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土壌調査,植害ﾃｽﾄおよび土壌･肥料｡植物などの依頼分析
“＜正確・迅速＞

●土壌調査，植害テスト

開発地などの土壌調査，土壌図作成および
汚泥など産業廃棄物の植害テスト‘

●依頼分析

析植栽地・緑地の土壌や客土の物理性。化学性分

農耕地やその他土壌の物理性・化学1生分析
および粘土鉱物の同定

考古学分野における遺跡土壌の化学分析
植物体の無機成分分析

各種肥料の分析
モノリス(土壌断面標本)の作成

土壌汚染物質の分析
特殊樹脂加工による永久保存標本の作成水質および産業廃棄物の分析

花粉・微化石分析調査

古環境、地質時代の解明に顕著な実績をあげています
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●
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水田除草剤の歴史に新しい1ぺー ジがひらかれた。
デュボン社が開発した画期的な水田除草剤、スルホニル尿素系除

をベユに､いまFザー勿｢ウルコ｢プッシュ｣誕生。

新発売

心
水田除草､新時代。

草剤DPX-B4*

※DPX84の一般名はベンスルフロンﾒﾁﾙb
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③豊富な適用雑草●散布に余裕がもてる広い処理適期幅参長期間にわたる抑草効果④水稲､環境に高い安全性
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＊農薬は正しく使いましょう。

低コスト稲作に最適／

薬剤費が安く、

イネミズゾウムシを

経済的に防除できま魂
■育苗箱施用及び床土混和に

I郎昇割荊剤4｝
●田植当日、育苗箱施用あるいは床土混和処理により越冬成虫
の産卵数の減少および幼虫の防除ができますb
●イネミズゾウムシとニカメイチュウ、イネドロオイムシ､イネノ､モグリ
バエ､ツマグロヨコパイ等にも防除効果がありますも

■本田の防除には

1脚昇蝿劃廊9塑切謡’
●パダン粒剤4の箱施用とパダンバッサ粒剤の本田施用との体系
防除により､イネミズゾウムシ防除が一段と効果的にできます。

●イネミズゾウムシとコブノメイガ､ニカメイチュウ､イネドロオイムシ､イ
ネツトムシ､ウンカ類等の同時防除にも最適です6
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イネウンカ類の吸汁害

－トビイロウンカとセジロウンカの違い－
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ロウソカにおいても，以fluには収穫期の早い早期水稲で

は，坪枯れ被害は問題とならないと考えられていたが，

）|§来後第二世代幼虫によって坪枯れの発生することも多

く,5ﾘﾘ｣水稲でも防除対策を識ずる必要のあることがは

っきりしてきた。

ここでは，篭者の洲査・観察を中心に，トビイロウン

カと-ヒジロウンカの吸汁害について述べたい。

はじめに

最近各地でウンカ類の被害が相次ぎ，改めてウンカ弧

の防除の重要性が協識されてきている。イネウンカ類の

被害はウイルス病媒介によるものと吸汁害によるものと

がある。イネウンカ類3種のうち，ウイルス病媒介虫と

しては，国内ではヒメトビウンカ（イネ縞葉枯病などを

媒介）がもっとも喧要で，次いでトビイロウンカ（褐秘

黄化病などを媒介）であり，セジロウンカではウイルス

病の媒介事例は今のところ知られていない。一方，吸汁

害では，トビイロウンカがもっとも拡大な被害を与え，

次いでセジロウンカであり，ヒメトビウンカはほとんど

問題とならない（第1図)。

ウンカ類の吸汁害は，これまでトビイロ'クソ力の坪川',

れ被害に代表されており，セジロウンカの吸汁害は比較

的軽視されてきた。しかし，ここ数年来のウンカの大光

生において，セジロウンカでも吸汁害がかなり発生し

(那波,1982),さらに，これまで吸汁害はほとんどない

とされていたヒメトビウンカにおいてさえも被害の発生

が認められている（秋|Ⅱ・八谷,1986)。また，トビイ

Iトビイロウンカの吸汁害

1坪枯れの特徴

トピイロウンカの加害により，水田内に枯死株が円く

集まっているのを坪枯れと呼んでいる（第2図)。枯死

株の株元を手で握ってぷると，イネ葉しよう部が本来の

I堅さを失っており，折れて倒れている場合も多い。ウン

カが多量の排111物を出すので，そこにすす病も発生して

いるが，さらに特徴的なのは，植物体_上に灰白色の菌核

や白色の菌糸がよく見られることである。これは，枯死

株ばかりではなく，ウンカが多数寄生している株にも認

められ，ウンカの加害により常在している菌が二次的に

4好生したのではないかと思われる。この菌核は，灰色菌

核病菌によるものであり，菌糸は灰色菌核病菌以外の菌

も混ざっていると思われる（門脇・磯旧，私信)。

トビイロウソカは株元に集中的に寄生加害するので，

|||卜畔から眺めていただけでは初期の被害には気づかない

ことが多い。しかし，水ill内に入り，株内をのぞき込め

ば，－ﾄﾞ紫の柚れ上がり，すす病の発生など，かなり早く

SuckingDamagetoRicePlantbyPlanthoppci．s・
ByHiroakiNoda 第2図トビイロウンカによる坪枯れ

－1－
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第1表坪枯れ発生時のトビイロウンカの寄生数

（味当たり）

'i-n日｜場所｜品随｜幼虫｜成虫

629+18̂
90士23

47士l(）

715士339

676+162

564+158

490+91

2．3

1．6

43士20

66士28

55士20
1．1

5．1

231士71

161+44

1983年9月1911
〃

9月211!

11)111年9月3日
〃

9J11211
〃

1985ｲt9月4日
〃

「1本晴
〃

〃

烏系19号
島系33号
？
〆

11本晴
〃

出雲11】．
〃

斐川町
出雲市
〃

淵泉沖:町
〃

出雲ill
〃

’

坪枯れが進行中に，その周囲の株に寄生している虫を

数えた．

HUM年9ﾉ^3日出雲市の洲査では，トピイロウンカが

すでに成虫期になっており，飛去した個体があるかも

しれない．

恥3図広範囲に及ぶトビイロウソカの坪枯れ被'I-

からその徴候を認めることができる。坪枯れの発生経過

については，岸本(1960,1965)やjF尾(1972)によっ

て詳しく調べられている。普通，坪枯れに気づいて，直

ちに薬剤散布をすれば，それ以上の枯死株の発生をくい

止めることができるが，何もしなくても坪枯れの拡大が

治まることがある。これは，ウンカが成虫になるころに

坪枯れになった場合で，成虫が飛去してしまい，それ以

上著しい加害が継統されないためである。逆に'hi齢幼虫

期にすでに枯死が始まるようであれば，ほ場全体にまで

枯死株が1Aがってしまうことがある（第3KI)。これは，

中齢幼虫期から羽化までにはかなりの日数があること，

そして中齢幼虫の加害力は老齢幼虫に比べて低いにもか

かわらず枯死が始まるということは，ウンカの数が多い

ことや，イネがすでにかなりダメージを受けていること

を意味している。

一般には，トビイロウンカが主として老熟幼虫のとき

に坪枯れになるほ場が多いようである。例えば，7月

10日ごろにトビイロウンカの異常飛来があったとする

と，8月末～9月上旬に坪枯れが発生するが，その後l

～2週間は坪枯れの拡大は鎮静化する。そして，9月卜

旬からまた新たな坪枯れが発生し始める。最初の被害

は，飛来後の第二世代老齢幼虫期～羽化期に相当してお

り，9月下旬は第三世代の中・老齢幼虫期に相当してい

る。卵期や若齢幼虫期ではウンカの加害力が低下するの

で，途中で坪枯れ発生の鎖静化が見られるのである。

このように，トビイロウンカの被害発生時期や防除適

期を知るうえで，いつ飛来があったかを把握しておくこ

とは非常に重要である。飛来波をとらえるには，ネット

トラップ，黄色水盤（岸本,1978),誘蛾灯などのトラ

ップ調査が利用される。島根県では，コプノメイガ用に

開発された粘着板を用いた誘殺灯（野1:11,1983)によっ

て，良い結果を得ている。

イネの枯死という問題は，ウンカの加害ということだ

けで単純に削り切れるものではない。トビイロウンカの

坪枯れ発生地の調査でよく経験することは，土壌条件が

悪い（還元Illなど）ところで早くから被害が発生するこ

とである。土壌条件の良し悪しは，イネの根の発達なら

びにイネの生育に影響を及ぼす。次節でも述べるよう

に，イネの枯死は，虫の加害力とイネのそれに耐える力

との暁合関係の中に生ずるものであり，戦培管理，土地

条件，気象，その他の病害虫などの要因が複雑にからん

だものである。したがって,1株に1'I頭寄生したら枯れ

るかということは一概には言えないが，筆者らはこれま

での洲査から,1株､'lたり100頭を一つのII安において

いる。第1表は，坪枯れが広がりつつあるほ場で，枯死

株の周棚のまだ枯死していない株に大きなビニール袋を

かぶせて株ごと持ち陥り，全虫数を数えた結果である。

幼虫が多く，株当たり数百頭が寄生している。これは枯

死寸前の株に寄生している虫数であるが，減収という面

から見れば，ずっと少ない寄生虫数でも被害が発生する

であろう。

2イネの作期と坪枯れ発生

坪枯れの発生は，イネのどのステージでも|司じように

出るわけではなく，非常に明りょうに坪状の被害になる

場合と，周I'llの生存株との境があまりはっきりしない場

合とがある。前者は飛来虫が少なく高い増殖率を示した

場合（岸本，私信）や，イネの生育ステージが比較的早

い時期に坪枯れが発生した場合に多い。まだ緑色部分を

多く残している生存株と，枯死して淡褐色になった株と

の区別が明りょうになる（第2図)。この場合，枯死株

の収吐は低く，皆無となることもある。一方，熟期が進

んで収穫間際に枯死した場合は，自然に黄化してきた周

囲のイネとの区別がつきにくく，あまり坪枯れらしく見

り
ム
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猫2表島根県東部での坪枯れ発生田数と栽培面秋

当たりの期待値

めと考えている。成熟するにつれて，葉の養分は穂に移

行し，根の吸水力も低下するので，加害に耐える力は弱

まるものと推定できる。各品種間でのウンカの選好性の

違いや，増殖率の違いも検討する必要がある。

このことは，ある,'.,)種試験ほ場で発生した坪枯れ被害

からも裏づけられた。出穂の早'兜と被害程度の軽重との

間に相関が認められたのである。品種ごとに坪枯れの程

度が異なり，あるIllI桃では全面枯死しているのに，隣接

した鮎種はまったく7枯死していない例も多く観察され

た。今後，被害対紫を考えるうえで，トビイロウンカの

発生瞳・発生推移とともに，栽培品秘・作期も考慮しな

ければならない。また，作物のステージだけで上述の差

がもたらされるかどうかについては，さらに詳しい検討

が必要である。

|栽培面識(｡)|坪枯れ発生'''数|期待',園
口

【1口 稲

ド
ヒ
本

77,248

171,844
128,658

377,750

３
９
２
４

４
１
６

の
①
ハ
ツ
Ｑ
至
り
牛

－
１
９
ム
の
４
戸
り

チ

コ

日

リ
リ
晴ヵ
計

ン
ヘ
ロ ’
松江市，平unii,東出雲町，大社町(1983年8ﾉー 122,
23日洲査）

巡回調査によって発見したものだけを集計

有意水礁1%で有意(x*検定）

えない。この場合は，登熟不良にはなっても，かなりの

収量がある。

また,1983,1985年のトビイロウンカの大発生で,t､ド

枯れ発生に品種間差（作期が関係してし､ると思われる）

のあることが洲らかとなってきた。第2炎は,1983年

8月下旬に，島根県東部で巡IEl中に発見した坪枯れ被害

田数を品種別に示したものである。観察した被害田数は

64で，これをこの地方の品種別の栽培Ⅲ職当たりに換

算して割りふると，チドリ，コシヒカリ，日本晴の1111!

に，それぞれ13,29,22の被害田数が期待できる。し

かし，実際にはチドリの被害が圧倒的に多く，｜|本哨で

は少ない。

これと似た現象が1985年にも観察された。この年は

坪枯れの発生が8月末から始まり，チドリは収催期を過

ぎていたこともあって，被害発生程度はわからないが，

まず8月末からコシヒカリで坪枯れが多く発生し.sn

に入ってからI｣本暗で坪枯れが発生し始めた。すなわ

ち，坪枯れ発生開始時期が，チドリ，コシヒカリ，’1本

晴というように，作jりlの早い順に少しずつ'lよくなってい

るので，洲査時点での被害発生鎧もこの'|脳に多くなるの

である。これと同様のことが,1966年のウンカ火発生

について農林省がとりまとめた，病害虫発生予察特別報

告鋪22号(1968)に述べられている。これによると，

岡Ill県の事例であるが，北部の早植タイプのイネでは8

月下旬から被害が発生し，中間地帯では9月上旬に，そ

して南部の普通栽培地帯では9月中ｲﾘが被'当の雌盛期で

あったと記されている。

これまで，トビイロウンカは秋に被害を出すので，島

根県における早期栽培のチドリのように8月中に収種し

てしまうものでは，被害の心配はないと思われていたこ

ともあった。しかし，多発生の場合は，上述のごとく，

早期栽培水稲のほうが坪枯れ発生面〃(が大きいこともあ

る。この理由については，今のところ，イネが成熟する

につれて，イネのウンカ加害に対するi肘性が低1､､するた

皿セジロウンカの吸汁害

1飛来後まもないころの被害

セジロウンカはトビイロウンカに比べて飛来する数が

多い。非常に多いと飛来成虫による産卵痕が多く見られ

る（第4区|)。セジロウンカは，トビイロウンカやヒメ

トビウンカと違って，産卵管でイネの組織を切り裂いて

＃

第4図セジロウンカ飛来成虫による産卵痕(矢印）

第5図セジIユウンカ幼虫によるイネの被害

－3－
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産卵するので，切り裂かれた部分が褐色になるのであ

る。これによって，イネの生育が抑えられることは少な

いが，飛来成虫によるほ場内への産卵量を見る一つの目

安になるかもしれない。

水田へ飛来成虫が侵入してから2週間ほどで，飛来後

第一世代幼虫が目立つようになる。数が多いと，脱皮殻

が水面に多く浮かび，イネの下葉・葉しようの黄化が始

まってくる（第5図)。初期の段階でinちに防除すれば，

ほとんど被害は出ないが，そのまま放置すると分けつが

抑えられ，生育不良となり出穂が遅れる。また，後で述

べるように枯死する場合もでてくる。

セジロウンカによるこの時期の被害として特徴的なこ

とは,EH植え直後のイネを除けば，より若いイネ，すな

わち田柚えからあまり日数の経過していないイネほど被

害が著しいことである。島根県では，5月上・中旬に州

植えをすることが多いが，そのようなほ場よりも，裏作

をしたために6月中旬ごろIll柚えをしたほ場にセジロウ

ンカの吸汁害が著しい。これは，イネがまだ小さいため

に下葉や葉しようの黄化が著しいこともあるが，それよ

りも虫の寄生量に差があるためである。

田植え時期の異なる水田で，飛来成虫密皮の洲査を行

うと，田植え時期の遅いもののほうが，飛来成虫の数が

多い（第3表)。したがって，飛来後第一'1:代幼虫の密

度に差がでてくる。これは，秋に飛来があったときも|司

様である。島根県ではセジロウンカ飛来後第二世代の密

度は低いので（野田,1987),秋季にほ場内に多数出現

した成虫は，飛来したものであると判断できる。この'}I：

第3表セジロウンカ飛来成虫の各/kmでの数の比較

調査年調森川’？‘|成虫斎'｜術脅
1984年(湛水土中直播'1]、
日本晴）
4月25日播郁94137月ion各8

m粘着板上へ
5月1511播秘201232の払い淵とし

（2反復）

6月5日播価6630967月5～911
に飛来

1985年

コシヒカリ（5月711移3129607Pi15|:150|*
植）見取り

日本晴（5月7日移植)68641327月4～6,
11～13|1に飛

日本賭（5月30日移植)141111252来

lp,h年

コシヒカリ（5月7「I移3314476月2711100
植）味見取り

日本晴（5月7日移植)4123646月23,24日
に飛来

日本晴（5月30日移植)7752129

期の飛来成虫も，まだ収稚まで日数のあるほ場（概観的

に緑色の淡いほ場）に多い。セジロウソカ飛来成虫は，

侵入産ﾘ'1するほ場を選択しているのである。

2吸汁による枯死

上述のセジ1コウンカの被害は，トビイロウンカのそれ

に比べれば催いといえる。セジ,。ウンカはトビイロウン

カに比べて，吸汁量が少ないこと,1世代当たりの噌殖

率が低いこと，4＃定の株に集'I'することなく，ほ場全休

に分布することなどから，トビイロウンカほど吸汁被害

を発生させることはないと考えられている。しかし，岐

近セジロウンカの大発生が各地で報ぜられるようにな

り（肌波,1982;吉沢*Hi沼,1986),セジ,ゴウンカで

もイネのfl'l死を引き起こすと考えられるようになって

きた。ここでは,1983年に筆箭が観察した，七ジロウ

ンカの関与したイネの枯死について紹介する。

枯ﾀ株の発生したほ場を2かⅢ『観察したが，発生時期

はほぼ同じで，飛来後第一世代幼虫期後半にあたる8月

10Rごろであった。普通，セジロウンカが多発生する

ときはトビイロウソカも多く発生し，セジロウソカの加

害に加えてトビイロウンカの加害が見られることが多い

が，上記の被害光'I-時にはトビイロウンカはまだ若']-'

齢期であり，被害ほ場内でもトビイロウソカが多数海生

しているような状況は観察できなかった。この年のトビ

イロウソカによる坪枯れ発生開始よりも10hiほど早く

イネの枯死株が見られたのである。

被害ほ場では牝育が抑制されており，枯死株はトビイ

'ﾕ'ンソカのように坪枯れ状にはなっていなかった（卵6

図)。別のほ場では，かなり)玄範I淵に枯死が見られたが

(第7図),'I-'には生きている株も混じっていた。このこ

ろにトビイロウンカによって枯れたとすると，ほ場|判の

被害部分はきれいに枯れ込んでしまうが，これらの被'筈

ではほ場内での枯死株と生存株との境が明りょうでなか

塊6図セジロウンカ幼虫によるイネの生育抑制と

枯死株

－4－
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第7図セジロウソカによる広純囲なイネの枯死

手前のほうのイネが枯死している I

100％
ヒメトビウンカ

鞭…‘
った。lかj1ほど経過後観察したところ，枯死したと思

われた株の一部から穂を出していたものもあり，枯れた

ように見えても完全に枯れていなかった株もあったわけ

で，この点でトビイ,。ウンカによる枯死とは異なる。も

ちろんすす捕も大発生していた。

イネの枯死というのは複雑な現象で，トビイロウンカ

のところでも述べたように，多くの要'火'がからんでい

る。上記の観察で，被害ほ場に共通していたのは多肥条

件であったことである。管理が不一'一分で施肥｣liが多いと

いうことは，セジロウンカの多発とともに，他の摘害虫

をも,恋発しやすいことになる。小:尖，コブノメイガがか

なり食害しており，いもち瓶の発生もあったようであ

る。これらが，イネの,肘性を刺めることに働いていたた

めに，セジロウソカの吸汁による#,',ﾀ株の発生が著しか

ったのかもしれない。

3褐変穂と黒点症状米

上述のようなイネ全休を衰弱させるよ‘)な吸ft害だけ

ではなく，セジロウンカが穂をりI!害し，徳の禍変化を

リ,き起こして減収をもたらすことがわかった(Noda,

1986)。穂の褐変症状は，ウイルス病のグラッシースタ

ント猫（褐穂黄化病）や細菌による葉しよう柵変病など

でも,淵められるが，‐ヒジロウンカによる被害は，その排

1,,物に発生するすす病がほ場'ﾉ'に多く見られるところか

ら判断できると思われる。

このセジ,。ウンカによる禍変穂は，出偲I自後に,温めら

れ，穎が濃褐色に変色しているもので，止葉の葉しよう

邪も禍変化していることが多い。¥<1－株'ﾉ'の仙の'I'に

も，褐変化の著しいものとそうでないものがある。ほ場

内では，所々に著しく禍変化した秘が集'I'しているよう

に見えるが，詳しく見るとほ場全休に禍変化が及んでい

るのが普通である。

穂の褐変化は，セジロウンカが出穂直後の他を集ll－1的

100％

力3卯の寄生部位の比較

(ネの昧元に虫を放し，翌日に

A8Elゥン

室|ﾒ1でポット栽培

観察

に"ir,'iするためである。この習性は，トビイロウンカに

はまったく児られない。トビイロ1ンン力は飛来侵入時と

坪枯れ発生川を除けば，株元に集'I'して寄生しており，

ほ場|ﾉ､lの分ｲpも集I'的である。一方，セジロウンカは，

ほ場|ﾉ1分ｲjiも株内分布も集dp性は低い。尖験的にポット

紺培イネにウンカを放飼した結果を第8図に示した。ト

ビイロウンカは株元にだけ符生しているのに対して，セ

ジロウンカとヒメトビウンカは株全休に寄生している。

そして，セジロ'ンソカとヒメトビウンカは穂ばら象}’1に

なると，」|蕊の葉しよう部（川棚nilの穂が中にある）を

加害するIW体が.iffえる。したがってこの部分も褐色にな

る。やがて他が川始めると，穎を吸汁するようになる。

出棚ll.'fの秘は黄緑色であるが，セジロウンカの加害によ

りまもなく隅変化してくる。l｣針を挿入された部分を中

心に柵変化するようである。

励根県での掲変穂の発生時期は，ウンカの飛来状況や

イネの発育ステージとの関係が明りょうである。島根県

では,7PI4'旬に飛来が多く,7月末～8月上旬に第一

世代幼虫の加害が激しい。このころは早期水稲の出聴期

にｲ11当しており，出仙直後の穂が加害されて隅変化す

る。したがって，早期水稲での褐変穂被害が多い。もち

ろん，この被害は多数の虫が穂に寄生することによって

－5－



254 植物防疫第41巻第6号(1987年）

第4表一般ほ場の褐変穂から得られた黒点症状米

採集地｜もみ数｜粒数｜被害粒数|蕊窒
益田(1982年，
ヤマホウシ）
被害区
対照区

美都(1982年，
農林44号）
被害区
対照区

大田(1983年，
コシヒカリ）
被害区
対照区

大田(1986年，
チドリ）
被害区
対照区

1,332士283
1,124136

892+101

914+173

1,844士245
1,654士237

1,082280
1,069士118

739士108

867士163

943士189

1,007士154

725士96

1,309士191

5．4士1．8

0．3士0．5

19．6+8.4

3．4士2．5

4．7士4．6

0．3士0．5

4．6士2．4

0．3士0．5

0．53*＊

0．03

2．68*＊

0．38

0．53*＊

0．03

0．66*＊

0．02

0株平均,1株当たりの､ド均値士標準偏差

*＊有意水準1%で有意(WlLCOXONの順位和検定）

起こるわけで，セジロウンカが多数飛来することが前提

となる。

褐変穂被害はかなりの減収となるが(Noda,1986),

その収量調査の際に，黒点症状米の多いのに気づいた。

そこで，褐変穂の発生したイネと隣接または同一ほ場の

被害の軽いイネから玄米を取り出し，黒点症状米を調べ

たところ，褐変穂から出た玄米において有意に黒点症状

米が多かった（第4表)。また，ポット栽培イネにセジ

ロウンカを放飼して褐変穂を発生させると，黒点症状米

の数が増えることがわかった。放飼実験の結果は，セジ

ロウンカによって黒点症状米が発生することを示唆して

いるが，発生率が低いため，中には有意に黒点症状米が

増えない放飼実験もあった。また，無放飼区からも黒点

症状米が出現した。これまで，黒点米もしくは黒点症状

米はイネシンガレセンチュウ（上林ら,1971,1972;川

村・気賀津,1983)とイネアザミウマ（古谷．小林，

1982;川村,1982)によって引き起こされるとされてい

る。褐変穂やセジロウンカ放飼によって得られた被害米

はそれらとは形状が若干異なっており，黒点症状米の発

生機作については，もう少し総合的に考え直して承る必

要がある。これについては別に報告中である（野田，

1987)。

おわりに

昨年，北海道でヒメトビウンカによる吸汁害が発生し

た（秋山・八谷,1986;道立上川農試,1986)。ヒメト

ビウンカは加害習性からするとセジロウンカと同じであ

るので，セジロウンカのような被害を与えるであろう。

しかし，水田内では低い密度で安定しており，被害が発

生するような密度にならないのが普通である。どうして

密度が異常に高まったのか，興味のあるところである。

ここでは，ウンカ類の吸汁害について述べたが，吸汁

害といってもトビイロウンカとセジロウンカとではずい

ぶん異なる。両者とも維管束吸汁性の昆虫で，主に師管

から養分をとっている。しかし，イネ株内の吸汁部位が

異なり，トビイロウンカは株元に，セジロウンカは葉や

穂にも寄生する。これまでウンカ類の被害は数（ほ場内

密度）のうえだけから論じられることが多かったが，こ

れらの種の持つ基本的な習性を考慮する必要がある。ま

た，被害とは，害虫と作物との相互関係の中に生ずるも

のであり，害虫の数の多少だけでは，その全容は見えて

こない。イネウンカ類の吸汁害というのは，古くて新し

い問題なのかもしれない。

最後に，有益なご意見を賜った三重大学岸本良一教授

に御礼申し上げる。
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の10a当たり収量の推移を第1図に示した。明治20年

代には220～230kg台で経過し,30年代から大正末期

にかけて漸増したが，昭和に入って20年代までは年次

変動が大きく，単収の伸びはほとんど見られなかった。

昭和30年代以降は急速に増大し，35年には400kgの

大台に乗せ，59年には500kgを超した。

明治から大正にかけては稲作技術に初めて科学のメス

が加えられた時期で，単収の伸びは新しい科学的技術の

導入によるところが大きい。昭和に入ってからは戦争と

いう社会背景のなかで生産資材と労働力の不足によって

長い間停滞を余儀なくされた。30年代に入ってからは

経済の復興と社会の安定化とともに急速に向上した。し

かし，45年以降は食生活の洋風化・多様化に伴って米

の消費が減り，生産過剰の時代を迎え，従来の多収性品

種から食味の良い銘柄品種への切り替えが進ゑ，単収の

伸びはやや鈍化した。

単収の伸びは時代の社会・経済的背景に大きく影響さ

れるが，明治以来の向上は，①耐肥性・多収性品種の育

成，②化学肥料の生産とその施用技術の改善，③保温折

衷苗代などの育苗技術の確立などを中心とする栽培技術

の改善，④有機合成農薬の開発とそれらによる病害虫・

雑草防除技術の確立，⑤基盤整備と土壌改良，⑥新しい

農機具の開発などの新技術に大きく依存する。これらの

技術は相互に有機的なつながりを持った体系的技術と

して展開したものであるが，それにはわが国の社会・経

済・行政，とりわけ普及組織とその活動が大きくあずか

っていることはいうまでもない。

上述のように，長期的に見れば明治以来単収は2倍以

上に向上しているが，短期的に見れば年次によって大き

く変動している。その原因は図中に付記したように，冷

害，干害，風水害などの気象災害といもち病，ウンカ，

ニカメイチュウなどの病虫害である。このことは気象災

害及び病虫害の防除が稲作の向上と安定にいかに重要で

あるかを示すものである。第1図でも昭和30年以降の

単収の年次変動はそれ以前に比べて小さくなっている。

ちな承に病害虫による被害を見ると，昭和24～28年の

5か年平均では10a当たり約47kgであったが,50～54

年には約23kgと半減している。この半減は病害虫防除

技術の向上によるところが大きい。昭和51年と55年の

単収の低下は冷害に伴ういもち病，あるいは大雨，コブ

はじめに

戦後のわが国の稲作の流れは，量から質の時代へ大き

く変わった。前者は昭和20年代から40年代前半まで

で，米の増産が至上命令の時代である。後者は40年代

後半以降で，米の消費の減退と過剰生産に伴う生産の調

整と良質米への転換を求められた時代である。

前者では耐肥性・多収性品種の育成，肥料の増産と施

肥技術の改善，含鉄・ケイ酸資材などの投与による土壌

改良，基礁整備，保温折衷苗代と栽培の早期化による冷

害の回避，有機合成農薬による病害虫・雑草の防除など

の新しい技術が積極的に開発・導入され，増産が図られ

た°後者では食味が良く，機械化適応性品種の育成と栽

培，田植え及び収穫の機械化による省力と生産費の低減

が図られている。

このような稲作を取り巻く時代背景と技術の変遷のな

かで，発生する病害の種類や様相は大きく影響された。

そして耐病性品種の利用，施肥法の改善，栽培技術の改

善，新殺菌剤の開発とその利用法の確立など，適切な防

除対策がなされてきた。その成果は単収向上の中に折り

込まれている。しかし，単収の年次変動は今もなおかな

り大きく，その主な原因は気象災害と病害虫による被害

である。

今後の稲作技術を巡る情勢には，農産物の輸入自由化

の波に対応した生産費の低減，米の消費拡大を狙った新

しい利用法の開発などきわめて厳しいものがある。これ

を克服するためには，有効適切な諸施策とともに革新的

技術の開発が求められる。農業のような自然を相手とす

る産業では，技術革新といっても，過去の技術とまった

くかけ離れたものではあり得ない。革新的技術を求める

ためには，これまでの技術を見極める必要がある。この

ような理由から，これまでの稲作技術が病害の発生に及

ぼした影響と，そこでとられた防除対策について検討し

てみたい。

Ⅱ単収の推移と病害

水稲の収量統計がとられるようになった明治中期以降

HistoricalChangesofDiseaseOccurrenceDueto

theImprovementsofCulturalPracticiesinRice

Cropping(l)．ByKan-ichiOhata
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第1図水稲単収の年次変動と異常気象，リ荷害虫発生との関係（作物統計，理科年表）

ノメイガなどの被害によるもので，これらの被害を大き

くした裏には，耐冷性やいもち病抵抗性の弱いコシヒカ

リやササニシキなどの銘柄品種の作付けの増大がある。

単収の向上は，個別技術とそれらを結合した体系的技

術によるところが大きいが，門間ら(1984)は，体系的

技術の基幹をなす品種，肥料，農薬が戦後単収の向上に

果たした役割を統計的に解析した。それによると，昭和

40年代前半の生産調整期までは品種,肥料,農薬はとも

に単収の向上に大きく寄与し，特に肥料の寄与度が大き

かった。しかし，生産調整期に入った45年以降は肥料

の寄与度は低下し，施肥効率は限界に来ている。このこ

とは村山(1982)も指摘しているところである。すなわ

ち，現在の品種では肥料をこれまで以上に増やしても収

量は上がらないところに来ていることを示している。農

薬の寄与度は生産調整期以降もプラスを示しており，農

薬による病害虫防除がさらに単収の向上に寄与しうる余

地のあることを示唆している。品種の寄与度は地域によ

って異なっているものの，全国的には40年代中ごろを

境に低下している。これは前述のように多収性よりも食

味を重視した品種への作付変換によるものである。この

ような食味を極端に重視した銘柄品種作付けの全国的な

普及は，耐冷性，耐病性，耐肥性，耐倒伏性などを兼備

した優良品種の選択による収量の向上と安定の実現の可

能性を大きく狭めるとともに，施肥効率の低下をもたら

し，農薬への依存体質を助長している。

Ⅱ肥料の需給事情と病害の発生変動

明治，大正時代の水稲肥料は自給肥料が主で,昭和10

年代からは化学肥料が重要な位置を占めてきたが,戦中，

戦後にかけては肥料の不足は深刻で，単収の伸びもほと

んど見られなかった。肥料不足を克服するため全層施

肥，全層施肥と分施（穂肥)，緑肥の増産などの技術改善

と指導が行われた。昭和20年代には低位生産地調査事

業の開始，耕土培養法の制定，施肥改善事業の開始など

多くの施策により，施肥の合理化が強力に推進された。

一方，昭和20年代の後半になると化学肥料の生産が

急速に伸び，尿素が登場するとともに化成肥料の生産が

開始された。30年代になると化成肥料の水田への使用

が急速に増え,50年代には水田に施用された化学肥料の

80％を超すほどになった。昭和26年以降の水稲10a当

たり三要素及びケイカル施用量の推移を第2，3図に示

した。窒素，リン酸，カリの各成分の化学肥料による施
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には窒素が他の2成分をしのいでいたが，リ

ン酸の伸びが著しく，55年には10a当たり

I1kgを超え，窒素の10kg強を上回って

いる。化学肥料によるカリの施用量も，近年

窒素と肩を並べるほどになっている。一方，

10a当たりに施用された有機物中の三要素の

施用量はいずれも減少傾向にあるが，減少勾

配のうちでは窒素のそれが比較的大きい。昭

和27年の耕土培養法の制定を受けて，秋落

水田への含鉄・ケイ酸資材などの投入による

土壌改良が強力に進められたが，この間の様

子は第2図のケイカルの施用量の推移に如実

に現れている。これらの資材は秋落水田の土

壌改良だけではなく，広く一般水田へも施用

され，三要素とともに多収を支える大きな要

因となっている。

以上のような三要素及び含鉄・ケイ酸資材

などの需給事情の好転，施用量の増加ととも

に，これらの合理的な施用法の改善が戦後の

単収の向上に大きく寄与している。すなわ

ち，窒素の全層施肥，穂肥の導入，黒ポク士

水田へのリン酸の多施用，老朽化水田への含

鉄・ケイ酸資材の投入と無硫酸根肥料の施

用，さらに品種，土壌，生育ステージにあっ

た施肥など施肥技術の改善である。戦後から

40年代前半にかけての単収の向上には，肥

料と施肥技術の改善が大きく寄与している

が，前述のように40年代後半からは施肥量

の増加による単収の向上，すなわち施肥効率

の向上は見られず，むしろ低下の方向にさえ

ある。このことは門間(1984)の統計的解析

や村山(1982)の指摘しているところであ

る。その主な原因の一つは品種にあり，現在

のような銘柄品種では施肥量を増やしても増

収は期待できない。さらに耐肥性の強い良質

品種の育成と地域の気候，土壌に適した施肥

法の改善が求められるところである。

水稲病害の発生も，他の多くの病害と同様

に土壌や肥料と密接な関係がある。水稲病害

は肥料との関係は大きく二つのグループに分

けられる。一つは多窒素で多発する病害で，

いもち病，紋枯病，褐色葉枯病，白葉枯病，

40
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第3図水稲の収量，化肥リン酸及びカリ，有機態リン

酸及びカリ施用量の推移（門間ら,1984)

縞葉枯病などである。他は少窒素で多発する病害で，ご

ま葉枯病，すじ葉枯病，小粒菌核病，4"""αγiα属菌や

C"γ”/αγiα属菌による変色米などである。

用量は多少の年次変動はあるが増加傾向を示し，増加勾

配はリン酸がもっとも大きく，次いでカリ，窒素の順と

なっている。化学肥料による施用量は，昭和40年以前
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ので解析できないが，小

粒菌核病の発生は25,26

年をピークとして漸減し

ているのが統計でも明ら

かに見られる（第4図)。

これらの3病害は現在も

局地的には被害を出して

いるが，全国的にはむし

ろマイナーな病害となっ

ている。このような発生

面積の減少には，施肥技

術の改善が大きく寄与し

ている。これとともに戦

後開発された有機水銀

剤,EDDP,IBP,イソ

プロチオランなどのいも

ち病防除薬剤がこれら病

害に対しても有効なこと

も関与している。
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第4図水稲主要病害の発生面積の変動（農薬要覧）

昭和20年代以降の主要病害の発生動向を第4図に示Ⅲ新農薬の開発．普及と病害の発生変動
した。いもち病の発生は気象条件に大きく左右されるた

め肥料との関係を把握し難いが，肥料の供給が増加し始戦前の水稲病害防除薬剤としてはボルドウ液が唯一の

めた24，25年ごろから増加し，30年以降は年次によっものであった。昭和8年には北海道及び秋田県で，翌年

て大きく変動している。紋枯病も25年以降40年代前には北海道で種子消毒，被害わら処分，抵抗性品種の栽

半にかけて急速に増えているが，これは短稗・多けつの培と栽培法の改善，ボルドウ液散布を骨子としたいもち

多収性品種の多肥栽培が関与していると思われる。40病の総合防除が行われた。その成果を受けて，薬剤散布

年代中ごろからは作付面積の減少もあって漸減傾向を示を防除暦に入れる方式が広く行われるようになった。し

している。白葉枯病の発生も年次変動はあるものの40かし，昭和10年代に入って物資や労働力の不足が深刻

年までは漸増し，その後は減少傾向を示している。白葉になるに及んで，防除暦による防除体制は改められた。

枯病の発生増大は施肥量の増加とともに金南風に代表さすなわち，昭和16年からは発生予察事業が開始され，

れるような多収性で確病性品種の作付け増加も大きく影病害の発生動向を予察したうえで薬剤を散布するという

響している。40年代以降の発生面積の減少には抵抗性新しい考えかたに基づいた防除法が指導された。この理

品種の栽培，機械移植の普及による箱育苗への切り換念は今日でも薬剤防除の基幹をなすものである。

え，基盤整備などが関与している。縞葉枯病は40年代昭和24年に高知農試で，種子消毒用に使われていた

前半まで増えているが，本病の発生には媒介虫である上有機水銀剤であるセレサンと石灰の混合剤がいもち病に

メトビウンカの越冬・増殖の場となる裏作麦の作付けの卓効を示すことが発見された。その効果は各地で確認さ

増大や水稲の作付けの早期化が施肥量よりも大きく影響れ，昭和27年にはいもち病防除剤として登録され，従

しているようである。来のボルドウ液に取って代わることとなった。この発見

戦中，戦後の肥料不足の時期には，ごま葉枯病，小粒に刺激されて各種有機水銀剤が開発された。一方，従来

菌核病，すじ葉枯病が多発した。これらの病害はいずれの噴霧器に代わる手回し散粉器や動力散粉機の開発・普

も老朽化水田や肥料不足の水田で多発したが，肥料の供及ともあいまって，有機水銀剤によるいもち病防除技術

給が好転して施用量が多くなるとともに発生面積は減少は急速に普及した。その後昭和36年にはいもち病防除

した。ごま葉枯病については昭和20年代の統計がない用抗生物質としてブラストサイジンS剤，40年にはカ

ー10－
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スガマイシン剤，引き

続いて42年には有機

リン剤のEDDP,IBP

が開発された。45年に

はフサライド剤,49年

にはイソプロチオラン

剤，プロベナゾール剤

が開発された。また，

最近，トリシクラゾー

ル剤，ピロキロン剤な

どが開発されている。

これらの薬剤はいもち

病の防除による被害軽

減という直接的な効果

０
９
８
７
６
５
４
３
２
１

１

＝グー

面
積
（
百
万
畑
）

202530354045505560

年次（昭和）
減という直接的な効果

第5図水稲病害の総発生面積と薬剤防除面積の推移
のほかに，これまでい

生面積と薬剤防除面積の推移（農林水産統計）

は横ばい状態にある。昭和20年代から38年までの発

生面積の増加には，化学肥料の施用量の増加（第2，3

図参照）によるいもち病，紋枯病，白葉枯病，縞葉枯病

の発生増加が深くかかわっているものと思われる。40

年代は比較的気象条件に恵まれ,45年以降は生産調整に

よる減反もあって，発生面積は横ばい状態を示している

が,49年から3年連続冷害に見舞われ，いもち病が多発

したため発生面積が増大し，以後横ばい状態となった。

昭和20年代末からの有機水銀剤の開発に続く各種殺

菌剤の開発と多肥栽培に伴う病害の発生増大の背景を受

けて，薬剤による病害防除が積極的に行われるようにな

り，薬剤防除面積が急速に増大した。特に,38年の冷害

に伴ういもち病の多発を契機として44年まで防除面積

が急増した。45年以降48年までは急減しているが，こ

れには好天に恵まれ病害の発生が少なかったこと，生産

調整による作付面積の減少，有機水銀による環境汚染が

社会問題となり，農薬の散布が控えられたことなどが影

響しているように思われる。しかし,49年から連続3か

年の冷害でいもち病が多発したことから，再び防除面積

が増大し，以後横ばい状態にある。大きく見ると38年

以降発生面積が減少ないし横ばい状態にある。これには

作付面積の減少も関与しているが，防除面積が急増した

38年以降の発生面積が漸減していることから，薬剤防

除が発生面積の減少をもたらしたとも考えられる。一

方，昭和45年以降作付面積は減少しているにもかかわ

らず，防除面積は減少していない問題がある。その原因

としては，異常気象によるいもち病の多発とともに，コ

シヒカリ，ササニシキのような病害抵抗性の弱い食味本

位の品種の栽培が増え，防除に薬剤を頻繁に散布しなけ

ればならなくなった事情があるように思われる。

もち病の発生を恐れて控えめにしていた窒素肥料の増施

を可能にし，間接的にも収量の向上に貢献している。

短稗，多けつの多収性品種の栽培と施肥量の増加に伴

って，昭和20年代後半から紋枯病の発生が増加し続け

てきたが，昭和32年には有機ひ素剤，42年にはポリオ

キシン剤，47年にはバリダマイシン剤が開発され,本病

の防除に威力を発揮している。その後メプロニル剤，フ

ルトラニル剤，ペンシクロン剤が開発された。

白葉枯病防除剤としては，現在市販されているのは昭

和40年に開発された有機ニッケル剤,42年に開発され

たフェナジンオキシド剤，また，いもち病防除薬剤とし

て開発されたプロベナゾール剤がある。しかし，いずれ

も防除効果は卓効というほどではなく，現在も優れた防

除薬剤の出現が切望されている。

いもち病，紋枯病防除を対象に開発された多くの殺菌

剤は，その優れた防除効果と経済性，さらには防除機器

の開発とあいまって，病害防除の基幹をなすまでに至っ

た。一方，経済の高度成長とともに農村労働力の都市へ

の流出に伴い，薬剤防除の省力化の要請から，複数病害

あるいは病害虫の同時防除を狙った複数薬剤の混合剤あ

るいは粒剤が開発され，その使用が大きく伸びている。

また，航空機散布も大きく伸び，昭和60年度の病害虫

の延防除面積は約161万haで，うちいもち病単独防除

が約66万ha,他の病害虫との同時防除を含めると延病

害防除面積は100万haを超すと思われる。

水稲病害の発生面積と薬剤防除面積の推移を第5図に

示した。昭和20年代後半から発生面積は年次による変

動はあるものの,38年までは増加傾向をたどっている。

39年以降は横ばいないしやや減少傾向を示しているが，

49年から3か年は急増,52年以降再び減少し,56年以降

－－11－
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ジャガイモ乾腐病の原因菌と病原性
葬
正
減
一

拒
勝
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厚生省国立衛生試験所一戸

すやま

東京農業大学農学部植物病理学研究室陶山

部との境界部を切り取り表IHi滅菌して培地上に置床する

方法のほかに，「湿室法」による表皮部着生菌の分離,塊

茎割面の空洞部よりの「直接釣菌法」などによって菌株

を得た。

効率よくFusα伽、属菌を分離するには湿室法，直

接釣菌法，いずれの場合でも実体顕微鏡下で観察して

ハ”γ〃"zであることを確認しつつPDA斜面培地に

植菌する方法が好結果を得た。分離菌の同定はBooth

(1971)に準処した。

「湿室法｣ではあらかじめ乾熱滅菌した炉紙を敷いた腰

高ガラスシャーレに滅菌水を入れ，そこに病徴の発現し

た塊茎の半切を置き，室温で’～2週間保持して，出現

菌を観察，釣菌した。本法では灰“αγ加'〃以外にf〃‐

、伽Aosporiumsolα"i(銀か病菌),Veγ"ci"伽",Gliocla-

dium,乃ichocladium,Paecilomycesなどが普通に観察され

た。

「直接釣菌法」では病徴の認められる塊茎を直ちに採

集地付近の実験農場の施設内に持ち込み，半切して割面

に見られる空洞の内面を覆う白～淡紅色，ときに淡青色

の菌そうより直接，実体顕微鏡下で一部をかき取り，

PDA斜面培地に釣菌した。本法では戸"sαγ畝、以外の

菌はほとんど検出されなかった。

いずれの分離法を用いた場合でも,Fusα加刀1菌株は

すべて単胞子分離を実施した純培養株の承を以後の菌学

的性状，病原性を見る試験に供した。

節l表に見られるように，塊茎表面からは主にR

solα"i,F.o抄平0γ灘"’などを小斑点状の白色菌そうとし

て分離したが，塊茎組織内空洞では試料採取地により

はじめに

種いもとして貯蔵中のジャガイモ塊茎にはそうか病，

疫病，銀か病，乾腐病，炭そ病などさまざまな病害が発

生するが，なかでもFusα伽、類による乾腐病(dryrot)

は,病徴が特異的で,表面が陥没し，同心円状に乾固，組

織内に空洞形成が見られるなどの点から容易に識別でき

る病害の一つである。特に病徴の進行したものは種いも

貯蔵庫より浴光催芽処理のため出庫された段階の選別で

廃棄されることが多いが，軽い症状の種いもは見過ごさ

れ,土中で発病してほ場での欠株,未萌芽の原因となる。

ジャガイモの病原菌としての〃sαγ畑、属菌について

は，萎ちよう病，立枯病及び乾腐病の起因菌として従来

から知られているが，乾腐病の原因菌に関しては多数の

菌種があげられている現状である。

すなわち，わが国ではF"sαγiumsolα"if.sp.γαd加一

cola,F・solanif.sp．”､αγ"iの2種に加えてF.α"‘"α‐

“脚、、F・“伽0γ"m,F.gγαminum,F・sambuci""mf6,F.

“‘γ"伽､，F･〃e""伽s"、などが乾腐病に関するとされ

ている（成田,1980;赤井,1986)。

しかしながら，欧米においてはdryrotの原因菌種

としてF.samﾙ”""m,F.solanivar.coer似伽、の2種

をあげ，他のRa"‘"αceum,F.aγtﾙγ叩0加湿es,F.tri-

c加加m,F.trichothecioi伽などは二次的な感染菌とする

場合が多い(JonesandWoltz,1981;Logan,1983)。

筆者らは1985年来，北海道網走周辺地域の貯蔵種い

もの病害の調査中に，典型的な乾腐病徴を呈する貯蔵塊

茎を多数観察する機会があり，それから病原菌の検出，

病原性試験及び分離菌の菌学的検討を加えてきたので，

まとめてみたい。

Ⅱ供試菌の分離方法

北海道網走市内に点在する営農集団4～5か所より，

種いも植え付けの際に選別廃棄された確病いもを中心に

採集した。菌分離には常法どおりの，塊茎病斑部と健全

粥l表乾腐病発病ジャガイモ塊茎より分離した

F》‘far加加菌祁

|塊職面|調蹴繍面Fusar加加菌稗

315F・so〃"jvar．

coeruleum

F・”/α"j

F､0秒”0γ"、
F、αzﾉe"α“"m

F・Jam伽“"z"7z

F､38m〃“”、

3

－
－
２
胆
一

Isolation,PathogenicityandIdentificationofFusαγj"m

spp・Isolatedfi･omDryRotDiseaseofSeedPotato
Tubers.ByMasakatsuIghinoeandKazuoSuyama

－12－、
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分離菌種が異なっていて,F.solα"ivar.coeruleum,F.

sa加加ci"測加の2菌種が主要菌であり，ほかにノ'"'.ave"α‐

‘姻加が各分離法に共通して認められた。

皿分離菌の性状

F"”γi""’分離菌株の培養的性質については通常の

PDA平板培地による観察のほかに，近年Fusariumjifj

定の際の常法になりつつあるカーネーション・リーフ．

アカー(CLA)法(ToussounandNelson,1976)を併

用したが，本法は分類同定の重要な指標となる大型分生

1

蕊蕊蕊簿 ；
蕊

熟

;蕊騨 :‘3

子の観察，計測にはきわめて有効な方法であった。

CLA法はエチレンオキサイドガスで滅菌したカーネ

ーション若葉の細片をスチロールシャーレ内の素寒天上

に眉床して植菌，培養する簡便な方法であるが，供試株

の多くは滅菌葉片上で豊富なスポロドキアを形成し，形

態的に均一な分生子を得ることができたので，各菌種5

繭株につき計測した。

1F.solanivar.coeruleum(Sacc.)Booth

PDA平板培地,25Cでの集落の成長は遅く，白色，

短毛状の集落表面は培養日数を経るに従いしだいに青緑

汐

鞍

〆鷺．．、夢
1劃列

録;E当_.’鴫’職卦､’嬢

罫,-〆

澱 漢

罰 篭識、

課凡冷

吟好

蕊認ミ
認,．録

ザ

蝋識;》
4

端lⅨIジｬガｲﾓ乾腐ｿi殉に関与するFusari"ﾉ"菌師

I：典型的な塊堆乾腐ｿnm,2:f..『""tbuc"""〃の大型分'|弓子，

3:F.solaniの大型分Iﾐ子，分生子柄及び小型分生子柄,4:F,solα"/var,coeruleumの大型分生子－，
5:F.solα"jの温健勾配培養装置でのPDA培地7B目の発育，

6:F.solanivar.coeγ""'"〃の温度勾配培愛装置で7日目の発育

13－
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色を呈する。胞子形成は良好で大型分生子のみを形成す

る。分生子は分岐した分生子柄上に複数生じたフィアラ

イドより形成され,3～5隔膜（主として3隔膜）を有す

る。CLA培地上では豊富に青色のスポロドキアを形成

する。

5隔膜39.5～56.5×4.0～6.0Mm

（平均46．3×4．8浬m)

4隔膜35.0～55.5×4.0～5.5似、

（平均44．5×4.6Mm)

3隔膜33.0～51.0×4.0～5.5Mm

（平均41．1×4.5Mm)

2F.solani(Mart.)Sacc.

PDA平板培地,25Cでの集落の成長はやや遅く，白

～クリーム色，線毛状の集落は培養が古くなると淡褐色

に変化するものがあり，ときに緑色のスポロドキアを生

ずる。胞子形成は良好で大型分生子及び小型分生子を形

成する。大型分生子は分岐した分生子柄上のフィアライ

ドより生じ，分生子両端細胞が鈍頭で3～5隔膜を有す

る。PDA培地上で形成不良の株でもCLA培地上では

豊富な大型分生子を得ることができた。

5隔膜36.5～59.0×5.0～6.0'm

（平均47．2×5.4Mm)

4隔膜28.5～53.5×4.0～6.0Mm

（平均40．3×5.1Mm)

3隔膜22.0～49.0×4.0～6.0′m

（平均35．5×4.8Mm)

小型分生子は菌糸より側生する長い分生子柄の先端に

集塊状に形成され，0～l隔膜，8～20×2.5～5.5′mと

多形的であった。

3F.sα"心邸c加迦"IFUCKEL

PDA培地,25Cでの集落の成長は速く，はじめ白

色，綿毛状で，しだいに淡紅色の色調を呈するようにな

る。一部の菌株では分生子形成が著しく，赤色色素の形

成がほとんど見られない菌株もあった。大型分生子のみ

を形成し，大型分生子の両端の細胞はやや鈍頭でくちば

し状に湾曲し，3～5隔膜を有する。

CLA培地上では淡い燈色のスポロドキアを豊富に形

成する。

5隔膜33.5～47.0×4.0～6.0Mm

（平均38．5×4．9Mm)

4隔膜29.5～44.5×4.0～5.5解、

（平均35．3×4.6Mm)

3隔膜24.0～40.0×4.0～5.5Mm

（平均39．9×4．4′m)

4F.ave肥aceum(Cordaex･Fr･Sacc.

PDA培地,25Cでの集落の成長はやや遅く，綿毛

状，赤色で，白～黄褐色の気中菌糸を豊富に形成する。

集落の裏面は暗褐～赤褐色を呈する。胞子形成は菌株に

より異なり，粘液状のスポロドキアを形成する株も見ら

れた。大型分生子のみを形成し，小型分生子は見られな

い。

CLA培地上では燈色のスポロドキアを形成する。

6隔膜65.0～85.0×3.5～4.5m

（平均66．8×4．2m)

5隔膜41.5～76.0×3.5～5.0似、

（平均53．7×3.7im)

4隔膜39.0～64.5×3.5～4.5wm

（平均49．3×3.6̂ m)

3隔膜33.0～58.5×2.0～4.5Mm

（平均45．3×3.4Mm)

Ⅲ分離菌株の生育温度

乾腐病由来菌の生育温度に関してはMoore(1945)

によるF.solanivar.coeγ"ん"m,F.a"β"α“"、のPDA

培地上での最適発育温度の違いが有傷接種後の発病温度

と関係が深いという指摘や，種いもの低温貯蔵中に発生

する乾腐病の生態からかねて重要視されているところで

ある。

荒木(1977)は乾腐病菌に2分化型を認め，北海道の北

見地方で発生したF.solanif.sp.”、αγ"i及び暖地性ジ

ャカイモ長崎産擢病いも由来のF.solanif.sp.γαdicicola

との間で塊茎スライス接種による発病温度に明らかな差

があると報告したが，前者は15～20Cで発病するのに

対し，後者は25～30Cがよく発病し，それぞれの菌の

生育最適温度とよく一致したという。筆者らは今回の分

離菌株のうち，代表的な5菌種につき，それぞれ5菌株

ずつを選び純培養菌の単胞子を接種源としてPDA平板

培地に植菌し,15,20,25,30Cの各温度で1週間培養

したときの発育集落の直径を測定することにより，最適

発育温度を調査した。各菌種とも供試菌株により若干

の差異が認められたが,F.solα"ivar．“βγ〃‘"mは各温

度とも発育が遅く,20Cでもっとも良好な発育を示

したが,30Cでは発育しなかった。これに対し,F.

so〃"iは25,30Cに最適発育温度を有する菌株が多

く,F.o秒”0γ"mでもほぼ同様な傾向が認められた。F・

sambucinumは供試菌種中もっとも発育が早く,25Cで

は1週間培養で平板を覆ってしまう菌株が多かった。

発育温度域を測定する方法として温度勾配培養装置

(東洋化学産業,ModelTN-3)を用いて，代表的5菌種
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第2表ジャガイモ塊茎由来Rｲsαγ加72の温度勾配

培養装置での発育温度

第3表 乾腐症状ジャガイ

の病原性

F””加加モより分離した

|菌株番号 |病斑形成発育温度（｡c 供試菌種
供試菌株

蕊|最適発育|蕊 F.solα"ivar．”eγ"ﾉeum*)

１
１
２
２
３
２
２
３

－
一
一
一
一
一
一
－

３
２
Ａ
Ｂ
Ｆ
Ｈ
Ｈ
Ｂ
Ｂ
Ｂ

ｌ
ｌ
一
一
一
一
一
一
一
一

ｌ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
Ｏ
４
４

１
１
１
１
１
２
２
２

＋
＋
＋
＋
＋
＋

＋
＋
＋
十
十
十
＋
＋
十
十
＋
＋
＋

＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋

F・solanivar・cogγ"leum112

F.solα"iAF-2

F.oxys伽γ邸mAF-3
F.αzﾉβ"α“z"7zll9

F・Jam伽c伽z"72104

F､39m〃g“"加P-4

9．0

11．5

13．5

9．0

10．0

10.0

５
５
０
０
０
０

１
１
０
６
７
９

２
３
３
２
２
２

一
一
一
一
一
一

５
０
０
０
０
５

８
７
６
０
１
３

１
２
２
２
２
２

０
５
０
０
０
０

■
●
●
●
●
●

７
５
３
３
０
４

２
３
３
３
３
３

斜面培地に単胞子接種して培養

F・JOJα"jb）

F.o秒妙0γ"mb）

F、αzﾉβ"α“"ma）

７
８
１
１
３

２
１
３
１
一
一
一

砂
い
い
皿
川
畑
公
訟
確
函
岬
伽
Ⅲ
川

Ａ
Ａ
Ａ
Ａ
川
別
別
Ｎ
Ｎ
Ｎ

を選び供試菌株の単胞子を30本のPDA斜面培地に植

菌し，5～40Cの温度域で1週間培養して得た測定値を

第2表に示す。F.solanivar.‘o‘γ"伽加は18.5～21.5C

と供試菌の中ではやや低い最適発育温度域を示している

が,F.solani,F.o秒”orumでは26.0～31.5Cと高温

域でよく発育している。赤色系の集落を示す菌種では

F・Sam伽‘加灘、で21.0～27.0Cと中温域に最適発育温

度が見られ,F.α"g"α"脚、でもほぼ同様であったが，最

高発育温度が異なり，前者が30Cであったのに対し，

後者では33Cまで発育した。

F・”加如”""、b）

品種「男爵」の塊茎切片（スライス）に接種,12日後

観察

病原力の判定十十十：病斑形成が早く速度大，

＋＋：病斑は中程度，＋：わずかに病

斑拡大

試験温度a:20Cで試験,b:25Cで試験

Ⅳ分離菌の病原性

乾腐病原因菌の検索にあたり，もっとも重要な試験は

塊茎への接種試験であるが，本病が貯蔵中に発生する病

害であるので，試験法あるいは評価法により異なった結

果が得られる可能性があり，なかなか難しい問題である

(Boyd,1952;MgKee,1954)。

わが国では従来，ジャガイモ塊茎のスライスに供試菌

を接種して，病斑形成の有無により判定されることが多

いので，筆者らもそれらの報告に準拠して接種試験を行

った。

滅菌したガラスシャーレ内に塊茎切片を置床し，

PDA平板に培養した供試菌の菌そうを約5mm角程度

に切り取ったものを切片上に接種した。また，半切した

塊茎の皮層部に有傷接種したのち，5日～2週間経過を

観察して，病斑形成の進展状況を見た。

品種“男爵”の切片に接種したときの病原性を第3表

に示す。

供試菌の，塊茎切片での病原力はF・sambucinum>

RaUg"αceum>F・solα"ivar・coeruleum≧F・solα"j＝R

0秒ゆ｡γu、の順となった。供試菌のうち,F.o秒柳γ脚､，

F.so〃"iは，種いも表層着生菌として分離したもので，

半切塊茎での芽を黒変，腐敗させるが，条件によっては

塊茎腐敗能を示すことが示唆された。一般に，塊茎皮層

部の病斑形成は,塊茎切片でのそれに比較して劣ったが，

接種lか月後には自然発病に類似した病斑を形成した。

発病温度については12,20,25,30,35Cについて

検討したが，各菌種の病斑形成は分離菌の最適発育温度

で速やかであったが,F.sambuc伽"、では比較的低温度

下でも病斑を形成し，発病温度域が広いことが示唆され

た。

また，塊茎皮層部へのF.solanivar．‘｡""ﾉg"、の接

種・発病後，表層に出現した白色菌そう及び内部組織の

褐変部についてPDA培地上で再分離した，いわゆる回

収実験では，表層部の菌は，供試塊茎の表面殺菌の不十

分に起因すると思われるF.solα"iなど土壌由来菌が検

出され，腐敗組織からは戸．solanivar.coeruん幽加が純

培養的に回収されている。F.o秒功oγ脚、を接種したとき

には主として塊茎上で発芽した萌芽を黒変，腐敗させる

菌として回収された。

v貯蔵ジャガイモよりの分離菌の

分類学的考察

わが国の農作物のFusarium病害の集大成である松尾
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ら(1980)の「作物のフザリウム病」において，ジャ

ガイモの病原菌として，乾腐病菌F.solani(Mart.)

App.etWr.f.sp.γαdicicola(Wr.)Snyd.etHans.,

立枯病菌（塊茎乾腐病)F.solani(Mart.)App.et

Wr・f.sp.eumαγ成(Carp.)Snyd・etHans.及び萎

ちよう病菌F､0秒”orumSchl.f.sp．＃脚&erosi(Wr.)

Snyd・etHans.があげられている。

近年，鈴木ら(1985)は乾腐症状を呈する種いもから

F.roseumLk.emendSnyd.etHans.に属する菌を含

めた8種に上るFusari""z菌種を分離し，塊茎スライス

に有傷接種して病原性を確認した報告をしているが，採

用している分類体系には若干の混乱が認められる。Sn-

YDERとHansenの分類体系では,F.coeγ肌伽"i(Lib.）

Sacc.をF.solα"if.sp.γαdie加肱のシノニムとして扱

っているが,Boothの分類ではF.solα"iの変種として

いるものである。一方，荒木と坪木(1975)の報告した

F.solα"if.sp.eumα"〃に関しては，元来，この分化型

がwilt-rootrotに対して与えられたものであり，乾腐

病原因菌としてはさらに検討を要すると思われる。同氏

らの報告では本菌の生育適温が15～20Cであるという

知見が記載されており，われわれの得たF.solα"ivar.

coerule""zとの関連性も示唆されるところである。また，

貯蔵塊茎の表層着生菌として分離したF.o秒伽γ""'の中

にF.oxyspoγ"mf.sp.tuberosiが存在するか否かについて

は検討していない。しかし,f.sp.tuberosiも塊茎表面の

傷，部位などの条件によっては塊茎腐敗に関与する可能

性も考えられる。本来,f.sp.tuberosiは萎ちよう病,立枯

病(stemrot)原因菌として認識された菌なので，塊茎以

外の茎，葉への接種試験や，導管部の褐変症状の有無を

含めて検討のうえ結論を出す必要があると考えている。

以上に紹介したジャガイモ乾腐病菌に関する従来の知

見は，筆者らのF.solα"ivar.coeγ此"wi,F・＄α"ibucinum

の2種が乾腐病の主原因菌であるとする見解と異なるよ

うに見えるが，実際には採用する分類体系の差異に基づ

くところがあり，この点が整理されれば，これまでのわ

が国での報告例は欧米でのジャガイモ乾腐病菌の認識と

大きく異なるところはない。

おわりに

種いも貯蔵中に発生するジャガイモ塊茎の腐敗を起因

するFusαγ血、に関しては，本来の病原菌であるか，あ

るいは土壌由来の二次的な着生菌であるかを見極めるこ

とが重要である。その決め手となる，生態学的な検討と

接種試験の方法論についてはわが国ではまだ十分とはい

えない。

今後の研究課題としては薬剤処理などの防除手段の開

発は当然として，栽培土壌中あるいは種いも貯蔵庫内で

の病原菌の挙動を生態学的に検討する必要があろう。す

でに筆者らは網走地域の貯蔵庫内の空中浮遊菌としての

F.sambucinumの存在を確認しているが，栽培士壌から

の関連菌の分離には成功していない（未発表)。ほかに

も本病害の発生時期や，荒木(1977),鈴木ら(1985)に

より示唆され，本報告（第1表）でも観察された主原因

菌の地域差も含めて，生態学的に不明の点が少なくない

のが現状である。

本稿を終えるにあたり，試料採取に多大の便宜を図っ

ていただいた東京農業大学網走寒冷地農場小沢斉講師，

同学植物病理学研究室の各位，網走市役所農政課の方々

に深謝する。また本研究に対し有益な助言，示唆をいた

だいた東京農業大学藤井博教授及び日本植物防疫協会

研究所荒木隆男博士に謝意を表する。
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農薬の生理活性に及ぼす光学特異‘性
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路
こ

子

光学活性体は分子式が同じというだけで，すべての化

学的，物理的及び生物学的性質を異にすることは言うま

でもない。例えば，医薬，香料，食品添加物などの生理

活性物質が生体内に取り込まれた場合，効力，副作用が

光学異性体間で著しく異なる。合成医薬品として使用さ

れたサリドマイドは，睡眠作用については光学異性体間

で大差はないが，催奇性は（一)一体にのゑ認められてお

り，また化学調味料として広く使用されている（－)－グ

ルタミン酸モノナトリウム塩はうま味を示すが，（＋)－

体はその作用が弱いことなどはよく知られている。

農薬活性を有する化合物の中にも，第1図に示すよう

に分子内の不斉の炭素原子，リン原子，スルフォキシド

基に由来した光学活性体がある。光学異性体間で生物活

性，伽〃"γ0における酵素阻害活性，ほ乳動物に対する

毒性，あるいは生体内代謝反応などに差違が見られるこ

とが多い。これらの光学特異性を明らかにすることは，

農薬の作用機構，代謝機構の解明ひいては新規農薬の創

製に重要な知見を与える。ここでは殺虫剤，特に有機リ

ン殺虫剤の光学活性と生物活性との相関関係，そして薬

剤の代謝，作用機構などにおける光学特異性に関する研

究について紹介したい。

Ⅱ光学異性体の合成方法

光学異性体の生物活性を調査する場合，最初に光学活

性体を取得しなければならない。不斉リン原子を持つ有

機リン酸エステルの光学分割は,Aaronら(1958)が

はじめに

19世紀にPasteurによって酒石酸の光学異性体が発

見されて以来，同じ分子式を持ちながら光学的性質の異

なる物質，すなわち光学異性体の存在が明らかにされ

た。この光学異性とは化合物が持つ立体的構造の異なる

立体異性の一種である。下図(1),(2)のように，炭

． ．

a CC a

b

(1) ｊ

ｂ
２ｉ

素原子の周囲の4種の原子または原子団a,b,c,dが

すべて異なる場合に，このような炭素原子を不斉炭素原

子と呼ぶ。1個の不斉炭素原子を持つ化合物では，鏡像

関係にある2種の対掌体が存在しておのおのが光学活性

を示す｡同様に有機ﾘﾝ化合物では.s><Rで表
されるR,,Rg,R3がすべて異なる置換基の場合に，リ

ン原子が不斉となり光学異性体が存在する。また不斉原

子がなくとも実像と鏡像とが重ね合わせられない構造の

物質は，光学活性となりうる。特に2個以上の不斉原子

を持つ立体異性体のうち，少なくとも1個の不斉原子の

立体配置が同じであって，他が対掌的な関係にある分子

の関係を互いにジアステレオマーであるという。光学活

性の化合物を溶液状態で平面偏光を通過させ光源を|句こ

うにして手前から通過光を見たとき，偏光面が右に回転

する場合を右旋性(dextrorotatory,+),左であれば左

旋性（levorotatory，－）で表す。なおこの偏光面の回転

方向は，必ずしもその分子中の構成原子の真の空間配

置，すなわち絶対配置を示すものではない。（＋)，（一）

で表す旋光度とともに絶対配置R,Sの表示方法によ

り，その化合物の立体配置が示される。絶対配置に関し

ては，詳しい成書があるのでそれを参考にしてほしい

(泉．田井,1976)。

蝋>ｴー側b鵬瀞鷺｡"・プロフェノホス

S O

,"猟>9.-.-。(C腿｡)鯉P~SC*HC･嘩恥
COOjsoC3H7 CH2COC2H5

イソフェンホス マラソンo

Clo-C*HCO乳。｡。C,唐o-o-C*HCOC(CH3)3
CH(CH3)2

心フェンバレレート

s，COトリアジメホン

｛…↓－．.堂CHsCH3-P*-C…確・｡”
メスルフェンホス ダルホシネート

第1図光学活性を示す農薬

StereoselectivityonthePhysiologicalActivityof
Pesticides. ByMasakoUeti
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Sa-phenyl-c S S

[1ethylamineDpchIIHXArII

R,ブ､｡H~ザNi百~もrプﾍRRザ､XA，
R'OR'O R'0 R'0

(I)and(II)(I)or(II)(ni)or(IV)

第2図P=S型光学活性体の合成方法

(Ohkawa,1982)

R=alkyl,R'=alkyloraryl,

X=0orS

天然アルカロイドのキニンを光学分割剤として使用し成

功して以来，α-フェニルエチルアミン，L－プロリンエチ

ルエステルなどの光学分割剤の利用で，多くの光学活性

リン酸エステル類が合成されるようになった。P=S型の

光学活性有機リン化合物の一般的な合成方法は第2図に

示すもので，α-フェニルエチルアミンとチオリン酸とに

よって生成されたジアステレオマー塩を分別再結して，

光学活性チオリン酸(i,mを得たのち，五塩化リン

そしてチオールあるいはフェノールとの反応によって

(Ⅲ，Ⅳ）を得る方法である。なお後ろの2段階の反

応はいずれも光学的反転を伴うことがAllahyariら

(1977)によって報告されている。また光学活性p=o型

の化合物の優れた合成方法として,LeaderとCasida

(1982)によって報告された分割剤L-プロリンエチルエ

ステルの使用がある。第3図に示すとおり，プロフェノ

ホス光学異性体の合成において，分割剤との反応によっ

て生成される光学活性ジアステレオマーの混合物(V,

Ⅵ）を高速液体クロマトグラフ(HPLC)で分離して，

光学活性リン酸エステルを得ている。

さらに近年，光学分割にクロマトグラフ法が利用され

るようになった。UetiとTomizawa(1986)は，光学異

性体分離用充てん剤を詰めたカラムを装着したHPLC

を用いて，光学的中間体すなわちラセミのイソフェンホ

O
II

兇－C3H7S-P-C1

Cl

，ぐこy>*

スを光学分割した。本方法は，光学分割剤との反応で生

成されるジアステレオマーが分別再結しにくい化合物に

とって有効な方法であり，さらに多くの光学異性体分離

用充てん剤の開発が望まれる。

次に，得られた光学異性体の光学純度の測定が必要と

なる。有機リン光学活性体の旋光度は測定条件（例えば

溶媒など）によって変わることがあり注意を要する。現

在行われている光学純度の測定方法は大別して二通りあ

り，第一は光学活性な固定相を用いてHPLCあるいは

GLCで分析する方法である（岡本,1985;大井ら，

1979)。また核磁気共鳴スペクトル(NMR)の測定によ

り，ケミカルシフトの差を利用して光学異性体の存在比

を求める方法がある(Miyakadoら,1975)。

Ⅱ光学異性体の生物活性

1殺虫活性・毒性

有機リン殺虫剤の殺虫活性及び毒性は，第’表にまと

めたとおり，光学異性体間で明らかに差が認められる。

その差は，生物種あるいは化合物によって違った値を示

し，各光学異性体に対する生物の感受性が異なることが

わかる。例えば,EPNの光学異性体の殺虫力を比較す

ると，（＋)-体がイエバエでは（－)-体より3倍強力で

あるが，ハスモンヨトウでは17倍の差があった。また

イエバエの（＋)－イソフェンホスの殺虫力は（－)-体よ

り約11倍強いが，イソフェンホスーオキソンでは(+)-

体が実に約83倍強力な殺虫力を示した。一般に有機リ

ン殺虫剤の光学異性体間の殺虫力の差は数倍～数十倍の

範囲であるが，ほ乳動物に対する毒性の差は概して小さ

い。なお興味深いことに,Ohkawaら(1977)の報告

によると,EPNのほ乳動物への急性毒性は光学異性体

間でほぼ同じであるが，遅延性神経毒性は（一)-体にの

み観察されている。

2酵素阻害

有機リン殺虫剤は，Cl

Ⅶ“眠り匪裳慎噸三雲
一"~c3H7s~P▼bc2H‘が，神経の刺激伝達

に関与するアセチル

コリンエステラーゼ

(AChE)をリン酸化す

蝋…‘篭聯繍蕊
Cl

性を示し，ついには死

〕ER・CAsIDA，1982）に至らしめる。一般に

…繕州塗‘…I覗凧
Ⅳ戸p壁

…噌遷型幽寿…1篭、C2H500C寺、
(VI)H

第3図 光学活性プロフェノホスの合成（LEADER・CAsIDA，
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第1表有機リン殺虫剤の光学異性体の生物活性（LD50）

ニワトリ

(mg/kg)
化 合

(+)-EPN(a>
(士)－〃
(一)－〃

(＋)－シアノフェンホス(b）
(士)－〃
(－)－〃

(＋)－シアノフェンホスーオキソン(b）
(士)－〃
(－)－〃

(+)-PAP<c>
(士)－〃
(－)－〃

(＋)－レプトホス(｡）
(士)－〃
(－)－〃

(＋)－プロフェノホス(e）
(－)－〃

(＋)－イソフェンホス(f）
(士)－〃
(一)－〃

(＋)－イソフェンホスーオキソン(f）
(士)－〃
(－)－〃

2．9

5．9

11．7

2．9

7．3

＞73．0

０
６
０
３
３
０
０
０
０

●
●
●
●
●
●
●
●
●

１
１
７
５
９
７
５
７
６

１

６
６

１

２

７
６
６
２
４
５

１
１
１
３
３
３

２
７
７

１
１
４

３
７
６

１
１
３
Ｌ
Ｌ
＆

0.022＊

0.064＊

0．109＊

８
２
９

●
●
●

２
４
６

64．4

71．9

75．0

７
１
２
６
３
９
６
３
０

●
●
●

●
●
●
●
●
●

５
４
２
３
６
６
７
２
４
７
０

１
２
２
７
８３
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(*>Ohkawaら(1977),(WOhkawaら(1978),(OOhkawaら(1976a),

<<*>Allahyariら（1980)，（e）LEADER・CAsIDA（1982)，（f）U町I・ToMIzAwA（1986）

第2表各種光学異性体のAChE阻害活性(MM

素 源酵

物化 合

ネエバエ頭’二カメｲﾁ書ウ｜牛血清
６
６
６
９
８
８
７
５

－
一
一
一
一
一
一
－

０
０
０
０
０
０
０
０

１
１
１
１
１
１
１
１

×
×
×
×
×
×
×
×

４
２
２
４
５
５
２
４

●
●
●
●
●
●
●
◆

３
５
６
８
１
２
６
１

８
７
６
９
８
８

－
一
一
一
一
－

０
０
０
０
０
０

１
１
１
１
１
１

×
×
×
×
×
×

８
０
０
０
０
９

●
●
■
●
●
●

２
１
１
８
１
１

1.9×10－6

2．0×10－6

1.9×10-5

(＋)－シアノフェンホスーオキソン(a）
(士)－〃
(－)－〃

(+)-PAP-オキソン(b）
(士)－〃
(－)－〃

(＋)－プロブェノホスーオキソン(c）
(－)－〃

(＋)－イソフェンホスーオキソン(｡）
(士)－〃
(－)－〃

1．6×10－7

3．1×10－7

>1.0×10－3

>1.0×10－3

>1．0×10-3

(a)Ohkawaら(1978),(WOhkawaら(1976a),

(c)Leader・CAsIDA（1972)，（d）U町I・ToMIzAwA（1986）

殺虫活性と伽〃"γoにおけるAChEの阻害活性との間Ohkawaら(1976a,1978)はシアノフェンホス及び

には高い相関関係が見られ，第1表の光学異性体間に見PAPの殺虫活性と伽〃"γ0におけるAChE阻害活性

られた殺虫活性の差から，酵素阻害活性にも光学特異性を測定し，各光学異性体の両者の結果がよく対応するこ

があることが推察される。一方，酵素との反応においとを報告した（第1，2表)。このような結果は多くの有

て，酵素表面あるいは活性中心の不斉性に起因して，不機リン光学異性体で得られている。そして,AChEの本

斉原子を有する化合物との反応が光学特異的に進行する来の基質であるアセチルコリンが光学活性でないにもか

ことがよく知られている。かわらず，光学活性の化合物との反応に光学特異性が明

－19－



植物防疫第41巻第6号(1987年）268

らかに存在することを証明している。

しかしながら，有機リン化合物の殺虫活性と，その化

合物のp=o体による伽〃"γ0でのAChE阻害活性と

の光学特異性が必ずしも一致しない例が見いだされた

(第1，2表)。U可IとTomizawa(1986)は，イソフエ

ンホスの光学異性体間で殺虫力が著しく異なるのに，そ

のオキソン体の光学異性体はいずれもAChE阻害活性

がほとんどないこと，またLeaderとCasida(1982)

は（－)－プロフェノホスが（＋)-体より強力な殺虫活性

を示したのに,AChE阻害活性はこれとは逆に(+)-オ

キソンのほうが高いことを報告した。これらの実験結果

は，二つの有機リン殺虫剤の真の活性体が，従来から言

われてきた活性代謝物p=o体以外の構造を持つことを

示唆している。生体内における活性化反応の多くは，ほ

乳動物，烏，魚，昆虫などに広く分布するミクロゾーム

酸化酵素系(mixedfunctionoxidases)による酸化反応

が関与する。光学異性イソフェンホス及びプロフェノホ

スを肝臓ミクロゾーム-NADPH系とインキュベートし

てAChE阻害活性を測定したところ，両化合物とも活

性化反応が光学特異的に起きることが明らかにされた。

すなわち第3表に示すように，イソフェンホスの活性化

は（＋)-体にのゑ顕著であり,AChE阻害活性は(+)-

体の場合活性化によって約840倍高められ,光学異性体

の殺虫活性と活性化後のAChE阻害活性との間にきわ

めて高↓､相関関係が見いだせた。さらにプロフェノホス

においては，ミクロゾーム-NADPH系でのインキュベ

ーションによって，（－)-体のAChE阻害活性が34倍

強力になったのに対し，（＋)-体ではその阻害活性が逆

に低下し（第4図)，この結果は殺虫効力と非常によく

一致すると言える。なお，イソフェンホス，プロフェノ

ホスの活性化物質の生成についていくつかの試みがなさ

れているが，化合物の不安定性に起因して，その構造決

定までには至っていない。

有機リン化合物で阻害されたAChEは徐々に脱リン

(＋)-プロフェノホス（一)-プロフェノホス
100

０
０
０
０

８
６
４
２

（
ま
）
網
一
今
廻
国
二
○
く

Oxidase

0
1310300．10．3131030

10－6M10-6M

●－●：ミクロゾームーNADPH系での活性

化反応

○一一一一○:NADPH無添加系

第4図光学異性プロフェノホスの活性化反応によ

るAChE阻害(Wingら,1983)

酸化されて酵素は再活性化される。しかし酵素との結合

性が強く酵素活性の回復速度が遅かったり，有機リン中

毒の治療に使用される2-PAMのような復活剤によっ

ても酵素活性が回復しない“老化現象”を引き起こす化

合物では，強力な殺虫効力が持続される。Glickmanら

(1984)は，プロフェノホスとAChEとの結合に光学特

異性が発揮されることを明らかにした。前述のように肝

ミクロゾーム系で酸化的に活性化させた光学異性プロフ

ェノホスと，電気ウナギのAChEとの反応後,AChE

活性の自然回復を見たのが第5図である。（＋)－プロフ

100

80

60（
訳
）
当
今
鯉
目
ご
く

40

第3表光学異性イソフェンホスーオキソンの肝ミ

クロゾーム系での活性化によるAChE阻

害(UEJルToMIzAwA，1986）

20

NADPHI,,(M) 0

024．1022

(＋)－イソフェンホスーオキソン
〃

(士)－イソフェンホスーオキソン
〃

(一)－イソフェンホスーオキソン
〃

1．47×10－7

1．24×10－4

9．61×10－7

2．43×10－4

6.19×10－5

2．59×10－4

＋
一
十
一
十
一

時間(hr)

第5図プロフェノホスによって阻害されたAChE

の再活性化(Glickmanら,1984)

(A):(+)-プロフェノホス

(B):--プロフェノホス
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エノホスではAChE活性が約40%回復したの

に対し，（一)－プロフェノホスによって阻害され

たAChEの酵素活性は，長時間後でもほとんど

再活性化されなかった。また（一)-体は復活剤の

添加によっても酵素活性は回復せず，このAChE

との強力な結合性が殺虫効力に反映していると言

える。

伽
％
虹
溌

０
１
岬

０
Ｏ
Ｈ
Ｃ

畢
吋
伽
塊

Ｓ
Ⅱ
剛
仙
’
０
Ⅱ
郡
⑪

肌
α
鉦
ａ

Ｃ
Ｃ
一
一
Ｎ
Ｎ
Ｃ
Ｃ

心
逐
心

哩
０
。
〃

第6図 光学異性シアノフェンホスのニカメイチュウにおけ

る代謝(Ohkawaら,1982)

(I):シアノフェンホス

(Ⅱ）：シアノフェンホスーオキソン

A/B：A：（R)p-(＋)‐シアノブェンホス処理

B:(S)p-(-)一シアノフェンホス処理

Ⅲ代謝における光学特異性

Ohkawa(1982)は，ニカメイチュウにおける

光学異性14C-シアノフェンホスの代謝を調べた

結果，光学異性体間で代謝に差違が認められたこ

とを報告している。第6図にその代謝経路と薬剤

処理24時間後における"C-代謝物の回収量をまとめた

が，残存した親化合物量は光学異性体間でほぼ同じであ

るのに,主代謝物でAChE阻害活性代謝物であるシアノ

フェンホスーオキソンの生成量に大きな差があり，（＋)－

体から12倍量の(+)-オキソンが回収された。この

(＋)－オキソンの生成量及び体内における安定性が，

(＋)－シアノフェンホスの強力な殺虫活性の裏づけとな

った。なおP=S→p=oへの酸化活性化は，立体保持

で進行することが明らかにされている(Ohkawaら，

1976b;Leeら,1976)。光学異性体の殺虫活性を代謝

における光学特異性の面からのみ説明できる例は非常に

少ない。イソフェンホスのラット肝ミクロゾームのi〃

〃"γ0代謝では，生成されたいくつかの代謝物において

は，光学異性体間での量的な相違があったが，殺虫力の

違い程の大きなものではなかった(Ueji・Tomizawa,

1987)。またホノホス(O-ethylS-phenylethylphos-

phonodithioate)の(*)p-(+)-体は（S)I〕-(一)-体より

約4倍イエバエに対して強力な殺虫力を持つが，体内吸

収速度，代謝は光学異性体間でほとんど同じであった

(Leeら,1978)。

農薬の中には，それ自体光学活性を示さない化合物で

ありながら，代謝によって光学活性の構造に変換される

場合がある。プロバホス（Ⅶ）は動植物体中で，不斉

O

(C3H,0),PO-/ô>-SCH,
（Ⅶ）

o o

^̂(CgĤaPO-̂Ô-SCHa
（Ⅷ）

O O

→(CaHjÔPO-ZoYsCHa
－Ⅱ

(K)

硫黄原子を持つプロパホススルホキシド（Ⅷ）へと酸化

されるが,MlYAZAKIら(1985)は水稲で得られた（Ⅷ）

が光学活性体であり，第7図に示すHPLC分析から絶

対配置().-(+)-を持つスルホキシドが優位に生成さ

れ光学純度は46%e.e.であると報告した。またMEP

(X)はマウス肝ホモジネートでの脱メチル化反応によ

って，光学活性デスメチルMEP(W)が得られた。そ

S^TTS/GH3
／CH3

CH30夕、oYoVnOs→RO'J--<0>-NO*
CH30（X）－ORI(Ⅲ）
()p-(+)-XI:R=H,R'=CH3

（8）p(一)-m：R＝CH3，R'＝H

の光学異性の生成比は，処理薬量によって値が変動する

が，（＋)／(－）が74/26～61/39で回収され(*)d-(+)-

(Ⅲ）が優先的に生成された(MlYAZAKIら,1983)。こ

のように，光学活性代謝物の生成量あるいは生成速度に

0204060分

節7図プロパホスの水稲代謝物プロパホススルホ

キシドのHPLC分析(MlYAZAKIら，

1986)

PeakA:(tf),-(+)-,B:(S)*-(-)-プロパ

ホススルホキシド，カラム:CHIRALCEL

OA

－21－



270 植物防疫第41巻第6号(1987年）

光学特異性の存在が認められている。

おわりに

J農薬活性を持つ化合物は，殺虫活性のみならず殺菌，

除草あるいは生長調節などの生物活性に光学特異性を示

すことが明らかにされている。より優れた生理活性を有

する農薬を求めて，種々の化合物で構造改変が試みられ

ているが，不斉原子を持つ構造の化合物の場合，今まで

述べてきたように光学異性体間で生物活性，毒性，生体

内代謝などにおいて思いがけない差が見↓､だされよう。

このことは生体がL-アミノ酸,D-糖など光学活性体を

構成成分とすることから，そこに機能する化合物(農薬・

医薬など生理活性化合物）は光学特異的に反応すること

が十分理解される。現在使用されている不斉原子を持つ

農薬の多くはラセミ体であるが，光学活性体に分割して

有用な光学異性体の承を使用することによって，効力の

増加に伴う薬剤使用量の減量，環境汚染及び人畜に対す

る毒性の軽減などが期待される。

すでにピレスロイド系殺虫剤の一部の化合物では，光

学活性体が実用化されている。今後，農薬の開発におい

て光学異性体の生物効力あるいは毒性テストの実施な

ど，光学活性化合物レベルでの研究の重要性がますます

高まるであろう。それに伴って，目的とする光学活性化

合物を優れた不斉合成反応でかつ製造コストの面からも

経済的な方法で取得するため，その合成方法に関する研

究の進歩が待たれる。
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リンゴにおけるモモシンクイガの防除を巡る諸問題

はじめに

モモシンクイガ(Ca秒osi"α〃抑"ensisWalsingam)

は，バラ科に属する多くの落葉果樹の果実に寄生し,1

頭の幼虫が食入しただけで商品価値が失われるため，き

わめて重要な害虫である。日本のリンゴにおける本種の

防除法は有袋栽培と無袋栽培による二つの方法で行われ

ているが，他の害虫と異なり，産卵期間が6月中旬ごろ

から約3か月に及ぶ特徴がある。また，卵期間も短いた

め，幼虫が果実へ食入する前に防除する必要があること

から，この間に10～15日間隔で繰り返し殺虫剤を散布

している。この殺虫剤の多用は他の主要害虫であるハマ

キムシ類やキンモンホソガなどの薬剤抵抗性を発達さ

せ，かつ，果樹園内の天敵類を減少させて生物相バラン

スを崩し，ハダニ類などの発生を助長させる現象を誘起

する一因にもなっている。このように問題の多い本種の

防除を巡る現状を分析し，整理してみた。

1分布

本種の分布は日本（北海道,本州,四国,九州)，朝鮮半

島(12道),中国（北緯約28．以北,東経102．以東,

ソ連（シベリア）などの記録があることから，北緯約

28･からシベリアまで，東経102。から145．までの範

囲と推定される。樺太，沖縄県では記録がない（成田，

1986)。また，北緯約30。から約50,西経約70．から

約100oまでの東部アメリカと南カナダでは，ミズキや

スグリなどに寄生し，雌交尾器が東洋のものとわずかに

違いのある亜種がおり,ca秒“伽α･"αafjα"αKERFoTTA

と命名されている(Davis,1969)。

Ⅱ寄主植物

本種は日本のモモの害虫として佐々木忠次郎博士が調

査した報告を,1888年にアメリカのInsectli化誌が

"Japanesepeachfruit-worm"として紹介したのが初報

告で，98年の研究歴がある。日本での寄主はバラ科の

リンゴ，日本ナシ，西洋ナシ，モモ，スモモ,ズバイモモ，

アンズ,ウメ，マルメロ，カイドウ,ズミなどのほか,近年，
－

VariousProblemsRelatingtoControlofPeach

FruitMoth(Ca噸osi"α〃妙0"ensisWalsingam)onAp-

pieFruit. ByHiroshiNarita

なり

秋田県果樹試験場成
た

田
ひろし

弘

盛岡市でボケに確認され(菅原,奥ら,未発表),1科12種

となった。中国大陸ではバラ科,クロウメモドキ科の15

種，朝鮮半島では同じく2科の12種,シベリアではバラ

科の4種が記録されている（成田,1986)。寄主は日本の

主要落葉果樹が主体で，いずれも果実だけに食入する。

リンゴの被害は，北海道で1913年以前（岡本,1916),

青森県で1916年が初記録（西谷,1916)で，昭和初期

から被害が目立つようになったと報告されている。

Ⅲ防除を困難にしている生態上の問題点

1成虫の発生期

(1)発生型

本種の発生回数は年l～2回である｡青森県での本種の

発生型は，越冬世代が6月初めごろから7月中旬ごろま

で，第一世代が7月下旬ごろから9月上旬ごろまで緩や

かな曲線を描く津軽型，越冬世代がこれより約2週間遅

れて8月上旬ごろまで緩やかな曲線で，第一世代が8月

上旬ごろから下旬ごろまでに急速に羽化を終える南部型

(第1図)のほか，同じ津軽型でも越冬世代は同じだが6

月中旬ごろまでに急速に羽化を終える中間型がある（津

川,1972)。これら発生型の差は産地の異なる越冬世代個

体群を同時に飼育した場合も明らかに差が見られ，遺伝

的な休眠の深さの違いによるものと考えられている（佐

藤ら,1976など)。このような変異は他のリンゴ栽培県

においても確認されている。越冬世代羽化期と野外気温

の関係から休眠を見ると,北海道産は浅く，東北地方の日

本海側産,太平洋側南部産,太平洋側北部産の順に深い傾

向がうかがわれる。また，同産地の個体群でも休眠深度

の個体変異が大きく，ふ化期は不斉一で,遺伝的に差異の

ある個体群が混在している可能性もうかがわれる。この

ように，休眠深度の差に基づく異なる発生型の分布にお

おむね地理的規則性があることは，気候条件の地理的差

異が発生型の分化をもたらしているものと推察される。

また，東北地方より夏の日長が長い北海道では，冬繭

形成期が約10日早いこと（宮下ら,1955など),リンゴ

では二化であるがモモ単作園では一化に終わること（柳

沼，未発表）などから，光周反応パターン及び優占寄主

作物によって発生型が変化するものと考えられている。

（2）休眠消長

本種の休眠誘起は幼虫期の日長に支配され，休眠を強
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における成虫の活動実態により近似する結果

が多い（水越,1983;佐藤,1984)ことか

ら，成虫発生期を推定する簡易な方法として

利用されている。

2産卵時期

(1)産卵にかかわる習性

成虫の雌雄比は1:1で，羽化時期はおお

むね同時に行われ（成田,1986),活動時刻

は19:00～2:00時ごろ，ピークは20:00

～22：00時ごろ，産卵前期間は約1日(豊島，

1931),活動適温は18Cから25Cで,この範

囲外では衰える（福島,1953)。産卵は直接果

実に行い，リンゴの稚果ではがく部，生育果

ではがくあ部を主体に梗あ部にも産卵する。

しかも，結果姿勢のいかんにかかわらず，一

定の位置に一定の率で行う（成田,1986)。卵

期間は約20Cで8～10日間,25Cで6

～7日間で，北東北ではおおむね6月と9月

が20C,7月と8月が25Cである。

産卵調査では，越冬会世代成虫が6月初めごろ

第1図モモシンクイガ周年経過図（青森県リンゴ指導要項）

０

０

０

５

ｌ
休
眠
幼
虫
率
（
％
）

筆者らの産卵調査では，越冬会世代成虫が6月初めごろ

から羽化しても，活動ピーク時間帯が18C以上の適温

に達しないと産卵活動は見られない。この適温に達する

時期は6月上旬に断続的,中旬ごろから継続的になり,秋

田県南部地方での産卵盛期は越冬世代期が6月下旬，7

月上旬ごろ,第一世代期が8月上旬,''1句ころに見られる

ことが多い(Naritaら,1979)。しかし，発生密度が低

い園では適温に達しても断続的に産卵することが多い。

産卵選好は果実の凹部や毛茸などの物理的触感が大き

く関与する（福島,1957)が，ふ化幼虫は産卵位置周辺

の果皮部に針で突いたような小孔を開けて果実に食入す

る。この小孔は数日で癒合するが，こうなった果実は殺

虫剤溶液に浸漬しても内部の幼虫は死亡しない。したが

って，産卵された場合は短い卵期間中に殺虫剤を散布し

て，卵とふ化幼虫を殺さねばならない。しかも，有機リ

ン剤やNAC剤などの殺虫剤は残効がなく，産卵の予

防効果もないので，産卵が継続したときは10日間隔の

散布でも被害果が発生することもある。

また，発生の少ない園でも，2～3年管理を放棄すれ

tf100%近い被害果が発生する潜在的加害習性がある

ため，常に防除圧をかける必要があるやっかいな害虫で

ある。

（2）産卵の調査

羽化期の調査には性フェロモン・トラップを利用する

ことができるが，この雄成虫誘殺消長と産卵消長は必ず

しも並行せず，特に夜間気温の低い成虫発生初期にはほ

旬

第2図休眠幼虫の発生消長(1960～74

く阻止する日長は15～18時間と範囲が狭く，この範囲

外では長短いずれの日長でも全部休眠する(TOSHIMA

ら,1961)。被害果からの幼虫脱出期で休眠消長を見れ

ば（第2図)，休眠幼虫は7月末ごろから多くなり，8

月中旬ごろに50％，9月初めごろから100^となっ

て，東北地方での臨界日長は14～15時間にある（津

川,1972;佐藤ら,1976など)。この8月中旬ごろまで

に被害果から脱出する老熟幼虫は7月上旬ごろまでに果

実に産卵された個体であり，この時期以前に産卵が多い

年は次世代の第一世代成虫の発生量が多く，これ以降に

産卵された個体は休眠幼虫が多くなり，第一世代の発生

量は少なくなる。このように，越冬世代の産卵時期の早

晩，多少が第一世代の発生量に関与し，複雑な発生型に

加えて年による世代の発生量に差が生ずる。

（3）羽化期の調査

本種は走光性，すう化性が弱い（豊島,1931)ので，

羽化は網室で調査しなければならず，多くの労力を要し

た。近年，性フェロモン・トラップの開発により，ほ場
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とんど産卵しない（水越,1983;成田,1986;荻原ら，

未発表)。また，発生密度が低い一般の栽培園では盛夏

期でも並行的ではない。この原因は誘殺される雄成虫の

活動と雌成虫の交尾，産卵活動の臨界温度が異なること

によるものと考えられる。産卵にかかわる条件は温度，

湿度，雨，風，月明などが複雑に重なるようで（津川，

1972),解明されていない。

産卵の園内水平分布は前年の被害樹からl～2樹の比

較的狭い範囲に観察され，樹冠内の垂直分布では樹の高

い位置の果実が低い位置の果実より常に優占する（成

田,1975)。これらから，現在の産卵調査は次のように

実施している。夜間気温が適温に達したら，前年の被害

樹の上段から50～100果をランダムに選び，がくまた

はがくあ部の産卵を見る方法で，調査間隔は夏期の卵期

間が6～7日間であるため，5日間隔で行う。この方法

はかなりの労力を要するので，一般的な調査方法には適

用できない。簡易な調査方法が望まれるところである。

以上のように，成虫の発生期が複雑で，地域により，

年により変化が大きいこと，産卵の条件が解明されてい

ないため，被害の直接的な原因である果実への産卵有無

を予察及び簡易に調査する方法がないこと，防除時期は

卵期だけであり，卵期間が短いために殺虫剤の散布間隔

をつめねばならないこと，などが問題点としてあげられ

る。

Ⅳ防除の現状と問題点

現在，リンゴ生産県における本種の防除法は無袋栽培

の比率が高い県もあるが，全国的な面積ではまだ有袋栽

培の面積が大き↓､。

1有袋栽培における防除法

袋掛けは昭和初期ごろから果実に紙袋を掛け，本種の

産卵を物理的に遮断する目的で行われたが，適期実施の

防除効果が高いことと並行し，果実の着色が鮮明になる

利点もあることから広く定着した。しかし,その労力費，

資材費は全生産費の30％を要すること，果実外観の品

質は向上するが，果実内容は無袋栽培果に比べて糖，酸

が低く，食味が劣ることなどの大きな欠点がある。

この方法は，①袋掛けの適期実施，②殺虫剤散布によ

る殺卵（一部に過石灰ボルドー液混用)，③袋掛けもれ

果や風雨による袋破れ果の処分，④被害果の摘承取り水

漬け処分，などを組承合わせて行っている。①では本種

の産卵が多くなる6月中旬ごろまでに袋掛けを終了させ

るのが本来の狙いである。落花後から摘果作業して袋掛

けを終了させるまでの期間が約lか月と短いので，実情

は殺虫剤を散布しながら産卵盛期の6月下旬～7月上旬

まで要している。袋掛け作業者の健康上の問題も無視で

きない。②では，石灰乳液が散布された果実は本種の産

卵を忌避（伊藤,1952)し，過石灰ボルドー液に有機リ

ン系殺虫剤を加用することによって実用性がある（江

藤,1961;津川,1961)として利用されている。現在の

ように低密度化した園では殺虫剤単用散布で十分であ

る。③では殺虫剤を散布して被害果を防止するか，袋の

掛け替えが必要である。被害果が発生したら④の作業を

行う。④では幼虫が果実から脱出しないうちに（おおむ

ね7月上旬ごろ）摘承取って，直ちに6日以上水漬けす

る(成田,1985)。この作業は次世代の発生源を断つため

の作業で，その効果は大きい。しかし，近年労力不足か

らほとんど軽視され，突発的な被害の一要因になってい

る。

以上のように，有袋栽培は本種の防除に必ずしも完全

な方法ではない。むしろ，現在では着色向上に主体が置

かれている。しかし，近年の農村での就農労力は減少一

方であり，栽培法の省力化，果実販売価格の低迷による

生産費の低減化，消費拡大のための食味の向上などの要

望から，リンゴ栽培は無袋栽培，非ボルドー液化の方向

に転換せざるをえなくなり，年々その栽培面積が拡大し

てきた。

2無袋栽培における防除法

無袋栽培では果実が常にむき出しになっており，約3

か月の産卵期間中，産卵を警戒する必要がある。そのた

め，本種の発生密度が低い園でないと実施は危険であ

る。秋田県における十数年の無袋栽培実績から，越冬世

代と第一世代の産卵盛期，6月下旬，7月上旬，8月上

旬，同中旬の4回に殺虫剤を散布しただけで十分防除が

できる。発生密度が低い目安はこの4回の散布で防除で

きる園ということになるのだが，これは結果論であっ

て，実施前の目安にはならない。低密度化には筆者らが

開発した粒剤の地表面施用をl～2年行う（成田,1986)

のも一つの方法である。

しかし，生産者の防除の実‘盾は，労力事情から産卵の

事前調査を行う例は少なく，必要以上に産卵を警戒する

あまり，6月中旬ごろから9月上旬ごろまでの間に10

-15日間隔で殺虫剤を散布する県が多い。いわゆる盲

目的な弾幕散布が行われている。

3合成ピレスロイド系殺虫剤利用の問題点

数年前から合成ピレスロイド系殺虫剤が登録されて使

用され始めた。現在は6剤が登録認可された力;，年々多

くなるようだ。これらの殺虫剤は殺虫力が強く，速効的

でパンチカがある。有効対象害虫も広く，残効も長いの

で，6月下旬～7月上旬の使用では，本種のほか，ハマ
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希釈
倍数

試験

年次0
散布後

1020

日数

304050
薬剤名

フルシトリネート5％水和剤(ペｲｵﾌ）

職蝋頁澱水柵j(NC-117)
シフルトリン5％液剤(バイスロイド）

､ｴﾝ：ﾚﾚｱﾄ職水和剤(パーﾏﾁｫﾝ）
〃

〃

テトラメトリン15%乳剤(スカウト）

シクロプロトリン25%水和剤(MK-8116)

ﾌﾙバﾘﾈー ﾄ20%水和剤(ﾏプﾘｯｸ）

シハロトリン5%水和剤(ｻｲﾊﾛﾝ）

シペルメトリン6%水和剤(アグロスリン）

ペルメトリン20%水和剤(ｱヂｲｵﾝ）

ビフェントリン2%水和剤(テルスター）

エトフェンプロックス10%水和剤(MTI-500)

ｸﾛﾙピﾘﾎｽ25%水和剤(ダーズバﾝ）

艶
別
別
別
拠
錦
拠
閉
別
囲
錦
別
認
別
鯛
拠

７
９
７
１
，
，
１
７
，
，
１
９
，
，
７
９

1.000

1.000

2,000

1,000

1.000

2,000

2.000

1,000

2.000

2,000

1.000

2,000

1.000

1.000

1.000

グ

グ
ー
酉
〃
‐
『
〃

〆

〃

〃

グ

／
ロ
グ

〃

／／

第3図野外散布果実に対するモモシンクイガの卵接種によるピレスロイド剤の有効期間（成田．大隅，
1985:奥原図）

ふ化前日に接種，破線で示す期間中に食入防止効果が失われる．比較のため最下段に有機リン剤クロルピリ
ホスの有効期間を示す．

キムシ類，キンモンホソガ，アブラムシ類，その他など

を1回の散布で長期間抑える効果がある。しかし，本

種に供試された12剤の残効には大きな差があり（第3

図)，残効30日以上の薬剤は7剤，20～25日が3剤，

15日以下が2剤であった。しかも，残効30日以上の

薬剤でも，ボルドー液と混用及び近接散布した残効は半

減した（第4図)。価格がこれまでの殺虫剤より高いが，

残効の長さで他の殺虫剤を2回削減できるので実用性は

十分ある。本種のように産卵期間が長い特徴のある害虫

には非常に有効である。

このように，目先の効果は抜群な薬剤であるがその欠

点も大きい。そのlは魚毒がC類，蚕毒が長期間あり，

これらへの影響が大きい。その2は，残効が長いことは

天敵類にも長く悪影響があり，使用園の生物相バランス

を崩すことである。使用後l～2年で，ハダニ類，リン

ゴワタムシ（奥,1986a),ナシ園におけるハダニ類，ク

ワコナカイガラムシ（内田,1986),カンキツ園におけ

るミカンハダニ（古橋,1986)などのリサージェンスが

確認されている。今後どんな害虫が異常発生するか警戒

を要する殺虫剤といえよう。その3は，野菜のコナガな

どで薬剤抵抗性が非常に早期に出現しており，しかも系

統内に交差抵抗性があることも知られている。このよう

なことから,この系統の殺虫剤はできるだけ使用を控え，

どうしても使用しなければならないときは年1回使用に

限定し,1～2年使用して害虫の密度が低下したら，再び

有機リン剤の使用に戻るようにしてはどうかと考える。

薬剤名(蕊）010203040
散布後日数

薄雪一一
〆

〆
Ｐ
グ

〆〆

V新しい防除法研究の現状

第4図野外散布果実に対するモモシンクイガの卵

接穂によるピレスロイド剤と4-12式ポル ’性フェロモン剤の利用

ドー液の混用．近接散布の有効期間(1984)トラップによる誘殺消長は成虫の活動実態により近似
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する点が多いことは前述したが，誘殺消長で発生予察

し，さらに防除要否の判定に利用するためには次の問題

がある。そのlは越冬世代の羽化期間が長く，次世代の

羽化と一部重なって切れ目がなく活動する地方もあるた

め，どこをポイントに予測すべきか焦点を紋り難い。羽

化期が比較的短く斉一な他の害虫と異なり，現時点まで

の誘殺経過から今後の経過を単純に予測することが困難

である。その2はトラップ設置付近の果実被害と誘殺数

は並行せず，年次変動が大きい（水越,1983)。この原

因はトラップの誘殺範囲がかなり広いのに対し，被害に

は偏りがあるために生ずるものと考えられている（奥

ら,1986b)。

これらの問題解決には，雌，雄成虫の活動性と産卵の

関係，誘殺パターンと積算気温の関係，トラップ誘殺範

囲内の被害と誘引数の関係など基礎的研究が望まれる。

また，交尾交信かく乱効果は隔離された果樹園での実

用性は見られたが，その他の園では実用効果を確認する

までに至らなかった。マストラップの利用も実用性が見

られなかった（日植防協,1980など)。

2天敵・微生物の利用

本種は幼虫期の大半を果実内と地中で過すため，生物

的因子のうち寄生虫や捕食虫の利用による防除は困難と

されてきた。これまで卵寄生のキイロタマゴバチ(Tri-

chogrammadendrolimi),踊寄生のシロモンフシオナガヒ

メバチ(Pimplaajboα""似加α）などが知られている（豊

島,1954;安松ら,1964)が，寄生能力はいずれも弱い。

一方，寄生性の微生物では活性は弱いが,幼虫,踊,成虫

に＆γrα"α"arc"""‘が寄生することが知られた（岩花

ら,1985)ほか，現在,次の種の基礎的研究が行われてい

る。赤きょう菌は蛎寄生として有力視されていた(関口，

1955)が，研究は中断されていた。近年，再開発され，

黒きょう菌も加えた利用法が検討されている（柳沼，

1985)。また，筆者らが秋田県内から採集した幼虫から

穎粒病ウイルスが発見され(Satoら,1977),基礎的研

究が行われており（佐藤ら,1984;成田ら，未発表).

より活性の高い系統の選抜が続けられている。この研究

と並行し，ウイルス増殖に必要な本種の人工飼育法の開

発も進められ，飼いならした系統をリンゴ果実を用いて

累代飼育することが可能になった（佐藤ら，未発表)。

筆者らは25C定温，白色蛍光照明16時間/1日の人

工飼育室で，年間10世代を飼育し，年間の幼虫生産数

を15万頭以上あげている。さらに，リンゴ果実のペー

ストや市販の蚕用人工飼料を基材にした人工飼料で，リ

ンゴ果実で発育させた個体よりやや体重が軽いが，発育

所要日数は同じ程度のものを見いだし，現在9世代まで

累代飼育を継続中である。しかも，この人工飼料を用い

た幼虫の飼育で穎粒病ウイルスの増殖も可能である（成

田ら，未発表)。この方法が完成することにより，ウイ

ルス増殖のほか，本種の生態，習性上で未解明な実験が

年間を通じてできることになるであろう。

3昆虫発育制御剤の利用

近年，昆虫発育制御剤(IGR)が開発され，本種の殺

卵効果も検定され始めた。この系統は天敵類に影響が少

ない見通しから,1日も早い実用化が望まれる。現在ま

での試験では，残念ながら卵日齢が2日ごろまでの卵に

は効果があるが，4日齢から終日齢の卵では効果が低い

(日植防協,1986など)。リンゴの主要害虫の防除は6

月以降に行われるものが多い。他の害虫に効果があって

も本種に効果がなければ，6月中旬以降の産卵期間に

は，本種に効果のある殺虫剤と混用することになり，経

済性から実用化は困難であろう。この系統の剤は，まず

本種の殺卵効果を試験したほうがよいと思う。開発関係

者のいっそうの努力を期待する。

おわりに

モモシンクイガは成虫の発生型が複雑なうえ，羽化期

及び成虫活動期と産卵が並行せず，直接被害の因になる

産卵の予察が困難である。また，産卵されると短い卵期

間中に殺虫剤を散布しなければならない習性上の問題も

ある。これらが，必要以上に殺虫剤散布を繰り返す背景

になり，生物相バランスの破壊や他害虫の薬剤抵抗性を

発達させる原因になっている。あと2年で100年の研究

歴を迎えることになるが，防除法の確立はまだ先のこと

で，誠に残念である。しかしながら，人工飼育法の開発

により，生態や習性上の基礎的研究のテンポは今後急速

に進むものと考える。若い研究者の努力に期待するとこ

ろが大きい。
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媒介昆虫の培養細胞における植物ウイルスの感染・増殖

きむらいく

農林水産省農業生物資源研究所木村郁
お

夫

第1表媒介昆虫ツマグロヨコパイ類の培養液の組成
はじめに

ウンカ，ヨコバイ類によって伝搬される植物ウイルス

の大多数が，汁液接種や他のいかなる方法でも寄主植物

に伝搬されないことが知られている。これらウイルス類

の感染力試験には，それぞれの媒介昆虫の腹部に微量

(約0.2ul)のウイルス液（被検液）を注入する，いわ

ゆる微量注射法がこれまで用いられてきた(Black,

1941;Maramorosch,1955)。しかし，この方法は骨の

折れる実験で，最終結果を得るまでに50～60日の長期

間を必要とする（木村．福士,1960)。したがって，これ

らウイルス類の研究は汁液接種の可能なウイルス類の研

究に比べて著しく遅れていて，いまだにウイルスの諸性

質についても不明の点が多い。

これら虫媒伝染性ウイルスは寄主植物内と同様に媒介

昆虫体内でもよく感染し，増殖する(Fukushi,1940)

ことから，これらは植物と昆虫のウイルスの性質を兼ね

備えているという結論が導き出された。そこで，これら

ウイルスは媒介昆虫体内でよく増殖する点に着目して，

媒介昆虫類の組織培養を行い，おのおのの細胞株を確立

して，これら培養細胞を用いて，より正確なウイルスの

感染力試験を行うことが期待された。

初めてChiuとBlack(1967)がクローバーのwound

tumorvirusの媒介昆虫Agalliaconstricta(ヨコバイ

の1種）の細胞株の確立に成功し，その培養細胞にウイ

ルスを接種して増殖することを証明した(Chiuand

Black,1969)。その後，イネ萎縮病ウイルス(RDV)

の研究においても媒介昆虫ツマグロヨコバイ(NC),ク

ロスジツマグロヨコバイ(NN)及びイナズマヨコバイ

(RD)の細胞株を確立し，これらの培養細胞にRDV

を感染させることに成功した(Kimura,1984～86)。こ

こでは主として，培養細胞を用いたRDVの研究につ

いて述べる。

1．

2．

Schneider'sDrosophilamedium
(revised)….…………………….….…500mJ

Medium199(10Xconcentrate)with
Hanks'saltandglutamine
withoutsodiumbicarbonate...…..….50mZ

MediumCMRL1066with

glutamine．.……………………...….…25ml

Fetalbovineserum*).……….……….150m/

0.05MHistidinesolution.…...…..…..､500mZ

PenicillinGpotassium.….….……120,000unit

Streptomycinsulfate….……….……….120mg
Neomycinsulfate(10,000us/ml).………..6mZ

Fungizone(250Mg/mZ)………….…….….4mZ

3．

●
●
●
●
●
●

４
５
６
７
８
９

a）熱処理:56C,30分間．

全部の培養液量は約1,240m/で,PH値は6.50
～6.60に調整する．

り出し，数個の組織片に切断して，これらを0.25％ト

リプシン溶液(Tyrode氏液にトリプシンを溶解）で

10～20分処理して組織をほぐし，のち培養液を加えて

酵素作用を止める。処理された組織片は20～30個ずつ

少量（約0.5mZ)の培養液中に入れ,25C恒温器内で

培養する。培養液は1週間隔で取り換える。実験に用い

た培養液（第1表）はLiuとBlack(1976)らのもの

を少し変えたものである。

培養した組織片は数時間後には培養容器の底面に付着

し，48時間以内には新しい細胞が元の組織片の周りに

遊離してくる。このようにして新しい細胞が数を増し

cellsheetを作って移植した組織片を埋め尽くす。この

ように，細胞が容器底面l様に増殖すると継代して2個

の容器に分ける。それ以後の継代には底面25cm2のプ

ラスチック製培養フラスコを用いる。これら細胞は培養

器の底面に付着し,1層となって生育する上皮性の細胞

である。形態的には2種類の細胞からなり，多数を占め

る細胞は紡錘形をしており，少数のほうが円形をしてい

る。NC細胞では，前者が幅7～10Mm,長さ15～60

似mで，後者は径6～20Mmであった。

以上のようにして培養を続けた結果,NC細胞で6

株,NN細胞で4株及びRD細胞で5株を確立した(第

1図)。また，これら細胞株の最多継代数は第2表に示

すとおりである。NCとNN細胞は形態的にも類似し

ており，生育速度が早いが,RD細胞は形態的にも異な

I媒介昆虫の培養細胞株の確立

ヨコバイ類の産卵後6～11日目の卵を取り出し,70%

エタノールに3分間浸漬し，のち滅菌したTyrode氏

液で洗浄して卵の表面殺菌をする。この卵から旺子を取

InfectionandMultiplicationofPlantVirusesin

theirVectorCellMonolayers. ByIkuoKimura
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りやや細長い細胞が多く，生育速度も遅いので，したが

ってﾉ|竜存期間は長いようである。

II培養細胞へのRDVの接種

1接種源の調製

感染イネ葉を70％エタノールに3分間浸演，のち滅

菌蕪洲水で洗って炎而殺1淵をする。滅菌した菜は細かく

切断して，生葉ip:の1!)倍敵のリン雌緩衝液(0.1M,

pH7.3)を加えて磨砕する。磨砕液は冷却遠心分離

(1,470×g,15分）して’二滞液を取り接種源とする。接

種源をさらに術釈するときは,Hls-MgCl^液(0.1M

histidine,0.01MMgCI,,pH6.0)を用いて行う。こ

の20倍希釈接柿源は0.5mノずつアソプルに入れ，-

80c:超低温Wiで凍結保存する。使用時にはアンプルを

取り川し，速やかに37～40"C温湯に入れ解凍する。こ

のように凍糸,'iHi'解処即を行っても，無処理の試料に比べ

ウイルス活性の低下はほとんど認ぬられない。

2接種用培養細胞の調製

ウイノレスの感染力試験に用いる細胞は径15mmのカ

バーグヲス上に培養したl層の細胞で行う。継代後2～

3日暗養した''1胞を収1.細胞僻度(3.5～5.5)×106

個/mlの懸濁液を0.12mノ量を1枚のカバーグラス全

而に広げる。このカバーグラスを2～3枚ずつ径60mm

プラスチックシ,,－しに入れ，シー,,－しの内側の底の線

に沿って培養液を少量入れ，細胞の乾燥を防ぐ。これを

さらに係80mmグラスシャーレに入れ,パラフィルムで

封じる。細胞をカバーグラス上に侭いてから付蒜するま

で約3時間ほど，水平な実験台上に静置する。その後，

28C恒温器内で約48II'J:間培養した細胞をウイルスの

接称に用いる。

3ウイルスの接種

細胞が全而に生育したカバーグラスをウイルスの感染

力試験に用いる。これらをHis-MgClj液で2回洗っ

て，接種源を0.05m/ずつ1枚のカバーグラス上の細

胞に加えて，1～3時Ilil28"C恒温器|ﾉ1に静inして接柿

する。接種が終わったら，培養液を各カバーグラスに2

～3滴加えて洗浄し（31両|反復)，未吸着のウイルス粒

子をiko去る。接祉された細胞は約0.15m/培養液で

覆って,28C恒温器内で10～48時間静侭する。

4ウィルス感染の検出

ウイルス感染の検出には蛍光抗体法（直接法）を用い

る。カバーグラス上の細胞は生即食塩緩衝液(PBS,pH

7.3）で洗い，カバーグラスごと風乾させ，冷アセトンで

5分In]固定する。固定された細胞は蛍光抗体で!0～60

分,37C湿室で染色する。その後過剰の蛍光抗体は30

輔l図a:NG-24細胞株の継代後9(i時間培蕗の

細胞

b:NN-7細胞味の継代後96ll.'f111]陪養の

細胞（スケールは共に100mを示す）

第2表確立された媒介昆虫の細胞株

…輪、脇ﾘim*
簸大継代
数1〕）

(passages)

１
１

細胞味a）
(No.)｜

NC-151978年4月2711308-1098
NC-191979I24408-1185

NG-20'/214249-1198

NC-21〃〃154(）7－1(）lO2
NC－24〃〃28407-9147

NC-25"5240i6－9165
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a)NC:ｼﾏダﾛｮｺパｲ,NN

ヨコバィ,RD:イナズマョコ

w1986年12月25日に洲査.
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ある。

m培養細胞でのウイルスの感染・増殖

1培養細胞にRDVを接種するときのpH値の影響

接種源をpH5.0～7.5までの種々 の値のHis-Mg

Ch液で10~'に希釈し,28Cで90分NC細胞に接

秘した。その後,Itちに残りの接種源の試料のpH値

を測定した。これら試料はその後28Cに90分静置

し，21回''三|のpl-l値を測定した結果,pH値の変化はい

ずれも0.05より少なかった。第3図に示すごとく,pH

値が5．()～7.5の範囲でRDV接種に最適pH値は

6.0の近傍であった。pH値5.5以下，あるいは6．5

以上では感染力が急速に低下した。

2培養細胞にRDV粒子の吸着及び侵入

RDV粒子が吸着するのに十分な時間は，ウイルス

令浄

豪，

？

粥2igRDVを接砿後42li寺間で間だ，蛍光抗体

で染色したNC-24細胞株の鼎M胞

’'1く見えるのが感染した細胞（スケール｛よ

25mを表す）

～40分,PBS液に漬けて除去する。染色された試料は

カバーグラスごとスライドグラスに50％グリセリン入

りPBS液でマウントして，蛍光顕微鏡-ドで観察する。

感染した細胞は黄緑色に特異的に光って見える（第2

図)。

5蛍光抗体で染色されたホウカス測定法

染色された細胞群は200倍の倍率で数えられた。こ

こで用いた方法は，感染した1個の細胞及び隣り合った

感染細胞，あるいは近くの感染細胞群を一つのホウカス

として数える方法である。この方法で10枚の試料につ

いて，カバーグラス全域と2直径域のホウカス数を調べ

た結果，第3表に示すとおりになった。すなわち全域の

ホウカス数/直径域の平均ホウカス数が約10になった。

そこで直径域の平均のホウカス数に係数1(1を掛ければ

カバーグラス全域のそれが推測できる。ただし，これが

適応できるのは直径域のホウカス数が4～150の範囲で

○：EXPTl
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０
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第3図RDV接種時における接種液のI'H値の影
響

楼種時間：90分,28C,接種後の培養時

間：42時間,28C,接種液濃度：10－4

I I
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士

0．45

□

0306090120150

接種時間（分）

鴫4図異なった接祇液濃度における十分な接種時
間の長さ

接稚液濃度:10-3.,io-4.o及び10-4-5接

砿液のpiI値:6.0,接種後の培養時間：42

時間,28C

平均
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o:EXPTl

▽：EXPT2

▼：CONTROL

0306090120150180

接種後から抗血清を加えるまでの時間（分）

第5図RDV接種後の種々の時間におけるRDV

の細胞内侵入の割合

接種濃度:IG-*接種時間:30分,28C,

中和に用いた抗血清濃度:1/25,接種後の培

養時間：40時間,28C

接種初期からの時間（時）

第6図培養細胞内でのRDVの増殖

接種液濃度:10-',接砿時間:60分,28C,

接純液のPH値:6.03

スの活性が検出された。この0～12時までの期間は潜伏

期に当たる。12～20時まではウイルスの増殖の割合が

指数函数的に増え，その速度は96分間で2倍に増殖し

た。その後20～28時間ではウイルスはわずか増殖する

か，ほとんど増殖しなかった。

4培養細胞を用いたホウカス測定法と媒介虫注射法

によるRDV希釈限度の比較

同一接種源を用いて上記2法によりウイルスの希釈限

度を比較した。ホウカス測定法では10-6～io-^相対濃

度範囲内でホウカス数とウイルス濃度が比例して直線に

なった。したがって，希釈限度は10-6-5～10-6.0の間に

濃度と接種量に影響することが考えられる。そこで

10-30lO-̂ .0及び10-4.5相対濃度にウイルス液を希釈

して接種した結果，第4図に示すとおり，十分な時間は

それぞれ60，90及び120分であることがわかった。

次に細胞に吸着されたRDV粒子が細胞内に侵入す

るまでの時間を調べた。ウイルス接種後，種々の時間に

RDV抗体を加えて細胞の外側にとどまっている粒子

を中和させた。予備実験で，力価1/6,000の抗血清の

1/25希釈液でよく中和された。10-2相対濃度のRDV

液を30分間接種して，その後0,30,60,90,120,150

及び180分に1/25抗血清を含む培養液と接種源を置

換した。その結果，第5図に示すごとく，約90～120分

後にRDV粒子はほとんど完全に細胞内に侵入すること

がわかった。

3培養細胞内でのRDVの増殖

培養細胞の中でRDVがどのように増殖するかを，

ウイルスを接種した細胞から経時的にウイルスを抽出し

て，その抽出液を新たに作った接種用カバーグラス上細

胞に接種して，ウイルス増殖の程度を判断した。最初に，

培養細胞に10-3相対濃度のRDV液を60分間28C

で接種した。その後経時的に細胞を取り出し，低速遠心

分離して細胞を沈殿させ細胞の容量を測定した。

この細胞に20倍量のHis-MgClz液を加えて,-80

°C超低温槽で凍結保存した。のち全試料を取り出し温

湯(25C)につけ解凍，低速遠心分離して上清を接種源

とした。第6図に示すごとく，接種の初めから8時間ま

ではウイルス活性はなく,12時間後に初めて子孫ウイル

カ
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グ
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ス
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の
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ウ
カ
ス
数

103

102

10’
▽

10-6.O10-5.5IQ-6.010-4.5IQ-4.0IQ-3.S

接種源の希釈度

塊7図培養細胞を用いたRDV活性の希釈限唆

接種時間：2～3時間，接穂液PH値:6.03,

接種後の培養時間：“時間,28C
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おわりに

以I1述べたように,RDVの媒介虫について,6NC,

4NN,股び5RDの細胞株を碓iV;して，液体窒素槽（-

196C)中に全細胞株を保存している。

ilU述のごとく,I'M'喪細胞を用いたウイルス感染力試験

は，これまで川いられた媒介虫微歴注射法に比べて定鼓

''1りで,100f商鋭倣で，しかも実験期間がわずか18時lHl

以|ﾉ､IとL，う利点を有する。そこで，この方法は虫媒伝染

をし，かつ山休|ﾉ1｣11殖性柚物ウイルス病に広く応用され

ることであろう。

匡

感
染
率
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接他源の希釈皮

1'ﾘ8m蝶介虫微'It注射法によ6RDV吋性の市釈

限度

NC昆虫のft;;:ふ化後12～14IIII,a!M111;:

l伽に約（).2/"，′典験川liil;60mill,注射

affi.iS,光:(25d=l)。C,3,0001x
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あった（第70)。

他方，媒介虫注I|法によると，ウイルス淡度と感染卒

の関係は10-1.0～10-̂ ffl対膿度範1)11内で比例して直線

的になり，希釈限度は10“～IO-i.oの,,,,にあった“

8区I)。

この2種のウイルス感染ﾉJ,試験法はlill背のほうが俊門

より鋭敏で1100益少ないウイルスまで検出することが

（5）仇mffi'l物とこれの上壌'hでの'女定化を促すli-

物をlllいた｣:域ｿI'､mの防除

（栃木ﾘ,';農試）イく|鴫利り)氏

(6)m物ill菌ｿI'､li〃除への細胞工'γ:的手法の導入

（近畿大鵬学部）豊Ⅱ｜秀吉氏

（7）タマネギ1炊腐瓶について

（道立逝け』挫試)Ulihiも夫氏

¥mまたは,iI波要旨集布望の方は，下,池あてご連絡-1,．

さい。1+1し込み川紙をお送り致します。

談｢油会Hl-n.i人：〒911U仙台市片平2-1-1

束北大'¥挫学研究所菊本敏雄

芯浦022-227-62()0内線3313

なお，上rid会場においてI!本植物ｿi牡Wr:会東北部会の

主雌による1,tmN〃iが予定されています(10)12II13:00

~14:00)

HIS]人ザ:数授後藤正夫氏『Ilfl物病原細菌の分子遺伝

mj¥究における進歩と展望」

特別荊演の要旨は談話会の満減要旨集に掲載されま

す。

○第14回植物細菌病談話会のお知らせ（′

II!l,'j::IIRftl62年10ﾉIIII(/K)13:00～10112||fe)

11:45ll'.

会場：東北大’,̂ vmBdin台市j池､雨'曲'mri-i)さい

くプﾛゲﾗﾑ>:談

(1)イネもみ柚Ill菌ﾘi'liiによる苗腐敗1li;の発生凶:囚

と防除（陥島県病害虫防除)ﾘ｢）遠藤帆¥i氏

（2）イネもみ枯IB画病の発病要因と〃m細iWのl獅仇な

過裡（ﾉし州典試）対馬〃此也氏主雌

（3）ニンジンこぶｼi嘘iの分lIIおよび生態～14

ifr森I'l↓畑作|刺試）○桑111m唖氏,)li

ciitm大鵬'､):部）後藤ll且夫氏''('M

（4）トマトかいよう瓶の発生生態と防除特

in菜・茶試盛m支場）佐々木次雄氏す。
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ハダニ類における有機スズ剤抵抗'性の現状と問題点

－茶寄生カンザワハダニを中心として－

まさる

勝＊
おきか

農林水産省野菜・茶業試験場刑
へ

部

地域には有機リン剤と有機塩素剤（ケルセン）との複合

抵抗性のカンザワハダニが発生していた（刑部,1973)。

そのためにチャではこれらの抵抗性ダニに対･する有効薬

剤の探索が急務となっていた。そこへ登場したのがこの

水酸化トリシクロヘキシルスズ剤である。このような背

景から，チャでは,1972年以降，カンザワハダニの主防

除剤として水酸化トリシクロヘキシルスズ剤を盛んに使

用するようになった。

筆者が本剤に対する茶寄生カンザワハダニの抵抗性発

現に疑いを抱くようになったのは1975年ころからであ

る（刑部，未発表)。すなわち，茶産各地から採集,混合

集団としてインケンマメの葉で累代飼育していたESP

剤抵抗性・水酸化トリシクロヘキシルスズ剤感受性のカ

ンザワハダニを，約2週間ごとに，水酸化トリシクロヘ

キシルスズ50％水和剤の5ppm液で計14回淘汰し

た結果，第1図に見られるように，供試虫の淘汰薬剤に

対する感受性は淘汰が進むにつれて低下し，特に淘汰回

数が約10回に達したころからは感受性の低下がいっそ

う明りょうとなった。

この結果から筆者は，当時の茶寄生カンザワハダニに

対する本剤の爆発的使用実態から見て，茶園では近い将

来本剤に抵抗性を示すカンザワハダニが発現する可能性

が非常に強いと考え，その旨,1975年度の茶関係会議資

料の中で警告した。

茶園で，水酸化トリシクロヘキシルスズ剤に対する力

はじめに

有機スズ剤（水酸化トリシクロヘキシルスズ，酸化フ

ェンブタスズ）は，各種ハダニ類の防除剤として,1970

年代初期から各種の作物で広く使用されてきた。しか

し，近年になってこれらの薬剤に抵抗性を示すハダニが

出現し，特にチャにおいては1975年以降，一部の地域

であるとはいえ，主防除剤として使用されてきた水酸化

トリシクロヘキシルスズ剤に抵抗性を示すカンザワハダ

ニが発生して（浜村,1984a,1985)防除に大きな支障を

きたしている。チャ以外の作物における有機スズ剤抵抗

性の現状については，一部の作物で感受性が低下または

抵抗性となったハダニが発生して､､るといわれている

が，報文として扱われたものが見当たらないために，は

っきりしたことはわからない。よってここでは，ハダニ

類における有機スズ剤抵抗性の現状と問題点を，茶寄生

カンザワハダニを中心に述べることにする。

Ⅱ茶寄生カンザワハダニにおける

有機スズ剤抵抗性の現状

現在，茶寄生カンザワハダニの防除剤として適用登録

がある有機スズ剤は,水酸化トリシクロヘキシルスズ(プ

リクトラン）と酸化フェンブタスズ（オサダン）の2剤

である。しかし，これらの殺ダニ剤の茶園での使用状況

は，カンザワハダニに対する効果や先に登録されたとい

う知名度などの点から，前者の使用量が圧倒的に多い。

水酸化トリシクロヘキシルスズ剤が茶寄生カンザワハ

ダニの防除剤として適用登録されたのは1972年である。

本剤は当時50％水和剤が市販されていたが,茶寄生カン

ザワハダニの雌成虫に対する効果は50～3ppm範囲の

殺虫試験でもLCcn値が得られないほど顕著で，ほ場に

おいても3,000倍液散布で十分な防除効果が得られた。

一方，当時茶園では各地に有機リン剤(CMP,ESP)

抵抗性のカンザワハダニが発生し，これに加えて一部の

淘汰前
4回淘汰

9回淘汰

11回淘汰
14回淘汰

７
６
５
４

死
虫
率
（
プ
ロ
ピ
ッ
ト
）

後
後
後
後

一一
ﾛ■■ーq■■ー

5 0100510

検定濃度(ppm)

第1図水酸化トリシクロヘキシルスズ50％水和

剤5ppm液淘汰による有機スズ剤感受性

カンザワハダニの感受性変化

飼育はインゲンマメ,25Cで行い，死虫率

は浸漬法検定（24時間後調査）によった．

＊現シェル化学(株)農薬開発センター
PresentStatusandProblemsoftheMitesResistant

toOrganicTinCompounds,EspeciallyontheKanzawa

SpiderMite,乃#γαnychuskα"zα”αiKishida,Parasiticon

TeaPlant.ByMasaruOsakabe
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283ハダニ類における有機スズ剤抵抗性の現状と問題点

ンザワハダニの抵抗性問題が表面化したのは1982年こ

ろからで*，場所は静岡県島田市周辺の茶園である。こ

の抵抗性問題はその後徐有に各地の茶園に波及し,1984

年現在では静岡，京都及び福岡県の茶園に水酸化トリシ

クロヘキシルスズ剤抵抗性のカンザワハダニが発生し，

その他多くの県の茶園にも本剤に低感受性となったカン

ザワハダニが発生している（第2図，第1表)。

しかし現状では，茶寄生カンザワハダニにおける水酸

化トリシクロヘキシルスズ剤抵抗性の発達程度は，たと

え同じ県内,同じ地域であっても必ずしも一様ではない。

その一例を浜村(1985)が1983年に京都府の茶園で調

査した結果でみると，府下南部の宇治市や久御山町の茶

園から採集したものでは強度の抵抗性であったが，府下

北部の舞鶴市や福知山市の茶園から採集したものは明ら

かな感受性となっており，さらに同じ北部の茶園でも福

10

死
虫
率
（
％
）

5

玉岡知阜賀都知岡賀崎本崎児
島

第2図茶寄生カンザワハダニ雌成虫の水酸化トリ

シクロヘキシルスズ25％水和剤4,000倍

液処理による府県別平均死虫率（浜村，

1985より作図）

第1表茶'答虫の1984年現在における薬剤抵抗性発現状況

’’ 抵抗性発現または効力低下府県名剤名害虫名 薬

愛知，求郁，奈良，福M,熊本，宮崎
鹿児島
三重,feiK''i,長崎，宮崎
宮|崎

am
宮崎，
静岡，
三重，

三重

水酸化トリシクロヘキシルスズ
各樋有機リン系殺ダニ剤
ケルセン

BPPS

ポリナクチン複合体.BPMC

カンザワハダニ

|蕊
｜静岡,滋賀,佐賀,熊本

｜静岡

｜繍醐
｜長崎，鹿児島

｜鍵長崎棚鵬
繍巽

PAP

BRP

DDVP

メソミル

チャノコカクモンノ、マキ

EPNチャノ、マキ
－一

NAC

W購う

鼠…
|〆'ﾐル

チャノホソガ

|静岡チャノキイロアザミウマ

静岡，福岡
締lifil.三重
宝亜

Ultil

カルタップ
MPMC

BPMC

メソミル

DDVP

BRP

DMTP

チャノミドリヒメヨコバイ

１
１
‐

州
細
細
一
遡
一

コミカンアブ．ラムシ

｜PAPクワシロカイガラムシ

茶会議資料及び口頭報告により作表した．

＊浜付(1985)の服告から判断すると，京都府の茶園では1982年以前から抵抗性が発現していた可能性もあ

る．
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知山市のものでは感受性であったが，近隣の綾部市の茶

園から採集したものは明らかな抵抗性となっている。

このような抵抗性発達の地域差は，おそらく，ケルセ

ン剤の場合（刑部，1973）と同様に，それぞれの地域に

おける水酸化トリシクロヘキシルスズ剤の散布歴の差異

によるものであろうが，これが茶寄生カンザワハダニに

おける有機スズ剤抵抗性の現状である。

Ⅱチャにおけるカンザワハダニの水酸化

トリシクロヘキシルスズ剤抵抗‘性発現

がもたらす諸問題

1抵抗性発現と散布回数

現在，チャのカンザワハダニに適用登録がある殺ダニ

剤は20品目を越える。しかしこれらの殺ダニ剤は，第

1表に見られるように，近年，水酸化トリシクロヘキシ

ルスズ剤や各種の有機リン系ならびに有機塩素系の殺ダ

ニ剤のほかに，亜硫酸エステル系殺ダニ剤(BPPS)や

抗生物質殺ダニ剤（ポリナクチン複合体．BPMC）にま

で抵抗性発現またはその疑いが生じ，さらに一部の農家

からはジニトロ系殺ダニ剤(BINAPACRYL)にも抵抗

性が発現したという声さえ聞かれる。

周知のように，カンザワハダニはチャでは防除を欠く

ことができない重要な害虫である。一方，茶は毎日飲用

する生活必需品ともいうべき飲料である。そのためにチ

ャの病害虫防除に当たっては，可能な限り農薬の使用量

を低減させる必要がある。

しかし現実には，第1表にも見られるように，抵抗性

発現によってカンザワハダニをはじめとする各種茶害虫

の防除剤が欠落し，これが直接これら茶害虫の防除に大

きな支障をきたしているだけではなく，これらの抵抗性

害虫に対する徹底防除を意図した重複散布によって，薬

剤の施用量を著しく増大させている疑いさえある。特に

カンザワハダニについては，主な殺ダニ剤だけではな

く，頼りにしていた水酸化トリシクロヘキシルスズ剤に

まで抵抗性が発現したために，その疑いが強い。これが

茶寄生カンザワハダニにおける水酸化トリシクロヘキシ

ルスズ剤抵抗性発現がもたらす問題の一つである。

2リサージェンス

すでに述べたように，チャでは近年，カンザワハダニ

のほかにチャノコカクモンハマキなど各種の害虫に抵抗

性発現または薬効減退が生じたといわれる（第1表)。

これに対し，近年登場した合成ピレスロイド剤はカソザ

ワハダニを除く各種の茶害虫に顕著な防除効果を示し，

すでにその一部が茶用殺虫剤として市販されている。

しかしながらこれらの合成ピレスロイド剤は，周知の

ように，散布後に現れるハダニの多発生現象（リサージ

ェンス）が多種の作物で問題となり，チャのカンザワ

ハダニにおいても例外ではない（浜村,1984b;小泊，

1985)。そのためにチャでは現在，合成ピレスロイド剤

の使用に関して，抵抗性で難防除となっているカンザワ

ハダニのリサージェンスを考慮して使用制限するか，そ

れとも抵抗性で難防除となっている一般茶害虫の防除を

優先させるか，現場においても非常に大きな混乱を生じ

ている（静岡県植防,1986)。

もちろん，合成ピレスロイド剤によるハダニ類のリサ

ージェンス回避策については，各方面で，あらゆる角度

から検討が進められているが，決め手となる方策はまだ

得られていない。茶寄生カンザワハダニの水酸化トリシ

クロヘキシルスズ剤抵抗性発現がもたらすもう一つの問

題である。

第2表水酸化トリシクロヘキシルスズ剤抵抗性カンザワハダニにおける

7か月間薬剤遮断飼育後の有機スズ剤感受性

死虫率（雌成虫)*>%
検
濃
定
度 ‐

Ｉ
薬 剤名 実験開始時b） 7か月間薬剤遮断飼育後

(倍） A B CD

－
５
７
５
０
３

－
●
●
●
●
●

｜
Ⅳ
旧
５
９
３

250

500

1,000
2,000
4,000

９
２
０
９
０

●
●
●
●
●

４
０
２
１
４

１
１

１
３
９
６
０
｜

理
廻
５
皿
一

７
５
０
５

●
●
●
◆

５
３
３
０
７

１
１水酸化トリシクロ

ヘキシルスズ25％
水和剤

ｊ
ｊ
ａ
。
、

浸漬法，24時間後調査．

供試虫は水酸化トリシクロヘキシルスズ25％水和剤250倍で淘汰し抵抗性となったものを用いた．

Aは淘汰末期に6回検定した平均値,Bは淘汰終了直後に5回検定した平均値,G,Dはともに7か月間薬剤

遮断飼育後に1回検定した結果を示す．

飼育はインゲンマメ,25Cで行い，薬剤遮断後の検定は1987年1月に行った．
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3使用休止と感受性復元

ハダニ類の場合，抵抗性の発達や消失には薬剤による

防除的要囚のほかに，抵抗性の遺伝様式や抵抗性個体の

持つ適応度などの遺伝的要因も大きく関与すると考えら

れている（刑部,1973;I.noue,1981;ル上,1981)。す

なわち，集団lﾉ1におけるハダニの抵抗性は，薬剤による

防除的要因のほかに，抵抗性の遺伝様式が優性の場合に

は集団内ハダニの交雑によって発達または維持され，逆

に劣性の場合または抵抗性個体の持つ適応度（噌殖力）

が感受性個体のそれに比べて劣る場合には，ハダニ間の

交雑または環境抵抗によって低下するというのである。

カンザワハダニの場合，有機スズ剤抵抗性の遺伝様式

や適応度についてはまだ明らかにされていない。しか

し，第2表に見られるように水雌化l、リシクロヘキシル

スズ剤に抵抗性となった個体群は，薬剤を遮断して7か

月間経過(25C飼育）しても感受性が復元しなかった

ことから考えると，劣性遺伝をするケルセン剤の場合

il-il部,1973)とは異なIルほ場において水酸化トリシク

ロヘキシルスズ剤の使用を休止することによって感受性

が復元する可能性は非常に少ないといわざるを得ない。

いったん発達した抵抗性が，その薬剤の使用休止によっ

て感受性に復元するか否かは鵬家にとっても非常に大き

な関心事である。第2表の結果はこのような見地からも

その持つ意義が大きい。

おわりに

以上，ハダニ知における有機スズ剤抵抗性の現状と間

迦点を茶寄生カンザワハダニを中心に述べた。既述のよ

うに有機スズ剤は，現状ではハダニ顔の特効薬ともいえ

る位世づけにある。一方，ハダニ瓶における有機スズ剤

の抵抗性は，見かたによっては，いま問題が表mi化した

ところであるともいえる。そのために有機スズ剤は，一

N|;の作物で抵抗性|川越が生じたとはいえ，ハダニ類の防

除剤として今後もり|き統いて多用されることであろう。

チャのカンザワハダニに見られるように，ハダニ類にお

ける有機スズ剤抵抗性の発現が思わぬところに二次的な

悪影響を及ぼさないとも限らない。取り扱いにいっそう

の注意を'喚起するとともに，本小文がこのような視点か

らいくらかでも参考になれば幸いである。
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（理化判iⅡ先ハ｢）育武h氏
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4）総合討諭

炎彰式:17:10～17:30報農会第2回功労賞表彰式

懇親会:17:30～19:3(）

参〃Il(:5,000PI(懇親会賞こみ）

’1}::生',M'JI1,500円01蛎州のみ）

参加希望者は8〃末川までに~ド肥口座へ参加費

をお脈込み1､.さい。前もって要旨柴と名札をお

送り致します。

（振替）東京0-103214財団法人州幾会

連絡先：シンポジウムm催実行委員代表本IHI保男氏

〒351-01和光市麿沢2－1

1:''1化､j2:Iiﾙ究所微生物lUI御研究室ファンジトロン

TEL0484-62-1111(|ﾒ-1)5015

Ili:務局：財HI法人ill挫会

′附務理ll-斎藤恵（まもる）

〒187ノ|､平市鈴木町2-772(植物防疫

資料伽|ﾉ､j)TEL0423-81-5455

○「植物保護ハイビジョン-1987」のご案内恋桃

一海外における植物保護の現状と展望一参〃llj

主i:財団法人ドトi農会

II11*:昭和02年9H25||(金)13:00～17:()(）

1ル所：家の光会航7階噛納03-260-3198(代）

波題：

13：10～14:00

1)アフリカにおけるこれからの1PM(害虫管理）連絡

（来京挫工大）八木蝶実氏

14：10～15:0(）

2）ヨーロッパにおける伽物保護j，｢IIの巾場

一西ヨーロッパにおける殺虫剤をIp心として－

（住友化学工業(株)）火|ﾉ､IHi氏

15:20～16：10

3）東南アジアにおける雑v-i坊除の現状とiilli厘ﾉ↓､（
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新しく命名・改訂された線虫の学名及び和名

畦
島
睡
原

韓
大
ゅ
湯

両
康

おみ

臣
いわお

巌

農林水産省農業研究センター

農林水産省横浜植物防疫所

最近，線虫の分類は新種の記載に加え，上位分類群の

改訂や再編がめまぐるしく，まさに激変の様相を呈して

いる。このため，日本線虫研究会では，これに即応した

新しい分類表及び和名についての要望にこたえるべく作

業を進めているが，その完成にはなお日時を要する状況

である。そこで，現在までの作業で学名あるいは和名の

変更がなされたものと，新種で学名及び和名が決定され

たものを，とりあえずここに紹介する。

なお，この中には，わが国の植物防疫法の輸入禁止対

象の有害動物に該当するものl種(Radoﾀｶo伽c"γ0ｸﾙー

j伽）と，特定重要病害虫検疫要綱で特に侵入を警戒さ

れる2種(R.similis,X枇加"Iα加dex)の線虫が含ま

れている。

過去における学名及び和名命名の経緯としては，昭和

33年，日本植物防疫協会線虫対策委員会(1958)が用語

統一の目的で，わが国で検出された植物寄生線虫の主要

’ ’学 名 和 名 災 名

NEMATODA線虫動物門
Secernentea幼器綱
TYLENCHIDAティレンクス目

TYLENCHORHYNCHIDAE

Tesse""Sc勿加"i(Steiner)Jairajpuriet
Hunt

RADOPHOLIDAE

Radopholusc"γ叩耐加Huettel,Dicksonet
Kaplan
R.s加His(Cobb)Thorne

HETERODERIDAE

B枕γαα〃′"αe(WoUenweber)KralletKrall
Cacto〃αcacti(FilipkvetS.Stekhoven)
KralletKrall

Globo〃γα〃加加iOgawa,Ohshimaet
Ichinohe

MELOIDOGYNIDAE

Meloidog""ecamelliaeGolden
M.”g航amj8"sisToidaetYaegashi

APHELENCHIDAアフェレンクス目
PARASITAPHELENCHIDAE

B別"”〃‘"‘伽sxyloｶﾙ"us(Steineret
Buhrer)Nickle

Adenophorea尾腺綱
DORYLAIMIDAドリライムス目

LONGIDORIDAE

逓肋加加αindexThorneetAllen

科
1． tobaccostuntnematode

tesselatestyletnematode

ナミイシュクセンチュウ

●
●

●
●

科
２
３
科
４
５
６

カンキツネモグリセンチュウ＊

パナナネモグリセンチュウ＊

citrusburrowingnematode

bananaburrowingnematode

oatcystnematode
cactuscystnematode

mugwortcystnematode

ムギシストセンチュウ

サポテンシストセンチュウ

ヨモギシストセンチュウ

●
●

科
７
８

camelliaroot-knotnematod

Suginamiroot-knotnematode
ツバキネコブセンチュウ

スギナミネコブセンチュウ

科
9． pinewoodnematodeマツノザイセンチュウ

●

科
川 ブドウオオノ、リセンチュウ＊＊ Californiadaggernematode

命名・改訂内容

1,4,5,9:学名が変更された．

｜日学名1:刀lenchoγ九ｼ"‘伽sclaytoniSteiner,4:雄"γoderαα"‘"αeWoUenweber

5:H.cactiFilipjevetS.Stekhoven,9:Bu応α′〃‘"‘ﾙ称〃g"加如MamiyaetKiyohara

2:R.s加His(Cobb)Thorneの“カンキツレース”が新種として記載された．

6，7，8：新種として記載された．

＊：旧名ミカンネモグリセンチュウを改めて，新たに和名を決定した．

＊＊：新たに和名を決定した．

ScientificandJapaneseNamesofNematodesNewlyDescribedorRevised.ByYasuomiOhshimaand
lwaoYuHARA
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新しく命名・改訂された線虫の学名及び和名 287

な種類（属及び種）について，コムギツプセンチュウ以

下17種の和名を決め，その後，昭和39年に同委員会

(1964)は，新たな種を加えて，合計30属36種の和名

を決定した。また，日本線虫研究会線虫学用語委員会と

日本応用動物昆虫学会線虫学用語小委員会(1977)は，

わが国未検出の線虫も含めて,17科51属65種の和名

を決定した。また，西沢(1980)は，「農林害虫名鑑」

の中で，79種の和名を挙げている。

参考文献

1）相原孝雄ら(1981):日線虫研誌10:8～12．

2）日本線虫研究会・日本応用動物昆虫学会（1977）：線虫学
関連学術用語集,118pp.

3）日本植物防疫協会線虫対策委員会(1958）：植物防疫12：
265.

4）一一一一(1964):同上18:159～160.

5）西沢務（1980）：農林害虫名鑑，日本植物防疫協会,3～
7．

6)Ogawa,Y・etal.(1983):Jpn.J・Nematol、12：41～
46．

7)TOIDA.Y・andT.Yaegashi(1984):ibid､14:49～57.

農

本会発行図書

林害虫名鑑

日本応用動物昆虫学会監修

3，冊0円送料釦0円A5判本文307ページビニール表紙

日本応用動物昆虫学会の企画により，45名の専門家が分担精検して，農林関係の重要害虫2,215種を収録し

た名鑑である。既刊の「農林病害虫名鑑（昭和40年)」を改訂し，編集に新しい工夫がこらされている。第1

部では系統分類的に重要害虫（学名・和名・英名）がリストアップされ，第2部では農作物・果樹・花弁・

林木・養蚕・貯蔵食品・繊維など225に分けそれぞれの害虫が示され，第3部は完壁な索引である。簡明，便

利，かつ信頼して使える害虫名鑑であり，植物防疫の関係者にとって必携の書である。

へ公一為…餌毎画一～…一夕…へくみ■御､公…へ奔句へび為ヂ唖b公訴上－輪ﾛ■一己種軍嘩一画画僕環再訴句公公■夕“､ヴーヘヶ､ザQ～ヂゼハ鐸壷bAp■■ﾛ､●や矛や弓審や､p画包囲p,慨角交へ究学…ヘヘハ■

本 会発行図書作物保護の新分野
理化学研究所見里朝正編

A5判235ページ定価2,200円送料250円

昭和56年から始まった理化学研究所主催のシンポジウム「科学的総合防除」の講演内容を加筆してとりま

とめた好著。我が国の先端を行く研究者が化学的，生物的防除はもちろん，光・音・遺伝子工学等を駆使し

て作物保護の新分野にいどむ最新技術を紹介する。

内容目次

I.「科学的総合防除」とはv.生物的防除
作物病害の生物的防除／生物的防除と害虫管理／

Ⅱ、光の利用 雑草の多様性とその生物的防除／生物的防除への
光の昆虫誘引作用の利用／光の昆虫忌避作用の利 遺伝子工学応用の可能性
用／紫外線除去フィルムによる植物病原糸状菌の
胞子形成阻害／雑草防除における光質の活用Ⅵ、ソフト農薬の開発

ソフト農薬開発の現状／大豆レシチン・重曹農薬
Ⅲ、環境制御 の開発／過酸化カルシウム剤の開発／フェロモン
湿度環境制御によるハウス野菜病害の防除／環境 の利用・開発
制御による雑草防除／太陽熱利用による土壌消毒
／水の利用による病害防除Ⅶ、外国の現状

ヨーロッパにおける科学的総合防除／ソビエトの
Ⅳ、音の利用 現状／東南アジアにおける作物保震の現状／アメ
音と昆虫／鳥と音／動物と音／魚と音 リカにおける病害虫の総合防除の現状

ぶ夢句へ鐸秒pヒザ､評画曾Upや■恥公餌画彰子角訴と一旬彰字…ヂ､タや~”句追芦彰Wq■官軍や貢画博随p,｡■画恥伊身p■■p－竿一びい､ご■ぜ”時子畷b訴群呼始｡甲呼弓訴w－w画画領一q…寓己一一便迫一一p画争､づむ■p甲､口一環…字､づ
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ボルドー液の発見者ミヤルデ教授の

若き日の肖像

なか

全|正I腿業協同組合血合会中
むら

村
鵡
麿

あき

明

…口~必

柵“妬み

！
稚＃

《

’
‐
‐
●
、
、
．
．
ｉ
・
“
１

強

Ｉ
Ｆ

］

篭熟f榊驚駕蕊鍵雛灘
ベルクに学んだ。次いでフライプルクに秒')，近代柚物

病理学の祖ともいわれるド・バリイ教授のもとで械物学

を学んでいる。帰仏後1869年には医学博士と即学博士

の称号を受け，ストラスブール大学，後にナンシー大学

で植物学を教える身となったが,1870年の戦争には軍

医将校として従軍した。1874年に科学アカデミー代表

として，当時フィロキセラに悩むフランスのブドウを

救うためにアメリカの品種の研究にボルドーにやって来

た。1876年にボルドー大学の柿物学教授となり，｜司大

学の理学部創設に尽くした。ボルドー液の発見は1885

年である。

1899年に退職し,1902年12月15日にボルドーで

亡くなった。

記念碑除聴式の後，シャトー・ドーザックにおけるパ

ーティーの席上で，私はラフォソ組織委員長からミヤル

デ教授の曽孫にあたるデュオー夫人に紹介された。ラフ

ォン氏によると，同夫人はピアリッツに近い大西洋岸の

§鍵溌
美しいmrアングレに住んでおられることが，糸|職委員会

の努力の甲斐あって式典のil'l前にわかり，除幕式にはせ

参じていただいたとのことであった。なお,I二1本では今

でもかなり使われているボルドー液の生糸の親として，

大学の教科書にはミヤルデ教授の名が救っているという

私の話にm心を示されたようであった。

昨年同夫人から頂戴した手紙に，ミヤルデ教授がドイ

ツ留学中フライブルクのラングスドルフ写真館で撮影し

た肖像写典が|司封されてきた。教授の筆蹟で‘､67年3月

友人宛”と裏に書かれている。写真の左~ドのAlexisの

字は同夫人のメモだそうである。指折り数えてみると齢

28歳で，ド・バリイ教授の蕪陶を受けていた頃に相当す

る。デュオー家にわずか2葉残されていた若かりし頃の

ミヤルデ教授の写真のうちの1葉を陥られた同夫人は，

｢曽祖父の業蹟をよく憶えていて下さる日木の皆様がま

だ御覧になったことのない，若い頃の写真をお届けしま

す」と書いておられる。その心‘借をお察しして，同学の

士にこの写真をここにご披豚申し上げる次第である。PortraitofProf.AlexisMillardet,Discovererof

Bordeauxmixture,inhisYouth.ByHiroakiNakamura
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植物防疫基礎講座

病害虫防除のための統計学（4）

多 重比較
さきき

農林水巌省農林水産技術会議事務局佐々木
あき

昭
礎
博

いくつかの処理平均の間の差を検定する多重比較法の

うち，もっとも古典的なものは，最小有意差法である。

しかし，かなり以前から，有意性検定に最小有意差法を

見境なく適用すると，実在しない差を誤って有意である

と宣言する危険の大きいことが指摘され，この問題を解

決するために多くの多重比較法が提案されてきた。これ

らの代表的な手法については，大塚と三輪(1981)に紹

介されている。

多重比較法の中でもっとも一般的に用いられている

のはDuncan法であろう。本誌でも松本(1979)と高

木(1985)によってDuncan法の紹介が行われている

ので，ご存じの読者も多いと思われる。しかし，大竹

(1987)にも指摘されているように,Duncan法は最小有

意差法と同様な問題を抱えているので，無節操な適用は

避けるべきである。多重比較を行うに当たっては，個々

の手法の特徴を把握したうえで，適用すべき手法を選択

することが必要であろう。

ここでは，多重比較の過誤(error)についての考えか

たを整理しながら，いくつかの手法の比較を行い，併せ

てDuncan以後の手法として,Ryan法とWelsch法

の二つを紹介していきたい。

が有意差ありと判定される。

第2種の過誤：実際には差がある二つの母集団

（"‘＞〃ノまたは“i<似j）から抽出

された処理平均の有意差が検出され

ない。

第3種の過誤：実際に差がある二つの母集団（似<>

〃j）が逆順に評価される。

これとは別に，過誤のとらえかたとして，実験を単位

としたもの(experimentwise)と比較を単位としたもの

(comparisonwise)の二通りがある。実験単位の第1種の

過誤率(El)とは，一つの実験で行われる処理平均の総当

たり的比較の中で第1種の過誤が1回以上生じる割合で

あり，比較単位の第1種の過誤率(CI)とは1回の比較

で第1種の過誤が生じる割合である。多重比較の手法の

うち，最小有意差法はCIを,TUKEY法(HSD)はElを

それぞれ¥00a%(例えば5%)水準で保証している。

100－第2種の過誤率{%)は特に検出力と呼ばれ,実

際に差がある二つの母平均（似i＞似ﾉ）から抽出された処

理平均の間の有意差を正しく発見する能力を示す。

なお，第3種の過誤が生じる確率はきわめて小さく，

実際にはほとんど問題になることがない。

Ⅲ多重比較法における過誤率の比較

第1種の過誤率と検出力に関するCarmerとSwan-

son(1973)のシミュレーションの実験結果(抜粋)を，そ

れぞれ第’表と第2表に示す。ここに示した手法の計算

法については，前述の文献を参照されたい。表中の数値

は平均値の状態などによって変化するので絶対的なもの

Ⅱモ デ ル

ここでは，完全無作為化法で配置した反復数が等しい

実験計画を考える。いま，分散分析で計算された誤差の

自由度をソ，平均平方をVeとし，比較したいk個の

処理平均をm,,77*2,…>Wjfcとする。処理平均の値は母平

均似,，似2,…,似たに誤差が加わって得られたものであり，

平均値を算出したデータの数（反復数）を〃とすると，

”の母分散の推定値（$γ肌2）はVJ〃で計算される。 第1表第1極の過誤率の1t鞍（α＝0.05）

卿｣莱喋
Ⅱ多重比較における過誤の考えかた

手
多重比較における過誤は，次の三つのタイプに区別さ

れる。

第1種の過誤：実際には差がない二つの母集団

(fi=似ﾉ）から抽出された処理平均 撚堂峨職蕊|識:菱StatisticsforPestandDiseaseControl(4)Mul-

tipleRangeTest. ByAkihiroSasaki CarmerandSwanson(1973)より引用

－41－
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ことによって，ある程度改善を図ることができる。反復

数を増やせば検出力が大きくなることは，第2表にも示

されているとおりである。これに対して’第1種の過誤

は明らかに誤った結論づけを行うものである。Elが甘

い手法は,"研究者が誤った有意宣言をしないようにする

という統計的手法の重要な特性を失うことになる”（ス

ネデカー）のである。

さらに，上の四つの手法の中では,Newman-Keuls

法とDuncan法の有意水準の意味が不明確な点も問題

であろう。例えば,Duncan法で5%水準の多重比較

を行った場合，その5％はElでもCIでもなく’統

計的に意味のある確率とは言い難い。実験結果に星印を

増やしたいのであれば，統計的により明確な意味を持つ

Tukey法の10%水準の検定を考えてもよいのではな
かろうか。

第2表検出力の比較（α＝0.05,A-10)

砺 諜
6〃/ぴ＊

1.02.03.0

鴬溌
２
１
８
２
８
４
３
８

●
●
●
●
●
●
●
●

４
４
２
０
９
６
８
９

９
５
６
９
９
９
９
９

＊母平均の差（βi－〃ﾉ）を誤差の標準偏差で割ったも
の．

CarmerandSwanson(1973)より引用

ではなく，例えばNewman-Keuls法の5̂ 水準での検

定におけるElは10%近くになる場合もある(Welsch,

1977)が，各手法の特徴を比較することはできる。

統計的仮説検定においては，第1種の過誤と検出力と

は相反する関係にあって，第1種の過誤を低く抑えよう

とすると検出力が低下し，逆に検出力を高めようとする

と第1種の過誤の発生が大きくなる。その典型的な例が

最小有意差法とTukey(HSD)法である。

最小有意差法は優れた検出力を備えているが，‘検定

の判定基準を多重比較に適用しているため,ciで100

α％が保証されているにすぎず,Elは処理平均の数が

増えるに従って急速に増大する。第1表によれば，処瑚

平均の数が20の試験では1回以上誤って有意差ありと

判定を下す確率が約90％にもなる。Tukey法はこれ

とは対照的に,Elで100â が保証されているが，検

出力は弱く，反復数3の試験では二つの処理平均間に誤

差の標準偏差の3倍の差があるときでも，その半数程度

しか検出されない。Newman-Keuls法とDuncan法は

その間に位置するものであるが，第1表と第2表からわ

かるように,Newman-Keuls法がTukey法に近いの

に対して,Duncan法は最小有意差法に近く，両者の間

には明らかな差が見られる。

検出力と第1種の過誤率(El)の制御のどちらを優先

させるかとの問題についていえば，筆者はElを選ぶこ

とが基本だと考えている。統計的手法による仮説検定は

帰納的推論の一種であり，帰無仮説(H.)が棄却されな

かったとしても，それはH.が真であることを証明して

いるものではない。第2種の過誤はH.を棄却すること

ができないという，いわば消極的な誤りである。これは

実験の考えかた，あるいは精度が不適当であったことも

影響しているので，別の要因を排除した新たな実験を細

むとか，あるいは反復数を増したより精密な実験を行う

IVRyan法とWelsch法

ここでは第1種の過誤を制御するという観点から,El

のI00a%が保証されているRyan法とWelsch法に
ついて紹介する。

IsraelとGabriel(1975)は,Elを一定の水準に固

定した条件の下で多重比較法の検出力の比較を行い，

Ryan法の優位性を述べた。この手法による検定の手順

はNewman-Keuls法やDuncan法と同様であり，以
下のように行う。

k個の処理平均を小さい順に並べ，これを？"(1)，〃I(2)，

…,、(k)とする。初めに最大値と最小値の比較を行って，

”(k)－m(1)＞s"‘･9，（k，k，’ﾉ；α）

であれば有意差ありと判定し，

加(k)－m(2)＞3，"･9，（ん，ルーI,v;a)

の比較に移る。これを加(ん）と加(k-,）との比較まで繰

り返す。ただし途中で有意差なしと判定された場合は比

較を打ち切り，その二つの処理平均の間にあるものはい
ずれも有意差なしと承なす。

続いて二番目に大きい値と最小値を比較する。

〃I(k_,)－m(1)＞Sm’9，（k，ルーi,v;a)

であれば有意差ありと判定し，

m(k-i)-m(2)>Sm-q'(k,パー2,v;a)

を比較する。以下，同様の手順を繰り返す。

一般的に書けば，

，"(/)一mu)>Sm-q'{k.ノーi+l,v;a-)…………･･･①

のとき二つの処理平均の間に有意差があると判定され

る。

①式の91との間には，スチューデント化された範囲

の¥00a%点の値をq(k,v',ex)とすると，

－42－
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Ryan法による多重比較のための数表（一部)(a=0.05)付表1

〃＝6 v=¥6

狩乏’ 茜、ﾐ'363 4 5 7 8 9 10 4 6 75 8 9 10

i淵蝿職蕊1粥蕊謹聴雛
ツー8 u=18

Z、ﾐ'3 夢、ﾐ'34 6 7 8 9 105 4 5 6 7 8 9 10

削淵鋤職I識;|瀦鍾蕊蕊慧撫
ツー20u=10

０
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
Ⅱ
Ⅱ
０
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
日
日
８
８
竜

Ⅷ
い
一z、ﾐ'3 3 4 6 76 7 8 9 10 5 8 9 104 5

I謡蝿燃鎌I糊職擬職簿
〃＝24u=12

汐延'3Z、ﾐ'345 46 7 9 10 5 6 7 8 9 108

:|;:塁;溌:職馴職慨.883.94

|血Ⅷ'剛輔’
3．39

3．77

3．61

4．00

4．20

3．78

4.17

4．38

4．51

3．924．034．144.224.30

4．314．434．544．634.71

4．524．644．754．854．93

4．664．784．894．985．07

4．754．884.995.085.17

4．955.065.165．25

5．125.225．31

5．275．36

5．39

２
３
４
５
６
７
８
９
０１

v=14 ツー30

妄、&'3三、ﾐ'34 6 7 8 9 10 4 6 75 5 8 9 10

’
訂郷職蝿蛎重職：

創州糊職

3．703．833．944．044．124．20

4．084.214．334．424．514．59

4．284．414.534．634．724．79

4.414．544．664．764.854．93

4．644．764．864．955．03

4．834．935．025．10

4．995．085．16

5．135.21

5．25

２
３
４
５
６
７

3．33

3．70

3．54

3.91

4．11

８
９
０１
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付表2WELscH法による多重比較のための数表表(a=0.05)(Welsch(1977)より引用）

v=16

、ル’345678
力1

〃＝6

XI345 6 7 8 9 10 9 10

１
１

３
５
２
５
４
１
７
７
６

１
５
７
８
９
０
０
０
１

●
◆
◆
●
●
●
●
●
●

４
４
４
４
４
５
５
５
５

６
７
５
７
６
３
３
４

０
４
６
７
８
９
９
０

●
●
．
●
●
●
●
●
甲

４
４
４
４
４
４
４
５

８
９
７
９
８
８
１

９
３
５
６
７
７
９

●
●
●
●
●
●
●

３
４
４
４
４
４
４

９
０
７
９
９
６

８
３
４
５
５
７

●
●
●
●
岳
●

３
４
４
４
４
４

８
９
６
６
９

７
１
３
３
５

●
●
ｅ
●
●

３
４
４
４
４

５
６
６
９

６
０
０
３

●
。
、
●

３
４
４
４

０
６
６

５
６
１

●
●
ａ

３
３
４

０
６
０
９
●
●

３
３

２
３
４
５
６
７
８
９
０１

２
３
４
５
６
７
８
９
０１

3．46

4．95

4．20

4．34

5．10

4.“4．654．834．985．125.24
5.015.235．425.585．735．87

5.015.425.625．805．956.09

5．365．425．755．936．096．24

5．655．756．026．196．33

5．916.026．256．40

6.136.256.44

6．326．44

6．50

ｌ
Ｉ
ｌ
ｌ

〃＝8 v=18

万、&’ 3 4 65 7 8 9 10

I諾雌講撫
レー10

"k
3 4 65 7 8 9 10

i噸棚舗
２
２
９
１
０
７
２
２
１

０
４
５
７
８
８
９
９
０

●
●
●
●
●
●
●
●
●

４
４
４
４
４
４
４
４
５

６
５
２
４
３
０
０
０

９
３
５
６
７
８
８
９

３
４
４
４
４
４
４
４

冊
舶
糾
死
閃
闘
氾

３
４
４
４
４
４
４

０
９
５
７
７
４

８
１
３
４
４
６

３
４
４
４
４
４

０
９
５
５
７

７
０
２
２
４

３
４
４
４
４

８
７
７
９

５
９
９
２

３
３
３
４

３
８
６

４
５
０

３
３
４

５
７
９
８
２
３

２
３
４
５
６
７
８
９
０１

i;=12 〃＝24

;-<l
ー一一

》、主’ 3 4 65 7 8 9 10 4 65 7 8 9 10

I淵鍵職|輔 ’
２
３
４
５
６
７
８
９
０１

2．923．383．523．643．743．823．893.96

3．803．543．914．024.124．204.274.34
4．003．914．184．284.364.444.50

4．224．184.394．484．554.62
4．404．394．564.644.71

4．564．564.714．78
4．694.714.83

4.814.83

4．92

】ノー’4 〃＝30

か剣3鼓到 3 4 5 6 7 8 9 10 4 5 6 7 8 9 10

塚電撫鰯蝿 ’
２
３
４
５
６
７
８
９
０１

2．893．343．483．593．683．763．833.89

3．743．493．853．964.054.134.204．26
3．943．854．114．214.294.364．42
4．154．114．324．404.474．53

4．334．324．484．554．62

4．484．484．624．68

4.614．624.74

4．734．74

4．83
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q'{k,p,v;a)=q(k,v;a')

a'=l-(l一α)plk

で表される。筆者が農林水産研究計算センターのACQS

-850IIで計算した7'の値を付表lに示す。

一方,Welsch(1977)はElでの有意水準を一定に

保った中で大きな検出力を示す手法を提案した。これは

Welschのstep-up法と呼ばれる手法であり，検定の手

順は次のとおりである。

k個の処理平均を小さい順（、(1)，、(2),…，”<)に並

べ，初めに隣接している処理平均（、（1）対̂ (2)ĵ (2)

対、(3),･･･，、(肺-,）対"*(*))の比較を行う。判定基準は

Sm･cw（k,2，〃；α）

である。

もし，ここで有意差ありと判定される二つの処理平均

があれば，その二つの処理平均を含む範囲はすべて有意

差ありとみなす。有意差が認められなかった処理平均に

ついては，範囲を一つ広げて（、（1）対〃*(8)など）検定

を続ける。このときの判定基準は

Sm'Cw(k,3,y;a)

となる。

Welsch法の一般的な判定基準は

mtj)-m(i)>Sm･Cw(*,J-i+l,v;a)

である。右辺の‘”は,Welschの多重比較のための値

としてkが10までの範囲で計算されている（付表2)。

Welsch法もRyan法と同様にElのI00a%を保

持する手法であるが，第3表に示すように，検出力は

Welsch法が若干優るようである。ただし両者とも，

Newman-Keui凋法の検出力には及ばない。

第5表分散分析表

季動因|自由度|平方和｜平均平方T蹄E

‐ I |淵吻’
処理間
処理内
全休

５
２
７
１
１

348.925

55.0

403.925

15．997**

一

V 計算例

オオムギ6品種を3反復の完全無作為化法で配置した

ときの,a当たり収量が第4表のとおりであったとする。

この場合の分散分析は第5表のようになる。ここで，ル

=6,̂=1/4.583/3=1.236,v=l2であり，平均値を小

さい順に並べたものは以下のとおりである。

|州”(”郷(””(‘,”",”(‘）

’
品種番号

平均
563412
25．6327．8028．2733．5033．7738.50

1Ryan法

あらかじめ、(f）とm(j）を比較するための判定基準

を求めておく。

’＝ノーi+l,Rp=Sn-q'(6,p,12;0.05)とおき，付

表lでツ=12の小表からル=6の列の数値を取り出し

て，それぞれの’に対応するR′を計算すると以下の

ようになる。

'2345－5’

’
q'(6,p,12;0.05)
Rp

3．924．314.524．664．75
4．855．335．595．765．87

まず，加(6)と加（1）すなわち品種2と品種5の比較を

行う。平均値の差12.87は#6=5.87より大きいので

有意差ありと判定する。同様に品種2と6，品種2と3

には有意差が認められる。品種2と4の差5．0はRa=

5.33より小さいので，品種2，1，4の間は有意差なし

と判定する。以下，同様の計算によって下の結果を得る

(実線が引かれた品種間には有意差がないことを示して

いる)。

第3表Ryan法とWelsch法の検出力(=0.05,

k＝5）

反復卜”
6〃/ぴ

1.02.03.0

’訓 ！ ’
Ryan法
Welsch法
Newman-Keuls法

16．80

17．07

18．17

74．95

75．70

80．22

99．08

99．10

99．64

Welsch(1977)より引用

第4表オオムギ6品種の収量kg/a
563412
25．6327．8028．2733．5033．7738.50

品種番号
平均

’ 反復デー’｜平均品種番号

臨ま'詞
33．77

38．50

28．27

33．50

25．63

27．80

１
２
３
４
５
６

2Welsch法

まず，隣接する平均値の間の比較を行う。付表2で

v=12,A=6,/7=2を見ると3.93という数値が得られ，

これと1.236(sJとの積4.86が判定基準となる。隣

.－45‐－
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接する平均値でこれより大きい差があるのは品種3と4

である。したがって，この二つの品棚ﾊlは有意差ありと

判定し，さらにこの2品種を含む範|川，例えば品種6と

4，品種3とlなども同時に有意差ありと判定する。こ

の結果，六つの処理平均は品種5，6，3と品種4,1,2

の2群に分かれることになる。次に，付表2のツ=12,

A=6,6=3から得られる4.37とs"Lとの職5.40を､il

定基準として品種5と3，品種4と2を比絞する。これ

らの差はいずれも判定基準より小さいので有意差は認め

られず,Ryan法と同様の結果が得られる。
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○日本学術会議の主催が決定

かねてllh.i.しておりました日本学術会談の主雌が,w

;f-ri62-tp6n16gのjs職で決定されました。これは、

際植物ｿm学会議を我が｢侭|で開雌することが脈|の行事と

してふさわしいと認められたことであり，唯備委員会と

してはこの会議を成功させるために，万全の態勢でのぞ

んでいます。

○岸日本植物病理学会長，アメリカ植物病理学会総会

へ

このところの異常な円高の進行にともない，各地から

｢1本でのホテル代や滞在費についての|川い合わせが続い

ております。これは日本の物価高が実勢以上に諾外国に

流布されているためと考えられ主す。このような事態を

是正するため,1987年8月2日からアメリカ合衆国．

オハイオ州シンシナチーでi'Wかれるアメリカ柿物病理学

会大会に岸会長に出ル『していただき,5thIGPPの唯術

の進捗状況及び京都の実状を説明してもらうことになり

ました。木学会の成否をにぎる参加者の数がこれによっ

て増えることが〃|侍されます。

○日本植物病理学会員からの協力金，順調なすべり出し

さきに今年度大会で決定した全学会員への協力金のよ

びかけに力､Iして，続々と御厚志が寄せられています。大

変心強いことと厚くお礼申し上げるとともに，今後とも

御声援をお肌いいたしま一リー.O

5th1GPPM務局

〒1711東京都豊島区駒込1-43-11

日木殖物防疫協会内

m5|i.i国際植物病肌学会縦事務局

4V11)3-4)44-1561

第5回国際植物病理学会議

mm63年8月20H～27n

於国立京都同際会n

○セカンドサーキュラー発行準備進む

昨年6月，ファース|､サーキュラーを全世界に向けて

発行しました（植物防疫40巻6号，305頁,1986)。

これに対して外国から1,515ji,m内から:!47通のI"!

答ハガキが事務局に寄せられています。

昨年10月からは，川本植物防疫協会内の国際会瀧h"

務局に専任を常駐させ，株式会社インターグループと契

約するなど本格的に準備が進められています。

現在，8月中旬の発送を月指して，セカンドサーキュ

ラーの内容のツメが行なわれています。このサーキュラ

ーには,(1)講演｢ll込の要領とその締切期日mm63

年2月29日)，（2）会議参加費(1988年4月30m

まで4万円，それ以降は4万8千円）の払いこみ要領，

（3）京都のホテルのリストと叩込要領，（4）各種の

催しや見学旅行の詳細と「p込要領(5)シンポジウ

ム，招待講演，ポスターセ.ソシヨン，郁道府県試験場の

成果の展示などの詳細，などが盛りこまれます。

46－
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人事消息

宮城県では下記の異動（4月1日付）があった。
佐藤昭介氏（古川農業試験場長）は農業センター所長
に

及川俊昭氏（園芸試験場長）は古川農業試験場長に
大友義視氏（園試環境部長）は園芸試験場長兼環境部
長に

高橋重郎氏（農業センター所長）は退職（3月31日
付）

山形県では下記の異動（4月1日付）があった。
吉田浩氏（農林水産部農業技術課長）は農業試験場
長に

渡辺和夫氏（農業試験場長）は退職（3月31日付）

栃木県農業試験場では下記の機構変更と異動（4月1日
付）があった。

農業試験場育種部（新設）
同上佐野分場→同佐野原種農場

同上鹿沼分場→同鹿沼原種農場
同上栃木分場黒磯分場は従来どおり。

本郷武氏（農業試験場佐野分場長）は農業試験場病
理昆虫部長に

手塚徳弥氏（農業試験場病理昆虫部長）は同県農業大
学校農学科主任教授に

千葉県では下記の組織改正（4月1日付）があった。
暖地園芸試験場野菜研究室，温室メロン研究室は野
菜・メロン研究室に

農業試験場南総園芸研究室は暖地園芸試験場南総園芸
研究室に

病害虫防除所（県内4か所）は統合して下記のように
設置した。

（名称）本所：千葉県病害虫防除所
〒280-02千葉市大膳野町804電話0472-91-6077
（名称）支所：千葉県病害虫防除所北総支所
〒287佐原市北3-1-3 電話0478-54-4582

（名称）支所：千葉県病害虫防除所南総支所
〒294館山市北条402-1 電話0470-22-8171

山梨県では下記の異動（4月1日付）があった。

雨宮毅氏（果樹試験場栽培生理研究管理幹）は果樹
試験場長に

原忠雄氏（果樹試験場長）は退職（3月31日付）
石川県では下記の組織変更と異動（4月1日付）があっ
た。

農業試験場は移転整備され名称を農業総合試験場と改
称した。移転先の住所，電話は下記のとおり。
〒920-01金沢市才田町戊295-1

南部，北部病害虫防除所は統合し，石川県病害虫防除
所に，住所，電話は上記農業総合試験場と同じ。

渡辺信利氏（砂丘地農業試験場次長）は砂丘地農業試
験場長に

新古幸夫氏（羽咋農業改良普及所企画課長）は同上試
験場次長に

中田久雄氏（砂丘地農業試験場長）は退職（3月31
日付）

静岡県では下記の異動（4月1日付）があった。
臓森和弥氏（茶業試験場長）は農業試験場長に

小幡兼男氏（茶試技監）は茶業試験場長に
此本晴夫氏（茶試環境研究室研究主幹）は茶試技監に
佐藤幸夫氏（農林短期大学校主幹）は茶試環境研究室
研究主幹に

懸野真澄氏（東部病害虫防除所長）は富士農林事務所
農林振興課長に

白井敏男氏（農業試験場長）は退職（3月31日付）
三重県では下記の異動（4月1日付）があったb
橋本敏幸氏（農業技術センター開発企画部次長兼パイ
オケミカル室長）は茶業センター場長に

田中正美氏（農林水産部普及農産課主幹技）は伊賀農
業センター場長に

庄山孝義氏（茶業センター場長）は退職（3月31日
付）

松田兼三氏（伊賀農業センター場長）は退職（3月
31日付）

兵庫県では下記のように組織変更（4月1日付）があっ
た。

農業総合センターと県立畜産試験場は県立中央農業技
術センターに統合整備された。
〒679-01加西市別府町南ノ岡甲1533
電話07904-7-1117

県内4か所の病害虫防除所を統合整備し，上記センタ
ー内に設置した。電話番号も上記に同じ｡；

広島県では下記の異動（4月1日付）があった。、
藤田卓良氏（農林部普及教育課長）は農業試験場長に
伊豆利夫氏（農業試験場長）は退職（3月31日付）
徳島県では下記の異動（4月1日付）があったd
安丸徳広氏（農林水産部農業改良課長）は同部農林企
画課長に

中川正視氏（果樹試験場長）は農林水産部農業改良課
長に

賀川実氏（果樹試次長兼県北分場長）は果樹試験場
長に

大和浩国氏（果樹試病虫科専門研究員兼科長）は果樹
試験場県北分場長に

行成正昭氏（果樹試病虫科主任研究員）は果樹試病虫
科専門研究員兼科長に

愛媛県では下記の異動（4月1日付）があった。，
藤本義則氏（農業試験場企画調整室長）は農業試験場
長に

大和田厚氏（県立果樹試験場主席研究室）は県立果
樹試験場長に

大森尚典氏（県立果樹試験場長）は退職（3月31日
付）

福岡県では下記の組織変更と異動があった。
県立果樹母木園は農業総合試験場果樹苗木分場として
発足。住所，電話は従来どおり。

原田拓司氏（農政部農政課長）は農業総合試験場長に
（5月1日付）

和田学氏（農業総合試験場筑後分場長）は農業総
合試験場経営環境研究所長に（5月1日付）
貝田隆夫氏（農総試経営環境研環境保全重長）は農総
試筑後分場長に（月5日l付）

高崎登美雄氏（農政部農業技術課専門技術員）は農総
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大阪府では下記の異動（5月1日付）があった。

田中寛氏（農林技術センター栽培部長）は同センタ
ー所長に

西村直彬氏（農技センター所長）は退職（3月31日
付）

試経営環境研環境保全部長に（5月1日付）
吉村大三郎氏（農総試経営環境研病害虫部普通作物病
害虫研究室専門研究員）は農政部農業技術課専門技
術員に（5月15日付:)

田中澄人氏（同上部野菜病害虫研究室長）は農総試経
営環境研病害虫部長に（5月1日付）

野口保弘氏（同上部果樹病害虫研究室長）は農総試果
樹苗分場ウイルス無毒化研究室長に(5月15日付）
池田弘氏（同上部野菜病害虫研究室研究員）は同研
究室長に（5月18日付）

山田健一氏（同上部果樹病害虫研究室研究員）は同研
究室長に（5月18日付）

栗山隆明氏（農総試場長）は退職（3月31日付）
竹藤賢次郎氏（農総試経営環境研所長）は退職（3月
31日付）

酒井久夫氏（農総試経営試経営環境研病害虫部長）は
退職（3月21日付）

熊本県では下記の異動（4月1日付）があった。
上村道雄氏（果樹試験場病害虫部長）は同場長に

磯田隆晴氏（同上部研究参事）は同場病害虫部長に
岩本数人氏（果樹試験場長）は退職（3月31日付）

宮崎県では3か所の病害虫防除所を統合整備し，1所l
駐在所を設置した。

（名称）宮崎県病害虫防除所

〒880宮崎市橘通東1-9-10電話0985-23-1986

（名称）宮崎県病害虫防除所延岡駐在所
〒882延岡市愛宕町2-2323電話0982-32-6134

鹿児島県では下記の名称変更と異動（4月1日付）があ
った。

農業試験場徳之島糖業支場は同試験場徳之島支場と改
称し下記に移転した。

（所在地）〒891-82大島郡仙町面縄2091
電話09978-6-2004

江畑正之氏（農業試験場大隅支場長）は農業試験場長
に

中園昭氏（農試企画経営部長）は農試大隅支場長に
岩下友記氏（農試場長）は退職（3月31日付）
岐阜県植物防疫協会は，4月1日付で社団法人岐阜県植
物防疫協会として新発足した。

滋賀県植物防疫協会は，3月23日付で社団法人滋賀県
植物防疫協会として新発足し，事務所を下記へ移転し
た。

〒520大津市梅林1-14-17 電話0775-24-4688

神奈川県では下記の異動（6月1日付）があった。
竹津秀夫氏（農業総合研究所技術研究部長）は同農総
研所長に

平岡達也氏（園芸試験場技術研究部長）は同試験場長
に

坂木利隆氏（農総研所長）は退職（3月31日付）
井口睦夫氏（園試場長）は退職（3月31日付）

農薬工業会では5月28日に通常総会を開催し，下記の

とおり役員を改選した。

会長小平祐氏（日本農薬株式会社）

副会長望月信彦氏（クミアイ化学工業株式会社）
副会長弥永一進氏（日本曹達株式会社）
全国農業協同組合連合会農業技術センターは，5月6日
よりダイヤル・イン方式により下記のとおり電話番号

を変更した。

農薬研究部企画室0463-22-7701

化学研究室7702

殺虫剤研究室7703

殺菌剤研究室7704

除草剤研究室7705

ファクシミリ0463-22-7502

国際稲研究所は,6月1日より日本事務所を下記に移転。
〒305茨城県筑波郡谷田部町大わし1-2

農林水産省熱帯農業研究センター内

国際稲研究所ライブラリーオフィス

電話番号02975-6-6339

アイ・シー・アイ・ジャパン株式会社は，5月1日付け

で茨城事務所を閉鎖し，農業技術センターを設置し
た。

住所，電話番号は下記のとおり．

〒300-11茨城県牛久市久野町780

電話番号0298-75-1171

ダウ・ケミカル日本株式会社は，6月15日よりダイヤ

ル・イン方式により下記のとおり電話番号を変更し
た。

農薬事業部研究開発部03-503-1891

株式会社トーメン化学品本部は，4月1日より6部編成
を7部編成に改めた。

精密化学品第一部電話番号
アグロケミカル第一課03-588-7528
アグロケミカル第二課03-588-7595
アグロケミカル第三課03-588-7571

宇部興産株式会社は，研究開発本部の分析部を独立し，
株式会社UBE科学分析センターを設立した。
本社〒107束京都港区赤坂1-12-323-7森ビル
電話番号・03-505-9328

ローヌ・プーランアグロ株式会社は，ユニオン・カーバ

イド社の農薬事業部門がローヌ・プーランアグロシミ

ー社に売却されたことに伴い，ユニオン・カーバイド

日本株式会社の農薬事業を継承した。

一

一一
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人事消息

人事

○植物防疫所（4月1日付）新職名

☆横浜植物防疫所

小林敏郎氏本所業務部国際第一課長

稲沢系司氏〃〃〃第一係長

安藤房江氏〃〃〃

中西義成氏〃〃〃

末次哲雄氏〃〃国際第二課長

斎藤鈴夫氏〃〃〃第四係長

三谷英美子氏〃〃〃

斎藤範彦氏〃〃〃

赤川敏幸氏〃〃〃

小浅昭氏〃〃国内課防疫管理官

長嶺和亘氏〃〃〃〃

高野利達氏〃〃〃輸出係長

平野善広氏〃〃〃

西川里子氏〃〃〃

片山満氏〃調査研究部調査課統計資料係長

永井三恵子氏〃〃〃

小柴裕氏〃〃〃

杉本俊一郎氏〃〃害虫課

木村茂氏〃〃病菌課防疫管理'自

壷喜I.-氏〃〃〃病菌第一係長

佐野恵則氏〃横須賀出雌所

北直行氏〃川崎出張所

11]'1'道典氏〃〃

宮島智氏〃本牧出張所

山本典男氏札幌支所防疫管理官

相馬伸俊氏〃〃

佐藤輝男氏〃小樽出張所長

谷隆之氏〃苫小牧出張所

龍'嶋義治氏塩釜支所国際係長

石崎英夫氏成田支所業務第一課防疫管理官

戸上隆氏〃〃〃

黒沢正夫氏〃〃携帯品第一係長

古屋芳明氏〃〃携帯品鋪三係長

染谷均氏〃〃調査係長

小野直徳氏〃〃

武石博賞氏〃〃

久高充氏〃〃

後藤文男氏〃業務第二課防疫管理官

佐々木武氏〃〃〃

寺口陸雄氏〃〃〃

荘司宏明氏〃〃〃

阿部淳氏〃〃

池田利一氏〃羽田出張所

横山良和氏〃〃

松延正弘氏東京支所長

佐藤勲氏〃防疫管理官

安友純氏〃

井尻美智子氏〃

石嶋直之氏〃

石塚拓氏〃日立出張所長

円下好幸氏〃鹿島出張所

消息

|日職名

横浜植物防疫〃『業務部国際第二課長
〃 調査研究部調査課統計資料係長
〃 総務部会計課
〃 業務部国際第二課

門司植物防疫所国内課長

横浜植物防疫所新潟支所秋田出張所
〃 業務部国内課
〃 〃

農薬検査所検査第一部技術調査課

横浜植物防疫所塩釜支所石巻出張所長

〃〃宮古出張所長
〃 東京支所大井出張所
〃 業務部国際第一課
〃 調査研究部調査課
〃 調査研究部調査課
〃 東京支所
〃 総務部庶務課

那覇植物防疫事務所国内課

横浜植物防疫所業務部国際第二課第三係長
〃 東京支所
〃 業務部国内課輸出係長
〃 成田支所羽田出張所
〃 業務部国際第一課
〃

〃 札幌支所小樽出張所長

〃〃苫小牧出張所

〃〃防疫管理官
〃 業務部国際第一課
〃 川崎出張所
〃 成田支所業務第二課防疫管理官
〃 業務部国際第二課第四係長
〃 成田支所業務第一課調査係長
〃 本牧出張所
〃 成田支所業務第二課
〃 本牧出張所

門司植物防疫所名瀬支所
〃 鹿児島支所

横浜植物防疫所業務部国際第一課第一係長
〃 塩釜支所国際係長
〃 東京支所日立出張所長
〃 成田支所業務第二課防疫管理官
〃 東京支所晴海出張所

名古屋植物防疫所清水支所

横浜植物防疫所東京支所鹿島出張所

神戸植物防疫所大阪支所長

横浜植物防疫所成田支所業務第一課防疫管理官

〃〃業務第二課
〃 業務部国際第二課

農薬検査所検査第二部魚介類安全検査室

横浜植物防疫所成田支所業務第二課防疫管理官

〃〃業務第一課
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中鉢貢氏〃千葉出張所
佐藤宏昭氏〃〃

朝重丘緒氏〃大井出張所
佐々木一氏〃〃

増山勇氏本所業務部国際第一課（採用
籾山隆哉氏〃〃〃 （〃
小原達二氏〃〃〃 （〃
鈴木公英氏〃〃〃 （〃
厚谷公幸氏〃〃〃 （〃
里見伸也氏〃〃〃 （〃

鶴岡英隆氏〃〃国際第二課（〃
田中健氏〃〃国内課（〃
永井宏志氏〃調査研究部害虫課（〃
士屋芳夫氏〃成田支所業務第一課（4
佐藤清文氏〃〃〃 （4

木村達美氏青森統計情報事務所十和田出
青木貞弘氏山形食糧事務所南陽支所
山下敏保氏沖縄総合事務局農産園芸課植
大谷朋男氏大和ほ場駐在
木村茂氏〃

田中宣孝氏退職（3月31日付）
大谷和彦氏退職（〃）
松原芳久氏退職（4月1日付）
有田昭治氏退職（〃）

″
″
″
″

新潟支所酒田出張所

札幌支所

成田支所業務第一課

東京支所

採用）

〃）

〃）

〃）

〃）

〃）

〃）

〃）

〃）

（〃）

（〃）

田出張所

課植物防疫係長

横浜植物防疫所東京支所千葉出張所

〃〃大井出張所
〃 業務部国際第一課

☆名古屋植物防疫所

彦坂靖夫氏本所国際課防疫管理官
竹尾和喜雄氏〃〃輸入第一係長
清水憲一氏〃国内課防疫管理官
日紫喜冨和氏〃豊橋出張所

相坂翼一郎氏〃蒲郡出張所長

武原清二氏〃小牧出張所
出口和夫氏〃〃

内田信行氏〃西部出張所

塚本和彦氏〃〃

村上良治氏〃四日市出張所長

岩崎勘十郎氏清水支所長

橋本満成氏〃国際係長

田中健治氏〃

宮本岩夫氏〃田子の浦出張所長

近堂明範氏伏木支所

東好広氏〃金沢出張所

石谷義明氏〃敦賀出張所

畑口義秋氏〃内浦出張所

細川隆彦氏清水支所（3月31日付-

雄谷隆氏〃国際課（採用）

横井春郎氏〃国内課（〃）

太田盛夫氏清水支所（〃）

木村幹夫氏退職

名古屋植物防疫所四日市出張所長
〃 豊橋出張所
〃 国内課輸出係長

神戸植物防疫所大阪支所

名古屋植物防疫所清水支所田子の浦出張所長
〃 国際課兼小牧出張所
〃 清水支所御前崎出張所
〃 西部出張所
〃 〃

〃 蒲郡出張所長
〃 国際課防疫管理官
〃 豊橋出張所

横浜植物防疫所調査研究部害虫課

名古屋植物防疫所清水支所国際係便
〃 伏木支所敦賀出張所
〃 〃

〃〃金沢出張所

〃〃内浦出張所

☆神戸植物防疫所

武男氏

一伍氏

攻氏

久司氏

本所業務部長

〃〃国際第一課長
〃〃〃時f：

前田

細川

西俣

大西

横浜植物防疫所東京支所長

門司植物防疫所国際課長

神戸植物防疫所業務部国際第二課防疫管理官
〃 伊丹支所貨物係長

〃〃〃防疫管理官
〃〃〃
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友松電光氏

井上厚隆氏

小林貴芳氏

唯伸二氏

加藤太一氏

難波正行氏

牧口覚氏

小林秀治氏

今村毅氏

鴻池佳文氏

崎山健二氏

北川昌幸氏

|ﾉ1海一雄氏

藤本弘光氏

鈴木弘人氏

伊川幸秀氏

宇都宮士郎氏

h野II龍男氏

国政雌一氏

住田正雄氏

石井噸治氏

山内勘司氏

稲生正行氏

上甲和道氏

大岡高行氏

黒谷博史氏

清水佳文氏

吉岡秀正氏

大倉登美夫氏

西畑弘氏

藤原学氏

松本勝弥氏

藤岡一泊氏

加藤清一氏

土井一良氏

大石修三氏

丸山修治氏

河瀬英典氏

中村浩氏

杉本昌俊氏

井上政志氏

森章氏

宇和田正己氏

丸田義則氏

須々木孝雄氏

池田登氏

橋本昌弘氏

大平幸生氏

増田博吉氏

出淵斥士氏

南地秀雄氏

谷林俊明氏

下野幸男氏

堀田公生氏

人事消息

〃〃〃輸入第一係長

〃〃〃輸入第三係長
〃〃〃

〃〃〃

〃〃国際第二課防疫管理官
〃〃〃〃

〃〃〃輸入弟一係長
〃〃〃

〃〃国|嬢第三課防疫管理官

〃〃〃輸入第一係長

〃〃〃輸入第二係長

〃〃国内課防疫管理官

〃〃〃係長

〃〃〃種苗係長

〃姫路出張所長
〃〃

伊丹支所防疫管理官
〃〃

〃貨物係長
〃

大阪支脚『長

〃次長

〃国際第一係長

〃国際鋪二係長
〃

〃

〃

〃田辺出張所

〃和歌山出張所

〃岸和田出張所優
〃〃

〃舞鶴出張側i

広島支所長

〃防疫管理官
〃〃

〃国|際係長

〃宇野出張所

〃水島出張所

〃尾道出張所長
〃〃

〃呉出張所

坂出支所高松出張所長

〃松山出張所

〃小松島出張所

〃高知出張所長

〃 業務部国内課種苗係長
〃 広島支所尾道出張所
〃 業務部国内課

〃〃国際第三課
〃 坂出支所高松出張所長
〃 広島支所防疫管理官
〃 業務部国際節一課
〃 広島支所
〃 業務部国|際第一課輸入第一係長
〃 広島支所水島出張所
〃 業務部国内課防疫係長

〃〃国|祭第三課輸入第一係長
〃 姫路出張所
〃 大阪支所国際第一係長
〃 広島支所尾道出張所長
〃 業務部国際第二課

〃〃国際第一課輸入第三係長

〃〃国際節三課輸入第二係長
〃 広島支所宇野出張所
〃 業務部国際第一課

〃〃〃課民
〃 大阪支所

〃〃舞鶴出張所
〃 広島支所
〃 業務部国際第一課
〃〃〃

〃〃〃

〃 業務部国際第一課

名古屋植物防疫所清水支所

神戸植物防疫所伊丹支所防疫管理官
〃 大阪支所和歌山出張所
〃 大阪支所
〃 姫路出張所長
〃 大阪支所国際第二係長
〃 広島支所国際係長
〃 坂出支所松山出張所
〃 大阪支所
〃 伊丹支所
〃 広島支所防疫管理官
〃 業務部国際第三課

那覇植物防疫事務所国際課

神戸植物防疫所坂出支所高知出張所長
〃 大阪支所田辺出張所

〃〃岸和田出張所
〃 業務部国際第二課輸入第一係長

本所業務部国際第一課（採用）（3月31日付）
〃〃〃 （〃）（〃）

〃〃国際第二課（〃）（〃）

本所業務部国際第一課

〃〃国際第二課

〃〃国際第三課

〃〃国内課

大阪支所

広島支所
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難波一郎氏

佐々木福美氏

外川内国隆氏

阪口忠夫氏

弓削高志氏

永易正男氏

上原久八郎氏

植物防疫第41巻第6号(1987年）

伊川谷ほ場駐在

徳島食糧事務所

小笠原総合事務局

退職（財)花と緑の博覧会協会へ出向
退職

退職

退職

☆門司植物防疫所

津止健市氏

小原博一氏

諸橋公穂氏

坂本利貞氏

榎原則幸氏

三嶋浩樹氏

小柳源九郎氏

高木茂氏

諌山章氏

後藤誠太郎氏

荒巻弥弘氏

永松講二氏

岡村稔浩氏

橋本孝幸氏

佐土嶋敏明氏

浜砂武久氏

伊藤俊介氏

真野勝氏

山崎英明氏

前口悟氏

井口徹氏

小野泰樹氏

三島重治氏

林義則氏

川南忠樹氏

中村泰史氏

阿部責武氏

日下部久氏

本所国際課長

〃〃防疫管理官

〃国内課長

〃下関出張所
〃〃

〃若松出張所

福岡支所国際第一係長

〃国内係長

〃国際第一課

〃板付出張所
〃〃

〃長崎出張所

〃三池出張所

鹿児島支所防疫管理官

〃国際係

名瀬支所調査係
〃〃

〃国内係
〃〃

本所国内課輸入第三係（3月31日付）

〃下関出張所（〃）

〃国内課（採用）

〃国際課輸入第2係（〃）

〃福岡支所国際第二課（〃）

鹿児島統計情報事務所鹿屋出張所

福岡食糧事務所検査第二課

退職

退職

☆那覇植物防疫事務所

久見晃常氏

古波津章氏

徳元馨氏

小林正則氏

渡久地章男氏

我謝徳光氏

砂川邦男氏

友利保雄氏

岩田雅顕氏

仲座情義氏

平良博賢氏

宮園正一郎氏

伊藤正夫氏

川上隆志氏

本所調整指導官

〃国際課防疫管理官

〃〃輸入第一係長

〃〃輸入第二係長
〃〃

〃〃

〃国内課防疫管理官

〃〃輸出係長
〃〃

那覇空港出張所防疫管理官
〃

平良出張所

石垣出張所

那覇空港出張所（採用）

那覇植物防疫所調整指導官

横浜植物防疫所本牧出張所長
〃 成田支所業務第二課防疫管理官

門司植物防疫所福岡支所長崎出張所
〃 名瀬支所国内係
〃 福岡支所板付出張所

〃〃国|際第二係提

〃〃国内課

〃〃板付出張所

名古屋植物防疫所国内課

門司植物防疫所名瀬支所調査係
〃 福岡支所三池出張所

〃〃国際第二課

〃〃国際第一係長
〃 名瀬支所調査係

横浜植物防疫所川崎出張所

門司植物防疫所下関出張所
〃 若松出張所
〃 国内課防疫係

神戸植物防疫所業務部国際第一課防疫管理官

那覇植物防疫事務所那覇空港出張所防疫管理官
〃 国際課輸入第二係長

横浜植物防疫所東京支所千葉出張所

那覇植物防疫事務所石垣出張所
〃 平良出張所
〃 国内課調査係長
〃 国|際課輸入第一係長

名古屋植物防疫所西部出張所

那覇植物防疫事務所国内課防疫管理官
〃 国際課
〃 那覇空港出張所
〃 〃
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新しく登録された農薬 (62.4.1～62.4.30）

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

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

まで何回以内散布の略)。（登録番号16683～16822まで計140件）

なお，アンダーラインのついた種類名は新規のもので〔〕|ﾉ1は試験段階時の薬斤||名である。

『殺虫剤』フルバリネート<ん煙剤rNi-i7j

メタアルデヒド水和剤フルバリネート15.0%

メタアルデヒド30.0％マブリックジェシ｜、（62.4.13)

マイキラー（62．4．8)16720(日本曹達),16721(三菱化成工業),16722(新富

16688(サンケイ化学）士化成薬）

一般畑作物の圃場周辺雑草地及び花升類栽培温室等の生なす（温室・ビニールハウスなど密閉できる場所）：ハ

息地：ナメクジ類・カタツムリ類ダニ類・アブラムシ類：前日2回

MEP粒剤キナルホス乳剤rsi-79on

MEP3.0%キナルホス40.0%

キビサンS粒剤（62.4.8）エカラックス乳剤(62.4.13)

16689(サンケイ化学)16723(三共),16724(九州三共),16725(エス・デイ

さとうきび：カンシャコバネナガカメムシ：45日4回一・エスバイオテック）

ベンスルタップ粒剤かんきつ：ヤノネカイガラムシ（若齢幼虫）・ツノロウ

ベンスルタップ4.0％ムシ（若齢幼虫）：60日2回

ルーバン粒剤（62．4．8） シクロプロトリン粒剤rNK-81161

16704(武田薬品工業),16705(北興化学工業）シクロプロトリン2.0%

稲：ニカメイチュウ・コブノメイガ・イネツトムシ・スシクロサールU粒剤2(62.4.13)

クミリンゴガイ（食害防止):14日4III16728(日本化薬),16729(三共),16730(北海三共),
フルバリネート水和剤CMK-128^16731(九州三共),16732(三笠化学工業),16733(塩

フルバリネート20.0％野義製薬),16734(日本農薬),16735(北興化学工業）

マブリック水和剤20(62.4.13) 稲：イネミズゾウムシ：60日4値1

16714(三菱化成工業),16715(クミアイ化学工業),トラロメトリン乳剤rNU-ssn

16716(三笠化学工業),16717(大日本除虫菊）トラロメトリン1.6%

りんご：キンモンホソガ・シンクイムシ類・アブラムシスカウト乳剤（62.4.13)

類・リンゴハダニ・ナミハダニ：30日2回,なし：シ16742(日本ユクラフ),16743(日本曹達),16744(三
ソクイムシ類・ナシチビガ・アブラムシ類・ハダニ 共),16745(北海三共),16746(九州三共）

類：45日2回,かんきつ：ミカンハモグリガ．コアオりんご：アブラムシ類．モモシンクイガ．ハマキムシ
ハナムグリ・ケシキスイ類・ミカンハダニ：45日2 類・キンモンホソガ：7日5回，なし：ナシチビガ．

回，キャベツ：アオムシ・コナガ・ヨトウムシ・アブシンクイムシ類：前日5回，もも：モモハモグリガ：

ラムシ類:14日3回，はくさい：アオムシ．コナガ．前日5回，かんきつ：チャノキイロアザミウマ．ミカ

ヨトウムシ・アブラムシ類:21日2Gil,だいこん：ンハモグリガ:3日5回，キャベツ．はくさい：アオ

アオムシ・コナガ・ヨトウムシ・アブラムシ類:14ムシ・コナガ・ヨトウムシ・アブラムシ類・タマナギ

日2回，なす：アブラムシ類：前日2回，きゅうり：ンウワバ：前日5回，きゅうり：オンシツコナジラ

アブラムシ類：前日2回，茶：チャノコカクモンハマミ：前日71ｺ，ばれいしょ：アブラムシ類．テントウ

キ・チャノキイロアザミウマ・カンザワハダニ：7日ムシダマシ：前日5回，茶：チャノホソガ．チャノミ

2回(覆下栽培を除く);2l日2回(覆下栽培),ばら： ドリヒメヨコパイ・チャハマキ：7日3回，芝：シバ

アブラムシ類・ハダニ類・きく：アブラムシ類ツトガ・スジキリヨトウ，ばら．きく：アブラムシ類

フルバリネート・NAC水和剤rMKS-74のトラロメトリン水和剤CNU-ssn

フルバリネート10.0%,NAC30.0%トラロメトリン1.4%

マブリックナック水和剤(62.4.13)スカウトフロアブル(62.4.13)

16718(三笠化学工業),16719(三菱化成工業)16747(日本ユクラフ),16748(日本曹達),16749(三
かんきつ：コアオハナムグリ・ミカンハモグリガ・アブ 共),16750(北海三共),16751(九州三共）

ラムシ類・チャノキイロアザミウマ・カメムシ類：45 りんご：モモシンクイガ．キンモンホソガ：7日51コ，

日2回，なし：シンクイムシ類・ハマキムシ類・ナシ なし：ナシチビガ・シンクイムシ類：前日5回，も

チビガ・アブラムシ類・カメムシ類：45日21回|,茶： も：シンクイムシ類：前日5回，かんきつ：チャノキ

チャノコカクモンハマキ・チャノキイロアザミウマ・ イロアザミウマ．ミカンハモグリガ：3日5回，キャ

チャノホソガ・チャノミドリヒメヨコバイ・カンザワベツ・はくさい：アオムシ・コナガ・ヨトウムシ・ア

ハダニ:21日2回，ばら：アブラムシ類，つつじ：ツブラムシ類：前日5回，ばれいしょ：アブラムシ類．

ツジグンバイテントウムシダマシ：前日5回，茶：チャノホソガ．
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チャノミドリヒメヨコバイ：7日3回，芝：シバツト

ガ・スジキリヨトウ，ばら・きく：アブラムシ類

エトフェンプロックス水和剤fMTI-SOO水和剤〕

エトフェンプロックス20.0％

トレポン水和剤（624.13)

16752(三井東圧化学）

りんご：モモシンクイガ・ハマキムシ類・キンモンホソ

ガ:14日3回，なし：シンクイムシ類・ナシチビガ・

アブラムシ類・ハマキムシ類:14日3回，もも：モモ

ハモグリガ・シンクイムシ類:14日3回，かき：カ

キノヘタムシガ・チャミノガ・ハマキムシ類・カメム

シ類・チャノキイロアザミウマ：30日3回

エトフエンプロックス粉剤rMTI-500粉剤DL/]

エトフェンプロックス0.50％

トレポン粉剤DL(62.4.13)

16753(三井東圧化学),16754(クミアイ化学工業),

16755(日産化学工業),16756(サンケイ化学),16757
（トモノ農薬）

稲：イネツトムシ・イネミズゾウムシ（成虫）・カメム

シ類・シマグロョコバイ・ウンカ類・イネドロオイム

シ：14日3回

エトフエンプロックス乳剤rMTI-500乳剤〕

エトフェンプロックス20.0％

トレポン乳剤(62.4.13)

16758(三井東圧化学）

稲：ツマグロヨコバイ・ウンカ類：30日3回，キャベ

ツ：アオムシ・コナガ・ヨトウムシ・アブラムシ類：

3日3回，はくさい：アオムシ．コナガ．ヨトウム

シ・アブラムシ類：7日3回，なす：オンシツコナジ

ラミ・アブラムシ類：前日3回，きゅうり：オンシツ

コナジラミ：前日3回，えだまめ：マメシンクイガ・

シロイチモジマダラメイガ・カメムシ類・ハスモンヨ

トウ:21日2回，かんきつ：コアオハナムグリ．ケ

シキスイ類・ミカンハモグリガ・チャノキイロアザミ

ウマ:14日3回，とうもろこし：アワノメイガ：7

日4回，大豆：マメシンクイガ・シロイチモジマダラ

メイガ・カメムシ類・ハスモンヨトウ:14日2回，て

んさい：ヨトウムシ:14日3回，茶（覆下栽培を除

く）：チャノホソガ・チャノミドリヒメヨコバイ・チ

ャノキイロアザミウマ：7日2回，茶（覆下栽培）：

チャノホソガ・チャノミドリヒメヨコバイ・チャノキ

イロアザミウマ:21日2回

エトフエンプロックス粒剤rMTI-500粒剤〕

エトフェンプロックス1.50%

トレポン粒剤(62.4.13)

16759(三井東圧化学）

稲：イネミズゾウムシ:21日3回

エトフェンプロックス・カルタップ粉剤rMTP-83粉剤
DL1

エトフェンプロックス0.50％，カルタッブ2．0％

パダントレボン粉剤DL(62.4.13)

16760(武田薬品工業）

稲：ニカメイチュウ・ツマグロヨコバイ・ウンカ類・コ

ブノメイガ・イネツトムシ・フタオビコヤガ・イネド

ロオイムシ．アザミウマ類・カメムシ類・イネミズゾ

ウムシ（成虫:21日3回

エトフェンプロックス．ジメチルビンホス粉剤fKUI-

186粉剤DL1

エトフェンプロックス0.50％，ジメチルビンホス2.0％

ランガードトレポン粉剤DL(62.4.13)

16764(シェル化学),16765(クミアイ化学工業）

稲：ニカメイチュウ・ツマグロヨコバイ・ウンカ類・コ

ブノメイガ・イネツトムシ・カメムシ類・イネドロオ

イムシ:14日3回

イソキサチオン・エトフェンプロックス粉剤rSI-8404

粉剤DLJ

イソキサチオン2.0％，エトフェンブロックス0.50％

カルホストレボン粉剤DL(62.4.13)

16766(三共）

稲：ツマグロヨコパイ・ウンカ類・コブノメイガ・イネ

ツトムシ・カメムシ類:14日3回

エトフェンプロックス・チオシクラム粉剤rsi-84io粉

mdio

エトフェンプロックス0.30％，チオシクラム1.0%

エビセクトトレボン粉剤DL(62.4.13)

16767(北海三共）

稲：イネドロオイムシ・ヒメトビウンカ:14日3回

エトフェンプロックス・クロルピリホスメチル粉剤(R-

500粉剤DL)

エトフェンプロックス0.50％，クロルビリホスメチル

2.0％

しルダントレポン粉剤DL(62.4.13)

16772(クミアイ化学工業),16773(日産化学工業),

16774(サンケイ化学）

稲：ニカメイチュウ・イネツトムシ・コブノメイガ．イ

ネドロオイムシ・ツマグロヨコパイ・ウンカ頬・カメ

ムシ類：45日2|n|

エトフェンプロックス・ピリダフェンチオン粉剤

rMTI-501粉剤DL1

エトフェンブロックス0.50％，ピリダフェンチオン2.0％

オフトレポン粉剤DL(62.4.13)

16775(北興化学工業),16776(日産化学工業),16777

（八洲化学工業),16778(サンケイ化学),16779(三笠

化学工業),16780(トモノ農薬）

稲：ニカメイチュウ・イネツトムシ・コブノメイガ・イ

ネドロオイムシ・ツマグロヨコパイ・ウンカ類・イネ

ミズゾウムシ・カメムシ類:21日3回

エトフェンプロックス・DDVP乳剤rMTI-502粉剤〕

エトフェンプロックス10.0%,DDVP20.0%

ブイボン乳剤(62.4.13)

16787(トモノ農薬）

キャベツ：コナガ・アオムシ・アブラムシ類：3日3

回，はくさい：コナガ・アオムシ・ヨトウムシ．アブ

ラムシ類：7日3回，ばれいしょ：アブラムシ類：14

日3回

ジメトエート・フェンバレレート乳剤

ジメトエート15.0%,フェンバレレート10.0%

ベジホン乳剤(62.4.13)

16788(北海三共),16789(九州三共）

キャベツ：アオムシ・コナガ・アブラムシ類・ヨトウム
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シ：7日3回，はくさい：アオムシ．コナガ・アブラ

ムシ類・ヨトウムシ:14日3回，だいこん：アオム

シ・コナガ・アブラムシ類・ヨトウムシ：35日3回，

てんさい：ヨトウムシ:21日4回，ばれいしょ：アブ

ラムシ類：30日2回，たばこ：タバコアオムシ・ヨト

ウムシ・アブラムシ顔

『殺菌剤』

こうじ菌産生物水溶剤i;kr-o7oi

こうじ菌産生物90.0％

アグリガード水溶剤（62.4.8）

16687(呉羽化学工業）

ピーマン・トマト：モザイク病（タバコモザイクウイル

スによる）：定植後30日まで

ジラム・チウラム・ポリオキシン水和剤

ジラム41-0%,チウラム24.0%,ポリオキシン5.0%

ポリメットP水和剤（62.4.8）

16695(科研製薬),16696(大内新興化学工業),16697

（日本農薬),16698(クミアイ化学工業）

りんご：斑点落葉病：45日5回

フルトラニル水和剤

フルトラニル20.0％

モソカットフロアブル（62.4.8）

16706(日本農薬）

稲：紋枯病:14日3回

銅液剤rBJL-8331

銅アンモニウムの錯塩10.0%

コポックス（62.4.8）

16707(サンケイ化学),16708(トモノ農薬),16709(日

産化学工業),16710(北興化学工業）

もも：穿孔細菌病：休眠期，きゅうり・トマト・ピーマ

ン：斑点細菌病

テレフタル酸銅水和剤rTOC-1561

テレフタル酸銅85.0％

ボルコン水和剤(62.4.13)

16711(東京有機化学工業）

かんきつ：かいよう病：45日5回，かき：落葉病：30

日3回，杉：赤枯病

テクロフタラム粉剤rSF-74021

テクロフタラム1-0%

シラハケン粉剤S(62.4.13)

16726(三共),16727(九州三共）

稲：白葉枯病:14日4回

フルトラニル水和剤

フルトラニル50.0％

モンカット水和剤50(62.4.13)

16790(日本農薬),16791(日産化学工業）

稲：紋枯病：14日3回，麦類：雪腐小粒菌核病：根雪

前まで2回，てんさい：葉腐病．根腐病:21日4回，

ばれいしょ：黒あざ病：植付前1回，きゅうり：苗立

枯病（リゾクトニア菌）：は種時～子葉展開時2回，
トマト：苗立枯病（リゾクトニア菌）：は種前2回，
ほうれんそう：は種時1回，ふき：白絹病：定植期及
び生育期（但し，30日）2回

フルトラニル粒剤

フルトラニル7.0％

モンカット粒剤（62.4.24）

16796(日本農薬）

稲：紋枯病：出穂10～30日前3回

『殺虫殺菌剤』

MEP・MTMC・フサライド粉剤

MEP3.0%,MTMC2.0%,フサライド2.5%

ラブサイドツマスミ粉剤50DL(62.4.8)

16684(三共）

稲：ニカメイチュウ・ツマグロヨコバイ・ウンカ類・カ

メムシ類・コブノメイガ・いもち病:21日5回，但

し，穂ばらみ期以降は4回

ピリダフェンチオン・MTMC・フサライド粉剤

ピリダフェンチオン2.0%,MTMC2.0%,フサライ

ド2.5％

ラブサイドオフナックM粉剤40DL(62.4.8)

16685(三笠化学工業）

稲：ツマグロヨコパイ・ウンカ類・コブノメイガ・いも

ち病:21日3回

レスメトリン・カルベンダゾールエアゾル

レスメトリン0.02％，カルベンダゾール0.05％

ベニカソフトC(62.4.8)

16690(武田薬品工業）

ばら：アブラムシ類・黒星病・うどんこ病，きく：アブ

ラムシ類・禍斑病

MEP・チオファネートメチル水和剤

MEP25.0%,チオファネートメチル30.0%

スミトップM水和剤（62.4.8）

16691(日本曹達),16692(住友化学工業),16693(北興
化学工業),16694(山本農薬）

麦類：うどんこ病・赤かび病・アブラムシ類:14日1

回，ばら：黒星病・うどんこ病・アブラムシ類，き
く：褐斑病・アブラムシ類

MEP・トリシクラゾール・バリダマイシン粉剤

MEP3.0%,トリシクラゾール1-0%,バリダマイシン

0.30％

ビームバリダスミ粉剤3DL(62.4.8)

16701(武田薬品工業）

稲：ニカメイチュウ・ウンカ類・コブノメイガ・カメム

シ類・いもち病・紋枯病:21日3回

エトフェンプロックス・バリダマイシン粉剤rMTV-83

バリダ粉剤DL1

エトフェンプロックス0.50％，バリダマイシン0.30％

バリダトレポン粉剤DL(62.4.13)

16761(武田薬品工業),16762(北興化学工業),16763

（サンケイ化学）

稲：ツマグロヨコパイ・ウンカ類・紋枯病・カメムシ

類：14日3回

エトフェンプロックス・フサライド粉剤rKM-2001粉

剤DL1

エトフェンプロックス0.50％，フサライド2.5％
ラブサイドトレボン粉剤DL(62.4.13)

16768(北興化学工業),16769(日産化学工業),16770
（八洲化学工業）

稲：いもち病・ツマグロヨコパイ・ウンカ類・カメムシ

類:21日3回
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エトフェンプロックス・カスガマイシン・フサライド粉

剤〔カスラブトレボン粉剤3DL1

エトフェンプロックス0.50％，カスガマイシン‐塩酸塩

0.34％，フサライド1.5%

カスラブトレボン粉剤3DL(62.4.13)

16771(北興化学工業）

稲：いもち病・籾枯細菌病・ツマグロヨコパイ・ウンカ

類・カメムシ類:21日3回

エトフェンプロックス・トリシクラゾール粉剤

CML-lOOl粉剤DL1

エトフェンプロックス0.50％，トリシクラゾール1.0%

ビームトレポン粉剤DL(62.4.13)

16781(武田薬品工業),16782(クミアイ化学工業）

稲：ツマグロヨコパイ・ウンカ類・いもち病・カメムシ

類:21日3回

エトフェンプロックス・ピリダフェンチオン・ペンシク

ロン粉剤〔6003粉剤DLJ

エトフェンプロックス0.50％，ピリダフェンチオン2．0

％，ペンシクロン1.5％

オフモソトレボン粉剤DL(62.4.13)

16783(日本特殊農薬製造),16784(八洲化学工業),

16785(三笠化学工業),16786(大日本除虫菊）

稲：紋枯病・ツマグロヨコバイ・コブノメイガ・ウンカ

類・カメムシ類:21日3回

『除草剤』

エチジムロン水和剤〔ウスチラン〕

エチジムロン70.0％

ウスチラン水和剤（62.4.8）

16683(日本特殊農薬製造）

公園・庭園・道路・運動場・駐車場：一年生及び多年生

雑草：雑草生育初期～中期（草丈30cm以下）

イマザピル液剤rAC-925液剤〕

イマザピル25.0％

アーセイル（624.8）

16699(日本サイアナミッド),16700(保土谷化学工業）

鉄道・工場敷地（タンクヤード等）：一年生雑草・多年

生雑草・クズ・ササ類：雑草生育期

へキサジノン水和剤CDPX3674ノl〈和斤11〕

ヘキサジノン90.0％

ベルパー（62.4.8）

16702(デュポン．ジャパン．リミテッド）

駐車場・道路・運動場・鉄道敷・工場敷地：一年生雑

草：雑草発生前～生育期；多年生雑草・雑かん木・サ
サ：雑草発生初期～生育期

へキサジノン粒剤CDPX3674粒斤0

ヘキサジノン4.5％

ベルパー粒剤（62.4.8）

16703(丸和バイオケミカル）

駐車場・道路・運動場・鉄道敷・工場敷地：一年生雑

草：発生初期～生育期；多年生雑草・雑かん木・サ

サ：生育期

ベンゾフエナップ粒剤rMY-7n

ベンゾフェナップ8.0％

二Lカワイド粒剤（62.4.13)

16736(三菱油化),16737(三笠化学工業),16738(日産

化学工業）

移植水稲：水田一年生雑草及びマツバイ・ウリカワ・オ

モダカ・ヒルムシロ：移植直後～移植後5日但し，九

州・南四国などの暖地では移植直後～移植後3日（ノ

ビエ1．0葉期まで）

ジメピペレート・ベンゾフェナップ粒剤rMY-93E1

ジメピペレート7.0％，ベンゾフェナップ6.0％

ノラミット粒剤（62.4.13)

16739(三菱油化),16740(シェル化学),16741(三笠化

学工業）

移植水稲：水田一年生雑草及びウリカワ・ヒルムシロ・

マツバイ（近畿以西）：移植直後～移植後7日（ノビエ

1．5葉期まで）；湛水直播水稲：水田一年生雑草及び・

ウリカワ・マツパイ：播種直後～播種後7日（ノビエ

1.5葉期まで）

テブチウロン粒剤rEL-103粒剤〕

テブチウロン5.0％

ハービック粒剤（62.4.24）

16792(武田薬品工業),16793(日本カーリット）

駐車場・道路・運動場・鉄道軌道内・宅地：一年生及び

多年生雑草：雑草発生前～生育初期・生育中期

テブチウロン水和剤rEL-103水和所0

テブチウロン80.0％

ハービック水和剤（62,4.24）

16794(武田薬品工業),16795(日本カーリット）

駐車場・道路・運動場・鉄道軌道内・宅地：一年生及び

多年生雑草：雑草発生前～生育初期・生育中期

ジメピペレート・ベンスルフロンメチル粒剤rDPX-84

M①〕

ジメピベレート10.0%,ベンスルフロンメチル0.17%

プッシュ粒剤17(62.4.24)

16797(デュポン・ジャパン・リミテッド),16798(三

菱油化),16799(北興化学工業）

移植水稲：水田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・ヒルムシロ・ミズガヤツリ・

オモダカ・クログワイ(北陸・関東以西）・セリ・コウ

キヤガラ（九州）・アオミドロ・藻類による表層はく

離・移植後5～15日（ノビエ1.5葉期まで)北海道，

移植後5～10日（ノビエ1.5葉期まで）東北，移植後

5～10日（ノビエ2葉期まで)北陸・関東以西の普通栽

培地帯，移植後5～13日（ノビエ2葉期まで）関東以

西の早期栽培地帯；一年生雑草及びマツバイ・ホタル

イ・ウリカワ・ミズガヤツリ・ヒルムシロ：移植後

15～20日（ノビエ2葉期まで）北陸，移植前後の初期

除草剤による土壌処理との体系で使用

ジメピペレート・ベンスルフロンメチル粒剤rDPX-84

Ml

ジメピベレート10.0%,ベンスルフロンメチル0.25%

ブッシュ粒剤25（62.4.24）

16800(デュポン・ジャパン・リミテッド),16801(三菱

油化),16802(北興化学工業）

移植水稲：水田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・クログワイ・セリ・シズイ・

エゾノサヤヌカグサ（北海道）・コウキヤガラ・クサ
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ネム・アオミドロ・藻類による表層はく離：移植後5

~15日（ノビエ1．5葉期まで）北海道，移植後5～

15日（ノビエ2葉期まで）東北，移植後5～10日（ノ

ビエ2葉期まで）北陸・関東以西の普通期栽培地帯，

移植後5～13日（ノビエ2葉期まで）関東以西の早期

栽培地帯，移植後15～20日（ノビエ2葉期まで）北

海道・東北・北陸，移植前後の初期除草剤による土壌

処理との体系で使用

ベンスルフロンメチル・ベンチオカーブ粒剤rDPX-84

A⑨
ベンスルフロンメチル0.17%,ベンチオカーブ7.0%

ウルフ粒剤17(62.4.24)

16803(デュポン．ジャパン・リミテッド),16804(クミ

アイ化学工業),16805(九州三共）

移植水稲：水田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・ヒルムシロ・ミズガヤツリ・

オモダカ・クログワイ（北陸，関東以西）・セリ・コ

ウキヤガラ(九州）・クサネム・ヒメホタルイ（九州)・
アオミドロ・藻類による表層はく離：移植後5～15

日（ノビエ1.5葉期まで）北海道，移植後5～10日
（ノビエ1.5葉期まで):東北，移植後5～10日（ノ
ビエ2葉期まで）：北陸・関東以西の普通期栽培地帯，

移植後5～13日（ノピエ2葉期まで:関東以西の早

期栽培地帯，移植後15～20日（ノビエ2葉期まで）
移植前後の初期除草剤による土壌処理との体系で使

用：北陸

ベンスルフロンメチル・ベンチオカーブ粒剤CDPX-84

A3

ベンスルフロンメチル0.25％，ベンチオカーブ7.0％

ウルフ粒剤25（62.4.24）

16806(デュポン・ジャパン．リミテッド),16807(クミ
アイ化学工業）

移植水稲：水田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・ヒルムシロ・ミズガヤツリ・

オモダカ・クログワイ・セリ・シズイ・エゾノサヤヌ

カグサ(北海道）・コウキヤガラ(九州）・クサネム・ヒ
メホタルイ（九州）・アオミドロ・藻類による表層は
く離：移植後5～15日（ノビエ1.5葉期まで）北海
道，移植後5～15日（ノビエ2葉期まで）東北，移植
後5～10日（ノビエ2葉期まで）北陸．関東以西の普
通期栽培地帯，移植後5～13日（ノビエ2葉期まで）
関東以西の早期栽培地帯，移植後15～20日（ノビエ
2葉期まで）北海道・東北・北陸，移植前後の初期除
草剤による土壌処理との体系で使用
ベンスルフロンメチル・メフェナセット粒剤CDPX-84

T⑨
ペソスルフロソメチル0.17%,メフェナセット3.5%

ザーク粒剤17(62.4.24)

16808(デュポン．ジャパン・リミテッド),16809(日本

特殊農薬製造),16810(クミアイ化学工業),16811
（三共）

移植水稲：水田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・ヒルムシロ・ミズガヤツリ・

オモダカ・クログワイ（北陸・関東以西）・セリ・ア

オミドロ．藻類による表層はく離：移植後5～15日

（ノビエ2葉期まで）北海道，移植後5～15日（ノビ
エ2．5葉期まで）東北・北陸・関東・東山．東海の普

通期及び早期栽培地帯，移植後5～15日（ノビエ3葉

期まで）近畿以西の普通期及び早期栽培地帯

ベンスルフロンメチル・メフエナセット粒剤rDPX-84

Tn

ベンスルフロンメチル0.25％，メフェナセット4.0％

ザーク粒剤25（62.4.24）

16812(デュポン・ジャパン・リミテッド),16813(日本

特殊農薬製造),16814(クミアイ化学工業),16815

（三共),16816(北海三共）

移植水稲：水田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・ヒルムシロ・ミズガヤツリ．

オモダカ・クログワイ・シズイ・エゾノサヤヌカグサ

（北海道）・セリ・アオミドロ・藻類による表層はく

離：移植後5～15日（ノビエ2葉期まで）北海道，移

植後5～15日（ノビエ2．5葉期まで）東北．北陸．

関東・東山・東海の普通期及び早期栽培地帯

プレチラクロール・ベンスルフロンメチル粒剤CDPX-

84CG(D1

プレチラクロール2.0％，ベンスルフロンメチル0.17%

ゴルポ粒剤17(62.4.24)

16817(武田薬品工業),16818(デュポン．ジャパン．リ

ミテッド),16819(日本チバガイギー）

移植水稲：水田一年生雑草及びマツバイ・ホタルイ・ウ

リカワ・ミズガヤツリ・オモダカ・ヘラオモダカ．ア

オミドロ・藻類による表層はく離：移植後5～10日

（ノビエの1．5葉期まで）

プレチラクロール・ベンスルフロンメチル粒剤CDPX-

84CG1

プレチラクロール2.0％，ベンスルフロンメチル0.25％

ゴルボ粒剤25（62.4.24）
16820(武田薬品工業),16821(デュポン．ジャパン．リ
ミテッド),16822(日本チバガイギー）
移植水稲：水田一年生雑草及びマツバイ・ホタルイ・ウ
リカワ・ミズガヤツリ・オモダカ・ヘラオモダカ・ア

オミドロ・藻類による表層はく離：移植後5～15日

（ノビエの1．5葉期まで）北海道，移植後5～10日
（ノビエの1.5葉期まで）東北・北陸

『植物成長調整剤j

ジクロルプロップ液剤

ジクロルプロップ15.5%

エラミカ（62.4.13)

16712(ローヌ・プーランアグロ),16713(日本農薬）

日向夏・甘夏・河内晩柑：後期落下防止：収碓開始予定

日の30日前まで(11月以降)IK伊予柑・甘夏・

ネーブル：へた落ち防止：収穫開始予定日の20～30

日前1回，温州みかん：間引摘果：満開後30日頃

（果径15mmの時期)1回

『展着剤』

展着剤

ポリオキシエチレンアルキルフェニルエーテル36.0％

アドミックス（62.4.8）

16686(日産化学工業）

各種殺虫および殺菌剤：稲・麦・キャベツ．ねぎなどつ

きにくい作物；果樹・はくさい．ばれいしょ・きゅう

りなどつきやすい作物：除草剤

－57－
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協 会 だより

○第甥回通常総会を開催

5月26日，午後1時30分からグランドヒル市ケ谷
において第62回理事会及び第43回通常総会が開催さ
れた。出席者は113名であった。

定刻，栗田常務理事が開会を宣し，石倉理事長が開会
の挨拶を行った。

【通常総会議事内容】

石倉理事長が議長となり，遠藤常務理事が提出議案の

説明を行い，審議が行われた結果，昭和61年度事業報
告及び収支決算並びに損益計算報告案，62年度事業計
画及び収支予算案等はすべて原案どおり議決された。

役員人事については，団体会員の代表者の交代等に伴
い，次の理事の交代が承認された。

［交代就任］［交代辞任］

浜宏幸（全農）吉見康宏（5月26日付交代）
小平祐（農薬工業会）宗展生（5月28日付交代）

蝿永一進（〃）森本至郎（〃）
なお，昭和62年度収支予算の概要は次のとおり。

【昭和62年度収支予算】（千円）

予算額前年度予算額増減
公益一般会計271,730306,804A35,074

公益委託試験会計2,023,0031,953,90069,103
収益事業会計129,520123,8505,670

国際会議会計12,750012,750
国庫委託費会計2,8951,6241,271

計2,439,8982,386,17853,720

次号予告

次7月号は下記原稿を掲載する予定です。

サツマイモ立枯病とその病原菌鈴井孝仁

ニカメイガの薬剤抵抗性昆野安彦

稲作技術の変遷と病害の発生変動（2）大畑貫一

イネいもち病の発生要因の変化横田敏恭

短期輪作によるイチゴ萎黄病の被害軽減とその要因

岡山健夫・小畠博文・小玉孝司・堀本圭一

畑害虫の耐寒性本間健平・筒井等・坂上昭一

人事消息

（5月25日付）

鈴木隆之氏（環境研資材動態部農薬動態科除草剤動態研
主研）は技術会議事務局バイオテクノロジー課安全評
価専門官に

Ill元剛氏（熱研センター研究二部主研）は熱研センタ
ー研究－－部主研に

（6月1日付）

藤沼善亮氏（農業研究センター総合研究官）は中国農業
試験場長に

田中信成氏（東海農政局長）は農業総合研究所長に

梅谷献二氏（農研センター病害虫防除部長）は農研セン
ター総合研究官に

杉本文三氏（東北農試農業経営部長）は農研センター総
合研究官に

加藤肇氏（環境研環境生物部微生物管理科細菌分類研
室長）は農研センター病害虫防除部長に
大森昭一朗氏（中国農業試験場長）は退職

榎勇氏（農業総合研究所長）は退職（島根大学農学
部教授）

熱帯農業研究センターでは，5月25日付で，基盤技術
研究部が新設（研究一部より分離）され，従来の研究
一部，研究二部，調査情報部の3部制より4部制にな
った。叉，研究技術情報官が5名から1名増員の6名
になった。

○言|､報

渡辺康正氏（熱帯農業研究センター主研）は，5月11
日，肺ガンで死去。亨年56才。

昭和56年7月より61年4月まで本誌編集常任委員。

ワタミヒゲナガゾウムシのカンキツ果実への加害と

生 態藤井浩

幼若ホルモン活性物質一最近の研究一

波多腰信・中山勇

植物防疫基礎講座

病害虫防除のための統計学（5）

探索的データ解析器元明久

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5側円送料50円

植物防疫

昭和62年

6月号

（毎月1回1日発行）

=＝禁転載＝＝

第41巻昭和62年5月25日印刷

第6号昭和62年6月1日発行 定価5側円送料50円 1か年6,100円
(送料共概算）

編集人植物防疫編集委員会

発行人遠藤武雄

印刷所株式会社双女社印刷所

東京都板橋区熊野町13－11

－58－

－発行所一

東京都豊島区駒込1丁目43番11号郵便番号170

課日本植物防疫協会
園話東京(03)944-1561～6番

振替東京1－177867番
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難防除病害

＝ にの 。
｜

酉

ミヨ
一特長一

●梨の白紋羽病にすぐれた

効果を示します。

●発根をうながし、樹勢の

回復を早めます。

●効果の持続性にすぐれて

います。

●粒剤のため、水を必要と

せず処理作業が簡便です。

③

粒 剤
⑧は日本農薬の登録商標です。

紋羽病の防除は､早期発見･早期防除が基本で説

使用時期：収穫後から翌年の落花直後まで。使用薬量：1樹当り3～5kg

使い方 ③乾燥している時は､ジョロて鎮水をまき根をぬらす。

①樹のまわりを半径1～1.5m、深さ,30cm程度掘り④フジワン粒剤半量をまき、根にこすりつける。
上げ、根を露出する。 ⑤掘り上げた土に残りの半量を混和しながら埋め

②腐敗根を切りとり、病態部を削りとる。 もどす。

／綴⑧冒患婁萎鱗藷室埜



連作障害を抑え 鑑:をつくる／‘

I花・タバコ・桑の土壌消毒剤1

四
■
ｒ
」 微粒斉I

奪いやな刺激臭がなく、民家の近くで

も安心して使えます。

琴作物の初期生育が旺盛になります。
●安全|生力雨藍忍された使い易い殺虫剤

琴広範囲の土壌病害、センチュウに高

い効果があります。

＊粒剤なので簡単に散布できます。

●各種、ダニにシャープな効きめのダニ剤

ll 乳剤

水和剤マリヅクス

●ボルドーの幅広い効果に安全|生がプラス

された有瞬隣食菌剤

●澄んだ水が太陽の光をまねく/

水田の中期除草剤

キノンドー．
水和剤80

水和剤40

きれいま空気で侠適作業ら

妙＝＃
過W琴
;鰯:息愈鐸

EBブート

農薬散布作業時の粉じん･ミス卜をシャットアウト。

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

電動ファン付粉じん用呼吸保護具

AP-己日シリーズ
電動ファン付粉じん用呼吸保護具AP-28シリーズ

は電動ファンと高性能フィルタによって空気中に浮

遊している粉じん(ダスト、ヒューム、ミスト）を除

去した清浄空気を着用者の顔面まで送ります。この

ため呼吸が楽で作業の能率が向上します。アラーム

付のAタイプ、大風量のCタイプがございます。

詳細については「電動ファン付粉じん用呼吸保護

具」カタログをご請求ください。

Q03(255)0255(代表)FAX03(255)1030宇部・新居浜・北九州・福岡・大分・長崎



|ー
叩
町
羽
刷
ユ
ノ
ュ
ー
一
一
口
汁

昭
和
二
十
四
年

決め手は……いもち･もんがれ病と害虫の同時防除で
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●防除効果が目に見える

●あっとおどろく速効性

･皿粒剤で確かなききめ
適用内容

*本剤およびシクロブロトリンを含む農薬の総使用回数

－シクロサールU粒剤巴普及会一

三共㈱・塩野義製薬㈱・日本農薬㈱
北興化学工業㈱・三笠化学工業㈱・全農・長瀬産業㈱

事務局:日本化薬株式会社早詔!:蛎圏新'-2-’

雑誌04497-6

ヨロロサール凹葛2
イネミズ防除のきめ手〃

作物名

稲

適用害虫

イネミズ
ゾウムシ

使用量

(kg/lOa)

1．5～2.0

使用時期

収穫60日

前まで

使用回数＊

4回以内

使用方法

散布


