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特集 : 平成 5 年の異常気象 と い も ち 病 ( 1 )

平成5年のいもち病多発生要因の解析
農林水産省農業研究 セ ンタ ー 内 藤 秀 樹

は じ め に

1993 年 は， 冷害 と い も ち 病の 大発生で稲作 は大きな打

撃 を 受 け た 。 近年， 特 に 1988 年の 冷害， い も ち 病多発年

以降， 本病の多発生 は 1991， ' 93 年 と 1�2 年おきに 襲来

し て い る 。 こ の い も ち 病多 発生 を も たらす 基盤的要因

は， 近年の栽培法の変化， 特 に 1970 年 ご ろ か ら の機械移

植の急速な普及， い も ち 病抵抗性弱の銘柄米品種の作付

げ急増， 地域生態 の特性 を 無視 し た 作付 け で あ り ， さ ら

に農村に お け る 即応防除体制 の 弱体化であ る 。 ま た 1993

年では， 適切な栽培管理 ・ 防除対応でか な り の防除が可

能であ っ た こ と が認識 さ れた 年で も あ っ た 。 こ の こ と か

ら ， 今後本病 に よ る 被害 を 最低限 に 抑 え る た め ， 農水省

農蚕園芸局植物防疫課取 り ま と め の “平成 5 年の異常気

象 に 伴 う い も ち 病発生要因の解析及び防除上の 問題点"

に 関す る 各県提出資料 を 基 に ， 農研セ ンターで得 ら れた

試験結果 を 加 え ， 1993 年の発生実態 を 取 り ま と め ， そ の

多発生要因の解析 と ， 今後解析が急が れ る 技術上 の 問題

点 に つ い て 述べ る 。

I 近年のいもち病発病推移 と 栽培法の変化の関係

い も ち 病 に 限 ら ず近年の稲病害 の発生 に 最 も 大きな変

化を も た ら し た も の は ， 1970 年以降 の機械移植の急速 な
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普及で あ る 。 こ の機械移植 に 伴 う 高温多湿条件下での箱
育苗の普及 は ， 育苗期 に お け る 多 く の種子伝染性病害，

土壌伝染性病害の発生増加， 新発生病害の 多 発生 を も た

ら し た 。 い も ち 病 も 種子伝染性病害で あ り ， 育苗期の適
度な温度 と 高湿度条件 は ， い も ち 病菌汚染種子 に由来す

る 苗い も ち の発病 に 好適環境 を提供 し た 。 機械移植の普

及が始 ま っ た 1970 年以降 の本病の 発病推移 を み る と ， 優

秀な 防除剤 が 次 々 と 普及 さ れ て き て い る に も か か わ ら

ず， 多発年が比較的短周期 で襲来 し て い る 傾向 が み ら れ

る (図 1) 。 こ れ は箱育苗 に よ り 羅病苗や潜伏感染苗の本

田持込頻度が増大 し た こ と ， 作期が早期化 し 梅雨明 け の

遅れ等 の発病 ・ 被害への影響が大き く な っ た た め と 考 え

ら れ る o さ ら に ， 本田 に お け る 補植用 の置苗では本田移

植株 よ り 約 1 週間早期 に 発病 し 伝染源 と な る 。 こ れ も 機

械移植での多発要因の一つ で あ り ， 置苗が発病す る 日 平

均気温 17�180C に 到達 す る 以 前 の 時期 に撤去 す る 必要

があ る ( 内藤 ら ， 1985) 。 こ の よ う に ， 現在の栽培体系は

品種の問題 も 含 め ， 伝染源 を 増幅， 温存 し や す い状況 に

あ る ， と い う こ と を ま ず基盤条件 と し て 認識 し て お く 必

要があ る 。

II 1993 年 の 多発をもたらした要因 と 問題点

1 気象経過 と 発病推移

1993 年 の 全 国 的 な 低 温， 少

照， 多雨は顕著で， 稲 は 冷害 と

い も ち 病できわ め て 大きな被害
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を 被 っ た (農産課， 1993) 。 特 に

東北地域 の 太平洋側か ら 北海道

に か け て は最 も 被害が大き く ，

収穫皆無 の地域 も あ っ た 。 そ の

他の地域 で も 南西諸島 を 除き作

況 は 全地域平年以下で， 作況指

数 80 台以 下 が 多 か っ た ( 図 -

2) 。 作期 の 6�9 月 に お け る 日 平

均気温の推移 を み る と ， 北海道

で は 日 平均気温が 200C を 超 え
図 1 水稲主要病害発生商積率の推移

・ : 薬い も ち ， ・ : 穂� ， も ち ， 。紋中市病. 0 : 小粒菌核病

The Severe Rice Blast Occurrence and its Related Factors in 1993. By Hideki NAlTO 

た の は 8 月 下 旬 の み で ， ほ ぽ
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18'C以下， 東北北部~東北 中部太平洋側が ほ ぼ 190C以

下， 東北 日 本海側 ・ 中部 ・ 内 陸部 ・ 南部が 240C以下で，

多 く は 220C以下， 関東 ・ 北陸 ・ 東海地域で も 一部地域 を

除き 22�230C以下， 近畿以西が ほ ぼ 260C以下で あ っ た 。

こ の よ う な 気温推移か ら ， 全般発生開始期 は 関東 ・ 北

陸 ・ 東北地域では平均 し て 平年並み~やや遅 く ， 東海 ・

近畿地域以西で は 並~や や 早期， 四 国 で並~や や遅 く ，

ま た 穂い も ち の発病 は低温に よ る 出穂期 の遅延 に よ り ，

全体的 に 平年 よ り 遅延 し た 。 日 照時間 は北海道 を 除きき

わ め て 少 な く . 6. 7 月 が平年の 40�80%. 8. 9 月 が 60

�80% で あ っ た 。 降雨量 はきわ め て 多 く ， 最高 は 8 月 に

平年値の 300% を超 え る 地域 も あ っ た 。 こ の よ う な気象

条件は本病の発病 に 好適条件 を提供 し ， 発病好適温度以

下の極低温の時期が長か っ た 北海道 ・ 東北北部~東北 中

部太平洋側 を 除き， 葉 い も ち ， 穂い も ち と も 平年の 1 . 2 倍

�3 倍以上の多発生 と な っ た ( 図 2) 。

2 い も ち病の発生 と 冷害年

1993 年の冷害 は遅延型， 傷害型冷害 の混合型冷害 と 考

え ら れ， 一層被害が大き く な っ た 。 混合型冷害 と し て は

業いもち

h .0 
穏いもち /1; 

号車・穂、いもち発生面積率平年比 作況指数 ( 1993 年10月15日現在)

・・平年比3倍以上 園・作況指数20以上-40未満
I!!l!!!!平年比2倍以上-3倍未満 協Z作況指数40以上-60未満
�平年上ヒ1.5倍以七-21音未満区ill作況指数60以上-80未満
医忍平年比1併以上-1.51音未満区亙作況指数80以上-90未満
亡コ平年以下 仁コ作況指数90以上- 100未満

図 ー 2 1993 年， 各県にお け る 葉 ・ 穂、い も ち 発生面積率の
平年比 と 作況 ( 1993， 植物防疫課， 農産課資 料よ り
作図)

過去 に 1980 年 と 1988 年が あ る 。 い も ち 病 の 発生 と 冷害

年 は密接 な 関係 に あ り . 1949 年以降 1993 年 ま で の 45 年

間でい も ち 病多発年 は 12 回， 冷害年 と い も ち 病多発年が

一致 し た の は 7 回 で頻度が高い。 そ の浬由は 本病 の激発

に適 し た 温度域が 17�U C に あ り ， 遅延型冷害が生ず る

16�21'C と 一致す る こ と が一 つ の 要 因 で あ る 。

3 葉 い も ち 発病の長期化 と 穂 い も ち 発生時期の重複

葉 い も ち が穂い も ち の伝染源で あ る た め ， 葉 い も ち の

発生程度 と 穂い も ち の発生 は 密接 な 関係 に あ る 。 本年 に

お い て も 葉 い も ち の 多発は穂い も ち の 多 発 に つ な が っ た

(図-2) 。 い も ち 病の 発生型で北 日 本型の発病進展 は 気温

条件か ら 南 日 本型 よ り や や遅れ る も の の， 夏期比較的気

温が低 い た め 高温抑制が弱 く ， 出穏期 ま で葉 い も ち 病斑

が残存す る 機会が多 く ， 穂、い も ち の 多 発生 に つ な が り や

す い 。 本年の よ う な 冷害年で は 葉 い も ち の病斑が大き く

拡大 し ， 穂い も ち 発生後で も 止葉で新鮮な 葉 い も ち 病斑

が多数認め ら れ， 北 日 本型 の さ ら に顕著 と な っ た 発病型

を示 し ， 葉 い も ち と 穂い も ち が完全 に 連続， 共存 し 穂 い

も ち の 多発生 と な っ た 。 ま た 通常発病の ほ と ん ど認 め ら

れな い平た ん地で も 発病が多 か っ た の は ， 低温， 少照で

夏期の 高温抑制が生 じ ず， ほ ぽ 日 本全国 が北 日 本型の発

病傾向 を 示 し た た め で あ る 。

4 病斑の胞子形成の長期化， 侵入率の増大

葉 に 形成 さ れた病斑の胞子形成能 は ， 病斑が古 く な る

に つ れ低下す る 。 し か し ， 昨年の よ う な低温下 で は 通常

年 よ り 大きな病斑 に 発達 し ， 胞子形成能 も 通常年 よ り 長

期間保持 さ れ る た め ， 伝染源が長期間維持 さ れ る こ と と

な る (加藤 ら ， 1974) 。 本年 は 特 に 大きな病斑が 目 立 つ た

年であ っ た 。 ま た稲葉の結露や適度 な 降雨等 に よ る 濡れ

の 時 聞 が長 い ほ ど， 侵入胞子 率 は増加す る 。 本 年 の 少

1980年 一一一..... 1990年 一一一→ 1993年

iCちを雪G
:(ち
口.レース003， �:レース007，

fÀ 
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図 - 3 い も ち 病 菌 の 優占分布レー ス の 推 移 ( 根 本 ら ，
1994) 
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照， 多雨の気象条件 は こ の胞子形成， 侵入条件 に きわ め

て好適環境 を提供 し 、 多発生 を も た ら し た 。

5 親和性レースの高密度分布

い も ち 病の発病 は ， 作付品種 を侵害でき る レース分布

密度 に よ っ て 大き く 影響 さ れ る 。 1993 年 も 被害発生の主

因のーっ と し て ， い も ち 病真性抵抗性遺伝子 Pi- i を 持

つ 品種を侵す レース 007 の増加が挙 げ ら れて い る 。 東北

地域 で銘柄米 と し て 作付 け が増 え て い る ， あ きた こ ま

ち ， ひ と め ぼれ等や， 関東， 近畿地域で作付 け が 多 い キ

ヌ ヒ カ リ 等 も Pi-i を 持 っ て い る が， こ れ ら の 品種の作

付 け増加に つ れ そ の 品種 と 最 も 親和性 の 高 い レース 007

は 品種の持つ抵抗性の強弱 に よ り 大き く 異 な る 。 昨年の

各地域 に お け る 主 要作付 け 品種の 中 で， 閏場抵抗性中以

上 の 品種の割合 は ， 東北 ・ 関東東山 地域 で約 12%， 東海

地域約 7%， 北 陸地域約 2%， 近畿地域約 45%， 中 国 ・ 四

園地域約 22�34%， 九州、|地域約 1 % で， 全体的 に コ シ ヒ

カ リ ， サ サ ニ シ キ を は じ め と し た 擢病性品積の比率が高

い 。 ま た 地域生態 に 適合 し た 品種作付 け体制が崩れ， い

も ち 病の でや す い地域 に お い て も 抵抗性弱品種が作付 け

さ れ る よ う に な っ た こ と も ， 多発要因 の 一 つ で あ る 。 抵

抗性利 用 に よ る 防除 と し て は ， 多 系 品種 の利用 以 外 に

も ， 良食味， い も ち 病抵抗性強品種の育成が進 め ら れ成

の 分布が近年急激 に 増加 し て い る

(根本 ら ， 1994a， 図-3) 。 近年の良食
味， 抵抗性弱品種の作付 げ増加 に よ

る レース 007 の 分布密度 の増加 は ，

現在の主要作付 け 品種が よ り 擢病 し

や す く な っ て い る こ と を 示 し て い

る 。 こ の レース構成の 変化 は ， 本年

の冷夏 と 直接関係 は な い が， 多発生

年の到来は親和性 レースの 急速 な増

殖を も た ら す原因の一つ で あ り ， ま

た 無性 的 交雑 や 突 然 変異 に よ る 新

レースの生成 を促進す る か も し れ な

表 - 1 1993 年の い も ち 病多発生及 び発病の地域間 ・ 圃場開差 の 要因

し当。

こ の こ と は ， 侵害でき る レースの

分布増加 を抑止できれ ば， 発病 を低

減でき る こ と を 示 し て お り ， こ れ を

目 的 と し て 多 系 品種の育成， 利 用 と

い う 新 し い 防除技術の 開発が現在進

め ら れて お り ， 実用化へ 向 け て 大き

く 一歩 を 踏 み 出 し た 。 1993 年の 多発

年で も サ サ ニ シ キ の 多 系 品種 を 用 い

た 宮城県， 東北農試， 愛知山 間農試

の試験で高 い 防除効果が得 ら れて い

る 。 本法 は， 今後有望 な 防除手段 と

な る も の と 考 え ら れ る が， 抵抗性遺

伝子の組み合わ せ方や， レースの変

動予測法等の基礎的研究が必要で あ

る 。

6 栽培品穫の い も ち 病 抵抗性 と

適地適品種作付け体系の崩壊

1993 年の い も ち 病大発生 は， 種々

な人為的要因 も きわ め て 大き い。 そ

要因の 区分

人的要因

気 象
地 青主

病原菌 ・
レ ー ス

品 種
生育条件

肥培管理
体 質

水 管 理

防除方法 ・
体制 ・ 薬剤

前 作

多 発 要 因

防除意識の低下， 労働力不足によ る 防除
の 不徹底

発病好適気象条件の 連続
低温によ る 生育遅延 ・ 防除時期 の ず れ
降雨によ る 散布薬剤の流亡
地形によ る 好適発病環境

発病の長期連続 (穂い も ち 伝染源量多)
後期胞子飛散量の 増加
親和性 レ ー ス の 増加
作期の 多 様化によ る 感染の機会 の 増加

品種抵抗性 ・ 樫病性品種の増加
出穂期の ば ら つ き

不適切な施肥， 追肥， 多 JI巴栽培
体質の軟弱化 ・ 地力窒索無機化遅延
元肥の 多施用 ・ 窒素肥 料の肥効遅延
未熟有機物施用， 緩効性肥 料の施用 増加

持軍海水の低温 ・ 水管理の不備

粒�Jの効果 の 過信 ・ 予防粒剤不使用
|坊除機具の個人所有不備
個人防除体制 (共同地域で少発生)
防除組織の 弱体化
業い も ち 防除の 不徹底
品種 ・ 地域特性対応防除体系未確立
箇い も ち の持込

発病の地域間 ・ 圃場開差の要因

防除意識
果樹農家の 防除対応の 遅れ

微気象 要因の 差
標高

品種抵抗性
作期の 差 (早生 ・ 早植 ・ 早期で多)
出穏期 の ば ら つ き

未熟堆肥 ・ 有機物の 多 投入
施肥法 ・ 施用 量の 差
元肥多施用 ・ 穂肥 の 多施用
家畜糞尿大量施用
地力の 差
レ ンゲす き 込 田 で多発

か け 流 し ・ 濯減水温
生活排水流入水系地域で多発

粒剤施用 ・ 補完防除の有無
初期防除の遅れ
残菌放置率の 差
航空防除の遅れ ・ 防除体系
防除回数 ・ 時期
葉 い も ち 防除 の 差
育苗箱施薬の有無
防除組織 (共同防除で少発)
苗 い も ち の 持込

ビーノレ麦跡で多発
キ ャ ベツ ・ 大豆跡で多発
プ ロ ッ コ リ ー跡で多 発
麦 す き 込 み 田 で多 発
レ タ ス ・ タマネギ跡で多発

の 中 で大発生の基盤 と な っ た の は， 注) “平成 5 年の 異常気象に伴 う い も ち 病の発生要因の 解析及び防除上の 問題点" に関す
現在の品種構成で あ る 。 本病 の発病 る各県提出資料よ り ま とめた.
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果を上げつつあるが， 現在の状況をしばらく継続せざる

を得ない現状では， 現在の品種の特性をよく認識した上

で適切な防除対策を立てることが基本的に重要である。

また昨年のような冷害環境下での品種抵抗性の変動実態

についても， 解明が必要である。

7 肥培管理と稲体のいも ち病感受性

1993年では，圃場や地域間で発病差が顕著に認められ

た事例が多く， その主因のーっとして， 施肥体系， 肥料

の種類、等の肥培管理による差が挙げられている(表一1)。

1993年のような低温年では，地力窒素の吸収や施肥によ

る肥効が徐々に進むため， いもち病感受性の高い状態が

長期に継続し発病を促進する。 元肥が多かった箇場ほ

ど， 穂)j巴等の追肥を例年のように行った圃場， 緩効性の

化学肥料施用闘， 稲わら連用すき込み匝1， 有機質肥料多

施周囲で顕著な多発生が認められた場合が多かったの

は， 低温年の肥効経過による稲体のいもち病高感受性の

長期間保持による。 施肥技術は本病の発病に最も敏感に

影響する要因であり， 追肥の施用時期により稲体のいも

ち病感受性は大きく異なる (根本ら， 1994b， 岡-4)。 今

後， 収iiI性， 品質保持と病害発病抑止の両面から， その

年の気象推移に的確に対応できる施肥技術を組み立てる

こと， 緩行性肥料の肥効制御技術の開発が必要である。

そのためには， 稲体のいもち病感受性変動機作の解明と

ともに， 稲体のいもち病感受性推移の的確. f)fj使な検出

技術の確立も必要である。
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30 

、、
、、
、、
\、
、、
、、

、
む
+
《ハ
\

1

//

­

/ノ

­

ノタ

ι
/

 

/

 

ノr
②l
v

 

� L、251-も
ち 201，;，] 
21ト
コ 10

株 5

湖伐JIII
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移(恨み;ら， 1994) 
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8 防除体系と発病状況に適合した防除の実行

1993年は，防除体系や的確な補完防除実施の有無でも

大きな発病差が顕著に認められた年でもあった。 防除体

系を地域別にみると， 航空防除のみと， 航空防除+地上

防除の体系は東北地域で最も多く約40%，次いで関東地

域約29%， 北海道・東海地域約15%， 九州地域約13%

で， 近畿， 中国， 四国地域ではほとんど地上防除のみの

防除体系である。 このように東海， 北陸地域以北で航空

防除の比率が高く， 高い防除効果を上げている。 しかし

1993年のような多雨年では，防除時期が遅れ問題となる

ことが多い。 今後RCヘリコプターや地上|坊除による補

完防除体制の整備や， 新防除体系の確立が必要である。

1993年においても，基本的防除を適切に実施した圃場

では発病を軽減できた。 特に効果が顕著な例が多かった

のは， 粒剤を効果的に施用した場合であった(表一2)。 し

かし宮城県の古川市での例のように， 液剤体系で， 通話'

4回の|釘除のほかにl回の追加防除実施により粒剤施用

区以上の防除効果を上げており， 適期に適切な防除対応

を実行すれば， 昨年のような多発年でも高い防除効果を

上げることができることが示された。 薬剤防除は適期防

除が基本であるが現状では困難な場合が多いことから，

農村の実態にあった実行できる適切な防除体系を組み立

ー

総い
も
ち
被
山川一度
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豆
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20 / 
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て る こ と が重要で， そ の た め に は適期幅が広 く かっ効果

持続期 間 の 長 い 粒 剤 の 活 用 はきわ め て 有効 で あ る ( 図

5) 。 そ の た め粒剤の利用 の た め の発生予察活用法， 冷夏
に お け る 適切 な 粒剤体系 の 確立が必要 と な る 。 ま た 現

在， 本田投込剤， 側条施薬法， 有人へ リ ・ RC へ リ ・ 地上

走行型防除機等 に よ る 防除法が実施 あ る い は 開発 さ れつ

つ あ る が， 経営規模， 環境条件 に 適切 な 防 除手段 の 採

用 ， 防除法の 多様化が必要であ る 。 ま た 本病が種子伝染

性病害であ る こ と か ら ， 無病種子の 生産， 種子消毒の徹

底は基本 的 に 必須条件で， ま た 育苗箱施薬 も ， 本田持 ち

表 2 1993 年 に お け る 地域別優良防除事例

地 域 薬剤防除体系 耕積概要

東 ;ft ①葉 い も ち粒剤 ・ 航空防除 3 回 ・ 追加防除
②6 回地上防除 ・ 緊急航空防除
③葉い も ち粒剤 ・ 穂い も ち粒剤 ・ 航空 ま た

は地上防除
④7�9 月 ゾ ル 剤 4 回 (調 査 に よ る 即応防

除)
⑤葉 い も ち粒剤 ・ 穏 い も ち粒剤及び粉剤I

回 (大型防除機， 防除組織化)
⑥治療及 び予防剤 の 混合剤通常 3 回 ・ 追加

防除 (共同)
⑦ 6 月 下 旬 粒 剤 ・ 初期 防 除徹底 ・ 航空 防

除 ・ 補完防除
⑧粒剤 ・ 航空防除 3 回 ・ 追加防除l 回 (実

施困難な 農家に 対し農協請負)
⑨葉い も ち粒剤 ・ 液乳剤 5 回
⑩葉 い も ち粒剤 ・ 穂い も ち粒剤 ・ 粉剤 3 回 珪カ ル施用

北 陸 ①葉い も ち粒剤 ・ 出穏後 7 日 粉剤 ・ 出穂後
10日粉剤

②葉い も ち粒剤施用
③粉剤 3 回体系 (治療剤 ・ 予防剤 ・ 治療，

予防剤)
④葉 い も ち粒剤 ・ 穂い も ち予防及 び治療粉 施用窒素量8 . 3kg

剤 2 回
⑤葉 い も ち粒剤 ・ 出穂後l 回 胞用窒素放 5 . 3kg
⑥出穂 38 目 前粒剤 ・ 穂い も ち 2 回 (葉い も

ち発生な し)

中国 ・ 四国 ①粒剤箱施薬 ・ 本田粒剤 2 回 ・ 粉剤 6 回
②葉 い も ち粒剤 ・ 粉剤 4 回 室素 5 . 6 kg， 鶏�，

珪カノレ
③葉 い も ち粒剤 ・ 粉剤 ・ 穂い も ち粒剤 ・ 粉 窒 素 7 . 3 kg， 牛糞

剤 3 回 1 .  6 t， 溶燐
④葉 い も ち粒剤 ・ 穂、ば ら み粉剤 ・ 穂揃粉剤 窒素 3 . 2 kg ， 鶏糞 30
⑤葉 い も ち粒 剤 の 適期散布 ・ 穂 ば ら み 粉

剤 ・ 穂鱗粉剤 ・ 傾穂期粉剤
⑥粒剤箱施薬 ・ 葉い も ち粒剤 ・ 出穂前後粉 窒素 4 . 5 kg 

剤 2 回
⑦ 初発直前液剤 ・ 広域蔓延期直後液剤 ・ 出

穂直前液剤 ・ 穂、揃~傾穏期液剤 (集団防
除)

⑧葉い もち粒剤 ・ 葉 い も ち粒剤 ・ 出稼前粉
剤 ・ 出穂後粉剤

⑨粒剤j箱施 薬 ・ ( 葉 い も ち初期 防 除 粒
剤) ・ 葉 い も ち 1�2 回 (粉， 液剤) ・ 出
穂、期防除

込み菌密度 の 低減， 檎植用 置苗での早期発病

防止， 発病量の軽減 に きわ め て 有効で， 本 田

での発病抑制効果が大きい。

9 防除体制の変化

現在有効 な発生予察技術や ， 優秀な農薬，

防除技術が あ っ て も ， そ れが効果 的 に 機能 し

な い こ と が多 々 あ る の は ， そ れ を受 け 入 れ る

農村社会 の 変化 に よ り ， 適期防除やきめ の細

か い 個別 防除， 肥培管理の 実施が困難 に な っ

てきて い る こ と が挙 げ ら れ る 。 本年 も こ の 実

態が顕著 に 浮き彫 り に さ れた 。 地域別防除実

施体制 を み る と ， 共同防除 は 東海地域以北 ・

沖縄で高 く ， 40�58%， 次 い で近畿地域で，

約 30%， 中 国 ， 四 国 ， 九州地域で低 く 約 7�

17% で あ っ た 。 個 人 防除 の 比 率 の 高 い 地域

は ， 耕地面積や周辺の環境条件 に よ り 共同 防

除ができに く い地域 で も あ る 。 し か し 地域 の

実態 に あ っ た 管理 ・ 防除組織の構築 と 適切迅

速 な 防除情報の提供体制， 防除指導体制 の構

築 に よ り ， 的確な 防除対応， 被害の 軽減が実

現でき る も の と 考 え ら れ る 。 こ れ を 期 に 現代

農村の 実 態 に あ っ た 省力 ・ 低 コ ス ト 防除技術

の確立 と と も に ， 新 し い 防除体制 を 構築 し ，

昨年の よ う な大被害の再来 を 阻止 し な け れ ば

な ら な い。

引 用 文 献

1 ) 加藤 肇 ・ 佐々木次雄 ( 1974)・農技研報 C
28 : 1�61 . 

kg 2) 内藤秀樹 ・ 平野哲司 (1985) 愛知良総試研報
1 7・1 15�12 5.

3) 根本文宏ら ( 1 994a) : 第 4 1 回関東病虫研研究
発表会講演， 長野県大町市.

4) 一一一一 ( l994b) 農研セ ン タ ー水田病害研
成績概要

5) 農産課 ( 1993) : 平成 5 年の低温等 に よ る 水稲
被害 と 今後の 技術対策に 関す る 検討会 資
料 ， 農水省大臣官房

注) “平成 5 年の 異常気象 に 伴 う い も ち病の発生要因の 解析及び防除上 の 問題
点" に 関す る 各県提出 資 料 よ り ま と め た.
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特集 : 平成 5 年の異常気象 と い も ち 病 ( 2 )  

平成5年のイネいもち病の発生状況と発生予察
ひ らの よしひろ ふるはた とおる

農林水産省農蚕園芸局植物防疫課 平野 善広 ・ 古畑 徹

は じ め に

平成 5 年 ( 1993) の 暖候期 の天候経過 は， 4 月 か ら 5
月 に 強 い寒気が流入す る 時期が あ っ た た め ， 月 平均気温
は平年 よ り 低 く 推移 し た 。 6 月 か ら 8 月 に は オ ホ ー ツ ク
海高気圧が頻繁 に 現れ， ま た 太平洋高気圧 の 日 本付近へ
の張 り 出 し が極端 に 弱 か っ た こ と か ら ， 北 日 本か ら 西 日
本 に か け て著 し い低温 ・ 日 照不足 と な っ た 。

こ の よ う な 天候経過 に よ り ， 低温す ぎ た 北海道及び好
天であ っ た 沖縄 を 除 く 全 国 で， イ ネ い も ち 病が大発生 し
た 。

い も ち 病の初発生 は， 北 日 本 で は 平年 よ り 遅 く ， 西 日
本ではやや早め で あ っ た が， そ の後の発生は緩慢で， 著
し い 低温 に よ り 当 初葉 い も ち の 発生 は 抑制 的 に 経過 し
た 。 例年梅雨明 け と と も に 起 こ る 高温抑制がな く ， 全国
的 に い わ ゆ る 北 日 本型の発生様相 を呈 し ， 8 月 以降 も 後
期進展が著 し か っ た 。 こ の た め ， 全国的 に 葉 い も ち の発
生面積が拡大す る と と も に ， 穂い も ち に 移行 し た 。

こ の よ う な状況 の 中 で， 7 月 第 1 半句 か ら 8 月 第 5 半
句にか け て各県か ら 相次 い で注意報， 警報が発表 さ れ，
固に お い て も 7 月 20 日 及 び 8 月 5 日 に 植物防疫課長通
達， 8 月 27 日 に は い も ち 病 の 防除の徹底 を含む水稲 の技
術指導が通達 さ れ て ， 精力 的 な 防除が展開 さ れた 。 し か
し ， そ の後 も 気象 の 回復 は み ら れず， 葉 い も ち 発生田 を
中 心 に ， 穏い も ち が広範囲 に 発生 し て 大きな被害 と な っ
た 。

昭和 55 年及 び こ こ 3 年聞 を比較す る と ， 平成 5 年の い
も ち 病 に よ る 発生 ・ 被害 は ， 戦後最大の被害 を 出 し た 昭
和5 5 年 と ほ ぼ同程度 と な っ た (図-1 ， 表-1 ) 。

平成 5 年の い も ち 病の発生の特徴 と し て は， ① ご く 低
温の北海道及 び好天の沖縄を 除き全国 的 に 発生が広がっ
た こ と ， ②葉 い も ち の後期進展が盛ん で穂い も ち への移

行が進んだ こ と ， ③例年発生の 少 な い平た ん部で も 発生
が広が っ た こ と ， ④面的 に 発生が広が っ た も の の 同一地
域 内 での 園場間差が大きか っ た こ と ， 等が挙 げ ら れ る 。

これ ら の発生の特徴 と そ の要因 を 解析 し ， 今後の本病
の 的確な 防除対策 を検討す る た め繰 り 返 し て 会議が持た
れた。 都道府県 に お け る 検討結果 は ， 10 月 に各プ ロ ッ ク

ご と に 開催 さ れた ， (社) 日 本植物防疫協会主催の植物防
疫地区協議会 に お い て 全 国統一 テ ー マ と し て討議 さ れ
た。 こ の検討 を 受 け て 1 1 月 に は 農林水産省農蚕園芸局

The Outbreak and Forecasting of Rice Blast in ]apan in 1993. 
By Yoshihiro HIRANO and Tohru FURUHATA 

主催の 「平成 5 年の異常気象 に 伴 う い も ち 病の 発生要因
の解析及 び防除上 の 問題点等 に 関 す る 中央検討会J が開
催 さ れ た 。 一 方 ， 12 月 に は 植物 防疫行政を 担 当 す る 都
道府県庁 の 担 当 者及 び病害虫防除所長 を 集 め て ， い も ち
病 を 中心 と し た 防除体系， 防除体制 等 の 見直 し を 含 め ，
今後の 関連施策の推進方 向 に つ い て 総合的な検討が行わ
れた。

本稿は ， こ れ ら 検討会 に お け る 各都道府県作成資料等
を参考 に取 り ま と め た 。 い も ち 病の発生予察及 び そ の 防
除対策 に 奔走 し ， 引き続き こ れ ら 資料の と り ま と め に 多

(万ha)

(万ha)

葉いも ち

亡コ北海道12]東 海
�東 北�近 畿
田町関 東匡ヨ中国四国
Eヨ北 陸-九 州l

図 - 1 い もち病の発生推移
注) 平成 5 年の い も ち病の 発生面積 は. 10 月 1 日 現在都道府県調

べ. 被害量は. 10 月 15 日 現在農林水産省調べ.
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く の労 を と ら れた 関係各位 に 感謝申 し 上 げ る 。

I 水稲の生育と 作柄概況

水稲 の作柄は， 作況指数 74 の 「著 し い不良」で， 10 a 

当 た り 収量 は 367 kg， 収穫量 は 781 万 1 ， 000 t で， 前年
に比べて 273 万 5 ， 000 t (26% ) 減少 し た 。

北海道及び東北で は ， ① 7 月 中旬 か ら 8 月 前半 に か け
て著 し い低温に 見舞わ れ， 北海道及び東北の太平洋側 を
中心 に ほ ぼ全域で障害不稔籾が激発 し た こ と ， ② 9 月 以
降収穫期 ま で低温 ・ 寡照 に 経過 し た こ と か ら ， 出穂期の
大幅な遅れ と あ い ま っ て 登熟期間 の積算温度が不足 し た
こ と ， 等か ら 作柄 は北海道が作況指数 40， 東北が 56 の
と も に 「著 し い不良J で あ っ た 。

北陸及び関東 ・ 東山 で は ， ① 7 月 中旬以降の低温に よ
り 関東の太平洋側及び北部， 中 山 間部 を 中心 に 障害不稔
籾が発生 し た こ と に加 え ， 標高の高い地域等で は 登熟期
間の積算温度が不足 し た こ と ， ②台風 に よ り 倒伏， 籾ず
れ等が発生 し た こ と などか ら ， 登熟が著 し く 阻害 さ れ，
作柄 は 北 陸 が 作 況 指 数 88， 関 東 ・ 東 山 が 85 の と も に
「著 し い不良J で あ っ た 。

西 日 本で は ， 田横期以降の天候不順 に よ り 全籾数が少
な か っ た こ と に 加 え ， ①台風第 13 号 を は じ め相次 い で
襲来 し た 台風 に よ り 九 州 及 び 中 国 を 中 心 に 籾ずれ， 倒
伏， 穂発芽等が発生 し た こ と ， ②標高 の 高 い地域で低温
に よ る 不稔籾が発生 し た こ と などか ら ， 主査熟 も 著 し く 阻
害 さ れ， 作柄 は東海が作況指数 91 ， 近畿が 92 の と も に
「不良J， 中国が 85， 四国が 89， 九州 が 76 の と も に 「著
し い不良J で あ っ た 。

E いもち病の発生状況 と 発生予察

1 発生の特徴
平成 5 年 の い も ち 病 の 発生 と 防除面積 を表一lに 示 し

た 。
地域別 に み た 薬 い も ち の発生 は ， 北海道 と 沖縄では平

年 に比べて 少 な か っ た 。 そ の他の地域 で は 平年比 150%
以上 と 全国 的 に 多 い 発生 と な っ た 。 同様 に ， 穂い も ち の
発生 も 北海道 と 沖縄以外の地域で多 い 発生 と な り ， 九州
では平年比 183% で， そ の他の地域で は 200% を超 え る
多発生 と な っ た 。

平成 5 年の い も ち 病発生の最大の特徴 は ， 東北か ら 九
州 ま で広 く 発生 し た こ と で あ る 。 葉 い も ち の初発 日 を み
る と ， 青森県 で は平年 よ り 5 日 ， 富 山 県 で はl 日 遅 く ，
山形県， 新潟県で は 2 日早 か っ た が， 全国的 に は平年並
みか ら やや遅か っ た 。 ま た ， 全般発生時期 も 例年 に 比べ
やや遅れた地域が多 か っ た 。

発生の状況 を ， 発生予察の警報 ・ 注意報の発表状況か
ら み た ( 図 2 )。

平成 5 年 は 5 月 第 6 半旬 に 宮崎県の早期水稲 で注意
報が出 さ れた 後 6 月 は何 も 発表 さ れ な か っ た 。 7 月 に
入 っ て各地で注意報が発表 さ れ 7 月 第 6 半句 か ら 8 月
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第 5 半句 ま で警報が集 中 的 に 発表 さ れて い る が， こ の発
表傾向 に は地域差があ ま り み ら れ な い 。

過去の い も ち 病多発年 に つ い て 同様の資料 を み る と ，
昭和 55 年が発生傾向 と し て は 似 て い る が， こ の 年 は 8
月 に 入 っ て か ら の警報 ・ 注意報発表が西 日 本 に偏 っ て い
る 点が異 な る 。 昭和 63 年 は 7 月 後半 に 警報 ・ 注意報
の発表が集 中 し て い る 。 ま た ， 早期発生 と な っ た 平成 3
年は 6 月 第 4 半旬 に 九州 か ら 警報 ・ 注意報が発表 さ れ，
7 月 後半か ら 8 月 第 2 半句 ま で警報が集 中 し ， 特 に 北 日

本 に 偏 る が， そ れ以 降 は 天候が回復 し た た め終息 し て い
る o

2 発生状況
( 1 )  東北地方
葉 い も ち の初発時期 は 7 月 第 3 � 4 半旬 ご ろ で， 全般

的 な 発生 は ほ と んどが第 5 半句 と な り ， 南部 は 平年並
み， 北部 は平年並 み か ら や や遅 く な っ た が， 稲の生育が
遅れた こ と ， 稲体が軟弱気味 に 生育 し た こ と 7 月 6 半
句� 8 月 第 1 半句 に感染 に 好適 な 条件が続 い た こ と など
の た め ， 葉 い も ち の発生が急増 し た 。 穂 い も ち の初発時
期 は平年 よ り か な り 遅れ る と と も に ， 低温の長期継続で
稲体の い も ち 病感受性が高 く な り ， さ ら に ， 出穂期聞が
長引い た た め発生 は 長期 に わ た っ た 。 こ の た め ， 全県 か
ら 注意報が， さ ら に 青森県 を 除 く 各県 か ら 穂い も ち の筈
報が発表 さ れた 。

( 2 ) 関東地方
葉 い も ち の 初 発時期 は 茨城が平年 よ り や や 早 か っ た

が， そ の他 は 平年並 み か ら や や遅 し そ の後の低温 ・ 寡
照の気象経過 に よ り 進行型の 病斑が多 く ， 中 山 間地 を 中
心 に 発病が進展 し た 。 葉 い も ち に 対 す る 注意報が茨城
県， 栃木 県 ， 長 野 県 か ら 発表 さ れ た 。 し か し 8 月 に
入 っ て も 天候が回復 し な か っ た た め 発生 は 拡大 し た 。 穂
い も ち の発生 は ， 葉 い も ち が 8 月 下旬 ま で上位葉へ進展
し た た め発生量 も 多 か っ た 。 穂 い も ち に対す る 注意報が
管内各県か ら ， さ ら に 茨城県， 栃木県， 静 岡 県， 埼玉県
か ら 警報が発表 さ れた 。

( 3 ) 北陸地方
葉 い も ち の初発時期 は6月 中 旬 か ら 下句 で， 平年並み

か ら やや遅い発生 と な っ た 。 不順 な 天候で稲体が軟弱 で
葉 い も ち の発生に は好適 で あ っ た が， 低温の影響で 7 月
上旬 ま で は発病進展 は緩慢 で あ っ た 。 そ の後， 気温の上
昇 と と も に 発病が増加 し た 。 出穂期 に 入 っ て も 病勢 は 衰
え ず， 止葉 に も 大型病斑が認 め ら れた た め ， 穂 い も ち の
発生 も 多 く な っ た 。 注意報 は管内各県か ら ， 警報 は 新潟
を 除 く 3 県 か ら 発表 さ れ た 。

( 4 ) 東海地方
葉 い も ち の初発時期 は 6 月 中句 か ら 下旬 で， 平年並み

の発生 と な っ た 。 天候不順 に よ り 中山間地及び谷地等 で
ず り こ み症状が確認 さ れた 。 8 月 に 入 っ て も 天候が回復
し な か っ た た め ， 広範囲で葉い も ち が ま ん延 し ， 穂、い も
ち は葉 い も ち の 多発生 し た 地域 を中心 に 多発 し た 。 管内
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図 - 2 い も ち 病警報・ 注意報の半句別発表状況

・ : 答報 0 : 注意報

各県か ら 注意報が， さ ら に 岐阜， 愛知か ら 警報が発表 さ
れた 。

( 5  ) 近畿地方
葉い も ち の初発時期 は 滋賀， 京都で平年 よ り 早 く ， 病

勢 も 鉱大 し て発生が遅 く ま で続 い た 。 そ の他の 県では平
年 よ り 遅 く ， 病勢 も 遅れ気味 に 進展 し た 。 穂い も ち の発
生 は 中 山間地な ど葉 い も ち 多発生田 等 を 中心 に 多 発 し ，
出穂期の低温に よ り 籾への感染が 目 立 つ た 。 そ の後 も ，
低温 ・ 長雨が続 い た た め平 た ん部で も 穂い も ち の発生が
多 く な っ た 。 注意報 は管内各県か ら ， 警報 は 奈良 を 除 く
各県か ら 発表 さ れた 。

( 6 ) 中 国 ・ 四園地方
葉 い も ち の 初発生時期 は 全般的 に 平年並 み で あ っ た

が， 全般発生開 始時期 は ， ほ と んどの 県 で平年 よ り 早
か っ た 。 そ の後の進展 は 山 間 ・ 中 山 間地や平た ん部の 山

沿い等 の常発地 に 加 え て ， 平年発生の み ら れ な い平た ん

部で も 発生 し た 。 ま た ， 平年で は 8 月 に 入 っ て 停止す る
病勢が さ ら に 進展 し た 。 特 に ， コ シ ヒ カ リ 作付地域 を 中
心 に ， 山 間 ・ 中 山 間地等 の早植地域， 葉色の 濃 い 圃場で
激発 し た 。 葉 い も ち の多発生 に 伴い穂 い も ち も 各地で多
発 と な っ た 。 な か で も ， 曇雨天の 多 か っ た 8 月 中旬 ま で
に 出穂 を 迎 え た 作型 に 多 く 発生 し た 。

注意報 は 管内各県か ら ， 警報 は徳島， 香川 を 除 く 各県
か ら 発表 さ れた。

( 7 )  九州地方
薬 い も ち の発生 は早期水稲 で は 宮崎か ら 注意報が発表

さ れた が， 結果的 に は 少発生， 普通期水稲 で は 多発生 と
な っ た 。 特 に北部地方 で発生が多 か っ た 。 一方， 穂い も
ちの発生は早期水稲 で は 少 な か っ た が， 普通期水稲 で は
葉い も ち 同様北部 を 中心に発生面積が拡大 し た 。

一一- 9 一一一
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表-2 過去1 4年間!のいもち病空予報・注意報発表件数

年 度 発 表 数

昭和55年(1980) 87 (22) 

56均三 (1 981) 42 ( 0) 

57年(1982) 61 ( 7) 

58年(1983) 28 ( 2) 

59年(1984) 45 ( 3) 

60年(1 985) 19 ( 1 )  

61年(1986) 18 ( 1 )  

62年(1987) 11 ( 0) .J 
63年(1988) 39 ( 0) 55年 一'V

平成元年(1989) 34 ( 0) 
。， 。， 63玉F

2年(1990) 27 ( 1 )  

3 fド(1991) 64 (11) 

4年(1992) 12 ( 0) 

5 '�õ (1993) 105 (31) 

発表数は轡幸R， 注定、報の計. ( )内は特械の発表数で内数

注意報は沖縄を除く各県から， 4予報は福岡， 佐賀， 長
崎， 大分の各県から発表された。

3 発生予察

本年のいもち病を対象とした管報・注意報の発表は，
前述のとおり 5月24日に宮崎県が早期水稲の葉いもち

を対象に注意報を発表したのを皮切りに 9月2日に熊

本県が注意報を発表する まで， 注意報は北海道と沖縄を
除く 45都府県から延べ74件， 野幸院は 30府県から延べ

31件， 笹報・注意報を合わせて105件の発表となった

(表一2)。 また， いもち病多発年の県別の警報・注意報発
表状況を比較すると， 昭和55年は西日本で， 平成3年
は北日本で!{j報が多く発表されたのに対し， 平成5年は
両者を合わせたように北日本から西日本にかけて警報が
発表されたことがわかる(図-3)。

現在病害虫発生予察事業では， 定点、及び巡回調査を中
心として予察のための基礎資料を得ているが， いもち病

に関してはコンピュータ利用による葉いもち予測モデル
BLASTAMが全国的に普及しており， アメダスデータ

を利用して省力的かつ的確に好適感染条件を:Jlll出し， 業

いもちの広域全般発生開始期や流行開始期を予測して予

察情報の高精度 化に役立てている。 さらに， BLASTL 

をはじめとするシミュレーションモデルによる葉いもち

の発生予測モデルも多くの県に導入されている。 これら
のシステムモデルについては， 笑用 化に向けて地域適合

性の検証と改良が精力的に推進されており， これらの高

精度な発生予察技術の利用等により， 平成5年における
いもち病の発生は的碓-に予測できたと評価できる。

皿 いもち病の発生要因

1 気象とい も ち病

各県で実際に用い られてい る葉いもち予測モデル
BLASTAM (越水， 1988;林・越水， 1988) では， アメ

心

。F

図-3 過去いもち病多発年の詳報・注意報発令状況

ダスから 11時間ごとの雨量， 風速， 日照時間J， 温度を連
続的に入力， 感染好適葉面湿潤時間を推定し， それと好
適湿潤出現目前5日間の平均気温計算値から感染好適日
を判定しているが， これとは別に気象宮署でのいもち病
まん延期の気象観測値に基づいて概括的に昭和63年，

平成3年及び平成5年におけるアメダスデータから算出

されたいもち病の感染好適日数(林・吉野， 1989;吉
野， 未発表 ) を図4に示した。

これによれば， 平成5年にいもち病の発生に最も好適

な環境条件下にあったと推定される地域は， 関東北部か
ら内陸部， 新潟県上越地方， 三重県北部から岐阜県南
部， 兵庫県から鳥取県であった。 次いで， 高冷地及び瀬
戸内海西部地域を除く， 北は秋田県及び宮城県から南は
北 九州、ほでの広範な地域で好適な条件にあったと推定で
きる。

これをいもち病多発年だった， 昭和63年及び平成3

年と比較すると， いもち病発生にとって最も好適な環境
条件下にあったと推定される地域がやや南から西方にあ
り，本州各地に散在していること， 日数28日以上の好適
な地域の範囲が著しく広範であるなどが特徴的である。
この傾向は， 前述のいもち病の発生状況とほぼ一致して
おり， このことからも気象条件 そのものがいもち病の発
生に好適であったと推測される。

10 -一一
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亡コ 孟 27 U 期 間6 月 1 5 11 -9 川 5 EI
= 28-34 日 最低気温三 16.0"C
匡ヨ 35-4 1 日 最高気温 豆30.0"C
圃圃 孟 42 El 1 mm ;:;; 日 雨 I.. t ;:;;50mm 

i 

図 - 4 気象官署での 気象観測結果 か ら 推定 さ れた い も ち病感染好
適環境の 日 数 (沼 63 年， 平成 3 年， 5 年) (林 ・ 吉野， 1989 
吉野， 未発表か ら 作成)

2 稲の品種 と い も ち病
い も ち 病の 発生 と 稲 の 品種 に つ い て は ， ①良食味品種

の い も ち 病 に対す る 圃場抵抗性 は ， ほ と ん ど の 品種で弱
い， ②真性抵抗性遺伝子が変化 し ， 真性抵抗性 に よ る 防
除効果が期待で き な い ， ③い も ち 病 に 弱 い 品種だ け で作
付率の大半 を 占 め る よ う な状況 で は ， 天候次第で一触即
発の危険 を は ら む こ と ， な ど が既 に 指摘 さ れて い る (八
重樫， 1991) 。

平成 5 年の各県 の 主 要作付品種 は ， 約 3 分の l の 県で
単一品種の作付 け が水稲 の作付面積の 5 割以上 と な っ て
い る 。 ま た ， 上位 3 品種で は ， ほ ぽ全県で 5 割以上の作
付 け と な っ て い る (表-1) 。 さ ら に ， 上位品種の ほ と ん ど
が， 一般 に い も ち 病 に 弱 い と さ れ る 品種であ る 。

な お ， 品種の真性抵抗性 を有効 に活用 し ， い も ち 病発

生 を 抑制 し よ う と す る 試験が， サ サ ニ シ キ の マ ル チ ラ イ
ン を 用 い て 東北農業試験場， 宮城県， 愛知 県 で実施 さ
れ， い も ち 病の激発条件下で も か な り の 程度 の 発病抑制
効果が認 め ら れ た こ と か ら ， マ ル チ ラ イ ン の 混合栽培
は， 今後の有望 な 防除手段 と し て 注 目 さ れた 。

W 今後のいもち病対策

平成 5 年の い も ち 病多発 に 際 し て は， 発生予察， 防除
指導， 防除薬剤等 に お い て 高 い評価 を得た が， さ ら な る

問題点 も 指摘 さ れて い る 。
い も ち 病の発生生態 に 関 す る 課題 と し て は ， ①穂い も

ち 感染 と 環境条件 と の 関係 の量的解明， ②地形 ・ 地勢 と
胞子の局地動態 と の 関係解明， ③冷害環境下 に お け る 品
種抵抗性変動 の解明， ④冷害環境下 に お け る 窒素動態 と
土壌条件 と の 関係解明。

発生予察技術 に 関 す る 課題 と し て は ， ①葉 い も ち 発生
量予測 の た め の 高度発生予察技術の 開発， ②局地予察技
術の 開発， ③穂い も ち 発生予察技術の 開発， ④ リ ア ル タ
イ ム 体質簡易検定法の確立， ⑤い も ち 病菌 レ ー ス 変動予
測法の 開発。

防除技術 に 関 す る 課題 と し て は ， ①マ ル チ ラ イ ン有効
利用戦略の確立， ②低温環境下 に お り る 防除薬剤 の 動態
解明， ③冷害の危険性 を 想定 し た施肥管理技術の確立，
④地域実態 に対応 し た 効率的防除の確立。

現在の水稲生産 は ， 生産者 の 高齢化や兼業化 に よ る 労
働力不足 と い っ た き わ め て 深刻 な状況 に 陥 っ て い る が，
こ れ ら に対応 し た 共同防除体制 の整備や受委託防除の 推
進等が求 め ら れて い る 。

お わ り に

イ ネ い も ち 病 は ， 病害虫発生予祭事業が開始 さ れ る 契
機 と な っ た 病害で， 以来， 半世紀の間， 関係者 の地道な
調査 と 研究が進め ら れた 結果， 高精度 で信頼の お け る 発
生予察が可能 と な っ て い る 。 今 回 も 警報 ・ 注意報が適切
に発表 さ れて そ の 防 除 に あ た る こ と がで き た 。

平成 5 年の気象推移 は特異的で， い も ち 病の 発生 と そ
の被害 を こ の程度で食 い 止 め る こ と がで き た の も ， 発生
予察及 び防除技術 の 向 上 に よ る も の で あ っ た と 考 え ら れ
る 。 近年， 昭和 63 年， 平成 3 年， 平成 5 年 と 大変短い 周
期で広域 に い も ち 病が多発生 し て い る こ と と 考 え あ わ せ
て も ， 今回 の大発生 は ， い も ち 病の 恐 ろ し さ を再認識す
る と と も に ， 発生予察 と 防除 の重要性， 抱 え る 課題が浮
き 彫 り に さ れた年であ っ た 。

参 考 文 献
1 ) 越水幸男 ( 1988) : 東北農試研報 78 ・ 67�121 .
2) 林 孝 ・ 越水幸男 (1988) : 向上 78 : 1 23�138 
3) 林 長生 ・ 吉野嶺ー (1989) : 植物防疫 43 ( 6 ) : 304� 

310 
4) 八重樫博志 ( 1991 ) : 向上 45 ( 1 1 ) : 456�459. 
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特集 : 平成 5 年の異常気象 と い も ち 病 ( 3 ) 

平成 5 年の い も ち 病 の発生実態一一多発事例 と 少発事例一一
一一岩 手 県 の 場 合一一

平成 5 年 (1993) の 岩手 県 に お け る い も ち 病 (穂い も
ち ) の 発生 は ， 近年で は 平成 3 年及 び昭和 63 年 に 次 ぐ 多
発 と な っ た 。 発生の特徴 は ， 特 に 7 月 以降 の記録的 な低
温， 日 照不足 に よ り ， 障害型 と 遅延型の両方 に よ る 記録
的な冷害 (作況指数 : 30) に 付随 し た こ と で あ っ た 。 ま
た ， 葉 い も ち 予防粒剤の使用 の有無や， 水稲 の生育の遅
れ に 対応 し た穏い も ち 追加防除の有無， 施肥管理等が大
き く 影響 し ， 発生程度 の 違 い と し て 現 れ た と こ ろ が多
か っ た 。

こ こ で は ， 岩手県 内 で多発 し た 事例， あ る い は少発生
であ っ た事例 に つ い て ， そ の背景や原因等 と と も に い く
つ か紹介 し ， 今後の 参考 に 供 し た い。

I 県 内 の発生状況

1 葉 い も ち
苗 い も ち の発生 は確認 さ れ な か っ た が， 6 月 上旬~中

旬 の 調査で， 補植用取置苗 で の 発生が確認 さ れ た 。 ま
た ， 発病取置苗か ら の伝染 に よ る と 考 え ら れ る 発生が一
部で確認 さ れ た 。 全般発生開始時期 は 7 月 20 日 ご ろ で，
平年に比べ 10 日 以上遅か っ た 。 し か し ， 散生病斑の密度
が高 く ， 坪状発生の 圃場 も 比較的多 か っ た こ と か ら ， こ
れ ら の 圏場では小規模な感染， 発病が既 に繰 り 返 し て い
た と 考 え ら れ る 。 そ の後， 病斑の 急増 は 8 月 上旬 に み ら
れ， 葉色 の濃 い と こ ろ や水 口 の 生育が悪 い と こ ろ 等でず
り 込み症状 と な っ た 聞場 も 散見 さ れた 。

8 月 中旬以降 も 上位葉での発病増加が続 き ， 発生面積
は平年比 144 . 6%， 12 ， 205 ha (作付面積の 16%) と な っ
た 。 発生 は全県的に み ら れた が， 特 に 盛岡市以南の内陸
部， 宮古市以南の沿岸部及 び二戸地方で
目 立 つ た 。

2 穂 い も ち

っ き

岩手県病害虫防除所 築 地 手B 晃

発生 と な り ， 被害面積 も 8 ， 401 ha に 及 ん だ。 地域 的 に
は ， 県南部， 沿岸部等 で発生程度 の 高 い 圃場 が多 か っ
た 。 ま た ， 特 に 県北 ・ 沿岸部等 で は ， 収穫が見込 ま れず
栽培 を放棄 し た た め に ， “青立 ち 稲" で穂、い も ち が激発 し
て い る 圃場 も み ら れた 。

E 多発事例 と 少発事例

概括 す る と ， 葉 い も ち 予 防粒剤 を 施用 し た と こ ろ で
は， 葉 い も ち 発生が低 く 抑 え ら れ， 穂 い も ち の 少発 に つ
な が っ た例が多 か っ た が， こ こ で は ， 地域の 防除対応が
発生程度 に 大 き な影響 を与 え た と 思わ れ る 事例 を 3 例紹
介す る 。

事例 1 低農薬栽培 園場 で多発生
H 町農協で は ， 消費者団体 と 契約 を 結 ん で平成 3 年か

ら 滅農薬栽培 に 取 り 組ん で い る 。 当 地域 は 県南部， 北上
川 流域沿 い の平た ん地で， サ サ ニ シ キ ， ひ と め ぼれ を 主
体 と し た 銘柄米産地であ る 。 本 年 は 44 ha に サ サ ニ シ キ
が作付 げ さ れ， 原則 と し て ， 肥培管理 は， 堆肥 + LP 肥
料， ま た は ， 稲 わ ら す き 込み + 有機質含有化学肥料 (有
機の里) を使用 し ， 追肥 は行わ な い 条件で栽培 さ れた 。
ま た ， 薬剤防除 に 関 し て は ， 当 初， 種 子 消 毒 と 除草剤
(1 回) 以外 は使用 し な い 予定 で い た が， 7 月 下旬 に な っ
て い も ち 病 の 多 発が予想 さ れた こ と か ら ， 提携先 と 協議
の う え ， 2 回 の穂い も ち 防除 [8/初 : 予防粒剤， 8/18 : 茎
葉散布剤 (空 中散布) ) が急 き ょ 実施 さ れ た 。

そ の結果， 全般 に 止葉での発病 は比較的抑 え ら れた も
の の ， 発病 の 多 か っ た と こ ろ を 中 心 に 穏 い も ち が多 発
し ， 圃場 に よ っ て は全面が激発状態 の と こ ろ も み ら れ る

表 - 1 低農薬栽繕園場の い も ち病発生状況

籾い も ち は 8 月 16 日 ， 校梗い も ち は 8
月 31 日 に 発生 が確認 さ れ た 。 出 穏 期 以
降， 上位葉での葉い も ち ， 葉節い も ち が
多か っ た 圃場では籾い も ち が多発 し ， 葉
い も ち と と も に伝染源 と な っ て 首， 枝梗
い も ち が 9 月 第 2 半句 か ら 増加 し 始 め ，

薬剤散布 (@ : 校剤. 0 : 空中) 葉 い も ち 穂、い も ち
圏 場 圏場数

発病葉率 発病穂率6/下 7/27 8/初 8/8 8/18 8/27 

低農薬 。一 一一 . .0
6 5 . 5% 65 . 7% 

栽 培 ( ピ ロ キ ロ ン )

9 月 第 3�第 4 半句 に は 急増がみ ら れた 。

慣行栽培 O 一 一 一 0- . . . .0- . . . .0
4 7 . 1  38 . 4  

( A ) (追加)
↑賀行栽培 。 . . . .0一一 ー . . -0- . . . .0- . . . . 0

4 1 目 6
( B ) ( プ ロ ベ ナ ゾーJレ) (迫力日)

発病 の 増加 は 登熟 の 遅 れ に 伴 っ て 10
月 初句 ま でみ ら れ， 最終的 な穏い も ち 発
生面積 は 15 ， 888 ha， 平 年比 177% の 多 注) 繁い もち : 8/18 上位 3 業調査， 穂い も ち : 9/20 首， 校梗 3/1 以上調査.

The Outbreak of Rice Blast in Iwate Prefecture During 1993. By Kuniaki TSUKIJ I  
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に 至 っ た 。 表 l に 示 し た よ う に ， 航空防除 の み の 闘 場
(慣行 A) で も 予想以上 に 発生 は し た も の の ， 低農薬栽培
園場 に比べ る と 少 な か っ た 。 ま た ， 葉 い も ち 予防粒剤 十
航空防除 の 園 場 (慣行 B) で は ， 発生 が き わ め て 少 な
く ， 体系 防除の 実施の有無が明確 に 発生程度 の差 と な っ
て現れた。

肥培管理 と の 関係 で は ， 有機質肥料 (厩肥 ま た は稲わ
ら ) の施用量 と 穂 い も ち 発生量 と に相聞がみ ら れた ( 図
1) 。 低温経過 に よ り ， 有機物の 分解が遅 く 窒素発現が遅

れ， 稲体がい つ ま で も 権病的で、 あ っ た た め に ， 穂い も ち
の発病 に 影響 し た も の と 推察 さ れた 。

本年の結果 を踏 ま え ， 当 地 区 で は ， 来年度以降 は葉い
も ち 予防粒剤 を施用 し た う え で， 低農薬栽培 に取 り 組む
予定 であ る 。

事例 2 体系防除の定着化で少発生
M 市 は 県南部， 北上川 流域沿 い の サ サ ニ シ キ 作付 け地

域に あ る 。 近年ひ と め ぼれの作付 け が急増 し ， 平成 5 年
は約 60% がひ と め ぼれ と な り ， サ サ ニ シ キ の作付 け を 大
き く 上回 っ た 。 昭和 58 年以降， 市及 び農協が葉 い も ち 予
防粒剤の購入者 に 対 し 補助金 を 出 し て い る こ と か ら ， 当
地域 の施用率 は例年 70% を超 え て お り ， 県 内 で も 2 番 目
に高い。 ま た ， 農家 も サ サ ニ シ キ 栽培経験が長 く ， い も
ち 病防除 に 関す る 知識 も あ り ， 品質 向上意欲が高 い。 穂
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窒 素 成 分 量 は ， 稲 わ ら 入 り 牛 き ゅ う 肥 …0 . 48 kg/ 
10a， 稲わ ら・ 0 . 63 kg/lOa と して 算 出 した.

臨機
防除

有

無

表 - 2 臨機防除の 有無 と 穂、い も ち の発生状況

薬剤散布 (0・ : 空中， 口 : 地上)

6/下 7/下 8/上 8/中 8/下 9/ 仁

臨機 (追加)
0・一 一 一 .一 一 ー 一 .0 - - ー -0 ー 一 一 一 0- 一 ー ー ーO

粒剤 (7/25)

。一 一一一 口 口 一 口 O 

発生闘場率 ( % )

微 少

80 . 0  10 . 0  10 . 0  

30 . 0  20 . 0  50 . 0  

注 ) 9/28 に 各 区 10 闘場 に つ い て ， 首， 枝梗 3/1 以 t を 調査.

い も ち 防除 は ， 地域 の 95% が航空防除で行わ れて い る 。
地域全体の 防除体系 が定着 し ， 継続 し て 実施 さ れ て い る
こ と か ら ， 地域内 の 菌密度 は低 く 抑 え ら れ て い る と 考 え
ら れ， 全県的に い も ち 病が多発 し た 平成 3 年 も 少発生で
あ っ た 。

航空防除 は通常年で は 出穂、直前か ら 開始 さ れ る が， 本
年は水稲 の生育が大幅 に遅れた こ と か ら ， 結果的 に l 回
目 の散布が葉 い も ち 防除， 2 回 目 が出穂直前， 3 回 目 が穂
揃期 の 防除 と な っ た た め ， 穂揃 1 週間後の防除 に あ た る
追加散布が 9 月 2�3 日 に 実施 さ れ た 。

そ の結果， 他の市町村 と 比べ て 葉 い も ち は 少発生で，
穂 い も ち の 被害 も 少 な く 抑 え る こ と が で き た 。 当 市 で
は， 航空防除の経費 を 抑 え る た め ， 近隣の市町村 と は違
い， 残効期間 は やや短 く な る も の の 安価 な薬剤 の み を採
用 し て い る 点 も 評価 す べ き 事項 で あ る 。

事例 3 臨機防除で葉 い も ち の ま ん延阻止
S 町の 当地区 は 県 中部 の果樹地帯 に あ り ， ブ ド ウ 栽培

農家が多 い。 い も ち 病抵抗性弱品種が約 55% 作付 け さ れ
て お り ， 例年， 発生 も 多 い が， 田植以降 は ブ ド ウ 栽培 に
重点が置かれて い る 。 航空防除 は 町 内 の 他地 区 で は 既 に
実施 さ れて い た が， 当 地 区 は本年度 か ら 開始 さ れ た 。

平成 5 年 は早期 (7 月 第 3 半旬 ご ろ ) か ら 沢の 奥地 を 中
心 に 葉 い も ち の発生がみ ら れた が， 農家 で は低温経過 に
よ り 発生 は遅 く な る と い う 意識が強 く ， 発生の確認が遥
れた。 こ の た め ， 一部で多発圃場がみ ら れ始 め た こ と か
ら ， 頻繁 に 防除が実施 さ れ た 。 し か し ， 病勢の進展 は抑
制 さ れず ま ん延の 兆 し が あ っ た た め ， 当 初計画 さ れた 防
除の実施前 に 空 中散布 に よ る 臨機防除が実施 さ れ た 。

そ の 結果， 地 区全体へ の 葉 い も ち の ま ん 延 が抑 え ら
れ， そ の後の航空防除 も 順調 に 実施 さ れ て ， 最終的 な穂
い も ち の発生 は他の地 区 よ り 少発生 と な っ た (表 2) 。 臨
機防除 に 際 し て は ， 農家 の 強 い 希望 が あ っ た こ と も あ
り ， 緊急会議で の 決定， 機体及び薬剤 の確保等が迅速 に
行わ れた こ と か ら ， 散布 日 が さ ら に 1 日 繰 り 上が る 等，
関係者の積極的 な対応が際立 つ た 。

お わ り に

葉 い も ち 防除 に 予防粒剤施用 を 重点指導 す る 市町村が
増加 し て い る 。 特 に ， 全域的 に 一斉散布 を推進 し て い る
と こ ろ で は 発生が少 な く 抑 え ら れ， 平成 5 年の場合， そ
の後の穂い も ち 防除 も 稲 の 生育 に 合わ せ た 追加散布が行
わ れ， 防除 を 成功 さ せ た 例が多 か っ た 。 予防粒剤の施用
は現状では最 も 効果的 な 方法 で あ る 。 し か し ， 発生予察
を利用 し た 防除 を行 う た め に ， 発生状況 を み て か ら で も
使用可能 な “治療粒剤" が是非必要 で あ る 。

少発事例 は も ち ろ ん， 低農薬栽培での多発事例の い ず、
れ も ， 関係者 の努力が強 く 感 じ ら れた 。 来年以降 さ ら に
よ い事例 と な っ て 現れ る こ と を 期待 し た い。
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特集 : 平成 5 年の異常気象 と い も ち病 ( 3 ) 

平成 5 年の い も ち 病の発生実態一一多 発事例 と 少発事例一一
一一埼 玉 県 の 場 合一一

は じ め に

平成 5 年の稲作期間 に お け る 気象 は き わ め て 異常 に 推

移 し た が， い も ち 病の 発生 に は好適 し た 環境条件であ っ

た 。 本県 に お け る 1980 年以降の い も ち 病の多発生 は， 葉

い も ち が 1982�86 年 ， 1988 年 ， 1992 年， 穂 い も ち が

1982�83 年， 1988�89 年 に認め ら れ た が， 平成 5 年の発

生 は ， 過去の発生事例 と は大 き く 異 な っ た 発生様相 を呈

し た 。 こ れ ら の発生状況 を述べ参考 に供す る 。

1 埼玉県 に お け る い も ち病の 多発生条件

本県 に お け る い も ち 病の 発生年次 に お け る い も ち 病菌

の推定侵入時期の気象条件 は ， 最低気温が 17 . 3'C (5 日

間 の 平均) �18 . 5'C (2 日 間 の平均) ， 平均気温が 20 . 3'C

( 日 平均) �21 . 8'C (5 日 間 の 平均) ， 湿潤時聞が 14 . 5 時

間であ っ て ， こ れ ら の気象環境が到来す る と い も ち 病菌

の侵入 日 と 推定 さ れ， 侵入推定 日 か ら 6�8 日 後 に い も

ち 病の病斑が出現 し た 。

2 い も ち病の感染好適条件 と 発生

( 1 ) 葉 い も ち

稲作期間 に お け る 気象 は， 県 内各地域 と も 地域差 は認

め ら れず， ほ ぽ同様の低温， 多雨， 寡照 に推移 し ， い も

ち 病の発生 し や す い好適環境条件で経過 し た 。

ア メ ダ ス 利用 に よ る い も ち 病の感染好適 日 は， 山 間 山

添 い の 秩 父 地域 で は 6 月 15 日 �16 日 ， 19�20 日 ， 23 

日 ， 24 日 の計 4 回 ， 入間及び比企地域 で は 6 月 15 日 ~

16 日 ， 18�19 日 ， 19�20 日 ， 27�28 日 ， 29�30 日 の計

5 回 出現 し た こ と か ら ， 葉 い も ち の初発生が秩父地域で

は 6 月 30 日 ， 入間及び比企地域では 6 月 29 日 に認め ら

れ た 。 そ の後， 7 月 中旬以降秩父， 入間及び比企地域 で

は， 感染好適 日 が連続 し て 出現 し た た め ， こ れ ら の地域

では全般発生が認め ら れ， 発生圃場では病斑の増加や大

型病斑の発生 と 併せ ， 進行性病斑の多発生園場では 「ズ

リ コ ミ 症状J の発生か ら 発病程度が高率 と な っ た 。 そ し

て ， 7 月 5�6 半句 に は 天候が一時回復 し ， 気温が 25'Cを

上回 っ た こ と か ら ， い も ち 病菌の発生増殖に好影響 を も

た ら し ， 菌密度が増加 し た 。 そ の後， 8 月 上~中旬入間，

Outbreak of Rice Blast in  Saitama Prefecture During 1993 
By Masao MURAKAMI and Y oichi OHKUMA 
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比企地域， 中旬秩父地域 に お け る 感染好適 日 の 出現 と 低

温， 多雨， 寡照 の気象条件 と が葉 い も ち の 発生 と ま ん延

を さ ら に助長 し た 。

ま た ， 平た ん地域 の 早期， 早植栽培地域 に お け る 感染

好適 日 は ， 県南部地域 で は 6 月 27�28 日 ， 29�30 日 の

計 2 回， 県東部地域 で は 6 月 29�30 日 の 1 回， そ の後，

7 月 中~下旬感染好適 日 が連続 し て 出現 し た こ と か ら ，

葉 い も ち の 初発生が県東部地域 で は 7 月 12 日 ， 県南部

地域で は 7 月 28 日 に 認め ら れた 。 そ の後， 7 月 下旬�8 月

の気象条件が低温， 多雨， 寡照 に 経過 し ， 進行性病斑の

発生が増加 し た こ と も あ っ て ， 発生地域の拡大 と 発生面

積が増大 し た が， 発病程度 は 山 間 山添い地域 に比べて 軽

少であ っ た 。 さ ら に ， 平た ん地域 の普通栽培 で は ， イ ネ

の 移植時期 が 6 月 下旬 �7 月 上旬 に 行 わ れ る た め ， 例

年， 葉 い も ち の発生が遅 い が， い も ち 病の感染好適 日 が

7 月 中旬以降連続 し て 出現 し た こ と か ら ， 7 月 中旬初発生

が認 め ら れ た 。 そ の 後， 8 月 15�16 日 ， 20�21 日 に 感

染好適 日 が連続 し て 出現 し た こ と も あ っ て ， 進行性病斑

の発生増加か ら 発生地域が急速 に 拡大 し た 。

以上の よ う に ， 平成 5 年の い も ち 病の感染好適 日 の 出

現回数が例 年 に 比 べ て 非常 に 多 く ， 8 月 に お け る 過去 3

か年の平均 0 . 4 回 に比べ て ， 本年 は 2 . 1 回 と 多 い こ と と

併せ， 稲作期 間 の低温， 多雨， 寡照 の 好気象的環境条件

が葉 い も ち 病斑の継続的形成 と 大型病斑及び進行性病斑

の発生 を助長 し ， 発病率及 び発病程度 を 高 め た こ と か

ら 発生面積率が平年の 2 . 9 倍量 の 35 . 2% の 高率 と な っ

た 。

( 2 ) 穂い も ち

葉 い も ち の 発生期 間 中 の低温， 多雨， 寡照 の 好適発生

環境条件 は 発生地域， 発生面積の拡大 と 発病程度 の 高 率

か ら ， い も ち 病菌密度が高 く 推移 し ， 山 間 山 添 い地域の

葉 い も ち の 発生圃場 は も と よ り 周 辺園場で は ， 9 月 上旬

穂 い も ち ， 枝梗 い も ち の 発生が認め ら れ， r ズ リ コ ミ 症

状J の発生圃場では有効茎数の減少や籾 い も ち の 多発生

か ら 不稔穂が増加 し た 。 ま た ， 平た ん地域 の 早期， 早植

地域の初発生 は 9 月 上旬 に認め ら れ， 発生量 は平年 に 比

べ て 多 く ， 発病程度 が高 か っ た 。 さ ら に ， 普通栽培の 初

発生 は 9 月 中句 で あ っ て ， 発生後 い も ち 病の感染好適 日
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図 - 1 稲作期間'1'の気潟 ( 1993)
① : 準好適条件 ( 前 5 日 間の平均気温 は 200C未満だが， 湿潤が 10 時間以上)
@ : 準好適条件 (湿潤時間中 の 気温は比較的低 い が， 湿潤が 10 時間以上)
・ : 好適条件 (湿潤時間が長 く 気温 も 適 当 で， い も ち 病発生の好適条件が現 れ た )

圃
園
田
園

図 - 2 埼玉県 に お け る い も ち 病の発生面積率 ( 1993)

10 月 の値 は， 収穫済面積 は 除 く

が連続 し て 出現 し た た め ， 病勢の進展が長期間続 き ， 発

現す る 葉 い も ち の病斑 は大 き く ， 発生が停滞す る こ と が

み ら れな い こ と か ら ， そ の ま ま 穂い も ち の伝染源 と な っ

て ， 発病穂 (株) 率及び発病程度 を 高 め ， 発生面積率が平

年の 4 . 1 倍量 の 22 . 9% の 高率 と な っ た 。

3 感染好適条件の地域間差 と 発病

平成 5 年の気象条件 は ， 県内各地 と も ほ ぼ同様 に推移

し た が， い も ち 病 の 発生 を 左右 す る 感染好適 日 の 出 現

は ， 立地環境的条件 に よ っ て 出 現時期 に 地域 間差が生

じ ， 感染好適 日 の早か っ た 県西北部 の 入間， 比企地域の

山添い及び秩父地域 に お け る 平均出現回数は， 山 間 山 添

い地域の AMeDAS 観測地点， 鳩 山 ， 秩父， 寄居 の観測

結果 で は 6 月 が 4 . 0 回 ， 7 月 が 2 . 0 回 ， 8 月 が 3 . 0 回 で

あ っ た 。 し か し ， 出 現 日 が遅 か っ た 県南東部の 平た ん地

域の AMeDAS 観測地点の 浦和， 久喜， 越谷， 所沢 に お

け る 平均出現回数が 6 月 が 1 . 3 回， 7 月 が 3 . 0 回， 8 月 が

1 . 5 回で あ っ た 。 特 に ， 6 月 の 出現 回 数が県西北部 の 山 間

山添 い地域で多 か っ た こ と が， 当 地域 の い も ち 病の 発生

一一一 15
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時期 を早 め た と 同時 に ， 初発生後 に再度， 感染好適 日 が

到来 し た こ と か ら ， い も ち 病の発病， ま ん延 を助長 し ，

発病程度及び発生面積率 を 高 め た と 考 え ら れ る 。

な お ， 県北部 の大里， 児玉地域 に お け る い も ち 病の発

生 の 遅 れ は ， イ ネ の 移植時期 が 6 月 下旬 �7 月 上句 で

あ っ て ， 移植イ ネ は葉齢が若 い こ と か ら ， い も ち 病の抵

抗力 が弱 く ， 催病的で あ る に も かかわ ら ず， 感染好適 日

が出現 し て も 感染が少 な か っ た 。 こ れ ら の こ と は， い も

ち 病胞子の補足 の場 と し て の葉面積 の 差 に よ っ て ， 葉い

も ち の初発生が遅れた も の と 推察 さ れ る 。 し か し ， 発病

後の病斑の進展 は衰 え る こ と な く 大型 に 発達 し ， 新 し い

葉 い も ち の病斑が継続的 に形成 さ れ， 病斑形成が絶 え る

こ と な し そ の ま ま 穂い も ち の伝染源 と な り ， 多発生 を

誘起 し た 。

4 耕程的条件及 ぴ立地環境的条件 と 発病の差異

い も ち 病の発生 は ， 同一地域 内 や 圃場聞 に お い て 差異

があ っ た と 同時 に ， イ ネ 品種， 施肥管理， 防除法 に よ っ

て相異 し た 。 イ ネ 品種では キ ヌ ヒ カ リ で多 く ， 朝 の光，

コ シ ヒ カ リ で は 少 な か っ た 。 ま た ， イ ネ 移植以降の天候

が不順 に 経過 し た こ と か ら ， イ ネ の生育が軟弱でい も ち

病 に 対 し て 権病的な体質であ っ た 。

施肥管理では， 家畜糞尿の大量施用 圏場， 基肥 に 窒素

質肥料 を 多用施肥圃場及び肥料の散布む ら に よ っ て 生 じ

た 「 ボ タ 落ち j し た 葉色の 濃 い箇所で は ， 進行性病斑の

発生率が き わ め て 高か っ た こ と か ら 「 ズ リ コ ミ 症状J の

発生や低温特有の大型病斑が多 か っ た 。

さ ら に ， 移植後の放置苗及び補植用苗が伝染源 と な っ

た地域や 山 間 山 添い地域の 冷水流入 国 ， 谷津 田及び通常

年次 で も 日 照不足 に な り が ち な水固 な ど で は発病が助長

さ れ， 発病程度が高か っ た 。

ま た ， 一方に お い て ， 発病が少 な か っ た 圃場の管理条

件 と し て ， 完熟堆肥， 珪酸， 石灰等の利用 に よ る 施肥改

善 を 実施 し た 圃場， 基肥や追肥 に 窒素質肥料の施用 を軽

人 事 消 息

(2 月 1 日 付)
芝 山 秀次郎氏 ( 農研 セ ン タ ー 耕地利 用 部 水 田 雑草研室

長) は 出 向 (佐賀大学教授海浜台地生物生産研究 セ ン
タ ー)

0 研究職 OB ニ ュ ー ス (平成 5 年 5�1 1 月 )
酒井冨久美氏 (生物研分子育種部核外遺伝子研室長) は

京都大学教授木質科学研究所木質科生命科学研究部門

池田穣衛氏 (生物研分子育種部遺伝子発現調節研室長)
は 東海大学教授医学部総合医学研究所 に

安田 環氏 (農環研環境研究官) は ]ICA 専門家 ( フ ィ リ
ピ ン)

本間健平氏 (野菜茶試茶栽培部虫害研室長) は八洲化学

減 ま た は ひ か え た こ と な どが挙 げ ら れ る 。

5 薬剤防除実施の可否 と 発病

病害虫 の 発生情報 に 基づ き ， 適正 な 施肥管理 に 加 え

て ， 葉 い も ち を対象 と し た ま ん延開始時期， 穂 い も ち を

対象 と し た 穂 ば ら み期~穂ぞ ろ い期 に ， 粒剤 あ る い は散

布剤 を組み合わ せ た 体系防除 を 実施 し た 闇場 で は ， い も

ち 病の発病防止効果が高か っ た 。 し か し ， 適期防除がで

き ず進行性病斑及び 「 ズ リ コ ミ 症状J の発生 を き た し た

圃場で は ， 発病後 に 防除が数回行わ れた が， い も ち 病 の

発病が き わ め て 多 く ， か っ ， い も ち 病 の発生 に 好適環境

条件下 に あ っ た こ と か ら ， 十分 な 成 果 が得 ら れ な か っ

た 。

ま た ， 薬 い も ち の 発生が遅か っ た 普通栽培地域で は ，

穂い も ち の 防除時期 に 葉 い も ち の発生が認 め ら れ な か っ

た 囲場や発生が少 な か っ た 圃場で， 防除 を 実施 し な か っ

た 臨場あ る い は 防除が実施で き な か っ た 薗場 で は 穂 い も

ち が多発生 し た 。 さ ら に ， 粒剤施用 に 伴 う 水管理や薬剤

の選定が的確 に 実施 さ れ な か っ た こ と が， 防除効果 の低

下 を ま ね い た と も 考 え ら れた 。

6 防除実施上の問題点

平成 5 年の い も ち 病の発生 は， 気温， 降雨等 の 気象環

境だ け でな く ， 冷水流入 国 等 の 立地条件な ど 自 然的環境

条件が大 い に 関 与 し て い た が， 施肥管理及 び防除技術

(担 い手不足， 就農者 の 高齢化， 防除機の 保有不足， 適

期 ・ 適切 な 防除の励行) な ど の 人為的条件 も 大 き く 影響

し た と 考 え ら れ る 。 こ れ ら の状況 を踏 ま え ， 今後， 防除

を い か に 実施 し て い く かが緊急の課題で あ る こ と か ら ，

生産農家 に対 し病害虫発生情報 を 迅速 か つ 的確 に 伝達す

る こ と と 併せ ， い も ち 病防除の た め の施肥管理， 防除体

系， 共同防除体制 の整備や， 地域で受 け入れ可能 な 防除

技術 を再検討す る と と も に ， 高齢者 に も 無理 な く 行 え る

省力的 な体系防除技術の再構築が必要 であ る 。

工業 (株) 開発部付技術顧問 に
向居彰夫氏 (九州農試場長) は (社) 農林水産技術情報協

会筑波セ ン タ ー所長 に
里見縛生氏 (北陸農試水田利用部虫害研室長) は三井東

圧化学 (株) 精密化学品事業部農薬事業開発室技術顧問
嘱託 に

(2 月 1 日 付)
O植物l男役附
長 和亘氏 横浜 ・ 成 田 支所次長) は神戸 ・ 伊丹支所長

松浦信明氏 (神戸 ・ 伊丹支所長) は神戸 ・ 広島支所長 に
佐々 木 隆氏 (神戸 ・ 広島支所長) は 退職
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特集 : 平成 5 年の異常気象 と い も ち病 ( 3 ) 
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平成 5 年の い も ち 病 の発生実態一一一多発事例 と 少発事例一一
一一島 根 県 の 場 合一一

は じ め に

1993 年の 島根県 の 水稲作況指数 は 79 で あ っ た 。 こ れ

は 1980 年の 82 を 下回 り ， 現在の よ う な作況調査が行わ
れ る よ う に な っ て か ら の 最低 の 数字 を 記録 し た 。 島根統

計情報事務所の調査 に よ る と ， 本年の水稲全体の被害率

は 3l . 1 % で， い も ち 病 に よ る 被害率 は 15 . 0 % と 気象 に

よ る 被害率 15 . 5 % に 次 い で高 か っ た 。 こ こ で は 島根県

に お け る い も ち 病 の発生実態 に つ い て 報告す る 。

I 発 生 状 況

1 糞 い も ち

( 1 )  発生推移

初発生 は平年並 み の 6 月 10 日 に 認 め ら れた 。 全般発生

期 は 6 月 第 5 半句 で前年 に比べて 2 週間， 平年 に比べて

1 週間以上早か っ た 。 中旬 に続 き 下旬 も 感染好適 日 の 出

現回数が多 く 6 月 末 の 葉 い も ち の 発病株率 は平年の 2

� 3 倍 と な っ た 。 7 月 に 入 っ て も 病勢 は活発で 5 日 の発

病調査では， 発病株率が平年の 5 倍程度 に な っ た地帯が

あ っ た 。 発生地域 は 山 間部， 中 山間部な ど の常習発生地

に 加 え て ， 平年 に は発生 の 少 な い 平 た ん部 に も 広 が っ

た。 そ の後 も 感染 に好適 な 日 が続 き ， ま た ， 不順な天候

に よ り 稲体が軟弱で， 発病株率 は 高 ま っ た 。 発病株では

病斑が上位葉 に 次 々 と 進展 し ， 病斑 は低温の た め拡大 を

いそ
島根県病害虫防除所 磯 む

早守
口、、，田

100， 早植栽倍地帯 ( 大東町~加茂町)

80i 1993王f

発
病 60株
率� 40 
% 

20 

2L3 1 0  20 3 1 Z20 10  20 3 1  
6 7 6 7 
調査月 日 調六月 日

図 1 葉 い も ち の 発生推移
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調査圃場数 405 
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nHu

 

aa.
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別
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場
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。
無 少 中 多 甚

続け大型 と な り ， 分生胞子 の形成量 も 多 か っ た 。 葉 い も 発 病 程 度

ち の発生推移を 図- 1 に 示 し た 。 図 - 2 葉 い も ち の発生程度別圃場割合

( 2 ) 発生程度

葉 い も ち の発生程度別 の 圃場割合 を 図ー2 に 示 し た 。 調 2 穂い も ち

査 は 7 月 15 日 � 8 月 10 日 に 1 地点 当 た り 3 � 5 圏場 に ( 1 ) 発生推移

つ い て 農作物有害動植物発生予察事業調査実施基準 に よ 初発生 は 7 月 27 日 に 松江市 の 早期栽培チ ド リ で認 め

り 行 っ た 。 調査 し た 405 圃場 の う ち 8l . 2 % で葉 い も ち ら れた 。 チ ド リ で は 7 月 末 の穂首 い も ち の 発生量 は 出穂

の発生が認 め ら れ た 。 発病程度別 に み る と 甚 の 闘場 は の遅れか ら 平年 に 比べ て 少 な か っ た が， 籾 い も ち の 発生

l . 7 % で， 葉 い も ち に よ り 株が絶 え 栽培 を 放棄 し た 園場 量 は き わ め て 多 か っ た 。 8 月 に 入 る と み ご， 穂首， 校梗

も あ っ た 。 ま た ， 多 は 1 l . 9 % . 中 は 44 . 4 % と 平年に比 い も ち の発生が増加 し た 。 コ シ ヒ カ リ で は ， 葉 い も ち が

べて 発病程度 の 高 い 圏場が多 か っ た 。 多発生 し た 圃場 な ど で籾 い も ち の 発生が多 く 8 月 中~

下旬 に は 県下全域で穂 い も ち の 発生 が 急増 し 9 月 に

The Outbreak of Rice Blast in  Shimane Prefecture During 入 っ て も 病勢 は活発で あ っ た 。 日 本晴 で は 8 月 末頃か ら

1993. By Jun [50Ti\ 発生がみ ら れた が一部圃場 を 除 い て 病勢 は比較的緩慢で
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あ っ た 。 葉 い も ち と 同一厨場で調査 し た 穂い も ち の発生

推移 を 図 3 に 示 し た 。

( 2 ) 発生程度

穂い も ち の 発生程度別 の 圃場割合 を 図一4 に 示 し た 。 調

査 は 品 種 ご と に 出穂、の ほ ぼ 30�40 日 後 に 1 地点 当 た り

3 � 5 閏場 に つ い て 発生予祭事業調査実施基準 に よ り

行 っ た 。 穂い も ち は コ シ ヒ カ リ ， チ ド リ ， 日 本晴では調

査 し た そ れ ぞれ 235， 21 ， 140 圃場の す べ て で発生が認 め

ら れた 。 発生 の 認 め ら れ な か っ た 品種 は ， と き め き 35

nu
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図 - 3 穂い も ち の発生推移
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図 - 4 品種 と 穏い も ち の発病程度

(真性抵抗性推定遺伝子型 Pi- i) と ヒ メ ノ モ チ ( Pi-k) の

2 品種の一部 の み で あ っ た 。 発病程度 に つ い て み る と ，

コ シ ヒ カ リ で発病程度が き わ め て 高 く ， 28 . 9 % が甚 で一

部では収穫皆無の 閏場が あ り ， 19 . 6  % が多， 32 . 8  % が

中 と 被害が大 き か っ た 。 こ れ に 対 し ， チ ド リ ， 日 本晴で

は比較的発病程度が低 く ， 被害 も コ シ ヒ カ リ に比べ る と

少 な か っ た 。

H 発生要因 と 発生の特徴

1 発生要因

( 1 ) 感染 に好適 な 気象条件

林 ・ 吉野 (1989) に 準 じ て 6 月 10 日 � 9 月 10 日 ま で

の句 ご と の い も ち 病感染好適環境の 日 数 と 降雨 日 数 を 求

め 図 -5 に 示 し た 。 6 月 中 旬 の 最低気温が平年 に 比 べ て

2 . 0�2 . 6  oc高 く ， 降雨 も あ り 感染 に 好適 な 気象条件 と

な っ た た め 全般発生期が早か っ た 。 そ の後 も 感染 に 好適

な気象条件の 出現頻度が高 く ， 葉 い も ち の発生 を助長 し

た 。 穂い も ち で は コ シ ヒ カ リ の 出穂時 に 感染 に 好適 な 気

象条件の 出現頻度が高 く 大被害 と な っ た 。 こ れ に 対 し ，

日 本晴では 出穂時 に 天候が回復 し被害 は 少 な か っ た 。 な

お， 1992 年 は 葉 い も ち ， 穂い も ち と も 少発生年， 1991 年

10寸 1993 年 ② 
v 
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? 7 nxU

戸hv
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県内16観測l地点の平均
感 染好適 日 は 最低気温孟160C ， 最 高 気温三五300C，
1 mm 孟 日 降水Lt 壬50mm

口 降雨 日 数 ー 感 染好適 1] 数す チ 川穂 宇コシヒ カ リ a�穏 宇 同時出穂
図 - 5 感染好適 日 の 出現 と 降雨 日 数
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表 - 1 葉 い も ち の病斑の大 き さ

平成 5 年のい も ち 病の発生実態一一多発事例 と 少発事例/島根県 の場合一一 1 1 1  

調査 長 さ (mm) 幅 (mm)

圃場 葉位
平 均 最 大 最 小 平 均 最 大 最 小

止葉 58 . 80 1 16 . 0  18 . 0  3 . 18 6 . 0  1 . 0  
1 次葉 56 . 79 1 76 . 0  1 1 . 0  3 . 09 6 . 0  2 . 0  

3 葉 72 . 05 1 40 . 0  1 4 . 0  3 . 28 5 . 0  2 . 0  

止薬 54 . 31 1 50 . 0  1 5 . 0  2 . 77 5 . 0  2 . 0  
2 次薬 58 . 04 192 . 0  18 . 0  3 . 19 6 . 0  1 . 0  

品種 : コ シ ヒ カ リ ， 各葉位 と も 100 病斑 を 出穂後 に調査

100 

穂
首
い
も
ち
発
生
茎
率(
% Y=1 . 19x-19.82 

r2=0.892 

。
。 100 

止 薬 の楽節 い も ち 発生 茎 率 ( % )

図 - 6 葉節い も ち の発生 と 穂首 い も ち の発生 と の関係

は葉い も ち の 多発生年であ る 。 ま た ， 本年が 1980 年 と 同

様 に 8 月 下句 か ら 9 月 上旬 に も 感染 に 好適な条件が続 い

て い れ ば 日 本晴で も 穂い も ち が大発生 し た も の と 推測 さ

れ る 。

( 2 ) 穏い も ち の伝染源量

葉 い も ち の発生量が多 く ， 出穂期 に も 上位葉 に は胞子

形成の可能な病斑が形成 さ れ， ま た ， 表ー1 に 示す よ う に

大型の病斑 と な っ た 。 こ れ に 加 え て籾い も ち の発生が多

く ， 止薬の葉節 い も ち ， 節 い も ち の 多発生 な ど穂い も ち

の伝染源量が き わ め て 多 か っ た 。 図 6 に穂首 い も ち の発

生 と 止葉の葉節い も ち の 発生 と の 関係 を 示 し た 。

( 3  ) 稲の生育， 体質

低温， 日 照不足 に よ り 稲体 は 軟弱 に な っ た 。 ま た ， 出

穂が長期間 と な り 発生 を助長す る 要因 と な っ た 。

2 多発事例， 少発事例

( 1 )  多発事例

1) 薬剤紡除か ら み た 多発事例

( i ) 葉 い も ち の軽視

島根県の平年に お け る い も ち 病の 発生 は い わ ゆ る 南 日

本型で， 葉 い も ち は 7 月 20 日 頃の梅雨明 け 後 に 急速 に 終

息す る 。 こ の た め平た ん部 な ど で は 葉 い も ち の 防除 は あ

ま り 行わ れ な い 。 本年の よ う に 北 日 本型 の 発生 と な る と

初期防除 を は じ め と し て 防除時期 の 遅れが致命的 と な っ

た 。

( ii ) 穂い も ち 防除の遅れ

コ シ ヒ カ リ の穂揃期 の 防除時期 に 降雨が連続 し ， 適期

に 防除がで き な か っ た 。

2 )  栽培管理か ら み た 多発事例

( i ) 穂肥 の施用量

穂肥の施用量が発生 を 左右 し ， 平年並 み に 施用 し た 圃

場や堆肥 を 多施用 し ， 遅 く ま で肥効が続 い た 圃場では穂

い も ち が多発 し た 。 圃場内 で も 施用 む ら に よ り 肥料 の 多

い場所で は 多 発 し た 。

( i i  ) 水管理

降雨が続 き 中干 し がで き ず， 収穫期 も 天候 は 不順 と 予

想 さ れた た め収穫作業 を 考 え 落水時期 を 早 め 発生が助長

さ れた 。

3) 品種か ら み た 多発事例

図-4 に 示 し た よ う に 品種 に よ っ て 発病程度 に 大 き な

差があ っ た 。 島根県 で は コ シ ヒ カ り が作付面積の 67 . 2 % 

で栽培 さ れて い る が， こ の コ シ ヒ カ リ で い も ち 病が大発

生 し た た め ， 結 果 的 に 県 内 の 水稲 は 大 き な 被害 を 受 け

た 。

( 2 ) 少発事例

粒剤 に よ る 防除や生育 に 合 わ せ た 穂肥の施用 な ど に よ

り 少発生 に 抑 え た 事例があ っ た 。

お わ り に

1993 年 は 島根県 に お い て は 1980 年以来 の い も ち 病 の

大発生 と な っ た 。 い ま さ ら な が ら い も ち 病 の 恐 ろ し さ を

認識 し た 年であ っ た 。 い も ち 病の発生 は 気象条件 に よ る

と こ ろ が大 き し し か も 水稲 の生産体制が硬直化 し て い

る こ と は周知の事実 で あ る 。 生産者が こ の よ う な状況の

中 で も 施肥， 防除 な ど の対応がで き る よ う な方策 を 検討

し ， ま た ， 情報 を提供す る 側 と し て 情報の発表時期， 内

容， 発表後の対応， 伝達方法 な ど が よ り よ い も の と な る

本年 は 県 内各地でい も ち 病が多発生 し ， いずれの地域 ょ う 努め た い。

で も 多発生圃場がみ ら れた 。 こ れ ら 圃場で は い く つ か の

要因が重 な っ て い も ち 病が 多 発生 し た も の と 考 え ら れ

る 。

引 用 文 献
1 )  林 長生 ・ 吉野嶺ー ( 1989) : 植物防疫 43 (6) : 304� 

310.  
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特集 : 平成 5 年の異常気象 と い も ち病 ( 3 ) 

平成 5 年の い も ち 病の発生実態一一多 発事例 と 少発事例一一

一一長 崎 県 の 場 合
長崎県病害虫防除所 坂 口 荘一 ・ 平 田 憲ニ

1 平成 5 年 (1993) の水稲の栽培状況 と 生育状況

長崎県全体の水稲 の栽培面積 は 19 ， 600 ha で， そ の う

ち 早期栽培が 3 ， 800 ha ( 19 . 4  % ) ， 普通期栽培が 15 ， 800

ha (80 . 6  %) であ る 。 品種構成 は ， ヒ ノ ヒ カ リ が 4 ， 844

ha で最 も 多 く ， 全栽培面積の 24 . 7 % を 占 め ， 次 い で コ

シ ヒ カ リ (早期栽培が主) が 3 ， 310 ha ( 19 . 6  %) ， 日 本晴

が 2 ， 944 ha ( 1 5 . 0  %) で あ り ， そ の 他 シ ン レ イ ， ユ メ ヒ

カ リ ， 黄金晴， コ ガ ネ マ サ リ な ど で あ る 。 栽培時期 は，

本 県 の 複雑 な 地形 を 反映 し て 地域 に よ り か な り 異 な る

が， 県央地区では， 早期水稲が 4 月 上中旬 に 田植， 7 月 中

旬 に 出穂， 8 月 中下旬 に収穫， 普通期水稲が 6 月 中下旬 に

田植， 8 月 下旬�9 月 上旬 に 出穂， 10 月 中下旬 に収穫す る

栽培型が多 い。

1993 年の水稲の生育状況 は ， 県総合農林試験場の資料

に よ る と ， 生育期間中の低温寡照 に よ り 早期， 普通期水

稲 と も に 茎数 は や や 少 な く ， 草丈 は やや 高 く ， 全般 に軟

弱徒長 ぎ み で あ っ た 。 生育 も か な り 遅延 し ， 早期水稲 の

出穂は 2�7 日 ， 成熟 は 4�10 日 遅れ， 普通期水稲 の 出穂

は 3�7 日 ， 成熟 は 1O�15 日 遅 れ た 。

2 水稲の生育期間 の気象

水稲の生育期間の気象 は平年に比べ著 し く 異常であ っ

た 。 長崎海洋気象台 の観測デー タ (図一1 ) に よ る と ， 7 月

の平均気温 は平年 よ り 1 . 5 0C低 く ， 8 月 は 1 . 9 oC， 9 月 は

1 . 4 0C低か っ た 。 特 に 7 月 第 1 半句 は 2 . 8 0C， 8 月 第 4 半

句 は 2 . 7 T も 低 く ， 8 月 の 半句別最高気温が 30 0C に達 し

な か っ た 。 日 照時間 は 5 月 か ら 9 月 ま での平均値 で平年

よ り 28 % 少 な く 経過 し ， 特 に 7 月 は 43 %， 8 月 は 35 % 

も 少 な か っ た 。 降水量 は 多 く ， 6 月 が平年 に比べ 155 %， 

7 月 は 177 %， 8 月 は 358 %， 9 月 は 113 % であ っ た 。 7

�9 月 の 気温が低 く ， 6�9 月 の 日 照時間が少 な か っ た こ

と は， い も ち 病の感染， 発病， ま ん延 に 好適であ っ た と

考 え ら れ る 。

3 BLASTAM の湿潤時間 と 感染好適条件 出 現 日

県総合農林試験場 (諌阜市) の気象 デー タ か ら ， 1993 

年 の BLASTAM に よ る 湿潤 時 間 と 感染好適条件 出 現

日 (以下， 好適 日 と 記す) を算出 し ， い も ち 病の発生が

少 な か っ た 1986， 1987 年 ( デ ー タ は長崎海洋気象台， 長

The Outbreak of Rice Blast in Nagasaki Prefecture During 
1 993. By Soichi SAKA(;lJじ 1 1 1 and Kenj i I-!l IlATA 
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図 ー 1 1993 年 の 水稲生育時期の 気象 (長崎海洋気象台観測)
・・， 実線 : 1993 年 仁コ， 点線 : 平年
気温 は上段 よ り ， 最高， 平均， 最低.
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・・ : 1993 年， 仁コ : 1987 年. � :  1986 年

崎市) と 比較 し た ( 図-2) 0 6 月 か ら 9 月 ま での 4 か 月 間

の 総 湿 潤 時 間 は 1993 年 が 181 時 間 ， 1986 年 は 1 71 時

間 ， 1987 年 は 126 時 間 で あ っ た 。 好 適 日 は 1993 年 と

1987 年が各 3 回， 1986 年が 5 回 で， そ の他 に 準好適 日 が

1993 年 に 2 回 ， 1986， 1987 年 に 各 3 回 記 録 さ れ た 。

1993 年の好適 日 は最初 6 月 1 6 日 に 出現 し ， 2 回 目 は 7 月

19 日 ， 3 回 目 は 9 月 16 日 に 出現 し た 。 初 回 の 6 月 16 日

ご ろ は早期水稲 の 葉 い も ち の ま ん延初期 に あ た り ， 7 月

19 日 ご ろ は， 早期水稲穂い も ち の感染期， 普通期水稲葉

い も ち の ま ん延期 に あ た っ て い る 。 3 回 目 の 9 月 16 日 は

普通期水稲 の 校 梗 い も ち の 増 加時期 に あ た っ て い る 。
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平成 5 年のい も ち 病の発生実態ー一一多発事例 と 少発事例/長崎県 の場合 1 1 3  1 1期:ぃ 4

1 jjZEh 
!持関却r!i!YγドjjYr「|「「「閥酬叫一通酬跡山矧昨附…:穏穏
!!「「-i'5;iffiWl :-i'5;iffiγ「[r「「「糊附叫…通酬馴矧昨帥:溌葉己三子二=ミ

図 - 3 巡回調査 に よ る い も ち 病発生経過
.発生園場率， 0発病株率， 実線 : 1993 年
点線 : 1988�1992 年 の平均値
前期 : 月 の 10 日 を 中心 と し た 前後 3�4 日 の範囲， 後期 ー 月 の
25 日 を 中心 と し た 前後 3�4 日 の範囲
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図 - 4 長崎県 に お け る 穂い も ち の 発生推移

1993 年 は 曇雨天が多 く 湿潤時聞 が長 か っ た に も か か わ

ら ず， 好適 日 の 出現が少 な か っ た こ と が特徴的であ る 。

4 1993 年 の い も ち病の発生状況

発生予察巡回調査 の 結果 ( 図 3) ， 早期水稲の葉い も ち

の初発 は， 平年 (6 月 I 半句) よ り 遅 く 6 月 3 半旬 で あ っ

た 。 そ の後の病勢の進展 は 著 し く ， 県下全域で発生 し ，

7 月 下旬 の 発病株率 は 40 % に 達 し た 。 穂い も ち の発生 も

多 く ， 8 月 下旬 の 発生園場率 は 63 %， 発病株率 は 9 . 2 % 

と ， 葉 い も ち 同様多発 し た 。

普通期水稲 の葉 い も ち の初発 は ， 平年 (6 月 5 半句) よ

り 遅 く 6 月 6 半旬 で あ っ た 。 7 月 に は 発生闘場率， 発病株一一一 21

項 目
前作
園場排水
回植時期
出穂時期
堆肥施用
土壌改良剤

基肥

肥効
穂肥
箱施薬

本国防除

葉い も ち
穂、 い も ち

表 - 1 多発事例 と 少発事例

多発事例 少発事例

休耕 エ ンバ ク
や や 良 良 好
4 月 24 日 4 月 24 日 ご ろ
7 月 末 7 月 末
6 t (例年 2 t) 2 t (例年 2 t) 
無施用 ケ イ カ ル 140 kg 
( 例 年 エ ン リ ッ チ ケ イ カ
ル 200 kg) 

I j窒素量 l . 6 kg 窒素量 l . 6 kg 
(地域基準 3 . 2 kg) 
出穂、期 ま で肥効持続 出穂 2 週間前 ま で持続
無施用 7 月 中旬 窒素量 l . 8 kg 
無施用 オ リ ゼ メ ー ト オ ン コ ル粒

J'iiJ 
7 月 7， 23， 30 日 7 月 3 日
カ ス ラ プス ミ 粉河l散布 カ ス ラ プサ イ ド 粉剤散布1 : 問 よ り 発生， 多発 少発
多発 (例年希 に 少発) 少発 (例年希 に 少発)

率 と も 急激 に 増加 し ， 過去 5 年間 の 平均値 を 上 回 る 高率

で推移 し た 。 さ ら に ， 例年高温の た め病勢が抑制 さ れ病

斑数 も 減少す る 8 月 に も 病勢 は進展 し 続 け ， 上位葉 で も

病斑が認め ら れ， 病斑型 も 進行型が 目 立 つ た 。 発病 に は

圃場問差 が あ り ， 激 し い 圃 場 で は ず り 込 み 症状 も 認 め

た 。 8 月 下旬 の 発生圃場率 は 56 %， 発病株率 は 2 1 % に

達 し た 。 穂い も ち の発生 も 多 く ， 出穂後早 い 時期か ら 穂

首 い も ち が発生 し ， 枝梗 い も ち も 多発 し た 。 例年病勢が

停滞す る 9 月 下旬以降 も 発生 は増加 し ， 10 月 上旬 に は枝

梗 い も ち が 著 し く 多 発 し ， 発 生 園 場率 は 57 % と な っ

た 。 最終的 に 穂 い も ち の 発生 面 積率 は 69 % と な り ，

1973 年以降 21 年間 の 最高値 を 記録 し ， 本病が多発 し た

1980 年 と 同程度 と な っ た ( 図-4) 。

5 多発事例 と 少発事例

県北部 の 中 山 間地帯 (標高 1 1 0 m) の 早期栽培 ( コ シ ヒ

カ リ ) で多発事例 と 少発事例がみ ら れた (表 1 ) 。 本地区

は早期水稲 と 普通期水稲が 4 : 6 の 割合で栽培 さ れ て お

り ， 例年い も ち 病の 発生 は 少 な い が， 1993 年 は早期水稲

でやや多発 し た 。 両国場 は 約 500 m 程離れ た 位置 に あ り

立地条件が類似す る 。 多発圃場 で は 6 月 下旬 に 発生 を認

め， 7 月 に 入 っ て 病勢が急激 に 進展 し た 。 7 月 中 に 3 回薬

剤 を 散布 し た が防除効果が得 ら れず， 葉 い も ち ， 穂、い も

ち と も に 多 発 し た 。 多発圃場 は 少発圃場 に 比べ堆肥が 3

倍多 く 施用 さ れて お り ， 土壌改良剤 の ケ イ カ ル が施用 さ

れて い な か っ た 。 基肥 の 窒素量 は地域基準の 半量程度 に

少な く 施用 さ れた が， 葉色 は濃 く 出穏期 ご ろ ま で緑色 を

保 っ て い た 。
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平成5年の天候経過 と農作物への影響

平成 5 年 に 多発 し た い も ち 病 を は じ め と す る 病害虫 の

発生要因の解明 は， 全国的 に ， あ る い は地域的 に お の お

の な さ れて お り ， そ の 中 で は気象要因 と の 関係 も 詳 し く

検討 さ れて き た が， こ れ ら 病害虫 を多発生 さ せ る 誘因 と

な っ た 記録的 な 冷夏， 長雨や 九州地方 を 中 心 に し た 豪

雨， 相次 ぐ 台風の襲来な ど は ， 病害虫 を 発生 さ せ た だ け

でな く ， 各種の作物 に被害 を与 え ， 農業生産 に き わ め て

甚大 な影響 を 及 ぽ し た 。

本稿で は ， 気象庁及び農林水産省統計情報部の 資料を

も と に ， 平成 5 年の 天候経過 と 農作物への影響 に つ い て

総括的 に ま と め た 。

I 平成 5 年の天候経過

1 平成 5 年の天候の ま と め

平成 5 年の天候の特徴 を大 き く ま と め る と ， 次の 4 点、

に な る 。

① 暖冬

② 冷夏 ・ 長雨 ・ 日 照不足

③ 東 日 本 と 西 日 本で は年降水量がか な り 多 い

④ 年聞 の 日 照時聞が全国的 に か な り 少 な い

5 年 は全国的な暖冬で始 ま っ た が， 春か ら 初秋 に か け

て は， ほ ぽ全国的 な低温傾向が続 い た 。 特 に 夏 は北海道

か ら 九州、| に か け て の 広 い範囲で， 記録的 な低温や多雨 ・

日 照不足 に み ま わ れ た 。 南西諸島 は冬か ら 春 ま での経過

は他の地域 と 同 じ で あ る が， 夏 は他の地域 と は異な り ，

暑 い 夏 と な っ た 。

全国平均の年平均気温 は ， 平成元年以来平年 よ り 高 い

状態が続い て い た が. 5 年 は 一 o . rc と な り ， 年平均気温

の高 い状態 は一段落 し た 。 地域別 に み る と 南西諸島 だ け

は高か っ た が， そ の他の地方 は平年並 み で あ っ た 。 降水

量 は ， 北 日 本 は平年並み で南西諸島 は 少 な か っ た が， 夏

の 多雨が大 き く 影響 し た 東 日 本 と 西 日 本 で は か な り 多 く

な っ た 。 年間の 日 照時間 は， 南西諸島 を 除 い て か な り 少

な か っ た 。

月 別 の 気温 ・ 降水量 ・ 日 照時間の気温更新状況 を み る

と ， 暖候期間 の低温 ・ 多雨， そ し て 年聞 を通 し て の 日 照

時間 の 少 な い記録の更新が 目 立 つ 。

Influence o f  the Climatic Conditions t o  the 1993 Crops. B y  Plant 
Protection Division. Agricultaral Production Bureau. MAFF 

農林水産省農蚕園芸局植物防疫課

2 暖冬
冬平均気温 は， 北 日 本で平年 に比べて 1 . TC. 東 日 本 と

西 日 本 は 1 . 60C. 南西諸島 は 0 . 80C高 く な り ， 東 日 本 は 昭

和 21 年以降で は 3 番 目 ， 北 日 本 と 西 日 本 は 4 番 目 に 暖 か

い 冬 で あ っ た 。 こ の 結果， 東 日 本 や 西 日 本 で は 7 年連

続， 北 日 本 で は 5 年連続の 暖冬 と な っ た 。

日 本付近 は 低気圧 や 南海上 の 前線 の 影響 を 受 け や す

く ， 太平洋側 の地方 で も 天気の ぐ ずつ く 時期 が あ っ た 。

日 照時聞 は全国的 に 平年 よ り 少 な し 平年の 80% 未満の

と こ ろ も あ っ た 。 日 本海側地 方 の 降雪量 は 非常 に 少 な

く ， 平年の 20�60% 程度 で あ っ た 。

3 春

春以降， 偏西風の流れ は 日 本付近 に 寒気 の 入 り や す い

形 に 変わ っ た 。 春 は お よ そ 半月 か ら 20 日 く ら い の リ ズ ム

で， 全国的 に 強 い低温が現れた 。 東 日 本 と 西 日 本 は低温

の春 と な っ た 。 低気圧や前線の影響 を 受 け る こ と が少 な

し 春 の 降水量 は北陸な ど一部 の地方 を 除 い て 全般 に 少

な し 特 に 関東や 東海地方の 少雨が顕著で あ っ た 。

4 夏の記録的 な低温 ・ 多雨 ・ 日 照不足

夏平均気温 は 平年 に 比 べ て ， 北 日 本で は 1 . TC. 東 日 本

は 1 . 40C. 酋 日 本 は 1 . 10C も 低か っ た 。 特 に 北 日 本 の 太平

洋側では顕著な オ ホ ー ツ ク 海高気圧 の 影響 を 受 け ， 平年

よ り 2 . 50C以上低 く な っ た 。 昭和 21 年以降 の 記録 と し て

は， 東 日 本 は 第 1 位， 北 日 本 と 西 日 本 は 第 2 位の低温で

あ っ た 。

降水量 は ， オ ホ ー ツ ク 海高気圧 の 中 に 入 っ て い た 北海

道の一部や， 太平洋高気圧 に 覆 わ れ て い た 南西諸島 で は

少 な か っ た が そ の 他 は 全般 に 多 く ， 東 日 本や西 日 本で は

平年の 1 . 5 倍以上 に 達 し た 。 特 に 九州各地 は ， 前線や相

次 い で上陸 し た 台風 に よ り ， た びた び集 中 豪雨 に み ま わ

れ， 九州南部で は平年の 3 倍以上の雨が降 り . 7�8 月 の

2 か 月 だ け で 1 年分の 降水量 を超 え た と こ ろ も あ る 。

日 照時間 は ， 南西諸島 を 除 い て 非常 に 少 な し 平年 の

わ ずか 60�80% で あ っ た 。

今夏 の大気の循環場の特長 は ， ①偏西風の 流れが南北

に大 き く 蛇行 し て い た こ と ， ②太平洋高気圧 の 日 本付近

への 張 り 出 し が弱か っ た こ と な ど で あ る 。 日 本 の南岸 は

太平洋高気圧 の 北 の縁 に 当 た っ て お り ， 北 か ら の寒気の

南下 と ， 南か ら の 暖 か い 空気がぶ つ か り あ っ て で き る 前

線帯が， 夏 を通 し て 本州付近 に 停滞 し や す か っ た 。
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平成 5年の 天候経過 と 良作物への彩糾 1 1 5 

このため， 切れ 目のな い 悪天が 持 続し， 九州、| カ〉 ら 東北

地方にかけ ては 梅雨の 季節か ら 盛夏への 境 目がはっきり

としな い状況 で， 梅雨 明けの日が特 定 できなかった。 一

方， このような全国的な低 湿の 中で， itm諸島だけ で

は， 南に 偏った 太平 洋高気 圧におおわれるこ とが多 く，

他の 地方 とは 反対に高温 少雨の 夏 となった。

5年の冷 夏を 過 去の冷 夏年 と比較し てみる。 (図- 1)

昭和21年以 降最も冷 夏であったのは 29年， 冷 夏で良

業 被害が 最も 大きかったのは 55年 である。 29年は， 6月

か ら 7 月の低温が顕著 であったが， 8月は平年 並み と

なった。 夏の平均気温 で比べてみる と， 5年は 29年 と 同

程度の 強い低温 であった。 55年は， 6 月は高温 であった

が，7 月か ら低温 となり，特に 7月下旬か ら 8月にかけ て

は低温が顕著 であった。 7月か ら 8月の平均気温 で比べ

てみる と， 5年は 55年 と 同程度の 強 い低温 であった。

5 秋か ら 初冬
残暑もほ とんどな く ， 平年 より早 く秋雨の 季節 となっ

た。 秋の 前半は 大陸か らの高気 圧が北に 偏っ て 通過した

ため， 北日本は 周期的な 天気変化 となったが， 東 日本や

西日本は秋雨 前線の 影符を受け， 冷 夏に 続 い て気温は低

め で経過した。 また南西 諸島は 9月の上 旬は 台風の 影響

もあったが， その 後は低気 圧や 前線の 影響を受けるこ と

平 成 5 年

UI 2 H  3 1 1  4 1 1  5 1 1  6 1 1  7 1 1  8 ) 1  9 1 1  l O ) J 1 1 1 1  1 2 H  

=lt 健診 ・l

Jj同吋封
:ihべ+J..Jrd

図 ー 1 平成 5 年の気温経過 と 過去の冷夏年 と の比較(地域平均気iml偏差の 5 日 移動平均経過図)

3
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が少 な か っ た 。 春以降続 い て い た 全国的な低温傾向 は 1 1

月 に な っ て 回復 し た 。 1 1 月 は 月 半 ば を 中心 に 全国 的 に 気

温がか な り 高 く な っ た 。 そ の後年末 ま で寒暖の変動 を繰

り 返 し な が ら も ， 全国的 に や や高 め に 経過 し た 。

6 台風

発生数 は最近数年間 は増加傾向 に あ っ た が， 5 年 は 28

個 (平年値 は 27 . 8 個) で平年並み で あ る 。 一方， 上陸数 は

7 月 下旬 に 3 個 の 台風が西 日 本 に 上陸 し た の を は じ め ， 9

月 上旬 に は 第 13， 14 号が上陸す る な ど 6 偲 ( 同 2 個) で

あ っ た 。 特 に 第 13 号 は 強 い 勢力 の ま ま 上陸 し ， 九州 を 中

心 に 大 き な被害が 出 た 。 ま た ， 本土への接近数 は 8 個 ( 同

5 . 3) で あ っ た 。 上陸数， 接近数 と も に 平年 の 値 よ り 多

か っ た 。

H 平成 5 年の気象 に よ る 主 な農作物被害

1 主 な 農作物被害の ま と め

平成 5 年の気象災害の う ち ， 農作物 に 大 き な被害 を及

ぽ し た 主 な も の は， 次 の 3 点 と な る 。

① 5 月 か ら 8 月 に か け て の 長雨， 豪雨及 び暴風雨 に

よ る も の

② 台風第 13 号等 に よ る も の

③ 7 月 以降の低温等 に よ る も の

こ れ ら の被害 は 広範囲で多 く の 農作物に及んでお り ，

そ の 被害総見込金額 は ， 水陸稲で 9 ， 313 億 円 ， 野菜で

1 ， 134 億円， 果樹で 401 億円， そ の他の農作物で 1 ， 275 億

円， 総額 1 兆 2 ， 122 億円 に 及ん で い る 。 (表 1)

2 長雨， 豪雨及 び暴風雨 に よ る も の

5 月 下旬 か ら 8 月 中旬 ま での 長雨， 豪雨及 び暴風 に よ

り 被害が発生 し た 。

本州付近 に 長期間停滞 し た 梅雨前線 は活動が活発で，

九州及び中国 ・ 四園地方 を 中心 と し て 長雨 ・ 豪雨 と な っ

た 。 ま た ， 7 月 下旬 に は 台風 4 号， 5 号， 6 号が相次 い で

西 日 本 に上陵す る と と も に ， 8 月 10 日 に は， 大型で強い

台風第 7 号が長崎県平戸島付近 を 通過 し， そ の後 8 月 1 1

日 に か け て ， 弱 ま り な が ら 日 本海 を北東進 し た 。

こ の た め ， 九州 及び中国 ・ 四 国 を 中心 と し た 地域 で，

水稲， 野菜， 果樹等多 く の 作物 が生育不 良 と な り ， ま

た ， こ れ ら の作物 に 土砂流入 ・ 埋没， 浸冠水， 茎葉の損

傷 ・ 裂傷， 倒伏及 び落果 に よ る 被害 と い も ち 病等病害 に

よ る 被害が発生 し た 。

こ の農作物被害 は ， 被害面積 96 万 4 ， 900 ha， 被害総見

込金額約 1 ， 559 億 円 で あ る 。

被害が最 も 大 き い 作物 は 水 陸稲 で， 被害面積 は 69 万

5 ， 100 ha， 被 害 見 込 金 額 は 約 877 億 円 で， 被害総額 の

56% を 占 め て い る 。 次 い で， 被害 の大 き い作物 は 野菜 で

あ り ， 被害面積 4 万 9 ， 900 ha， 被害見込金額約 294 億 円

で， 被害総額 の 19% を 占 め て い る 。 ト マ ト ， ナ ス ， レ ン

コ ン， ス イ カ 等多 く の 品 目 に わ た っ て ， 長 雨 に よ る 生育

不良， 病害の 発生等 に加 え て ， 豪雨及 び台風 に よ る 浸冠

水， 茎葉の折損等 の被害が発生 し た 。

果樹で は， 被害面積 は 6 万 3 ， 500 ha， 被害見込金額は

約 173 億 円 で， 被害総額の 1 1 % を 占 め て い る 。 ナ シ， カ

ン キ ツ 類， ブ ド ウ 等で台風及 び長雨 に よ る 落果， 傷果，

裂果等 に よ る 被害が発生 し た 。

3 台風第 13 号等 に よ る も の

台風第 1 3 号 は ， 大型で非常 に 強 い 勢力 を保 ち な が ら ，

9 月 2 日 宮古島付近 を 通過 し ， 3 日 に 鹿児 島 県 の薩摩半島

南部 に 上陸 し た 後， 勢力 を や や 弱 め な が ら 九州 を縦断，

四国， 中 国 を経 て 日 本海へ抜 け ， 4 日 に は秋 田沖 で温帯低

気圧 に変わ っ た 。

特 に ， 本台風 は 非常 に 強 い 勢力 で 日 本 に 接近， 上陸 し

た た め近畿以西の各地で暴風， 大雨 と な っ た 。 上陸時の

中心気圧 は 930 ヘ ク ト パ ス カ ル で， 昭和 26 年以 降 で は 3

番 目 に低か っ た 。

表 ー 1 平成 5 年の気象 に よ る 主 な農作物被害 (被害面積及 び被害見込金額)
(被害面積 : ha， 被害見込金額 : 100 万円)

区 分 長雨 ・ 豪雨 ・ 暴風雨 台風第 13 号等 7 月 以降の低温等 バ口』 計
面 積 見込金額 面 積 見込金額 面 積 見込金額 見込金額

水陸稲 695 ， 100 87 ， 700 333 ， 000 28 ， 000 1 ， 492 ， 000 8 1 5 ， 600 931 ， 300 
野 菜 49 ， 900 29 ， 400 1 6 ， 400 8 ， 860 144 ， 500 75 ， 100 1 1 3 ， 360 
果 樹 63 ， 500 1 7 ， 300 37 ， 900 6 ， 480 53 ， 700 1 6 ， 300 40 ， 080 
そ の他 156 ， 400 21 ， 500 66 ， 600 5 ， 960 927 ， 800 100 ， 000 127 ， 460 

総 数 964 ， 900 155 ， 900 453 ， 900 49 ， 300 2 ， 618 ， 000 1 ， 007 ， 000 1 ， 212 ， 200 

「平成 5 年 5 月 下旬 か ら 8 月 中旬 ま での長雨， 豪雨及 び暴風雨 に よ る 農作物被害概況 J ，
「平成 5 年台風第 13 号等 に よ る 農作物被害概況J. r平成 5 年 7 月 以降の低温等 に よ る 農作物
被害概況 ( 10 月 15 日 現在) J に よ る (平成 5 年 1 1 月 4 日 公表， 農林水産省統計情報部)
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この ため， 西 臼本を 中心に， 7.l<陵稲に 倒伏， 冠水， 楽

先の 裂傷及び 穂ずれによる もみの変色， ナシ， カ ンキ ツ

類， ク リ等の果 樹に 落果及び 傷果， 野 菜に 茎築の 折損，

落果及び 傷果， 青刈 りとう も ろ こし等の 飼肥料 作 物に 茎

葉の 損傷が発 生し た 。 ま た， 沖縄県及び 鹿児島県ではさ

とうきびに 折損等の 被害が発生し た 。

この 農作 物被害は， 被害面 積 45 万 3 ， 900 ha， 被害 総見

込金額約 493 億円である 。

被害が最 も大きい 作 物は水陸稲で， 被害面 積は 33 万

3 ， 000 ha， 被害 見 込 金 額は約 280 億 円で， 被害 総額の

57% を 占め ている 。 こ れは， 暴風雨， 潮風によ り 刈 り

残っ てい た早期水稲に 倒伏， 冠水， ま た， 普通期水稲に

葉 先の 裂傷， 穂ずれによる もみの変色， 冠水等の 被害が

発生し た ためで， 特に， 九 州， 中国・ 四国及び北陸地方

の 被害が大きい 。

次いで，被害の大きい 作 物は 野 菜であ り，被害面 積 l 万

6 ， 400 ha，被害 見込金額約 89 億 円で，被害 総額の 18% を

占め ている 。 キュ ウ リ， サ ト イモ， ネ ギ， レンコン， ト

マ ト等多 くの品 目で 暴風雨による 浸冠水， 茎葉の 折損等

の 被害が発 生し た 。

果 樹では， 被害面 積 3 万 7 ， 900 ha， 被害 見込金額約65

億円で， 被害 総額の13% を 占め ている 。 ナシ， カ ンキ ツ

類， ク リ， リンコ・に， 暴風による 落果， 1:拐果， 裂果等が

発 生し た 。

4 7 月 以降の低温等 に よ る も の

7月から 9月にかけ て オ ホー ツ ク海高気 圧が 頻繁に 現

れ， ま た， 太平 洋高気 圧の日本 付近への 張 り出しが 極端

に 弱かっ た ことから， 北日本から 西日本にかけ て低温・

日照 不足となっ た 。 特に， 7月上 旬から 8月中旬 までと 9

月上 旬は著しい低温・日照 不足となっ た 。

この ため， 北日本及び 東日本を 中心とし て， 水稲に 不

稔， 生育遅延による 登熱不良及びい もち病等の病害， テ

ンサ イ及び ジ ャ ガ イモに肥大 不足， マ メ類に 着さ や数の

減 少， 粒の肥大 不良， 野 菜に 着花( 巣)の 減 少， 小玉化，

果 樹に果実の肥大 不足， 飼料 作 物に生 育不良等が発生し

た 。

この 良作 物被害は， 被害面 積 261 万 8 ， 000 ha， 被害 総

見込金額約 1 兆 70 億円。

被害が最 も大きい 作 物は水陸稲であ り， 被害面 積 149

万 2 ， 000 ha， 被害 見込金額約 8 ，156 億 円で， 被害 総額の

81% を 占め ている 。 こ れは， 北日本及び 東日本を 中心と

し て， 7月以 降の低温・日照 不足によ り，受精 障害に 伴う

不稔 もみが多発するとと もに， 出穂・開花の大 幅な遅延

による 登熟不良が発生し た ことによる ものである 。 特

に， 北海道の道南・道 東及び 東北地方の 太平 洋側の各県

におい て， ヤ マ セ等の 影響を受け て， 穂の出すくみ， 青

立ち， 開花・受精 不良による 捻実 障害等によ り， 甚大な

被害となっ た 。

ま た， 東海以 西の 西日本( 四国， 九 州の 一部及び沖縄を

|徐く )におい て も， 111 間部などで低温によ り受精 障害によ

る 不稔 もみが発生し た 。

さらに， 北海道， 沖縄を除く地域では， 広い範 囲で低

温・ 日照 不足等によ り， い もち病が発生し た 。

次に 被害の大きい 作 物は 野 菜で， 被害面 積14 万 4 ， 500

ha， 被害 見込金額約 75 1 億円で 被害 総額の 7% を 占め て

いる 。 こ れは， 主に ナ ス， キ ュ ウ リ， ト マ ト， 露地 メ ロ

ン， ス イ カ等の果 菜類や ヤ マ ノ イモ， 未成熟 ト ウモ ロ コ

シを 中心に低温・日照 不 足によ り， 生育遅延， 着花(果 )

の 減 少， 果実及び根部の肥大 不良等が発 生し た ためであ

る 。

次に 被害が大きい 作 物は 飼肥料 作 物で， 次いで 雑穀・

マ メ類， 工芸作 物等に生 育遅延 や肥大 不良が 生じ た 。

果 樹では， 被害面 積 5 万 3 ， 700 ha， 被害 見込金額約

163 億円で 被害 総額の 2% を 占め ている 。主に ナシ， リン

ゴ， ブ ド ウ等の果実の肥大 不良等が発生し た 。

新しい 「植物防疫」 専用合本 フ ァ イ ル

本誌名金文字入 ・ 美麗義憤

本 誌 B 5判1 2 冊 l年分が 簡単にご 自分で 製本できる 。

①貴方の 書棚を 飾る 美しい 外観。 ②穴 もあけ ず糊 も 使わ ず合本できる 。

③冊誌を 傷め ず保存できる 。 ④中のい ずれで も 取 外しが 簡単にできる 。

⑤製本 費がは ぶける 。 ⑤表 紙が ビニー ル ク ロ スにな り 丈夫になっ た 。

改訂定価 1 部 720 円 送料 390 円

ご 希望の方は現 金・ 振替で 直接本 会へお 申込み 下さい 。
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平成 5年の異 常気象 と野菜病害
て

農林水産省野菜 ・ 茶業試験場 手

は じ め に

平成 5 年 は 異常気象 の年 と い わ れ， 1954 年の夏以来の

冷夏 と な っ て 農作物 に 大 き な影響 を与 え た 。 6�8 月 の気

温 は平年に比べて 1�2'C低 く ， 特 に 東北地方の太平洋側

で は平 年 よ り 3'C近 く 低 く な っ た と こ ろ も あ っ た 。 梅雨

入 り は沖縄か ら 東北北部 ま で平 年 に 比 べ て 10 日 前後早

く ， 一方， 梅雨明 け は沖縄 と 奄美 を 除 い て梅雨明 け の 日

が特定 さ れな い ま ま ， 夏 の盛 り を過 ぎ る ま で梅雨が続 い

た 。 ま た ， 昨年 は多 く の 台風が 日 本 に上陸 ま た は接近 し

て ， 降水量 は 日 本の各地で平年 を 上回 っ た 。 特 に ， 九州

南部の 降水量 は平年の 3 倍近か っ た 。 そ し て ， 日 照時間

に お い て は ， 東北か ら 九州、| に か け て 平年の 50�80% に す

ぎ な か っ た 。

こ の 異常気象 に よ り 野菜の生育， 病害 の発生 な ど に 大

き な影響 を与 え た 。 低温， 多雨で 日 照時聞が短い条件が

好適 な病害が多発生 し た 。

I 病害発生 に対す る 温度 と 湿度の影響

施設栽培 に お け る 主要病害の発生 し や す い湿度条件 と

発病適温 を表ーl に 示 し た 。 い ずれの病害 も 発病好適条件

の期間が長 く な る ほ ど病害 の発生が多 く な る 。

糸状菌 に よ る 病害 は ， そ の種類 に よ り 分生子 (胞子)

の 飛散， 発芽， 侵入， 侵入後か ら 発病及 び分生子 (胞

子) の形成 に対す る 好適 な 湿度条件が異 な り ， 数種の型

に 分 け ら れ る (表ー2) 。

糸状菌及 び細菌 に よ る 植物病害 は， 野菜の病害 の み な

ら ず多湿条件下で発生 し や す い。 特 に ， 炭 そ 病型の病害

は雨滴 ま た は潜水に よ り 伝染す る た め ， 雨の影響 を 最 も

受 け や す い病害の一 つ で あ る 。 細菌病 も 雨滴 に よ り 飛散

す る の で こ の種の病害 に な る 。 ま た ， べ と 病型の病害 は

風 に よ り 伝染す る が， 多湿条件が分生子の発芽， 侵入，

発病 に適す る の で， 多湿条件が大 き な影響 を及ぽす (表

3) 。 さ び病 も 胞子 の 発芽， 侵入 に 多湿条件が適す る 。 こ

れ ら の病害 は 好湿性病害 と 呼 ばれ， 胞子 の 発芽 に 「 ぬ

れ J (水滴) が必要で あ る 。

一方， う ど ん こ 病 の み は 乾燥条件下で発生 し や す い

が， 本病の分生子が発芽 し ， 侵入す る に は一定の湿度が

づか
塚

ω
信 夫

表 ー 1 主要病害の発生 し や す い 温 ・ 湿度条件 (我孫子. 1992) 

病 害 名 多 湿 ( % ) 乾燥 (%) 発病適温 (OC)

ト マ ト 疫 病 o ( 100) 事 20 
葉 か ぴ 病 o (80�100) 20�23 
灰色かび病 o (90�100) 20 
う ど ん こ 病 o (85�95) 23 
斑点細菌病 O 27�30 

ナ ス う ど ん こ 病 O 25 
灰色かび病 O 20 
黒 枯 病 o ( 100) 25 
菌 核 病 O 15�24 

ピ ー マ ン う ど ん こ が5 o (60�70) 25 
灰色かぴ病 O 20 
疫 病 O 28�30 

キ ュ ウ リ ベ と 病 o (95�100) 20�25 
う ど ん こ 病 o (45�75) 25 
灰色か ぴ病 O 20 
菌 核 病 O 18�20 
黒 星 病 O 1 7  
斑点細菌病 o (90�100) 25 
疫 病 O 28�30 
つ る 枯 病 o (95�100) 20�24 

メ ロ ン う ど ん こ が? o (45�75) 25 
ベ と 病 o (95�100) 20�25 
つ る 枯 病 O 20�24 

イ チ ゴ う ど ん こ 病 o (45�95) 20 
灰色かび病 O 20 
炭 そ 病 O 25�30 

• : o EI1 は発生 に 好適であ る こ と を 示す. ( ) 内 の 数字 は 相対湿度.

必要であ る 。 乾燥 に よ り 分生子 の 飛散が盛 ん に な り ， 発

芽， 侵入 に は 多湿が適す る た め ， 多湿 と 乾燥が交互 に く

る 環境条件で発生が多 く な る 。

ま た ， 露地栽培で は雨の影響 を 大 き く 受 け る こ と は 当

然であ る 。 雨 に よ り 発生 し や す い病害 は， 疫病， 苗立枯

病 ( ピ シ ウ ム 菌， リ ゾ ク ト ニ ア 菌) ， 炭 そ 病， 根 こ ぶ病 な

ど の 糸状菌病 と ， す べ て の細菌病であ る 。

E 平成 5 年 多発生病害

平成 5 年 に 平年 よ り 発生が多 か っ た 病害， や や 多 か っ

た病筈 を ， 各都道府県の発生予察情報か ら ま と め て 表-4

Occurrence of Vegetable Diseases in 1993. By Nobuo に 示 し た 。 前項で述べた よ う に 好湿性病害， 特 に 長雨 に
TEZUKA よ っ て 発生 し や す い細菌病 な ど の 発生が多 か っ た 。 中 で
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表 - 2 発病 し や す い環境 (湿度) 条件 (我孫子. 1992) 

病害型 分生子 ・ 分生子 ・ 病菌の侵 分生子 ・ 該当 す る
胞子の伝 胞子の発 入後か ら 胞子形成 病害の例
播 芽 ・ 侵入 発病 ま で

炭 そ 病型 雨滴 ・ か 多湿 ・ ぬ 多湿が適 多湿が適 炭 そ 病 ・
ん水な ど れ (水滴) す る す る 斑点、細菌
に よ る は が必要 病な ど
ね あ が り

ベ と 病型 風 多湿 ・ ぬ 多湿が適 多湿が適 べ と 病，
湿度変化 れ・ ( 水 す る す る 灰色かび

滴 ) が 必 病， 葉か
要 ぴ病 な ど

さ ぴ病型 風 多 湿 ・ ぬ 湿度 と の 湿度 と の さ ぴ病
れ (水滴) 関係 は少 関係 は少
が必要 な い な い

う ど ん こ 風 多湿が分 乾燥が適 乾燥が適 う ど ん こ
病型 湿度変化 生子の発 す る す る 病

1 芽 に 好適

多湿条件 の み で， ぬ れ を 必要 と し な い病害 も あ る .

表 - 3 キ ュ ウ リ ベ と 病の発病に及lます湿度 の影響 (野菜試験場. 1979) 

温度 CC) 湿度 (%) 一 日 当 た り
区

結露時間
発病度

昼 夜 昼 夜

乾燥区 31 . 0  14 . 6  53�92 88�lOO 。 1 5 . 3  
普通区 32 . 5  13 . 2  65�96 95�100 。�5 34 . 8  
多湿区 30 . 2  13 . 3  67�96 100 8�12 97 . 8  

も ， ダ イ コ ン ， ハ ク サ イ ， キ ャ ベ ツ な ど ア ブ ラ ナ 科野

菜， レ タ ス な ど の 軟腐病の発生 は 多 か っ た 。

( 1 )  軟腐病 な ど細菌病

軟腐病 は高温， 多湿で発生 し や す い病害であ る が， 特

に長雨に よ り 発生が多 く な っ た 。 例年ア ブ ラ ナ 科野菜で

は， 秋~冬 に か け て 涼 し く な っ て も 多湿条件で あ れ ば発

生 し て い る 。 そ れが夏季 に 多雨 と な り ， 最 も 発生 し や す

い環境条件 と な っ た と い え る 。 し か し ， 地域 に よ っ て

は， 長雨 に も か かわ ら ず例年 よ り 軟腐病の発生が思 っ た

よ り 多 く な か っ た と こ ろ も み ら れた 。 こ の 原因 は， 冷夏

に よ り 低温であ っ た た め と 考 え ら れた 。

そ の ほ か の細菌病 と し て は ， レ タ ス の腐敗病， 斑点細

菌病， ト マ ト 斑点細菌病， キ ャ ベ ツ な ど の ア ブ ラ ナ科野

菜の黒腐病の発生が多 か っ た 。 こ れ ら の細菌病 は いずれ

も 雨 に よ り 細菌が飛散 し ， 傷 口 ， 気孔， 水孔な ど か ら 感

染す る 病害であ り ， 長雨の影響 に よ る も の と 思わ れ る 。

( 2 ) 炭 そ 病， つ る 枯病

ス イ カ の炭 そ 病 と つ る 枯病 は神奈川 県 で注意報が出 さ

表 - 4 平成 5 年 に 平 年 よ り 発生が多か っ た 病害

野 菜 病 害

ト マ ト 疫病， 褐色輪紋病， 葉 か ぴ病， 灰色かび病， 半身
萎 ち ょ う 病， 斑点、細繭病， か い よ う 病， 軟腐病，
モ ザ イ ク 病

ナ ス う ど ん こ 病， 褐斑病， 褐色腐敗病， 疫病， 綿疫
病， す す か び病， 灰色かび病， 菌核病

ピ ー マ ン 疫病， 聖主i直
キ ュ ウ リ べ と 病， 炭 そ 病， 疫病， 褐斑病， 斑点細菌病， う

ど ん こ 病， モ ザ イ ク 病， 灰 色 か び病， 菌核病， 半
身 萎 ち ょ う 病， 黒星病， つ る 枯病

メ ロ ン つ る 枯病， べ と 病

ス イ カ 炭 そ 病， つ る 枯病， 疫病， 褐色腐敗病， 軟腐病

ダイ コ ン 黒斑細菌病， 軟腐病， 自 さ び病， モ ザ イ ク 病

キ ャ ベ ツ 黒斑細菌病， 黒腐病， 根 こ ぶ病， 菌核病

ハ ク サ イ 軟腐病， 白斑病， べ と 病， 根 こ ぶ病， ピ シ ウ ム 腐
敗病， モ ザ イ ク 病

カ リ フ ラ ワ ー 黒腐病

プ ロ ッ コ リ ー 黒腐病

ア プ ラ ナ 科 軟腐病， 白 さ ぴ病， 苗立枯病， ベ と 病

レ タ ス 腐敗病， 斑点細菌病， 軟腐病， ベ と 病， す そ 枯
病， 灰色かび病， 菌核病， 萎黄病， モ ザ イ ク 病

ネ ギ 黒斑病， さ び病， べ と 病， 軟腐病， 白絹病

タ マ ネ ギ ベ と 病， 白 色疫病， 腐敗病， 萎策病， ポ ト リ チ ス
葉枯病

ニ ン ジ ン 黒葉枯病， 黒斑病， 萎黄病

イ チ ゴ う ど ん こ 病， 炭 そ 病

ア ス パ ラ ガ ス 茎枯病， 斑点病

下線 は平成 5 年 に 注意報が出 さ れ た 病害.

れた。 こ れ ら 病原菌 は胞子の飛散に よ り 伝染す る が， 胞

子 は風だ け で は 飛散せ ず， 雨や潅水な ど の水 と と も に 飛

散す る 。 そ の た め ， 特 に 露地栽培の野菜 で は ， 長雨 に よ

る 影響が大 き か っ た も の と 思わ れ る 。

( 3 ) 疫病

ト マ ト 疫病， キ ュ ウ リ 疫病， ス イ カ 疫病， 褐色腐敗病

( 鳥 取 県 で注意報) ， タ マ ネ ギ 白 色疫病 ( 香 川 県 で注意

報) な ど各種野菜の疫病 の 発生が多 か っ た 。 疫病菌 は水

生菌 と い わ れ る よ う に ， 遊走子が水中 を泳い で伝染す る

の で， 長雨で発生が多 い の は 当 然 の こ と と い え る 。

( 4 ) べ と 病

キ ュ ウ リ べ と 病， ト マ ト 葉か び病， 各種野菜の 灰色か

び病 な ど は発生が多 か っ た 。 灰色かぴ病， 菌核病 な ど は

比較的低温で発生す る 病害であ る が， 特 に 高冷地で は 冷

夏 に よ り レ タ ス 灰色 か び病， キ ャ ベ ツ 菌核病 な ど の発生
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が例年 に比べて 多 く な っ た 。 ネ ギべ と 病 は新潟県で注意

報がだ さ れた 。 ネ ギ黒斑病 も 多湿条件が発生 に好適条件

と な っ た 。

( 5 ) さ び病

ネ ギ さ び、病 は全国で広範囲 に 発生が多 か っ た 。

( 6 ) 根 こ ぶ病

ア ブ ラ ナ 科野菜の 根 こ ぶ病 は ， 水 は け の悪い土壌で発

生が多 い と さ れ る が， 昨年の長雨 に よ り 平年 よ り 発生が

多 か っ た 。

( 7 )  う ど ん こ 病

イ チ ゴ う ど ん こ 病 は 関東以西で発生が多 か っ た が， 特

に 西 日 本 で多 く ， 栃木， 静岡 ， 奈 良 ， 山 口 ， 香川 ， 愛

媛， 福岡， 佐賀， 長崎， 大分， 宮崎， 鹿児島の各県で注

意報が出 さ れた 。 本病 は例年 も 発生が多 く ， 昨年が平年

よ り 多 か っ た と す れ ば， 長雨の た め薬剤散布す る 日 が少

な く 適期 に 防除で き な か っ た こ と も 考 え ら れ る 。 キ ュ ウ

リ ， ナ ス な ど の う ど ん こ 病 も 多 か っ た 。

お わ り に

昨年 に 発生の 多 か っ た 野菜の病害 に つ い て 述べた が，

野菜の栽培 は稲作 と 異 な り 地域 に よ り 作型が大 き く 異 な

る 。 ま た ， 果樹 な ど に比べて作付期間 も 短 く ， 中 に は ハ

ウ ス 栽培， 雨 よ け栽培， ト ン ネ ル栽培 な ど が あ っ て ， 長

雨 に対 し て あ る 程度 の対策 を 立 て る こ と が可能で あ る 。

そ の た め イ ネ や果樹 ほ ど の 被害 は な か っ た も の と 考 え ら

れ る 。 も ち ろ ん， 台風の強い風雨 に よ る 物理 的 な 被害 は

大 き か っ た が， 冷夏 に よ る 低温の被害 は あ ま り 大 き く な

か っ た と い え る 。 野菜で最 も 大 き な被害 を 受 け た の は露

地栽培 の キ ャ ベ ツ ， ハ ク サ イ ， レ タ ス ， ネ ギ な ど で あ

り ， 軟腐病 な ど細菌病 に よ る 被害が大 き か っ た と い え よ

つ 。

例 え ばキ ャ ベ ツ 軟腐病が大発生 し て 収量が半分 に 減少

し で も ， 価格が 2 倍以上 に 高騰 し た た め ， 農家 に と っ て

は少 し の収穫す る 労力 で収益が高か っ た 例 も あ っ た よ う

であ る 。

以上， 統計的 な具体的 デー タ が乏 し い の で， か な り 私

見 を 交 え て述べた。

引 用 文 献
1 ) 我孫子和雄 (1992) : 病害防除の新戦略， 全農教， 東京，

pp. 2 12�216  
2) 野菜試験場 (1979) 病害 に 関す る 試験成緩， pp. 31�34. 

新 し く 登録 さ れ た 農 薬 (6 . 1 . 1-----6 . 1 . 31 )
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 (製造業者 ま た は輸入業者名 ) ， 対象作

物 : 対象病害虫 : 使用時期及 び回数な ど。 た だ 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 前何回以内散布の略) 0 (登録番号 18612�18624 ま での 13 件， 有効登録件数 は 5916 件)

「殺虫剤」
BPMC ・ PMP 粉剤
BPMC 2 . 0  %， PMP 2 . 0  % 
ピ ー エ ム ピ ーノ f ツ サ粉剤 DL (6 . l . 25) 
18622 ( ア グ ロ ス )
稲 : ツ マ グ ロ ヨ コ バ イ ・ ウ ン カ 類 : 2 1 日 3 回
BPMC 粒剤
BPMC 4 . 0  % 
ノ f ッ サ粒剤 (6 . l . 25)
18624 ( ア グ ロ ス )
稲 : ツ マ グ ロ ヨ コ バイ ・ ウ ン カ 類 : 収穫 14 日 前 ま で : 5 回以

内 : 手播 き ま た は散粒機 に よ り 田面に均一に散布

「除草剤」
ピ フ エ ノ ッ ク ス ・ ピ リ ブチ カ ル ブ ・ ブ ロ モ ブチ ド 水利剤
ビ フ ェ ノ ッ ク ス l . 0 %， ピ リ プチ カ ル プ 10 . 0 %， プ ロ モ プチ

ド 12 . 0 % 
レ ト リ ー フ ロ ア プル (6 . 1 . 25)
18615 ( 大 日 本 イ ン キ ) ， 18616 ( ア グ ロ ス ) ， 18617 ( 日 産化

学) ， 18618 (北興化学) ， 18619 ( ロ ー ヌ ・ プー ラ ン )
移植水稲 : 水 田一年生雑草 ・ マ ツ バ イ ・ ホ タ ル イ : 移値直後

�10 日 ( ノ ピエ l . 5 葉期 ま で) : 1 回 : 原液湛水散布
ナ プ ロ パ ミ ド 水和剤
ナ プ ロ パ ミ ド 50 . 0 % 
ク サ レ ス 水和剤 (6 . 1 . 25)
18623 ( ア グ ロ ス )

日 本芝 ( こ う ら い し ば ・ の し ば メ ヒ シ バ ・ 雑草発生前 :
3 回以内 : 全面土壌散布， 提 と う ・ 道路 ・ 駐車場 ・ の り 面 ・
運動場 ・ 宅地等 : 一年生雑草 : 雑草発生前 : 3 回以 内 : 全
面土壌散布

「農薬肥料J
ウ ニ コ ナ ゾ ー ル P 複合肥料
ウ ニ コ ナ ゾー ル P 0 . 0030 % 
ス ミ シ ョ ー ト 56， コ ー プ シ ョ ー ト 56， コ ー プ シ ョ ー ト A 56

(6 . l . 25) 
18612 (住友化学) ， 18613 ( コ ー プケ ミ カ ル) ， 18614 (住化 グ

リ ー ン テ ッ ク )
水稲 : 節間短縮に よ る 倒伏軽減 : 出穂 25�20 日 前 : 1 回 : 湛

水散布
パ ク ロ ブ ト ラ ゾー ル複合肥料
パ ク ロ プ ト ラ ゾ ー ル 0 . 090 % 
く み あ い エ ム マ イ テ ィ 9 号 (6 . l . 25)
18620 (三菱化成)
水稲 : 節間短縮 に よ る 倒状軽減 : 出穂 15�25 日 前 (但 し収

穫 45 目 前 ま で) : 1 回 : 湛水散布
パ ク ロ ブ ト ラ ゾ ー ル複合肥料
パ ク ロ ブ ト ラ ゾー ル 0 . 060 % 
く み あ い エ ム マ イ テ ィ 6 号 (6 . 1 . 25) 
18621 (三菱化成)
水稲 : 節間短縮 に よ る 倒状軽減 : 出穂 15�25 日 前 (但 し 収

穫 45 日 前 ま で) : 1 回 : 湛水散布

一一一 28 一一一



平成 5年の!i't!常気象 と 果樹病告 121 

平成 5 年の異 常気象 と 果樹病害

は じ め に

昨年 ， 夏季の 長期にわたる 低温多雨及 び日 照不足によ

り ， 果 樹の多くは 少なから ず影響 を受けたようで ， 果実

の肥大 不良 ， 糖度 不足， 収量の 低下 そして 花芽分 化の抑

制などが ， 栽培面における 被害 と いわれて いる。

と こ ろで ， 昨年の気象における “異常" は概して冷 夏

を対象 として いるように 思われる 。 しかし ， その 低温傾

向は 夏季に 限 つての こ とではなく ， 4 月ご ろから 既にみ

られ ， 9 月 まで 続き ， 果 樹の生 育期 全般に及んで いる。ち

なみに 7 月の 平均気温は 平年比で各地 とも 20C前後の 低

さであった。 一方 ， 7 月の 降水量が 平年比でほ ぽ 2 倍で

あったように ， 梅雨期以 降は 9 月 末 まで雨 天の日が多

く ， 梅雨 明け 知ら ずの 異常年であった。

以 上のような条 件下で ， 糸状 菌， 細菌による果 樹の各

種病害の発生 増が 懸念され ， 発生予察注意報が 常緑果

樹， 落葉果 樹 を対象に合わせて 28 件も出された。図- 1は

各種病害の発生状況 を調査 対象道府県総数を100 とし

て ， 発生 程度 を 異にする道府県数の 割合で 示した。 カ ン

キ ツ 黒点病 ， カ キうどん こ病 ， ブ ド ウ べ と病 ， ナシ黒斑

病などの多発した病 筈もあれば ， リン ゴの そ ニ リ ア病 ，

うどん こ病 ， モ モ 黒星病のようにきわめて発生の 少な

かった病害もあ り ， それ ぞれ 昨年の気象に連 動した特 徴

ある発生 様相 を示して いる。 そ こで ， 樹種別に主要病害 を

主体 とした各種病害の発生 動向 を以下に 述 べてみた い。

I カ ン キ ツ

現在 ， わが 国の カ ン キ ツ 類、では 黒点病 ， そう か病 ， か

いよう病の 3種が主要病害 と 位置付けられて いる。 ただ

し 黒点病は カ ン キ ツ 類に広く発生するのに対して ， そう

か病は主 として ウ ンシュ ウ ミ カ ンに ， またか いよう病は

ネー フ.ル ， ナ ツ カ ンなどの 中・ 晩生 カ ン キ ツ 類に発生し

やす い。 平成5年にお いて ， これらの病害は い ずれも各

地で発生が多く ， 特に 黒点病は著し い発生 増 となった。

黒点病は 梅雨期なら びに秋雨前線停滞期に感染・発病

が多くなる雨 媒伝染性の 代表的病害である。 昨年は特に

梅雨 期の 降水 量が多かったため ， 本病発生の条 件 として

は最適であった こ と ， また 降雨による防除対策の遅延や
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図 ー 1 果樹病告の 1 993 年に お け る 程度別相対発生比率

薬効成分の早期流亡が要 因 となって ， 西日本の 栽培地域

では多発した とみられて いる。

本病の 一次 伝染 源は 樹冠内の 枯れ 枝上に 形成される 柄

胞子で ， 発病した果実や 禁の 黒点病 斑上には 柄胞子が 形

成される こ とはなく ， 二次 伝染は 起 こらな い。 伝染 源 と

な り得る 枯死枝は本 菌の感染によって生 ずる こ とは まれ

で ， ほ とんどは 口 照不足などの 障害による こ とが多く ，

枯れ込みが生じた 後に病 原菌が 寄生 レて 伝染 源の 機能 を

有する こ と となる。 したがって ， 一次 伝染 源量の 減 少 を

目的 とした 枯死校の除 去は本病の防除対策にお いて重要
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であ る 。

そ う か病 は ， 葉， 果実， 枝 と も 若齢であ る ほ ど発生 し

や す く ， 春葉で は発芽直後， 果実で は落花期が そ れぞれ

防除適期で， 8 月 以降の病勢拡大 は み ら れ な い。 本病の一

次伝染源 は越冬 し た 擢病葉上の分生子で， 多湿条件で多

量 に 形成 さ れ る 。 昨 年 は 3�5 月 の 降水量が全般 に 少 な

か っ た た め ， 本病の初期発生 は抑制 さ れ， 春葉での発生

が平年 よ り も 少 な し ま た 発生時期 も や や 遅 れ気味で

あ っ た 。 し か し梅雨期 に 至 っ て ， 多雨条件が続 き 果実で

の発病が増大 し た 。 ま た 最近， べ ン ゾイ ミ ダ ゾール系 防

除薬剤の効力低下が各地で指摘 さ れ， 効果の優れた 代替

剤が期待 さ れて い る 。

か い よ う 病 は 病原細菌 に 対 す る 薬剤の効力 が不十分

で， 難防除病害の度合い を各地で一層強 め て い る 。 他の細

菌病 と 同様 に ， 本菌の感染 は傷口 や気孔か ら で， 特 に 台風

時の強風雨 に よ っ て 多発す る 傾向 が あ る 。 平成 5 年 は越

冬伝染源量が多 め で あ り な が ら ， 少雨の影響 に よ り 初期

発生 は少な く 推移 し た 。 そ の後， 6 月 以降 に は一転 し て 多

雨条件 と な り 本病の発生は増加 し た 。 特 に 7 月 に 来襲 し

た 3 個 の 台風 に よ り 九州| の各地で は 発病が加速 さ れた 。

H リ ン ゴ

図-1 の程度別発生状況 に示 し た よ う に ， リ ン ゴでは黒

星病がい く ぶ ん多 め の発生で あ っ た 以外， 各種病害 の発

生量 は い ずれ も 例年 よ り 少 な し 特異 な気象条件 に大 き

く 影響 さ れた こ と が推察 さ れ る 。

生育期前半の主要病害であ る 黒星病 は 開花期 ご ろ か ら

発生 し 始 め ， 梅雨後期 ま で続 く の が通常の パ タ ー ン であ

る 。 病原菌 は こ の 時期 の よ う な比較的低い気温を好適条

件 と し て い る 。 昨年の発生初期 は低温傾向があ ま り に 強

く ， 例年 よ り も 初発が遅れ気味で あ っ た 。 し か し そ の後

は夏季 ま で続 い た 長期の低温多 雨 に よ り ， 本病の発生好

適条件が長期間持続 さ れ， 病勢 は 8 月 に 入 っ て も 衰退せ

ず， 各地で多発 し た 。 ま た 東北各県 で は 開花前後の重点

防除期 に ， 開花 そ の も の が低温 に よ っ て 長号 | い た た め薬

剤散布の間隔があ き 過 ぎ た こ と も 発生増の一因 と な っ て

い る 。 だが一方で は ， 開花期前後 に 降雨の 少な か っ た 岩

手県や発病進展期の 5 月 下旬 か ら 少雨で あ っ た 長野県で

は ， 少 な め の発生 に 推移 し た と こ ろ も あ っ た 。

モ ニ リ ア 病は北海道， 東北 の 一部 に 限 っ て常発 し て い

る が， 昨年の よ う な冷涼多湿の 条件下で発生 し や す い こ

と か ら ， 要注意の病害であ っ た 。 と こ ろ が発芽期か ら 展

葉期 に か け て の発生初期 に 降雨が少 な く ， 一次伝染源で

あ る 子 の う 胞子の飛散が抑制 さ れた た め ， そ の後の発生

は平年並か ら そ れ以下で あ っ た 。 な お ， 石川 県下で本病

の発生が初 め て 確認 さ れて い る 。

赤星病 も ま た 4 月 に 降雨が少 な く ， 小生子 の 飛散及 び

感染が抑制 さ れ， 発生時期が遅れた う え に 発生量 も 少 な

か っ た 。 リ ン ゴ の う ど ん こ 病 は全国的 に 発生 が少 な か っ

た が， お そ ら く 低温多湿が本菌 に と っ て 不適条件で あ っ

た と 考 え ら れ て い る 。

斑点落葉病 は 生育期後半の 主 要病害で， 通常梅雨以降

に 急増す る 。 す な わ ち 病原菌 は 高温多 湿 を 好適条件 と す

る が， 昨夏 は多雨であ っ て も 気温が低か っ た こ と で， 本

病の発生が抑制 さ れた 。 輪紋病 も 同様 に 病原菌が高 温 を

好む傾向 が あ り ， 昨年の気象条件 は本病発生の 条件 と 合

致 し な か っ た と 考 え ら れ る 。

そ の ほ か の リ ン ゴ病害で， 昨年発生の 目 立 つ た 病害 に

褐斑病が あ る 。 夏季の低温多雨 に よ っ て 各地で特異的 に

発生 し た が， 近年の ボ ル ド ー液使用減退が本病発生増 に

関係 し て い る よ う で あ る 。

皿 カ キ

炭 そ 病 は果実， 新梢 に 発生す る 一般的病害で あ る が，

昨年は 7�9 月 の 多 雨 に よ り ， 主 と し て 西 日 本 の 一部で多

発 し 早期落果の被害がみ ら れた 。

一方， 被害が葉 に 限定 さ れ る う ど ん こ 病 は低湿度条件

下で発生が多 く な る と さ れ て い る 。 と こ ろ が昨年， 本病

は低温多雨の条件下 で ほ ぼ全国的 に 多発 し た 。 本病 は通

常， 5�6 月 ご ろ か ら 発生 し 始 め ， 徐々 に 病勢 を 拡大す る

が， 夏季高温下 で一時 的 に 発病が抑 制 さ れ る こ と が 多

い。 昨夏は低温 に 加 え て 日 照不足 に 経過 し た こ と で， 発

病の停滞は起 こ ら ず， む し ろ 加速 さ れた 状態で発病 を繰

り 返 し た も の と 推察 さ れ る 。

落葉病 に は 角斑落葉病 と 円 星落葉病の 2 種が あ り ， 両

者の発生分布 は地域 に よ っ て 異 な る が， 通常 は 混発す る
こ と が多 い。 昨年 は落葉病の発生 も ま た 多 め で あ っ た 。

両者の う ち ， 病原菌の侵入適温が 1O�200Cで あ る 円星落

葉病が気象条件 に 適合 し ， 発生増 の 主体 を な し た と 考 え

ら れ る 。

IV ブ ド ウ

昨夏の低温多雨条件の も と ， 発生の 最 も 多 か っ た 病害

と し て ， べ と 病が挙 げ ら れ る 。 発生域 は北海道， 東北 の

一部 を 除 い た 全国各地 に 及 び， 特 に 近年発生増 の 方 向 に

あ る 西 日 本で著 し い被害 を 生 じ た 。 本病 は梅雨期後半 ご

ろ か ら 増加す る こ と ， 22�250C を感染好適条件 と し て い

る こ と ， 低湿度 で は 発生 し に く い こ と な ど， 本病の 発生

条件が昨年の 気象条件 と ま さ に 一致 し た と い う こ と がで

き る 。 越冬伝染源の密度が高 ま っ た こ と か ら ， 使用頻度
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の減少 し た ボ ル ド ー 液 を本病防除面で再度見直す必要が

あ る か も し れ な い。

灰色か び病 は 開花期 の こ ろ に 低温多雨であ っ た 東北各

県で多発 し ， 花穂、の発病が 目 立 つ た 。 ブ ド ウ に お ザ る 本

病の発生 は こ の 時期 に 通常限 ら れ る が， 昨年 は さ ら に 果

粒肥大期や成熟期 に お い て も 発生がみ ら れた 。

主要病害の晩腐病 は， 中 ・ 四国， 九州、| でや や 多 め の発

生であ っ た 以外， 例年 と 同様の発生状況で， 初期発生時

に 降水量が少な く ， 発生の遅れた黒 と う 病 と と も に 問題

と な る よ う な被害 は 生 じ な か っ た 。 ま た 全国的 に 褐斑病

の発生が主 と し て施設栽培 ブ ド ウ を 中心 に 露地で も 多 く

な る 傾向 に あ る 。

V ナ ン

青ナ シ では黒斑病， ま た 赤 ナ シ で は 黒星病が そ れ ぞれ

主要病害で， 各栽培地 と も こ れ ら を 重点対象 と し て 防除

対策 を組んでい る 。

黒斑病 は二十世紀の 特異病害 と 呼べ る も の で， 夏期の

高温多湿時 に 病勢 を 拡大 す る 。 昨夏 は例年 よ り も 低温が

続いた こ と で， 本病原菌の 活動 に は や や不向 き と み ら れ

て い た 。 確か に 初発生時の発生程度 は並か ら やや少， ま

た発生時期 は遅れ気味であ っ た 。 し か し そ の後， 降水量

多の好条件 に よ り 発生が助長 さ れた よ う で， 最終的 に は

各地で葉， 果実 と も に 平年並以上 の発生量 と な っ た 。 特

に 鳥取県で は ， 平成 4 年 に 多 発 し た こ と で越冬伝染源量

が多 で あ っ た と こ ろ に 好適気象要因が重 な り ， 2 年連続

の多発生 を 被 っ て い る 。 し た が っ て ， 今年 は こ れ ま で以

上の的確な 防除対応が要求 さ れ る で あ ろ う が， 有効薬剤

に対す る 耐性菌の 発生 も あ り ， 菌密度低減 の た め の耕種

的防除の必要性が大 で あ る 。

一方， 開花直後 ご ろ か ら 発生がみ ら れ る 黒星病は黒斑

病に比較 し て 昨年の発生が少 な め で あ っ た 。 例年恒常的

に発生す る 本病 は ， そ の病原菌が低温多湿 を適 と す る こ

と か ら ， ま さ に 昨年の気象要因 に 依存 し て 多発す る も の

と 思わ れ て い た 。 と こ ろ が， 発生初期 の 4 月 中 ・ 下旬 か

ら 5 月 に か け て ， ほ ぽ全国的 に 降水量が少 な く ， 初発時の

病勢 は緩慢で あ っ た 。 そ の後， 梅雨期以降， い く ぶん発

生増 は み ら れた も の の ， 並 の発生で終息 し た 。 特 に 関東各

県では 4 月 の 降水量が記録的 に 少 な く ， 近年 に な く 本病

の 発生 は 少 な か っ た 。 こ れ に は さ ら に 一 昨 年 の 発生消

長， す な わ ち 病勢拡大期 の少雨 に よ っ て 本病の発生が抑

制 さ れ， 伝染源が少 な め で あ っ た こ と も 関連 し て い よ う 。

赤星病の発生 は近年減少傾向 に あ る が， 昨年 も 同様で

あ り ， 気象要因 と の直接的関連 は 少 な い 。 本病 は通常，

黒星病 と 同時防 除 さ れ る が， こ の と き の 散布剤 で あ る
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DMI 剤 の 多 く が本病 に 卓効 を有す る こ と が， 本病の発生

滅 に 最 も 影響 し て い る と 考 え ら れ る o

う ど ん こ 病の発生 に お い て 多 雨 は マ イ ナ ス 要因 と さ れ

て い る が， 大 き な消長変動 は み ら れず， 9 月 以降 に 発生が

増大す る 通常 の発生ノ f タ ー ン に推移 し た 。

輪紋病 は近年， 漸増傾向 に あ り ， 果実の感染期 で あ る

6�7 月 に 降水量が多 か っ た た め ， 感染が助長 さ れ多発す

る も の と 予想 さ れた。 し か し 結果的 に 果実での発病 は 少

な か っ た 。 お そ ら く 低温条件 に よ っ て ， 病原菌の 感染過

程が抑制 さ れた た め と 推論 さ れ て い る 。

VI モ モ

黒星病 は モ モ に と ど ま ら ず他の核果類 に も 生育初期 に 発

生す る 。 昨年は感染期 の 4�5 月 が少雨条件で あ っ た た

め ， 発病が抑 え ら れ各地 と も 平年並以下の発生であ っ た 。

灰星病 は熟果 に 発生 し や す く ， 収穫期 に 降雨が続 く と

多 発 す る o 昨 夏 は 降水量 が 多 く ， 本病多 発 の 条件下 に

あ っ た が， 花腐れな ど の 初期発生が少 な く ， 青森， 岐阜

な ど の数県で多 め の発生で あ っ た 以外 は 予想外に被害 は

少 な か っ た 。 ま た ， 本病 と 類似の 発生過程 を 有す る ホ モ

プ シ ス 腐敗病が各地で散見 さ れた 。

せ ん孔細菌病 も ま た 少雨条件が影響 し て ， 初期発生 は

遅延気味で あ っ た 。 し か し 7�8 月 の 台 風 ま た は 長雨 に

よ っ て病勢 は 強 ま り ， 西 日 本の産地で は や や 多 の 発生量

であ っ た 。

お わ り に

栽培面積 の 多 い順序 に 従 っ て ， 各樹種 に お け る 病害 の

発生動 向 を 昨年の異常気象 と の 関連で整理 し た 。

リ ン ゴ を筆頭 に 果樹類 は 全般 に 冷害 に 強 い と い わ れて

お り ， 確か に 著 し い 障害 を 生 じ た 樹種 は 昨年 の 異常下で

は認め ら れ な か っ た 。 も し も 果樹で樹体の損傷や生理的

衰弱が発生す る よ う で あ れ ば， 校幹性病害や根部寄生病

害が勇躍， 発生増 と な る こ と で あ ろ う 。

そ れぞれの樹種で取 り 上 げた病害 は， い ず れ も 糸状菌

ま た は細菌 を病原 と す る も の で， そ の発生消 長 は 互 い に

類似 し ， 発生量 を 左右 す る 主 要 因 は 温度 と 湿度 と い え

る 。 一般 に 昨年の気象の特徴が低温多雨 に 置か れて い る

が， ナ シ黒星病の 発生事例 に み ら れ る よ う に ， 樹の生育

初期 に 少雨であ っ た こ と が む し ろ 果樹病筈で は 異常 と 考

え る こ と がで き る 。 す な わ ち ， 各種病害 の発生初期 に 何

ら か の 阻害が及ぶ と ， そ の後， 好適条件 に 置 かれ て も 急

速な発生増 に 連動 し な い傾向が あ る 。 こ の こ と は， 防除

の基本 と さ れ る 初期防除の 重要性 を ， そ の ま ま 物語 っ て

い る よ う に 思 え る 。
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最近の農薬 と水質 を め ぐ る 状況
かわ

農林水産省農蚕園芸局植物防疫課農薬対策室 川

は じ め に

水質 と 農薬 に 関 し て は， 昭和 63 年 ご ろ か ら 端 を発 し た

ゴ ル フ 場問題があ り ， 当 時大 き く 取 り 上 げ ら れた 。 こ れ

は 全国各地で地域 の活性化の有効 な 手段 と し て ， ゴ ル フ

場， ス キ ー場が開発 さ れ， 地域住民の雇用機会の創出が

期待 さ れ る 一方で， そ の 開発 に 伴 う 森林， 農地 と い っ'た

土地利用上の こ と や ゴ ル フ 場で使用 さ れ る 農薬 に対す る

不安 と い っ た も の が取 り 上 げ ら れた 。 ま た ， 近年， 水質

保全の観点か ら 諸基準 の 改正が行われて お り ， 農薬 に つ

い て も ， 関係省庁 に よ る 水質関係 の 諸基準の改正が行わ

れて お り ， 以下 に 概略す る 。

1 ゴル フ場での農薬使用 に対す る対策

農林水産省， 都道府県 で は ， 平成元年 に ゴル フ 場での

農薬適正使用 の た め の 指導 を行 っ て き た が， 平成 2 年 7

月 6 日 に 農蚕園芸局長名 に よ る 「 ゴ ル フ 場 に お け る 農薬

使用 適正化 に つ い て J を 定 め ， 都道府県 が 指 導 す る 内

容， ゴル フ 場事業者等が遵守す べ き 事項等 を 示 し た 。

一方で， ゴ ル フ 場か ら の排出水の農薬濃度 に 関 し て 目

安 と な る 基準が示 さ れて い な い こ と か ら 不安が あ る こ と

な ど に 対応 し て ， 環境庁 で は ， 平成 2 年 5 月 24 日 に ，

「 ゴ ル フ 場 で使用 さ れ る 農薬 に よ る 水質汚濁 の 防止 に か

かわ る 暫定指導指針 に つ い て J に よ り ， 地方公共団体が

水質保 全 の 観 点、 か ら 指 針 と な る 値が示 さ れ た 。 こ の 中

で， ゴ ル フ 場でおの排出水の農薬濃度 の指針値が 2 1 農薬 に

つ い て 設定 さ れた 。 そ の後， 平成 3 年 7 月 に 9 農薬が追

加 さ れ， 現在 30 農薬が設定 さ れて い る 。 な お， 平成 2 年

度 か ら 4 年度 ま で の コ。 ル フ 場 で の 排水 口 の 農薬 の 検体

数， 超過検体数 は， そ れぞ れ， 2 年度 は ， 46 ， 016 検体 ( う

ち 超過 10 検体， 超過率 0 . 0217%) ， 3 年度 は， 89 ， 713 検

体 ( う ち 超過 14 検体， 0 . 0156%) ， 4 年度 は ， 110 ， 701 検

体 ( う ち 超過 7 検体， 0 . 0063%) と な っ て お り ， 指針値 を

超 え た 件数 は わ ずか で あ り ， 減少傾向 と な っ て い る 。

ま た ， 同時期 に 水道面での対策 と し て ， 平成 2 年 5 月

31 日 付 け で厚生省 は水道水の暫定水質 目 標 を設定 し ， 水

道事業者がモ ニ タ リ ン グ を行 う よ う 指導 し た と こ ろ であ

る 。 こ の 目 標値 は生涯 に わ た る 連続的 な摂取 を し て も 健

康影響 を 生 じ な い水準 と さ れた 。

The Situation o f  Agricultural Chemicals and Water. By 
Yoshihisa KAWAGUCII I 
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こ の よ う な 関係省庁 の 一連の 動 き の 中 で， 実際の ゴル

フ 場での農薬 の適正使用指導 に つ い て ， 都道府県 で は ，

病害虫 ・ 雑草の発生動向 の 調査， 安全防除指針の策定，

関係者 に 対 す る 研修 の 実施等 を 進 め て い る と こ ろ で あ

る o

2 水道の水質基準の改正

水道水の水質基準 は 水道法第 4 条 に 基づ き ， 水道 に よ

り 供給 さ れ る 水が備 え な け れ ば な ら な い 要件 を 規定 し て

お り ， 厚生省令で具体的基準 を 示 し て い る 。

近年の水質保全の状況 を 踏 ま え ， ま た ， WHO に お け る

水道水質 に 関す る 基準 の 見直 し と い っ た 国際 的 な流 れ の

中 で， 水道水質 に 関す る 基準 に つ い て 厚生省の生活環境

審議会水道部会で検討がな さ れて き た が， そ の答 申 を 踏

ま え て ， 平成 4 年 12 月 21 日 に 厚生省令 を 改正 し た 。 な

お， 施行 は 約 1 年後の 5 年 12 月 1 日 で あ っ た 。

本改正 に よ っ て ， 基準項 目 が 46 物質 ( う ち ， 健康 に 関

連 す る 項 目 29， 水道水が有 す べ き 性状 に 関連す る 項 目

17 項 目 ) と な り ， こ の う ち ， 健康 に 関連す る 項 目 は， 生活

環境審議会答 申 で は， 基準値 は ， 生涯 に わ た る 連続 的 な

摂取 を し て も 人の健康 に 影響が生 じ な い水準 を 基 と し安

全性 を 十分考慮 し て 設定 さ れ て い る が， 一 方 ， 省 令 で

は， 水道 に よ り 供給 さ れ る 水 は ， 基準 に 適合す る も の で

な ザ れ ばな ら な い と し て お り ， 基準以下の水質が求 め ら

れて い る 。 こ の ほ か， 新た に 26 の監視項 目 が設定 さ れ，

厚生省水道環境部長名 で通知 さ れ た 。 こ れ ら の 中 に ， 農

薬 は ， 基 準 項 目 と し て 4 項 目 [ チ ウ ラ ム ， シ マ ジ ン

(CAT) ， チ オ ベ ン カ ル ブ (ベ ン チ オ カ ー ブ) ， 1， 3 ジ ク ロ

ロ プ ロ ペ ン (D-D) ] ， 別 に 水道環境部長名 で監視項 目 が

設定 さ れ， こ の う ち 1 1 の 農薬 が対象 と な っ て い る 。 な

お， 本改正 に よ り ， ゴ ル フ 場 の暫定水質 目 標値 は 廃止 さ

れた と こ ろ で あ る 。

3 水質環境基準の改正

水質環境基準 に つ い て は， 公害対策基本法 (現環境基本

法) に 基づ く も の で， こ れ ま で， 昭和 50 年 に PCB を 追加

し ， 9 項 目 の基準が設定 さ れ， 公共用水域 での水質の監視

が実施 さ れて い た 。 こ の よ う な 中 で， 近年 の 公共用水域

での水質の保全の観点 か ら ， 平成 5 年 3 月 8 日 に ， 中 央

公害対策審議会か ら ， 水質環境基準 の項 目 追加 に 関 し て

の 答 申 が 出 さ れ， 15 項 目 が追加 さ れた 。 本基準値 は ， 生

涯 に わ た る 連続的な摂取 を し て も 健康 に 影響が生 じ な い
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水準 を基に 安全性 を 十分考慮す る と の観点か ら ， 水道水

質基準の検討 に 際 し採用 さ れた 考 え 方及 び そ の数値 を 基

本 と し 設定 さ れ， そ の 評価 は 年間平均値 に よ る こ と と

な っ て い る o こ れ ら 環境基準 は 平成 5 年度 か ら 都道府県
等 に よ り 公共用水域で常時監視 さ れて い る 。

こ の ほ か， 新た に 25 の 要監視項 目 が設定 さ れ， 環境庁

水質保全局長名 で通知 さ れ た 。 こ れ ら の 中 に ， 農薬 は，

基準項 目 と し て 4 項 目 [ チ ウ ラ ム ， シ マ ジ ン (CAT) ， チ

オ ベ ン カ ル プ (ベ ン チ オ カ ー ブ) ， 1 ， 3- ジ ク ロ ロ プ ロ ペ ン

(D-D) ] ， 別 に ， 水質保全局長名 で要監視項 目 が設定 さ

れ， こ の う ち 12 の 農薬が対象 と な っ て い る 。

4 水質汚濁 に係る農薬登録保留基準の改正

農薬の登録 に 際 し て は， 農薬取締法 に 基づ き 登録の た

め の検査が実施 さ れ る が， 農薬の残留防止等 の た め に 環

境庁長官が そ れぞれ登録保留基準 を 定 め て お り ， 本基準

を 超 え る 場合 は 登録が保留 さ れ る こ と に な る 。

こ の 中 で， 水質汚濁 に 係 る 農薬登録保留基準 は ， 平成

4 年 3 月 に ， 従来 の 水 田 で使用 さ れ る 農薬 の う ち 水質環

境基準が定 ま っ た 農薬 に加 え て ， 水質環境基準が定 め ら

れて い な い水田 で使用 さ れ る 農薬 に つ い て も 環境庁長官

が定 め る 基準 を 登録保留基準 と す る よ う に 改正 が さ れ

た 。

さ ら に ， 平成 5 年 3 月 に は ， 水質環境基準 の 改正 に 応

じ て ， 従来 の 急性毒性 を 考慮 し た も の か ら ， 生涯 に わ た

る 連続的な摂取 を 考慮 し た 観点 か ら ， 登録保留基準の 改

正が行わ れ た 。 具体的 に は ， 水 田 の 水中 に お け る 農薬 の

成分の 150 日 間 に お け る 平均濃度が水質環境基準 の十倍

を 超 え る 場合 に 保留 と 改正 さ れた 。 以上 の よ う な こ と か

ら ， 平成 6 年 3 月 時点 で， 登録保留基準が設定 さ れて い

る 農薬 は ， 水質環境基準が設定 さ れて い る 農薬 の う ち 水

田使用 の ベ ン チ オ カ ー ブの ほ か， 環境庁長官が す で に 1 2

農薬 に つ い て 設定 し て お り ， 今後 も 基準値の設定 を 進め

て い く こ と に な っ て い る (表ー 1 ) 。

5 排水基準の改正

水質汚濁防止法 に基づ き ， 工場 ・ 事業場 (農薬製造場等

が該当 ) の排水 に 対 し ， 排水基準 に よ る 排水規制が実施 さ

れ て い る 。 こ の 基準 の 中 で， 農薬成分 に つ い て は ， 従

来， 有機 り んが設定 さ れて い た が， 平成 6 年 2 月 1 日 か

表 - 1 水質 に 関 す る 基準の概要

水道水の水質基準

根
拠令法

- 水道法第 4 条
- 水質基準 に 関 す る 厚生省令

水道 に よ り 供給 さ れ る 水が備 え な け れ ば

t内何ヤ，. 
な ら な い 要件 (基準) を規定

生活環境審議会水道部会
諮問

基準項 目 : 46 項 目 ( う ち 農薬 は 4 項 目 ， チ
ウ ラ ム 6ppb， シ 7 ジ ン (CAT) 3ppb， チ オ
ベ ン カ ル プ (ベ ン チ オ カ ー ブ) 20ppb， 1 ， 3 

ジ ク ロ ロ プ ロ ペ ン (0-0) 2ppb) ，  
快適水質項 目 : 13 項 目 ( 略 ) ， 通 達 で 通
知。
監視項 目 : 26 項 目 ( う ち 農薬 は 1 1 項 目 ，

新
基

準

イ ソ キ サ チ オ ン， ダ イ ア ジ ノ ン， フ ェ ニ ト
ロ チ オ ン (MEP) ， イ ソ プ ロ チ オ ラ ン， ク
ロ ロ タ ロ ニ ル (TPN ) ， プ ロ ピ ザ ミ ド ， ジ
ク ロ ル ボ ス (OOVP) ， フ ェ ノ プ カ ル プ
( BPMC) ， イ プ ロ ベ ン ホ ス (IBP) ， ク ロ ル
ニ ト ロ フ ェ ン (CNP) ， EPN) ， 監視の た め
の指針値 と し て の性格， 通達で通知
平成 4 年 12 月 21 日 制定， 平成 5 年 12 月
1 日 施行

水質汚濁 に 係 る 環境基準

- 公害対策基本法第 9 条
- 水質汚濁 に 係 る 環境基準 に つ い て ( 環

境庁告示)

公共用 水域に お い て ， 人の健康の保護及
ぴ生活環境の保全上， 維持す る こ と が望
ま し い基準 を規定

中央公害対策審議会水質部会

健康項 目 : 23 項 目 (]5 項 目 追加 (農薬 は 4
項 目 ， J'ílJ名 及び基準値 と も 左 に 同 じ ) ) ，
年間平均値で評価，
要監視項 目 : 25 項 目 (農薬 は， 左の監視項
目 1 1 項 目 に 加 え て ， オ キ シ ン銅 (有機銅)
の 12 項 目 ) ， 知 見 の 集積及び測定値 の推
移の把握 を 行 う 性絡， 通達で通知。
平成 5 年 3 月 8 日 告示
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水質汚濁 に 係 る 登録保留基準

- 農薬取締法第 3 条第 1 項第 7 号
- 農薬取締法第 3 条第 1 項第 4 号か ら 第

7 号 ま で に 掲 げ る 場合 に 該当 す る か ど う
か の 基準 を 定 め る 等 の 件 (環境庁告示)

農薬のまま録を 行 う に 当 た り ， 登録を保留
し て ， 申 請者 に 対 し 書類の訂正文 は 当 該
農薬の 品質 の 改 良 を 指示す る こ と が で き
る 基準 を規定

農業資材審議会農薬部会
( 個 別 の 基準 値 は 中 央公害対策審議会土
壌農薬部会)

- 水 田 の 水中 に お け る 農薬 の 成 分 の 150
日 間 に お け る 平均濃度が左の健康項 目 の
基準値の 10 倍 を超 え る 場合
平成 5 年 3 月 8 日 告示
- 上記の ほ か に 水田 で使用 さ れ る 農薬 に

つ い て 環境庁長官が基 準 を 設 定 (平 成 4
年 3 月 9 日 告示)
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ら こ れ に加 え て ， 水質環境基準 と な っ た 4 農薬が対象 と

し て 追加 さ れた と こ ろ で あ る 。 な お ， 排水基準 に つ い て

は， 従来 ど お り 最大値で評価す る こ と と さ れて い る 。

6 土壌環境基準の改正

土壌環境基準 に つ い て は ， 公害対策基本法 (現， 環境基

本法) に 基づ く も の で， こ れ ま で， 平成 3 年 に 農薬 と し て

は 有機 り ん を 含 む 10 項 目 の 基準 が設定 さ れ農用 地 を は

じ め と す る 土壌 を 対象 と し て 設定 さ れて い る 。 昨年か ら

水質環境基準 を 担保す る 観点か ら 検討が進め ら れ， 本年

1 月 に 中央環境審議会 の答 申 が 出 さ れて お り ， 農薬 と し

て は従来の有機 り ん に 加 え ， 水質環境基準 と な っ た 4 農

薬が対象 と し て 追加 さ れた と こ ろ で あ る 。 な お ， 農地等

で農薬 を使用 す る 場合 は ， 別 に 農薬取締法 に 基づ き 分解

性等 を 考慮 し な が ら 使用 方法が設定 さ れて い る こ と に か

んがみ， 農地等 を対象 と す る 場合 は ， 故意の投棄等 の不

適正 な 処理， 事故 の 場合 に 適用 す る こ と と し て い る 。

近々 ， 答申 に即 し て 環境庁か ら 告示 さ れ る こ と と な っ て

い る 。

7 中央環境審議会の答申

平成 5 年 9 月 に ， 環境庁 で は 中央環境審議会 ( 当 時， 中

央公害対策審議会) に 「水道利用 に 配慮 し た 公共用水域等

厚生省 環境庁
i 水道水質基準 ト ー | 水質汚濁 に 係 る 登録保留基準の設定

(水道法 環境基準 (公対法) に 基づ く )

農林水産省
検査 (水質汚濁 に 係 る 受録保留基準

値 に 基づ く 検査)
指導， 規制

農林水産大臣 に よ る
安全使用基準の設定
. 公表

の水質保全対策 の あ り 方 に つ い て 諮問 さ れ， 1 2 月 6 日 に

答申 さ れ た 。 答 申 の 中 で， 農薬 に つ い て も 記載 さ れ て お

り ， 概略， 以下 の と お り で あ る 。 ①水質汚濁 に か か わ る

農薬登録保留基準 の拡充 ・ 強化 (水 田 で使 用 さ れ る 農薬

の基準値の設定促進 と ， 水 田以外で使用 す る 農薬 に つ い

て の基準の設定方法の検討) ， ②水質汚濁 の 防止 に 関す る

農薬安全使用基準の新た な設定， ③基準値等 が定 め ら れ

て い な い 農薬 に つ い て 安全性の 目 安 と な る 指針値 の 設

定， ④都道府県段階で必要 に 応 じ た 環境， 水道， 農林，

河川 等 の 関係分野か ら の情報交換 の た め の連絡会議の 設

置， ⑤公共用水域 の水質汚濁 に か か わ る 水質汚濁性農薬

の指定 と そ の規制

8 農薬取締法等に基づ く 水質汚濁防止の た め の対策

農薬取締法 に つ い て は， 農薬 に よ る 水質汚濁防止の観

点か ら ， 各般の措置 を講 じ て お り ， 具体的 に は以下の よ

う な対策が挙 げ ら れ る 。 第ー は ， 水質汚濁 に 関す る 農薬

登録保留基準 に基づい た 検査 を行 っ て お り ， 基準 を 満 た

さ な い場合 は登録 を保留 す る こ と と し て い る 。 第二 は ，

水質汚濁性農薬の 指定 に よ る 使用 の規制 で あ り ， 現在 は

魚への被害防止の観点か ら ， 5 農薬 ( う ち 現在登録が あ る

も の はべ ン ゾエ ピ ン ， ロ テ ノ ン の 2 農薬) が指定 さ れ， 都

道府県 に 規則で知事の許可制 に よ り 使用規制

を 実施 し て い る 。 第三 は ， 農薬安全使用基準

で あ り ， 河川 等 で の 水質汚濁 に よ る 魚 へ の 被

害防止の観点 か ら 設定 さ れて い る 。 第 四 は ，

農薬の 空 中散布 に つ い て は ， 特 に 浄水場周 辺

に お け る 散布 の 除外等 の 危害防止対策 に つ い

て ， 都道府県等の協力 に よ り な が ら 実施 し て
い る と こ ろ で あ る 。 こ の ほ か， 公共用水域 の

水質 に 及 ぼす影響 に 配慮、 し た 農薬 の適正使用

指導の徹底 を推進す る た め の事業 を 進 め て い

る と こ ろ で あ る 。

以 上 ， 農薬 に よ る 水 質 汚 濁 防止 に つ い て

は， 複数の法律， 施策 に よ り な が ら ， 製造場

面， 使用場面， 公共用水域等 で の モ ニ タ リ ン

グ等様々 な対策が講 じ ら れ て い る と こ ろ で あ

る 。 今後 と も ， 公共用水域等 で の農薬 に よ る

水質汚濁 の 防止 に 万全 を期 し て い く こ と が重

要で あ る ( 図 1 ) 。

水
質
汚
濁
性
農
薬
の
政
令
指
定

図 1 農薬取締法 に 基づ く 水質汚濁防止の た め の登録検査 ・ 使用規制の概要
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水系 での農薬の残留 実態及びそ の影響評価 に つ い て

は じ め に

近年， 化学物質の水道水源汚染 に つ い て 高 い社会的関
心が寄せ ら れて い る 。 こ の た め 化学物質 の一種で あ る ゴ

ル フ 場 に か かわ る 30 種類 の 農薬 に つ い て ， 1990�91 年

に 厚生省が暫定水道水質 目 標値 を ， 環境庁が暫定排水指

導指針値 を 設定 し ， 監視 を 継続 し て い る 。 1990 年度の水

道原水， 水道水の調査で は ， 検体約 23 ， 000 点 で 目 標値超

過 は O 点， 1990 年か ら 1992 年 の ゴ ル フ 場排水の調査で

は， 検体約 250 ， 000 点 で指針値超過 は わ ずか に 31 点、 と ，

そ れぞれ厚生省， 環境庁か ら 発表 さ れ て い る 。

さ ら に 1992 年 12 月 ， 厚生省 に よ り 水道法 に 基づ く 水

質基準の改正がな さ れ， 水質基準項 目 に 4 種類， 監視項

目 に 1 1 種類の農薬が含 ま れ る こ と に な っ た 。 設定 さ れた

水道基準値 ・ 指針値 は生涯 に わ た り 連続的摂取 を し て も

人 の健康 に 影響 を与 え な い水準 を 基 に ， さ ら に ， 安全性

を充分考慮 し て 設定 さ れた も の で， 一時的 に 数値 を超過

し た と し て も 健康 に 影響 を 与 え る も の で は な い こ と が発

表 さ れて い る 。 こ れ ら の動 向 に 対応 し 1993 年 3 月 ， 環境

庁か ら も 前記 と ほ ぼ同種類の農薬 に つ い て ， 公共用 水域

に お け る 環境基準や指針値が新 し く 公表 さ れた。 こ の よ

う な状況下， 科学技術 に 立脚 し た 諸知見 を 基 に ， 農薬 を

め ぐ る 諸問題に つ い て の研究 な ど を 行 う こ と に よ り 作物

保護の推進 に 資 す る こ と を 目 的 と し て ， 1環境 と 農薬科学

研究会 勺 が発足 し た 。 本研究会 は 当 面 の 具体的課題のー

っ と し て ， 農薬 と 環境 に か か わ る 諸問題の調査研究 を あ

げて お り ， そ の第一歩 と し て ， 過去 9 年間 に わ た り 農薬

工業会の 関係各社が取 り 組ん で き た ， 水系での農薬の残

留実態調査結果 の と り ま と め を 試み た の で， そ の概要 を

報告す る 。

I 水系での島薬濃度調査結果

過去長期間 に わ た り 調査 し て き た も の か ら ， 同一地点

で 3 年以 上 モ ニ タ リ ン グ を 実 施 し て い る MEP ( 殺 虫

剤) ， イ ソ プ ロ チ オ ラ ン (殺菌剤) ， ベ ン チ オ カ ー ブ (除

草剤) を詳細 に ， そ の他の農薬 に つ い て は ， 紙面の都合

も あ り ， 一覧表で報告す る こ と に す る 。

本 構成団体 : 日 本植物防疫協会， 日 本植物調節剤研究協会， 段林
水産航空協会， 日 本 く ん蒸技術協会， 残留農薬研究所， 農薬工業会

Water Monitoring of Pesticides Residues and i ts Evaluation. 
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1 事例-1 水 中 の MEP に つ い て

( 1 )  調査方法

1 )  時期

( i ) 河川 水 ・ 水道水 1986� 1988 年 3� 1 1 月

( ii ) 地下 水 1987 年 5 月 � 1988 年 3 月

2 ) 地点、

( i ) 河川 水 ・ 水道水 ( 図 1， 2 参照)

新潟県信濃川 流域 (津南町， 十 日 町市， 長岡

市， 新潟市大島， 新潟市水道水)

秋 旧 県雄物川 流域 (十文字町， 神 岡 町神 宮

寺， 秋田市豊岩， 秋田市水道水)

( ii ) 土也下:*
新潟県 (北蒲原郡聖龍町， 上越市西 田 中， 新

潟市西 山 )

秋 田 県 (横手市上境， 南秋田郡八郎潟町， 秋

田市大平山谷)

新 潟 l県 一

県

11・ \

ノ

島

、
11
1\

/

福

人

/

\
fa
j'

/
\
 

「\
i \、

ノ/ \.'----" 了 群 !'&W� 
\ 

図 ー 1 信濃川採水地点
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1 1 本 海 秋 田 県

J 1 1 

-ー-/-寸
L 1‘ 

山 形 県 」べ‘---一 一

秋 田 県 調査総数 152 点 河川 水 102 点

水道水 32 点

地下水 18 点

( 2 ) 結 果

1 )  河川 水

( i )  MEP 濃度 の 年 ・ 時期別変化

新 潟 県 へ の 出 荷量 は 調 査期 間 中 155�159 t/ 

年 ( 原体換算) ， 秋 田 県 へ は 76�100 t/年 ( 原体

換算) で あ っ た 。

両県共， 水 田 に は 8 月 上句 を 中心 と し て 使用

さ れ る が， MEP は適用範囲 も 広 く ， こ れ以外の

時期 に も 使用 さ れ て い る 。 信濃川下流 新潟市

大島での結果 を 図ー3 に 示 し た 。 検出 限界以下 は

ベ ー ス ラ イ ン 上 に プ ロ ッ 卜 し た 。 大 島 で は 1987

年 7 月 28 日 に 0 . 22 X 10-3mg/ l ， 1988 年 7 月 5

日 に 0 . 25 X lü-3mg/ l 検 出 さ れ ， 1 か 月 後 の 8

月 に は検出 限界以下 と な っ た 。 こ の ほ か十 日 町

市 で 1986 年 5 月 27 日 に 0 . 29 X lü-3mg/ l が検

出 さ れ， 津南町， 長岡市で は調査 3 年間 に わ た

3， ニ 指針イ直

図 ー 2 雄物川 採水地点 ) 1986年 6検1*

3 ) 項 目 MEP 濃度 ( オ キ ソ ン体 は未分析)

4 ) 採水及 び分析

( i ) 採水実施機関

信濃川 (財) 化学品検査協会

雄物川 (財) 秋田 県分析化学セ ン タ ー

( ii ) 分析機関 (株) 住化分析 セ ン タ ー

( ii i )  分析方法

試料 を ジ ク ロ ロ メ タ ン で抽出 し ， 脱水 ろ 過後

減圧濃縮す る 。 濃縮残澄 を ア セ ト ン に 溶解 し ガ

ス ク ロ マ ト グ ラ フ 法で定量 し た 。

( iv )  検出限界

0 . 15 X 10-3mg/ 1 と し た 。 MEP は監視項 目 と

し て 指針値 3 X lü-3mg/ 1 が設定 さ れて お り ， こ

の 20 分の l と し た 。 こ れ は水道水 に つ い て 基準

値 の 10 分 の l を 検 出 限界 と す る 考 え 方 が厚生

省 よ り 示 さ れ て お り ， さ ら に こ の 2 分の l と し

た も の で， 人の健康 に 関 し て は十分評価で き る

検出限界 と 考 え る 。

5 ) 試料採取点数

新潟県 調査総数 148 点 河川 水 104 点

水道水 26 点

地下水 18 点、
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ヘ 1987 年 10検休
日 1988年 1 0検体

議
度(
川
hW) | 信 波 川 下流 |

0.5ト % 治
of5 422 

oL..個.l...--IÆf.咽J缶L�さらと通」咽」→ー咽J
3 4 5 6 7 8 9 10 1 l ( 月 )

図 - 3 河川 水 中 の MEP 濃度 (新潟市大島)

3 J旨金十イ直

。 1986年 8検w
ム 1987 年 12検1*
11 1988年 12検体

ィ農 2 

度

計 f D!亙E % 
1 .2 

0.5 

。

図 - 4 河川 水 中 の MEP 濃度 (秋田市豊岩)
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り ， 検出 限界以下の結果 と な っ た 。 信濃川 で検

出 さ れた の は 3 点 の み で あ っ た 。

雄物川 で は ， 調査期 間 中 10 点検出 さ れ， 最大

値が検出 さ れた 下流一秋回市豊岩での結果 を 図

-4 に 示 し た 。 豊岩 で は 8 月 に ピ ー ク が認 め ら

れ ， 1986 年 8 月 12 日 に l . 2 X 1Q-3mg/ l， 1987 

年 8 月 1 1 日 に 0 . 51 X 1Q-3mg/ 1 が 検 出 さ れ

た 。 い ず れ も 信濃川 同様， 1 か 月 後の 調査 で は

検出 限界以下 と な っ て い た 。

十文字町， 神岡町で も 同様の傾向であ っ た 。

両河川 の 調査結果 は ， 1 か 月 の単位で み る と 明

ら か に 一過性で あ る こ と を 示 し て お り ， こ の よ

う な検出状況 は既発表の も の と ほ ぼ等 し い こ と

が認め ら れた ( 山 谷 ら ， 1981 ; 丸， 1985 ; 池間

ら ， 1985 ; 植村 ら ， 1988) 。

( ii ) 検出値の濃度分布

信濃川 ， 雄物川 に お け る 調査結果 を 図ー5 に濃

度分布 と し て 示 し た 。

( iii ) 指針値 と の 関係

MEP の指針値 3 X 1Q-3mg/ 1 に 対 し ， 信濃川

10 

8 

指
針
値

||中

p。

ae

検
体
数

1 .2 1 .5 1五 2. 1 2 . 4  2 .7 3.0 
J 

0.30 0.60 0.90 1 . 2  1 .5 1 .8 2 . 1  2 .4 2.7 3.0 
i&主度 ( X 1 0.'m g /1 ) 

図 - 5 MEP の検出濃度 の 分布

3 指針i直

濃
度

(川町)

0.5 

OLT-T-T一」T-?ー」1F」-1Fム宵ム智7f-l )

図 - 6 水道水 中 の MEP 濃度

で は 最 大 値 0 . 29 X 1Q-3mg/ 1 で 指 針 値 の 約 10

分 の l の 濃 度 で あ っ た 。 検 出 数 は 3 点 で あ っ

た 。 一方， 雄物川 で は 最大値 1 . 2 X 1Q-3mg/ 1 で

指針値の約 3 分 の l の濃度で あ り ， 検出数 は 10

点 で あ っ た 。

2 )  水道水

新潟市 内 の 水道水 26 検体， 秋 田 市 内 の 水道水

32 検体 を 河川 の 調 査 時期 に あ わ せ 3 年間 に わ

た り 3�1 1 月 に 調査 し た が， い ずれ も 検 出 限界

以下で あ っ た 。 図-6 に 示 し た 。

3 ) 地下水

新潟県， 秋 田 県 で の 地下水調査 に お い て も ，

調査総数 36 検体い ず れ も 検 出 限界以下で あ っ

た 。 因 子 に 示 し た 。

2 事例ー2 水 中 に お け る イ ソ プ ロ チ オ ラ ン に つ い て

( 1 )  調査方法

1 )  時期

1990�1992 年 5�10 月

2 ) 地点 (筑後川 水系 図 -8 参照)

・ 筑後川水系 福 岡 県 久留米市太郎原町一上流

佐賀県三養基郡北茂安町 中 流

佐賀 県 川 副 町 一下流

福 岡 県三瀦郡城島町 水道水

地下水

- 嘉瀬川水系 佐賀 県大和町 河川 水

佐賀 県久保 田 町 河川 水

水道水

- 琵琶湖水系 滋賀 県大津市 湖 水

水道水

- 雄物川水系 秋 田 県秋 田 市 河川 水

水道水

3 ) 項 目 イ ソ プ ロ チ オ ラ ン濃度

3 指針i直

。 新潟県 18検体浪 2� " 秋田県 18倹体
度/ーー、、

X1 o-' 
mg/l 、、---

0.5 

OL一也ι--'-- m..L一一ームーm..J一一---"-ー 也』一一一』一也ム一一.....L.一品」5- 6 7- 8 9" 1 0 1 1  1 2  C 2 n，月)
図 - 7 地下水 中 の MEP 濃度
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| 筑後川下流 |

指針値

6検体
6検体
6検体

-年
年
年

AHU
唱・A
a7h

白河M'
AUJu
nud

nud
nwu
awd

 

噌EA
--A
唱EA

O
A
口

濃
度/ーー、XI0-3 
��'íl 20 、、-〆

40 

30 f 

電→-r←?→ー百四←qz→ー布市)
図 - 9 河川 水 中 の イ ソ プ ロ チ オ ラ ン濃度

10 

。

熊 本 県

指針値
。 1990年

30ト 企 1991 年
ロ 1992年

40 
筑後川採水地点図 - 8

図 - 10 水道水中 の イ ソ プ ロ チ オ ラ ン濃度

指針値
6検体
6検体
6検体

| 筑後川水系 | 

o 1990年
ð. 1991 年
口 1992年

濃
度/一、XI0，� 20 mg/l 、、---

10 

。

40 

30 illl 
度/一、XI0-3 
�g'íl 20 、、』ー.... 

採水及 び分析

採水実施機関

(財) 化学品検査協会

(財) 秋田 県分析化学セ ン タ 一

分析機関

日 本エ コ テ ツ ク (株) 大阪分析セ ン タ ー

(株) 化学分析 コ ン サ ル タ ン ト

C ii i )  分析方法

試料 を ガ ラ ス 繊維 ろ 紙 で ろ 過後， ジ ク ロ ロ メ タ ン で

抽出 し ， 脱水す る 。 減圧濃縮後 ア セ ト ン に 溶解 し ， ガ

ス ク ロ マ ト グ ラ フ 法で定量 し た 。

C iv )  検 出 限界

2 X  1O-3mg/ 1 と し た 。

イ ソ プ ロ チ オ ラ ン は 監視項 目 と し て 40 X 1O-3mg/ 1 

の指針値が設定 さ れて お り ， こ の 20 分の l と し た 。

五 ) 試料採取点数

調査総数 225 点

4 ) 

( i ) 

)
 

・1・1(
 

10 

曲一個一個一回�企三b←
5 6 7  8 9 而 (月 )。

河川 ・ 湖水 121 点

水道水 86 点

地下水 18 点

図 - 11 地下水 中 の イ ソ プ ロ チ オ ラ ン濃度

あ っ た 。 4 水 系 で の 3 年聞 に わ た る 調査 で検出

さ れた の は こ の 2 点 の み で あ り ， 一過性で あ る

こ と が明 ら か で あ っ た 。

指針値 と の 関係

河川 水 ・ 湖水総調査数 121 点 の う ち ， 検出値

は 3 X 1 O-3mg/ 1 2 点 の み で あ る 。 指 針 値 40 X

1O-3mg/ 1 の 10 分の l 以下 で あ っ た 。

水道水

4 水 系 か ら の 水道水 を 3 年 間 に わ た り 86 検

体調査 し た が， い ず れ も 検 出 限界以下 で あ っ

た 。 図-10 に 示 し た 。

地下水

)
 

-1
 
1

 
(

 

2 ) 

3 ) 
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結 果

河川 水

イ ソ プ ロ チ オ ラ ン濃度 の 年 ・ 時期別変化

最 も 調査数の 多 い筑後川 水系 に つ い て報告す

る 。 調査期 間 中 こ の 流域での イ ソ プ ロ チ オ ラ ン

出荷量 は 31�37 t/年 (原体換算) であ っ た 。 水

田 へ の 使 用 時期 は 7 月 中 句 か ら 8 月 中 旬 で あ

る 。

図 9 に 下 流 の 佐賀 県 川 副 町 で の 調査結果 を

示 し た 。 1991 年 9 月 10 日 に 3 X 1O-3mg/ 1 が検

出 さ れ た が， 1 か 月 後の 10 月 15 日 に は検出限

界以下 と な っ て い た 。 中 流 で も 同 様 の 結 果 で

( 2 ) 

1 ) 

( i ) 



よ く 対応 し て い る 。

い ず れ も 7 月 の 調 査 で は 検 出 限界以下 と な っ て お

り ， 一過性で あ る こ と が認 め ら れた 。 こ れ ら の検出状

況 に つ い て は既発表の も の と ほ ぼ等 し い こ と が認 め ら

れた (鈴木 ら ， 1979 ; 大 国 ら ， 1983 ; 石井， 1984 ; 松

本 ら ， 1987 ; 下村 ら ， 1992) 。

( ii )  検出値の濃度分布

図-13 に 示 し た 。

基準値 と の 関係

基準値 20 X 1O-3mg/ 1 に 対 し ， 最大検出 濃度

4 . 4  X 1O-3mg/ l， 最大 で も 基 準値 の 約 5 分 の l

の濃度で あ っ た 。 検 出 数 は 3 点 で あ っ た 。

水道水

秋 田 市 の 水道水 を 3 年聞 に わ た り 23 検体調

査 し た が， い ずれ も 検 出 限界以下で あ っ た 。 図

-14 に 示 し た 。 こ れ ら の 検出状況 は 既発表 の も

の と ほ ぼ等 し い こ と が認 め ら れ た ( 大 国 ら ，

1983) 。

地下水

調査期 間 中 の新潟県 で の ベ ン チ オ カ ー ブ出荷

量 は ， 1 10�1 1 2  t/年で あ る 。

使用時期 は 5 月 中句 か ら 6 月 上旬 で あ る 。

南 魚 沼郡塩沢町 で 2 年 間 に わ た り 4 月 か ら

筑後川 水 系 の地下水 を 3 年聞 に わ た り 18 検

体調査 し た が， す べて検出 限界以下で あ っ た 。

図-11 に 示 し た 。

3 事例-3 水 中 に お け る ベ ン チ オ カ ー ブ につ い て

( 1 ) 調査方法

1 ) 時期

河川 水 ・ 水道水

地下水

地点

河川 水 ・ 水道水

秋田 県雄物川 (秋田市豊岩， 秋田市水道水)

地下水

新潟県南魚沼郡塩沢町

項 目 ペ ン チ オ カ ー プ濃度

採水及ぴ分析

採水実施機関

河川 水 (財) 秋 田 県分析化学 セ ン タ ー

水道水

地下水

( ii )  分析機関

( iii ) 分析方法

試料 を ジ ク ロ ロ メ タ ン で抽 出 し ， 脱水後減圧濃縮 す

る 。 濃縮残漬 を n-ヘ キ サ ン/ ジ ク ロ ロ メ タ ン混合溶媒 に

溶解後， 無水硫酸 ナ ト リ ウ ム ， ワ コ ー ゲ ル C-200， 無水硫

酸ナ ト リ ウ ム の順 に 湿式充て ん し た カ ラ ム で分画す る 。

溶出液 を 減圧濃縮後， 残澄 を ア セ ト ン に 溶解 し ， ガ ス ク

ロ マ ト グ ラ フ 法で定量 し た 。

( iv ) 検出限界

1 X  1O-3mg/ 1 と し た 。

ベ ン チ オ カ ー プ は 基準項 目 と し て 20 X 10-3 

mg/ l の 基準値が設定 さ れ て お り ， こ の 20 分の

l と し た 。

試料採取点数

調査総数 61 点

1 3 1  

2 )  

3 ) 

4 ) 

( i ) 

水系での農薬の残留実態及 び そ の 影響評価 に つ い て

)
 

-1
 

・1・1(
 

2 ) 

1986�1988 年 4� 1 1 月

1985�1986 年 4�10 月

3 ) ク ミ ア イ 化学工業 (株)

ク ミ ア イ 化学工業 (株)

基準値

7 検体
8 検体
8 検体

o 1 986 年
ð. 1987 年
口 1 988年

20 

濃
度

近ir' 10 mg/l 、』ー，〆 | 縫物川 下流 | 

010ー血ム-�一一�-咽」ー岨占『塑�--'-ð-LJ-'
ç 6 '1 - 8- 9 10 1 1  ( 月 )

図 - 12 河川 水 中 の ベ ン チ オ カ ー プ濃度河川 水 23 点

水道水 23 点

地下水 1 5 点

5 )  

水質
基
準
値
l↓

ベ ン チ オ カ ー プの検出濃度 の 分布

Au
 
q，“

 
。。
，t
nυ
'i
n4

 

e0.，ー‘oo
l -
-

3検体
20検体

aazB{EO
 

'EA
-
-A

 

内4
1haaτ

1
1

1
 

検 出 数

検 出 限 界 以 下

AU、ln4

唱A -{
咽-A

8
1

m
 

ao
‘{
06

 図 - 13

6 

4ιτ

。，u

検
体
数

一一一 39 一一一

( 2 ) 結 果

1 )  河川水

( i ) ペ ン チ オ カ ー プ濃度 の 年 ・ 時期別変化

調査期間中， 秋 田 県雄物川 流域へ の 出荷量 は 42�50

t/年 (原体換算) で あ っ た 。 水田 へ の 使用 時期 は 6 月

上句 か ら 6 月 下句 で あ る 。 秋 田 市豊岩での調査結果 を

図-12 に 示 し た 。 調査 3 年聞 い ずれ も 6 月 に ピ ー ク が

認 め ら れ ， 巌 大 検 出 値 は 1987 年 6 月 16 日 の 4 . 4 X

1O-3mg/ 1 で あ っ た 。 水稲除 草剤 と し て の使 用 時期 と
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表 - 1 河川水 ・ 水道水の農薬残留実態調査結果
農薬名 調査年 調査河川名 総調

数ー
査
c:数ι河水道J l I水水・ 地下水

基( x準l値0-'・m指u針l)値 検出数事
最(m×E

大l/o値l-) s 
指を超針値えた・ 検基準出値数

EPN 1991�1992 年 天渡良ノ瀬
川川

124す 6 。 く 0 . 3 。
。 く 0 . 3 。

MEP 1986�1988 年 信加筑荒後
濃古川川

川
川

・・
・
雄太琵物琶田

川
湖川 442f

32 18 1 . 2  。
3 

殺 1989 年 10 。 く 0 . 15 。

BPMC 1988�1992 年 種物ケ川浦・・信
琵琶濃川湖394ーァ」ー21

5
3
6
8 

20 。 く 1 。
。 く 1 。

虫 ダイ ア ジ ノ ン 1989�1991 年 利
小常荒

根
員陸利川

川

川
根
・
・
・
H 
鬼桜
入

怒

間

川
川 65〈16 5 5 0 . 4  。

42 。 く 0 . 25 。
J l I  

ク ロ Jレ ピ リ ホ ス 1989 年 安波威豆川川 ・ 武庫川 40-T」41
2
8 

。 く0 . 2 。

1\1J 1991�1993 年 4 。 く 0 . 2 。
DEP 1989�1992 年 根木名川 ・ 新川 80-T」-4400 

。 く 1 . 5 。
30 。 く 1 . 5 。

イ ソ キ サ チ オ ン 1990�1992 年 利養老根
川川 ・・ 新荒 川川

70-r」-33
64 

。 く 0 . 4 。
8 。 く 0 . 4 。

イ ソ プ ロ チ オ ラ ン 1990�1992 年 筑
箆

後琶川湖 ・・ 雄嘉瀬
物

川川
225121 40 2 3 。

04 。 <2  。
TPN 1984�1992 年 霞荒ilJ根ヶ

浦
l川1 1 4954:; 

。 く 2 。
40 

。 く 2 。

殺 ク ロ ロ ネ プ 1991�1992 年 新 川 ・ 鬼怒川 48-寸」-4126 
。 く 2 . 5 。

50 。 く 2 . 5 。
フ ル ト ラ ニ ル 1990�1992 年 雄筑琵物後琶湖

川川 ・・嘉十瀬勝川川 正
169 。 く 10 。

30 139 200 。 く 10 。
ベ ン シ ク ロ ン 1987�1992 年 fil l | : 義務| | 28f;;

1 。 < 2 。

菌 40 。 く 2 。
メ プ ロ ニ ル 1989�1992 年 雄荒

霞
物
ヶ
川
川浦

・
・ 那鳴瀬珂

川
川 108弓

。 < 5  。

100 。 く 5 。
ト ル ク ロ ホ ス メ チ ル 1990�1992 年 根利木根

名
川川 118ーァ」ー74

4
4 

。 く 4 。

剤
80 。 く 4 。

エ ク ロ メ ゾ ル 1990�1992 年
鬼利
養老怒

恨
川川
川

・
・ 新荒川川 76t 。 く0 . 2 。

4 。 く 0 . 2 。
キ ャ プ タ ン 1985�1991 年 14ι:: 

。 く 15 。
利根派根木川

名
根

川川
木
・ 新名

川J l I  300 。 く 15 。
CAT 1990�1992 年 雄

荒
淀筑物後

川川
川
川

・・
・
利
吉
嘉

根野
瀬

川
川川

24 
3 0 . 25 。

3 
25 2 0 . 22 。

ベ ン チ オ カ プ 1984�1992 年

錨

諸

ケ

4

4
| | ・

調
書岬

判
梅

ll| | 
m亡

05 70 9 . 4  。
20 

46 。 く 1 。

除

ナ プロ パ ミ ド 1989�1992 年 利
新派根
川

川川板
木
・ 那

名
珂川 83f;; 

。 く 1 . 5 。

J I /  30 。 く 1 . 5 。
SAP 1989�1992 年 利

新派
根
川

川
川

根木
・
・熊名

荒 川川 IIIど
9 。 <5  。

草 1 1 1  100 。 く 5 。
メ チ ル ダ イ ム ロ ン 1991�1992 年 利根川 99ーァ」ー4572 

6 4 。
30 。 く 1 . 5 。

MBPMC 1990�1992 年 荒久慈川
川

・ 那珂川 76-r」-33
8
8 

。 く 1 。
20 。 く 1 。

ア シ ュ ラ ム 1991�1992 年 芦安威屋川
川

・ 那珂川 34ーァ」ー11
5
9 

。 く 10 。
1\1J 200 。 く 10 。

ペ ス ロ ジ ン 1990�1993 年 芦屋川 ・ 猪名川 46-T」-2233 
。 く 4 。

80 。 く 4 。
ペ ン デ ィ メ タ リ ン 1989�1993 年 根谷楊木無津名川川

川
109f;; 

。 く 2 . 5 。
- 利根川 50 。 く 2 . 5 。

プ タ ミ ホ ス 1990�1992 年
利根木根

名
川
川 1 12-r」-7402 

。 く 0 . 2 。
4 。 く 0 . 2 。

* 検出限界は基準値 ・ 指針債の 1/20 であ る .

一一一 40 一一一
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i農
度

20 

近ir' 1Omg/l 、ーー，〆

基準値

。 1986年 7検体
ム 1987年 8検体
口 1988年 8検体

| 秋田市内水道水 |

0 10ー血よー咽ムー岨ー叫由一岨」ー也」ー岨ームーo--L.ð"ーロ」
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i展
度

図 ー 14 水道水中 のベ ン チ オ カ ー プ濃度

基準値
o 1985年 9検体
6 1986年 6検体

/ー『、
X10� 10 mg/l 

| 新潟県南魚沼郡塩沢町 |
、、ー-〆

OLo----'6<一時ム0-<nJ-弘一。ム0-6-0ム-6...Loー」
4 5 6 7 8 9 10 (月 )

図 ー 15 地下水中 のベ ン チ オ カ ー ブ濃度

10 月 に か け て 15 点調査 し た が， い ずれ も 検出

限界以下で あ っ た 。 図ー15 に 示 し た (下村 ら ，

1992) 。

4 水 中 に お け る そ の他の農薬 に つ い て

事例 1， 2， 3 に お い て ， 代表的 な 調査方法並 び に 水中

に お け る 検出状況， 基準値 ・ 指針値 と の 関係 に つ い て 考

察 な ど を行 っ た 。 こ の ほ か の 農薬 に つ い て は， 紙面の都

合上， 表- 1 に一括表示 し た 。 表 に は事例剤の他の調査結

果 も 含め た 。 事例 3 剤 を 除 く 23 種類 の 農薬 に つ い て ， 総

数 3 ， 863 点 の調査が実施 さ れ， 検 出 数 は 16 点で， い ず れ

も 基準値， 指針値， 目 標値 に対 し ， は る か に 低 い濃度で

あ っ た 。

E ま と め

1984 年か ら 1993 年 に か げ ， 26 種類の 農薬 に つ い て 総

数 5 ， 245 点 に 及ぶ調査 を 実施 し た 。 検出総数は 106 点 あ

り ， 検出 さ れて も ， 1 か 月 後の 調 査 で は 検 出 限界以下 と

な っ て い る こ と が確認 さ れた 。 い ずれ の 農薬 も ゴル フ 場

農薬 に か かわ る 暫定水質 目標並び に 水道法 に よ る 水質基

準， 指針備 を超 え た も の は な く ， 検出 さ れた も の に つ い
て も 目標値 ・ 基準値 ・ 指針値 よ り も は る か に 低 い濃度で

あ っ た 。 以上の結巣か ら ， 環境水及び水道水中 の こ れ ら

の農薬が人の健康 に 影響 を 及 ぽす こ と は な い と い え る 。

し か し 農薬 は適切 に 使用 さ れて 初 め て 安全が確保 さ れ る

も の で あ る こ と か ら ， 今後 と も 登録 さ れた使用 方法の遵

守， 及 び気象， 地形 な ど を も 考慮 し た 使用 方法の徹底 が

重要であ る 。

ま た ， 地域住民 に 不安感 を 与 え る こ と の な い よ う 農薬

散布 に 際 し ， 特 に 河川 流域 に お い て は き め細 か な水 田 の

水管理 な ど の 配慮 に 努 め る こ と が必要で あ ろ う 。
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1) 池問修宏 ら (1985) : 沖縄県公害衛生研究所報(19) : 59� 
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3) 丸 諭 (1985) : 生態化学 8 ( 3 ) : 3�1O.
4) 松本高次ら (1987) : 佐賀衛生研究所報 (14) : 92�97. 
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61�63. 
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要旨集 : 30�36. 
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8) 山谷正治 ・ 水野要蔵 (1981) : 生態化学 4 ( 3 )  : 37� 

44. 
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北海道 に お け る ナ シ枝枯細菌病の根絶防除
九川申季
ふCJt

HAロ
ぉ ‘，

よ し

j品林水 産省 出蚕園芸局植物防 疫課 吉

は じ め に

昭和46年 (1971) 以 前から，北海道 岩見沢市 美流波地

区の ナシ樹 (特に 身不知 ( チュウ ゴ ク ナシ と 言わ れ， 来

歴不詳) 乃ms IIssuriensis ? ) に 火傷病に 類似した病状

を 呈し， その病 原菌が Erwinia 属細菌に 起因する病害が

発生していた。 本病の病 原菌は， その 後の 研究の 結果，
E. amylouora ( BURllILL) WINSLOIV et a l .の地 理的に 隔離

さ れた生態 型あるいは ナシ樹 ( 身不知) に 強い病 原性を

示す病 原型 と 考 えら れた ( 谷井ら， 1981)。 本病は， その

後の調査の 結果， 旭川市及 び地毛町でも発生しているの

が確認 さ れた。

本病の発生 園地では， ナシ樹のみに発生し， 混植 さ れ

ている リ ンゴ， オ ウ ト ウ， モモ， ウ メ及 び ク リ 樹には発

生を認め ず， ナシの品種 聞にも発病に 差が認めら れた。

本病の学 名について 谷井 (1983) は， 病 原菌が ナシ樹

のみに病 原性を有する こ と等から， Enuinia amylouor，α 

( BUlmILL) WINSLOIV 巴t al .  pV. /JJwi pv. nov とし， 典型的

な 火傷病 と 区別するため， 病 名を 「 ナシ枝枯細菌病 」

( Bacterial shoot b l ight) とするこ とを 提案した。

段林水 産省 植物防 疫課は， 特 殊病害虫 緊急防除 事業 と

して，昭和57年 ( 1982) から北海道に 助成して ナシ枝枯

細菌病防除 事業を実施し， 本病の 板絶を図った 結果， 昭

和63年 ( 1988) 以 降， 平成5年 ( 1993) まで 6年 開発生

が確認 さ れていない。

本 稿では， 本病の発生状況 と根 絶防除の経緯について

紹介する。

なお， 本 稿を ま とめるに 当たり， 貴重な ご助言をいた

だいた 元 農林水 産省 巣樹試験場 長 山 口 昭 博士及 び北海

道立道南 農業 試験場 谷井昭 夫博士の両 氏に 厚くお 礼申し

上げる 。

I 発 生 状 況

1 発生地域

本病の発生について， 北海道において 広範な発生調査

を実施した 結果，昭和56年 ( 1981) 6月末の時 点では，

北海道の 岩見沢市 美流渡， 旭川市東 旭川及 び増毛町暑寒

沢の 3地 区の 身不知， パー ト レ ツ ト等の ナシ園地で発生

Eradication of Bacterial shoot blight of Pears in Hokkaiclo 

By Osamu YOSIIIZAII"A 

が確認 さ れていたが，昭和59年 ( 1984) 7月， 旭川市 神

居の 身不知， パー ト レ ツ ト等の ナシ園地でも 新たに発生

が確認 さ れた ( �ト 1)。

2 病徴

本病の発生は 5月下 旬から 始 まり 8月に入る と 終

息する。 本病は， 架梗や葉 柄基部の 黒変に 始 まり， しだ

いに 花叢全体が 萎 ち ょう 枯死する。 さらに病 斑は果 校を

経て 結果 母校へ と進展し， 校の全周を 覆う と病 斑は 急速

に進展して病 斑部より 先端の 枝が 萎 ち ょうし， 黒変枯死

する。 梢の発病は 梢頭部から 始 まり， しだいに下 方に進

展して 梢頭部が 下垂し， 黒変枯死する。 被害部上には，

乳 白 色の 細菌液が 漏出する ( 田村ら， 1981) (図2)。

3 寄主範囲
本病は， 現地 観察による と ナシ樹のみに発生し， 混植

さ れている リ ンゴ， オ ウ ト ウ， モモ， ウ メ及 び ク リ 樹に

D 
O 

-J台毛111]将一本沢
.・旭川 rlj京地川
旭川市神居

・ 岩見沢市R流j度

図 - 1 ナ シ枝枯細菌病発生地
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図 - 2 ナ シ校枯細菌病根病枝葉



北海道 に お け る ナ シ枝枯細菌病の根絶防除 135 

は発生 を 認 め ず， ナ シ 品種間 で は 身不知 に 多 く ， ノ fー ト

レ ッ ト に 若干の発生 を 認 め ， 長十郎 で は発生 は 認 め ら れ

な か っ た 。 ま た ， 本病原菌 を 各種果樹及 び ナ シ各品種の

新梢切枝 と 幼果実 に 接種 し た 結果， 新梢切枝試験で は ナ

シ の み に病原性 を 示 し ， ナ シ 品種間 で は 身不知及 び身不

知 を 片親 と す る 品種 に 最 も 大型の 病斑 を ， セ イ ヨ ウ ナ シ

や ニ ホ ン ナ シ に は 中~小型の病斑 を 形成 し ， 現地観察 と

ほ ぼ一致す る 結果が得 ら れた 。 以上の こ と か ら ， 本病 は

火傷病 に類似 し た 発生状況 を 呈す る が， 病原菌の寄主範

囲 は狭 く ， 品種間で差が あ る ( 田村 ら ， 1981 ) 。

E 根絶防除の経緯

農林水産省植物防疫課 は ， ナ シ枝枯細菌病がわ が国で

は未記録の病害で あ る こ と ， そ の発生が北海道の一部地

区 に 限 ら れて い る こ と 等か ら ， 特殊病害虫緊急防除事業

と し て北海道 に 国費 を助成 し (補助率 10/10) ， 本病の根

絶 を 目 途 に 昭 和 57 年 度 ( 1982) か ら 昭 和 62 年 度

( 1987) ま でナ シ校枯細菌病防除事業 を 実施 し た 。

な お ， 本防除事業 は ， 横浜植物防疫所 も 協力 し て 行 っ

た 。

1 調査記録簿の作成

本病の発生調査， 防除及び防除効果 の確認 を 円 滑 に 実

施す る た め， 昭和 57 年 ( 1982) 6 月 ， 発生が確認 さ れて

い る 岩見沢市美流渡， 旭川 市東旭川 ， 増毛町暑寒沢の 3

地区で栽培 さ れて い る ナ シ樹全樹 に 番号札 を つ け ， 発病

の有無， 病巣の 数 擢病枝葉 の切除数等 を 記録す る 調査

記録簿が作成 さ れ た 。

そ の結果， 発生地 区 に 栽培 さ れ て い る 調査対象の ナ シ

樹 は ， 岩見沢市美流渡 5 ha， 2 ， 498 本， 旭川 市東旭川 1

ha， 582 本 ， 増 毛 町暑 寒 沢 9 ha， 6 ， 943 本 ， 計 15 ha， 

10 ， 023 本 で あ っ た 。

2 防除の実施

防除事業 の 実 施 に 当 た っ て 北海道 は ， r ナ シ枝枯細菌

病防除基準j を 作成 し ， 防除 は ， 発生地区 の病害虫防除

組合が病害虫防除所， 横浜植物防疫所等 の指導 を 受 け て

行 っ た 。

昭和 57 年 ( 1 982) か ら 昭和 59 年 ( 1984) ま での 防除

は ， 発病初 期 ( 6 月 中 ~下旬 ) ， 発病最盛期 ( 7 月 上

旬) ， 発病後期 ( 7 月 中句) ， 発病終期 ( 7 月 下旬 ) ， 発病

停止期 ( 8 月 下旬� 9 月 上旬 ) の 5 回 に わ た っ て 擢病

枝葉 の 切除 ・ 焼却 が 行 わ れ， そ の 後有機銅水和剤 (40

%) 800 倍液が 10 a 当 た り 300 1 散布 さ れた 。

昭和 59 年 ( 1984) に は， 旭川市神居 の 身不知等 の ナ シ

樹で新た に 発生が確認 さ れ， 他の発生地 区 と 同様 の 防除

が行わ れた。

昭和 59 年 (1984) の 発生樹率が高 く な っ た こ と か ら ，

昭和 60 年 ( 1985) か ら は ， そ れ ま で使用 し て い た 有機銅

水和剤 (40 % ) 散布 に 代 え て ， 試験的 に 開花始期 ( 5 月

中 旬 ) ， 開花期 ( 5 月 下旬 ) ， 落花 期 ( 6 月 上旬 ) の 3

回， オ キ シ テ ト ラ サ イ ク リ ン ・ ス ト レ プ ト マ イ シ ン 水和

剤 ( オ キ シ テ ト ラ サ イ ク リ ン l . 5 % ， ス ト レ プ ト マ イ シ

ン 15 % ) 1 ， 500 倍液が 10 a 当 た り 300 1 散布 さ れ る と と

も に 5 月 中旬 か ら 7 月 下旬 に 4 回擢病枝葉の切除 ・ 焼

却が行わ れ た 。

な お ， ナ シ校枯細菌病防除事業が終了 し た 後 の 昭和 63

年 ( 1988) 以 降 も ， 北 海道 の 指 導 の も と に 毎 年 5 月 中

旬 5 月 下旬 6 月 上旬 の 3 回 オ キ シ テ ト ラ サ イ ク リ

ン ・ ス ト レ プ ト マ イ シ ン 水和剤 1 ， 000 倍 液 が 1 0 a 当 た

り 300 1 散布 さ れた 。

表 - 1 北海道 に お け る ナ シ 枝枯細菌病の 年次別発生推移 (単位 : 本， % )  

岩見沢市美流渡 旭川 市東旭川 旭川 市神居 増毛町暑寒沢 合計

年月 栽培 発生 発生 栽培 発生 発生 栽培 発生 発生 栽培 発生 発生 栽培 発生 発生
本数 本数 樹率 本数 本数 樹率 本数 本数 樹率 本数 本数 樹率 本数 本数 樹率

57 年 6 月 2 ， 498 840 33 . 6  582 152 26 . 1  6 ， 943 692 10 . 0  1 0 ， 023 1 ， 684 1 6 . 8  
58 年 6 月 2 ， 498 254 10 . 2  582 2 。 . 3 6 ， 943 238 3 . 4  1 0 ， 023 494 4 . 9  
59 年 6 月 2 ， 498 832 33 . 3  582 148 25 . 4  4 . 547 905 19 . 9  6 . 943 1 1  0 . 2  1 4 ， 570 1 . 896 13 . 0  
60 年 6 月 2 . 498 177 7 . 1  582 16 2 . 7  4 . 547 1 54 3 . 4  6 ， 943 。 。 1 4 . 570 347 2 . 4  
6 1 年 6 月 2 . 498 101  4 . 0  582 5 0 . 9  4 . 547 45 1 . 0 6 ， 943 。 。 14 . 570 1 5 1  1 . 0  
62 年 6 月 2 . 498 。 。 582 。 。 4 . 547 l 0 . 0  6 . 943 。 。 1 4 . 570 1 。 。
63 年 6 月 2 . 498 。 。 582 。 。 4 . 547 。 。 6 . 943 。 。 14 . 570 。 。
元 年 6 月 2 . 498 。 。 582 。 。 4 . 547 。 。 6 . 943 。 。 14 . 570 。 。
2 年 6 月 2 . 498 。 。 582 。 。 4 . 547 。 。 6 . 943 。 。 1 4 ， 570 。 。
3 年 6 月 2 ， 498 。 。 582 。 。 4 ， 547 。 。 6 ， 943 。 。 14 ， 570 。 。
4 年 6 月 2 ， 498 。 。 582 。 。 4 . 547 。 。 6 ， 943 o 。 14 . 570 。 。
5 年 6 月 2 ， 270 。 。 582 。 。 4 ， 547 。 。 6 . 943 o 。 1 4 ， 342 。 。
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3 発生調査及 び防除効果の確認

防除 に 先立 っ て ， 発生地 区 に 栽婿 さ れて い る ナ シ全樹

を 対象 に 発生調査が行わ れ る と と も に 躍病枝葉 の切

除 ・ 焼却， 薬剤散布後 に 3 回 ( 6 � 8 月 ) 防除効果の確

認が行わ れ た 。

本病の 年次別発生推移 に つ い て は， 表 l の と お り で あ

る 。 樹齢別 に は 4 地 区 と も 成木 (1 2 年以上) に発生が

多 く ， ま た ， 品種別で は ， 岩見沢市美流渡， 旭川 市東旭

川 ・ 神居で は 身 不知 に 発生 が 多 く ， 増毛町暑寒沢 で は
ノ Tー ト レ ツ ト に 発生が多 か っ た 。

防除事業開始時 (57 年 (1982) 6 月 ) の発生樹率 は，

3 地区全体で 16 . 8 % で あ っ た が， 昭和 60 年 ( 1985) か

ら 防除薬剤 を オ キ シ テ ト ラ サ イ ク リ ン ・ ス ト レ プ ト マ イ

シ ン水和剤 に 代 え た 結果， 防除効果が上が り ， 昭和 62 年

( 1987) 6 月 に旭川 市神居で l 本の発生樹が確認 さ れた の

を最後 に ， そ の後 は 発生が確認 さ れ て い な い。

な お ， 発生地 区周辺 に つ い て も ， 昭和 56 年 ( 1982) 以

降， 毎年発生調査 を 実施 し て き た が， 本病の発生 は確認

さ れて い な い。

お わ り に

昭和 46 年 ( 1971 ) 以前か ら 北海道の一部地 区の ナ シ樹

に発生 し て い た 火傷病類似症 は ， 谷井 ( 1 983) の提案 に

よ り ， r ナ シ枝枯細菌病 (Bacterial shoot bl ight) J と し

て 日 本植物病理学会編 「 日 本有用植物病名 目 録J ( 1984 年

3 月 ) に 記載 さ れ た 。 そ の 中 で， r本病 は 身不知 に 発生，

病 原 は ナ シ と セ イ ヨ ウ ナ シ だ け に 病 原 性 を 有 す る

Erwinia amylovora ( BURRII.L) WINSI.OW et al . の新

pathovar と 考 え ら れ る 」 と 記 さ れ た 。

本病の 防除事業 は ， 昭和 57 年 ( 1 982) か ら 昭和 62 年

( 1987) ま で 6 年間実施 し た が， そ の 間 の 防除事業費 は ，

総額 1 ， 900 万 円 (人件費 を 除 く ) を 要 し た 。

本病 は ， 昭和 63 年 ( 1988) 以降 も 北海道及 び横浜植物

防疫所 が 毎 年発 生 調 査 を 実 施 し て き た が ， 平 成 5 年

(1993) ま で発生が確認 さ れ て い な い こ と か ら ， 根絶 さ れ

た も の と 考 え る 。

引 用 文 献
1 ) 谷井昭夫 ら ( 198 1 ) : 日 植病報 47 ( ! ) : 102 (言語要) .
2) 田村 修 ら ( 1981 ) : 向上 47 ( 1 ) ー 102 (講要)
3) 谷井昭夫 ( 1983) : 第 12 回植物細菌病談話会講演要 旨 ，

日 本植物病理学会 18-23
4) 日 本植物病理学会編 ( 1984) : 日 本有用植物病名 目 録， 第

3 巻 (果樹) 第 2 版， 日 本植物防疫協会， 東京， 24�25 
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O平成 5 年異常気象 に伴 う い も ち病の発生要因 の解析及び防
除上の問題点等 に 関 す る 中 央検討会開催 さ れ る
農水省植物防疫課 は ， 平成 5 年 1 1 月 19 日 に 標記検討会 を

開催 し た 。 会議で は ， 本年度 の い も ち 病の異常発生 に 関 す る ，
発生事例 に 基づ く 発生要図解析， 発生予察技術上 の問題点等
に つ い て ， 植物防疫課， 各地方農政局， 試験研究機関， 代表県
か ら の発表が あ り ， そ の後熱心 な検討が も た れた。
0 平成 5 年度病害虫防除所職員 等 中 央研修会開催 さ れ る

農水省植物防疫課は， 平成 5 年 1 1 月 初 日 か ら 4 日 間， 農林
水産省会議室 に お い て ， 各都道府県 の病害虫防除所， 農園試，
県庁等の 若手中堅職員約 80 人 を 集 め ， 中央研修会 を 開催 し
た 。

講義内容 は ， 発生予察及 び防除対策， 農薬安全使用関係， 最
近の植物防疫 を め ぐ る 話題， 冷害年に お け る い も ち 病の発生
予察 と 防除等， 防除所の 日 常業務 に 密着 し た も の であ っ た 。
O平成 5 年度病害虫防除所長会議開催 さ れ る

農水省植物防疫課 は ， 平成 5 年 12 月 10 日 に 病害虫防除所
長会議 を 開催 し た 。 本年度 は， 夏の異常気象 に よ り ， 水稲 に 冷
害及 びい も ち 病の 多発等 に よ り 大 き な被害が生 じ ， 防除の適
否 に よ っ て被害 に 大 き な差がで る 等防除上の 問題点 も 多 か っ

た こ と か ら ， 防除所長及 び県庁植物防疫担当 者 を 召集 し ， 水稲
病害虫防除対策 に つ い て検討 さ れた 。 会議で は ， 水稲病害虫防
除体系， 指導体制， 実施体制等， 今後の水稲病害虫防除対策の
あ り 方 に つ い て ， 熱心 な検討が も た れ た 。
0 平成 5 年の低温等 に よ る 水稲被害 と 今後の技術対策 に 関 す

る 検討会開催 さ れ る

農林水産省 は， 平成 5 年 12 月 14 日 に 同省講堂 に お い て ， 平
成 5 年の夏の記録的 な低温， 多雨， 日 照不足等 に よ る 水稲 の 被
害 要 因 及 び被害 を 回避 し た 技術 に つ い て ， 各 方 面 か ら 検討
し， 今後の安定的水稲生産 に 資す る た め の標記検討会 を 開催
し た 。

会議 に は， 本省関係課長， 試験研究機関， 地方農政局， 都道
府県， 中央民間団体の関係者約 350 名 が参加 し た 。
0平成 5 年農林水産航空事業検討会開催 さ れ る

農林水産省主催の表記検討会が， 平成 5 年 12 月 9 日 に 同省
7 階の講堂 に ， 関係省庁， 都道府県， 実施団体， 関係会社等 の
関係者約 220 名 を 集 め て 開催 さ れた 。

検討会で は， 平成 5 年の事業実施概要， 無人へ リ 実用化促進
事業の進捗状況， 各 県 の実施状況， 航空事業 を 取 り 巻 く 行政の
動 き 等が発表 さ れ る と と も に ， 平成 6 年度の推進方針が示 さ
れた 。

5 年度 の 実績 は ， 農 ・ 林業合わ せ て 6 ， 033 千ヘ ク タ ー ル， う
ち 水稲 は 1 ， 597 千ヘ ク タ ー ル と な っ た 。
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リ レ ー 随 筆

気象観測般に乗船 し て ( 5 )  

「啓風丸」 での ウ ン カ 類調査一一ま だ ま だウ ン カ は飛んで く る一一

1992 年 6 月 ， 気象観測船 「啓風丸」 に 乗 る こ と に な っ
た 。 農研セ ン タ ー水田虫害の平井室長 を 通 じ て 希望 は 出

し て い た も の の ， い ざ乗 る 段 に な る と い ろ い ろ 不安 に な

り ， 経験者 に 聞 い て 回 っ た 。 農研セ ン タ ー の持 田 さ ん，
熱研の伊藤 さ ん， 中村 さ ん， 蚕見研の野田 さ ん， 兵庫の

八瀬 さ ん， 皆 さ ん実 に 丁寧 に 教 え て く だ さ り ， 資料 も た

く さ ん い た だ い た 。 啓風丸 ( 1 ， 795 t) が， 観測船 の 中 で
も 一番大 き く 乗 り 心地が よ い と 聞 き 少 し 安心 し た 。

担当 は太平洋上 の 四 国沖定点で， こ の 定点 に お け る 調
査は し ば ら く 行わ れて い な か っ た 。 こ こ を通過す る 虫の流
れは 日 本へ と た ど り 着 く 可能性が少な い た め であ ろ う か。

洋上調査 と 虫 た ち

出航時か ら 梅雨前線 は定点の南 に あ り ， 風 は 北 よ り の

冷た い風で， ネ ッ ト に 虫 は 入 ら な か っ た 。
台風 3 号の進路が東 シ ナ海へ向か っ て い た の が東 に ず

れて ， 定点内 を 通過す る よ う に な っ た と き ， 船 は 台 風 を

避 け る こ と に な っ た 。 船の 回避方向 が北か南かで気象士

の 間 で話題 に な り ， 台風の進路予想 は観測船上で も 難 し
い と い う の が よ く わ か っ た 。

15 m を 超 え る 風 が 吹 く と ， 57 年作 成 と 書 い で あ る
ネ ッ ト は裂 け て し ま う の で は な い か と 思 う ほ どの風圧 を

受 け た 。 こ の よ う な風の と き の ネ ッ ト の上 げ下 ろ し は 全

体重 を か け な い と ロ ー プ の 固 定 が で き な い 。 夜 半 に l

人， 雨で滑 る 甲板の手す り に ロ ー プ を 結 び付 け て い て ， こ
の ま ま 海 に落 ち て も 誰 も 気がつ か な い だ ろ う と 思 っ た 。

台風 3 号の定点内通過 に よ っ て 前線が押 し 上 げ ら れ，

南西の風 と と も に様々 な 昆虫 が船 に 飛来す る よ う に な っ

た。 ま ず， ホ シ ホ ウ ジ ャ ク が， 次 に ウ ス パ キ ト ン ボ の群

れが来た。 こ の ト ン ボ が飛 ん で く る と ウ ン カ も 飛 ん で く

る と の こ と 。 翌 日 ， 風 呂 に 入 っ て い る と 声がかか り ， 後
部 デ ッ キ に ウ ン カ が飛 ん で来 て い る と い う 。 早速， 飛 び
出 す と 協力 し て く れた り 声 を か け て く れた り ， 1 時間半

ほ ど吸虫管 を使い続 け た ら ， 口 の 中 が お か し く な っ た 。
昼， デ ッ キ で海 を み て い る と ， ひ ら ひ ら と 船の ほ う に

モ ン シ ロ モ ド キ が飛 ん で き た 。 こ ん な頼 り な げな 飛 び方
で数百 キ ロ も 飛 ん で く る と は 驚 き で あ る 。 ま た 船の横 を

や や大型の ヤ ガ の類が海面 に チ ヨ ッ ト 着水 し て ， そ の ま

ま 飛 ひ.去 っ た 。 彼 に 到達す る 地が あ る の だ ろ う か ? さ

ら に ， 金属光沢 の ア カ ギ カ メ ム シ が デ ッ キ の ロ ー プ に と
ま っ て い た り ， 洋上の 1 点 で こ れだ け の 虫 が採れ る と い
う こ と は どれだ け の 虫 が移動 し て い る の か， 羽 の あ る も

の に と っ て， 海は障害 に な ら な い と い う こ と が実感で き た。

ウ ン カ 類 は， 調査終了 3 日 前か ら 多 飛来が あ り ， 目 的

の一 つ で あ っ た ウ ン カ 疫病菌 を ， セ ジ ロ ウ ン カ 雌 1 個体

か ら 分離で き た 。
船内の生活 と 魚 た ち

船の生活 は 乗 る 前 の 不安 と は 逆 に ， 乗員 の 人 た ち は親

切で， 空調 も よ く 効 い て き わ め て 快適 な も の で あ っ た 。

食事 も 記録 を つ け て み た が， 2 回鉄火 ど ん ぶ り が出 さ れ
た だ け で同 じ メ ニ ュ ー は な し ご飯 は 木の お ひ つ に 入れ

ら れ る な ど， 食事へ の気配 り に は感心 し た 。

サ ロ ン で は テ レ ビ も BS 放送が受信で き ， 娯楽室 に は

書架二つ に 図書が あ り ， 時 に 麻雀卓 も 固 ま れ る よ う で，
壁 に チ ョ ン ボ と 役満 を 上 が っ た 人 の 名 前 が 大 き く 表 に

な っ て 張 り 出 さ れて い た 。

ウ ン カ の 話 を 気象士の ゼ ミ で し て く れ と 言 わ れ， 長距

離移動， 稲の被害等 に つ い て 話 を し た 。 洋上 の 最初 の発
見者 であ る 気象庁の鶴岡 さ ん と 一緒 に 船 に 乗 っ て い た と

い う 人が い て ， 発見の あ と 鶴 岡 さ ん は 吸 引 式 の 採集用具

を い つ も 持 ち 歩 い て い た と の こ と で あ っ た 。
海底 か ら ケ ー ブルで固定 さ れ て い る 観測 プ イ に 到着，

目 的 は プイ の発信す る デ ー タ の精度の確認であ る 。 プイ

の 照 明 灯 の 光 に 小 魚 が集 ま り ， そ れ を 餌 に す る 魚 が 集

ま っ て ， 漁場 に な っ て い る 。 台風通過直後 に も か か わ ら

ず カ ツ オ 漁船が 2 隻漁 を し て い た 。 早速， 非番 の 人 た ち
がマ グ ロ 釣 り を は じ め ， 1 時間 で 20 匹 ほ ど上が っ た 。

夜 に イ カ 釣 り を し て い る 人た ち が多 く ， ト ビ ウ オ を餌

に い ろ い ろ な種類の イ カ が釣 れ て ， こ れ は う ま い と か ま

ずい と か言 っ て い た 。 ま た ， 夜 の海 を の ぞ い て い る と 船

の明か り に 魚が寄 っ て く る 。 小 さ な ト ビ ウ オ は胸びれ を

広 げて 丸 く コ イ ン の よ う に み え ， イ カ に 追わ れ て バ ッ タ

の よ う に ぴ ょ んひ。 ょ ん跳ね る よ う な 飛 ぴ方 を し た 。
そ し て H・H・

l 年後の 1993 年 6 月 上旬， 蚕昆研の長谷川 さ ん と 香川

県の宮下 さ ん か ら 前後 し て 電話 を い た だ い た 。 「今度， 気
象観測船 に 乗 る の です が， 船 は 初 め て な の で… … J， お二
人の電話 は ， 内容 も ， 不安 そ う な 声 ま で前年の 私 自 身 と
そ っ く り 同 じ で あ っ た 。

貴重 な 資料が得 ら れて い る こ の 洋上調査 を ， ぜ ひ こ れ

か ら も 長 く 続 け て い た だ き た い と 思 う 。

(茨城県農業総合セ ン タ 一 生物工学研究所 松井武彦)
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花の病害虫 ( 13) 一一プ リ ム ラ一一

多 く の プ リ ム ラ 類 が知 ら れ て い る が， オ プ コ ニ カ ，

ジ ュ リ ア ン， ポ リ ア ン サ， マ ラ コ イ デス な どが主 に 鉢花

と し て 栽培 さ れ て い る 。 シ ク ラ メ ン ， シ ャ コ パ サ ボ テ

ン， ベ ゴ ニ ア ， サ ト イ モ 科観葉類， サ イ ネ リ ア な ど多 く

の 鉢花 と 組み合わ せ栽培が多 く ， 単独栽培 さ れ る こ と は

ほ と ん ど な い 。 病害 は ウ イ ル ス 病 と し て モ ザイ ク 病， 細

菌病 と し て軟腐病， 腐敗病， 斑点細菌病， 糸状菌病 と し

て斑点病， 褐斑病， 灰色か び病， さ び病 な どの発生が知

ら れて い る 。 こ の 中 で栽培上問題 と な っ て い る 病害 は軟

腐病， 腐敗病， 灰色か び病の 3 種であ り ， こ れ ら の病害

は組み合わせ栽培 さ れて い る 他の鉢花類 に病原性 を 持 っ

て い る た め ， 相互 に 伝染 し て い る も の と 考 え ら れ る 。

1 軟禽病

本病 は ， Erwinia carotovora subsp. carotovora に よ っ

て 生ず る 。 栽培 さ れて い る ほ と ん ど の プ リ ム ラ に 発生す

る が， マ ラ コ イ デス と オ プ コ ニ カ に 発生 し た場合 に 被害

が大 き い傾向が あ る 。 発生 は年間 を 通 じ ， 苗床で も 認め

ら れ る が， 1O�12 月 の 開花期の発生 は特に被害 を大 き く

す る 。 曇雨天後の晴れた 日 な ど に 突然萎 ち ょ う す る 。 萎

ち ょ う し た株は地上部 と 地下部が容易 に 分かれ， 地際部

が軟腐状 に腐敗， 軟腐病特有 の 悪臭 を発す る 。 本病の第

一次伝染 は 用土， 鉢， ベ ン チ ， 他の鉢花類 と 考 え ら れて

い る が， 発病株か ら は接触， 濯水， 管理作業 な どで次々
と 周辺の鉢に伝染す る 。

本病 は， 発病 し て か ら で は ま っ た く 対策が な い た め ，

防除 は 温室 内 に 病原菌 を 持 ち 込 ま な い こ と が大切であ

り ， 用土， 鉢， ベ ン チ は蒸気 な ど で完全 に 消毒す る 。 ま

た ， 発病株は伝染源 と な る た め ， 発見 し だ い早め に処分

し ， 薬剤散布す る 。 薬剤 と し て は ポ リ カ ーパ メ ー ト 剤，

ア ンパム 剤， ス ト レ プ ト マ イ シ ン ・ 銅水和剤 な どが有効

であ る 。 ま た ， 発病株の置かれて い た ペ ン チ は， 塩化べ

ン ザル コ ニ ウ ム 100 倍液で消毒す る 。

2 腐敗病

本病 は ， Pseudomonas marginalis pv. marginalis に

よ っ て 生 ず る 。 栽培 さ れて い る ほ と ん ど の プ リ ム ラ に発

生す る が， マ ラ コ イ デ ス で多 い傾向があ る 。 苗床， 苗，

開花株で発生す る が， 1 l�12 月 と 2�3 月 の 低温期 の 開

花株 に 発生す る と 被害が大 き く な る 。 苗 で は 初 め 葉縁が

水浸状 と な り ， 次 い で、葉脈 に 沿 っ て 腐敗が進行 し ， や が

て 葉身 全体が腐敗 し ， 病勢が激 し い 場合 に は 枯死 に 至

る 。 開花株で は 主 に 外葉が発病 し ， 褐色 に枯れ る 。 こ の

場合病徴 は葉の み で停止 し ， 株が枯死す る こ と は ほ と ん

ど な い。 し か し ， 開花株の外葉が枯死す る た め ， 商品価

値 は著 し く 損 な わ れ る 。

第一次伝染源 は 明 ら か に さ れ て い な い が， 本病 も 他の

鉢花か ら の伝染 と 発病株か ら は 潅水や管理作業で容易 に

伝染 す る た め ， 発病株 は 他 の 鉢花 を 含 め 早 目 に 除去 す

る 。 さ ら に ， 本病 も 発病 し て か ら で は 防除 し に く い病害

であ る た め ， 予防 に つ と め る 。 防除 は 苗期 と 開花期 に 分

け ら れ る 。 苗期で は 鉢上 げ し ， 活着後 に 薬剤散布す る 。

軟腐病 と 同 じ薬剤j を 用 い る 。

3 斑点細菌病

本病 は， Pseudomonαs syringae pv. ρゆnulae に よ っ て

生 じ ， 主 に オ プ コ ニ カ に 発生す る 。 葉， 花梗， が く に 発

生す る が， 薬の病徴が主で あ る 。 初 め 葉縁 に 水浸状の斑

点 を 生 じ ， や が て 褐色の斑点 と な る 。 病斑が融合す る と

葉縁が枯れ る 。 ほ と ん ど の 場合病徴 は葉で停止す る が，

ま れ に花梗やが く が発病す る 。 花標や が く が発病 し た場

合 に は花 は枯死す る 。

自 家採種 さ れて い る 同一温室で発生す る た め ， 第一次

伝染源 と し て は種子が考 え ら れ る 。 発病株か ら は接触や

潜水で伝染す る 。 発病株 は 温室外に 持 ち 出 す こ と が望 ま

し い が， 病徴が軽 い場合 に は病棄 を 除去 し ， 軟腐病 と 同

様 な薬剤 を 散布す る 。 ま た ， 自 家採種の場合 は 無病株か

ら 採種す る 。

4 灰色かぴ病

本病 は， Botrytis cinerea に よ っ て 生 じ ， 栽培 さ れて い

る す べて の プ リ ム ラ 類の葉身， 葉柄， 花梗， 花 な ど の 部

位 に 発生す る 。 育苗 の後半や鉢上 げ後葉が混 み合 う と ，

葉柄の傷 口 な ど か ら 感染 し て 発病す る 。 病原菌 は 低温，

多湿を好む た め， 加温開始直前の温室密閉期 間 に 多発す

る 傾向があ る 。

防除 は， 枯葉や病葉 を よ く 取 り 除 き ， 通風 を よ く す る

と と も に 薬剤散布す る 。 薬剤 と し て は べ ノ ミ ル水和剤，

イ プ ロ ジ オ ン 水和剤 な どが有効で あ る 。

(栃木県農業試験場 木嶋利 男 )
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く ん蒸剤 の使用 実態 と 環境動態-臭化 メ チ ル を 中 心 に­
第 10 回農薬環境動態研究会か ら 一

はま
農林水産省農業環境技術研究所 浜 弘 司

地球的規模の環境問題 と し て ， 温暖化， 酸性雨， オ ゾ

ン層破壊が挙 げ ら れ る が， 一昨年 1 1 月 に 開催 さ れた 「オ

ゾ ン層 を破壊す る 物質 に 関す る モ ン ト リ オ ー ル議定書J

締約国 の第 4 回会合 に お い て ， 臭化 メ チ ルがオ ゾ ン層破

壊 に 関与す る 物質 と し て 規制対象 と な り ， 臭化 メ チ ル の

生産量及び使用 量 を 1995 年以降， 1991 年 の レ ベル以下

に 抑 え る こ と が打ち 出 さ れた (詳 し く は楯谷， 本誌 47 巻

4 号 193 参照) 。 臭化 メ チ ル は有害生物駆除用 く ん蒸剤 と

し て ， 植物検疫や土壌処理剤 と し て 広範囲 に使用 さ れ て

い る た め ， 関係方面 に 大 き な 関心 を 呼ぶ こ と に な っ た 。

そ こ で， 農業環境技術研究所主催の 第 10 回農薬環境動態

研究 会 で は 臭 化 メ チ ル に 関連 す る 次 の 7 課題 を 取 り 上

げ， 標題 の シ ン ポ ジ ウ ム を 平成 5 年 8 月 26 日 に 開催 し

た 。

1 . 陽捷行 (農業環境技術研究所) 化学物質 の地球環境

に及ぽす影響， 2 . 八木一行 (農業環境技術研究所) 圃場 に

お け る 臭化 メ チ ル の 動態， 3 . 田 中 茂 (北里大学) 施設 に

お け る 臭化 メ チ ル の 動態， 4 . 桜井恒夫 ( メ チ ル ブ ロ マ イ

ド 工業会) 病害虫防除 に お け る く ん蒸剤の使用実態 (臭化

メ チ ル) ， 5 . 西沢 務 ( 日 本植物防疫協会研究所) 病害虫防

除 に お け る く ん蒸剤 の 使 用 実 態 (代替剤) '. 6 . 楯谷昭夫

(横浜植物防疫所) 臭化 メ チ ルの規制 に対す る 国際的動向

と 植物検疫， 7 . 中北 宏 (食品総合研究所) 海外 に お け る

貯穀害虫 の被害実態 と 対策

参加者数 は ， 国 ・ 公立場所の研究機関及 び民間関係者

130 名 を 超 し 盛会 で あ っ た 。 そ の 内 容 の 概 要 を 紹 介 す

る 。

オ ゾ ン層破壊 に 関与す る 物質 と し て は， 洗浄， 冷媒な

ど多 方面で使用 さ れて い る 特定 ク ロ ロ フ ル オ ロ カ ー ボ ン

(CFCs， 特定 フ ロ ン ) の 1996 年 全廃 が既 に 決定 し て い

る 。 臭化 メ チ ル (CH3Br) は ， 特定 フ ロ ン に 比 べ る と 破嬢

カ は 若干劣 る も の の オ ゾ ン を 破壊 す る こ と は 確 実 で あ

る 。 臭化 メ チ ル は工業生産 さ れ， く ん蒸剤 と し て使用 さ

れ る ほ か に ， 海洋の藻類で生合成 さ れた り ， 排気ガ ス ，

化石燃料の燃焼 に よ っ て も 生成す る と い う 。 特定 フ ロ ン

は， 短波長の 紫外線の作用 で徐々 に 分解 し ， 原子状の塩

素 を放出す る が， こ の塩素 は反応性 に 富 み オ ゾ ン と 反応

し， オ ゾ ン を触媒的 に 分解す る 。 臭化 メ チ ル も 分解 ・ 活

性化 し た ー酸化臭素 (BrO) がオ ゾ ン と 反応 し 触媒的 に オ

ゾ ン を破嬢す る と 考 え ら れて い る 。 し か し ， 大気中 の臭

化 メ チ ル濃度， 臭化 メ チ ルが 1O�25 km 上空の オ ゾ ン層

に ど の程度到達す る の か， オ ゾ ン破壊の 詳 し い化学反応

な ど不明 な 点が多 い (陽) 。

世界の 臭化 メ チ ル販売量 は ， 1984 か ら 1990 年 の 6 年

間で 50% 近 く 増加 し て お り ， 1990 年の販売量 は 67 ， 000

t に の ぽ り ， そ の使用量 は北 ア メ リ カ (45% ) ， ヨ ー ロ ツ パ

(32%)  ， ア ジ ア (16%) の地域で多 い 。 わ が国 での使用量

は 1990 年の時点で 7 ， 200 t と も 言わ れて い る の で， 世界

の販売量 の 1 1 % に 相当 す る 。 世界の 臭化 メ チ ル販売量の

約 8 割が各種の病害虫， 雑草駆除用 と し て 土壌 く ん蒸 に

使用 さ れ， 2�3 割が植物検疫， 材木 ・ 建造物 な ど の病害

虫駆除用 に使用 さ れて い る 。 使用 さ れ た 臭化 メ チ ル の 一

部が大気 に揮散す る と 考 え ら れ る (八木) 。

土壌 く ん蒸 は ， 通常 ， 土壌表面 を ピ ニ ル シ ー ト で覆

い， 臭化 メ チ ル を 濯注 し ， 数 日 後 に ビ ニ ル シ ー ト を 取 り

除 き ， ガ ス 抜 き し 矯種や定植す る 。 南 カ リ フ ォ ル ニ ア の

露地で実施 し た 試験では 4 日 目 の ビニ ル シ ー ト 除去前 に

施用量 の 実 に 8 割近 く が シ ー ト を通 し て 大気中 に 揮散 し

て い た 。 こ の試験で は 0 . 025 mm の 厚 さ の シ ー ト を 用 い

た が， わが国で は通常 0 . 05 mm 以上の 厚 さ の シ ー ト を使

用 し て お り ， 大気中 へ の 揮散量 は こ れ よ り 少 な い と 考 え

ら れ る 。 大気中への揮散量 は被覆期間 の長 さ ， 濯注の深

さ ， 土壌の 水分含量等 に よ っ て 異 な る の で， そ う し た 関

連 の 試験成績か ら 揮散量 の 抑 制 が可能 と 考 え ら れ る (八

木) 。

臭化 メ チ ル は ， 植物検疫 で は 木材 の 天幕 く ん蒸， 本

船， 倉庫 あ る い は サ イ ロ く ん蒸な ど で， 土壌 く ん蒸で は

ハ ウ ス の全面 あ る い は ト ン ネ ル く ん蒸， 露地 く ん蒸 な ど

で そ れ ぞれ使用 さ れ る 。 臭化 メ チ ル は 中枢神経障害 な ど

毒性が高 い た め ， 作業時 に は 隔離式全面面体の 防毒マ ス

ク の装着が必要 と な る 。 植物検疫場面では 1�2 日 間， 土

壌 く ん蒸で は 3�7 日 間 く ん蒸 し た 後， 施設 を 解放 し ガ ス

抜 き と 称 し 臭化 メ チ ル を放出 す る 。 作業者 は ガ ス 抜 き の

際， 臭化 メ チ ル に暴露す る 危険性が最 も 高 い 。 ハ ウ ス 全

面 く ん蒸の場合 に は ， 臭化 メ チ ル は ハ ウ ス 内 に 短時間 で

拡散 し気中濃度 は均ー と な る が， 土壌 中 に も 速や か に 誌
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散 し ， 土中 15 cm の位置 で は 約 5 時間で気中濃度 と 同 じ

に な る 。 そ の後， 継時的 に 気中， 土壌中濃度 は減少す る

( 田 中) 。

臭化 メ チ ル は各種の細菌， 糸状菌， ウ イ ル ス な ど病原

微生物， 線虫 な ど小動物， 雑草の種子 ま で広範囲 の有害

生物 に対す る 駆除効果が あ る オ ー ル マ イ テ ィ ー の薬剤で

あ る 。 く ん蒸剤 と し て は ， 臭化 メ チ ル の ほ か に ク ロ ル ピ

ク リ ン， D-D な どが あ る が， こ れ ら は 糸状菌， 雑草 に対

し 効 力 が劣 っ た り ， 毒性や臭 い の 問題 が あ る 。 そ の た

め ， 臭化 メ チ ル は 露地や施設 を 中心 に 栽培前の土壌消毒

剤 と し て 多用 さ れて い る 。 そ の使用量 は シ ョ ウ ガ， キ ュ

ウ リ ， メ ロ ン， ス イ カ ， イ チ ゴ， ピ ー マ ン， ナ ス の順で

多 く ， 県別 で は 高知， 熊本， 長崎， 宮崎， 千葉， 埼玉，

群馬， 静岡， 茨城， 愛知， 奈良 の 各 県 で多 い (桜井) 。

“忌地"， “連作障害" の 多 く は， 土壌病害虫 に 起因す

る が， 1940 年代 に 至 り ク ロ ル ピ ク リ ン， 臭化 メ チ ル な ど

の土壌 く ん蒸剤が開発 さ れ， 農作物の生産性 は著 し く 高

ま っ た 。 線虫 に 特異的な効力 を有す る 最初 の く ん蒸剤 D

-D の効果が， 1943 年 に ハ ワ イ で実証 さ れ， そ の 防除効果

に よ っ て 各種農作物 に対す る 線虫 に よ る 被害の大 き さ が

認識 さ れた 。 そ の後， 殺線虫用 く ん蒸剤 と し て ニ臭化エ

チ レ ン (EDB) ， ジ プ ロ モ ク ロ ロ プ ロ パ ン (DBCP) な どが

相次 い で開発 さ れ た 。 特 に ， DBCP は 蒸気圧 が低 い た

め ， 粒剤や乳剤 と し て 立毛 中 の 治療薬 と し て も 使用 で き

る 特徴があ る 。 粒剤 タ イ プの薬剤 と し て は， カ ーパ ム や

ダ ゾ メ ッ ト な ど土壌 中 で有毒ガ ス が発生 し 防除効力 を発

現す る メ チ ル イ ソ チ オ シ ア ネ ー ト 系 の薬剤があ る 。 し か

し ， 1980 年以降有効な土壌 く ん蒸剤 DBCP， EDB， D-D 

は毒性や環境問題 の た め に相次い で使用禁止 と な っ て い

る 。 1984 年の調査では， 世界の殺線虫剤の総出荷量 は約

5 億米 ド ル で， 全農薬の わ ずか 2 . 5% であ る 。 し か し な が

ら わ が国 の 消費量 は 全体の 16% に も 及 び， 非 く ん蒸剤 の

割合がわ ずか 1 % と 諸外国 に 比べ て 極端 に 低 い (最近で

は 9% ぐ ら い に 上昇 し て い る ) 。 そ の一因 は原体の高い急

性毒性が農薬登録制度で認 め ら れ な い こ と に あ る 。 既存

の く ん蒸剤 と 同等 な効果 を 持 ち ， よ り 安全 な土壌 く ん蒸

剤 の 開発 は今後 ま ず望 め そ う に な い た め ， 生産現場での

対応が苦 し く な っ て い る (西沢) 。

検疫関係で は ， 輸 出 国 と 輸入国 の 問題があ り ， 植物検
疫が臭化 メ チ ル に大 き く 依存 し て い る 現状で， 問題 は複

雑で深刻であ る 。 こ う し た 背景か ら ， 一昨年の モ ン ト リ

オ ー ル議定書締約国会議 の 採択事項 と し て ， 臭化 メ チ ル

邦j の検疫及び輸出積み 出 し 前処理 は 除外 さ れ た 。 同締約

国会議で は以下の 5 項 目 が決議 さ れた 。 ①臭化 メ チ ル の

放出 を減 ら し ， そ の 回収， 再利用 に む け て 努力 す る 。 ②

UNEP ( 国連環境計画) の 科学評価委員会及び技術 ・ 経

済評価委員会で さ ら に 検討す る 。 ③1995 年の第 7 回締約

国会議 に お い て 削減 目 標等規制 内 容 を 検討す る 。 ④た だ

し ， 発展途上 国 は 対 象外 と す る 。 ⑤ 削減 目 標 を 例 え ば

2000 年 ま で に 25% と す る こ と が考 え ら れ る 。 そ し て ， 科

学評価委員 会 及 び技術 ・ 経済評価委員 会 で は 遅 く と も

1994 年 1 1 月 30 日 ま で に 次 の 3 項 目 を調査 し ， そ の 結果

を作業部会 に 報告 す る こ と が決定 さ れた 。 ①大気中 の 臭

化 メ チ ル の 濃度， そ の う ち 人工臭化 メ チ ル の濃度， オ ゾ

ン層破壊係数。 ②使用 量の抑制 あ る い は 回収 な ど に よ る

大気への放出量 の抑制法。 ③代替法。 こ う し た 動 き に 対

し EC で は 1996 年 ま で に 生産 と 供給 を 25% に 削減， イ

タ リ ア で は 1996 年 ま で に 全面使用 禁止， 米 国 で は 2000

年 ま で に そ の生産及び輸入 の 全面禁止 な ど が検討 さ れ て

い る (楯谷) 。

収穫後の 農産物の 流通過程で， 各種害虫 や ネ ズ ミ に よ

る 被害が大 き い。 貯穀害虫 は貯蔵中 の穀類， マ メ 類 を加

害 し倉庫や食品工場 な ど屋内 で生息す る た め ， 厳 し い環

境 に さ ら さ れ る こ と が少 な く ， 比較的短期間 で増殖 し ，

食物 に 紛れ込み世界各地 に 分散す る 。 近年， 農産物の 流

通の拡大 に よ っ て ， こ の傾向 は 高 ま っ て い る 。 従来害虫

に よ る 農作物 の収穫後 の 損失 は温帯で 5�10%， 熱帯 ・

亜熱帯で 25�50% と 推定 さ れて い た が， 最近 の調査では

も う 少 し低 い よ う で あ る 。 現在の貯穀害虫 の 防除 は ， く

ん蒸剤 と 穀物保護剤 (接触殺虫剤， IGR 剤 な ど の殺虫剤)

に依存 し て い る 。 我が国で は貯穀害虫の駆除 に は 1 0 種近

く の く ん蒸剤が使用 さ れて い た が， 毒性や環境問題 な ど

で使用 が 中 止 さ れ， 現在で は 臭化 メ チ ル と ホ ス フ ィ ン の
2 種類 に 限定 さ れ て い る 。 い ず れ も 毒性が高 い こ と か ら

1980 年代か ら 炭酸 ガ ス の 利 用 が検討 さ れ， 我 が国 で も

1991 年か ら 炭酸 ガ ス の使用 が推奨 さ れて い る 。 穀物保護

剤の使用 は我が国で は 行 っ て い な い が， 穀物輸 出 国 で は

収穫後の生産物 に 農薬 を直接処理す る こ と が普通で， 農

薬残留が問題 と な る 。 こ う し た 背景か ら 単一 の 防除法，

防除剤 に頼 る こ と が難 し く な り ， 貯穀害虫防除 で も 地域

の特'性や流通経路に 見合 っ た 総合的害虫管埋 の 方 向 に 向

か う 必要があ る ( 中北) 。
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植物病原菌の薬剤感受性検定 マ ニ ュ ア ル ( 8 ) 

ジ ャ ガイ モ 疫病菌及び各種作物の ピ シ ウ ム病菌
かず

日 本 チ パ ガ イ ギ ー株式会社 辻 本 幸

一一ジ ャ ガイ モ 疫病菌一一

は じ め に

フ ェ ニ ル ア マ イ ド ( ま た は フ ェ ニ ル ア ミ ド ) 系化合物

は ， 卵菌亜綱 ( Oomycetes) ツ ユ カ ビ 目 (Peronosþorales)

に属す る 糸状菌 に 特異的 に 高 い活性 を 示 し ， 優れた 浸透

移行性 と と も に ， 従来の保護殺菌剤 に は な い 治療効果 を

併せ持 っ て い る 。 “ フ ェ ニ ル ア マ イ ド " の 呼称 は . 1983 年

GISI ら に よ っ て ， ア シ ル ア ラ ニ ン， プチ ロ ラ ク ト ン ， オ キ

サ ゾ リ ジ ノ ン 系化合物 を 包括 す る 名称 と し て提案 さ れ，

使用 さ れ る よ う に な っ た 。

ア イ ル ラ ン ド ， オ ラ ン ダ， ス イ ス な ど の ヨ ー ロ ッ パ諸

国では， 当 初 フ ェ ニ ル ア マ イ ド 剤 の 単剤が 1970 年代後半

に 上市 さ れ ， ジ ャ ガ イ モ 疫病 (疫病菌 : Phytoþhthora 

infestants) の特効薬 と し て 広汎 に使用 さ れ た が. 1980 年

に は早 く も 薬剤耐性菌が発生 し ， 防除効果 の低下 を ま ね

い た (STAUB， 1991 ) 。

我が国 で は ， メ タ ラ キ シ ル と オ キ サ ジ キ シ ル の 2 剤が

登録 さ れた が， 諸外国 での 耐性菌発生事例 を か んがみ，

いずれ も 銅， マ ン ゼ ブ ま た は TPN と の混合剤 と し て 上

市 さ れ た 。 ジ ャ ガ イ モ の 一大産地で あ る 北海道 で は ，

1987 年か ら 疫病の 基幹防除薬剤 と し て フ ェ ニ ル ア マ イ

ド 混合剤が広 く 用 い ら れ る よ う に な っ た が. 1989 年 に一

部の地域で本剤 の 防除効果 の低減が認 め ら れ， 当 該圃場

か ら フ ェ ニ ル ア マ イ ド 耐性菌が検 出 さ れ た ( 堀 田 ら ，

1990 : 加藤 ら . 1990 : 辻本 ら . 1990) 。 ま た ， そ の翌年に

は本州 で採取 さ れた ジ ャ ガ イ モ 疫病慢病葉か ら も 低頻度

なが ら 耐性菌が検出 さ れ て い る (加藤 ら . 1992) 。

フ ェ ニ ル ア マ イ ド 耐性菌 の モ ニ タ リ ン グ 法 に つ い て

は， 耐性菌出現の報告以来， 様々 な 方法が考案， 提唱 さ

れて い る 。 PA -FRAC (Phenylamide-Fungic ide Resis­

tance Action Committee of GIF AP) は . 1992 年 に フ ェ

ニ ル ア マ イ ド 耐性菌 の モ ニ タ リ ン グ法 に 関す る 報告書 を

発行 し ， そ の 中 で ジ ャ ガ イ モ 疫病 に つ い て は ， 定性的 な

検定 を 主眼 と し た リ ー フ デ ィ ス ク 法 と 切離葉 を 用 い る 半

Methods for Monitoring Fungicide Resistance-Potato late 

blight (Phytoμthora injおtans) and Diseases Caused by Pythium 
sp. By Kazuyuki TSUJIMOTO 

定量法 ( 以 下， 切離葉法 と 呼 ぶ) 及 び ジ ャ ガ イ モ 塊茎

デ ィ ス ク に よ る 定量法 (以下， 塊茎 デ ィ ス ク 法 と 呼ぶ)

を FRAC 法 と し て 推奨 し て い る (GISI et a l . ，  1992) 。 本稿

で は ， こ れ ら の 方法 を紹介 し た い 。

1 標本の採集 と 移送

① リ ー フ デ ィ ス ク 法 : 病斑上 に 新鮮 な遊走子 の う の

形成がみ ら れ る も の を ， 望 ま し く は 同一個体か ら 2 葉程

度採 り . 1 標本 と す る 。 互 い に 離れ た 地点 ( 目 安 と し て 約

6 m) で採取 し た 複数 の 病斑 を 合わ せ て 1 標本 と し た 場

合， 耐性菌 と 感性菌が混在 す る 可能性が高 く な り ， 検定

結果の解釈 を誤 る 原因 に つ な が る 。 得 ら れた 権病葉 は ，

各標本 ご と に ， 半切 し た疫病感受性 ジ ャ ガ イ モ塊茎の切

断面 に は さ み， 輪 ゴ ム で留 め た 後， 新聞紙 な ど で包 ん で

移送す る 。 近距離で直 ち に 処理で き る 場合 は ， 擢病葉 を

ビ ニ ル袋 に 入 れ て 持 ち 帰 り ， 病斑上 の遊走子の う を そ の

ま ま 供試す る 。

② 切離葉法 ・ 擁茎 デ ィ ス ク 法 : 一定 区画あ る い は 圃

場内 に 存在す る 耐性菌比率 を 求 め る い わ ゆ る 定量検定 で

は， 目 的 と す る 区画内 か ら ラ ン ダム に 40�60 擢病葉 を採

集 し ， こ れ を一括 し て 1 標本 と す る 。 長時間 の 移送 を必

要 と す る 場合 は ， 標本 を ビニ ル袋 に 入れ， 空気 を 送 り 込

んでふ く ら ま せ， こ れ を ク ー ラ ー ボ ッ ク ス に 入 れ て 低温

条件で運ぶ。

2 検定方法

( 1 ) 接種源の調製

① リ ー フ デ ィ ス ク 法 : ジ ャ ガ イ モ 塊茎 に は さ み こ ん

だ標本 は， 切断面か ら 擢病葉 を 取 り 出 す。 塊茎 は ， エ タ

ノ ー ル滅菌 し た ナ イ フ で切断面か ら 約 1 cm の 厚 さ の ス

ラ イ ス を切 り だ し ， 上記の擢病葉 と と も に 湿 ら せ た 炉紙

を敷 い た 大型ペ ト リ 皿 に 入 れ. 15�170C. 暗黒下で 5�7

日 間保持す る と ， 表面 に 遊走子 の う が形成 さ れ る 。 ス ラ

イ ス は 炉紙上 に 直接 置 か ず ， ジ ャ ガ イ モ 塊茎 で 5�10

mm 角 の プ ロ ッ ク を 数個作 り ， そ の上 に 乗せ る よ う に す

る と 置床面か ら の雑菌 の混入が少 な い 。 標本移送が高温

下でか つ長時間 を 要 し た 場合， し ば し ば， ジ ャ ガ イ モ切

断面に細菌の繁殖が み ら れ る 。 こ の場合， 切断面 を い っ

た ん薄 く 切 り 落 と し た 後， 改 め て ス ラ イ ス を 作 る と ，

ジ ャ ガ イ モ 内部 に侵入 し た 疫病菌 の み が生育 し ， 良好な

結果が得 ら れ る 。 擢病葉 ま た は ジ ャ ガ イ モ ス ラ イ ス 上 の
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表 - 1 1 デ ィ ス ク 当 た り に接種す る 遊走子の う の数 と
供試デ ィ ス ク 数 (塊茎 デ ィ ス ク 法)

予想 さ れ る
耐性菌比率 (%)

遊走子の う 数110 μ l 供試デ ィ ス ク 数

5-95 5 20 
1 < 5 50 40 
l 100 40 
0 . 1  200 40 
0 . 01 800 40 

遊走子 の う を 白 金耳で軽 く か き と り ， 約 1 m l の滅菌蒸

留水に懸濁 し た 後， 遊走子 の う 濃度 を 10'�105 個Iml に

調整 し ， 50C に 2�3 時間保 ち ， 遊走子 を放出 さ せ る 。

② 切離葉法 ・ 塊茎 デ ィ ス ク 法 : 定量検定 の た め に 採

取 し た 標本 は 擢病葉が互 い に 重 な ら な い よ う に ， 湿室

条件， 160Cで 1�2 日 間保持す る と 病斑上 に遊走子の う が

形成 さ れ る 。 切離葉法の場合 は， こ れ を 滅菌 し た筆でか

き 取 り ， 0 . 00 1% ク エ ン酸 カ リ ウ ム 溶液 に 懸濁す る 。 初期

濃度 を 106 個Iml と し ， 順次希釈 し て 10\ 10' ，  103 個/

m l の各遊走子 の う 懸濁液 を調製す る 。 COHEN ら の提唱 し

て い る 塊茎 デ ィ ス ク 法で は ， 冷蒸留水 (40C) に遊走子の

う を 懸濁 さ せ， 濃度 は 10 μJ 当 た り 5�800 遊走子の う の

範 囲 で， 想定 さ れ る 耐性菌 の存在比 に 応 じ て 調整す る

(表-1) 。

い ずれの場合 も ， 菌の活性 を保持す る た め， 遊走子の

う 懸濁液 は， 調製か ら 接種 ま で氷冷 し な が ら速やか に 行

つ 。

( 2 ) 供試植物

① リ ー フ デ ィ ス ク 法 ・ 切離葉法 : 疫病 フ リ ー の感受

性 ジ ャ ガ イ モ の新鮮な若葉 を 用 い， リ ー フ デ ィ ス ク 法で

は ， リ ー フ パ ン チ ま た は コ ル ク ポ ー ラ ー で直径 15 mm の

デ ィ ス ク を打 ち 抜 く 。 切離葉法 に 用 い る 葉 は葉齢， 葉面

積 と も そ ろ っ た も の を選 ん で供試す る 。

② 塊茎デ ィ ス ク 法 : 洗浄 し た 感受性 ジ ャ ガ イ モ塊茎

を ス ラ イ サ ー で厚 さ 3 mm に切断 し 流水洗浄す る 。 こ の

塊茎 ス ラ イ ス か ら ， コ ル ク ボ ー ラ ー で直径 5 mm の デ ィ

ス ク を 打ち 抜 き ， 再度流水洗浄 し た 後， 金網 な ど の 上 に

乗せ 1�3 時間軽 く 乾燥 さ せ る 。 な お， ジ ャ ガ イ モ を 冷蔵

保存 し て い る 場合 は ， 使用前 日 に あ ら か じ め 室温条件 に

移 し て お く 。

( 3 ) 薬液の調製 と 処理

供試薬剤 と し て は， メ タ ラ キ シ ル ま た は オ キ サ ジ キ シ

ル の 原体 ま た は水和剤 を メ ー カ ー か ら 入手 し て使用 す る

こ と に な る が， 浸透移行性が よ り 強 く ， 耐性比 (RIS

比) の 高 い メ タ ラ キ シ ル の ほ う が扱 い や す い 。 以下， メ

表 - 2 1 標本 を検定す る の に 要 す る 葉数及び接種源の濃度 (切離葉法)

接種源 の濃度 | 処理葉の数 (2 葉/ペ ト リ 皿)

(遊走子の う 数1m /) I 対照 (蒸留水) I メ タ ラ キ シ ル 30μg/ml

1 ， 000 
10 ， 000 

100 ， 000 
1 ， 000 ， 000 

20 20 
20 
20 
20 

タ ラ キ シ ル を供試 し た 場合 に つ い て説明す る 。 原体 を 使

用 す る 場合 は ， い っ た ん ， ア セ ト ン で薬剤 を 溶解 し た

後， 蒸留水 を加 え て 所定濃度 の薬液 を 調製す る が， こ の

と き ア セ ト ン の 最終濃度 は 1 % 以下 と な る よ う に す る 。

① リ ー フ デ ィ ス ク 法 : 薬液濃度 は ， 100， 1 0， 1 ， 

0 . 1 ， 0 . 01 ， 0 (対照) μ:g/ml と す る 。 各濃度 の薬液 を 直

径 5 cm の ペ ト リ 皿 2 枚 に 10 m l ず つ 分注 し ， こ の薬液

の上 に リ ー フ デ ィ ス ク を ， 裏面が上 に な る よ う に 5 枚ず

つ (計 10 枚/濃度) 浮かべ る 。

② 切離葉法 : 薬液 は ， 30， 0 (対照) μg/m l の 2 濃度

で調製す る 。 新鮮な切離葉 を こ の薬液 ま た は対照 の蒸留

水 に 1�2 秒間浸潰 し た 後， 葉 を軽 く 上下 に 振 っ て 過剰 の

液 を落 と し ， 14 cm 径 のペ ト リ 皿 に 葉裏 を 上 に し て ， 2 業

ずつ置 く 。 な おペ ト リ 皿 に は湿度 を保持す る た め に 湿 ら

せ た 炉紙 を敷い て お く 。 処理葉 は ， 薬剤が葉身全体 に 浸

透移行す る よ う 湿室条件下， WCで 1 晩放置 し て か ら 接

種す る 。 1 標本 を 検定す る の に 要す る 葉数 は 表-2 に 示 し

た と お り で あ る 。

③ 塊茎 デ ィ ス ク 法 : 100， 0 (対照) μ:g/m l の薬液 を

準備す る 。 径 7 cm の炉紙 (Whatman no. 1 ) を 敷 い た 径

9 cm の ペ ト リ 皿 に ， 薬液 を 3m l ずつ 分注 し ， そ の上 に ，

l 枚のペ ト リ 皿 に つ き 20 個 の塊茎デ ィ ス ク を置 く 。 標本

中 の 耐性菌の存在比率が 5�95% と 推測 さ れ る 場合 は，

20 デ ィ ス ク /濃度で よ い が， 0 . 0l�1% の場合 は， 40 デ ィ

ス ク /濃度 (ペ ト リ 皿 2 枚) を 要 す る 。

( 4 ) 接種 と 培養

① リ ー フ デ ィ ス ク 法 : 遊走子の う 懸濁液 10 μJ を マ

イ ク ロ ピ ペ ッ ト で各 リ ー フ デ ィ ス ク の葉脈聞 に 滴下 し ，

ふ た を し て ， 170C， 16 時 間 照 明 条件下 で 7 日 間培 養 す

る 。

② 切離葉法 : 所定濃度 に 調製 し た 遊走子の う 懸濁液

を ， ク ロ マ ト グ ラ フ イ ー 用 噴霧器 で l ペ ト リ 皿 当 た り

0 . 5 ml の割合で均一 に 噴霧接種す る 。 接種後 は WC，

12 時間照明の湿室条件で 5 日 間培養す る 。

③ 塊茎 デ、 イ ス ク 法 : 所定濃度 の遊走子 の う 懸濁液 を

各 デ ィ ス ク 上 に 10 μf ず つ 滴下す る 。 接種後 は ふ た を し

て 200C， 暗黒下， 7 日 間培養す る 。
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表 - 3 標本中 の 耐性菌比率 の 求 め 方 (切離禁法)

20 葉 当 た り の感染点の数
接種源濃度 耐性菌比率.，

(遊走子の う 数1m!) 対照 メ タ ラ キ シ ル (%)  
(蒸留水) 30 μ'g/ml 

1 ， 000 500 。
1 0 ， 000 ( 5 ， OOO) b' 。

100 ， 000 (50 ， 000) 10  0 . 02 
1 ， 000 ， 000 (500 ， 000) 108 0 . 02 

.， ・ 標本 に 含 ま れ る 耐性菌の割合は， 100 x 00 : 50 ， 000) 及び 100
x ( 108 : 500 ， 000) で計算す る .

b' : ( ) 内 は外挿で求 め た 数値.

( 5 ) 調査 と 判定

① リ ー フ デ ィ ス ク 法 : 各 リ ー フ デ ィ ス ク の発病程度

を以下の指数で調査 し ， EC50 及 び MIC 値 を 求 め る 。

0 : 無病徴 ま た は小黒点のみ， 1 : ;壊死， 2 : リ ー フ デ ィ

ス ク 上 で の 遊走 子 の う 形成面積が 5% 未 満 ， 3 " 5� 

20%， 4 : "  20�50%，  5 : "  > 50%。 な お ， 簡便 な判定

法 と し て ， 0�3 の指数 を 用 い， そ れぞれ， 無病徴及 び遊

走子 の う 形成程度 を 少， 中， 多 と し て も よ い。 FRAC の

報告書 で は ， 本法 に よ る 感性菌 と 耐性菌 の EC50 値 は そ

れ ぞ れ O . 001 �O . 0 1， > 10 μg/ml と し て い る 。 こ の た

め ， 薬液濃度 を 1 濃度 (例 え ば 10 μg/ml の み ) と し て も

耐性菌 と 感性菌の簡易 な判定 は 可能であ る 。 筆者 ら は，

耐性菌問題が発生す る 前 の 1987 年 と 1988 年 に ， 北海道

の農家闘場か ら 計 72 標本 を採集 し ， 本法で検定 し た と こ

ろ ， い ずれ も 0 . 1 μg/m l で遊走子 の う の形成が完全 に抑

制 さ れ， 感性菌 と 判断 し た 。 一方， 1989 年 に フ ェ ニ ル ア

マ イ ド 剤 の効果 の 低減が認め ら れた 圃場か ら 採取 し た 標

本では， 1 μg/m l 以上で も 明 ら か に遊走子 の う が形成 さ

れ， 耐性菌 と 判断 さ れ た 。

② 切離葉法 : 各処理区 20 葉 に認 め ら れ る 感染点 (葉

面に黒点 と し て 肉眼で判別 で き る ) の ， 対照 の蒸留水処

理区 (感性菌 と 耐性菌が感染) と 薬剤処理区 (耐性菌の

み感染) に お け る 計数値か ら 標本 中 の 耐性菌比率 を 求 め

る (表-3) 。

③ 塊茎 デ ィ ス ク 法 : 各 デ ィ ス ク 上 に 遊走子の う が形

成 さ れて い る か ど う か を 実体顕微鏡で観察す る 。 標本中

の耐性菌比率 ( % ) は ， 薬剤処理 区 の 遊走子 の う 形成

デ ィ ス ク の 数 を X ， 対照 (蒸留水処理) 区 の遊走子の う

形成 デ ィ ス ク の数 を Y， デ ィ ス ク l 枚当 た り に接種 さ れ

た遊走子の う の数 を Z と す る と ， 100 X X/ Y X 5/Z で算

出 さ れ る 。

3 検定 に あ た っ て の留意点

標本の採取 は ， そ の 方法 と と も に 採取時期が， 得 ら れ
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た デ ー タ を 解釈 す る う え で非 常 に 重 要 に な る 。 す な わ

ち ， 当該画場の薬剤散布歴， 特 に フ ェ ニ ル ア マ イ ド 系薬

剤散布 の 有無 に つ い て の情報 は 必 須 で あ る 。 送付 に あ

た っ て は， 採取時の病害発生程度や初発時期， 種 イ モ の

来歴， 近隣圃場の 発病状況 な ど， 検定結果 の 考察 に 必要

と 思わ れ る 情報 を 標本採集 カ ー ド に 記入 し ， 標本 に 添付

す る と よ い。 な お ， 権病葉標本の簡便 な収集移送方法 と

し て ， 佐藤 ら ( 1991 ) は ， 新聞紙 を 折 り 畳 ん だ サ ン プノレ

バ ッ グ を 考案 し ， 日 本全 国 か ら 郵送 に よ っ て標本 を収集

す る こ と に 成功 し て い る 。

リ ー フ デ ィ ス ク 法 に よ っ て 定性的検定 を行 う と き の 留

意点 に つ い て は ， 前号の キ ュ ウ リ べ と 病の 項 に 詳述 さ れ

て い る の で， 参考 に さ れた い。 本稿で紹介 し た塊茎デ ィ

ス ク 法 は ， 1 枚の デ ィ ス ク (無処理) に 5 個 の 遊走子 の う

を接種 し た 場合， 接種 デ ィ ス ク の 90% に遊定子 の う が形

成 さ れ る と い う 前提で記載 さ れ て い る 。 本法 を 適用 す る

場合 は ， あ ら か じ め 供試す る 標本 と ジ ャ ガ イ モ と の組み

合わ せ で予備試験 を行 い ， 上記の条件 を 満 た す接種遊走

子の う の 数 ( Z) を 決 め て お く 必要があ る 。

4 今後の問題点

PA-FRAC の 申 し 合わ せ に よ り ， 現在， い ず れの 国 で

も ， 茎葉散布 に あ た っ て は フ ェ ニ ル ア マ イ ド 混合剤 の み

が使用 さ れて お り ， そ の使用時期， 使用方法， 対象 な ど

耐性菌問題 を 回避す る た め の指針 (作物の 生育期前半，

14 日 間 隔以 内 ， 3 回 以 内 の 使 用 ) が取 り 決 め ら れ て い

る 。 先に述べた ア イ ル ラ ン ド や オ ラ ン ダで は ， 耐性菌問

題の発生後， い っ た ん フ ェ ニ ル ア マ イ ド 系化合物の使用

は 見合わ さ れた が， そ の後の疫病激発 と 耐性菌密度 の 低

下 を 考慮 し て ， 再び， 保護殺菌剤 と の混合剤が使用 さ れ

る よ う に な り ， PA-FRAC の 指針の下で， 安定 し た 高 い

防除効果 を あ げて い る (STAUl九 1991 ) 。 北海道 で は ， 耐性

菌検出 の翌年であ る 1990 年以降， フ ェ ニ ル ア マ イ ド 混合

剤の使用が規制 さ れて 使用 量 は減少 し た が， 耐性菌の割

合 は 減少 し て い な い と す る ， 加藤 ら (1992) の 調査結果

があ る 。 一方， 適切 な使用状況下で は ， 他の慣行防除剤

に比 し 同等以上の効果が期待で き る と の調査報告 も あ る

(高桑， 1992) 。 い ず れ に せ よ 圏 内 で は ， フ ェ ニ ル ア マ イ

ド 耐性菌 の環境適応性や年次変動， 耐性菌の存在密度 と

薬剤防除効果 と の 関係 な ど ま だ十分 に 解明 さ れて い な い

点が多 く ， こ れ ら の諸問題 を検討す る う え で， 今後， 定

量的な モ ニ タ リ ン グ検定法の 果た す役割が大 き い と 思わ

れ る 。
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は じ め に

フ ェ ニ ル ア マ イ ド 系化合物 は ， 各種作物の ピ シ ウ ム 病

に 土壌処理や種子消毒で卓効 を示 す こ と か ら ， 世界各国

で使用 さ れて い る 。 耐性菌 に 関 し て は ， メ タ ラ キ シ ル耐

性菌の 出現 に よ っ て ， コ ム ギ と ぺ ン ト グ ラ ス の ピ シ ウ ム

病害 の 防除効果 が低減 し た 例 が海外で報告 さ れ て い る

(COOK et al . ， 1983 ; SANDERS， 1984) 。 圏 内 で は ， 現在登録

の あ る ミ ョ ウ ガ， シ ョ ウ ガ， 日 本 シパの ピ シ ウ ム 病害の

う ち ， 日 本 シ パの ピ シ ウ ム 病菌 (乃thium vanteゆoolii・)

の耐性菌が， メ タ ラ キ シ ル を 3 年関連用 し た 試験 グ リ ー

ン に お い て検出 さ れ て い る (ー谷 ら ， 1991) 。

土壌伝染性の Phytophthora と 丹thium 属菌 の フ ェ ニ

ル ア マ イ ド 耐性の モ ニ タ リ ン グ法 に つ い て も ， 先 に 述べ

た PA-FRAC の報告 に そ の 方法が記述 し で あ る 。 本稿で

は， こ の う ち ピ シ ウ ム 病菌の モ ニ タ リ ン グ法 に つ い て紹

介す る 。

1 標本の採取 と 移送

権病植物体 ま た は感染器官 (根， 茎 な ど) を持 ち 帰 る

が， 遠距離移送の場合 は ， 乾 い た新聞紙 の 聞 に 標本 を は

さ み， こ れ を ビ ニ ル袋 に 入 れ て送付す る 。 土壌標本 は，

擢病植物 の 周 辺 数 か 所 か ら ， 約 500 m l の 土 壌 を 採取

し ， ピ ニ ル袋 な ど に 入れて移送す る 。

2 検定方法

( 1 ) 選択培地及 ぴ継代用培地の調製

① 選択培地 : 4 層 の ガ ー ゼ で炉過 し た V-8 ジ ュ ー

ス 25 m l と 寒天 15 g を 蒸留水 に 加 え 480 m l と す る 。 こ

れ を 加圧殺菌 し ， 500C ま で冷却 し た 後， ア ン ピ シ リ ン

125 mg， リ フ ァ ン ピ シ ン 5 mg， PCNB (75% 水和剤)

70 mg， 2 . 5% ピ マ リ シ ン水溶液 0 . 2 m l を 含む滅菌水 20

ml を添加す る 。

② 継代用培地 : 常法 に よ っ て 調製 し た プ ド ウ 糖加用

ジ ャ ガ イ モ 煎汁塞天培地 を加圧殺菌後， 500C に 冷却 し ，

乳酸 を 培地 1 ， 000 m l 当 た り 5 滴 の割合で駒込 ピ ペ ッ ト

で加 え ， 培地 を 酸性 と す る 。

( 2 ) 菌の分離

① 植物体 : 0 . 5% 次E塩素酸ナ ト リ ウ ム 溶液 に 2�5

分間浸潰 し て 表面消毒 し ， 滅菌水で洗浄 し た 後， 選択培

地 に 置床す る 。 180C， 1�2 日 間培養後， 伸 び出 た 単菌糸

を継代用培地 に 移植す る 。

② 土壌 : 1 0  cm3 の 土壌 を ， 滅菌後 500C以下 に 冷却 し

た 1 % 素寒天培地 90 m l に 添加か く は ん し ， そ の う ち 1

ml を 径 9 cm の ペ ト リ 皿 に あ ら か じ め 流 し 込 ん だ選択

培地の平板上 に 均一 に 塗抹す る 。 180Cで暗黒下 1�2 日 間

培養後， 培地表面 を 水道水で洗浄 し ， 培地上 の ピ シ ウ ム

病菌の菌叢 を継代用培地 に 移植す る 。

( 3  ) 検定用培地の調製 お よ び植菌

供試薬剤 は メ ー カ ー か ら メ タ ラ キ シ ル原体 ま た は 水和

剤 を 入手 し て使用 す る 。 V-8 ジ ュ ー ス 培地 ( ガ ー ゼ で炉

過 し た V-8 ジ ュ ー ス 50 m l， 寒天 20 g に 蒸 留 水 を 加 え

1 ， 000 ml と す る ) を加圧殺菌 し ， 500C ま で冷却後， メ タ

ラ キ シ ル の培地内濃度が 100， 10， 1 ， 0 . 1 ， 0 . 01 ， 及 び O

(対照) μ:g/m l と な る よ う に 添加 し ， ペ ト リ 皿 に 流 し 込 ん

で固化 さ せ る 。 あ ら か じ め継代用培地平板で生育 さ せ た

検定菌の菌叢周 縁部 を径 5 mm の コ ル ク ポ ー ラ ー で打 ち

抜 き ， 菌叢面 を 下 に し て 検定培地 と 接す る よ う に 置床 す

る 。 培養 は ， 18�200Cで暗黒下 1�7 日 間行 う 。

( 4 ) 調査 と 判定

対照 の 菌叢直径 が 50�70 mm に 達 し た 時点 で菌 糸 の

生育 を測定 し EC50 値 を 求 め る 。 EC50 値 は ， 検定菌 の 種

類， 試験条件 に よ っ て 異 な る が， P. aphanidermatum， 

P. ultimum， P. graminicola， P. 司pinosum の感性菌 で は

0 . 6�2 . 0 μ:g/m l が 目 安 と さ れ る 。 EC50 値が感性菌の 10

倍で低感受性， 100 倍以上 の 場合 は 明 ら か に 耐性 と 判 断

さ れ る 。

3 検定の留意点及 び今後の問題点

ピ シ ウ ム 病菌 の フ ェ ニ ル ア マ イ ド 耐性の モ ニ タ リ ン グ

法 に 関 し て は ， ま だ簡易 で有用 な in vivo 試験法が確立

さ れて い な い。 し た が っ て ， 今回紹介 し た in vitro 法で耐

性菌 と 判定 さ れた 菌が， 実 際 に 病害発生 に 関与 し て い る

か ど う か に つ い て は ， 別途， in vivo 試験で確認す る 必要

があ る 。 圏 内 で は ， 各種 ピ シ ウ ム 病菌の フ ェ ニ ル ア マ イ

ド 剤感受性 に 関 す る 知見 は 乏 し く ， 今後， 耐性菌の判定

基準 を 明確 に す る 意味で薬剤感受性の ベ ー ス ラ イ ン デー

タ の集積が望 ま れ る 。
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