剤が使用さ

れた。

戦前はこれらの殺菌剤を薬害のない効力の限度でじょ

うずに使用するように，指導者も当業者も共に苦労を重

ねてきた。特に戦前のいもち病の防除はボルドウ液が主

役であった。長野県農業試験場は,1931年（昭和6)か

ら栗林数衛，河合一郎を中心にボルドウ液によるいもち

病の防除試験を県独自で始めた。1935年（昭和10)河

合一郎の後任に山増重雄,1939年（昭和14)に山増の

後任になった市川久雄を中心に1945年（昭和20）まで

いもち病防除応用試験が行われ，成績が長野農試報告と

して発表された。当時，岡山農試の鋳方末彦らも独自に

ボルドウ液によるいもち病防除試験を行っていたが，農

林省は1941年（昭和16),長野農試(栗林数衛),岡山

農試（鋳方末彦)，山形農試（河合一郎）などを指定し

て，ボルドウ液によるいもち病防除応用試験を行わせ

た。栗林らは1934年（昭和9)以降，稲作期間を通じ

毎日水田内のいもち病菌胞子の採集を行い，半旬別に水

田内の胞子飛散曲線を算出し，1940年（昭和15)には

穂ぞろい期以降に発生する首いもちや節いもちの発生と

胞子の飛散との関係を検討して，胞子の飛散は22～23

°Cで湿度が90％以上のときにもっとも多いことを明

らかにし，ボルドウ液の散布適期を首いもちには出穂始

めから傾穂期まで，節いもちには穂ばら永期から傾穂期
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までとした。この発生予察によりボルドウ液の散布時期

を決定する構想は，内陸的な予察法として有機水銀剤が

出現するまで利用された。また1941年（昭和16)鋳方

および河合らは，それぞれボルドウ液の防除効果と各種

展着剤との関係ならびに米の収量について，さらに当時

の銅製剤6種の効力比較を行い，供試市販銅製剤は，ボ

ルドウ液の1石2斗式と効果が同等であることを明らか

にした。1937年（昭和12)から39年にわたり田中彰

一は，ナシ黒斑病菌に対するボルドウ液と各種銅製剤の

殺菌力を比較し，ボルドウ液，ケイ酸銅，塩基性塩化銅

がもっとも殺菌力の強いこと，また1941年（昭和16)

氏らは同様の試験を行い10数回の試験を反復し，ボル

ドウ液，シュウ酸銅，亜酸化銅は殺菌力が強く，塩基性

硫酸銅，ケイ酸銅，塩基性塩化銅，リン酸銅などは効力

不十分であることを示したが，薬害については触れてい

ない。1941年(昭和16)村田寿太郎はイネに対する市販

銅剤の薬害と展着剤との関係，懸垂性と展着力について

報告した。また同年，斉伴男および佐々 木三男は当時

の満鉄農試において，ボルドウ液の各種調製法と沈降速

度および調製原料と石灰との関係について試験を行い，

同年田中一郎は北海道におけるボルドウ液の代用銅製剤

の効果と使用法について述べた。1941年（昭和16)農

林省農政局は全国各地の農試で行われたボルドウ液と市

販銅剤との効果比較試験成績をまとめて報告した。

なお戦時下政府は,1943年（昭和18)戦時下緊急事

業としてペニシリン研究などを推進するため，技術院を

新設し，全日本の学術団体を動員して科学技術の研究を

推進することになり，全日本科学技術団体連合会を結成

して各種専門部門の研究刷新向上を図ることになった。

植物病理方面では，水銀剤による種子消毒と植生刺激作

用（世話人：土井（弥)，卜蔵）や殺菌剤（ボルドウ液や

石灰硫黄合剤）の効力検定方法の研究（室内およびほ場

試験を含む）などの研究隣組（世話人：向）が結成さ

れ，早急にボルドウ液など散布剤，種子消毒剤の室内お

よびほ場における効力検定法の作成を諮問され，活発な
調査研究を行うこととなった。主な組員は，向，滝元，

田中（彰)，栗林,河合,佐藤，河村，原田，二宮，相談

役に大学（草野教授，住木教授)，農林省農産課（上遠

章，堀正侃）など10数名であった。検討会は東京，

神奈川，長野などで開いたが，空襲下にたびたび審議を
重ねた。戦後，整理・加筆され，その成案は1947年(昭

和22)，向により雑誌「農薬」の創刊号,1.2号に発表

された。種子消毒剤の生物検定法，水銀剤および散布用

殺菌剤の室内とほ場における効力検定法は，戦後，農薬

検査所で公式に検定法が制定されるまで，殺菌剤の比較

検定法の指針となった。

戦時中は肥料の配給がきわめて少なく，したがって肥

料の施用が激減したので,収量は多少減少したが,いもち

病や白葉枯病などの発生が少なく被害も軽微であった。

戦後，肥料の生産が復活するに従い，暖冬続きで緑肥の

過用とともに病害の発生も遂時増加するようになった。

1949年（昭和24)ごろには戦前と同様の施肥状態とな

り，いもち病や白葉枯病などが多発するようになった。

1947～49年（昭和22～24)には病虫害防除が農林省の

食糧増産の第一の対策技術となり，その中で重要課題と

して，いもち病やニカメイチュウの防除が第一に取り上

げられた。1948年（昭和23)能率的な散粉機が開発さ

れ，農林省農産課の行政指導により，水田用の農薬はほ

とんど粉剤となり，水田の薬剤散布が容易となって大き

く増産に貢献した。当時数種の銅粉剤が出現したが，有

機水銀剤の登場により数年でほとんど製造を中止し，

1951年（昭和26)ごろには，銅粉剤は特製王銅のみと

なった。

終戦後，銅粉剤の出現によって，銅粉剤と液剤との効

力の比較試験が多くなった。1949年（昭和24)藤井

博は銅粉剤の実用的効果について,1950年(昭和25)鋳

方末彦，安尾俊，堀真雄は2か年間の試験の結果，

いもち病，ジャガイモ疫病の防除に有効であることを認

め，同年田中一郎はボルドウ液と市販の銅粉剤のいもち

病菌胞子の発芽阻止力の比較試験およびほ場における散

布による効力比較試験の結果，その効力はボルドウ液が

最良で散粉ボルドウ，銅製剤1,2号の順であり，ジャ

ガイモ疫病に対しても同様であることを明らかにした。

1950年（昭和25)農林省農産課は各地の農試で行われ

た銅粉剤の試験成績を総括したもの(1～66pp.）を発表

した。

1951年（昭和26)道家剛三郎，宇都完務は市販銅粉

剤6種の薬害について試験し，薬害は上位葉しように多

く，ケイ酸銅を含む銅粉剤に多く見られることを報告

し，同年橋岡良夫もイネに対する銅粉剤の使用法と薬

害，特にいもち病菌胞子の発芽抑制力と薬害について述

べた。1950～52年（昭和25～27)にわたり，飯田格，

古山清，綾正弘は31種の植物病原菌胞子の硫酸銅

に対する抵抗力の比較，また数種病原菌胞子の酸素呼吸

に対する硫酸銅の影響と菌浸出液の解毒性との関係につ

いて研究し，病原菌胞子の浸出液の解毒作用は菌種によ

って異なり，銅に対して解毒的に作用する物質はタンパ

ク質，特にSHグループと有機酸などであることを明

らかにした。また1951年（昭和26),飯田格，綾正

弘は胞子の薬剤抵抗力はその生理状態により変動し，薬

－5－
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第1表わが国における殺菌剤関係の歴史的出来事

石灰硫黄合剤が発見された．
フランス

鯨油が稲作のウンカの駆除に用い
られた．

ボルドウ液が発見された．
フランス

除虫菊の種子が日本に輸入された．

ボルドウ液が日本で初めて用いら
れた．

青酸ガスが日本で初めて用いられ
た．

除虫菊乳剤[大液]が製造された．
石灰硫黄合剤が初めて使用された．
デリス根が輸入された．
クロルピクリンが日本で合製され
た．

批酸鉛が日本で製造された．
銅製剤（クポイド，ケイ酸銅）を
創製．（三共）
銅製剤（王銅，塩基性塩化銅）を
創製．（日産）

ウスプルンが輸入された．（特農）
酢酸フェニル水銀（メルクロン）
を創製．（三共）
ウスプルン，セレサンが日本で製
造された． （特農）

1.農薬が配給統制された．
2.雑誌「農薬」創刊4月25日

農薬協会
3.農薬検査所創設農林省
4.BHGの一部,DDTの原体生
産開始（日曹）

5.ジラム剤（ジンクメート）製造
開始（大内）
6.硫黄粉剤の製造開始．（細井）
7.銅水銀剤が創製された．（三共）

1.銅粉剤（王銅粉剤）が製造開始．
（日産）

2.D-D,2,4-PAが輸入される．
3.水銀加用銅製剤の業務開始．

（北興）

4.銅水銀剤（三共ボルドー）の製
造開始．（三共）
5.ファーバム剤（ノックメート）
の製造開始．（大内）
6.セレサンに石灰を混合した粉剤
が著効を示すことを発見．

小川正行(高知農試）

1.ダイセンが初めて紹介された．
（防疫資料)速報

2.ホリドール(E-605)をバイエ
ルより輸入．（特農）
3．ホリドールがニカメイチュウに

卓効を示す．石倉秀次（四
国農試)，弥冨喜三（静岡農試）

4.チウラム剤（アラサン）輸入．
（デュポン）

5．「農薬と病虫」が「植物防疫」

1952(昭和27

1953昭和28)

1954(昭和29

1955(昭和30)

1957(昭和32)

1958(昭和33)

1959(昭和34

1960(昭和35

1961(昭和36)

1963(昭和38)

1965(昭和40)

1968(昭和43

1969(昭和44)

と改題．（日植防）
6.セレサン石灰がいもち病防除に
卓効を示した．

萩原良雄（広島農試）

1.ジネブ剤（ダイセン）輸入（ロ
ーム＆ハウス）（アメリカより）
2.有機水銀粉剤（散粉セレサン）
を創製（特農）
3.ジクロン剤（ファイゴン）を輸
入．（アメリカより）
4.TVZ(モンゼット）を輸入（バ
イエル)．（特農）

イネ紋枯病防除に著効を示す
（昭和29)，大量輸入(昭和32）
1.セレサン石灰が実用化される．
いもち病防除に著効を示す．
2.キャプタン剤(SR-406)を輸
入．（アメリカより）

3.PGP(クロン）が果樹病害防除
に使用される．

4.セレサン石灰のいもち病防除効
果に関する研究発表．
中国，四国地方の農試共同成績．

（中国，四国農試）

5.有機水銀剤（セレサン石灰，リ
オゲンダスト，ルベロン石灰
等）大量生産に入る．
1．トリコデルマ粉剤を製造．

（三共）

2.ホリドールの国産化決定(市販)．
（特農）

1.PGPを除草剤として使用．
2.ストレプトマイシン剤（ヒトマ
イシン）を製造．（日農）

国産のダイセンを製造．
（東京有機）

ブラストサイジンAの発見．
見里朝正(応微研）

1.有機枇素剤（アソジン）の合成
・製造．（イハラ）

2.スミチオンの合成．（住友化）
キノンドー(8-オキシキノリン銅）
フランスより供試品輸入．（兼商）
1.セロサイジンの発見．

見里朝正・沖本陽一郎

2.ブラストサイジンSの実用化．
キタジンを合成．（イハラ）

1.カスガマイシンの発見．
（東微研，北興）

2.カーバメート剤（ミプシン（三
菱化成)，メオバール(住友化)，
ツマサイド（日農)）製造．
散布用有機水銀剤の使用禁止．

l.EDBP剤（ヒノザン）を国産．
（特農）

2.BHC,DDTの使用禁止．
パラチオン剤,TEPP剤，年末
で製造中止．（農林省）

剤に対する抵抗性に変化を及ぼすことを示した。同じく(1940)は水銀の殺菌作用がチオグルコール酸(Thio-

1950～52年(昭和25～27)にわたり，糸井節美は硫酸銅glycollicacid),システイン(Gystein),グルタチオン

溶液中に処理したイネごま葉枯病菌胞子の銅吸着ならび(Glutathione)により打ち消されるが，チオール基の機

に銅の溶離は酸性側で著しいことを確かめた。FlLDES能を有しない硫黄化合物（メチオニン，シスチン(Cy-

－－－6‐－－



ボルドウ液100年の足跡(2 465

stine)では打ち消されないことを発見した。水銀イオン

の殺菌作用はHoSにより打ち消されるが，このことは

水不溶性の硫化水銀が形成されるためとされている。

1950～52年（昭和25～27)山本隆司は白絹病菌，赤か

び病菌，ごま葉枯病菌に対するボルドウ液，硫酸銅の殺

菌作用について，システインを滴下すると発芽率が元に

戻ることを認め，銅剤の発芽抑制作用はシステインなど

によって解毒されることを植物病原菌について立証し，

これらの現象は重金属が生体中のSH系酵素と反応する

ものと解釈した。1951年岩瀬茂基,都筑仁は銅粉剤と

2,4PA混合剤は防除効果に変化のないことを,1949-

51年（昭和24～26)にわたり，藤井博，桐生知次

郎，道家剛三郎，中沢雅典，橋岡良夫らはそれぞれ銅粉

剤の使用法と実用性について報告した。1952年，鈴木

照麿，滝田清は銅粉剤の効力検定法として，培地上に

散粉して菌そうの発育程度や有無により効力を判定し

た。同年，田中彰一はナシ果を用い，黒斑病予防効果お

よびスライド上の発芽試験で，各種銅剤の中でシュウ酸

銅がもっとも優れていることを認め，また殺菌力の比較

にLD75を用いた。同年，水沢芳名，高梨和雄はサツマ

イモの生葉を使用して真空ジャー法により生葉表面に均

等に沈着させた銅粉剤の殺菌力検定を行い，また同年セ

ットリングタワーを用いて殺菌剤のごま葉枯病菌胞子の

発芽抑制試験を行い，薬剤の付着量はともにガラス板

上，生葉の表裏ともに差異なく殺菌剤の効力検定に有用

なることを実証した。翌1953年水沢芳名，梶原敏宏，

高梨和雄は同菌胞子を用いて，殺菌剤の噴霧乾燥後の胞

子発芽抑制力に及ぼす光線と濃度との関係を試験し，抑

制力は散光下が大で，高温より低温が大であることを示

した。1954年横浜正彦は銅製剤の貯蔵条件と効力の変

化について試験し，同年田中彰一は銅殺菌剤の効力評価

方式を発表し，また同年，古山清，綾正弘，中村広

明は水平拡散法を利用して，殺菌剤の効力検定の結果と

ポット栽培植物の防除成績との比較検討を行った。1955

年岩瀬茂基，都築仁らは，穂いもち病の防除にはフェ

ニル系銅水銀剤が勝り，紋枯病には銅粉剤が勝ることを

示し，同年中沢雅典は銅粉剤は紋枯病菌に対し室内試験

では水銀粉剤が勝り，ほ場試験では銅粉剤が勝ることを

述べた。1956年（昭和31)田杉平司，荒木昭介，百足

泰平は胞子の発芽床に炉紙を用い，コットンブルーで染

色して胞子の発芽抑制程度を測定し，銅製剤と有機水銀

剤の効力検定を行った。1952年（昭和27),横木国臣，

足立操はイネ紋枯病に対し粉末ボルドウの実用性を認

め，同年橋岡良夫も銅粉剤はイネに対し，ボルドウ液に

代用しうるが，固着性に問題があることを指摘し，同年

横浜正彦はキュウリベと病に対し，銅粉剤はボルドウ液

に勝る効力を示すことがあることを示した。その他各地

の試験場や大学でイネ，ムギ，野菜，果樹，特用作物な

どの病害に対する銅粉剤の効果試験が行われたが,1951

年以前の全国各農業試験場の成績は,1951年(昭和26)

農林省農業改良局研究部でまとめられ，「病虫の薬剤防

除試験成績」(1～80pp.)として刊行された。

1953年(昭和28),セレサン石灰を代表とする有機水

銀剤が実用に移されると同時に，ボルドウ液に関する試

験研究は急速に減少した。1950年(昭和25)に植物防疫

法が公布され，農林省に植物防疫課が新設された。その

後いもち病の防除剤は，有機水銀粉剤に加え同水和剤，

同乳剤，有機銅剤や有機水銀剤と有機銅剤の混合剤，抗

生物質剤，有機リン剤や有機塩素剤などの優秀な防除剤

が日本人により開発・実用化された。戦前は食糧増産の

ため官民協力していもち病の防除に努力しても，天候不

良年の激発時には完全な防除は不可能であった。当時の

ことを考えると隔世の感がある。戦後，殺菌剤と同様に

殺虫剤も,BHC,DDT,有機リン剤，有機塩素剤など

が登場し浸透性殺菌剤の登場とも相まって，いもち病と

ニカメイチュウを抑え神武以来の米の増産を迎えその増

収が平年作となり，行政に，技術研究に，植物防疫の黄

金時代を迎えることになった。

このようにして,1906年（明治39)以来食糧増産に

貢献してきたボルドウ液は,1953年（昭和28)の有機

水銀剤の出現によって，水田作から，約50年の歴史を

閉じることになった。
r,ｰ．‐．
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制虫剤の研究の現状とこれからの展望
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Levinson(1975)は，害虫を速効的に殺す作用はない

が，成長や生殖を抑制することによって，個体群密度を

著しく低下させる物質を"Insectistatics"と定義した。

これを「制虫剤」と訳し用いている。したがって，制虫

剤にはホルモン剤，抗ホルモン剤,ホルモン合成阻害剤，

フェロモン，誘引剤，摂食忌避剤，表皮形成阻害剤など

"populationdecrease"に働くすべての物質が含まれる。

これに対し,"InsectGrowthRegulator"(昆虫成長調

節剤）は"populationdecrease"作用物質以外に，例え

ばカイコの巨大-マユに実用化されているmethopreneの

ように，生理的にincreaseに作用する物質をも含むの

で，両者には厳密には違いがある。しかし，多くの場

合,"InsectGrowthRegulator"は"populationdec-

rease"の意に用いられるので，昆虫成長制御剤あるいは

昆虫成長かく乱剤などと訳して用いる場合が多い。制虫

剤の研究の歴史は,1956年,Williams(1956)が，昆

虫の幼若ホルモン(juvenilehormone:JH)が第三世代

の殺虫剤として，環境汚染，抵抗性発現の恐れのない

(もし昆虫がJHに抵抗性を獲得すれば，その昆虫自体

生存しえなくなるというのがその理由であった）理想的

殺虫剤であろうことを提唱したのが事実上の始まりであ

ろう。その後，エクダイソン類縁化合物,JH作用物質，

抗JH作用物質，摂食忌避物質，さらに近年表皮形成阻

害物質などが次々に登場するに至った。体も小さく，構

造上もシンプルな昆虫が，脱皮や変態などの大事業をな

しうるためには，複雑なホルモン機構が発達しているも

のと考えられる。事実，前胸腺刺激ホルモン(PTTH),

羽化ホルモン(eclosionhormone)などペプタイドホル

モン(neuropeptidesと総称する）が見つかっており，

neuropeptidesの研究は現在盛んに進められている。将

来，これらのneuropeptidesやその阻害剤などが制虫剤

として登場することが期待されている。

ここでは，すでに実用化あるいは実用化の可能性の高

V*JH作用物質，抗JH作用物質，表皮形成阻害物質

の研究の現状，特にその作用機構と今後の展望について

簡単に紹介したい。

Ⅱ幼若ホルモン作用物質(JHM:juvenile

hormonemimics)

JHMは幼虫から蝿，あるいは踊から成虫への変態を

阻害する。したがって，成虫が加害するハエ，力類に有

効であるが，幼虫が加害する多くの農作害虫に対して効

果が得られないこと，および感受性の期間が著しく制限

されることなどが，その実用化を困難にした原因となっ

ている。JHMによる変態阻止はごく微量で有効である

が，幼虫または蝿の日齢によって著しく感受性が変動す

る。この変動の原因とJHMの作用について以下に概説

する。

1Commitmentの転換とJH

スズメガの一種Mα"血‘as“α終齢幼虫を例にとっ

て,JH感受性の変動を調べて承よう。JHおよびエク

ダイソンの体液中の濃度は第1図に示すように，3日

目にJHは完全に消失し,4日目にエクダイソンの第

一ピーク，7～8日目に第二の大きなピークが現れる。

幼虫真皮の組織培養による腕〃"γ0での表皮形成実験

(MitsuiandRiddiford,1978)によって，第二ピークの

エクダイソンは次齢の表皮形成に必要であることが明ら

かとなった。一方,JHに対する感受性を組織培養法で

調べると，3日目に感受性はもっとも高く,JHおよびエ

クダイソン存在下で，伽""γ･で新しく形成される表皮は

すべて幼虫となる。また，腕U加0でこの時期にJHMを

投与すると，過剰脱皮で幼虫または成虫原基の一部が発

JHに感受'性脱糞 蝿化

123456789

終齢日数

一摂食期一計＝一計一前踊期引
はいかい期

一・一：幼若ホルモン濃度

一：エクダイソン濃度

第1図Manducasexta終齢幼虫の血中ホルモン濃

度の変化(25C,12L-12D)

RecentResearchesforInsectistaticsandTheir

FutureProspects. ByTakashiMitsui
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467制虫剤の研究の現状とこれからの展望

達した幼虫一蝿の中間型が得られる。5日目(wander-

ingstage)では，いかなるホルモン条件下でも，得ら

れる表皮はすべて蝿となる。すなわち,wanderingstage

には，真皮は.Illに対する感受性をまったく失ってい

る。それでは幼虫から畑への転換(commitmentの転換）

は何によって誘導されるのであろうか？真皮の組織培

養実験から，第一ピークのエクダイソソによって，転換

が速やかに達成されることが明らかとなった。この際，

エクダイソンと同時にJHMを培養液中に添加すると，

JHMの濃度に応じて，幼虫，幼虫一踊のモザイクなど

の表皮を得ることができる。このことから，第一ピーク

のエクダイソソのcommitment転換作用はJHMによ

って阻害され，その結果，正常な変態が妨げられると結

論されている。

2JHbindingproteinとJHエステラーゼ

上に述べたようにcommitmentの転換のときに.Ill

が存在すると変態は妨げられる。第1図に示すように，

終齢3日目にJHが速やかに消失するのは，正常な変態

を達成するためにしくまれた巧みな調節機構を昆虫は倣

えているためである。.Illはアラタ体で合成され，体液

中に放出される。放出された.Illは，体液中のbinding

protein(Gilbertetal.,1976)(carrierproteinとも

いわれる）と呼ばれる分子量34,000～35,000のペプタ

イドと結合してターケットに運ばれる。一方,JHの

体内での分解は，末端の一COOCHaを加水分解す
るcarboxylesteraseと,epoxideを開裂するepoxide

hydrataseの二つの酵素により，それぞれJHacidJs
よび]Hdiolを生ずるが，分解物の95'V以上は前者

によるIHacidである。BindiI'gprotelnはJHの運

搬だけでなくcarboxylesteraseの攻撃からJHを保識

する役割も持っている。しかるに，3日目以降はbind‐

ingproteinに結合しているJHも容易に分解され.Ill

acidを生ずることが明らかとなった。これは.Illに特

異的に作用するもう一つのエステラーゼが，3日'三|以降

出現するためで，これをJHエステラーゼ(Sanburg

etal.,1975)と呼んでいる。一般にエステラーゼは

diisopropylphosphorofluoridate(DFP)で阻害される

が,JHエステラーゼはDFPに対して感受性がなく阻

害されないので,JHエステラーゼをもう一つのエステ

ラーゼと分けることができる（第2図：鰯が.Illエステ

ラーゼ活性を示す)。JHエステラーゼが出現し，体|ﾉ1の

JHを，第1図に示すように，終齢3日目に完全に消失

せしめることによってcommitmentの転換が容易に達

成される。

3JHエステラーゼの阻害

0．6

恥
8812126633

().5

Ⅶ
891212

４
４
〈
。
ワ
ム

ハ
Ｕ
ｎ
〉
〈
Ｕ

Ｊ
Ｈ
分
解
鼠

0．1

0

2日目3日目4日目はいかい期

筋2図Manducasexto.終齢幼虫のエステラーゼ活

性の変化

2日目：体重3.5～4．5g,3日目：6．5～

7.5g,4日目:10～11g

□：総エステラーゼ活性,:JHエステラ

ーゼ活性

棒グラフ下に記入されている数字は，供試虫

数を示す．

U､上の結果から，理論的にはJllエステラーゼを阻害

すれば，変態は妨げられるはずである。Hammockら

(1984)は，ここに着|引し,i〃ひ"γ0でJHエステラー

ゼの阻害物質を検索した結果，ある種の有機リン剤やカ

ーバメート剤などによって，この酵素が強く阻害される

ことを明らかにした。EPPAT(1),TFT(2)などが

その代表例である。これらの化合物は，加〃わ｡で投与

すると殺虫性はないが,JHMと同じように，変態阻止

効果が認められる。しかし，高い薬量をしかも長時間に

わたって処理しなければならないなど問題が多く，実用

の可能性のある化合物は残念ながらまだ見つかっていな

い、

CHjCHX)O
、／
P
／、．

h,n's-<3
EPPAT(I)

O

I
CI2H25-C-CF,

TFT(2)

4JH核リセプター

ターケットに到達したJHは，核リセプターによっ

て，核に取り込まれるであろう。Mα"(ﾉⅨ“s“α終齢幼

虫真皮細胞から核を分離し,^H-JHの核への取り込み

実験から,JHに感受性のある終齢3日目では，核リセ

プターが存在するがcommitment転換後の終齢5日目

では,"H-JHは核に取り込まれず，核リセフ．ターが消

失したものと考えられている。JH核リセプターに関す

る研究はまだ不十分で，今後の研究を待たなければなら

ないが，核リセプターをターケットとした阻害物質は，

－9－



468 植物防疫第40巻第10号(1986年）

今後有力な制虫剤，特に抗JH作用物質，として期待し

えよう。

Ⅱ抗幼若ホルモン作用物質(Anti-JH)

Bowersら(1976)は，植物成分中から昆虫生理活性

物質を探索中,Ageγα畝、ル0"s加加"urn(オオカッコウア

ザミ）から2種の生理活性物質を見いだした。この化合

物は，若齢幼虫に与えると，早熟(precocious)変態を

起こすことから,precoceneI,II(3a,3b)と名づけら

れた。precocenesの作用機構は明らかではなかったが，

JHの変態抑制作用と桔抗するものと考えられるので，

抗幼若ホルモン(Anti-JH)と称されるようになった。

JHは多くの種類の昆虫で，卵黄タンパク,vitelloge-

nine,の合成に必要である。したがって，成虫にAnti-

JHを処理すると,卵の形成が抑えられて不妊となる。

このように,Anti-JHは若齢幼虫から成虫に至るまで，

幅広く適用しうるので，新しいタイプの制虫剤として，

もっとも注目を集めている。JHと桔抗する機構につい

ては，いろいろ考えられるので，その機構について以下

に述べてみよう。

MeO

◇ MeO.^¥/Ow
｜｜｜｜、

MeO/V'N/'

PrecoceneII

(3b

4人▽且L'､ユ、／、〃

PrecoceneIPrecoceneII

(3a(3b)

1アラタ体の機能抑制

Precocenesの作用機構はアラタ体の細胞を破壊し,活

性化を抑えると考えられている(BowersandAldrigh,

1980)。投与されたprecocenesは，アラタ体でエポキシ

化され,3,4-epoxyprecocenesとなり，これが細胞に

毒性を示すが，他の組織ではエポキシ化されないという

(Brooks,1979)。カメムシやバッタの類に特異的に有効

で，鱗迩目には活性がない。ただ，カイコでは高濃度を

長期間にわたって処理すると早熟変態が起こることが報

告されている。昆虫の種類による選択性の発現機構はま

だ明らかではないが，その一つとして昆虫体内での代謝

の差と考えられる。また，アラタ体組織ではエポキシ化

されるが,なぜ他の組織ではエポキシ化されないのか？，

など残された問題は多い。

2ステロイド合成阻害

微生物の代謝産物であるcompactin(4)は，コレ

ステロールの合成阻害剤として知られ，医薬品としての

実用化が見込まれている。昆虫に対しては，鱗趨目幼虫

などに対しAnti-JH作用を持つことが報告されている

ROH

、／
／、
｜｜
／、、

HOOOH

R=GH3,Mev

ĈHaCH,,HMev

↓
O
、、

hoO-O^K
farnesoicacid

↓
O
、、

CH恩｡/~>-/~>-/~>、
methylfarnesoate

↓
O

CHOO-O"'一天
jhin

第3図幼若ホルモンの生合成経路

Mev:メバロン酸,HMev:ホモメバロン酸

(MoNGEReta1.,1982)。Compactinは，コレステロー

ルの前駆物質であるメバロン酸の合成酵素,HMGCoA

reductase,を阻害する。一方,JHの前駆物質である

farnesoicacidはホモメバロン酸から合成される（第3

図）ので,compactinのAnti-JH作用は，ホモメバ

ロン酸の生合成阻害に基づくと考えられる。Fluoro-

mevalonate(FMev,5)(Quistadetal.,1981)は，ホモ

メバロン酸からfornesoicacidの合成を抑えることに

より，鱗迩目幼虫に対しAnti-JH作用を示す。しかし，

いずれの化合物も活性は弱い。これは，昆虫は，食草か

ら得られるテルペンをJHの前駆物質として利用しうる

からであろう。昆虫は，ステロイド環を生合成すること

ができないが，食草から多量のステロイドを摂取し，こ

H

Compactin

（4）

3

FGH,OH
、／

／、

ôo'

FMev

（5）
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れをコレステロールの前駆物質として利用し，エクダイ

ソンを合成することができるので，抗エクダイソン作用

も認められない。

3Mixedfunctionoxidase(mfo)の阻害

JHの活性発現には末端のエポキシ基が重要で，me‐

thylfarnesoateおよびエポキシ基の開裂で生じるJH

diolは共に不活性である。JHの生合成において（第3

図)，最終段階のエポキシ化にはmfoが関与しているの

でmfo阻害剤は理論的にAnti-JH作用を持つと考え

られ，これまで多くのmfo阻害剤がテストされた。し

かし,Anti-JH活性を有する化合物は得られていない。

最近,Brooksら(1984)は，化合物(6)など4種の

mfo阻害剤でAnti-JH作用を報告しているが，これも

エポキシ化の段階を阻害するのではなく，もっと前の生

合成過程を阻害する。そのメカニズムは明らかではな

い。またmfoの阻害剤として知られるイミダゾール化

合物に着目し，桑野ら(1983)は,Anti-JH活性を有す

る化合物（7）を得ているが，その作用機構がmfo阻

害かどうかまだ明らかではない。化合物（7）はカイコ

に対して高い活性を示すが，他の昆虫では活性が認めら

れていない。

JHであるが，その作用機構は，上述の競合または従ed

backによるものではないかと考えられている(Staal

etal.,1981)。このような作用機構に基づくAnti-JH化

合物を見いだすことは容易なことではないが，もしあれ

ば，もっとも理想的な制虫剤となりえよう。

o¥ o

><"人'"Oん、
ETB(8)

5mエステラーゼの誘導

Epofenonane(9)はJH作用を持つ化合物であるが，

脱皮直後の蛎にこれを投与すると,JHエステラーゼの

合成が誘導されることが報告されている(Wingetal.,

1981)。若齢幼虫で,JHエステラーゼが誘導された例は

まだないが，もし若齢でJHエステラーゼを誘導する化

合物があれば,JHを次々 に分解するので,Anti-JHと

して期待されよう。

Ｏ
／
、

一
、
／

一
一／
ｅ
一
即

、
／
皿
帥

戸
Ｏ
一
巾
／
’

一
ｐ

、
、
／
Ｅ

一
一
一

多
″
、／

職。ﾀ． Ｏ３

Ｈ
Ⅲ

一
一
一
一

Ｒ
Ｒ Ⅲ昆虫表皮形成阻害物質

昆虫表皮はキチンとタンパクから成る。近年,benzoyl-

arylurea系の化合物が昆虫のキチン合成を阻害するこ

とが明らかとなった。ジフルベンズロン(10)はその

代表例で，すでに世界各国で実用化されており，その他

triflumuren,chlorfluazuronなど数種の化合物が実用

化の段階に入っている。幼虫にジフルベンズロンを投与

すると，表皮の蓄積が阻害されるために表皮が破れ，出

血して死ぬ場合と，次の齢の新しい表皮の形成が阻害さ

れて，脱皮不能となって死ぬ場合とある。卵のふ化阻害

も見られるが，これもキチン合成阻害に基づくものであ

ろう。Benzoylarylurea系のキチン合成阻害剤は，一般

に食毒として作用すると考えられているが，昆虫の種類

によっては経皮的に投与しても有効なものもある。ヨト

ウガ終齢幼虫に,LD.ooに相当する100ngを局所施用

すると，24時間以内に約50％，踊化までに約90％が

(6）

｜｜
／、,／、／、,／、

x>
Ri=Phenyl,R2=H

R,=H,R2=Phenyl

イミダゾール化合物（7）

4JHとの競合

JHはターケット組織の核に取り込まれ,geneの発

現を抑制して，変態を抑えるものと考えられる。したが

って,JH核リセプターに対し,JHと競合する物質は

Anti-JH作用を持つと考えられる。また,JHの体液中

の濃度が高まると，アラタ体に企edbackがかかり，

それ以後のJHの合成を抑える。したがって,feedback

に関与しうる化合物もまたAnti-JH作用を持つと考え

られる。JHと構造的に類似物質は，競合または企ed

backに関与しうる可能性があり，これに基づくAnti-

JH物質となりえよう。ETB(8)は,鱗迩目幼虫のAnti－

F
／

<̂̂-G-NH-C-NH-<̂̂>-Gl
FOO

ジフルベンスロン10)

－11－



470 植物防疫第40巻第10号(1986年）

Glucose

↓

Glucose-6-p

↓

Fructose-6-p

↓

Glucosamine-6-p

↓

Â-Acetylglucosamine-6-p

↓

N-Acetylglucosamine-1-p

↓

UDP－Ⅳ昌-acetylglucosamine

1chitinsynthetase

Chitin

第4図キチンの生合成経路

体内に取り込まれる。LD,ooに相当する1ppmを人

工餌に加えて摂食させると，24時間で摂取された薬量

(500ng)のうち約60%(300ng)が体内に取り込まれ

る。いずれの場合にも，取り込まれた薬剤はターケット

である真皮に長くとどまり，脱皮前に約10ngが検出

される。したがって，ヨトウガの場合は，経口的に投与

するよりも，経皮的に投与したほうが能率的であろう。

しかし，有機リン剤などに比べるとやはり皮膚の透過性

は劣る。薬剤粒子の大きさによって効力が変わり，粒子

が小さいほど効果は高い。Benzoylarylurea化合物のキ

チン合成阻害機構については，①キチンの分解酵素であ

るキチナーゼを活性化させるため，合成されたキチンを

次々と分解する，②エクダイソンの分解を阻害すること

によって，ホルモンバランスを崩し，キチンの合成を抑

える。③キチン合成酵素(chitinsynthetase:CS)は，

体内で不活性の状態(zymogen)で存在し,chymo-

trypsinによって活性化される。しかるに,ジフルベンズ

ロソはchymotrypsinを阻害するので,CSが活性化さ

れないため，キチンの合成が抑えられる，などの説が提

唱された。しかし，いずれの仮説もすべての現象を説明

するには不十分で，現在は否定的である。やはり，キチ

ンの生合成過程の一部を阻害すると考えるほうが有力で

ある。

1UDP-N差acetylglucosamine(UDP-AGA)の蓄

積

UDP-AGAは細胞内でグルコースから第4図に示す

合成経路により生合成され，さらに細胞膜に存在する酵

素,CSにより，キチンが合成されるが,UDP-AGA

あるいはキチンがどのようにして細胞内から外へ膜透過

するのかはまだ明らかではない。ジフルペンズロソを投

与した昆虫に,"Cでラベルしたグルコースまたはグル

コサミンを注射すると，体内に"C-UDP-AGAが蓄積

する(Mitsuietal.,1981)。したがって，ジフルベンズ

ロンは,UDP-AGAからキチンヘ至る生合成過程を阻

害することは明らかである。

2CSに及ぼすジフルベンズロンの影響

昆虫のCSはポリオキシンDやNikkomycinのような

抗生物質で強く阻害されるが,benzoylarylurea化合物

では阻害されない(CohenandCasida,1980)。例外的に

ある種の双迩目幼虫や甲殻類のbrineshrimpから得た

CSがジフルベンズロンによって阻害されるとの報告が

ある(TuRNBULLandHowELLS,1983;Horst,1981)。こ

れによれば，双迩目幼虫のCSには2種が存在し，一つ

はポリオキシンDで，他はジフルベンズロソで阻害され

ると考えられているようである。しかし，この2種が，

おのおの独立に機能するのではなく，むしろ，一つは

CSでポリオキシンDで阻害され，他は膜透過などの重

要な機能を持つ物質で，これがジフルベンズロンによっ

て阻害されると考えたほうがよさそうである。

3UDP-AGAの膜透過

Brackerら(1976)はイースト菌の細胞内にchito-

someと呼ばれる小穎粒を電顕で観察し，この穎粒内で

キチンが合成され，膜を透過することを提唱した。しか

し，昆虫や甲殻類ではchitosomeの存在が確認されて

いないし，まだ十分な生化学的裏づけもない。

MayerとChen(1985),Horst(1983)はUDP-

AGAとキチンの問にリピッド中間体が存在し,中間体の

形で膜を透過するのではないかと考えている（細菌の細

胞壁ペプチドグリカン生合成では，リピッド中間体が存

在し,turicamycinにより阻害される)。UDP－AGAと

dolicoholmonophosphateを，昆虫または甲殻類から抽

出した酵素群の存在下で反応させて，リピッド中間体で

あるAGA-pyrophosphoryldolicoholを得ている。しか

し，これに関与する酵素はtunicamycinでは阻害され

るが，ジフルベンズロンでは阻害されない。したがっ

て，ジフルベンズロソはリピッド中間体からキチンに至

る何か重要な機能を抑えるのではないかと考えている。

Mitsuiら(1984～86)は，ヨトウガ中腸を用い，第5

図に示すような実験を試ふた。AGAを前駆物質とし

て，中腸の外側（第5図A),内側（第5図B)にAGA

を投与すると，ジフルベンズロンによってキチン合成は

阻害されるが，第5図Cに示すように,UDP-AGAを

内側（キチンが合成される側）に直接注入すると，キチ

;12
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第5図中腸上皮細胞でのキチン合成模式図

●:AGA,:UDP,CS:キチン合成酵素,I:中腸の内側,O:外側,EC:上皮

細胞,M:細胞膜．

ン合成は阻害されないことを示した。このことから，細

胞内で合成されたUDP-AGAが膜を透過する過程をジ

フルベンズロンが阻害するのではないかと考えた。さら

に，反転中腸（表裏を反転する）の内側にAGAを注入

し，外側にUDP-AGAが出てくるのをジフルベンズロ

ンが抑えることを示した。次に，反転中腸の表面をカバ

ーガラスで軽くこすって，細胞表面のマイクロビリーを

集め，遠心分離により膜成分を調製した。これを刷子縁

膜という。刷子縁膜と"C-UDP-AGAの結合を伽

〃"γoで検討した結果，刷子縁膜にUDP-AGAと結合

する2種の物質が存在し，その一つはCSであることを

確認した。他の一つが,UDP-AGAの膜透過に必要な

機能を持つもの,transporterのようなもの,で，この機

能をジフルベンズロンが阻害するのではないかと考えて

いるが，まだ確認を得るには至っていない。

以上のように，ジフルベンズロソの作用機構はまだ明

らかではないが，細胞膜透過と密接な関連を持つ可能性

は高い。
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シロイチモジヨトウの発生生態

側り

鹿児fcl),暖業試1職場堀
きI）

切
まき

正
とし

俊

イチモジヨトウが発ﾉ|きし，I制こi!mi～85年には激しい

＃好!¥を与えた。ふ化後[!瓦ちに菜身内に食入するという幼

虫の習性は，水I､の防除を困難にし，また被害を受けた

ネギはfp間が箸しく低下するため，現地ではその対峨に

苦慮している。そこで,1985年より木極の生態と防除

に|慨|する研究に新手した。木flaでは現在までに､ドII,i):した

結果の概要について述べる。

研究を行うにあたり，関係文献について御教示いただ

いた鹿児,|ﾙ大学股学部湯川淳一博士,',':地試験場大|ﾉ1義

久牧草害虫研究室長，発生実態調査に御協力いただいた

全|稲|#|樋府ﾘ,U".l係試験場の杵位に心から感謝の意を表す

る。

はじめに

シロイチモジヨトウ{Spodoptcraex噌"αHubnek)it,

Beetarmywormの俗称で知られる世界的に著禍な1;:虫

の一つである。国外では熱帯から温帯地力に広く分布

し，テソサイ，ワタなどをはじめ多くの作物を力Il','fし，

国内では北海道から沖縄にかけてのほぼ全|玉1にわたって

分布するとされているが，成虫の採集記録はともかく，

幼虫による被害の発たtはきわめて少ない。わずかにIﾘl鮮

(江口,1926),鹿児肪（糸賀ら,1960),ノL州（吉村，

1961)でテンサイ，長崎（井上,1981)で秋作ジ,,ガイ

モの報告事例があるにすぎない。

鹿児島県では，桜島の噴火に伴う降灰のため，特廠の

桜島大根などの栽培が|ｲ1雌になった桜島Ill]で，降灰に強

い作物として新たに導入した葉ネギに，数イド前からシロ

I国内における発生実態調査

'985年II月全h1の¥"i係試験場に，文書および各虫

灘9

蕊霧認鍵鰯

蒔窺

蕊;認
f,.,篭

雛＃-;Z癖

源

葱画）③
毒

#認

翁
週

鯵雛:：

灘
埋吻

鱗
驚蕊か蝋 麹

聯
鶏

藩

蕊患舟輸蕊鱗患蕊譲

騒羅
睡二許P群ﾛ

甘…'〃'一‐

jisimシロィチモジョl､ゥ

①：成虫，②：成虫と卯塊，③：老齢幼虫，④：師

EcologyoftheBeetArmyworm,Spodo”'aexigua(Hubner).ByMasatoshiHorikiri
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ロ

態と被害写真を送付して，調査を依頼するとともに，県の試作が開始された1960年ごろからで，その後しだい

内各地については現地調査を実施した。アンケートの回に漸増し,1980年以降各地でその発生が増加し現在に
答率は70％でその結果を取りまとめたのが第2図，第至っている。

l表である。

皿各種植物による飼育1985年12月末現在,15府県でシロイチモジヨトウ

の発生被害を確認しており，その発生地は新潟を除き，シロイチモジヨトウは，国外でイネ，トウモロコシ，
愛知以西の西日本に集中している。また加害作物はネギテンサイ，ワタなどをはじめその加害植物の種類は多

類を主体に12科25種に及び，その大部分は野菜類でく，また今回の実態調査でも25種の植物が報告されて

あるが，テンサイ，秋ダイズ，秋ジャガイモなどの畑作いる。そこで室内において，入手可能な植物を供試し，
物やミチヤナギなどの雑草も含まれている。ネギでは，集団飼育（25～26C自然日長）により，摂食および生

8月ごろから目だち始め，その後9～10月にかけ増加育の可否について検討した。その結果は第2表に示すと
し，被害は11月ごろまで認めた。戦後本種の発生を確おりである。

認したのは，前記のとおり西日本において暖地テンサイ第1表は，上述のアンケート調査と，本試験によって

－15－



474 植物防疫第40巻第10号(1986年）
一

第1表寄主植物一覧表

聯’焔i梱"調査で記録…野菜名{植物名)“ ’
室内試験で摂食，生育を確認
した野菜名(植物名b)

ト
ー
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
Ｉ
ｌ
ｌ
ｌ
ｌ

那
羅
禾
龍
張
形
龍
形
雅
形
張
形

ナ
モ

ザ
リ
リ
メ
ス
ラ
ラ
川
ク
リ
デ
ネ

カ

ブ
マ

ユ
ア
ウ
マ
ナ
パ
ア
ヤ
キ
セ
タ
イ

ネギ，タマネギ，ニンニク，アスパラガス

テンサイ，ホウレンソウ

キュウリ，スイカ

ダイズ，エダマメ，アズキ

ジャガイモ，ピーマン

イチゴ

キャペツ，／、クサイ，ダイコン，タカナ

ヤマイモ，ナガイモ

キク，シュンギク

ニンジン

ミチヤナギ，ギシギシ

ネギ

ホウレンソウ

キュウリ

ソラマメ

ピーマン，

イチゴ

キャベツ，

ナス，
－

トマト

/、クサイ，カブ

シュンギク，レタス

セルリー，パセリ，ミツバ

ギシギシ

コムギ，オオムギ，ハダカムギ， イネ
ー

a)1985.12.31,W1986．5.30

下に線を引いた植物は本試験で新たに加害を認めたもの．

第2表各種植物による 飼育結果 第3表各温度区における発育日数（日）

|堂試菱lwl聯|編砺 |幼虫’ 蝿’－－－－至宣ろﾃーヅ
温度(｡c－－’植物名 卵 卵～蝿

仙
柵
側
判
加
仙
仙
加
別
別
別
物
仙
州
仙
判
如
棚
別

ネギ
ホウレンソウ

キュウリ

キュウリ（幼果）
ソラーマメ

ピーマン

ピーマン(果実）
ナス

トマト

イチゴ

キャベツ

ノ、クサイ

シュンギク
レタス

セルリー

イネ

コムギ

ギシギシ

人工飼料

５
０
５
０
３
５
０
７
０
３
０
０
５
０
０
５
７

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

２
５
２
０
３
２
０
０
６
０
３
５
５
２
５
０
５
２
６

１
４
２
１
２
３
３
４
１
２
１
３

20．6

17．3

15.0

21．8

25．3

23．0
ｊ

ｊ

ａ

ａ

５
８
９
４
７
１
０
９
１
２
１
６
０
５
２
０
２
１
１

１

１
１

１

１

108．4

88．6

88．3

64．5

81．7

90．0

９
８
２
４

●
●
■
●

８
５
３
２

79．6

34．6

16．6

11．0

５
０
５
０

１
２
２
３

７
１
９

－
４
ｇ
４

１ 55．1

28．9

18．3

ｌ
５
４
０
５
４
８
０

－
ａ
ａ
４
４
弧
ａ
Ｑ
ａ

２
２
２
２
１
１
２
１

２
６
５
０
７
０
０
０

’
３
６
弧
４
６
８
３
ａ

８
６
５
７
５
０
８
０

１
１

皿I温 度と発育

15,20,25,30C,14L-10D条件下で各虫態ごとの発

育期間を調査した。卵，幼虫，蝋の発育と温度との関係

について調査した結果は，第3表に示すとおりである。

20C区から30C区にかけては正常な発育が見られた

が,15C区ではふ化はするものの蝋化個体は少なく，

羽化する個体はまったく見られなかった。卵期間は,15

c区では約9日で温度の上昇とともに短縮し,30C

区では2．4日であった。幼虫期間は,15C区では約

80日であったが死亡個体が多く,20C区では約35日

で温度の上昇に伴い短縮し,30C区では約11日であ

った。踊期は,15C区では羽化する個体は見られなか

ったが，そのほかの温度区については,20C区で約15

日で，温度が上昇するに従い短縮し,30C区では約5

日であった。

発育期間と温度との間に直線関係が認められたので，

発育零点と有効積算温量を求めたのが第4表である。

発育零点は卵では10.5C,幼虫では15.3a蝿では

15.6C,有効積算温量はそれぞれ,49.4,161.8,73.6日

度であった。また卵から羽化までの発育零点は15.3C,

21.5

18．0

24．4

５
０
３

－
６
２
ａ

５
９
９

a）中齢幼虫まで生存

寄主植物と考えられるもので，これらの植物では，いず

れもふ化直後から摂食加害し，生育しており踊化まで完

了した。それ以外にもソラマメ，ナス，トマト，カブ，

レタス，セルリー，パセリ，ミツバ，コムギなどでも生

育可能なことがわかった。

本試験はシロイチモジヨトウの加害植物になりうるか

否かを検討するのが目的で，得られた数字についての検

討は，ここでは差し控えたい。ただ，ネギ以外の植物で

も踊化率が高く，幼虫期間が短く，蝋体重の重いものが

かなりあることから，各地の野菜類，畑作物などで，今

後問題化する可能性を有する種と考えられる。

－16－
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第4表各発育ステージごとの発育零点と

有効積算温量
第5表各温度条件下での各ステージの生存率

飼潮度|珪徽 ’ |羽化数’
蛎化率
（％）

羽化率
（％）

師化数

r自適ミヱニニ|”|幼虫|河卵～蝿

５
０
５
０

１
２
２
３

棚
帥
帥
帥

７
８
２
７

２
３
５

17．5

46．7

53．3

95．0

０
１
８
６

２
２
５

０
７
３

●
●
●

０
弱
拓
開

発育零点(｡C)10.515.315.6’15．3

有効積算温量(日度)49.4161.873.6269.4

第6表異なる日長条件下の発育(20C)

卵 幼虫
踊体重

(mg)
日長（時間）

供試卵塊数|卵期間(日)|ふ化率(%） ’
幼虫期間
（日） ’供試個体数 蛎化率(％）

’ ’ ’ ’ |網｜職’
l6L－8D

8L-16D

35

36

6．3

6．0

60．0

100．0

40

40
104．5

111．9

有効積算温量は269.4日度となった。なおこれらの数

字を基に，鹿児島市における半旬別平均気温から求めた

年間発生回数は5．3回で,26Cにおける雌成虫の産卵

前期間が3～4日あることを考慮すると，おおよそ年5

世代前後の発生と推定される。

示すとおりである。すなわち，卵，幼虫のいずれの場合

でも長日と短日条件とで発育期間に差は認められなかっ

た。ちな象に，国外では飼育実験により，本種は光周期

や温度に反応して生起する休眠現象が認められないと報

告されている。

Ⅳ飼育温度と死亡率

異なる温度条件下で飼育したときの幼虫，蝋の生存率

は第5表に示すとおりである。幼虫，蝿の生存率は25

~30Cにおいて高く，低温になるに従い低下し，特に

15C区での羽化はまったく見られなかった。一方，高

温の影響については，本試験で30C以上の区を設けな

かったため不明である。

以上の結果より，本種は低温感受性の高い種と考えら

れる。

おわりに

本種のわが国における生活環は不明であるが，おそら

く同属のハスモンヨトウと類似した経過をたどっている

ものと考えられる。

気象観測の南方定点での調査結果（朝比奈・鶴岡，

1970),国外での事例などから長距離移動が生活環の中

で重要な役割を果たしている可能性も高い。今後，各分

野での調査研究が必要である。

引用文献

1）江口貢（1926)：朝鮮勤業模範農場葉報3：257～263.
2）糸賀繁人ら（1960)：九病虫会報6：35～36.
3）吉村清一郎（1961）：九州農業研究23：93～96.
4）朝比奈正二郎・鶴岡保明（1970)：昆虫38：318～330.
5）共上平（1981）：九州農業研究43：100．

V発育と日長

卵および幼虫に対する日長の影響について,20C,

16L-8D,8L-16Dの条件下で飼育した結果は,第6表に

人事消息 今泉照男氏（名古屋植物防疫所国内課防疫管理官）は神
(8月1日付） 戸植物防疫所業務部国際第三課長に

鈴木啓介氏（農薬検査所検査第二部農薬残留検査課長）松延正弘氏（神戸植物防疫所業務部国際第三課長）は同
は農薬検査所検査第二部長に 上所大阪支所長に

楯谷昭夫氏（同上所農薬審査官）は同上所検査第一部毒谷田義弘氏（同上部国際第一課防疫管理官）は同上所坂
性検査課長に 出支所長に

石井康雄氏（同上所検査第一部毒性検査課長）は同上所中須和俊氏（門司植物防疫所国際課防疫管理官）は門司
検査第二部農薬残留検査課長に 植物防疫所調整指導官に

桜井寿氏（同上所検査第二部長）は胆振馬鈴薯原原種堂元邦典氏（同上所調整指導官）は同上所鹿児島支所長
農場長に に

中村栄一氏（横浜植物防疫所業務部国内課防疫管理官）河村泰義氏（同上所鹿児島支所防疫管理官）は同上所名
は横浜植物防疫所新潟支所長に 瀬支所長に

－17－



476 仙物防疫鋪40巻鮒Id号(1986年）

カーネーションを加害するクロウリハムシの生活史と防除

さい

静岡県農業試験場西
とう

東
つとむ

力

伏に富み，網目状を呈する。燈色である。

幼虫：3齢を経過する。ふ化幼虫は体長1mm内外，

老熟幼虫は体長15mmjﾉ1外で細長い円筒形をしてい

る。頭部は小さく，褐色を呈する。胸部に3対の短い脚

があり，後部末端には黒褐色の尾節板を有する。l齢幼

虫の休色は澄色であるが，齢が進むと餌の色彩に近い体

色となる。

lillii:土嵩|ﾉjで乳黄白色の裸!l!mとなる。羽化が近づくと

迩芽は黒く着色する。

ⅡI被害

カーネーション栽培で本虫による被害が問題となるの

は,111野から飛来する成虫が茎菜，花弁，花雷を食害す

るためである。特に，花弁と枝先端部の比較的軟弱な茎

染を好む。花では花弁の間げきに頭部を挿入して食害す

る場合が多く，花篭にはしばしば穴を開けて食入する。

また，葉では周縁に不規則な食痕を残し，茎が食害され

ると折れてしまうこともある。いずれの被害であっても

切り花生産に与える影響は大きいが，花が食害されれば

商砧価値をまったく失ってしまう。

本虫による食害は一・般にIl｣寄りの栽培地域で大きく，

Ki年破害を被る場合も多い。また，露地栽培では遮'11物

がないため施設栽培よりもいっそう激しく食害され，こ

のようなほ場は茎葉の脱色により全体が白っぽく兄え

ぁ。

カーネーション栽培ほ場への飛来は7月下旬から始ま

り,io月上旬まで継続するが，ピークは8月下旬～9

j1-l､.旬の約lか月間である。したがって，秋切り栽培で

は裟梨と花の，冬春切り戦端では主に茎葉の被害が間胆

となる。なお，これらの食害はいずれもその年に羽化し

た新成虫によるものであり，越冬成虫による初夏の食害

はほとんど見られない。また，幼虫による被害はこれま

で確認されていない。

IH生活史

クロウリハムシは年1M発生し，成虫態で越冬する。

本虫の生活史や習性の詳細については，ウリ顔の害虫と

して古くから知られているウリハムシ4脚lac叩加'･･た'"o‐

rα"SMOTSCHULSKYと類似しているが（三島,1936),

ここではクロウリハムシの生活史をおおむね三つの期

はじめに

ｸﾛｳﾘﾊﾑｼA"lacoｶﾙ07α'噂γi〆""isMOTSCHULSKY

は，わが国の北海道を除いた地域に広く分布し，成虫は

山野に自生するカラスウリを主な食草としている。本虫

は栽培ウリ類を加害することもあるが，経営上ほとんど

問題とならない。しかし，静岡県伊豆地方ではカーネー

ション栽培の普及・拡大に伴って成虫による被害が発生

し，現在カーネーションの重要害虫となっている。

本虫の生態については，卵や幼虫の知見がないなど不

明な点が多く，防除法についても詳しい検討が行われな

いまま今日に至った。

近年，筆者は静岡県伊豆地方において本虫の生活史を

調査し（西東,1985a),併せてカーネーションでの薬剤

防除法についても検討したので（四束,1985b),その概

要をここに紹介する。

I形態

成虫：体長7mm内外。上遡と胸部は黒く，頭部と腹

部は鮮やかな澄色を呈する。上迩には光沢がある（第1

図)。

卵：直径1mm内外の球形であるが,産下直後は柔i吹

で土粒などに粘着しやすく，種,々に変形する。表面は起

語
弛
ｆ
Ｌ
‐

ｑ
《
池

灘

謹

鶏､輯

第1図クロウリハムシの成虫

LifeHistoryofAulacophoγα〃酒γ妙‘""fsMoTscHuLsKY

AttackingtheCarnationandItsControl.ByTsutomu
SAITo
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間，すなわち，①越冬成虫が越冬場所より離脱してから

産卵するまでの期間（越冬成虫期)，②産卵から新成虫

が発生するまでの期|川（幼虫期)，③新成虫の発生から

越冬までの期間（新成虫期)，に区分し，以I､にその概

要を述べる。

1越冬成虫期

越冬成虫はきわめて多様なところで発見できるが，樹

木の11!皮下，石皿のすきR処物の屋根がわらの下など

風雨を避けたところに，ときには数千頭もの災剛を形成

して潜伏する。厳冬期|Ⅲl中，これらの成虫はじっと,怖止

したままであるが，2月になると州暖な日'¥には，淋伏

場所から一時的に脱ⅡIして周mをはいかいする個体が見

られるよ‘)にな為。大多数の成虫が越冬場)ﾘ『から離脱す

るのは3|=Jih下旬になってからで，越冬場所ﾙ'.1辺の1W

のくぼみ､やかん水の分枝韮拙､あるいは雌物のITi､など

に秘勤し，約1かHlnlここで何び架けlを形成する。この

期|冊lは越冬から[II野への飛しよう分散に先立つ職階的な

経過期|川であり，成虫の『丁勤は緩伽で伽kしていること

が多い。Ill野への本格的な飛散は4月ﾄiﾘ以降の榊愛な

1:N｣に付ｵ>れ,5^fnまでには終了する。

しかし，分散|''':後のIll野には主要な食v:とさｵ'るカラ

スウリはまだ見当たらない。このIl.'f期に食草となるのは

伊』X地ﾉ]に広く分ｲ|丁するマルバウツギの花で，カラスウ

リの繁茂する6月上旬までの期間は水仙物でのみ､拠食ill

体が観察される。このことは，本山がその生抑剛を光,'i

するうえで-マルバウツギが亜要な役faを果たしていあこ

とを示しており，｜ﾉﾄ豆地ﾉで本山が多発生する一|人|とな

っているとも考えらｵ'る。

交尼個体は越冬場所h'i辺における分散P:の鯛il形成Il.'f

から越冬成虫が減少する7月~ﾄﾞ句ころまで良期にｵつたっ

て見られる。

2幼虫期

本虫の産ﾘ'1習性はまったく知られておらず，したがっ

て，卵や幼虫もこれまで確認されていなかった。そこ

で，越冬成虫を採集し，室|ﾉ1において産卵↑｣:動を観察す

るとともに，カボチャ果実による幼虫の飼育を拭み，J1

化までの発育経過を調査した。その結果，雌成虫は土塊

の|Ⅲげきに潜入して数｜粒のIl1をかためて産ﾄ゙ する満i性

を持ち，幼虫は3齢を経過することが明らかとなった

（節2区I)。幼虫の頭11(元±S.D.)はl齢で0.36+

0.02mm,2齢で0.49+0.02mm,3齢で0.65土0．03

mmであった。また，発育'二I数は卵mmが9～ion,

l齢および2齢幼虫期|川がそれぞれ3～40,31肺幼虫

期間が15～20||,蝿期間が8～9日であった。羽化し

た成虫は土橘内にI～21］とどまり，遡の｛*長，仙化を

20
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待ってから脱出した。

三&(1936ノによれば，ウリ′､ムシはih-lの交尾によ

り5～2211,|の産卵を行い，各旅卵で45～65粒を産下す

為が，雌ﾘ011散は交尾M数によって変動するため，総雌

jl1数も324～1,306粒と大きな開きを生じている。クロ

1ンリハムシの産ﾘ'1数はｲくlllであるが，おそらくウリハム

シとM様のﾉﾉ湖Hv'i性を排つものと思われる。ただし,6

H上iﾘから7月下iﾘにかけて採集された越冬成虫の卵巣

の発育状ﾙ6を洲在したところ,1雌当たりの成熟卵数

（雰土S.D.)は40.9±4.4粒(n=58)と個体によるば

らつきが少なく，これが1Inlの産卵で産1,.される粒数と

Ill,疋されXj。

また，座りin,ⅡAlについては，卵～1mの所要日数ならび

に析成山の発生状ﾙi(^1*)から碓察して，遅くとも

カラスウリの蕊脳する6)1上ｲﾘには脆卵が|州始されてお

り，越冬成虫が死亡する8月I'1．1く旬ごろまで長期間継

統するものと考えられる。

幼虫の食性は不|ﾘlであるが，7月卜旬から8月上旬に

かけて採集されたカラスウリ塊根に新しいせん孔食害痩

が脳められ，これらのうち数点にはクロウリハムシの3

1肺幼虫と思われる個体が寄生していた。いずれの幼虫も

成虫に至らなかったた釣クロウリハムシであるとの確認

はできなかったものの，幼虫はカラスウリの塊根を食餌

しているものと考えられる。

3新成虫期

越冬成虫の個体数は6月中旬ごろから漸減して9月中

11ﾉにはまったく見られなくなる。一方，新成虫は7月1』

ｲﾘから出現し，羽化岐搬期は8月下旬である（第1表)。

したがって，越冬成虫と新成虫との混在期間が生じる

が，羽化直後の新成虫はm部が小さく，また摂食によっ

て十分肥大したとしてもI|吹弱であるため，越冬成虫との

－19－



478 植物防疫 第40巻 第10号(1986年）

第1表クロウリハムシ新成虫の発生状況 第2表室内試験における各種薬剤の有効性

採集時期｜採集個体数"｜新成虫数|同左率(%） |判定”剤a）薬

日
日
日
日
日
日
日
日

年
’
昭
別
賜
蹄
別
腔
妬

別
月
月
月
月
月
月
月
月

旧
７
７
７
８
８
８
９
９

フエンバレレート．MEP水和剤(10-30%)
NAG水和剤(85%)
DMTP乳剤(40%)
メソミル水和剤(45％）
DDVP乳剤(75%)
イソキサチオン乳剤(50％）
カルタップ塩酸塩水溶剤(50％）
MEP乳剤(50%
ダイアジノン乳剤(40％）
DEP乳剤50%
サリチオン乳剤(25％）
ジメトエート乳剤(43％）
アセフェート水和剤(50％）
PAP乳剤(50%
チオメトン乳剤(25％）
マラソン乳剤(50％）
水酸化トリシクロヘキシルスズ水和剤

（25％）

ｊｃ◎
。
◎
。
◎
○
○
○
○
△
△
△
△
×
×
×
×

卵
劉
妬
卵
牲
盟
拓
刷

１
２
２
２

０
３
９
８
１
１
６
４

３
１
３
４
６

１
２
２
２

３
０
５
１
７

●
●
●
●
●

０
７
０
５
７
１
０
０

２
６
７
９
０
０
１
１

a)30分間に採集された成虫数

越冬場所からの離脱

1山芳の飛散
越冬成虫

a)1,000倍希釈．

b）虫体浸漬法および葉片浸漬法による総合判定．

c）優れる(c,有効o,やや劣るA,劣る（×)．

主要な食草の
成虫による摂食期間
o:マルバウツギ
●:カラスウリ
×:カーネーション

000

新成虫

る。1984年の観察では10月13日に飛しよう個体数が

最多となり，いたるところでこの集団が目撃された。こ

の特徴的な習性は越冬直前のウリハムシでも知られてお

り（三島,1936),脂質がある程度蓄積されたときに越

冬場所への移動が誘発される（池本,1958)。

11月上旬までには越冬場所への移動を完了する。

以上，本虫の生活史について述べてきたが，これらを

まとめると第3図のようになる。

Ⅳ防除対策

カーネーションの被害は山野からの飛来成虫によって

起こるため，防除薬剤には速効的な殺虫効果ばかりでは

なく，食害防止効果も求められる。

室内試験における各種薬剤の有効性を第2表に示し

た。この中で上位の5薬剤について小規模の散布試験を

行ったところ,フェンバレレート．MEP剤およびNAC

剤が食害防止効果，殺虫力，残効性の点で優れ（第3

●●●●●●●●●●●●●
×××××××××

123456789101112月

第3図クロウリハムシの生活史

区別は容易にできる。

新成虫は食欲がきわめておう盛で，主にカラスウリの

茎葉を摂食するが，付近にカーネーションが栽培されて

いればこれに飛来して激しく加害する。このほかの栽培

植物では,ウリ類やカスミソウの茎菜を食害する。また，

野草ではカワラナデシコやノコンギクを摂食する。な

お，従来，食草として挙げられているダイズ，ミカン，

サツマイモ,フキ,オモトなどについては摂食個体を確認

できなかったが,いずれにしても本虫は広食性と言える。

10月上旬になると，摂食活動を終了した成虫が越冬

場所周辺に集合して盛んに飛しようする行動をとり，こ

れはあたかも黒いチリが空一面に舞っている様相を呈す

第3表散布試験における食害指数および死虫率

『筒引時HN

散布5日後散布当日

’ ’’
I飼後日勤 2 92 5 5

0（60）
0（30）
26.6(16)
40.0（4）
48.4（0）
58.4（0）

8．4(88）
8．4(80）
80.0(42）
78.4(10)
81.6(0
91.6(0)

13.4(100)
8．4(92）
90.0(70）
93.4(32）
96.6（0）
100(0)

Ob)(62))
0（42）
6．6(60）
13.4(8)
56.6（0）
70.0（0）

0（96）
0（68）
11.6(72)
20.0(42）
81.6(0)
85.0（0）

フェンバレレート.MEP水和剤(10-30%
NAC水和剤(85%
DMTP乳剤(40%
メソミル水和剤(45％）
DDVP乳剤(75%)
蒸留水(対照）

a)1,000倍希釈，b）食害指数（％)，c）死虫率%
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表),薬害も生じなかった。静岡雌ではこの2剤を防除基

準に採用し，フェンハレレート混合剤については1,500

倍液の散布を指導して，現在実用的な防除効果をあげて

いる。しかし，カーネーションは栽培品種が多く，その

変遷も激しいため，，抽種によっては花での楽‘,lfに十分注

なしなければならない。なお，フェソハレレーI､混合剤

によるハダニ類のリサージェンスはこれまで見られてい

ない。

このほかの防除法としては，ウリハムシ成虫に対して

飛来忌避効果を持つ銀白色マルチの利用(Jll,19V4),あ

るいは防虫網による遮断なども考えられる。今後，各種

の防除法を組承合わせた総合的な防除対策の検討が望ま

れる。

引用文献

東勝千代(1974):1劉四ｿI肺虫研報16：132．

池本始(1958);応動昆2:119～122．

三助良三郎（1936）：奈良農事試臨時報告5：1～17()．

西東力(1985a):関東東山病虫研報32;212～214.

(1985b):同上32:215～216.
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古村充氏電話02975-6-8479

〒3()5茨城県筑波郡谷'Ⅱ部町剛音台3-1-’

○公開セミナー開催のお知らせ

ICPCの研究報告はこの4年間でどう変わったか

－典築fill究動Il1lの巧･察一」

主｜惟：東京農業大学総合"|究jﾘi研究会農薬部会

協賛:H本農薬学会

iim-.m和61年11ハ2614(水)10:30～17；()0

場Ⅳ｢：東京農業人'"('図書:館視聴覚ホール

会費：一般会費5,000円（淋演要旨代を合む）

部会員会費3,000円(研究会農薬部会の会員）

学生会批1,000PJ(大学院学生，研究員合）

淡）世：

1)殿山剤について（理研)m井喬氏

10：30～12；00

2）殺菌(IIについて（理肌）山I｣男氏

13；00～l＋；30

3）除草舟IIについて（三菱化成）若林攻氏

14：30～16：3(）

4）今後4年間でどう変わるだろうか

－自山訓諭一16:00～17：00

座擬I'll山本山氏，上記座握および演者

終了後仙単なパーティーあり。会費1,000円

当日受付，会場はm書館卵l会議室。

|川合せ：東京農業大学総合研究所農薬部会幹事

(03)-420-2131|ﾉ1線tr,!)加膝茂氏

内線410宮本徹氏

謹璽掌義
○第3回農業環境シンポジウム開催のお知らせ

「新環境における生物群集の撹乱と安定」

農業環境技術研究所では表記のシンポジウムを次のよ

うに開催する。

11時：昭和6)年II)月21H(火）

場所：農業環境技術研究所大会議室

ISIS:(総合司会：農業環境技術11'i究川「江啄|旧典氏）

I)環境撹乱と二次植生の定若・安定の意雑

9：‘10～10：30

（広崎大学総合科学部）’|'根周歩氏

2）水田耕作技術の変遷と雑草の適応戦略

10:30～11:20(農研センター)¥ﾉﾄI蕊一幸氏

3）稲作における新IHI極導入i"f"及と洲MViVlレースの

変動11:20～12:10(東北農試）岩野正敬氏

4）野菜作における新資材の導入と病苫の発生変動

13:00～13:50(U菜試）我孫子和雌氏

5）新環境への昆虫の進出と巡応

13:50～14:40(弘前大農学部)J｣三木進三氏

6）栽培環境の変化と生物群集一水'11を111心として－

15:00～15:50(農環研)II"-]谷圭治氏

7）総合討論15:50～16：30

連絡先：農業環境技術研究所環境研究企凹'LI
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奈良県下で発生したトマトのアルターナリア茎枯病

とた‘ま

奈良ﾘ,U!'錬拭験場小玉

ほりもと

奈良ﾘ『↓病害虫防除〃『堀本
たかしとぱたけひろふみおかやま

孝司・小畠博文・岡山

けいいら

圭一

けんお

健夫

はじめに

iiif!:;年6月，奈良ﾘ,1江条Illの臨地および早熟・I:I1よ

けハウス枇培トマ|､に，搭柚ｵし雌状と典にえﾀﾋ斑,!､!､(を伴

う|味嘗が発生しI!!]迦となった。惣'三地域はmi＃i"伽ﾉﾉ脚

光”戦培地域に限られたが，果尖にもえそを/|畠じ仙'kは

激甚であった。被害株からの摘原菌の分離ならびに再塊

試験の結果，本病害は4"cγ"α(αα"‘γ"α“によるもので

あることが明らかになった。4．α"”"“αに起|ﾉ《|するト

ーマトの摘害は1975イドカリフォルニアでGroganらに

よって鼎Icmcankerとして報告されており(Grouan

etal.,1975),わが|剛でも1977年三亜ﾘ141､､でIll上らに

より，ハウス促成戦培のトマトブァーストの系枯れ症と

して発生が確認され（|Ⅱ上ら,1979),その後アルターナ

リア釜枯病と命名されているMil上ら,1984)。本〃i害

については両者によりすでに子＃Hに椛告されているが，

新たに一般的な夏秋作型ならびにファースト系統以外の

iKi極で発病を認めたところから，本県における本病1;:の

発生状況などを紹介し，参考に供したい。

1発生状況

発捕をi淵めた純培I'll)秘は、強力脚光”のみ､で，ル'II辺地

城に城培されている“サターン”などのi'it'i抑には光ﾉ|土を

認めなかった。その作型は4月上旬定順の早熟ffiよけ

ﾉ､ウス栽培と，5月1-|'句定舶の撚地栽培であった。初発

生時期は早熟・雨よけハウス靴培で5月中IIﾉ，席地純培

で6月上旬であった。6月卜．句の調査で発捕株率はlri・

熟・Njよけハウス戦端で90％以上のほ場があり，すで

にIl'l死株が散見された。席地栽培において発病株率は

40～50％で，病勢の進展がi認められた。雌終的に枯死

株は多数に上り，また果実にもえそを生じたため，収妓

はきわめて少ないものとなった。聞き取り洲在によれ

ば，当地城では本病害が数年前から発生していた棋様で

あるが,1983年に特異li'lに多発した要|火|については，

木病の発生生態が|ﾘ1らかではなく，不明な点が多い。し

Occun．enceofStemCankei、DiseaseofTomato

CausedbvAl膨γ"”Ia（7〃の｡"αiainNaraPrefecture.

ByKeiichiHorimoto,TakashiKodama，Hil･oIilmi

KobatakeandKen-oOkayama

'1ﾘl図地際(ii:の茎枯れ症状

かしながら，当地城では“強力脚光”を10年以上も枇

培し枕けており，単mi柾の述作が水瓶害発生の一つの

要|火|となっているものと,'とりつれた。

II病徴

本病の摘徴は地際部の茎枯ｵlhi里状と，上～中位紫の災

化えﾀ斑ならびに果実のえそ雌状に分けられた。

①望il'lれm状：発病MlI位は主として地際部で，一Ai:

支柱，i恋リ|ひも，芽かきなどにより生じた傷からの発生

もi漁められた（第1図)。ヅI斯徴は初期黒褐色の小斑点で，

後に拡大して黒色不正形のやや陥没した大型病斑とな

る。さらに拡大して病斑が地際祁を取り巻くようになる

と，株全休がしおれ，ついにはii'lﾀする。病斑部には禍

色分||皮したIl'l糸ならびに分'L-ll包子が多数確認され,I'l'-I糸

は裟+央i:lIまで催入していた。また病斑部から道竹;に沿

って|ﾉ､I邪にill附病様に||間柵色の条斑を生ずることがあ

り，進付すると炎1M1からも縄めることができる（弟2

区|)。

②染の黄化え死症状：地際祁茎枯れ症状の発化した
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鮒2図提のfM曲ｿr､i棟条斑

灘

垂
毎羽

鍵盤塊

錘

'2

期3図菜の黄化え死斑点

側の上～中位菜には，小型のえ死斑ﾉ､1を染全Ililに生じ

(第3m),後に拡大して枯死する。また雌状が急速に進

行した場合と考えられるが，え死斑ﾉ､i,(を生じ菜縁から脱

水症状様に枯死するものも認められた。

③果実のえそ症状：果実は全而にすじ腐れ状に黒褐

色のえそを生じ，凸凹となる。果梗｛､I近で発病した場合

!|制こ'iﾘﾘlに激しい症状を示すことが多い。

水瓶の全身病徴は一見半身萎ちよう病や菱ちよう病と

弧似するが，地際部の病斑や梨におけるえ死斑点により

|火:別することができる。果実のえそはTMVやTSWV

によるli皇状と酷似するため，果実だけの判定には注恩を

典する。また|可じ／1"”"α"α鵬繭による輪紋病の摘徴と

JM晩したところ，韮の旅状は'陥紋が不明りょうで細菌病

様の条斑を生ずる点で異なり，葉の症状も不正形で輪紋

を作らず，脱水症状様に枯死する点で異なった。

I皿病原菌

1再現試験および宿主範囲

」兇地ほ場から採取した韮および菜，果実の病斑部か

ら，常法により菌の分離を↑『った。その結果，韮の病斑

部からは糸状附として』"‘'･""'加屈菌が高狐度で分離さ

れ，細I巣iは3種顛のものが分離された。葉の病斑部から

は糸状繭は分離されず，細菌は1種顔分離された。果実

の病斑部からは糸状菌，細菌とも分離されなかった。現

地栽培i'ii'iI.強力脚光”を本葉5～6枚期まで育苗し，

8川に上,氾の分離|蛙iを有傷・伽傷接稚した。接種法は地

!';;(;i;および梁にあらかじめj維唯した分離菌を小1,1:塗イII

し，その上を湿脱脂綿で笹い，セロテープで固定後ガラ

ス#ⅡI室内に[f《いた。その粘果分離菌株のうち，』ルグ"α"α

I血脚の有傷・無傷地際部接櫛陛において，接種4H後に

|'|然発描とN-の茎枯れ症状が再現され，かつ7I1後に

|郷職|;位の上位染にえ死斑点が現れた。葉の接種区では

えﾀﾘ｣!;状を示し，後に脱水1lif状様に枯死した。細|封は右

側郷においての‘承わずかに病原性の認められるものが

あったが，｜]然発病とM－の病徴は再現されなかった。

li'l様に，ナス“千n'a2-y--,キュウリ”四葉.，カボチ

ャ“えびす"，イチゴ“宝交早生”の茎および葉に，分離

した』"‘r"α｝Iα属菌を接秘したが，いずれにおいても瓶

|j〔性はi淵められなかった。

2形態

光学皿倣鋭|､､で|'|然発州の地際部瓶斑に形成された

』ルグ"〔"加屈菌の分生胞子100個について，分生胞子

ft,I'M,足長などを計測した。分生胞子は基部淡褐色，

脳祁はﾙﾘ､蝿色で石垣状多室であった。分生胞子長は

31.5/mi,i|l,',i12.8fim,足良6.8una,有足胞子率75̂.

陥|脱数l～6で，これらの数仙はGroganらのI氾戦と

－－．致するものであった（鋪l表)。

以上のことから，本ｿ,ｸjは』"”"α"αα"”"α/αにﾉ起因す

為ﾙ斯害であることが判明した。本病はGroganらによ

って発見され，わが厩lでは田上らによって報告されてL、

るが，病原菌について両者の見解は異なっている。nil者

----.23ロー
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第1表分生胞子の形態的比較

’ ’
A〃eγ"artαα〃”"“α

f.sp．〃c叩e湖〃）
調査項目 分離菌

総分生胞子長{urn)
分生胞子長（〃）
分生胞子幅（〃）
足長（〃）
有足胞子率（％）
Septa数（個）

20～55

20～42(31.5)W
10～15(12.8)
3～18(6.8)
75

1～6

８
０
８
０

６
５
１
２
５

一
一
一
へ
泥
へ

８
８
７
２
１

１
１ (32.3）

12.4)
(6.8）

－

a)R、G・Groganら,w 平均値

は本菌がトマトのみに病原性を有するところから，4．

α"eγ"ataf.sp．〃c叩e祁航と生態種名を用いているが，

後者は腐生性の4．α"‘γ"αjαが突然変異により病原性の

菌株になること，またその菌株が継代培養により容易に

病原性を失う（柘植ら,1985)ところから,A.α"""“α

のトマト菌系(tomatopathotype)を用いることを提案

している。本菌の病原性は宿主特異的赤素(GlCHRIST

etal.,1976)によることから，その毒素生成能の失活難

易程度で両者の意見が分かれたと思われ，本菌の命名は

今後の問題であろう。また葉や果実のえ死病斑部から本

菌が分離されないことから，これらの症状は本菌の生産

する毒素によるものと思われた。

鋪2表トマト品種間のアルターナリア茎枯病発病差異

発病度a）
品種名 種苗会社

’
今冬与凸

采 茎

強力脚光
〃天光
〃旭光
〃秀光
〃東光
段飛びヨーズ
温室ファースト
ときめき

/、ウストップ
サターン

強力米寿
瑞健
豊福
タフグロー

ファースト

あづさ

ポンテローザ

冊
冊
什
冊

舟
一
一
へ
二
冊
一
二
一
一
一
一
一
一
冊

什
什
十
什

什

冊
什
一
什
一
一
Ｈ
一
一
一
一
一
一
一
冊
一
什

十

ノ

シ
イ
タ
ド
シ

サ
″
″
″
″
″
″
キ
″
″
″
力
″
カ
″
サ

ム
タ
サ
ミ
ムⅣ防除法

1トマト品種間の発病差異

トマト17品種を供試し，本病に対する抵抗性品種の

選定を行った。8月に各品種トマト（本葉5～6枚期）

の葉および茎に病原菌を無傷接種し，ガラス温室内で

10日後に発病度を4段階に分けて調査した。その結果，

"強力脚光"，“ポンテローザ”ならびにファースト系品種

が確病性であった。その他の品種は抵抗性であったが，

その中間に位置する“瑞健”のような品種も認められた

(第2表)oGroganらの試験結果によると，供試した

265品種のうち抵抗性は203品種（76.6％)，感受性品

種は53品種（20.0％）で，残り9品種（3.4％）は中間

型であった。また家田ら(1986)により本病の感受性遺

伝子はFruit群,Ponderosa群に属する諸品種に存在す

ることが明らかにされている。以上のことから，今後産

地における本病の発生には注意を要し，品種更新時には

本病に対する感受性を明らかにして導入する必要があ

る。感受性を定量的に検定する方法として，家田ら

(1985)はAL-毒素による種子の発芽阻害ならびに葉の

え死誘起の手法を提案している。抵抗性と思われる品種

においては，接種部位にのゑ褐変が認められる程度で，

有傷接種においてもほとんど病斑の進展は認められなか

a）発病度：

葉茎

一：健全健全

十：小病斑淡褐色小病斑

什：大病斑黒褐色大病斑

冊：枯死黒褐色大病斑，茎のくびれ

った。したがって本病の防除対策として，抵抗性品種の

導入効果は高いものと思われる。

2薬剤防除

本葉5～6枚期の“強力脚光”を供試し，本病に対す

る薬剤の予防効果を調査した。8月に各種薬剤を十分散

布し，2時間後薬剤が乾燥したのを確認し，病原菌を接

種してガラス温室内に置いた。接種法はあらかじめ

PDA培地で培養した病原菌を培地ごとブレンダーで

粉砕し，供試した苗の葉および茎に噴霧した。発病調査

は接種10日後に4段階に分けて調査した。その結果

TPN,有機銅剤に予防効果が認められた（第3表)。本

病の伝染は分生胞子に起因すると思われるため，芽か

き，誘引などの作業のあとにはこれらの薬剤による予防

散布が必要である。本菌は茎の内部に侵入し毒素を生産
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第3表アルターナリア茎枯病に対する薬剤の予防効果
おわりに

近年トマトは品質重視の傾向にあり，特にハウス栽培

ではファースト系統の品種の増加が予想される。また露

地栽培の品種も次々と新しい品種に更新されているとこ

,ろから，今後産地における本病の発生には注意を要す

る。これまでの結果から，本病の防除には輪作，抵抗性

品種の利用に加え，床士の消毒，育苗期・本ぽ期を通じ

て薬剤による予防散布が必要であると思われた。また家

田ら(1986)は,AL-毒素により種子選抜を行い，そこ

から本病抵抗性品種を育成し,ALファーストトマト品

種と命名している。これら一連の研究成果は理論的に確

立された宿主特異的毒素を，現場の問題解決に応用した

ものとして高く評価され，今後の成果が期待される。

発病度a）
使用濃度

（倍）
薬斉IJ名

’葉 茎

ジネプ
TPN

スルフェン酸系
メプロニル

チオファネートメチル

ィプロジォン

キノキサリン系
有機銅
対照

側
帥
帥
帥
帥
帥
帥
帥
一

５
８
８
０
５
０
０
５

，
，
９
１

１
１
１
２

＋
士
十
十
士
十
十
一
什

士
一
十
十
十
十
十
十
冊

a）発病度：第2表に同じ．

するため，発病後の薬剤散布は効果が低いものと思われ

る。

本病害の発生は同一･ほ場で数年前から認められてお

り，また発病部位が主として地際部であるところから，

本菌は土壌伝染性の病害であると思われる。GRoGAN

らの試験結果によると，木菌は13か月以上土壌で生存

できることが確認されている。したがって，発病ほ場は

少なくとも2年以上トマト以外の作物を輪作する必要が

ある。また育苗期の苗は病徴が軽微で発見しにくく’現

地ほ場で高率に発病した原因として，育苗床で感染した

苗が本ぽへ持ち込まれた可能性が考えられた。
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(8月1日付）

矢島馨氏（横浜植物防疫所新潟支所長）は退職

水流照男氏（神戸植物防疫所大阪支所長）は退職

中田敏之氏（同上所坂出支所長）は退職

柚木龍三氏（門司植物防疫所鹿児島支所長）は退職
豊津隆氏（同上所名瀬支所長）は退職

田中智氏（胆振馬鈴薯原原種農場長）は北海道rh央馬

鈴薯原原種農場長に

石川雅勇氏（北海道中央馬鈴薯原原種農場長）は退職

（8月6日付）

鬼木正臣氏（茶試栽培部病害研主任研究官）は派遣職員
[JICA,インドネシア］に

（8月16日付）

浅川勝氏（環境研環境管理部長）は退職

4CMVの弱毒系統によるトマトCMVモザイ

ク病の防除の試承善林六朗・亀谷満朗

5プロトプラスト利用による病害抵抗性植物の作出

古沢巌

6真菌類のプロトプラスト研究の現状八重樫博志

7遺伝子操作技術利用によるウイロイド病の診断

高橋壮

8アグロバクテリウム・ラジオバクター利用による

根頭がんしゅ病の防除牧野孝宏

定期購読者以外のお申込みは至急前金で本会へ

定価1部550円送料50円

次号予告

次11月号は「先端技術と病害防除」の特集を行い

ます。

予定されている原稿は下記のとおりです。

l先端技術利用による病害防除の現状と問題点

大畑貫一

2弱毒ウイルスの分子生物学的研究とその応用

西口正通・本吉総男

3サテライトRNA置換による弱毒CMVの作

出 吉田幸二
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カンハダニのエステラーゼァイソザイム
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“含ませて支持体に乗せ，60～90分間通甑(2mA/cm)

して泳動する。泳動終了後，支持体に基質（α-または

β-ナフチルアセテート(NA)¥%アセトン溶液）を霧

吹きで吹き付け,37Cで1時間反応させた後，発色剤

(FastBlueBsalt0.5%水溶液）を同様に吹き付けて

活性を検出する。薄層寒天電気泳動法によりハダニや小

型の昆虫類の酵素を泳動する場合，酵素液を含んだ炉紙

をケルに乗せて30～60分間程度放置し，試料がケルに

移行するのを待って炉紙をケル上から取り除いてから通

電する方法が取られる場合が多い。しかし，炉紙の代

わりにセルロースアセテート膜を用いる方法（島尾，

1976)では試料を含んだ膜片をケルに乗せて直ちに泳動

を開始できる点で時間の短縮になり，また泳動される酵

素液の量がある程度計算できるなどの利点がある。この

ため，筆者は試料の添加にこの方法を採用している。染

色を終えたアガロースケルは流水中で水洗した後，乾燥

させて保存する。この場合，そのままガラス板上で乾燥

させる方法（湯嶋1968)とセロファン紙上で乾燥させ

る方法（島尾,1976)があるが，保存上は後者が便利な

ようである。

はじめに

ミカンハダニP""0秒cﾙ"scitri(McGregor)には年

間を通じてまったく休眠しない不休眠系統と，冬季に卵

休眠する休眠系統が存在し,Takaf叩ら(1985)によ

ればこれらの系統間には生殖隔離が見られる。これらは

地理的分布（真梶,1961a)や寄生性（真梶,1961b:内

田，1982）などの点でも相違が見られ，体色（真梶，

1961a)や卵径の違い（内田,1982)なども指摘されてい

る。しかし，両系統間の生理学的な面での相違について

はあまり知られていない。また，ミカンハダニの酵素に

関する報告は，薬剤抵抗性に関連した研究を除けばきわ

めて少ない。そこで筆者は，ミカンハダニのエステラー

ゼアイソザイムについて，系統間の比較をするとともに

その性質を明らかにする目的で，電気泳動法による分析

を中心として調査を開始した（刑部，1984)。ここでは，

休眠性とアイソザイムパターンならびに寄主植物の種類

と活性，基質の種類とそれらによって検出されるアイソ

ザイムの関係について，これまでに得られた知見を紹介

したい。

I電気泳動法によるエステラーゼァィソ

ザイムの分離

II休眠‘性とアイソザイムパターン

用いたミカンハダニは，カンキツの実生苗木（臭燈）

によって累代飼育している神奈川，愛媛，佐賀および福

岡県(Ill川）産の個体群と，広島，岡山，鳥取および福

岡県（甘木）のカンキツおよびナシから採集した個体群

である。なお，岡山と鳥取産のものは休眠系統で，他は

いずれも不休眠系統である。これらを個体別に泳動し，

薄層寒天電気泳動法によるエステラーゼの分離，検出

法については湯嶋（1968）や宮田(1981)などにより詳

細な説明がなされており，筆者もこれらとほぼ同様の方

法で実験を行っている。したがって，ここでは電気泳動

法そのものの説明はできるだけ省略し，筆者の行ってい

る方法を簡単に説明したい。

泳動のための支持体はアガロース（0.7％）にポリビ

ニルピロリドン（2％）を加えたもので，緩衝液はpH

8.04のリン酸緩衝液（イオン強度一支持体：0.02β,電

解液:0.1)である。ケル薄層は溶解したアガロース

を15×20cmのガラス板上にホールピペットで20～30

ml流し，表面張力を利用する方法で作成している。泳

動に際しては，ミカンハダニの雌成虫を10ulのイオン

交換水中でガラス棒で擦りつぶしたものを酵素液とし，

これをセルロースアセテート膜片（2×15mm)に2～3
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第1図カンキツおよびナシに寄生していたミカン

ハダニにおけるエステラーゼのアイソザイ

ムパターン（刑部,1984)
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/3-NAを埜質としてエステラーゼアイソザイムを検出

した（第1図)。この結果，アイソザイムは全部で6本

の活性泳動帯として検|+|されたため，これらを陽械側か

らI】,～I.;とした。不休眠系統ではl】,～l】前ルk肋ifが恢

出され,1̂ 泳肋Ⅲ;は検出されなかった。このIl:,でli,

および11.泳勤帯については，いずれか一方が検IHされ

た個体群といずれも検出されなかった個体群があり，両

泳動州:がM一個体から検出されることはなかった。ま

た,Ei,～Ej泳勤帯はいずれの1Il'.lfliこも此jlmに兄られ

た。このことは，武久ら(1967)が九州地方をrti心とす

るカンキツ園から採集したミカンハダニについて示した

結果とほぼ一致する。これに対して,Ii収およびIl､ｵHUM

の体|肌系統ではいずれもli,～E泳動淵:が検Hiされ,E,

~E.泳勤帯は;検出されなかった。このことから，これ

ら休眠系統のエステラーゼは不休眠系統と異なったアイ

ソザイノ､パターンをｲiすることが|ﾘlらかとなった。現

在，他の地域の休眠系統についてもi淵査!|-'であるが，こ

れまでの結果ではいずれの地域の休眠系統もmi述の2ルW

休群と|『1様のアイソザイノ､パターンを示している。この

ため，エステラーゼアイソザイノ､の系統|ﾊlにおけるｲ11述

は蒋通的なものである可能性が大きいものとin,われる。

したがって，アイソザイム分析はIlli系統を砿実に紬別

するイjブﾉな下法の一つであると考えられ，これらの地理

的分ｲpやﾙ'J体群動態にmする研'i'ピヘの応jHが川待され

る。ただ，現在の手法では大冊:のサンプルを取り扱うこ

とはM《l雌であり，この点についてさらに技術的な検討を

要する。
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（カンキツ）

ナシ

輔3N凧I.Vll(山川）産カンキツ寄生ミカンハダニ

をナシで2IIUtN青した場合のエステラー

ゼ洲'|註の変化（刑部，1984）

雄質:/9-NA

(it*)mがナシ雌に産下した卵をカンキツ葉に移し，

ffil'fしたm体について，′｢u気泳勤法によりエステラーゼ

アイソザイムを検川した。この結果，カンキツ葉で発育

した1a体のE,活性はナシ紫で発育したものより明らか

に|!Sくなった（輔2図)。けくに，カンキツに寄生してい

oimt(fell､I'¥(III川),広島および神奈川産）がカンキ

ツ紫に脆卜．した卵をナシ粟に移し，発育した個体につい

てエステラーーピを検出した。この結果，ナシ染で発育し

たN体のE.I活性は明らかにカンキツ葉で発育したもの

より低下していた。しかし，その低下の御璽は野外のナ

シから採集したものにItくれば少なかった。そこで，編

1､ii(HDii)ノ雁のものについて，さらにもうIIII-代ナシ粟

でﾊ1青を行い,sびエステラーゼを検出した。この結

鵬，輔二tt代IIのli,-,活性は輔一Ill代目よりもさらに低

I､,し，野外でナシから採集した個体のそれとほぼ同程度

となった('i';:iM-。

これI'.のことから，不休眠系統の同一の仙休群であっ

ても，カンキツからナシへ，あるいはナシからカンキツ

ヘ'奇:Zi2を移したl場合，エステラーゼ活性に変化を生ずる

ことがnmした。さらにこの活性の変化は特にli;,泳動

,Ⅲ;において皿杵であ(;.カンキツに寄生している個体で

涌性が商いことから，このアイソザイムはカンキツ葉に

含まれる特右の成分によって誘導されている可能性が高
いと考えられる。

放伽の昆虫では，寄主柿物の仰類によって薬物に対す

る牒受性が変化し(Berryetal.,1980),このときmix-

ed-functionoxidase(Ahmad,1983;Yu,1982a)やグ

ルタチオンS-l､ランスフェラービ(Yu,1982b)など薬

物の代,洲にかかわる酵素系が禰導されていることがJ1ら

かとなっている‘，ダニ瓶においてもMui.unら(1983)

が,ﾂーﾐﾊグﾆTelﾉ･a'り》chusurticaeKeenのｴｽﾃﾗー

ぜを含む複数の薬物分解酵素の活性が寄主植物の種類に

よって変化することを指摘している。したがって，ミカ

ンハグニにおいてもエステラーゼの桑ならず他の薬物分

解酵素系も寄主柿物の影響を受けている可能性があり，

m寄主植物とエステラーゼ活性

m11*1では，体UK性の違いにiltうアイソザイノ､パター

ンの相違とともに，もう一ﾉ､I,(の脚''ｲとある1i冒実がMられ

る。すなわち，不休UK:系統の*でカソキツに好化してい

た個体肝ではli.泳勅帯の活性がMいのに対して，ナシ

に寄生していたものではこの泳助柵の活性が低いという

1「礎である。このﾉ‘【､(について，さらに粘干の実1職をliﾙゑ

た。まず，ナシに4好化しているivm(広島および陥|岡I

§蕊・‐：（＋ノ

i:“

耐輸-慧嘘謬霧霧霧鯵繊が
,’1，“‐と｡K一一
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カンキッ．k､1!!
（ナシ）

カンキツで剛育した稲PI(甘木）旅ナシ寄

生ミカンハダニの電気泳動図(刑部,1984)
』,瞥質：β一N八
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3.66～4.95×10-5M/mZで,a-NAを基質とした場合

のほうが多かった。また，この数値は同様の条件で

Kuwaharaら(1982)がカンザワハダニについて示し

た活性（4.08～7.80×10-6M/mZ)にほぼ近かった。一

方，休眠系統の活性はこれらに比べてやや低く，基質の

分解量はa-NAでは2.61×10-"M/mZ,/3-NAでは

2.46×10-sM/mZであり，両基質に対する活性はほぼ

|司等であった。カンザワハダニにおいても同一系統では

両基質に対する活性がほとんど一致しており(Kuwa-

haraetal.,1982),ミカンハダニの不休眠系統のエス

テラーゼの性質は基質特異性の点で同種の休眠系統やカ

ンザワハダニと若干の相違があるように思われる。

3DDVPによる阻害

DDVPを阻害剤として，α-およびβ-NAを分解す

るエステラーゼの阻害パターンを調査した結果，不休眠

および休眠系統のいずれにおいても基質間の差異はほと

んど見られなかった（第5図)。このことから，両基質

を分解する各個体群のエステラーゼのDDVPに対する

感受性はほぼ一致しているものと思われた。一方，不休

眠系統の阻害パターンは地域の異なる個体群間でよく一

致していたが，休眠系統のものではこれらに比べて高濃

度の阻害剤による阻害程度が低かった。このことから，

不休眠系統と休眠系統のエステラーゼはDDVPに対す
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第4図α－およびβ-NAを加水分解するエステラ

ーゼのアイソザイムパターン(刑部,1985)

今後このような方面についても研究の進展が望まれる。

Ⅳα-およびβ-NAを分解する

エステラーゼの比較

非特異的エステラーゼの検出にあたって，一般的に

α-またはβ-NAが基質として用いられている。ただ，

イエバエや数種の力などでは両基質に対するエステラー

ゼ活性やアイソザイムパターンに差異が見られている

(vanAsperen,1962;Georghiouetal.,1978)。しかし，

ハダニ類に対してこれらを同時に用いて活性の差異を検

討した例は少ない（桑原,1982)。そこで,不休眠系統3

個体群（カンキツに寄生）と休眠系統l個体群（ナシに

寄生）のエステラーゼの性質について基質間および系統

間で若干の比較を試ゑた（刑部，1985)。

なお，この中でi〃〃i姉におけるエステラーゼ活性の

測定ならびにDDVPによる阻害曲線の検出はそれぞれ

VANASPEREN(1962)およびKuwaharaら(1982)の

方法に準じて行った。

1電気泳動法によるアイソザイムパターン

雌成虫l個体分の酵素液を2枚のセルロースアセテー

ト膜片に吸着させて別々に泳動し，エステラーゼの検出

に際して一方の基質をa-NA,もう一方をβ-NAとし，

検出された泳動帯のパターンと易動度を比較した。この

結果，不休眠系統と休眠系統のいずれも両基質によって

検出される泳動帯のパターンに差異は見られず，それら

の相対的位置もほぼ同等であった（第4図)。このた必，

a-NAを基質として用いた場合にも,/3-NAを用いた

場合と同様に，電気泳動法によって分離される泳動帯に

おいて系統間の相違が見られることが明らかとなった。

2/加沈troにおけるエステラーゼ活性

ミカンハダニ雌成虫のエステラーゼが30Cで20分

間に分解する基質の量は，不休眠系統ではa-NAに対

してl雌当たり5.01～8.25×10-5M/ml,/3-NAでは

０
０
０
０
０
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７
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１

10

鳥取産休眠系統
5

0 12345

濃度（×10-5M)

第5図DDVPによるエステラーゼの阻害パター

ン（刑部,1985)

○:a-NA,#:5-NA,縦線は99%信頼限界
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る感受性の点でも性質が異なっていることが明らかとな

った。

以上の結果から，不休眠および休眠系統のいずれにお

いてもα-およびβ-NAを加水分解するエステラーゼ

のアイソザイムは電気泳動法によって分離される泳動帯

のパターンとその易動度ならびに薬剤感受性の点でよく

一致しており，同一のものである可能性が高い。また不

休眠系統のエステラーゼは,a-NAにやや強い基質特

異性を有するものと考えられた。

本稿で述べてきたのはミカンハダニのエステラーゼの

性質のうちのごく一部であり，まだ不明な点が多い。ま

た，ここでは特に触れなかったが，ミカンハダニの不休

眠系統におけるE,およびE,泳動帯の有無は有機リン

剤抵抗性と関連があるといわれており（武久ら,1967;

田中ら,1972),カンザワハダニやツマグロヨコパイ，

ヒメトピウンカなどでは有機リン剤の分解にエステラー

ゼが関与していることが証明されている(Kuwahara

etal.,1981;Miyataetal.,1976a,b)。したがって，

今後これらの点も含めてミカンハダニのエステラーゼの

性質や役割について，さらに検討する必要があるものと

思われる。
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昆虫の生存曲線を推定するBlRLEYの方法について2)
かわもとひとし

京都大学農学部昆虫学研究室川本均
みわてつひきみやいしゅんいち

農林水産省農業環境技術研究所三輪哲久・宮井俊一

Ⅳ野外データへの適用について

BlRLEYの方法は(2式の形のモデルに基づくもの

なので，野外データに適用する際にはいくつかの前提条

件がある。まず，加入する個体の日齢が一定であること

が必要である。外部から日齢の異なる個体の移入がある

場合は考慮されていないので，そのままBlRLEYの方法

を適用することはできない。行列Fの修正によって適用

は可能であるが，そのためには日別移入個体群の齢構成

を知る必要がある。また，加入後の生存曲線が安定して

いることが必要である。生存率sノ自身が時間とともに

変動する場合には,sjの推定値は複雑に変動する。特

に,sノが著しく変動する場合には,sノの平均値に近い

推定値が得られる保証はないと考えるほうが無難であ

る。けれども，例えば殺虫剤散布などの一時的な死亡要

因が加わっても，それによる死亡率を与えることができ

るならばこの方法は適用可能である(BlRLEY,1977)。

BlRLEYの方法は，他の方法，例えばKiritaniと

Nakasuji(1967)やManly(1974)の方法に比べて推

定すべきパラメータの数が多いので，データ数もかなり

多くする必要がある。パラメータ数に比べて個体数の観

測数があまり多くない場合には，よほどきれいなデータ

でなければ良い推定値を与えない。前節（注1)で述べ

たように，パラメータの推定値の標準誤差が正しく求め

られないので注意を要する。

BlRLEYの方法は，加入数は絶対数でなくても日別の

加入割合さえきちんと把握できれば利用できることが一

つの特徴である。しかし，（3）式の形からわかるとお

り，加入のデータは誤差なく得られることを前提として

いる。野外調査に対してこの要求はかなり厳しいもので

あり，この条件を満たすデータはまれであろう。したが

って，野外データにBlRLEYの方法を適用する場合に

は，加入のデータを少しずつ変えたときのパラメータの

推定値の挙動を調べることにより，推定値の安定性を検

OnBirley'sMethodfortheEstimationofInstar

SurvivorshipFunctionsfromInsectCensusData(2).

ByHitoshiKawamoto,TetsuhisaMiwaandShun'-
ichiMiyai

討することも必要であろう。

また，前節の（注2）で述べたように，加入のしかた

によっては，パラメータの推定ができないことがある。

特に,補間によって加入数を求める際には注意を要する。

BlRLEY(1977)は加入の山と谷を基に，その間の加入は

線形補間で求めている。この方法は加入の山と谷の時期

がきちんと把握できないときには危険な方法である。特

に，加入が等間隔で調査され，同じ間隔で個体数が観測

されている場合に，日ごとの加入数を線形補間で求める

と行列Fの線形独立な行の数は著しく少なくなる。観測

数を増やしても推定可能なパラメータ数は増加しないの

である（このような場合パラメータ数を減らすために2

日以上をまとめる方法も考えられよう)。見かたを変え

ればBlRLEYの方法は日ごとの加入数の変動とその結

果としての個体数の変化とを用いて，間にある生存曲線

というブラックボックスを推定する方法である。したが

って，日ごとの加入の変動をよく反映したデータを用い

ることが望ましいのである。

以上のようにBlRLEYの方法は,1山型分布の加入

や特定の関数型の生存曲線といった仮定を必要としな

い。加入パターンと個体数がきちんと得られれば，この

方法によってステージ内の生存曲線を推定することがで

きるので，他の方法に比べて死亡要因の性質についてよ

り多くの情報を得ることが可能であろう。

vプログラム内の具体的計算

本文の後にBlRLEYの方法の計算プログラムを添え

た。16bitCPUのパソコンを用いればそれほど時間も

かからずに計算できる。殺虫剤散布のような一時的死亡

要因の扱いは今のところプログラムに入っていないが，

組み込むことは比較的容易であろう。これについては

BlRLEY(1977)を参考にするとよいであろう。加入デー

タに補間が必要な場合には，線形補間を行ったが，前述

のようにパラメータの推定ができない場合がでてくるの

で注意する必要がある。

プログラムはN88-BASICで書かれているので，他

の言語に訳す場合には次の点に注意が必要である。未定

義の変数や配列要素には初期値として0が与えられてい
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る。式の中で数値の直後にある＃は倍精度型の定数を示

す。必要に応じて整数型から倍精度型への型変換が自動

的に行われている。FORI=JTOK:～:NEXTル

ープで,J>Kならばこのループは一度も実行されない｡

データは，データファイルからか，または会話形式で

キーボードから入力できる。入力用のデータファイルは

順編成テキスト形式（通常のエディターで作成されるも

の）で，データの順序は次のとおりである。

タイトル（255文字以内)R

最長ステージ期間w.個体数の観測回数()R
観測日(<l).個体数((*l)ll
観測日('2),個体数((*2))"a

…(観測回数だけ続く）

加入のデータ数Cr

加入日，加入数R

加入日，加入数Cr

…(データ数だけ続く）

ただし，観測日と加入日は適当な日を起点にした日数で

与える。また，加入数は加入割合でもよい。キーボード

から入力の場合も同じ順序で行えばよい。

計算結果の見かたは，次のとおりである｡(1)No.

ofminusparameters:制約条件なしで計算を行った際

に負の値となった〃ノの(*ﾉ<*ﾉ+lと推定された）個数。

2)det:行列Pの行列式の値。この絶対値が著しく小

さいときには，パラメータの推定がうまくできていない

可能性が高い。(3)residualss:残差平方和。通常の重
回帰分析では，これを自由度（観測回数一推定されたパ

ラメータ数）で割ったものが誤差分散（び2）の推定値と

なる。(4)totlrecrt:総加入数〃(=*)の推定値。

(5)equalparameters:同じ値であると仮定したSiの

組。（6）3(j）：j日目までの生存率St.(7)n(est):

観測期間中の日ごとの個体数の推定値。(8):tの値

(=̂)o(9)var.ofsi:(15)式で表される重回帰式

を用いた場合の*iの分散。(10)probability(…):F

検定によって，パラメータSノを後から一つ減らしたと

きの残差平方和の増加の有意性を検定した○一応有意水

準を5％としてあり,probabilityがこれ以下のとき

は，パラメータを減らしたモデルを採用しない。

（注）プログラム内では,pの逆行列と同時に(-
p-'h)とQを計算するsweep演算(Snedecorand
Cochran,1980)を用いた。また行列式(det(P))も対
称行列の性質からsweep演算の各ステップでの軸とな
る対角要素をすべて乗ずることによって得られた。実際
には各ステップの軸となる対角要素の絶対値がきわめて

小さい値(10-8以下）となったら行列式は0であると判
定している。このため，計算を始める前のPの対角要素
がlとなるよう基準化を行った。つまり，基準化前のP
の対角要素の平方根の逆数をαﾉ(＝′〃-1/2)，αノを対角

上に配した対角行列をAとして，（10）式は皿=GAA-i
u＋eで表されるoGa=GA,Ua=A-l血とおくと皿＝

Gâ a+eと変換される。基準化前のp-1は,p-l=
A(GSG.)-iAによって得られる。
また，0とおく〃ノの組み合わせかたは次の方法で行

った。〃y-oと仮定したjにおいて，計算されたりノの
値が負となったときには，次の計算ではりノー0と仮定す
る。〃ノー0と仮定したjにおいて，計算された〃ノの値
が負となったときには，次の計算で邸ノー0と仮定する。
一定回数これを繰り返しても解が得られない場合には，
jのすべての組み合わせで順に〃ノー0と仮定して計算を
繰り返すものとした。

ノの組み合わせについてはこのほかに，次のような方
法が考えられる。第一には，制約条件をおかずに解いた
"ノにおいて，負の値をとるものが一つだけの場合には，
少なくともその〃／の制約条件下での解の値は0である

ことがわかる。この場合，〃ノー0と仮定して得られたりノ
の値が負となっても，次の計算でも〃ノー0と仮定し続
ける方法が考えられよう。第二には,〃ノの多次元空間内
でa-一定の等高面は多次元だ円体となっている。こ
のだ円体の中心の位置と軸の方向によって，制約条件下
で0となる〃ノのいくつかは確定できる。パラメータの
数が多い場合には，このような方法を取り入れることに
よって，より効率的に解を求めることができよう。
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l250NEXTJ:LPRINT:LPRlNT"11(est）”：

l200FURj室ITOll:X三0#:FORL二OTOlU:1FJ>二LTⅡENX二X+F1(』．L)*S(L）
1270NEXT:LPRlNTUSlNGB$;X；

l280NEXTJ:LPRlNT8NEXT1

12901NPUI･”EI1dcaIc・EXamiI麗aI1olheI･(y/Ⅱ)";Y$:1FY$室"､''URY$二"N”TIlENEND

l3”ERASElT,XN,Fj,F1,I師D,F,S,1s0，U0，U,G,E,H’1A,P,AA,V,A：，，FA
l310GOTOlO40

1320ENO

l330’

1340，

1500，sub｢outiI1eprobabilityoff-valueR．G・Davies(1971）

1510，mmIJuterpro8ra皿ﾛin8inqualltitativebioIo8yp・408．Academicpress・

l520ANl=NDFl:AN2二NUF2:X二FV:PB=18:lFFVく宮0＃ORANl*AN2=O＃TllENl帥0

15301FW<1，，1剛X=l#/FV8S甑PAN1,AN2

1540Al二2WANl/99:A2二2#/AN2ﾉ9＃

l550Z二ABS(((1#-A2)*Xへ.3333333#．l#+Al)ﾉSQR(A2*X~､666“67#+Al)）
l5801FAN2くこ39TⅡENZ二Z*(1#+､08#*Z~4/AN2黍3）

1罰0FZ二副P(･Z*Z/2#)*､39”423#:い'､/(19+Z*､2316419#）

l580PB=FZ*V*((((1.330274齢W-1.821256#)*U+1.781478#)*W-.3565638#)*V+､3193815#）
15”1FFV<l＃TIIENPB二胸･PB

l600LPRINT:LPRlNTUSING"c””risonbetWeenmodels（｡=洲）＆（d雲鮒）”;1,+l;ID；
1610LPRINT”probability(f(";NDF1;",";NDF2;")>";FV;")富";PB
1団ORETURN

16309

”0，釦broutinemini皿但const厩int

2010PR1NTUS1NG"moJel（d二洲)";ID:LPRINT:LPRlNTUS1NG"model（d二鮒)";lD

20201REP二O:FOR’二OTOID:1A(1)=l:NEXT:NUU二ID+l:GOSUB3000

2030LPRINTUSING"firstestimtn、lIo･ofmiI1usIDarameters二洲，,;N1NUS；

2040IFNINUS=OTilEN2140ELSEGOSUB4000:LPR1NT

2050FORI=OTOlD:lFIA(1)=0TII剛2070

20帥lFU(1)<O8Tl1ENIA(1)=0:NUU言NW-l:GOTO2080ELSE2080

20701FV(1)<0＃TII剛1A(1)=l:NW二NW+1

2080NEXTI

2090GOSUB3(X)O:IFトⅡNUS=OTlIEN2140ELSEIFIREP＜ID+ID+lOTHEN2050

2100FOR’二OTO1D:1A(1)二1:NEXT:NUU二ID+1

21101=0

21201FIA(1)二OT1IEN1A(1)=l:1雲I+l:GOTO2120ELSEIA(1)二O:NUUごNUU+1-1

2130GOSUB3000:lFNINUS>OT11EN2110

2140LPRIW『”fiI画lesLimtn．”;:GOSUB4000

21501FABS(Q)＜､OOlQTIIENQ二O:LPRlNT"toosmalIresss，assumedasO,，
2160R団1服N

2170，

2180Q=XNN:PRINT，,determi”nt二0，，:LPR1NT，，dGterminant二0，，

21”RETURN

”00，

3000，副broutiIlesHe印G､V､SⅡedecor＆W.G.Cochranl980・Statistical

3010，metlnds，7thedition：344.347

3020，E(10，10),Ⅱ(ID),N，N’1A(10),NUU〉〉P(ID+1,10+1),PP(1,+l),V(ID),U(ID）
30301REP=IREP+1:NUl=NW－1

3040PRINTUS1NG"猟鮒＃”;IREP;:FOR1二OTOIU:PRlNTUSlNG"#";1A(1);:NEXTI

3050K=-1:P(NUU・NW)二XNN:FOR1=OTONU1：，createP

30”K二K+1:IFIA(K)二OTIIEN3060ELSEP(I,NUU)二11(K):P(1,1)二E(K,K):L二K

3070FORJ二I+lTONUl

馴剛いいl:lFIA(L)二OT1IEN3080ELSEP(1,j)二E(K,L）

釦90N欧TJ,I

3100DET=l98FORl宮OTONU1:X=P(1,1):'GOSUBCOOO'………-……．：，sweepP
31101FA臆(X)<､00000001,TllENUET二0#:！=NUl:GOTO3180

31釦、E『gDET*X:X二l#/X:P(1,1)二・X:10二1.1:11=1+1

3130FORJ=OTOIO:A(j)二P(j,I):P(j’1)二A(j)*X:NEXT
3140FORJ=IlTONW:A(j)=P(1,J):P(1，J)=A(j)*X:NEXT

3150forj=otoio:x=p(j,i):fork=jtoio:p(j,k)=p(j,k)-x*a(k):next
31mmRK=I1TONUU:P(j,K)=P(j,K)．X*A(K):NEXTK,』

3170FORJ=llTONUU:X=P(l,J):F0RK=JTONUU:Pa,K)=P(J,K)-X*A(K):NEXTK,J
3180NEXT1:IFUE『ごO＃T1IEN舵‘NRN2180

1̂90k=o:for1=0toid:ifia(i)=othenu(i)=08elseu(i)=p(k,nuu):k=k+i
亜側NEXT1:Q二P(NW,NW）

3210FORl=OTOlD:X二・H(1):FORJ霊0，ID:X=X+E(1，J)*U(j):NEXT:V(1)=X+X:NEXT
3220fⅡNUS二0:FOR’二OTO1D:lFIA(1)言OTH剛3240

32301FU(1)＜0＃T11ENNlNUS二NlNUS+l:GOTO3250ELSE3250

32401FV(1)<O＃TIIENN1NUSニト11NUS+1

3250NEXT1

32GOPRINTUSlNG，，niIius鮒rss棚.開館…‐det鮒.鮒熊~…";NlNUS,q’0町
3刀0’FOR1=OTOID:PRlNTlBINGB$;U(1);:NEXT:PRINT

3羽0，”R1判、ID:PRINT鴫INGB$;V(1);:NEX1･:PRINT

3290RETURN

認”，

40”，subroutinepriI1t

4010S(ID)=AA(IU)*U(ID):F0Rl=ID-lTO0STEP-i:S(0=S(l+l)+AA(l)抑(1):NEXTI
4mX=18/S(O):LPRINT鴫ING”det=鮒.鮒開今…”;DET；
40釦LPR1師lBING"residualss=鮒.朋鮒鵬~~~‐totlrecr炉鮒.鯛鮒開…~'，;Q,S(0）
4040LPRlNT”equalpammeterS”;:K=0:FOR1=OTOlD－1
q050IFlA(1)=OTIlENLPRlNTUSlNG''8(鮒)ざ，;l;:K=lElSE4070
4ogoifia(i+i)=ithenlprintusing"s(88)";i+i;
4mONEXTI：lFK=OTllENLPRlNT，'noI1e'’ELSELPR1NT

－32

4080FOR’二lTOIDSTEP10:LPRINT”s(i）”;:j二I+9:IFJ>lDTIlENJ=ID

4090FORK=lTOJ:LPR1NTUSING"鮒鮒#､鮒鮒、”;K,X*S(K);:NEXTK:LPR1NT:NEXTl

4100FOR1ごOTONXTSTEPlO:LPRlNT”､(est）”;:j=I+9:IFJ>NXTTIIENjニト1XT

4110FORK=ITOj:X=0#:FORL二OTOIU:IFK>二LTilENX=X+F1(K･L)*S(L）

4120NEXTL:LPRINTUSlNGB$;X;:NEXTK:LPRlNT:NEXTl

4130QA=Q/<NO8･NUU):K二O:FOR’二OTOID:IFIA(1)ごllllENA(K)二AA(1):K二K+1

Ql40NEXTl

41別FOR1=OTONUl:X二A(1）：,P二inv(F，F）

4160p(i,i)=-x*xmi.i):P(i.NUU)=xmi,NUU):p(Nuu,i)=p(i,Nuu)
4170forj=i+itonui:p(ij)=-x*a(j)*p(i,J):p(J.i)=p(ij):nextJ,I
4180FURI二NUU･2TOOSTEP‐l：11＝1＋l

4190FURj二OTONUU:P(1,j)富P(1,J)+P(11,j):NEXTj,I
4200FURJ二NUU－2TOOSTEP．I:J1=j+1

4210ドuRI二OTONUj:P(1,J)=P(1，J)+P(I,jl):NEXT1，J

4220'K=0:F0RJ=0TONUIIFOR1=0TOMOBr.FA(J,l)=F(l,K):NEXTI:*createFA
4230’K二K+1:lFIA(K-1)二lTIlEN4230

4240,FOR’二OTONOB1:FA(J,I)=FA(j,l)+F(1,K):NEXTl:GOT04210

4250，NEXTJ

4260L=O:FOR10=OTONUISTEP10:11＝10+9:IF11>NUlTlIENIl=NUl

4270LPRlNT” i，，;：

4280FOR1=IOTO11:1FIA(L)二lTIIENLPRlNTUSlNG，，〈洲〉，';L;:GOTO4310
4290LPRINT鵬ING，，〈､＃・";L；

4300L室L+1:IFIA(L)富OTⅡEN4300ELSELPRlNTUS1NG"##〉”;L；
4310L二L+1:NEXTl:LPRINT

4320LPRlNT，bi”;:FOR’二lOTOIl

4330LPRINTUS1NG総;P(1,NUU);:NEXTl:LPRINT

4340LPRINT，ﾔar･of8i";:FOR’二lOTOI1

4350LPRINTlBINGA$;P(1,1)*0A;:NEXT1:LPRINT

4360'FORJ=0TOMOBKLPRINTUSING"ds/dN(888r;j+i;:F0R1=10TOII
4370，X二O#:FORK=OTONU1:X言X+P(1，K)*FA(K,j):NEXTK:LPRlNTUSING解;X；
4380’NEXTl:LPRINT:NEXTj

4390NEXTIO

4400RETURN

4410，

5000，subI､outinedaiainput

5010LPRINT:LPRINT''date”;MTE$;，’time，';TIN隣

5020INPUT”datafromfile(0）orfromkeyboard(1)”;l:IF’二OTHEN5110

5030LINEINPUT"title=";TTL$:INPUT"maxdurationofstage";MXD
5040INPUT"8ofobservations";H0B:K0B1=N0B-1:DIMIT(M0B),XN(H0BO
5050FOR1=OTO剛B1:PRlNTUSING''date（#鮒)";1+l;:lNPUTIT(1)

50801NPU『”Qofinsects";XN(1):PRlNT:NEX『I

50701NPU『”how“I1yreCrt・data";1R:IR1二IR-l:､旧FJ(IR1),IRCD(1R）
5080FOR’二OTOlRl:PRINTUSlNG"date（#洲)";l+l;:lNPUTIRCD(1)
5090INPUT”recruitiI1deX";FJ(1):PRINT:NEXTI

5100伽TO5220

51101NPU『”datafilenaIne=，';Y$:LPRINT"da伽filename＝”;Y＄
51200PENY＄FORlNPU『AS＃1:L1NE1NPUT＃1，T『L$:PRINTTTL＄

5l301NPUT＃1，NX､,剛8:NOB1二NOB-1:01卜11T(HUB),XN(NOBl）

5140PRINT”maxdurationofsta8e";NXU;'’8ofohsewations，，;NOB

5150FOR’二OTO剛81:INPU『＃1,1T(1),XN(1）

51GOPRINTUSING"#鮒date言#鮒＃11(0hs)二#洲#洲#､開";I+1,1T(1),XN(1):NEXT1

5170INPUT＃1,1R:PRINT”＃Ofl･ec1．t・data";IR:IRl二IR･':DINFj(IRl),1RCD(lR）
5180FOR’二OTOIRl:INPUT＃1，j,X:lRcD(1)二j:Fj(1)=X

5190PR1NTUSlNG"､鮒date二朋開I･ecrtindex=洲鮒#鮒.鮒鮒";1,J,X:NEXTI

5200CLOSE

5210，

52201ニトixb:iu=i:j=Ni)Bi:iFit(j)<iru)(iri)thennxt=ircd(iri)elsemxt=it(j)
523001NFI(卜1XT),F(J,i),S(1),ISO(1),U)(1),U(1),G(J,l),E(1,1）

5240，1N11(1),1A(1),P(l+1.1+l),A(I+l),V(1)､AA(1)：，，FA(1,j）
5250XごO#:XNN二X:FORl=OTONOBl:XNN=XN(1)*XN(1)+XNN:X二X+XN(1):NEXTl

5郡OLPRINT，，tiue＝”;TTL$:LPRlNT”sumofN＝，，;X;，,sumofN今2=";XNN

5270j=IRC､(O):F1(j)二FJ(O）：，recrtIinearinter”1t、
5280FOR’二lTOlRl:K二J:J=lRCU(1):F1(j)二FJ(1):IFj-K<2TIIEN53”

5290X=(F1(J)･F1(K))/(』．K):FORL二K+lTOJ･':F1(L)富F1(L･')+X:NEXTL
5300NEXTI

5310FT二O#;FOR’二OTONXT:FT二FT+F1(1):NEXTI:X二l#/FT8，伽tlrecrL

5320FOR’二OTONXT:F1(1)=X*F1(1):NEXTI

銘30LPRlNT”totalr“1,t．iⅡcd・＝”;FT

5340KごO:L室O:!R〔0(lR)斗1XT+l:lT(HUB)二NXT+1

5350FOR10=OTO卜1XTSTEP10:11＝10+9:lFll>NXT11IEN11斗ⅨT

53GOLPRINT'，day”;:FORj=lOTOII:LPRINTUSING”（#鮒）”;j;:NEXT:LPRlNT
5370LPRINT"I･“rt.，，;:FURJ=IOTOIl

53801F,I<lR叩(L）T1IENLPRlNTC$；ElSELI'RINT鵬ING齢;FJ(L);:L二L+I
5390NEXT:LPRlNT

5400LPRINT"fI･el1”;:FORJ=lOTOll:LPRlNTUS1NGA$;F1(J);:NEXT;LPRINT
54IOLPRlNT"､(0hs)"::FORj=l0TOll

54201Fj<lT(K）TⅡ！;N1.PRI師醇；ELSELPRINT鵬lNGB$;XN(K);:K二K+I

5430NEXTJ8LPRlNT:NEXTIO:LPRINT
5“OFURI=OTONOBl:K雲IT(1):FORJ二OTOID：，”trixF

54501FK>=jTiIENF(1,J)=F1(K･』）ELSEF(1,J)=O＃

別”NEXTJ,I

5470RETlIRN

5480，

6000，1．1，RlNT,，sweeID.，;1;,，“t，，:I)ET

“10，F1IR､I室OTONUl:FORk二OTOj:LPRINTUSlNUA$;P(K,j);:NEXT:LPRINT:NEXT
GO20RI:WRN

CO30,eI1lI｡f’'1．o81･a、
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Prolog利用による植物病原細菌の検索
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Prologは1970年代前半からヨーロッパを中心に発

達してきたプログラミング言語であり，その名称が

"Programminginlogic"に由来するように，論理学

(一階述語論理）の体系を基礎としている。FortranJp

Basicが問題を解く手順を記述することから「手続き型

言語」と呼ばれるのに対して,Prologは「宣言型言語」

と呼ばれ，問題の定義に基づく解法を記述する形式をと

る。宣言型言語は自然言語処理や定理の自動証明といっ

た知識情報処理の研究と深いかかわりを持ち，最近では

計算機上に蓄えた専門家の知識を活用して様々な判断を

行わせるエキスパートシステムへの応用が注目を集めて

いる。一方，これらの研究の発展に伴ってProlog処埋

系の普及も急速に進み，現在マイクロコンピュータで使

用できるインタプリタもいくつか市販されている。ここ

では知識処理への応用として植物病原細菌の検索に関す

る問題を取り上げながらPrologによるプログラムの

紹介を行っていきたい。なお，プログラムはすべてPC－

9801上のProlog-KABAを使用して作成したものであ

る。

通じて，データベース理論における関係モデルとかかわ

りを持ち，優れたデータ操作性を有している。Prolog

の特徴としては，言語自体に推論機能を備えているこ

と，リスト（後述）の処理が容易であること，再帰的定

義が可能であることなどが挙げられる。これらの機能に

よって，従来のDBMSでは扱いきれないデータに対し

ても，二元衣の形式にとらわれずに検索プログラムを組

むことができる。

nPrologの構文

まず，以下のプログラムを説明するのに必要なPro‐

logの用語について簡単に触れておくことにする。Pro-

logにはいくつかの表記法があるが,Prolog-KABAは

エジンバラ大学で開発されたDEC-10Prologに準拠し

ている。

第1図にPrologのプログラム例を示す。7*"と

"*/”に挟まれた文字列は注釈である。

Prologのプログラム単位は節と呼ばれ，節の最後に

は“.”（ピリオド)をつける。節を構成する要素は項と呼

ばれる。例えば，“性質"，“陰性","X"などはすべて項

である。“属(X,'Agrobacterium')"のように，いくつ

かの項を組み合わせて作ったものもまた項（複合項）と

して扱われる。“性質”や“属”のようなカッコの外にあ

る文字列は述語と呼ばれる。

第1図の1番目と2番目の表現形式をそれぞれ事実，

規則と呼ぶ。また，記号“：－”の左側を頭部，右側を

本体と呼び，規則は「本体が正しければ頭部は正しい」

という意味を持つ。事実とは頭部だけから成っていて，

無条件に正しい節であると考えればよい。頭部は一つ以

下の項から成るが，本体は複数の項を“，”(カンマ）で

区切って並べてもよい。このときカンマは論理積(and)

を表し，カンマで区切られた項の並びは左から右へ順に

IPrologによる検索プログラムの特徴

病原細菌が持つ様々な細菌学的性質から細菌名を検索

しようとするときに，まず思いつく一般的な方法は，細

菌名とその細菌学的性質から成る表形式のデータベース

を作成することであろう。しかし，細菌の分類は，属一

種一pathovarのような階層構造をとり，上位レベルの

属性が下位レベルに継承される仕組承になっているた

め，データを1枚の二元表に表そうとすると重複して記

述する項目が多く，どうしても冗長な表現になってしま

う。また，上位レベルの属性が例外を含んでいる場合

や，ある細菌にとっては必須の検査項目が，他の細菌に

とっては意味がない場合も考えられる。通常のデータベ

ース管理システム(DBMS)は，こういった特殊ケース

の扱いがきわめて不得手である。

Prologは，その理論的基盤となっている述語論理を

1$(A.tumefaciens','Agrobacterium').

/*A.tumefaciensはAgrobacterium属である外／

性質(X,発酵性試験,陰性:-属(X,'Agrobacterium').
/*Agrobacterium属細菌は発酵性試験が陰性であ
るという性質をもつ器／

第1図Prologのプログラム例

－－

TheUseofPersonalComputersinPlantProtection

(8)RetrievalProgramforPlantPathogenicBacteria
UsingProlog. ByAkihiroSasaki

－33－
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評価される。性質(X,鞭毛，周毛):-

英大文字で始まる文字列は変数として扱われる。 属(X,'Agrobacterium').

"Agrobacterium"のように英大文字で始まる文字列を性質x,発酵性試験，陰性):-
属(X,'Agrobacterium').

定数として扱いたい場合には，文字列の両端を“，” 性質(X,鞭毛，周毛:-

(シングルクォート）で囲まなければならない。整数属(X,'Erwinia'),X/=='E.stewartii'.

(Prolog-KABAでは実数は使用できない）以外の定数性質x,発酵性試験，陽性:-
属(X,'Erwinia').

(つまりある決まったものを指す文字列）は特にアトム
性質('E.stewartii',鞭毛，なし)．

と呼ばれる。 属('A.tumefaciens','Agrobacterium').

変数の有効範囲は同一の節内だけである。別の節に同属('A.rhizogenes','Agrobacterium').

じ名前の変数があっても同じ値（または文字列）が入る属('E.carotovora','Erwinia').

とは限らないが洞じ節中の同じ変数名には同一の値雛捌撫磯悪霧)
(文字列）が入る。

？-性質(X,発酵性試験，陽性.性質(X,鞭毛，周毛.

IHPrologによる処理の流れX=E.carotovora;

X=E・amylovora;
第1図のプログラムを実行させるために，no

？-属('A.tumefaciens',*Agrobacterium'). 第2図Prologの推論機能を利用した検索プログ

と入力する。このように記号“?-”で始まる節を質問とラムとその実行例

呼ぶ。プログラムの実行は質問の入力によって開始され

る。この質問は[A.tumefaciensはAgrobacteγ加加属でterium')"が新しい質問となる。この質問は変数“X”

あるか？」という意味である。 を"A.tumefaciens"と置き換えることによって1番目

質問が入力されると処理系はプログラムを探索しに行の節とマッチするので"X"は"A.tumefaciens"とな

き,第1図のように質問と同じ事実があるときには"yes"り，さらに先ほどの変数"Y"が"X"と同じものを指

と答える。もしそのような事実がプログラム中になけれすと見なされていることからY"も"A.tumefaci-

ft""no"という表示がなされる。ens"に置き換えられる。このような処理の流れを経て

続いて，次の質問 最終的に"Y=A・tumefaciens"が表示される。

？-属(*A.tumefaciens',X). 第1図のプログラム中にはA.tumefaciensの性質につ

を入力する。変数を含む質問が入力されると，処理系はいて何も記述されていないにもかかわらず，最後の質問

質問中の変数を適当な項で置き換えてプログラム中のいに関しての解答を得ることができる。これはPrologが，

ずれかの節の頭部と同じ形になるかどうかを調べる。 Agrobacter加施属細菌は発酵性試験で陰性を示す。

ここでは"X"を"Agrobacterium"に置き換えればA.tumefaciensはAgrobacterium属細菌である。

プログラム中の事実とマッチするので，処理系は"X=ゆえに,A.”"lefaciensは発酵性試験で陰性を示す。

Agrobacterium"と表示する。これは[A.tumefaciensという三段論法的推論を行っているからにほかならな

は何属か？」の質問に対して,[Agrobacterium属である」い。

と答えたことになる。
Ⅳ例外の扱いと複数個の解答

今度は，

？-性質(Y,発酵性試験，陰性)．いま，植物病原細菌に関して，次のような知識がある

と入力してみる。「発酵性試験で陰性の性質を示す細菌とする。

は何か」の意味である。この質問は，変数"Y"が"X"<DAgrobacteγ虹、属細菌

と違っている以外はプログラムの2番目の節の頭部と同発酵性試験で陰性を示す。

じ形である。このような場合,"X"と"Y"の値が決ま 鞭毛は周毛である。

っていなくても，処理系は両方の変数が共に同じものを②Erwiniα属細菌

指すと見なしてマッチングを成功させる。 発酵性試験で陽性を示す。

質問が規則の頭部とマッチすると，その節の本体が新一般に鞭毛は周毛であるが,E.ste”αγ"iには

たな質問として置き換わり，再び同じ形の頭部が探索さ 鞭毛がない。

れる･ここでは2番目の節の本体“属(X,'Agrobac- 第2図のプログラムは，これらの知識をPrologで表
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現したものである。1番目から4番目までの節が属性の

継承を表し,Em）伽α属の鞭毛の性質に関する例外は3

番目と5番目の節で定義している。3番目の節の記号

"/＝＝”は項の比較を行うもので，左辺と右辺が等しく

ないという条件を表す。6番目以降の節は，それぞれの

属に属する種名の登録である。

第2図の質問

？-性質(X,発酵性試験，陽性),性質(X,鞭毛，周

毛)．

は，「発酵性試験が陽性で，かつ鞭毛が周毛である細菌

は何か？」という意味を持ち，複数の属性から細菌名の

検索を行うことに相当する。

具体的な処理の流れの説明は省略するが，この質問に

よってまず第一の答"X=E.carotovora"が返される。

それに対して“；”(セミコロン)で応答していくと,処理

系は次々に別の解を探索し,探索し尽くした段階で“no”

と表示する。つまり，条件を満たす細菌名がすべて検索

されたことになる｡

セミコロンによる応答は，処理系に強制的にバックト

ラックを起こさせる働きをする。バックトラックとは，

迷路パズルである道が行き詰まった場合に直前の分岐点

まで戻って別の道を試承るように，一つ前の質問に対す

る別の解を探索することである。このバックトラックも

Prologの大きな特徴の一つである。

V二分検索

これまではPrologの宣言型言語としての性格を強調

する方向で話を進めてきた。しかし,Prologの節を一

つのサブルーチンとしてとらえ，本体は頭部の解を求め

るための部分問題の集まりであると解釈すれば，手続き

型言語的な感覚でプログラミングを行うこともできる。

こういった側面から，リスト処理と再帰呼び出しの特徴

を生かした簡単な二分検索プログラムを紹介する。

植物病原細菌5属の簡易検索は，病原性があることを

前提とすれば第3図のように行われる。この二分検索の

Prologによるプログラムとその実行例を第4図に示す。

図中の述語のうち,"nl","write","ttyget","atom"

の四つはシステムが準備している組み込み述語で，それ

ぞれ改行，出力，コンソールからのl文字入力，および

アトムであるかどうかの判定を行う，という機能を持つ。

"(条件_＞処理1;処理2)"の記述はBasicのif-

then-elseに相当し，条件が満足されたとき処理lを行

い，そうでないときは処理2を行うことを示す。

プログラム中の“[”と“]”でくくられた並びがリス

トである。リストは複合項の一種でFortranやBasic

Corynebacterium属

羅式死漸識
朔3図植物病原細菌5属の簡易検索（西山(1978)よ

り引用）

試験：①グラム反応，②発酵性試験，③鞭毛の着

生位置，④非水溶性黄色色素の産生

start:一

query([グラム反応試験で陽性を示す,'Corynebacte-

rium'.

［発酵性試験で陽性を示す,'Erwinia',

［鞭毛の着生位置は周毛である,'Agrobac-

terium',

［非水溶性黄色色素を産生する,'Xantho-

monas','Pseudomonas']]]).

query([Q,L1,L2]):-

nl,nl,write(Q),write('(y/n)'),ttyget(X),
(X=:=121->next-step(Ll);next_step(L2)).

next-step(L):-

(atom(L)->response(L);query(L)).

response(G):-

nl,nl,write('この細菌は'),write(G),write(属
です)．

？－start・

グラム反応試験で陽性を示すy/n)I:n

発酵性試験で陽性を示すy/n)I:y

この細菌はErwinia属です

第4図Prologによる植物病原細菌5属の

二分検索プログラムとその実行例

の配列に似ているが，実行中に長さを変えたり，リスト

の中にリストを入れたりすることができる。

プログラムの最初の節のリストは二分検索木の状態を

表し，入れ子になった複数のリストのそれぞれが各分岐

点での枝分かれに対応している。2番目の節はカッコの

中に引数として与えられたリストの処理の定義である。

リストは三つの要素-Q-,"LI","L2"から成り，プロ

グラムから問い(QJを発したときに"y"(文字コード

121)の答であればLIを，そうでなければL2を引数

として述語"next-step"に処理を渡す。3番目の節で

は変数Lがアトムであるかどうかを判定し，アトムであ

れば"response"に，そうでなければ"query"に処理を

渡す。最後の節は引数(G)を出力させるためのもので

ある。プログラム中で述語"query"は"next-step"を

－35－



494 植物防疫第40巻第10号（1986年）

介して再帰的に自分自身を呼び出していることに注目し

ていただきたい。

このプログラムは，質問

？-start・

の入力で実行が始まり，プログラムからの問いに対して

"y"または"n"で答えることによって二分木をたどっ

ていく。

第3図は応答が"y"の場合には必ず属名が表示され

る特殊な二分木を取り扱ったが，この四つの節からなる

プログラムは，最初の節のリストの状態を変えるだけで

任意の二分検索に対応させることができる。一般的な二

分木にするためには"[Q,LI,L2]"の構造を持つリス

トのLIとL2の双方にリストを入れればよい。リスト

の長さはメモリ上の制限を超えないかぎり自由である。

おわりに

Prologの処理系には入出力，算術演算，制御などに

関する多くの組承込承述語が用意されており，かなり自

由度の高いプログラムが組める。ここで示したプログラ

（29ページより続く）

『殺菌剤』

ベノミル・メプロニル水和剤

ベノミル15.0％，メプロニル60.0％

ジャミロン水和剤(61.8.7)

16453(クミアイ化学工業),16454(理研グリーン）

なし：うどんこ病・黒星病・赤星病：30日5回，レタ

ス：菌核病・すそ枯病：30日3回，麦類：雪腐小粒

菌核病・紅色雪腐病：根雪前1回，きく：白さび病・

褐斑病・黒斑病，日本芝・ライグラス：さび病，ベン

トグラス：プラウンパッチ・雪腐小粒菌核病・紅色雪

腐病，ブルーグラス：雪腐小粒菌核病・紅色雪腐病，

きゅうり：苗立枯病（リゾクトニア菌）：は種前種子

粉衣，は種時～子葉展開時土壌潅注：2回

カスガマイシン・メタスルホカルブ粉剤

カスガマイシンとして5.0％，メタスルホカルプ5.0％

フタバロン粉剤(61.8.7)

16457（北興化学工業）

稲（箱育苗）：苗立枯病（リゾープス菌・フザリウム菌・

ピシウム菌・トリコデルマ菌）・幼苗腐敗症（籾枯細

菌病菌）・褐条病：は種前1回

カスガマイシン・フサライド粉剤

カスガマイシンとして0.30％，フサライド1.5％

カスラブサイド粉剤3DL(61.8.7)

16470（北興化学工業）

稲：いもち病．籾枯細菌病:21日5回，穂ばらみ期以

降は4回

『殺虫殺菌剤」

マラソン・BPMC・EDDP粉剤

ムに肉付けをして，より簡単な入力とわかりやすい出力

の形式に改善することはそれほど難しくはない。むし

ろ，実用的な検索プログラムを考えるときには，知識の

中身をどのように整えるかが大きな問題であろう。Pro‐

logが手続き型言語に比べて宣言的な知識の表現に適

しているとはいえ，実際の場面での知識の取り扱いは決

して画一的にできるものではない。単純な事実や規則に

関する記述のほかに，その知識をどのように使うか（こ

れもまた知識であると言われている）の記述も必要であ

る。そのためには，どのような入力からどのような解答

が得られれば満足できるかという，利用者側からのシス

テム仕様に対する要求を分析し，病原細菌検索に関する

知識の範囲とそれらのデータ構造をしっかり把握してお

く必要がある。Prologによる検索システムの価値は，

このような病理学的立場からの検討があって初めて発揮

されると思われる。

引用文献

1）西山幸司（1978)：植物防疫32（7）：283～288.

マラソン1.5%,BPMC2.0%,EDDP2､5%

ヒノマラバッサ粉剤25DL(61.8.7)

16455（八洲化学工業.),16456(日本特殊農薬製造）

稲：いもち病・穂枯れ（ごま葉枯病菌）・ツマグロヨコ

パイ・ウンカ類・カメムシ類:21日4回

PAP・PHC・フサライド・EDDP粉剤

PAP2.0%,PHC1.0%,フサライド1.5%,EDDP

2.0％

ヒノラブバプサンサイド粉剤35DL(61.8.7)

16461(日本特殊農薬製造),16462(呉羽化学工業),

16463(三笠化学工業),16464(大日本除虫菊）

稲：いもち病・穂枯れ（ごま葉枯病菌）・ツマグロヨコ

パイ・ウンカ類・ニカメイチュウ:21日4回

BPMC・CVMP・フサライド・EDDP粉剤

BPMC2.0%,CVMP1.5%,フサライド1.5%

EDDP2.0%

ヒノラブガードバッサ粉剤35DL(61.8.7)

16465(北興化学工業),16466(日本特殊農薬製造),

16467(呉羽化学工業）

稲：いもち病・穂枯病（ごま葉枯病菌）・ニカメイチュ
ウ・ツマグロヨコパイ・ウンカ類:21日4回

『除草剤』

ペンディメタリン粉粒剤

ペンディメタリン2.0％

ゴーゴーサン細粒剤F(61.8.7)

16458(日本サイアナミッド),16459(日本農薬)>

16460(クミアイ化学工業）

麦類：畑地一年生雑草：播種直後1回，桑：畑地一年生
雑草：春期発芽前または夏切後
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付着しないように注意すること。万一付着した場合には
直ちに石けんでよく洗い落とすこと。
④散布の際はマスク，手袋，長ズボン・長袖の作業
衣を着用すること。また，散布液を吸い込んだり，浴び
たりしないように注意し，作業後は顔，手足などを石け
んでよく洗い，うがいをするとともに衣服を交換するこ
と。

⑤作業時に着用していた衣服は他のものとは分けて
洗濯すること。

⑥かぶれやすい体質の人は取扱いに十分注意するこ
と。

？

『殺菌剤』

トリフルミゾール水和剤(60.4.14登録）

本剤は日本曹達(株)によって開発された殺菌剤であ

る。本剤の作用機構は，糸状菌細胞膜の構成成分である
エルゴステロールの生合成を阻害し，結果として膜構造

を破壊することによって病原菌の生育を阻止するもので

ある。

商品名：トリフミン水和剤

成分・性状：製剤は有効成分()-4-クロローα,α,α－
トリフルオロ-N-a-イミダゾール-1-イル-2-プロポキ

シエチリデン)-0-トルイジソ30.0％を含有する類白色

水和性粉末(45urn以下）である。純姉は白色結i品で融
点63.5C,溶解度(g/lOOmZ,20C)はクロロホルム

222,アセトン144,メタノール49.6,水(pH5.9)

12.5(ppm),熱に対しては25Cで1年以上安定であ

る。

（構造式）

CFg^^

･'一<三>-N雲C<餓叩，

第1表トリフルミゾール水和剤（トリフミン水和剤）

本剤及び
トリフル

ミゾール

を含む農
薬の総使
用回数

希釈倍数
（倍）

適用
捕害名

使用方法使用時期作物名

’

:蕊1M:'耐りんご

落花後
20日まで赤星病'2,000

“上陸割‘19両， 2回以

、、|灰星病|川|蕊鴨 散布

落花後
45日まで

かき
適用作物，適用病害名及び使用方法：第1表参照。

使用上の注意：

①なしの品種「幸水」に使用する場合は，樹勢が弱
いと高濃度で葉に軽度な黄斑を生ずる場合があるので所

定範囲内の低濃度で使用すること。

②なしに使用する場合は,MEP剤,PMP剤との

混用により薬害を生ずるおそれがあるのでさけること。

③うり類の幼苗期には，高濃度で散布すると濃緑化

症状が生ずることがあるので，幼苗期には，所定範囲内
の低濃度で使用すること。

④本剤の使用に当っては使用量，使用時期，使用方

法を誤らないように注意し，とくに初めて使用する場合

には病害虫防除所等関係機関の指導を受けることが望ま
しい。

毒性：

（急性毒性）普通物

①誤飲，誤食などのないように注意すること。万一

誤って飲み込んだ場合には吐き出させ，安静にして直ち

に医師の手当を受けさせること。本剤使用中に身体に異

常を感じた場合には安静にして直ちに医師の手当を受け
ること。

②粉末は眼に対して刺激性があるので眼に入らない

ように注意すること。万一眼に入った場合には直ちに水

洗し医師の手当を受けること。

③本剤は皮膚に対して弱い刺激性があるので皮膚に

2,000～

3，000

うどんこ

病
発芽後
30日まで

ぶどう

いちご

すいか
メロン

ピーーマン

きゅうり
なす

3,000～
5，000

5回以収穫
前日まで

うどんこ

痢

ﾄﾏﾄ|葉かび病
斑葉病
裸黒穂病
腹黒穂病

量
％
重
５
子
０
種
の 1回 種子粉衣播種前

麦類

鳥どん迄|叩聯騨鳳|，回以”
炭棚|い:9而，摘採14日

前まで
3回以内茶

柚病1,000-̂ 散布

…|烏…|Ⅷl－l－
〆、|鳥肌こ'剛99面．’ －1‐
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（魚毒性)B類。一時に広範囲に使用する場合は十分
注意すること。

ビテルタノール水和剤(61.4.14登録）

本剤はバイエル社によって開発されたアゾール系殺菌
剤である。本剤の作用機構はエルゴステロールの生合成

阻害により糸状菌の細胞壁形成を阻害するものである。

商品名：バイコラール水和剤

成分・性状：製剤はall-rac-l-(ビフェニル-4-イルオ

キシ)-3,3-ジメチル-1-(1H-1,2,4-トリアゾールー1-イ

ル)ブタン-2-オール25.0％を含有する類白色水和性粉
末(63um以下）である。純品は類白色結晶性粉末,融
点110～120C,溶解度(K/l,20C)は水0.005,メタ

ノール50～100,アセトン50～150,ヘキサンl～10で

ある。

（構造式)OH

<̂)>-<̂-0-CHCHC(CH,),
yN^
IIN
N－」

適用作物，適用病害名及び使用方法：第2表参照。

使用上の注意：

①きくしろさび病を対象として散布する場合には発

第2表ピテルタノール水和剤(バイコラール水和剤）

作物名

りんご

適用病
害名

黒星病

赤星病

〃‘|職

’

希釈倍数
（倍）

2,500

'2,500
1~5,000

皿
2,500
～5,000

使用時期

落花後
20日まで

、慨|Ⅷ|蕊総’
鏡…|灰星病|川|尭鶴
いちご

メロン

らっかせ
し、

てんさい

うどんこ

病

褐斑病

2,500
～

5,000

1,000

Iボ、|烏…|Ⅷ
＝岸…|Ⅷ

収穫前日

まで

収穫14日
前まで

－わ

本剤及び
ビテルタ

ノールを

含む農薬
の総使用
回数

2回以内

2回以内

2回以内

3回以内

4回以内

4回以内

使用方法

散布

病後からの散布では効果が劣る場合もあるので発病前か
ら使用すること。

②らっかせい，てんさいの褐斑病に使用する場合，
展着剤を加用すること。

③ぶどうには薬害を生ずるおそれがあるので，かか
らないように注意して散布すること。

④本剤の使用に当っては，使用量，使用時期，使用
方法を誤らないように注意し，とくに初めて使用する場
合には，病害虫防除所等関係機関の指導を受けることが
望ましい。

毒性：

（急性毒性）普通物。

①誤飲，誤食などのないように注意すること。万一

誤って飲み込んだ場合には吐き出させ，安静にして直ち
に医師の手当を受けさせること。本剤使用中に身体に異

常を感じた場合には，安静にして直ちに医師の手当を受
けること。

②本剤は眼に対して刺激性があるので眼に入らない

ように注意すること。万一眼に入った場合には直ちに水

洗し，医師の手当を受けること。

③散布の際は防護マスク，不浸透性手袋，不浸透性
防除衣などを着用すること。また散布液を吸い込んだ

り，浴びたりしないように注意し，作業後は身体を洗浄

し，衣服を交換すること。

（魚毒性)B類。一時に広範囲に使用する場合には十

分注意すること。

「除草剤』

ジメピペレート粒剤(61.4.14登録）

本剤は三菱油化(株)によって開発された非ホルモン吸

収移行型の除草剤である。化学構造からチオールカーバ

メート系に分類されるが，同系の除草剤に比較してイネ

ーヒエ間の選択性が高いという特徴を有する。その作用

機構は，タンパク質生合成阻害によるものである。

商品名：ユカメイト粒剤

成分・性状：製剤は有効成分S-l-メチル-1-フェニル

エチルーピペリジンー1-カルポチオアート7.0％を含有

する淡かっ色細粒である。純品はワックス状固体で融点

38.8～39.3C,沸点164～168C/0.75mmHg,比重
1.08(25C溶融時),溶解度(25C)は，水0.02fL/l,

エタノール4．1kg//,アセトン6.2kg//である。

（構造式)CH,O

<_>-A-s-A-̂_>
CH,

適用作物，適用雑草名及び使用方法：第3表参照。

使用上の注意：

①本剤はノビエ以外の雑草に対･しては効果がないの

で，ノビエ優占圃場で使用すること。

②本剤は湛水状態（湛水深3～5cm)でまきむらの

ないように均一に散布し，散布後少なくとも3～4日間

はそのまま湛水状態を保ち，田面を露出させたり，水を

切らしたりしないように注意し，また落水，かけ流しは

しないこと。

－38－



497紹介新登録 農薬

ﾄ粒剤（ユカメイト粒剤）第3表ジメピペレー

|笛曇|“用棚’’ ’
10アール

当り
使用量…|適用雑草名｜

主一一一一一』一一一一一一一一一

適用地帯使用時期 適用土壌

は種後
3～7日

(ノピェ1.5
葉期まで）

壌士～埴土
（減水深
1cm/日
以下）

関東東山以西1回 湛水散布3～4kg水
湛
直

稲
水
播

ノピエ

ト・フェノチオール粒剤（セスロン粒剤）第4表 シメトリン・ジメピペレー

|使用回数|伽加’’‐ 川"用土“
10アール

当り

使用量

作
物
名

適用地帯適用雑草名 使用時期

水稲移植後20
～25日

（ノビエ2．5
葉期まで
但し，北海道
はノピエ2葉
期まで）

水田一年生雑草
及びマツバイ，
ホタルイ，

ヒルムシロヲ

ヘラオモダカ，

ウリカワ

（北海道を
除く）

砂壌士
～埴土

(減水深2cm
/日以下
但し,南四国，
九州の普通期
栽培地帯は減
水深1cm/日
以下）

移
植
水
稲

湛水散布
（茎葉兼土壌
処理）

全域の
普通期
及び早
期栽培
地帯

3～4kg 1回

（移植前後の
初期除草剤に
よる土壌処理

との体系で使

用）

セリ

（関東以西の普
通期栽培地帯）

3.54mg/Z(25C),n-ヘキサン0．5mg/Z(26C),ア

セトン39，エタノール27，クロロホルム73である。

熱，酸，アルカリに安定である。

（構造式)CHgCH3

〈二>+Ⅲ……Hal｜
CH,BrCH,

③本剤の使用に当っては使用量，使用時期，使用方

法を誤らないよう注意し，特に初めて使用する場合には

病害虫防除所等関係機関の指導を受けることが望まし

い。

毒性：

（急性毒性）普通物。

①誤食などのないように注意すること。万一誤って

飲み込んだ場合には，吐き出させ，安静にして直ちに医

師の手当を受けること。

②散布の際はマスク，手袋，長ズボン・長袖の作業

衣などを着用すること。また，粉末を吸い込んだり浴び

たりしないように注意し，作業後は手足，顔などを石け

んでよく洗い，うがいをすること。

（魚毒性)B類。一時に広範囲に使用する場合には十

分注意すること。

なお，この他混合剤としてシメトリン・ジメピペレー

ト・フェノチオール粒剤（セスロン粒剤）が登録された。

セスロン粒剤の適用作物，適用雑草名及び使用方法は

第4表参照。

適用作物，適用雑草名及び使用方法：第5表参照。

使用上の注意：

①本剤の使用時期は移植後3日から移植後8日まで

であり，また多年生雑草に対しては，ホタルイ，ウリカ

ワ，ヘラオモダカ，ミズガヤツリは2葉期まで，ヒルム

シロは発生期が本剤の散布適期であるが早めに使用した

方が効果的である。

②苗の植付けが均一となるように代かきをていねい

に行うこと。未熟有機物を施用した場合は特に代かきを

ていねいに行うこと。

③本剤散布にあたっては，水の出入りを止め，湛水

のまま田面に均一に散布し，少なくとも4～5日間は通

常の湛水状態（水深3～5cm)を保ち，田面を露出させ

たりしないようにし，また落水やかけ流しはしないこ

と。

④下記のような条件では薬害を生ずるおそれがある
ので使用をさけること。

a砂質土で漏水の大きな水田

b軟弱苗を移植した水田

c極端な浅植えをした水田

．極端な深水となった水田

⑤本剤の処理後著しい高温が続く場合には，特に砂

ピラゾキシフェン・ブロモブチド粒剤(61.4.14登録）

ブロモプチドは住友化学工業(株)によって開発された

除草剤である。ブロモブチドは雑草の細胞分裂を阻害す
ることにより雑草の生育を抑え，その結果，枯死させる

ものと考えられる。

商品名：ノックワン粒剤

成分・性状：製剤はピラゾキシフェン7.0％，及び

(RS)-2-ブロモ-N-(a,α一ジメチルベンジル)-3,3-ジメ

チルブチルアミド5.0％を含有する類白色細粒である。

ブロモブチド純品は白色ないし黄色結晶性粉末で，融点

180.1C,蒸気圧15.67mmHg(200C),溶解度は水

－39－
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壌土では一時的な生育抑制やクロロシスを生ずることが

あるが，その後の生育に対する影響は認められていな
いo

⑥北海道の泥炭質土壌の水田で使用する場合，ウリ

カワには効果が劣ることがあるので，泥炭質土壌のウリ
カワ多発田では使用しないこと。

⑦本剤の使用にあたっては，使用童，使用時期，使
用方法などを誤らないように注意し，特に初めて使用す
る場合には病害虫防除所等関係機関の指導を受けること
が望ましい。

毒性：（急性揮性）普通物。

①普通物であるが，誤食などのないように注意する
こと。

②散布の際は手袋などを着用して，粉末に直接触れ

ないように注意し，作業後は顔，手足等を石けんでよく

洗い，うがいをすること。

（魚毒性)B類。一時に広範|mに使川する場合には十
分注意すること。

なお，この他の混合剤としてピラゾレート・ブロモブ

チド粒剤（サリオ粒剤）が同時に誉録になっている。

サリオ粒剤の適月1作物，適用締｣f'-名及び使用方法：第
6表。

第5表ピラゾキシフェン・ブロモプチド粒尚II(ノックワン粒所II)

|適用雑草毛｜"時1｢｢孟南王墓~｢蚕凧“|川棚I作物名 遡川地帯

東海，北陸
以北の普通
期及び早期
栽培地帯

水I｣'一年生雑草
及びマツバイ，
ホタルイ，

ウリカワ，

ヘラオモダカ，
ミズガヤツリ，
ヒルムシロ

移植後
3～8日

戦士

～埴土

榊同深I

I灘
3kg 1Inl 湛水散布

移植水稲 砂壌土
～埴土

瓢
近畿以西の
蕃通期及び
早期栽培地
些111.

節6表ピラゾレート・ブロモブチド粒剤（サリオ粒剤）

哩血寧里竺蝿|使用時湿T壷､王爾~｢玩蚕T函1 ｌ使用方法 適用地帯

水PI一年生雑草
及びマツバイ，
ホタルイ，

ウリカワ，

ヘラオモダカ，
ミズガヤツリ，
ヒルムシロ

移植後
3～8日

（ノビエ
1.5葉期
まで

但し,東北，
北陸以北で

はl葉期ま
で）

壌士～埴土

（減水深
2cm/日
以下）

東北，北陸
以北

3kg 1回 湛水散布
（土壌処
理）移植水稲

砂壌土
～埴土

（減水深
2cm/日
以下）

関東以西の
普通期及び
早期栽培地
←111．

第41，巻昭和61年9月25日印刷

定価5N円送料50円1妻鮭謹獣誇10号昭和61年10月1日発行

1偶亦ロに

引三

栗京都豊島区駒込1丁目43番11号郵便番号l7C

壬月I向1日駒
生国R司坐ロ

､;i1両『株式会社ヌY尤
電姑東京（03）944

－40－
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畑作イネ科雑草の除草に．
－生育期処理除草剤一茶･メロン･すいか･花のハダ隠二防除に

－強力殺虫･殺ダニ剤一

二ヅソラ 側すン L剤享⑨

鍵日本曹達株式会社
〒loo東京都千代Ml区大手町2－2－1

〒541大阪市東区北浜2-90

札幌･仙台･信越･東京･名古屋･福岡･四国･高岡

本社

支店

営業所

1

そ

農薬散布作業時の粉じん･ミス卜をシャットアウト。

聯、J 電動ファン付粉じん用呼吸保護具

J、謬獄E圏ﾌ゙ ﾄー /IP-己日シリーズ
蕊；≠ｼ§i鷺

通勤ファンイ､l粉じん川呼吸保,灘U-AP-28シリーズ
はmm

遊して

ファンとmﾉV能フィルタによってｼ擁i'¥'に

いる粉じん（ダスト、ヒューム、ミスI､）を

｣《したil'耐トク%を

ためIlflﾘiか衆で1",

fl

ｲ''1川渦・

雌の能

のAタイプ、人肌'Itの

,;州||については「'mi)

AP-28Aタイプ送気ユニット･バッテリAP-28Cタイプ送気ユニット典」カタログをご,;,')求〈

浮

除

の甑面まで送ります、この

Mか1A11:します｡アラーム

Cタイプがございます。

ファン付粉じん)l)iif-ii;w'↑雑

ださい。

⑮罵専熱驚低鰹溝f蕊蕊溌
狂03(255)0261(代表)FAX03(255)1030宇部・新居浜・北九州・福岡・大分・長崎



雑誌「植物防疫」バックナンバーのお知らせ

月の後は特集号の題名，（）内は特集の題名，価格は各1部（送料とも）の値段

購読者各位よりたびたびバックナンバーのお問い合わせがありますので，現在在庫しております巻号を
お知らせいたします。この機会にお取り揃え下さい。

28巻（49年）36巻（57年）［全号揃］
5月：微生物源農薬365円1,2,4,6,9,11,12月550円
6，7，11月305円3月：変色米600円
8月：生体外培養365円5月：（遺伝子工学）550円
10月：作物の耐病虫性365円7月：（侵入が警戒される害虫）550円
”巻（50年）8月：（侵入が警戒される病害）550円
5月：薬剤耐性菌365円10月：物理的防除法600円
6月305円37巻（58年）［全号揃］
8月：緑化樹木の病害365円1,2,4,5,9,11,12月550円
10月：種子伝染性病害365円3月：作物のバーティシリウム病600円
30巻（51年）6月：（リンゴ腐らん病）550円
3月：線虫365円7月：（ミナミキイロアザミウマ）550円
5月：土壌伝染性ウイルス445円8月：（野菜類の根こぶ病）550円
8月：農薬の環境動態445円10月：発生予察の新技術600円
31巻（52年）38巻（59年）
3月：農薬の施用技術445円1,2,7,10,12月550円
4,6,7,9,11,12月345円3月：線虫600円
5月：露地野菜の病害虫445円5月：ピシウム菌による病害600円
8月：昆虫のホルモン445円6月：（導入天敵）550円
10月：果樹のウイルス病445円8月:(弱毒ウイルス)550円
32巻（53年)11月：鳥害600円
1,4,6,7,9,11,12月345円39巻（側年.)[全号揃］
3月：農薬の安全性445円1,2,3,6,7,12月550円
5月：作物の細菌病抵抗性445円4月：（カメムシ）550円
8月：害虫の要防除密度斜5円5月：植物検疫600円
10月：マイコトキシン445円8月：（ウイロイド）550円
弱巻（54年）［全号揃］9月：（イネも承枯細菌病）550円
1,2,4,6,7,9,11,12月445円10月:(害虫防除と生態学)550円
3月：畑作物の病害虫495円11月：イネ縞葉枯病600円
5月：ウンカ・ヨコバイ類495円40巻（61年）［全号揃］
8月：農薬の作用機構495円1,6,7,9,10月550円
10月：糸状菌の胞子形成495円2月:(性フェロモンによる交信かく乱)550円
測巻（55年）3月：（農薬の付着性）550円
1,2,4,6,7,9,11,12月445円4月:(ムギの病害)550円
3月：ウイルス病の抗血清診断495円5月：昆虫の神経制御600円

5月：昆虫の行動制御物質495円8月：（コナガ）550円
10月：天敵ウイルス495円11月：先端技術と病害防除：未刊600円
35巻（56年）［全号揃]12月:(野菜ハダニ類の発年予察法):未刊550円

1,2,4,6,7,9,11,12月445円1～12月（年間前納)6,000円
3月：土壌伝染病495円

5月：昆虫の大量増殖495円

8月：捕食性天敵495円

10月：疫病495円

在庫僅少のものもありますので，御希望の方は早めに郵便振替・小為替・現金など(切手でも結構です）

で直接本会へお申し込み下さい。班巻佃年)以前のものについては出版部までお問い合わせ下さい。

本誌の郵便料金は，第36巻（57年）1月号から1部50円になりました。それ以前のものについて
は,1部45円です。雑誌には旧料金が印刷されているものもありますのでお含承おき下さい。



日本植物防疫協会発行図書

☆植物防疫講座（全3巻）

「植物防疫講座」編集委員会編

B5判上製本定価各2,500円送料サービス

全3巻セット価格7,000円（直販のみ）

病害編（281ページ）

害虫編（256ページ）

農薬・行政編（259ページ）

☆植物防疫総目次V⑥1．1～36

B5判63ページ定価1,200円送料200円

☆侵入を警戒する病害虫と早期発見の手引

農林水産省横浜植物防疫所監修

A5判126ページロ絵カラー8ページ

定価2,600円送料250円

☆作物保護の新分野

見里朝正編

A5判235ページカバー付

定価2,200円送料250円

☆農薬要覧1985年版（年刊）

農林水産省農蚕園芸局植物防疫課監修

B6判619ページ定価3,900円送料300円

☆農薬ハンドブック1985年版（前回1981年版）

農薬ハンドブック編集委員会編

B6判682ページ定価4,200円送料300円

☆昭和61年度[10月中旬発行予定］

主要病害虫に適用のある登録農薬一覧表

（除草剤は主要作物)61年9月30日現在

農林水産省農薬検査所監修

B5判338ページ定価2,100円送料300円

☆農薬用語辞典（改訂版）

日本農薬学会監修

B6判112ページ上製本

定価1,400円送料200円

☆イネミズゾウムシの防除

イネミズゾウムシの防除編集委員会編

A5判175ページロ絵カラー4ページ

定価2,800円送料250円

☆農林害虫名鑑

日本応用動物昆虫学会監修

A5判307ページ定価3,000円送料300円

☆茶樹の害虫

南川仁博・刑部勝共著

A5判322ページロ絵カラー4ページ

上製本箱入定価5,000円送料550円

☆野菜のアブラムシ

田中正著

A5判220ページロ絵カラー4ページ

定価1,800円送料250円

☆日本有用植物病名目録

日本植物病理学会編

第3巻（果樹)B6判190ページ

定価2,300円送料200円

第4巻（針葉樹，竹笹)B6判232ページ

定価3,500円送料250円

第5巻（広葉樹)B6判504ページ

定価3,900円送料300円

☆新版土壌病害の手引

新版土壌病害の手引編集委員会編

B5判349ページ上製本

定価6,000円送料350円

☆土壌病害に関する国内文献集（皿）

宇井格生編

A5判166ページ定価1,200円送料250円

☆防除機用語辞典

用語審議委員会編

B6判192ページ上製本

鮭1定価2,000円送料250円

ご注文は前金【現金書留・郵便振替（東京1-177棚7)・小為替】で直接本会までお申し込み下さい。

〒170東京都豊島区駒込1-43-11電話03-944-1561～6出版部まで
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穂いもち､ﾌジﾜﾝくまず予防。
刀割ワョ雑剤

㈹はロ木農薬の謡録商標です。

●散布適期巾が広く、散佃二ゆとりがもてまれ

●すく諌れた効果が長期間(約6週間)持続します。

●粉剤2～3回分に相当する効果を発揮しまれ

●稲や他作物に薬害を起こす心配がありません。

●人畜､魚介類に安全性が高く安心ぱ使えま式 ’
《本田穂いもち防除》

使用薬量：’0アール当り4kg

使用時期：出穂'0～30日前(20日前を中心に）

あなたの稲を守る《フジワン》グループ

I剤･AV･水和剤．フジトップ粒剤フフジワン粒剤･粉剤DL･乳剤･AV･水和剤．フジﾄｯブ粒剤フジワンブラエス粉剤DL･乳剤

フジワンカヤフォス粒剤フジワンダイアジノン粒剤フジワンスミチオン粉剤DL･乳剤

ﾌジﾜﾝｴﾙサンバッサ粉剤DLフジﾜﾝｽﾐパｯｻ粉剤50DLﾌジﾜﾝﾂﾏｽﾐ粉剤40DL

ﾌシﾜﾝND粉剤30DLﾌシﾜﾝﾂﾏｻｲド粉剤DLフジワンバッサ粉剤DL

ﾌシﾜﾝｱブロードバッサ粉剤DLフジワンアプロードスミバッサ粉剤50DL

ﾌジﾜﾝﾓﾝｶｯﾄ粉剤DLﾌジﾜﾝﾓﾝｶｯﾄｽﾐ粉剤DL

e具患競繍急蕊■
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農業技術B5判定価400円(〒45円）最新作物生理実験法『1年〒(h4,800m

北候良夫・石塚潤爾編大学・試験研究機関
昭和21年向ijlI災業1k術1－ついての11,1総合雑誌

新進気鋭の研究者24氏執筆

A5*リ（上製)416頁定価3,500円〒300円
農業技術研究の課題と展望

11物の形態一職能をI水系的に関連づ'ﾅ，多くの研究傾域

第1巻農業技術研究の原点を求めて第皿署21世紀で基本的な最新のL理鴬恥投法を解説，出挙系，生物糸の
の展業技術をめざして川嶋良一署A5判各約鋤o院生，膿業関係研究苫の,Ni術実験諜
頁定価各17側円〒各2鋤円（2冊で“円）

陛水省農事試場長,技術会歳蹄局長農(lilｾﾝﾀー 所腿実験以前のこと－農学研究序論
等を歴任された著者か,これまで各誌に執華された禰州を小醗小三郎著B6判定価1,600円〒250円
体系的にま上めたもの。幾業技術関係者の必読i酷

（ill造|‘1勺研究Lは何か，Ii'|世|'‘1研究の坂りvll.な方と間哩点等

を血へた典;を．生物楼‘－つレーの唯一の研究方法論
農林水産研究とコンピュータ
斎尾乾二郎他編著A5判上製定価3,800円〒3ii0円作物品種名雑考
典休水藍研究各分Wf二』ナるコービータ利IIlD暇状卜農業技術協会編B6判定価1,800円〒250円

展望，およー コンピュータ刊川技法こつレーーのiw説j呼通作物工芸作1諺､;;簡名の由来，命名の裏話等を，育
樋車“9氏が解説した品眺改良の要而史

【新刊】野菜種類・品種名考
西貞夫監修22氏執筆B6判406頁定価2,200円果樹品種名雑考
輔一;;i;LL-で里雌上は'=｢力，リf菜のi順i,.'il'l極の分化芋を， 農業技術協会編B6判定価1,800円〒250円

鋪二部LL一I.;g341.と｛描側門の歩氷，w,{11,11力同の主要果樹の&裡名のii:来，命搭裏禰，あわせて各
'』t良の経過，代』的Utl遡り恥I催・名のIll来等を解説。樹種置ﾊ起源渡来と定請の状況を果樹育橋専攻14氏が解説

〒'14蜜京都北区西腰ﾃ原振雷東京8176531
(liｲ団法人）農業技術協会Tt-I(03)910-37871263
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連作障害を抑え 壌をつくるノ

'花・タバコ・桑の土壌消毒剤］

争いやな刺激臭がなく、民家の近くで

も安心して使えます。

“作物の初期生育が旺盛になります。

●安全|生力確認された使い易い殺虫剤

マリツクス
乳剤

水和剤

●ボルドーの幅広い効果に安全|生がプラス

された有1鐙厩食菌斉リ

微粒剤

＊広範囲の土壌病害、センチュウに高

い効果があります。
や粒剤なので簡単に散布できます。

●各種ハダニにシャープな効きめのダニ剤

●澄んだ水が太陽の光をまねく.／

水田の中期除草斉I1

’
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●他剤抵抗，性ﾉ､夕二にも卓効

●薬害少なく混用薬剤の幅広し

●収穫3日前まで使用可

●柑橘のﾉ、ダニ防除にすぐれた効果

●9月下旬～11月の低温時にもすぐれた効果

●ミカンハダニの卯､幼虫に特効

●ミカンハダニ産卵抑制効果

シンホルマーク

ハノコン散布により､ﾊ

ﾀﾆか破滅していく様

を､PANOCONの頭文字

｢P」をアレンジして象

徴的に表わしたもの

便回

一
日
発

物
認

a然に‘γ;tfI'l然を']る

⑥グミ刃Ⅲ学工業脈式会証
本社〒110－91束京都台東区；也之端1-4-26

TELO3－823－1701 可丘
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稲と畑作物に強力な｢新殺菌剤」

巽耐派繭冨
■アブラナ科野菜のネコ

なる土壌病害に

ブ病等、気に

ハタ勿リヨ
粉剤10 粉剤10
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