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特集：農薬の付着性〔1〕

農薬の散布方法と付着性

奉
松

ひら

山口県農業試験場平
れい

磯
じ

治

散布された農薬の作物体への付着性を知ることは，間

接的ながら病害虫に対する防除効果を評価するうえで重

要である。農薬散布時の作物体への付着量や付着の均一

性，その後の付着状態の変化，すなわち浸透性や残留性

などを解明することによって，生物試験での防除効果の

評価を補足することができる。微量で生理活性の高い農

薬をマクロ的なほ場に散布して病害虫の防除効果を最大

限に発揮させるためには，病害虫の発生する部位に防除

できる量の農薬が的確に到達・付着していることが必要

である。これをいかにして合理的に行うかと､､うことが，

農薬散布技術の問題である。これは他の農業技術と同

様，近年省力化の方向が求められ，水稲では動力散粉

機と多口ホース噴頭を用いた散布（パイプダスタ)，施

設園芸ではくん煙や微粉少量散布(FD法),果樹園で

はスピードスプレーヤ(SS)やスプリンクラによる散布

などが普及されてきた。しかしながら，農薬の付着率を

高めるという面では現在の散布技術で十分とはいい難

く，それらの改善が望まれている。散布した農薬の付着

量や付着の均一性を測定することは，散布技術の改善や

開発に不可欠であり，それらによる防除の合理化は経済

的，労力的に有利であるだけでなく，農産物中の残留農

薬や環境汚染を少なくするためにも有益である。

本文では，筆者らが数年来行ってきた，施設栽培にお

ける農薬散布法と作物への付着性，あるいは近年西日本

を中心としたトビイロウンカによる水稲被害の発生に関

して行った粉剤の散布法と稲体付着性の試験から得られ

た知見や，既報文献で付着量の測定方法，散布方法と付

着量およびその均一性に関するものを紹介し，若干の考

察を加えて問題点を明らかにしたい。

の付着量と作物体への付着量は若干異なっている場合も

報告されている。長野農総試(1985)で施設栽培トマト

などにくん煙あるいは常温煙霧法で農薬を散布したとき

の付着量を比較すると，作物葉の付着量は炉紙に比べて

表面では少なく裏面で多い傾向が見られ，表裏両面付着

量に対する裏面の付着率は，作物葉で4.2～25.8％に

対して，炉紙で0.8～2.9％となっている。色素を混入

して付着度を測定する方法は，農薬の作物群落への到達

性や付着むら，農薬による作物体表面の被覆率などを推

定するには優れた手段であるが，付着した有効成分の絶

対量やその残留量などを追跡調査することができない。

これら間接的な方法に比べて，葉面などの付着量を直接

測定する方法は，近年農薬の有効成分を測定する技術が

著しく進歩したので測定が簡易で，防除効果を評価する

場合の意義は大きい。

従来，農薬が散布された葉など作物体のサンプリング

方法は，葉あるいは株全体を採取するなど多量のサンプ

ルを採取してきた。これは測定労力や資材を多く必要と

するため，手軽に付着量を測定することができなかっ

た。筆者らは，防除効果や散布技術の比較を行う場合，

手軽に付着量を測定する方法として，リーフディスク法
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Ⅱ付着量の測定方法

付着量の測定方法としては，炉紙やスライドガラス上

に付着した農薬を測定したり，農薬に混合した色素の印

画紙などへの付着度を測定する間接的な方法と，作物の

葉面や果実面に付着した有効成分を直接測定する方法が

とられている。炉紙やスライドガラスなど葉の代替物へ

●

鯵． ●

X

0 100 200 300 400

全葉法(MPPng/atf)

第1図リーフディスク法と全葉法による葉身付着

量測定値の相関（山口農試,1985

BPMGMPP混合剤4kg/10a,傾穂期散布．

ApplicationandDepositionofPesticides. By

ReijiHiramatsu

－1－
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えかたについては，鈴木ら(1960)

が詳しく解説しているので参照さ

れたい。

付着量の表現方法としては，表

面積の算出が著しく困難な場合を

除き，単位重量当たりの付着量

(Ag/g>PPm)で表すよりも，鈴木

ら(1960)が述べているように，

単位面積当たりの付着量(/g/

cm*)で表すべきであろう。

Ⅱ散布方法と付着性

良質な付着とは，散布した農薬

が作物の隅左まで，最小限の投下

量で防除効果を発揮できる量が均
m:3.43,cw-2SA%m:1.55,cv:30.5%m:1.33,cv:19.5%

等に付着していることであり，作
第2図施設栽培メロンに散布されたTPN剤の葉面付着量分布（平松

物体のできる限り多くの表面が農
ら，未発表）

数値はその位置から抜き取ったリーフディスク付着量(ixg/cm2)を 薬で被覆されることが，防除効果

示す．を高めることになる。それは顕微

(a)75%水和剤800倍液130ノスズラン噴頭,(b)28%くん煙剤 鏡で観察できるミクロ的なレベル
540g,(c)30%FD剤500g(10a当たり.

から，葉1枚，株全体さらにほ場

と呼んでいる微小サンプルを用いる方法を試みた（山口全体に至るまで均一であることが理想的である。付着の

農試，1984,1985)。第1図は,水稲に散布された粉剤の質は均一性にあるといっても過言ではない。以下，実際

葉身付着量をl葉全体と内径8mmのリーフパンチで抜のほ場で各種作物に種々 の方法で農薬を散布した場合，
き取ったリーフディスク（葉面積0.5cm*)で測定したどの程度の付着量とその均一性が得られているかを見て

ときの対応を示したものであるが，両者の間には大差がみよう。

ないものと思われる。第2図は，施設栽培メロンに散布1水稲

されたTPNの付着量をリーフディスク法で測定したも液剤噴霧については，今井ら(1958)が合理的な散布

のである。図の葉面上に記載してある数値は一つのデイ方法の基礎的な検討を，付着率，付着粒径，被覆率など

スクより得られた値で，液剤噴霧の場合は葉縁のとがっを測定して広範な角度から行った。それによると，水稲

た部分でやや多いが，いずれの散布法でもl葉内の変動生育後期の付着率は上中下部に分けると，それぞれ30

は比較的小さく,1葉全体について測定しなくても，リー35%,7～15%,5～8%と下部になるほど低くなって

－フディスクで1点測定すれば十分であると思われる。いる。鈴木ら(1960)が水平ノズルを用いて圧力，ノズ

またこの方法では，残効性を調べる場合，同じ葉から何ル径，散布量を変えて液剤の付着量を測定した結果によ

回にもわたって経時的にサンプリングできるので，葉ごると，幼穂形成期の少量散布(18～36Z/10a)では，傾

との付着量の違いなどによる誤差を小さくするのに適し斜葉に比べてやや付着量の少ない直立葉でも0.2～0.4

ている。なお定量する方法は，リーフディスクを小試験mm̂ /cm*の付着量(50%製剤1,000倍液の有効成分

管にとり，溶媒Imlを加えてl昼夜放置後,GGあるいに換算して0.1～0.2'g/cm*)が得られている。出穂期

はHPLC法により測定している。このような作物体のの多量散布(72～180Z/10a)では，付着量の少ない葉で

微小切片を用いて付着量を測定する方法は，サンプリン0.14～2.1mmVcm*,多い葉で1．8～7.5mmVcm2と

グや測定が簡単で，単位面積当たりの付着量を算出する3～10倍程度の差が生じている。葉しようでは0.2～1.8

のにつごうが良い。付着量を測定する目的は絶対量と分mmVcm*と葉身に比べて少ないが，後に述べる粉剤を

布の均一性を知ることにあるので，大サンプルで平均的パイプダスタで散布したときの葉しよう付着量に比べる

な値を得るよりも，小サンプルで数多く測定するほうがとかなり大きな値が得られている。

情報量が多くなる。サンプリングについての基本的な考粉剤や粉粒剤の散布は，現在水稲病害虫防除の主流で

－2－
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あるが，ここでは，トビイロウンカを対象とする散布を

中心に考えてゑたい。この害虫は主として株元付近に発

生するので，株元葉しように農薬を多く付着させること

が必要である。野田ら(1976)は,3%色素混合粉剤を

10a当たり4kg散布した場合の葉しよう付着量を測定

した。株元葉しよう付着量は，パイプダスタでは0．4

'9/cm2未満であるのに対して,Y噴頭を用いた散布

(吹き込承散布）では，噴口から左右にそれぞれ4株目

までは0.3～6.8//g/cm*という高い付着量（筆者換算）

となっている。平松ら(1985)が,3種の散布方法で

MPP2%含有粉剤を10a当たり4kg散布したとき

の株元葉しよう付着量は，第3図のような度数分布で，

やはりパイプダスタや振り散布に比べて吹き込み散布の

付着量が多くなっている。このときの地上落下量には散

布方法の違いによる差はないので，株元葉しよう付着量

の違いは，薬剤の株元への到達量の違いによるというよ

りも，葉しように対する垂直方向の吹き付け圧の違いに

より生じたものと考えられる。

上島(1974)によると，パイプダスタでフサライド

2.5％製剤を穂ぞろい期に10a当たり3kg散布した

場合の平均付着量(ppm)は，穂，上部，下部の順に，

微粒剤では1.94,4.21,11.1,粉粒剤で6.69,9.49,

19.6,粗粉剤で14.0,11.4,23.8と製剤粒子が細かく

なるほど全体の付着量が多くなり，下部付着量も多く

なっているが，もっとも粒子の細かい粉剤では11.0,

7.62,4.98と下部になるほど少なくなっている。

村井ら(1969)によると，穂ぞろい期と傾穂期のイネ

に65%MEP原体を10a当たり100mZ空中散布し

たときの付着量(ppm)は，稲体上部で7.5～42.7,下

部で0.4～3.6,上部に対する下部の割合は9.5～18.6%

となっている。

イネの群落構造から付着性について考えてみると，伊

藤ら(1973)は，イネの生育進展に伴って中央部の空間

密度が高まり，傾穂期にはさらに上部に穂の密度が高ま

ってくることを詳細に解析している。このような状態の

イネに草冠部から農薬を散布すると，稲体上部での付着

量は多くなるが，株元には到達しにくく十分な付着が得

られなくなる。逆に株元へ噴口を挿入して吹き込む散布

では，傾穂期ごろになると株元の葉群落密度が低下する

ので，吹き込まれた粉剤の通りが良くなり，葉しようへ

の付着性が向上するのではなかろうか。

2施設栽培野菜

近年わが国の果菜類生産は施設栽培に依存する割合が

高くなり，この生産体系は資本投下が大きいので栽培に

失敗すると損害が大きいことや，一度病害虫が発生する

とその環境条件からまん延が急速で収穫皆無になること

もあるので，再々予防的に農薬が散布されている。従来

の液剤噴霧法は，作業空間が狭く多大の労力を要すると

ともに作業者が農薬を被曝しやすいことなどから，これ

らを改善するために，栽培環境が密閉できることを利用

して，ハウス内に農薬の微粒子を拡散させ，作物に付着

させる種々の煙霧法やFD法が普及してきた。

煙霧法やFD法では，ハウス内に拡散した粒子が主

として沈降により葉面などに付着すると考えられるの

で，葉裏面への付着性は著しく劣ることが予想される。

第1表や長野農総試(1985),全農(1976,1978,1979)

の試験結果を総合すると，標準的な散布量の場合，有効

成分の付着量は葉表面でl似g/cm2前後から5鰹g/cm2

程度であるのに対して，葉裏面では0.01～0.1jug/cm*

のオーダーである。表裏両面付着量に対する裏面の付着

率を見ると，液剤噴霧ではトマトなど草丈の高い作物で

30～40％に達しているが，草丈の低いイチゴでは10%

未満である。常温煙霧，くん煙,FD法などではl～30

％と条件によって異なっているが10％以下の場合が
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BPMG・MPP混合剤4kg/10a,穂ばらみ，
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第1表施設栽培野菜に散布された農薬の葉表・裏面付着性（山口農試,1983,1984より抜粋）
一

|裏覗毒＊
平均付着量(ag/cm2)

投下成分量

(g/lOa)
農薬の種類 作物 点数

’表裏面 裏面

’

|鎧 ’’
10%キノキサリンFD
15%DMTPFD
25％プロシミドンFD
15%ケルセンF D
40％ケルセン乳剤
25％プロシミドンFD
30％プロシミドンくん煙
50％プロシミドン水和剤

０
５
５
７
７
５
５
１

３
４
７
２
７
２
２
２

４
４
４
０
０
２
２
２

１
１
１
１
１
１
１
１

0.422

0.977

0.943

1.33

1.30

1.02

0.77

1.99

５
７
１

２
９
８
８
２
３
５
５

０
０
０
１
１
０
０
０

●
●
●
●
●
●
●
●

０
０
０
０
０
０
０
０

６
１
５
５
２
９
５
５

●
●
●
●
●
●
●
●

５
９
８
３
９
２
６
２

１

薬剤を設置した付近で付着量が多くなる傾向

が見られるが，比較的均一性が良いと思われ

る。液剤噴霧の場合はランダムな変動が大き

く一定の傾向は認められない。

果実に発生する病害虫を対象とする場合は

果実への付着性が問題となる。イチゴにプロ

シミドン剤を散布した試験(山口農試,1984)

では，花弁が落下してまもないl果重約60

mg程度の果実への平均付着量は0.26～0.53

ml果で，これを果実中濃度に換算すると

4.3～8.8ppmである。このときの付着量の

－6m一 一 5 m 一 一 一 一 5 m 一

，★

閉
二条植え 二条植え

弱
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犯
、★

’入口 入口

135531135531135531‐r･J～o ･OPP且皿L:のoo－UノとごUﾉ11石里U-ノ

表裏面付着量(jug/cof) 分布は葉面の分布にほぼ対応している。
(a) (b)(c)

散布した農薬はできる限り多く作物に付着
m:2.07,cv:74.0%m:i.79,cv:41.4%m:i.28,cv:59.9%

させたいものである。ハウス内に拡散させる

第4図施設栽培メロンに散布されたTPN剤の葉面付着量分布方法では，密閉されているので風などによっ
（平松ら，未発表）

▲，★は施用位置，棒線は3本’組（上：上位葉，中：中て飛散することはなく，一度付着したものは
位葉，下：下位葉）でその位置の付着量を示す．液剤噴霧で過剰に散布した場合のように流亡

(a)30%FD剤500g,(b)28%<ん煙剤540g,(c)75することが少ない反面，液剤噴霧では標的作
％水和剤800倍液130Zスズラン噴頭(10a当たり）．

物目がけて散布するのに対して，溝など作物

多い･このように拡散法では裏面付着量が少ないので，のない部分にも均等に散布されるので，付着率が劣るな

くと病など裏面に発生する病害虫を防除する場合，表面どの得失が考えられる。トマトにFD剤を散布して葉面

に付着する農薬で効果が期待できるのかどうかを明らか付着量，地上落下量などを測定しその行方を推定したと

にしておく必要があろう。ころ（山口農試,1983),投下量に対して葉面30～50%,

ハウス内での付着量の分布について見ると,1葉面上果実1.3～1-5%,地上23～36%,気中0.01～0.04%,

では第2図に示したとおり，いずれの散布法でもかなり不明14～45%となった。この不明の行方は茎やビニル

均一に付着していると見てよかろう。作物の上下位置などへの付着と考えられ，作物への付着率は30～50％

の違いによる分布は，山口農試成績（山口農試,1982,以上で，露地栽培の各種作物への付着率で報告されてし

1983）や第4図に見られるように，トマトなど草丈の高る事例に比べてかなり高率である。

い作物ではいずれの散布法でも大きな差は認められてい 3果樹

ない。ハウス内の平面的な位置の違いによる分布は，第果樹に対する農薬散布法は，一部の施設栽培を除くと

4,5図に示すように，うまく散布されている場合はかなほとんどが液剤散布法で行われている。鈴木ら(1960)

り均一であるが，散布のしかたによってはかなり偏りのは，ナツミカンにボルドー液を動力噴霧機で散布した試

ある大きな変動を示す場合がある◎FD法の場合は散布験において，葉面付着量は2～4mm3/cm2で，樹冠の

に方向性があるのでその傾向が強い。くん煙法の場合は頂部＞内部＞側面の順に多かったが，表裏の付着量差は
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第5図施設栽培イチゴに散布されたプロシミドン剤の葉面付着量分布（山口農試,1984)

▲，★は施用位置，数値はその地点の付着量(ixg/cm2)を示す.abe:25%FD剤

100g,(c)(f):30%くん煙剤83g,(d)(g):75%水和剤2,000倍液83Z(10a当たり),

(a)～(d):表裏面付着量,(e)～g):裏面付着量．

ほとんどなく，側面よりも内部の付着量が多かったのている。また樹冠容積が大きいものほどその樹の平均付

は，樹冠と樹冠が接していたので側面に散布しにくかつ着度は小さく，大きい樹では内部への薬液到達量が十分

たのであろうと述べている。山本(1973)は，ウンシュでないことを示している。印画紙の向きと付着度との関

ウミカンに小型手動噴霧機で13種の農薬を単独または係は,SSの走行方向に平行な面のほうが直角な面より

2種混合して散布した実験において，2～18mm3/cm2もやや付着度は大きいが，大差がないように思われる。

の葉面付着量が得られ，散布液の表面張力と付着量との小野ら（1977）は，ミカン園のスプリンクラ散布におい

間に高い正の相関を認めている。平松ら（1976）は，50て，樹形の仕立てかたの違いによる薬液の付着性を印画

%MEP乳剤1,000倍液を背負式手動噴霧機で成熟期紙を用いて調べている。表面では，付着度9～10の割

に近い8種の果樹に散布して，果実表面および樹体につ合が密植の自然形で30％，垣根仕立てで60％強と良好

り下げた炉紙への付着量，また白色ラッカーで塗装したな付着が得られている。裏面では，付着度9～10の割合

径の異なる7種のガラス球を配置した果樹に上記薬液とがわずか数％で，付着度0～lの割合が60～70％と著

メチレンプルーを混合して500ppmとしたものを散布しく付着性の劣ることが示されている。

して付着量と付着むらを調べた。炉紙付着量は0.87～
おわりに

1．13//g/cm2で樹種による差はなく，ガラス球の付着量

は1.58～2.26iUg/cm2と球径の違いによる差もなかっ農薬を合理的に散布するためには，作物と農薬および

たが，果実表面の付着量は0.07～1.11〃g/cm2で，果散布機具の調和を図ることが重要である。作物の質や形

実径の大きいものほど付着量が多い傾向を認め，この原態はほとんど変えることができないので，作物の種類や

因は樹形や着果状態，果皮表面構造などの違いによるも栽培形態に合わせて農薬の剤型を選び，次に散布機具を

の であろうと述べている。選定することになる。そこで，ある作物に対してどのよ

上出ら(1971)は，リンゴ園でSSによる散布を行うな点を考慮して農薬を散布するのが合理的であるの

い，樹冠内に配置した印画紙の薬液付着度から，散布液か，2，3の例をあげて考えてみたい。

の到達性を調べている。SSからの距離との関係で見たイネ群落の構造は先にも触れたとおりであるから，葉

付着度は,SSから2mのところまでは9～10で,SS身や穂に発生するいもち病やコプノメイガなどに対して

から遠ざかるに従って低下し,11mの地点で0となっは，バイプダスタで散布するのが有効であるが，株元に

－5－
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発生する紋枯病やトビイロウンカなどに対しては，吹き

込承散布のほうが有効と思われる。したがって，混合剤

を作る場合，散布方法と対象病害虫双方に適した組み合

わせになるような配慮も望まれる。

施設栽培で密閉系のハウスに農薬を拡散させる方法が

普及したとはいえ，野菜，花き，果樹などでは依然とし

て液剤噴霧法がもっとも重要な散布方法である。液剤の

散布方法と付着性については，噴霧粒子の飛しよう・到

達機構や葉面への付着機構などに関して種々の角度から

論じられている。特に，散布液の表面張力と葉の性質か

ら付着の量や質を論じたものが多いが，実際の農業現場

においては，噴霧ノズルの選択，界面活性剤の添加量，

散布液量などの最適条件を決めることは非常に困難であ

る。葉および散布液の性質と付着性との関係を見ると，

ミカンのように葉がぬれやすいものでは，薬液の表面張

力が大きいほど付着量が多くなる場合もある一方，能勢

(1957)は,葉に付着した液滴どうしがくっつかない理想

的な散布であれば，葉と噴霧粒子の接触角が30～60°の

ときに付着量が最大となると考察している。さらに，千

葉ら(1982)のように，散布液の表面張力を界面活性剤

の添加により調節して，種々の作物葉での接触角を測定

している例も多い。これらのことから，液剤噴霧による

付着量を高めるために，作物葉面の性質に適した散布液

を調合できるような指標を作ることも可能ではなかろう

か。

付着性を向上させるために散布機具を改善する立場か

ら考えると，散布機から噴射された農薬粒子と空気の混

合流体を，作物の隅々までいかに運び均一に付着させる

かということが命題となる。噴射された混合流体が作物

群落に達すると，粒子の一部が作物に衝突・付着した

り，反発・落下をしながら群落内部へと貫入してゆく

が，この過程には，付着効率が高くなれば群落内部への

到達性が押えられ，到達性を高めるためには付着効率を

低めなければならないので，付着量が少なくなるという

矛盾が生じる。このような混合流体をどのように制御

し，どのような性質を与えれば理想に近い付着が得られ

るであろうか。葉群落の間げきをくぐり抜け，しかも一

定量ずつ付着させることは容易ではなかろうが，例え

ば，粒子にスピンや静電荷を与えるとか，流体を振動さ

せるなど物理的な特性を持たせてゑてはどうであろう

か。
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特集：農薬の付着性〔2〕

省力防除機による薬剤粒子の付着状況と防除効果

よれ や ま し ん ご

茨城県園芸試験場米山伸吾

第1表粒度分布（茨城園試,1974)
はじめに

粒径(fim)個数’ 率

防除効果を効率的にするためには，農薬を作物体に十

分に付着させなければならない。作物体への付着につい

ては，多くの場合農薬の量が分析されて表示され，これ

がもっとも科学的であると理解されている。しかしこれ

ら化学分析は葉上のマクロの一定面積における農薬の総

量は示されるが，病原菌と農薬とのミクロな接点の様子

を示していない。くん煙方式の薬剤粒子のハウス内の行

動は分析値によりかなり調査されている(富樫ら,1985)

が，くん煙，プルスフォグあるいは常温煙霧のように薬

剤を微小な粒子として，ハウス内に一様に拡散させる

ような場合には，葉上に付着した粒子がどのように存在

し，それがどのようにして病原菌と接触するか，といっ

たミクロな場面が防除上問題である。しかしこれらの点

についての知見はほとんど見当たらない。

そこで，主として施設内における野菜，花き類の茎葉

病害虫の防除用として開発された省力防除機により処理

された薬剤の微粒子の作物体上における付着の実態と防

除効果との関係について記し，ご批判を仰ぎたい。

Ⅱ各方式による薬剤粒子の大きさ
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ノズル径1.2mm使用10,000[xm2内の粒数

第2表蒸散機によるハウス内拡散と粒度分布

（茨城園試,1972)
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a)10,000u.m2当たりの粒子数,蒸散器TPN440g/
lOa

省力防除機による施設内の病害虫防除においては，薬

剤を微粒子にしてハウス内に一様に拡散させなくてはな

らない。したがって省力防除の各方式によって，薬剤が

どの程度微粒子になるかが，まず重要な点である。

1熱板型<ん煙

サーチくん煙により，薬剤を直接煙化した場合粒子は

2.5um以下のものから25//m以上まで含まれている

が，2.5～5′mの範囲の粒子がもっとも多↓､。ジクロ

ンでは煙化温度が400C以上の高温では粒度分布が均

一に近くなり大部分が2.5～5似mの粒子になる（夏目，

1974)。

2煙霧方式（プルスフォグ機）

この方式ではl～3解mの粒子が80％を占め,3m

以下はほぼ90％に達した（第1表)。

3蒸散型くん煙

第2表に見られるように3奴m以下の粒子が全体の

90％前後を占めた（茨城園試,1973a:宮崎総農試，

1972)。約I,000m2のハウス内の13地点における薬剤

粒子の粒度分布と薬剤成分の分析値とを第2表に示した

が,3um以下の粒子が多数を占めても分析値が高いと

は限らず，粒度分布における微小粒子の多少と分析値と

は必ずしも同じ傾向を示さない（茨城園試,1973a)。こ

のことは，薬剤粒子の付着状況が分析値の承で論じられ

ないことを示唆している。分析値を左右するのは微小な

粒子の数よりはむしろ粗大粒子の数であり，粗大粒子の

みでは作物体上あるいは空間に浮遊している病原菌や害

虫と接触する場が少なくなり，防除に直接結び付かない

おそれがある。薬剤成分を分析する場合にはその数値が

防除上にいかなる意味を持つかを同時に調査，検討する

DepositeofChemicalParticlesonCropswithSome
ｰｰ

おそPestControlMachinesandControlEffectsinGreen-

houses・ByShingoYoneyama 防除

－7－
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第 3 表 落 下 面の傾きと付着量（芳岡,1975)

’ ”｜蕎積髭’ lpI%,比’
付着量
(|*g/cm*)

単位投影面積当
付着比（％）

対象物 角

0（水平）
60

75．5

90（垂直）

1

1/2
1/4
0

９
７
６
７

●
●
●
●

０
４
２
０

１ 100

43．0

23．7

6．6

lOO

86．2

94．5
スライドガラス

0（水平）
30

90（垂直）

1

8.5/10
0

8.9

7.1

1.8

100

80．0

20．2

トマト小葉

水 平 垂直

『
ー床面積比(被履面積／床面積）
ｰ一o容積比(被履面積／容積）
－付着量

I
60

ｌ
Ｉ
ｌ
ｌ
ｌ
Ｉ

2．0 10

Ｉ
０
１
１
０

ｌ

Ｉ
Ｏ
Ｉ
Ｉ
Ｉ

I

1.6

ー 』Lヨ ー
a a aO

2 4

付図スライドガラスの傾きと投影面積

ことが重要であり単なる化学分析に終止してはならな

い。

4常温煙霧方式

本法によっても微小な5浬、以下薬剤粒子が80～90

％を占め，5～10umの粒子は7～16%であり，他の

方式の場合と同じ傾向であった（大阪農林センター，

1985)。この報告では粒度分布と同時にそれら粒子によ

る被覆率を調査してあり，粒度分布とほぼ同一の傾向で

あって，武長ら(1978)が提唱している客観的数値とし

ての被覆率を実証している。今後はこの被覆率を用いる

ことを考慮すべきであろう。

以上のように省力防除の↓､ずれの方式によっても5

′m以下の薬剤粒子が80％前後を占め，ハウス内での

拡散が粒子のブラウン運動によって良好に行われること

を示唆している。

付
着２

８

１

０

容
積
比

5
冒
璽
（
略
）

面
積
比

0．4

’00300500700

床面積(itf)

第1図m2当たりの薬量を同一にした場合の施設

の大小と付着量の関係（芳岡,1975)

ように，小さなハウスでの付着量は少なく，ハウスが大

きくなるに従って付着量は多く，被覆面積/床面積，被

覆面積/容積と付着量とは逆比例の関係にある（芳岡，

1975)。

2葉の傾きと付着

スライドガラスとトマト葉とを第3表の付図のように

傾けて，その上面における付着を調査したところ，スラ

イドガラス面における付着はその投影面積比と比例した

が，トーマト葉では，スライド面に比して付着量が多かっ

た（芳岡,1975)。これはトマト葉における毛によるも

のと思われる。

3ハウス内の拡散

(1)蒸散型くん煙

約1,100m2のハウスにおいてほぼ均一な拡散が見ら

れた例（埼玉園試,1973)もあるが，第2図のように処

Ⅲハウス内における薬剤粒子の拡散状況

I,000m2以上の大型ハウス内で,1か所から処理し

た場合に薬剤粒子がどのように拡散するか，そして作物

体のすべてに薬剤粒子が付着する条件などを実証するこ

とが次の問題となってくる。

1薬剤の処理量およびハウスの大きさと付着

処理した薬剤量と付着量との間には，直線的な関係が

見られ，処理量を多くすれば，付着量も多くなる（芳岡’

1975)。ハウスの大きさとの関係では，第1図に示した

－8－
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な量)，2か所から半量ずつを処理

した場合には，ハウス全体にほぼ均

一に拡散した（米山,1974)。

（3）常温煙霧方式

処理時の水量を倍量にした場合の

ハウス内拡散が良好で（第4図)，

粒子数も多かった。処理時に送風機

を併用した場合には拡散が比較的良

好であったが，処理機の側のもっと

も横の部分でやや不十分であった

(茨城園試,1985)。

以上の結果から，ハウス内におけ

る薬剤粒子の拡散には処理時の気温

分布が重要であることが明らかであ

るが，大型ハウスでは気温のみで解

釈されない例もある。作物体上にお

ける薬剤の付着には前述したモデル

(芳岡,1975）以外に葉上における微

細な毛，凹凸，水分の付着状況など

で大きく左右されることも十分に考

慮しなければならない。そのうえこ

れらの粒子がいずれも3′m以下の

れるし，分析法の進歩によっても検

処理前の温湿度差(平面）
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第2図温度差のあるハウスにおける拡散（芳岡,1974)

粒子であると考えられるし，分析法の進歩によっても検

出限界以下である可能性もあり，微小粒子と病原菌との

ミクロな接点における実態は，マクロな面積から得られ

る薬剤成分の分析では解明され難い。この点については

A1か所から噴出した場合の拡散

２
１
０
０

６
５
６
８

⑳
⑮
⑩
⑤

４
８
８
９

８
０
０
７

１
１

⑲
⑭
⑨
④

２
５
６
０

８
８
６
６

⑱
⑬
⑧
③

１
７
８
９

７
９
２
０
１
１

⑰
⑫
⑦
②

９
２
６
３

１
９
７
１

１
１
１

⑯
⑪
⑥
①

←×

処理

B2か所から噴出した場合の拡散

６
８
９
６

８
６
３
１

１
１
１
１

⑳
⑮
⑩
⑤

６
４
９
９

７
３
９
１

１
１
１

⑲
⑭
⑨
④

副
鎚
誕
加

１
１
１

⑱
⑫
⑧
③

A水量1Jの場合

354030

９
４
６
８

０
３
８
２

１
１
１
２

⑰
⑫
⑦
②

７
８
９
２

１
１
９
６

１
１
１
２

⑯
⑪
⑥
①

×一歩

302020

５
０
５

３
３
２

←× ５
０
５
０

３
４
２
２第3図プルスフォグ機KIVG型による拡散（米

山，1983）

①～⑳：スライド設置番号

数字は10,000LLm2当たりの粒子数，ハウス

面積3,000m2

A:チオファネートメチル水和剤,B:TPN

水和剤

理前にハウス内の気温較差が見られる場合には，気流の

影響によって，薬剤粒子は低温側に多く拡散する傾向が

ある（芳岡，1975)。したがって処理にあたってはこれ

ら気温などの条件を十分に調査しておかなければならな

い。

（2）煙霧方式（プルスフォグ機）

第3図は3,000m2のハウスにおける拡散を調査した

結果であるが，lか所から処理した場合には，奥行き約

100mでは最奥部でやや低かったが（防除面からは十分

処理
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第4図希釈水量の多少と拡散(ミスティー機）（米，
した

山,1983)
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ミクロの実態を正確にとらえる調査方法の開発が行わな

ければならないと考える。

Ⅲ薬剤粒子の付着と防除効果

ビニルハウス内における薬剤の拡散は，すべてが一様

でないことが明らかになったが，このような状況の下で

病害，害虫を防除するためには，薬剤の粒子数がもっと

も少ない箇所でも殺菌，あるいは殺虫が十分に行われる

ようでなければならない。そのためには一定の面積当た

りの粒子数と殺菌，殺虫力との関係を明らかにしなけれ

ばならない。

1<ん煙による薬量と殺菌効果

芳岡(1975)によれば,PDA培地をペトリ皿に流し

てからTPNをくん煙し，その後灰色かび病菌の菌そう

を静置して，菌糸伸長の抑制効果を調査したところ，0．5

wg/cnv*の薬量であれば3日目までは伸長せず，散布法

に比してその抑制効果が高かった（芳岡，1975)。

これにより防除の第一の手がかりとしてのくん煙粒子

による菌糸伸長の抑制効果が明らかにされた。

2薬剤の粒子数と防除効果

省力防除の各方式による薬剤粒子数と防除効果との関
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第4表薬剤粒子数と防除効果 (米山,1983)
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係についての試験例はほとんどない。

第4表に示したように，100×100um内における粒子

数が30個前後以上あれば，うどんこ病に対しては防除

効果が見られる（米山,1974)。第5表はプルスフォグ

機によるキュウリベと病の防除効果を示したが，ここで

も30～40個でその防除効果には大きな差は見られてい

ない（米山,1984)。

3ハウス内の拡散，粒子数，分析値と防除効果

第5図（茨城園試,1973b)はその付表に見られるよ

うに，約I,000m2のハウスでTPNを蒸散くん煙した

場合の，拡散および粒子数とキュウリのべと病に対する

防除効果とを調査した結果である。ここでは100×100

'm内の粒子数が50個前後で，散布と同等の効果が見

られ，30～40個ではやや劣った（第5図付表)。第6表

は常温煙霧機による330m2ハウスの拡散薬量似g/cm2

とキュウリのうどんこ病の防除効果をキノキサリン系水

和剤を用いて調査した結果で，効果に差が見られている

が，薬量とは必ずしも同一傾向を示していない（宮城園

試,1984)。また分析位置における粒子数が調査されて

いないので，防除効果との関係が明らかでなく，また分

析値と防除効果との間には必ずしも相関があるとは見ら

れない。

である。昭和57年から農林水産省で推進している「農

薬安全使用技術向上対策事業」における調査研究の成果

で，作物の残留分析，処理後のハウス内の気中濃度は十

分に分析調査されているが，その時の病害虫の防除効果

との関係を分析値と平行して調査されている事例はほと

んど見当たらない。食品の安全性の面から行う農薬の作

物残留調査なら，化学分析が現在の技術水準ではもっと

も適切であるが，薬剤粒子と病原菌，害虫との接触場面

を解明するためには，当然ミクロな部分の観察が重要で

ある。化学分析を否定するものではないが，薬剤処理さ

れた作物の部分的な化学分析が行われるなら，必ずその

部位における殺菌，殺虫効果とが同時に調査されなけれ

ば，病害虫防除といった面からはまったく無意味な数値

に終わるおそれがある。

今後は薬剤粒子の作物体への付着の実態と病原菌，害

虫とのミクロな接触場面における作用機作を明らかにす

るよう努力しなければならないであろう。
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おわりに

省力防除法の各方式による薬剤粒子のハウス内での拡

散，さらには付着状況との関係を概観してきたが，薬剤

粒子と病原菌とのミクロの接点の実体とその詳細につい

ては，試験例が少なく明らかでない点が多い。これから

はこれらの関係を明らかにしなければならないが，薬剤

の付着をどのような基準で表すべきかが問題になろう。

すなわちマクロの試料による化学分析とするか粒子を数

としてとらえるか，あるいは被覆率で表現すべきかなど

日本植物防疫協会，昭和47年度,PP.6～7．
埼玉園試（1973)：同上，pp､8～10．
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大阪農林センター（1985）：同上，昭和59年度，pp､37
～44．

米山伸吾（1984)：第2回ハウス用常温煙霧研究会速記
録，鵬図商事(株:),PP.39～67.

このため，農林水産省は1月21日公聴会を開催,2

［更二塁二重二王二国：椴更雪萱鰯墓鯛鯉施行'し
南西諸島や小笠原諸島におけるミカンコミバエの根絶

－農林水産省一 事業は，昭和43年奄美群島の喜界島においてオス除去

○八重山群島においてミカンコミパエを根絶一植物防法により防除が開始されて以来，これまでに奄美群島全

疫法施行規則を一部改正一 域（55年)，沖縄群島（57年)，宮古群島（59年）にお

沖縄県八重山群島(579.21km2)におけるミカンコミいて根絶に成功した。また，小笠原諸島においても不妊

バエは，果樹等に大きな被害を与えるとともに，寄主植虫放飼法により根絶に成功（60年2月）しており，こ

物の本土，沖縄本島等未発生地域への移動が規制されてのたびの八重山群島の根絶により，我が国からミカンコ

いたが，昭和57年4月から行われていたオス除去法にミバエは一掃された。この間,18年の歳月と防除経費

よる根絶防除が成功し，このほど根絶が確認された。（直接経費）50億円，延べ19万人が投じられた。
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特集：農薬の付着性〔3〕

静 電散布

かずとし

和俊
あさ

山形大学工学部電気工学科浅
の

野

はじめに

農業に直接あるいは間接に関係している人たちにとっ

て農薬は必需品で，その目的は何かなどと改めて問題に

することはないであろう。しかし，第三者の立場から農

薬の功罪について冷静に検討してゑると，収穫量の増

大，労働力の低減などで大きな貢献がある反面，人間生

活環境汚染の一因という大きなマイナス面を背負ってい

る。このマイナス面の低減は農薬に課せられた大きな課

題である。

現在行われている農薬散布は，動力散布機とヘリコプ

タによるものが主体である。液剤，粉剤↓､ずれの場合も

ノズルから噴出する時の運動エネルギー，それと空気搬

送力，さらには重力などによって対象とする作物まで運

ばれ，そこで付着する。液剤の場合を例にとると，農薬

が付着する部分はノズルから見た投影部分，すなわち表

面にしか付着しないので，滴るほど多量に散布し，茂承

の内部，さらには葉の裏面へ付着させるようにしてい

る。この方式の最大の欠点は散布した農薬の一部分しか

作物にとどまらず，多量の農薬が大地へ流れていくこと

である。

この例からわかるように，望ましい散布法は農薬が対

象とする作物にのゑ付着し，大地への流出がなく，しか

も作物上に均一に付着して防除効果があがることであ

る。そのような目的達成の一つの手段に静電散布がある

(静電気学会,1981a;浅野,1984a,b)。

Ⅱ静電散布の原理

2個の電荷の間に作用する力はクーロンカとして知ら

れているが，この力をもう少し一般化したものは，ロー

レンツカと呼ばれ,F=9E(ただし,Fは力，9は電荷，

Eはその点の電界強度）と表される。すなわち，帯電し

た粒子は電界方向の力を受ける。もし，電荷9を持った

粒子が自由に動ける状態にあると，電界方向，すなわち

電気力線に沿った運動をする。この様子を模式的に表し

たのが第1図である。この場合，ノズルは正の電圧が与

釘^B釘＝①

一
一

第1図帯電粒子の運動

えられているので電気力線はノズルから出発し，対象物

で終わるが，電気力線の性質上，対象物の裏面にまで達

する。ノズルから噴出された帯電粒子（正に帯電）は，

この電気力線に沿った運動をするため，必然的に裏面へ

も付着する。すなわち，静電界の力を利用することによ

り，裏面への付着も行われる。

静電界による力は表面力と呼ばれ，重力などの体積力

とは異なってその力を有効に利用できる粒子の大きさは

小さいほど良い。しかし，実用的には数10umくらい

が適している。また，この静電界による力をうまく制御

するためには粒子がそろっているほうが望ましい。いか

にして粒子に電荷を与えるかが一番難しい問題で，現在

静電気応用の分野で広く使われている方法は，誘導帯電

とコロナ帯電である。これらについては成書を参照され

たい（静電気学会,1981b)。

Ⅱ静電農薬散布の現状

静電気ということばは科学史の最初のころに出てくる

くらい古い学問であるが，産業に広く利用されるように

なったのは比較的新しい。農薬散布に静電気を利用しよ

うという試承は1940年代のフランスのHampeが初め

てといわれている(Moore,1973)。その後，アメリカの

大学で本格的研究が行われた(LAwandBowEN,1966)。

このいずれもが，粉剤を対象とし，静電界を利用するこ

とにより明らかに付着効率が向上すると報告されてい

る。これらの結果から1960年代前半では，アメリカで

数社が製品化を試承幾つかの大学でそれらを用いた実験

ElectrostaticPesticideSpraying・ByKazutoshi
ASANo
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化現象を主体としている。

わが国においては，外国で開発された静電散布機を国

内の試験場でテストした報告が，比較的古くから出され

るなどして，研究者の間では静電散布に関する情報が流

れていた（津賀,1982)。現在では,農業機械化研究所そ

の他で静電散布の基礎実験が行われているが，自己開発

した装置で実際の農場でのテストまで行ったのは，われ

われの研究室が初めてであろうと思われる。

われわれの研究室では,1978年より静電散布の基礎実

験を開始し，実際の作物への散布は1981年から行いそ

の成果を学会などで発表してきた（浅野,1982;Asano,

1986)。以下は筆者らの研究成果を要約したものである。

誘
導
電
極

Ⅲ静電液剤散布

第1図に示した原理は静電塗装機ですでに活用されて

いるもので，液剤散布とは基本的には同一原理である。

そこでまず，静電塗装機と静電散布の違い，例えば使用

場所，対象物形状，液体の性質などを詳細に検討した結

果，静電塗装はそのままの形では静電散布には使えない

ことがわかり，微粒化に関する基礎研究から開始した。

種々 の微粒化装置で実験を行ったが，最終的には，カッ

プ型霧化機が能率よく粒子の帯電を行えることがわか

り，それ以降はカップ型霧化機で実験を行った。

第3図は基礎実験に用いた装置である。静電散布は帯

電した粒子と電界の相互作用であるから大きな静電気力

を得るためには，粒子の比電荷，すなわち単位質量当た

りの電荷量がなるべく大きくなる必要がある。また，電

界中での粒子運動をじょうずに制御するためには，粒子

径およびその粒度分布を知らなくてはならない。第4図

に粒度分布の測定結果の例を示す。この例でもわかると

おりカップ回転という機械的微粒化の永の場合の粒度分

布は，サンプルを採取する場所にほとんど依存しないの

に対し，帯電した粒子の場合には強い依存性を示す。電

界によって粒度分布が単分散に近くなることは，電界に

よる粒子運動制御から望ましい傾向といえる。

静電散布の利点は付着率の向上と裏面への回り込承効

果による付着の均一性である。その効果を金属による模

擬作物を作成し，その葉への付着量により検討した。そ

の結果，付着率の向上に著しい効果があることが認めら

れたので，実際の作物に散布できるシャワー型装置を試

作した。装置の形状は第5図に示すようなもので，必要

電源は商用交流電源か携帯型発電機から取り，高電圧電

源，測定器などに供給する。車体の駆動は人力によっ

た。微粒化のカップ駆動はユニバーサルモータを使い

10,000rpmで使用できるようにしたが，絶縁耐力を上

第2図“エレクトロダイン”のノズル

。
◎
◎

。
◎
。

第3図液剤散布基礎実験装置

を行っている(Zimmerman,1963)。

そのころまでは主として農業関係者が静電気散布の研

究を行っていたが,1960年代後半になると，静電気の産

業への応用，例えば電気集じんや静電塗装機の成功から

静電気関係の人たちが農薬散布の研究に手をつけはじめ

た。EHD発電型静電気散布機で粉体自体の運動で高電

圧を発生し，その電圧を利用して静電散布を行おうとす

る試みもあった(Coffee,1971)。

欧米においては粉剤の使用量が減少するにつれ，静電

散布の研究も液剤のほうへ移っていった。現在では，イ

ギリス，アメリカ，カナダあたりの研究が主たるもの

で，イギリスのICI社が開発した“エレクトロダイン”

が商品化をねらって各国で試験中である(Coffee,1981)。

そのノズル部の構造は第2図に示すようなもので静電霧

－13－
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第4図粒度分布

第5図シャワー型散布機

一句

またはさやに，第6図に示すよ

うなミラーコート紙を取り付け

る。試1険用液体としてアシドブ

ルー（青色1号）0.5％溶液を

散布し，その付着の度合いを視

覚により判定しようとするもの

である。視覚判定では，判定の

個人差，時間差が出るので，マ

イコンを用いた画像処理システ

ム(Pax4000)により数値化で

きるようにした。

この実|険は,1981年からずっ

と装置の改良を行いながら継統

してきたが，作物の生長段階に

より付着の度合いが非常に異な

る。第7図はその測定例である

が，同一カップ回転速度でも静電界を印加した場合と，
しない場合では付着率が大きく変化する。上部表でも付

茄の度合いの差がはっきり出ているが，それ以上に顕著

なのは上部裏ifiiへの付着で，静電界なしではまったく付

消していないものが屯界により付着率が格段に向上して

いる。下部表に関してはIllj者にほとんど差がないのに対

し，裏而では明らかな差が出ている。このように，静電

散布の効果は顕著に現れている。

ダイズの場合，草丈が10～40cmにおいて付着率の

向上が著しいことが判明したが，生長末期で草丈が1m

にも達するようになると上部からのシャワー型散布では

|ﾉ1部の必要箇所，特にダイズのさやに対して十分散布で

きない。原理的にも葉が繁茂した状態では電界遮へい効

果が生じ茂み内部への帯電粒子の進入は難しくなる。

この問題を解決するために，電界の力と風力とを併用

する方式を採用し，しかも茂皐の内部へ効率良く進入さ

せるため下吹き出し方式とした。何回かの改良を行った

後の装置の形状を第8図に示す。シャワー型と同じ回転

カップを使用し，カップ周辺を高速空気流が流れるよう

にオリフィスでしぼり，帯電粒子を高速空気流でカップ

前方へ搬送する柵造である。駆動源は人力で，ハンドル

を持って引っ張る方式なので散布ノズルは後方を向いて

いる。

実験方法はシャワー型とほとんど同じでダイズの上，

中，下部の葉，およびさやにミラーコート紙を取り付

け，その付着の度合いを画像処理装置で測定する。実験

結果の例を第9図に示す。1回ごとの測定データでは静

電界による付着率向上の効果はそれほど判然としない

が，この図に示すように何回かの結果をまとめると静電

ミラーコー|､紙
カツ,

第6図サンプリング方法（紙片の順り付けかた） にｵ

ｰー 刃f---I一色

げるためにシャフトなどに特別のくふうを施してある。H'｣〃

実際の作物への散布実験は，山形県股業試験場の指導を持

、協力の下に県の試験ほ場と工学部構内に独自で作ったいる《

小さな試験畑で行われた。対･象作物としてはイネからの 実1

転換作物として奨励されているダイズが形状その他種,々 中，
の面で適当であろうと選ばれた。け，
付着率の測定は，農業試験場で一般に行われている方結果

法，すなわち試験を行う畝の作物からランダムに数本選電界

ぴ，その上部と下部，場合によってはさらに中央部の葉が，

－14－
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一

界の効果がはっきりと表れている。ここでも裏面での付

着率の向上が著しい。しかし，シャワー型に比べると静

電界による向上の度合いは少ない。これは空気搬送力を

も併用したためで，静電気力と空気力の寄与が似たよう

なものとすれば，静電界のあるなしによる違いが小さく

なるのは当然といえよう。

Ⅳ静電粉剤散布

欧米において粉剤はほとんど使用されていないが，日
本では現在においても稲作を中心に相当量が使用されて

いる。しかし，粉剤は取り扱いが簡単であるという利点

を持つ反面，作物への付着率が非常に悪く，散布時のド

リフトが大きな問題となっている。もし，粉剤散布

が静電界を利用することで効率よく行えるとすれ

ば，環境汚染源の減少という大きなメリットがあ
る。

液剤の場合と異なり微粒化という過程を経る必要

がない反面，粉剤粒子帯電というやっかいな過程が

入る。固体粒子の帯電法としてコロナ帯電，誘導帯

砥，摩擦帯電が有効であるが，帯電量の大きいコロ

ナ帯電を利用した。その原理は第10図に示すよう

なもので放電迩極と作物間に高電圧を印加すること

により，放電電極から単極性（正または負）のイオ

ソを放出し，イオン空間を形成する。多口パイプか

ら送られてきた粉剤はこのコロナ空間を通過するこ

とにより，イオンと同じ極性に帯電する。帯電した

(a) b
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第8図下吹き出し型散布機

第10図静電粉剤散布の原理図(a）
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(a)に三コOkV
izzzasokv

胸伽附
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付
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（
鴫
）

第13図鉢植えイネへの付着12 3 45678

馬柵 予備実験として，金属製模擬作物上の特定の葉への付

着率を条件を変えながら測定したが，やはり裏面へのInl

り込み効果が大きいことが確認された。この結果を基に

して実際の作物へ散布する装置を試作した。第11図は

何回か改良したあとでの装侭の概観を示す。T型多孔噴

頭の各噴口に放電電極を取り付け噴出時に粉剤に帯電さ

せる方式を取っている。粉剤供給と送風は，市販の背負

い型動力散布機を用い風量と粉剤吐出量を段階的に変化

させるようにした。

液剤の場合は，微粒化と同時に粒子帯電を行わせてい

るが，粉剤の場合，特別に帯電させる過程を作る必要が

ある。粒子に対する静電気力が他の力よりも大きくなる

ためには粒子の比電荷が大きくなくてはならない｡また，

b

伽』
10

0

12345678

試料位置番号

第12図模擬作物への付荒率

(a)葉の表側

(b)葉の裏側

個々の粒子は均一に帯電している必要が

ある。イオソシャワー空間での粉剤粒子

の帯電は，その空間への滞留時間に依存

するがそれは空間を通過する速度が重要

な要因となる。吐出口での粒子速度をな

るべく均一にするために，吐出口に整流

板を取り付けることと，コロナ放電電極

の配置をくふうするなどして比電荷をで

きるだけ大きく取れるようにした。

このような装置で，模擬作物に散布し

た場合の付着率の違いは第12図に示す

ようなもので，静屯界による効果は裏面

1 V＝50kV
‐

○
Ｊ」

‐
ｑ
〕

付
着
率
（
％
）

22ト

1

【0］

'二1下下,h,-!.下下（同図b)において著しい。
RSRSRSR
－－－－」L－－．1迅暮 実際の作物への散布実験は液剤の場合

と同様にダイズを主体に行ったが，付着

率の判定は非常に難しい。通常は液剤と
手

同様に作物にサソプル用紙を取り付け，
芳合

付着の度合いを視覚により判定するもの

亜動であるが，客観性に乏しい。例えば，ポットに植えたイ

程はネに対する付着の違いを示したのが第l:l図であるが，

視覚的にはその差は歴然としているにもかかわらず，そ

－16－
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(a

第14図試験P

(a)電

(b)電

粒子はパイプと作物間に形成された電界に沿って運動

し，作物の表裏に付着するが，粒子の帯電以降の過程は

液剤と同じである。
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の違いを数値化するのは容易ではない。最終的には，液

剤の場合と同様にランダムに選んだ作物上に黒色粘着紙

を取り付け，その上への付着の度合いを画像処理装置を

用いて判定する方法をとった。作物への散布実験結果の

例は第14図に示すように静電界による効果がはっきり

と示されている。

おわりに

静電散布は，その初期目的である付着率の向上と均一

散布の点では格段の効果があることが一連の実験を通し

て示された。特にシャワー型散布ではその効果は顕著で

ある。しかし，下吹き出し方式では，空気搬送力との複

合作用のため，その差はシャワー型ほどではない。粉剤

においては，付着率，均一性において明らかな差がある

とはいうものの，実際に散布した状況でのドリフトが非

常に低減したというところまでは至っていない。

また，農薬散布の基本的問題である病害虫防除効果に

ついての検討結果では今までのところ有意差が出るまで

に至っていない。これは付着率だけの問題ではなく，散

布時期，農薬の種類等，他の要因が多いため単純に比較

するのが困難なためである。今後，これらの問題も含め

散 布 119

総合的に検討する必要があろう。

いろいろな面で，ご協力およびご教示いただいた山形

農試，特に橋本主任専門研究員，小南専門研究員，安達

研究員にお礼を申し上げる。また，いろいろとご教示願

った農機研元部長の武長博士，津賀主任研究員にもお礼

を申し上げる。
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新刊〃

本会発行図書

農薬ハンドブック五985年版

農業環境技術研究所農薬動態科等担当官執筆

定価4,2側円送料300円B6判682ページ美装頓ピニールカバー付

現在市販されている農薬を殺虫剤，殺菌剤，殺虫殺菌剤，除草剤，殺そ剤，植物成長調整剤，忌避剤，誘引剤，

展着剤などに分け，各薬剤の作用特性，使用上の注意，製剤（主な商品名を入れた剤型別薬剤の紹介)，適用病

害虫などの解説を中心とし,ほかに一般名・商品名,化学名・化学構造式・物理化学的性質，毒性・魚毒性を表と

した農薬成分一覧表，農薬残留基準・農薬登録保留基準・農薬安全使用基準の解説，毒性の分類，農薬中毒の治

療法，薬剤名・商品名・一般名・化学名よりひける索引を付した植物防疫関係者座右の書〃

お申込みは前金（現金・振替・小為替）で本会へ
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わが国におけるミカンコミバエの根絶

こちやたけ

農林水産省農蚕園芸局植物防疫課古茶武
お

男

第1表ミカンコミバエ寄主植物移動解禁の経緯

はじ めに

昭和43年（1968）に奄美群島の喜界島において実験

的に開始されたミカンコミバエの根絶防除事業は，その

後，技術的なあるいは予算獲得上の幾多の困難を克服し

つつ島ごとに順次継続実施され，昭和60年(1985)11

月に八重山群島で根絶が確認されたことをもって終了

し，ミカンコミバエはわが国から実質的には根絶され

た。

この根絶に伴い，これまで植物防疫法の規定により規

制されていた寄主植物の移動が自由となった。その中で

奄美群島のスモモ，ポンカン，沖縄群島のウンシュウミ

カン，八重山群島のビワなどは亜熱帯地方というこれら

地域の特性を生かし，早期出荷を目的とした生産が行わ

れ始めており，今後生産の増大が期待されている。

Ⅱわが国への侵入確認と移動規制

東南アジアに広く分布するミカンコミバエがわが国で

最初に発見されたのは，大正7年（1918）沖縄本島であ

ったとされている。奄美群島では昭和4年(1929)に喜

界島で発見されたが，群島内の他の島々では分布は知ら

れなかった。その後，昭和21年(1946)に奄美大島で

の調査により分布が確認され，他の島々でも次々に生息

が認められ奄美大島を北限として同島以南の南西諸島に

広く分布していることが判明した。

また，小笠原諸島に侵入していることが確認されたの

は，大正14年(1925)であるとされ，サイパン島から

の寄生果実の持ち込みによるものと考えられている。

ミカンコミバエの寄主植物に対する移動規制は戦前に

おいては県条例により実施されていた。第二次大戦後は

南西諸島および小笠原諸島が日本から分離されたため，

ミカンコミバエの寄主植物は一時外国と同様に輸入禁止

の措置がとられていた。しかし，昭和28年(1953)に

奄美群島が日本に復帰すると同時に植物防疫法の緊急

防除にかかわる条項が発動され，奄美群島からのミカン

コミバエ寄主植物の移動は規制を受けることとなった。

この条項は昭和44年（1969）に小笠原諸島が日本に復

’解禁植物名 解禁年月日

昭和37．

44．

44．

46．

47．

●
●
●
●
●

０
●

０
２
１
５
５
２
２

１
″
ｌ
〃
″
″
１

ｌ
ｌ
Ｏ
２
５

２
２
１

トマト

ポンヵン

パ パ イ ヤ

タン力ン

スモモ

ウンシュウミカン

ケラジミカン

パンジロウ

パッションフルーツ
ピ－マン

マ ン ゴ ウ

57．

61．

６
４

帰する際にも発動されたが，昭和47年(1972)の沖縄

の復帰に際しては，植物防疫法の一部が改正され，国内

植物検疫の一環として移動の規制が行われることとされ

た。

このような移動規制に対しては地元農業者の反発も強

かったことから，国は順次技術開発を進めて消毒等の方

法により移動解禁を行ってきている。こうして現在まで

に11種類のミカンコミバエ寄主植物の移動が可能とな

っている。

Ⅲ防除事業の実施

上述した消毒等による移動解禁は，果実によっては障

害が発生するものもあり，すべての寄主植物に適用でき

るものではない。また，消毒のための施設や人手が必要

である。さらに未発生地域へのまん延を防止するという

観点からは根本的な解決策とはなりえないものであっ

た。

このため昭和40年(1965)ころから奄美現地におい

ては抜本的な解決策としてミカンコミバエの根絶を求め

る声が高まった。当時鹿児島県の大島支庁や，農業試験

場大島支場では不妊虫放飼による根絶防除事業の検討

や，雄の誘引剤であるメチルオイゲノールを用いたミカ

ンコミバエの生息密度や発生動向に関する調査が独自に

行われた。

1喜界島での根絶実験事業

このような地元での盛り上がりを背景に昭和43年

(1968)に国の全額助成の下に鹿児島県が事業実施主体と

なり，奄美群島の喜界島における根絶防除事業が実験的
EradicationoftheOrientalFruitFlyfromJapan.

ByTakeoKocya
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わが国におけるミカンコミパエの根絶 121

に開始された。事業を始める前に

ミカソコミバエの生態や防除方法

に関する基礎研究をまず行うべき

であるとの主張もあったが，事業

は「撲滅実験事業」と名づけられ

たように，調査や技術開発を行い

つつ根絶防除も同時平行的に行う

ものとされた。このように事業化

が図られたのは，アメリカ農務省

がマリアナ諸島のロタ島において

メチルオイゲノールを用いてミカ

ンコミバエの根絶に成功した事例

があったものの，当時の関係者の

I慎重な検討と決断によるところが

:潔=斑鳩|伊豆墓

I59．11

‘，島タ'1

0凸．
逗山群島

I慎重な検討と決断によるところが 第1図ミカンコミパエの侵入と根絶の概要

大である。 根絶の年月は駆除確認調査が終了した時期

防除はメチルオイケノールと殺虫剤（ジ 昭和43年度(1968） 防除開始

I
9．6トラップ55個ブロム）をし承こませた繊維板（テックス

板）をヘリコプタから決められた規準で

正確に投下して雄成虫を誘殺する方法（雄

除去法）がとられ，このための投下装置が

新たに開発された。投下が困難な地区や集

落などには人力によりテックス板が樹木

などにつり下げられた。事業は昭和43年

頭’ 11．8～12．2

ミカン158／1,719

厘E画

灘
／8.29～9.17

諜箪鰯叢雲
456789101112123月

(1968)9月から44年(1969)9月までの
昭和44年度(1969）

7．29 10．1～20

119個トサ165個フクギ29／4,843
匝而ヨ

8．25～9．2210．28～12．1

バンジロウ135／3,770ミカン3／8,906
匝可詞函

1 ， 1 1 ’ 一 l l I I I I

1年間続けられ10日おきにha当たり1

枚（つり下げはha当たり2枚）のテック

ス板が散布された。

この防除効果は大きく防除開始直後から

密度は急激に減少し，6か月後に1頭がト

7．1

トラップ55個卜→

頭
如
別

456789101112123月
ラップに誘殺されたのを最後に以後誘殺さ

第2図喜界島における誘殺虫数および寄生状況の推移
れない期間が続いた。

しかし，昭和44年（1969）9月にバンジロウに幼虫2島ごとの密度抑圧防除

の寄生が発見されたのをはじめとして，幾種類かの植物喜界島での実験事業は規模を縮小してその後も継続的

に幼虫が認められ，さらにトラップでも誘殺され始めに実施されたが，昭和46年（1971）からは生息密度を

た。この再発生は防除によりいったんは見られなくなっ低下させて被害を軽減することを目的とした事業が島ご

たが，以後毎年のように夏期に再発生を繰り返すことととに実施された。まず奄美群島ではもっとも南に位置す

なった。る与論島と沖永良部島で行われ，昭和47年(1972)に

再発生の原因にはメチルオイケノールに対する弱反応は徳之島で，次いで48年（1973）には奄美大島での防

個体群の存在や防除効果の及ばないポケット地帯での生除が実施された。誘引剤の散布は初年度は濃密に2年目

存説もあげられた。しかし，トラップに誘引されない期以降は寄主植物の多い集落を中心に補完的に行われた。

間が約7か月と長期にわたっていることなどから，もつこの一連の防除により与論島と沖永良部島では防除開始

とも有力とされた原因は他島からの侵入であるうとさ後2～3か月後にはトラップへの誘殺がなくなるほどで

れ，喜界島における根絶は一時的にではあるが成功したあった。一方，これら2島より面積が大きく，また地形

ものと考えられた。も複雑な徳之島や奄美 大島では誘殺が見られなくなるま

－19－
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でにそれぞれ7か月，10か月を要した。

また，喜界島と同様に夏期には再発生があ

り，特に与論島や沖永良部島では補完的な防

除が実施されていたにもかかわらず，誘殺虫

数や寄生虫数が多くかつ発生が長期間に及ん

だ。

このような状況から見ると，ミカンコミバ

エは沖縄群島から奄美大島に至る島々の間を

かなり自由に移動しているものと考えられ，

沖縄群島を含めた広域的な一斉防除の必要性

が主張された。

3奄美群島全域を対象とした一斉防除

昭和49年（1974）には，奄美群島特殊病

害虫特別防除事業が新たに発足し，奄美群島

全域を対象に一斉防除が開始され昭和53年

(1978)まで続けられた。防除の方法はそれ

まで実施されていた方法と基本的には同様

であるが，テックス板のほかに木綿ロープ

(直径0.7cm,長さ5～10cm)や綿棒（直

径1cm.長さ3cm)も使用され始めた。こ

れは経費の節減とともに誘殺地点数を多くし

て防除効果をあげようとするものであった。

防除を開始した49年はミカンコミバエの発

生数が非常に多い年であったとみられ，多く

の誘殺虫が認められた。しかし,50年(1975）

以降も防除を継続した結果，効果が順次あが

り始めた。特に喜界島や奄美大島では昭和

50年(1975)夏期から51年(1976)冬期に

かけて誘殺虫がなくなったり，昭和52年

(1977)には移動規制の解除を目的とした駆

除確認調査が実施されたほどであった。この

調査は途中で誘殺虫や寄生果が見つかったこ

とから中止された。

以後，昭和53年（1978）の防除の継続に

昭和45年度(1970）昭和46年度(1971）

トラップ20個

防4.16～5．28 7．1～19

馬ｹﾂｷﾂ15/15,565モモ3/1,634
始，唾ヨ6.13～19画ヨ
1.281スモモ3／2,635

îsjｲ"̂IIiIIIU-Tsu1IiI

トラップ・40個

頭
如
別

6789101112123月

9．1～23

バンジロウ0／685
9．18～10．10

12345

昭和47年度(1972）

トラップ40個

頭
帥
帥
如
別

456789101112123月

第3図与論島における誘殺虫数および寄生状況の推移

昭和48年度(1973）

トラップ400個

3,096ﾊﾝﾝ協総
4 ～ワ ヮ9 ．6 ～1 0． 1

０
０

頭
４
２

昭和49年度(1974

トラップ180個
5．22～6．25

スモモ0／22,333

6．25～7．20

モモ2／14,1608.26～11.4
3.4～5.20匝。バンジロウ1／12,962

ケッキツ8／84,902 回

,函－－，，－〆F門一〆斗7－－デー=_一厘画

頭
如
別

ｌ
、

456789101112123月

第4図奄美大島における誘殺虫数および寄生状況の推移

より同年には与論島で春先にごく少数の誘殺があった以生が，昭和53年(1978)以降ほとんど見られなくなっ

外は奄美群島の他の島々ではミカンコミバエはまったくた背景には，昭和52年（1977）10月から沖縄群島での

見 られなくなった。防除が開始され，密度の急激な低下により同島からの移

このため，前年に駆除確認の対象とされた喜界島と奄動の可能性が少なくなったことがあるものと考えられ

美大島に徳之島を加えて，駆除確認が行われ，誘殺虫，る。

寄生果ともに発見されず根絶が確認された。さらに昭和4沖縄群島における防除

54年(1979)には与論島と沖永良部島での防除が継続さ 沖縄諸島における防除は，沖縄振興開発の一環として

れ発生もまったく見られなかったことから，駆除確認が沖縄特殊病害虫特別防除事業の下に，昭和52年（1977）

行われた。 10月から沖縄本島とその周辺諸島(沖縄群島）を対象と

こうして，奄美群島全域からミカンコミバエは一掃さして沖縄県により開始された。

れたが，それまで毎年のように各島で繰り返された再発その方法は当時奄美群島で採用されていたもので，山

一20－
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地等については木綿ロープをヘリコプタから

投下し，これが不可能な住宅地域には誘殺綿

棒を人力により樹木等につり下げるものであ

った。奄美群島で効果をあげていたこの方法

はしかし，予想されていたほどの効果はあが

らず，防除開始の翌年になってようやく防除

前の1/10程度まで密度が低下しただけで，

以降は横ばい状況が続いた。また，寄生果

率の低下も期待されたほどのものではなかっ

た。この原因は，久米島での小規模な実験に

より木綿ロープや誘殺綿棒は誘引地点数は多

くできるものの，テックス板に比べ誘引の持

続期間が短いことによるものと判明された。

また，奄美群島で防除が開始された時点で

は，テックス板散布が行われ，沖縄群島での

防除よりはるかに多い量の誘引剤が使用され

ていたことも明らかになった。このた

め，昭和54年（1979）4月からは同群

島での防除は全面的にテックス板に切，0

り変えられた｡これにより同年5月以尚
降誘殺虫数は急激に減少し始め,昭和1,0001

56年(1981)7月には誘殺虫，寄生果ラ
ツ

ともに見られなくなった。プ
当

この間，事業実施主体である沖縄県た
り

がもっとも苦慮したのは沖縄本島の約誘

20％を占める米軍基地内での防除を重
効率的に進めることであったろう。沖数
縄県は防衛施設庁の協力を得て米軍と

奄美大島

トラップ180個
5．22～6．25

スモモ0／22,333

防除開始’625~720
モモ2／14,4608.26～11.4

34-5加園菌ﾛｳ1/12,962
ケ嵐8/81，9”
-,-L－，，－〆F衿〆八→一一下司_～_←

頭
如
加

45 6789101112123月

沖永良部島

トラップ100個

45 6789101112123月

第5図一斉防除(昭和49年)における誘殺虫数および寄生状況

沖縄群島防除開始沖縄群島においてテ･ソクス板防除開始

航空：テックス板

地上：テックス板頭

000

000

100

10

1

■

0 －－－一一一一一

昭和52年5354555657

粘り強く交渉し，最初はトラップ調査
第6図沖縄群島における誘殺虫数の推移

を，次いでヘリコプタによるテックス

板投下，樹木等のつり下げを認めさせたものである。ろ，効果は序々にあがり同年8月に1頭のミカンコミバ

5宮古群島および八重山群島における防除エが誘殺されたのを最後に以後はまったく発見されなく

昭和57年（1982）からは宮古群島と八重山群島でのなった。

防除が開始された。方法は沖縄群島と同様にテックス板一方，同時に防除が開始された八重山群島では，当初

を利用している。宮古群島は面積も沖縄群島に比べて小は誘殺虫数の減少が急激に進み最後まで誘殺が見られた

さくまた平たんであることから，防除は比較的スムーズ西表島においても昭和58年（1983）3月にはまったく

に進むであろうと考えられていた。しかし，防除開始後誘殺されなくなり根絶は達成されるかに見えた。しか

3か月後に防除以前の1/100の密度に減少した後は横し，同年5月に竹富島，西表島を中心にして再度誘殺虫

ぱい状態が続いた。このため，現地において詳細な原因が見られるようになったため，宮古群島と同様に拝所，

調査を行ったところ，寄主植物の豊富な拝所（信仰上の果樹園など好適寄主の多い地域が重点的に防除された。

聖地で地元関係者以外は立ち入ることの困難な地域。多さらに発生が特に著しい西表島の廃村部には航空防除の

くは自然のままの林に囲まれている｡）に対する防除が回数を増加するとともに，連板（テックス板2枚をひも

不徹底であることが原因であろうとされた。そこで昭和でつないだもの）を投下して防除を強化した結果，12月

58年(1983)1月地元住民の納得を得たうえでこれらのから誘殺虫は再び減少を始め，翌59年(1984)9月にポ

地域に対し，テックス板による地上防除を強化したとこツソと西表島に最後の1頭が誘殺され以後はまったく発

21

航空：木綿ロープ

地上：誘殺綿棒
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見されなくなった。

このようにしてミカンコミバエは遠距離

にありかつ無人島であるため防除が困難な

尖閣列島を除き南西諸島から一掃された。

6小笠原諸島における防除

小笠原諸島におけるミカンコミバエの防

除が東京都により開始されたのは昭和50

年(1975)のことである。この防除に先立

って昭和44年（1969）からミカンコミバ

エの生態について調査，研究が実施され

た。この調査，研究により，小笠原諸島の

ミカンコミバエの中にはメチルオイゲノー

地上防除開始

航空防除開始 地上強化防除開始

０
０
１

０
１
１
０

１
日
帥
ト
ラ
ッ
プ
当
た
り
満
殺
虫
数

Ｌ

000

000

000

100

10

1

5植防トラップ

･県トラップ’

。。

昭和55年565758

第7図宮古群島における誘殺虫数の推移

59

ルに反応しにくい個体群が存在する可能性があるとされ

た。このため，南西諸島でとられたメチルオイケノール

を利用した雄除去法により密度を下げておいて，その後

にコバルト60を照射して不妊化したミカンコミバエを

多数放飼して根絶を図るという2段階方式が採用される

こととなった。

事業は約10か月の雄除去法による密度抑圧防除の

後，小笠原諸島全域に18か月間にわたり総数約3,000

万頭の不妊虫が放飼されたが，根絶の達成に至らず放飼

はいったん中止された。この原因は不妊虫の放飼数の不

足であると考えられたことから，小笠原諸島の中ではも

っとも面積の小さい鐸島列島でより多数の不妊虫を放飼

する実験が継続された。またミカンコミバエ増殖施設の

増強を図つたうえで昭和53年(1978)から再び密度抑

圧防除が開始された。これにより母島列島では野生虫数

が予定していた数以下に減少したと推定されたので，防

除の第二段階である不妊虫放飼（毎週100万頭ずつの

蝿）が行われ，昭和56年(1981)6月からは寄生果実

はまったく発見されなくなった。

一方，父島列島では予定されたほどに野生虫数が減少

せず，計画されていた数の不妊虫を放飼しても根絶は困

難であると考えられたことから，放飼は行われなかっ

た。そして，昭和56年(1981)にさらに徹底したメチ

ルオイケノールによる密度抑圧防除を行った後に毎週

660万頭の踊が放飼された。これにより防除開始以前に

は90％以上の果実が寄生を受けていたグアバにも，昭

和58年(1983)5月以降にはまったく寄生が見られな

くなり，小笠原諸島における根絶も完了した。

7駆除確認調査

ミカンコミバエの防除事業は鹿児島県，沖縄県，東京

都によりそれぞれ実施されたが，防除により発生がまっ

たくないことの最終的な確認は都県における調査を引き

継いで担当の植物防疫所（事務所）により実施された。

調査はトラップによる誘殺と寄主植物への寄生の有無と

を併用して行われ，原則として果実は10万果以上を収

集して寄生の有無を確認し，トラップは500haに1個

の割合で設置して2週間ごとに6か月間誘殺の有無を調

査することとされている。寄生の有無の調査のため採取

される寄主植物の種類は地域によりその種類に変化があ

り，例えば喜界島，奄美大島，徳之島での駆除確認調査

騨露調密度抑圧 「可不妊虫放飼

第8図小笠原諸島における防除経過

－22－

50年 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

聾島列島

母島列島

12月9月11 月 5 月 1 1 月 4 月

06月

寄生果ゼロ

父島列島

12月9月11月5月6 月 1 1 月 2 月 6 月
… E一雨一

05月

寄生果ゼロ
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第2表駆除確認調査の概要

トラﾌ墓調査寄主植物数
設

随期酷 調査結果対象地域

誘殺，寄生あり．調査中
断

誘殺，寄生ともなし

36種類
124,064果

26種類
141,854果

26種類
83,222果

44種類
268,748果

昭和52年1977)
3～12月

昭和53年(1978)7月
～54年(1979)1月

昭和54年(1979)
6～12月

昭和57年(1982)
4～7月

88個

124

30

350

喜界島，奄美大島

喜界島，奄美大島，
徳之島

沖永良部島，与論島
〃

2か所で1頭ずつ誘殺．
寄主植物の持ち込みによ
る発生と考えられたため
調査継続

誘殺，寄生ともなし

沖縄群島

28種類
257,467果

40種類
138,444果

キパンザクロ，
モモタマナ等
131,992果

昭和59年(1984)
5～8月

昭和60年(1985)
7～11月

昭和59年(1984)
8～11月

70

125

35

宮古群島

八重山群島

小笠原諸島

〃

誘殺，寄生ともなし

第3表地域ごとの根絶までに要した期間では，バンジロウ，島ミカン，フクギを主体として26

種約14万果が調査された。一方，宮古群島ではサルカ

ケミカン，プチトマト，オキナワスズメウリなど28種

類26万果が調査されている。この調査の終了によりミ

カンコミバエは正式に根絶したものと認められ，公聴会

の開催を経て関係法令の改正が行われて寄主植物の移動

規制がとかれる運びとなる。

8事業に要した経費等

喜界島での根絶実験事業から八重山群島の防除の終了

までの間には17年間の長きを要したこととなる。根絶

までにもっとも期間を要したのは喜界島の9年5か月で

あり，もっとも短いのは宮古島の1年5か月であった。

概括的に見れば事業を開始した時期が早い地域ほど根絶

に長期間を要している。これは事業の初期においては防

除が実験を兼ねており試行錯誤が行われた結果である。

また，ミカソコミバエの移動が沖縄本島から奄美大島に

至る広範な地域で行われることが判明し，これら地域全

域にわたる同時一斉防除が事業として仕組まれるまで，

完全に根絶できなかったことも奄美群島での防除が長期

間を要した原因であろう。

この間に使用されたメチルオイケノールの量は3地域

合計で約2501に達し，また，小笠原諸島に放飼された

不妊虫（蝿）は13億4,000万頭であった。

防除事業に要した経費は直接経費だけでも奄美群島9

億5,000万円（うち国費8億4,000万円),沖縄諸島

25億8,000万円（うち国費19億7,000万円,小

笠原諸島14億3,000万円（うち国費13億8,000万円）

’地域別|防除開始年鳳’
最後の1頭が
発見された年
月

根絶まで
の期間

昭和53年(1978)
1月

〃

月鷺力

５
９
６
３
４
９
５
６
９
６
５

年

９
４
５
７
７
３
１
２
２
５
７

昭和43年(1968）
9月

昭和48年(1973)
5月

昭和47年(1972)
7月

昭和46年(1971
1月

〃

喜界島

奄美大島

徳之島

沖永良部島

与論島

沖縄群島

宮古群島

八重山群島

智島列島

母島列島

父島列島

昭和52年(1977
10月

昭和53年(1978)
3月

昭和53年(1978)
4月

昭和56年(1981)
6月

昭和58年(1983)
8月

昭和59年(1984)
9月

昭和53年(1978)
8月

昭和56年(1981)
5月

昭和58年(1983)
4月

昭和52年1977
10月

昭和57年(1982)
4月

〃

昭和50年1975
12月

〃

〃

万円）となる。これをha当たりで見ると，奄美群島

8,000円，沖縄諸島12,000円であるのに対し，小笠原

諸島では196,000円とかなりのコスト高となっている。

これは小笠原諸島では雄除去法と不妊虫放飼法の二つが

併用され，特に不妊虫の飼育に要する経費が多額であっ

たことによる。

で合計では49億6,000万円（うち国費41億9,000これらの事業は現在ではそれぞれの地域の特別措置法

－23－



126 植物防疫第40巻第3号(1986年）

多額にのぼる予算獲得や，問題が起こるたびに行われた

原因調査や技術的な改良にあたっての関係者の苦労は大

変なものであったろうと推察され，その努力に敬意を表

するものである。

ミカンコミバエは根絶されたものの，ウリミバエにつ

いては現在奄美大島と宮古群島において不妊虫放飼法に

よる根絶防除事業が行われている。ウリミバエには，ミ

カンコミバエに対するメチルオイゲノールほど有効な誘

引剤がないことから，最終的には不妊虫放飼法に頼らざ

るをえず，ミカンコミバエ以上に根絶させることは困難

であると考えられ，また，コストも非常に高い。ミカン

コミバエの根絶を契機としてさらに気を引きしめてウリ

ミバエの根絶を目ざした努力が必要である。

に基づき，地域の農業振興を図る目的を有すると位置づ

けられ予算措置がなされている。しかし，昭和43年

(1978）に喜界島での防除が開始された当時は，病害虫

が外国から侵入した場合や特殊な病害虫が突発的に発生

した場合の防除に充てる予算である特殊病害虫緊急防除

費補助金が充当された。

またミカンコミバエの防除は国が県へ委託して行う性

格が強いことから，原則的には国からの10/10の助成

をもって行うこととされているが，この補助率の維持と

年々増大する防除費の確保のため関係者の努力が続けら

れた。

おわ りに

現在，南西諸島や小笠原諸島には，メチルオイゲノー

ルを用いたトラップが常時設置され，2週間に1回ずつ

の巡回調査が実施されている。これはミカンコミバエが

再侵入した場合，即座に発見して防除対策にあたるため

である。この調査によりミカンコミバエが発見された事

例はきわめて少なく，防除により再定着を防いできてい

る。このような調査は，発生地域である台湾に近く人的

交流の機会が多い南西諸島では今後永久に続ける必要が

あり，再侵入した場合の防除対策を直ちにとれるよう予

算措置と体制を整えておくことが肝要である。

ミカンコミバエはわが国では現在横浜植物防疫所の調

査研究部においてごく少数が厳重な管理の下に飼育され

るいるにすぎない。根絶が成功したのはまず第一にメチ

ルオイケノールの強力な誘引性にあろう。しかし，前述

したように防除は必ずしも順調に進んだとは言い難く，
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ハクサイ白斑病の発生生態と防除

かすやましんじいでい

岡山県立農業試験場粕山新二・出射
たかし

立

野菜病害虫発生予察実験事業の実施に伴い，岡山県で

は1969年からハクサイ病害虫の調査を担当した。この

間に，本病の生態に関する種々の知見が得られたので，

調査結果を取りまとめて報告する。

本調査の実施にあたって，便宜をいただいた農林水産

省植物防疫課，助言を賜った農業研究センター岸国平

博士，同梶原敏宏博士，前東京都農業試験場白浜賢一博

士，滋賀県立短大近藤章博士と調査に協力して下さった

農試病虫部および関係農業改良普及所の各位に厚く御礼

申し上げる。

Ⅱ発生消長

農試本場（赤磐郡山陽町)，同北部支場（久米郡久米

町，1972年までは津山市）と指定産地の御津郡加茂川

町（県中北部の準高冷地)，邑久郡牛窓町（瀬戸内海沿

岸)，高梁市（県中北部）の現地ほ場で，野菜病害虫発

生予察実験事業調査実施基準に基づき，主に8月下旬播

きのハクサイを対象に発生状況を調査した。

調査年数の短い場所もあったが，旬別の発病度の平均

値を求め，その発生消長を第1図に示した。農試本場で

はほ場内に病葉を埋めたにもかかわらず，ほとんど発生

しなかった。しかし，農試周辺の家庭菜園のハクサイ，

カブ，ツケナ類には毎年発生していた。加茂川町と高梁

市では毎年多発しており，その発生経過は，おおむね播

種2～3週間（本葉3～5枚）後に子葉に初発し，その

後順次上位葉へ急速に進展した。産地内の他のほ場も同

様の発生状況であったが，産地からやや離れた家庭菜園

では発生していないところもあった。牛窓町では,1970

年までは発生していなかったが,1971年に少発生し，

1973年から多発し始めた。北部支場の津山市では発生

しなかったが，久米町に移転2年目の1974年に少発生

し,1975年にはかなり発生した。

皿伝染方法

本病は空気伝染性の病害であるとされているが，前述

したように発生ほ場では毎年発生するにもかかわらず，

発
病
度

下上中下上中下上中下

891011月

第1図場所別発生消長（旬別平均値）

100mi､離れていrいぼ場で準牛したわずか100mも離れていないほ場で発生しないという

例があったので，本病の伝染方法を再検討した。

1寄主範囲

日本有用植物病名目録(1980)に本病が記載されてい

るハクサイ，カブ，ツケナ類，ナタネ以外のアブラナ科

植物が伝染源になりうるか否かを知るため，県内のアブ

ラナ科植物を調査したところ，ダイコン，キャベツ，カ

リフラワー，イヌガラシと中国野菜のツケナ類のパクチ

ョイ，ターツァイに発生を認めた。しかし，後月郡美星

町のダイコンのように多発ほ場もあったが，おおむね少

発生であり，伝染源というよりも，むしろハクサイ発病

株から伝染したように観察された（第1表)。

ダイコン，キャベツ，カリフラワーの葉身部の病徴は

ハクサイの初期病徴（黒い菌糸が樹枝状にはったような

円形病斑）に似ていた。しかし，ハクサイではやがて白

斑になるのに比べて，いつまでも黒っぽく，わずかに中

心部が白っぽくなる程度であった（ただし，キャベツで

は病斑が古くなると白斑症状になるものもあった)。ま

EpidemiologyandControlofChineseCabbage

Leafspot,Ps‘"d0"γ‘叩072"α‘叩死"α‘(Ell.&Ev.)

Deighton.BySinjiKasuyamaandTakashiIdei
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採取種子）の本葉4～5枚苗に噴霧接種後，室温(1976

年12月21日接種）で10日間湿室に保った。接種17日

後にイヌガラシ菌を接種したハクサイが発病し，21日後

には各菌を接種したハクサイ，ダイコン，キャベツ，イ

ヌガラシのすべてが発病した。

また，ハクサイ病葉から採取した分生子懸濁液を，同

様の方法で各種アブラナ科植物に接種した結果は第2表

のとおりで，キャベツ，カリフラワーでは供試した品種

の約1/2が発病したが，ダイコンでは方領大根が発病

しただけであった。

2第一次伝染

本病の病徴の一つとして，ハクサイの結球期ころから

葉柄に褐色の条斑を生じ，それがしだいに黒変融合して

大型病斑になったり，キャベツと同じような黒色輪紋に

なる場合がある。また，葉身の白色円形病斑も古くなる

と，中心部が黒変する。これらの黒色部分は微小な菌核

様菌糸塊（以下菌核と略す）の集まったもので，ハクサ

イ黄化病の菌核と酷似している。

この菌核が第一次伝染源と考えられたので，次の試験

を行った。

第3表のように，菌核量を異なるようにし，菌糸量は

ほぼ同じの乾燥病葉を3月23日に園芸培土を入れたポ

ットに深さ別に埋め，適宜ハクサイ（長交耐病60日）

を播種して，初発後8日以内（本葉l～3枚）に発病調

査を行った。埋没5か月後の8月25日播種では菌核量

による発病差はなかったが，6か月後の9月28日から

は，菌核量が多いほど発病が多くなり,1年以上経過し

た翌年の8月26日に播種しても発病した。生の病葉を

た，キャベツの葉柄部の病徴は長だ円の黒色輪紋であっ

た。イヌガラシの葉身部の病徴はハクサイの病徴に似て

いた。

ダイコン，キャベツ，カリフラワー，イヌガラシ寄生

菌の形態はハクサイ寄生菌とほとんど同じであった。

各分離菌をハクサイ培地（ハクサイ生葉200g.ショ

糖20g,thiamine0.01g(近藤,1954),寒天15e.水

IIの煎汁寒天をシャーレに流し込承，径5～7cmのハ

クサイ葉を浮かべた後滅菌した培地）で50日間培養し

て得た1視野（×100）当たり40個前後の分生子懸濁液

にtween20を添加して，ハクサイ（長交王将),ダイ

コン（方領)，キャベツ（高交勝閏)，イヌガラシ（現地

第1表白斑病の新寄主

’ |ほ場数’植物名 発生場所 確認 年月

岡山市
御津郡加茂川町

赤磐郡吉井町
〃山陽町

後月郡美星町

１
１
１
１
１

1976.11

1975.11,1976.10,
1983.11

1971.6

1975.11,1976.4

1983.11(多）

ダイコン

榊ベツ|岡山市 1975.11,1976.4,1

鯛加茂川町’ |'洲
１
１

カリフ

ワー

バｸﾁｮｲ|赤磐郡山陽町’ 1984 10(中）1

ﾀーﾂｧｲ|和気郡和気町’ lM61

ｲﾇｶﾗｼ|御津郡加茂川町’ 1976.11,1978.111

(多）：発生程度多，（中）：同中，他は同少

第2表ハクサイ白斑病菌接種による アブラナ科植物の発病(1975)

’発病したもの 発病し なかつ たもの

高交勝関甘藍丸葉小松菜
紫〃 千筋京水菜

葉 深 〃 雪白体菜
天交金力〃 縮緬高菜a）
タキイ日向14号〃 方領大根
長交YR50'/

〃春風2号〃
〃早生子持〃

三交白雪花柳菜
〃 福寿〃

野崎 早 生 〃
サカタ交プロッコリー
ポルトガルケール

東京丸葉葉牡丹
ハクラン（岐阜農試G-50-5-27)
京都寒咲菜
油菜
時無蕪
金町小蕪

高交富甘藍阿波晩生大根
山 交夏早生〃 赤長廿日〃
長交秋蒔中生〃 赤丸廿日〃
〃四季理想〃 時 無〃
〃晩夏蒔四月穫〃 秋づ ま り 〃

イナミ交はやどり〃 国富〃
富士早生〃 大 蔵 〃
レッドエイカー 白首宮重尻丸〃
ス ノーボール 練 馬 〃
サカタ交初冬花柳菜聖護院〃
〃グリーンブロッコリー18桜島〃

白コールラビ 守口〃
辛 子菜天満〃
葉辛子菜高倉〃
畑山葵二年子〃
ストック 源 助〃
ナズナ 支那青′
タネツケパナ理想〃

美濃 早 生 〃

a）カラシナの変種の縮緬高菜はハクサイ並に自然発病している
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V19ハクサイ白斑病の発生生態と防除

翌年の1月21日に埋めて調査した場合は,2か月後の

3月5日播種から菌核量によって発病に差が生じた。

一方，収穫期の11月に採集した病葉を乾燥させ，網

かごに入れて12月から屋外に放|置しておくと，翌年の

4月には病葉から多量の分生子が採集できたが，6月に

はほとんど採集できなくなった。また，乾燥病葉を殺菌

土や砂土を入れたポットに12月から埋めておくと,4

月には葉柄部分がわずかに残るだけで，分生子もほとん

ど見られなくなった。

これらの結果から，ほ場に残っている病葉残澄中の菌

糸は，病葉の腐敗が進むにつれて死滅するが，菌核は土

壌表面や土壌中で1年以上生存し，伝染源になるものと

考えられた。

次に，閑核からの分生子の形成について実験を行っ

た。ハクサイの根または葉の切片を加えた蒸留水や，蒸

留水単独に，おのおの菌核を浸漬し，10～35Cの定温

器に2日間置いて，分生子の形成状況を調査した。根を

識一 泊舞

蕊露i蕊

識識識礁蕊蕊蕊罰識感蕊鑑糠蕊欝蕊
卵3図ハクサイ白斑病と黄化病の菌核形成葉

左：白斑病，右：黄化病第2図ハクサイ白斑病の葉柄の病徴

第 3 表 菌 核
_I－I－

l肌
一ロー凸 と 発 ﾂ1J､』

’ 埋没の
深さ

菌核量病葉の状態

’

Ocm21.42.60.900̂ 0三三
乾燥葉身’微

心、

014.617.411.5諮り.00三三
多

025.047.326.6燕篭’三三
I

：’乾燥葉柄 8.331.040.780.68.35.3

0093．640．00

0023．65．70

多

10

|参｜：
葉 2．6

94．1

生 0．9

89．7

0

40．0
再
ノ

０
８

0

23．5

’病 土 2.90000

1乾燥葉は1984年3月2:1日に各区40～45gずつ，生葉は1985年1月11日に各区5kgずつ埋没

した．病土は1983年12月に加茂川町の多発ほ場から採]反した．

2)5,10cmに埋没した区は1985年3月5口に掘り返した．
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加えた蒸留水中では，10～20.cで分生子が形成され，

20Cではもっとも多く形成された。蒸留水単独や葉を

加えたものは，根を加えたものより形成しにくいようで

あった。なお，分生子は厚膜細胞から突起した分生子柄

上に形成された。

このことから，地温が20C以下になったころ，菌核

の近くにハクサイの根が伸びてくると，菌核から分生子

が形成され，その飛散により第一次伝染が起こるものと

考えられる。

3分生子の飛散状況

（1）飛散の高さ

静置型胞子トラップで高さ別に分生子を採集して，飛

散状況を調査した。トラップを設置したほ場のハクサイ

の発病が増加したのは，9月21日からであったが，分

生子が採集されたのは9月29日以降であった。高さ

30cm以上のトラップではほとんど採集されなかった

が,30cm以下でも多量に採集されたのはハクサイの葉

がトラップに覆いかぶさるようになった10月下旬から

であった。

（2）分生子の形状と飛散

トラップを設置したほ場の黒斑病の発生は白斑病より

も少なかったにもかかわらず，高さ30cm以上では黒

斑病菌のほうがむしろ多く採集されたので，白斑病菌の

ような細長い分生子は，黒斑病菌のような太い分生子よ

りも飛散しにくいのではないかと考えられた。そこで，

白斑病と黒斑病の併発している乾燥病葉5,000cm3を

粉々にし，扇風機で吹き飛ばして，分生子の飛散状況を

調査した。

まず，病葉中の分生子の割合を知るために，次のよう

な実験を行った。粉,々にした病葉を30cm程度の高さの

位置から落として，飛散落下した分生子数を調べたとこ

ろ,18mm平方当たり白斑病菌分生子は76．0個で，黒

斑病菌の大型(4"‘γ"α加勿α"伽‘)，小型(A.japo"伽)分

生子はおのおの1．7個と，白斑病菌の1/45であった。

この病葉を扇風機で吹き飛ばしてみると,Im離れたト

ラップの分生子数は，白斑病菌も黒斑病菌もほとんど同

じであった。2m離れると，黒斑病菌はかなり採集され

たが，白斑病菌はほとんど採集されなかった。

（3）小型の分生子の病原性

病斑の分生子と高さ30cm以下のトラップで採集さ

れた分生子の大部分は長さ70～80umであるが,30cm

以上のトラップでわずかに採集された分生子は40um

なので，40似mの小型の分生子にも病原§性があるのか

否か知るために，隔離栽培したハクサイ苗を，ハクサイ

ほ場に高さ別に置いて，発病状況を調査した。ほ場が南

第4表高さ別の発病（加茂川町,1978

閏
総病斑数の推移

ポット

の高さ
10.410.1110.1810.25

’
’100cm ０

０
０

０
０
０

3
－

－

上
中
下

１
５
１ ’

50 ０
０
０

２
７
３

５
９
４

上
中
下

’
’
一

25 ０
０
０

２
８
５

３
２

６
５
８

６
４

上
中
下

一
一
一

‘’ ’’I
０
０
０

157

1,415
426

上
中
下

178

2,000以上
2,000以上

－

－

■■■■■■■■■

1)9月26日に本葉3枚苗をおのおの5ポット（ポ

ット当たり3～5株）ずつ設置した．

2）－：病葉枯死などのため調査不能．

北に約5･傾斜していたので，高さ別の台はほ場の上，

中，下の3か所に設置した。

第4表のとおり，苗の発病は立毛中のハクサイの高さ

(25cm)までが多く，胞子トラップと同様の傾向になっ

た。しかし,50,100cmの高さでもわずかながら発病し

たので,40umの小型の分生子に病原性がないとはいえ

ない。

（4）飛散距離

未発生地の農試ほ場に病葉を埋没した後，ハクサイを

栽培すると，その近くの株にわずかに発病するだけで，

隣接株への拡大はほとんどない。そこで，分生子の飛散

距離を調査するために，隔離栽培したハクサイ苗を，ハ

クサイほ場の周辺に畦畔から3m離して設置した。風

下の北側に置いた苗だけにわずかに発病した。したがっ

て,3m程度は分生子が飛散して発病させる場合がある

が，隣接株からの飛散に比べてその割合は低いものと考

えられる。

（5）飛散方法

本病は，まず子葉に発病し，その後順次上位葉へ進展

するが，その病葉を除去すると，除去後の上位葉の発病

が減少した（第5図)。

また，ポリマルチ栽培や寒冷しや被覆栽培をして，ハ

クサイの結球開始期(10月9日）と収穫期(11月25

日）に発病状況を調査したところ，寒冷しゃで被覆栽培

したハクサイでは，発病がかなり減少した（第5表)。

そのため，降雨が発病に関係していると考えられたの

で，ハクサイをポットに入れた病士で栽培し，ガラス屋
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第6表太|場熱を利用した土壌消毒

（加茂川町,1984)

発病度の推移
別|X：

10．2511．22

７
２
２
０
４
里

１
９
１
塁
７
１

１
２
４

Ｒ
ゾ
Ｑ
〉
－
１
⑪
皇
Ｑ
Ｕ

ｏ
ｏ
ハ
Ｕ
ｎ
Ｕ
‐
１
く
り

‐
ｌ
ワ
〃
－
４
△
Ｆ
３

トン ネ ル ＋ マ ル チ 区

ト ン ネ ル K

マルチ区

無処理区
区外

,砧帥：長交王将

100
第4図ハクサイ白斑病菌の菌核

第5表被覆処理と発病（加茂川町,1975)

一一一一無除去

－9月21日除去

月
月

９
９

一
一

一
一

発病度の惟移
処理方法

’10．9 11．25

０５
発
病
度

淵｜剛無 処 理
マルチ

案冷しや

寒冷しや＋マルチ

16．7

7．8

55．6

44．7

根の網室に置いて，ハクサイの上からかん水する区’ハ

クサイの土が跳ね上がらないように側1111からかん水する

区，対照として屋外の自然状態に置いた区を設け’発病

状況を調査した。網室内の2区は，屋外区（発摘株率

100%)よりも発病が少なく，網室内でも.illl)面からか

ん水したもの（同10*)が，さらに少なくなった（上

方からかん水は同20％)。

一方，初期の発病が多ければ，その後の発病も多くな

る傾向であったが，初期発病と関係があると考えられる

8月6半旬～9月4半旬の降雨量，回数は，少発年の

1975年は少，他の多発年は多で，降雨と発病には関係

があるものと推測された。

以上の諸結果から，病斑で形成された分生子の大部分

は，降雨による跳ね上がりによって，その株の上位葉

か，周辺の株に飛散しているにすぎないものと考えられ

た。

m 防除

1施肥と発病

施肥と発病の関係を知るため，ポット試験とほ場試験

を行った。ポット試験は1/5000aワグネルポットにil1

土を入れ，施肥量を変えて栽培したハクサイに分生子懸

濁液を噴霧接種して，発病状況を調査した。N,P.O.,

KjOを10a当たりおのおの27.9kg,21.0kg,26.0

kff入れたものを標準(1:1:1)とした。ほ場試験は多

〆一一

ノ

ノ
ノ

ノ
″

ノ ／／

'¥II1/I |’Ⅱ
(）

1 0 2 0 3 0 1 0 2 0 3 0 1 0 2 0 3 0 日

91011月

第5図病葉除去と発病（加茂川町,1976)

発ほ場で，施肥杜を変えて栽培したハクサイの発病状況

を調査した。

窒素且を｣稗加すれば発病が減少する傾向であったが，

生育不良になるほど多施しないと，その効果はないもの

と考えられた。また，少々肥切れしても，それほど発病

は増加しなかった。

2播種期と発病

播種期が遅いほど発病が少なくなるように観察された

ので，多発ほ場で8月16日から7日おきに播種して調

査した。遅播きほど発病が少なくなった。しかし，発病

をかなり低く抑えうる程度まで播種期を遅らせれば，結

球しなくなるおそれがあるし，収量も大きく減収するの

で，実用的な効果は小さいものと考えられた。

3薬剤による防除

チオファネートメチル水和剤1,000倍液，ベノミル水

和剤2,000倍液,TPN水和剤600倍液の発病初期か

ら7日おき3～4回の散布の効果が高かった（出射ら，

1976)。
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4太陽熱を利用した土壌消毒

8月2日に，畝立て後，かん水し，透明ポリフィルム

のマルチ区，透明塩化ビニル（厚さ0.01mm)のトン

ネル被覆区と，両者の併用区を設けた。lか月後の9月

’日に除穫後，ハクサイを移植して発病状況を洲査し

た。

第6表のとおり,I､ンネルと-マルチ併用区では非常に

高い効果が認められた。このことから，太|湯熱を利用し

た土壌消毒によって菌核はﾀ減し，分生子の飛散も少な

いことが確認された。なお現在調査中であるが，乾熱

の場合は45C,25日間処理しても，菌核は生存してい

た。

おわりに

本病は菌核が主要な伝染源で，菌核で形成された分生

子の飛散によって第一次伝染が起こり，病斑で形成され

た分生子が主に降雨によって跳ね上げられて第二次伝染

が起こると述べたが,Crosaan(1954)も菌糸塊が病葉

残澄や土中で9か月以上生存するとし,Petrieetal.

○第9回ABCシンポジウム「農薬創製の生合理的アプ

ローチ」

主催：日本幾芸化学会

後援：日本学術会議発酵農産製造研連

日時：昭和61年6月6日（金)9:50～17：30

会場：福岡市中央区天神5編岡市民会館小ホール

演題：

（座長）丸茂晋吾氏（名大）

i;序論リード化合物の合11的探索

（九大）江藤守総氏

2）化学生態学からのアプローチ

（京大）深海浩氏

（座長）藤'1]稔夫氏（京大）

3）生理活性天然物をめぐる分子設計

（理研）吉岡宏輔氏

4）コンピュータ利用によるデザイン

(1978)は茎に寄生している厚い細胞壁の菌糸が生存に重

要な役割を演じているとしている。また,Lacey(1979)

は分生子が霧滴によって運ばれるとしている。

伝染方法のうち，種子伝染については調査しなかった

が,Crosaan(1954)はその可能性があることを報告し

ている。

なお，イヌガラシには，本病原菌と顛縁のCercospora

属菌による病徴のよく似た病害が発生しているが，分生

子の形態が明らかに典なり，岡山県で若干栽培されてい

るミズガラシに被害の大きいCercosporasp.に似ている

(未発表)。

l）

2）

3）

4）

5）

引用文献

近藤章(1954):滋賀膿大学術服6:5～7．
出射立ら（1976）：近畿中国膿研51:31～33

Crossan,D．F.(1954);Tech.Bull.N.C.agric.
Exp.Sta.109;23.

Petrie,G.A・andT.C.VANTERPOOL(1978):

CanadianPlantDiseaseSurvey58(4):69～72．
LACEY,J.(1979):MicrobiolEcology,AConceptual

Approach,LYNCH,J.M.andN.J.Pool,ed.,
BlackwellSci.i¥ib.,OxfordandBoston,pp.140.

-TUTORSを実例として－

（豊橋技大）佐々木'慎一氏

（座長)I苛橋侶孝氏（東大）

5）植物生長調整剤の発展（野菜試）太田保夫氏

（座長）林田晋策氏（ﾉL大）

6）微生物農薬の発展（九大）鮎沢啓夫氏

7）農業用抗生物質の発展（東大）大岳望氏

（座長）鍬塚昭三氏（名大）

8）除草剤ビアラホスの開発（明巣）橘邦隆氏

9）アゾール系殺菌剤/植物生長調整剤の開発

（住化）川中鎮也氏

10)昆虫生育制伽I剤ブプロフェジンの発見と開発

（日農）池田健一氏
懇親会：カーデンパレス

細IWllll中央区大神4-8-15

シンポジウム参加費一無料

連絡先：

〒812幅岡市東区箱崎6r目lO－l

九州大学鵬学部農芸化学教室

092-641-1101(内線)6203
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花粉媒介昆虫マメコバチ利用の現状と問題点
ぞう
■■■■■

■■■■

■■■■■■

きた

長野県農業技術課北
むら

村
獅
泰

マメコバチOsmiacor"験ons(ハキリバチ科，ツツハ

ナバチ属）の花粉媒介昆虫としての利用は，リンゴ主産

地で最近急速に普及し，青森県では栽培面積の50％に，

長野県では40％弱に達している。マメコバチ利用の利

点はバラ科果樹の花を好んで訪花し，受粉効果が確実で

養育しやすい点にある。それにもかかわらず最近まで利

用面積の伸びが低かったのは，マメコバチの成虫活動中

の殺虫剤散布を止めることに多くの農家が踏承切れなか

ったためである。最近ではリンゴが過剰ぎゑで品質差が

価格に反映することと，安定生産が産地形成上ますます

重要になってきたため，結実確保の必要性が高まった。

また,BT剤等ハチにまったく影響を及ぼさない殺虫剤

が登録されだしたことも利用を楽にさせた。しかし，殺

虫剤散布とマメコバチ利用の関係はすべて解消されたわ

けでなく，一歩誤れば長年養育してきたマメコバチを全

滅させることになる。また，養育年数が経過すると増加

してくる天敵類の防除や結実過多対策など問題点も残さ

れている。

本文ではマメコバチの生態，養育方法，問題点につい

て記述するが，発生時期には地域差があるし，生態につ

いても調査個体によって差がある。また，研究者によっ

ても調査結果に若干の違いがあるので，ここでは長野県

における標準的な例を中心に示すこととする。

Ⅱマメコパチ利用の経過と最近の傾向

リンゴは頂芽花の5％が結実すれば目標着果数10a

当たり15,000果が確保できる。しかし，果形がよく大

玉果を生産するには，種子含有数の多い果実を残すこと

が必要で，生産者は摘果作業で着果位置を調整しながら

良質果を残す。このため人工受粉をしない自然結実な

ら，最低でも30％以上の結実が必要である。

リンゴの結実率が30％以下の低率になったのは1955

年ぐらいからである。これは有機合成殺虫剤のDDT

や有機リン剤が，開花前後に広く使われだしてまもなく

である。このため人工受粉が必須の作業になった。しか

し,10a当たり3,4人をしかも数日の開花期間中に雇

用するのは，経済の発展とともに困難になり，1965年

ごろには完全な人手不足になって，人工受粉も実施でき

ない生産者が多くなった。当然花粉媒介昆虫も利用され

てきたが，当時ツツハナバチ属の利用は青森県，長野県

とも限られた一部の生産者だけであり，ミツバチを開花

期間だけ導入する方法が主であった。しかし，ミツバチ

はリンゴにあまり訪花しないため効果が疑問視され，効

果の確実なツツハナバチ属に関心が移ってきた。

ツツハナバチ属の生態的研究は平嶋(1957)をはじめ

何人かが断片的に報告しているが，マメコバチの花粉媒

介昆虫としての利用研究は前田（現島根大学）と筆者に

よって1962年から，前後して山田（青森りんご試）が

リンゴで，圧司（現山形県庁）がオウトウで調査した。

長野県では1969年に一応の技術が確立し，本格的な普

及に至ったが，開花期前後の殺虫剤散布との調整ができ

ず，急激には広がらなかった。1975年以後は共同防除

組織単位で，あるいは広域で利用されるに至って，殺虫

剤の影響を受けなくなり急増した。

ナシも結実不良はリンゴと同じであるが,1戸当たり

栽培面積が小さいこともあって，現在でも100％人工

受粉にたよっている。しかし，労力不足は深刻で学童ま

で動員している地域もある。マメコバチがナシで使える

ことは実験済象であるが，受粉樹の混植されていない園

があったり，共同防除化が進んでいないなど障害も多

い。

Ⅱ生態

1分布

わが国に分布するツツハナバチ属は第1表の7種であ

る。マメコバチは本州中部以北で普通に分布し，リンゴ

園では大部分が本種を養育している。ツツハナバチは長

野県では標高の高い地帯に多く,700m以上ではマメコ

バチより優先する。オオツツハナバチは1965年ごろに

は少数ながら前2種と混在していたが，現在では見られ

ない。シロオピツツハナバチは暖地性で，リンゴ主産地

には見られない。

養育種を決めるのにこの分布性は重要である。山間地

で巣のトラップによって得たツツハナバチとマメコバチ

を平地で養育した結果，ツツハナバチがしだいに減少し

た。また，マメコバチを千葉県と鳥取県に送ったものの

短期間で個体数が減少した。前田(1978)はシロオピツ

ツハナバチを九州から長野県伊那市に導入したが，死亡

PresentStatusinUtilizingOsmiaBeesasPollina-

torsinFruitTreeOrchards・ByTaizoKitamura
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第1表日本産ツツハナパチ属とその分布（前田，1978より）

|北海道東北 中国中部 関東 四国 九州種 名 近畿

シロオビツツハナバチ(0
(0オオツツノ、ナパチ

(0マメコバチ

ツツ〃、ナパチ o

マイマイツツハナパチo

イマイッツハナバチ(0
イシカワツツハナバチ(0

“‘α〃“α）
'城‘Oγ"is)
‘or"城ons)
#α"γ"＄）
0γ伽#α"J）
加α"）
肋jkαwai)

○
△
△
△
△

○
△
△

○
△
△
△

○
△
△

△
△
○
○
△

△
△
○
○
△

○
○
△

○
○
△

○普 通，△少

率が高く増えなかったことを報告している。以上のこと

から，養育種はその地域に普通に分布しているのを選ぶ

のが安全である。

2生活史

わが国の7種は全部一化性で，成虫は春期に出現す

る。長野県ではマメコバチの雄は4月上旬に出現し，雌

はそれより数日遅れサクラのソメイヨシノの開花前に出

そろう。雌の営巣開始はソメイヨシノの開花始めから

で，リンゴの落花直後（5月中旬ごろ）にはほぼ終息す

る。卵期間は7～10日，幼虫は6月下旬ごろより独房

の中で繭を作って前蛎に，7月下旬には踊化が始まる。

羽化は繭の中で8月下旬から始まり，9月下旬には全個

体が完了してそのまま休眠に入り翌春出現する。

3営巣・訪花習性

交尾は雌の脱繭後短時間でする。巣の選択はその後

2,3日で始まり，続いて営巣活動に入る。自然界におけ

るマメコバチの巣は，林木や柱に作られたカミキリムシ

等の虫孔やかやぶき屋根のアシや竹の茎の中が多い。リ

ンゴ園ではアシを適当な長さに切断して与えている。

営巣は雌が単独で行い雄はまったく関与しない。まず

幼虫の餌になる花粉と花蜜を集める。出巣した雌は5，6

分で約90花を訪花し，下腹部の花粉採集毛に花粉を集

め花蜜は飲承込んで帰巣する。花粉は巣の奥に落とされ

花蜜で粘られて団子状にされる。これを10数回繰り返

すと花粉団子はダイズぐらいの大きさになり，団子に先

端を埋め込むように1卵を産出する。産卵終了後はただ

ちに6～10回程度士を搬入し，仕切り壁を作って第一

独房を完成する。続いて花粉集めを始め第二独房作りに

入る。このようにして次,々と独房を作り，入口付近まで

くると厚めの士栓をして1本の巣筒が完成する。産卵能

力があれば2本目の巣を選択して営巣活動を続ける。

l独房の花粉搬入回数は11回から36回で平均18回

である（前田，1978)。雄卵産出では搬入回数少なく，

雌卵で多い。これから推定すると1独房を作るのに

1,500～1,800花が訪花されたことになる。また,1雌

の最大産卵数は23～25であるが，個体群の平均では15

第2表リンゴにおけるマメコバチとミツバチの個

体当たりの授粉能力の比較

|ﾏﾒｺパﾁ|ﾐﾂパﾁ目項

訪花花数/分
採餌時間/回
採餌当たりの訪花花数/回
(A×B
独房当たりの採餌回数/個
独房作製数/日
採餌回数/日(D×E
訪花花数/日(C×F
柱頭接触率
柱頭接触花数/日G×H
良果生産に必要な訪花回数
Jによる結実率
良果結実数/日
I×l〃×K

Ａ
Ｂ
Ｃ
Ｄ
Ｅ
Ｆ
Ｇ
Ｈ
Ｉ
Ｊ
Ｋ
Ｌ

花
分
花

５
６
０

１
９

9花

回
個
回
花
％
花
回
％
個

０
５

８
５
５
０
０
０
１
．
０

１
．
４
５
１
５
０
５

２
幻
．
一
一
心
６
４

４
４
２

ｊａ

二
花
眺
花
回
％
個
５

０
．
８
２
．
０

２
０
４
０
３

７
２
１
４

a)Free(1970)より

前後である。したがって15cmの巣筒ならl雌当たり

2本平均作るとぶてよい。

Ⅲ受粉効果と必要養育数および増殖率

養育場所が果樹園内にある場合，マメコバチのよく活

動する範囲は巣を中心にして半径50m程度である。こ

れは面積にして80aに相当する。マメコバチの受粉能

力は第2表に示した（前田・北村,1981)。これを基準

にして開花中の有効活動日数を2日とし，目標の結実率

を50%にした場合，必要とする営巣雌数は80a当た

り600頭になる。これを最低必要養育数としている。

増殖率はハチが脱出後再び同じ場所で営巣する定着率

や産卵数，雌性比，死亡率に左右される。ここで定着率

を中程度の50％，平均産卵数を15，雌性比0．4，死亡

率を10%とすると，次世代は2.7倍に増える。この率

は一見低く思えるが,100雌で始めた場合でもわずか4

年目に最低必要養育数に達する。山形県で10倍以上に

増殖した例もあるが，一般には3～5倍程度の増殖率が

標準的である。

Ⅳ養育方法

ハチの入手は養育者から分譲してもらうか買入する。
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また，生息地に空巣をトラップして巣を作らせ，次年か

ら果樹園で養育する。トラップはかやぶき屋根の軒下が

好条件である。

巣材：アシが加工しやすいので広く用いられている。

このほか，竹や木材に孔をあけたものも使えるし，紙製

の人工巣も市販されている。巣筒の内径は6～7mmが

よく選択され，長さは15cm程度が経済的である。片

側が封じられていることが必要で，アシでは節を中央部

にして両側を15cmに切断するか，節を末端に置き15

cmに切断する。前者は家屋の軒下等十分な空間がある

所での養育に適しており，後者は巣箱のように狭い物で

養育する場合に適している。

養育場所：できるだけ果樹園内に置く。園内に資材小

屋等があれば，この軒下は好条件の養育場所である。適

当な場所がない場合は一方だけが開口している箱型の巣

箱で養育する。巣箱は風の影響を受けやすい。活動期が

気温の低い4，5月であることを考慮し，できるだけ風

当たりの強くない位置に設置するか，防風対策をする。

このほか，独房仕切壁の土は粘り気のあるものがよ

い。普通はハチが付近で採取しやすい場所を探すが，河

川周辺の砂質土や乾燥しやすい土質では土取り場を設け

る。これは付近に深めの穴を掘るだけでもよい。また，

ハチが出現してから開花まで間がある場合は，この間の

つなぎの花粉源を準備しておくことも大切である。リン

ゴではナタネを巣の周辺に栽培することを推奨してい

る。

v養育上の諸問題

1害虫防除との関係

マメコバチ養育上最大の障害は，成虫出現期の害虫防

除である。これ以外の時期は巣内のため殺虫剤散布の影

響は受けない。リンゴでは成虫活動期に防除を必要とす

る害虫類は多く，ハチが終息するまで放置できない場合

もある。リンゴコカクモンハマキは幼虫越冬し，リンゴ

の発芽直後から落花期に花芽や花を食害するので，発生

が多いと早期防除が必要になる。このほかリンゴコブア

ブラムシ，ヒメシロモンドクガやキリガ等の鱗趣目害虫

も落花期までに発生し，これらを普通に防除すればマメ

コバチの養育はできない。特に開花前に防除するとハチ

が産卵しないうちに殺すので，次年の子孫も残されな

い。最近はハチ類に影響しないか，影響の少ない殺虫剤

が登録されてきたので，ハチが活動中でも害虫防除をで

きる体系はいずれ組承立てることができるであろうが，

当面は次の方法で切り抜けている。

マメコバチは休眠末期の3月末に冷蔵（0～5C)する

ことによって6月上・中旬まで出現を遅らすことができ

る。リンゴでは開花予想の10日前に冷蔵庫から出して

果樹園に設置すれば，開花までに営巣活動が始まる。こ

の方法を遅放飼といっており，殺虫剤散布と調整するた

めにも，また，正常な活動期間以外の時期に開花する作

物に応用する時にも便利である。開花10日前までの冷

蔵は，ハチの出現を15日近く遅らせたことになり，こ

の間に残効の短い殺虫剤でリンゴコカクモンハマキやリ

ンゴコブアブラムシを防除する。DDVP剤ならハチを

冷蔵庫から出す当日まで散布可能である。これ以後落花

期までに出現する鱗迩目害虫は，ハチに影響のないBT

剤で防除するか，ハチの終息真近の落花直後に一括防除

する。

リンゴの主産地は共同防除化が進んでいるので，地域

でマメコバチ利用を決めれば防除による事故は回避され

やすい。共同化されていない場合は各園の防除がまちま

ちで，隣接園で殺虫剤を散布されて全滅する例が多い。

また，リンゴ，ナシ，モモ等開花期が異なる果樹を栽培

している地帯では予期せぬ事故もある。各果樹とも開花

期には殺虫剤を控えているが，落花直後には殺虫剤を散

布する。ところがモモの落花期はナシの開花始め，ナシ

の落花期はリンゴの開花始めで，ハチは訪花目標を完全

に切り変えていない。このためにかなり離れていたにも

かかわらずリンゴ園のハチがナシ園の殺虫剤散布で死亡

した例がある。マメコバチの養育には周辺部の同意が必

要である。

2天敵の駆除

ツツハナバチ属には20種ほどの天敵が知られてい

る。このうちカツオブシムシ類とコナダニ類は養育の障

害になる。カツオブシムシ類（アカマダラカツオブシム

シが主）は始めハチが残してきた繭殻を餌にしている

が，個体数が多くなるとしだいに幼虫や休眠中の成虫ま

で食害し，マメコバチの死亡率が60％にもなることが

ある。巣を4,5年続けて使用すると増加するので，巣を

更新することが必要であるが，なかなか実施されない。

コナダニ類は長野県では標高の高い地帯で寄生が多

い。東北地方でも本種がカツオブシムシ類より問題にな

る。本種は親バチの体に付着して巣内に搬入されるのが

主で，貯蔵花粉が食べ尽くされて独房いつぱいに増殖す

る。有効な防除方法がないので巣を割って健全繭だけを

取り出し，巣を焼去処分している。山田（1985）は夏期

に35Cで60日の高温処理することによって，ハチを

殺すことなくコナダニだけを殺す方法を考案した。ハチ

に影響しかねない高温の長期処理だけに，安全面に不安

が残るが，有効な手段がないだけに今後の発展を期待し
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3結実過多の対策

リンゴは50％を結実すれば十分なので，最低必要養

育数で普通の年には目標の結実に十分達する。しかし，

活動日数は天候に左右され予想がつかないので，ぎりぎ

りの養育数では天候不良の年には不足しかねない。そこ

で生産者は安全性を考えて多めに養育をしているのが現

状である。このため毎年結実過多になることは必至で，

摘果労力しだいでは小玉生産に結び付いてしまう。この

ことは能力の高い花粉媒介昆虫を利用すれば必ずつきま

とう問題で，果樹では摘果まで含めた一連の着果対策と

して考えてやらなければならない。

リンゴでは現在開花中の石灰硫黄合剤散布による摘

花，幼果期のNAC剤散布による摘果等の省力技術が

あるが，まだマメコバチの利用と組承合わせて応用して

いる栽培者は少ない。ただ，結実が確実であることを利

用し，不要な花を早くから摘む作業はしだいに浸透して

いる。すなわち，リンゴには肢芽花や頂芽の側花など果

実にしない花が多い。これらを雷のうちから摘むと大幅

に能率があがる。このような方法にはモモの摘雷がある

が，オウトウは摘果しないので結実過多は小粒につなが

る。

4受粉樹

リンゴではわい化栽培技術の普及により，大面積の開

園や老木園の改植が盛んであるが，花粉媒介昆虫利用上

欠かすことのできない受粉樹の配慮があまりされていな

い。マメコバチは行動が活発とはいえ適度に受粉樹が必

要で，立ち木で10～20％，わい化では4，5列に1列は

親和性のある品質の混植が望ましい。

ナシでは既成園は人工受粉にたよっていたためまった

く受粉樹が配慮されていない。また，モモでは花粉のな

い品種があり，これらをlか所に大きな面積で植える

と，この品種への訪花が著しく減少する。いずれも利用

にあたっては受粉樹対策が必要である。

Ⅵ他作物への利用について

最近，マメコバチをバラ科果樹以外に利用しようとす

る要望が多い。前田(1974)は網室内のラジノクローバ

ーの採種に，マメコバチを正常の出現期より60日も遅

い6月12日まで冷蔵で保って放飼試験をし，有望な結

果を得ている。また，石川県農業試験場でも以前網室で

ダイコンの原種採種に用い成功している。マメコバチは

網室内での利用に適していないが，逃亡を防げれば可能

であるし，本来なら訪花しない花でも利用できるが，花

粉の集まりが少なければ子孫は減少する。

野外においてもハチを冷蔵しておくことにより，6月

中旬ごろの開花植物まで利用できると考えられるが，花

の形態，花粉や花蜜量によっては訪花されない場合も考

えられる。特に周辺にハチにとってよりつごうのよい花

があるとその方に訪花が集中する。利用にあたってはマ

メコバチの訪花性を明らかにしておく必要がある。

主な参考文献

1）平嶋義宏（1957)：九大農学芸雑誌16：193～202.
2）北村泰三ら（1968)：長野園試報7：13～18．
3）（1985)：マメコパチの生態と飼い方,三洋貿易，

東京,pp.16.
4）前田泰生（1974)：東北昆虫11：4～5．
5） （1978)：東j膿試報57：1～221.
6）ら（1974）：マメコバチの上手な飼い方，アスク

工業，長野,pp.16.
7）一ら（1981）：ミツバチ科学2：65～72.
8）山田雅輝ら（1971)：青森りんご試報15：1～80.
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本会発行図書

薬用語辞典（改訂版）

日本農薬学会監修

「農薬用語辞典｣(改訂版)編集委員会編

B6判112ページ1,4m円送料2側円

農薬関係用語714用語をよみ方，用語，英訳，解説，慣用語の順に収録。他に英語索引，農薬の製剤形態および

使用形態，固形剤の粒度，液剤散布の種類，人畜毒性の分類，魚毒性の分類，農薬の残留基準の設定方法，農薬

希釈液中の有効成分濃度表，主な常用単位換算表,濃度単位記号，農薬関係機関・団体などの名称の英名を付録

とした必携書。講習会のテキスト，海外出張者の手引に好適。

お申込みは前金（現金・振替・小為勧で本会へ
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Rﾉlizoctoniasola狐の理化学的’性質による類別

<に

東日本学園大学教養部生物学教室国
ながしろう

永史朗

R〃之octoniasolα"i第1表 の種内類別群の対比
はじめに

Rhizoctoniasolα"iの中には病原性，培養性質など，種

種異なるものが含まれ，その類別が数多く試ぶられてき

た。菌糸融合の有無を観察して本菌を区別しようとする

試みも，その一つである。この方法は比較的簡便な面も

あり，本菌全般を統一的に系統類別する手段として，今

日世界的に広く採用されている。

現在，この方法によって類別される菌糸融合群各群に

ついて，改めて病原性，生態的性質が比較され，これま

でに報告・記載された多数の系統との関連性が検討され

ている。

また近年，これとは別に，タンパク質・酵素の解析，

免疫学的性質などの種々の手法により菌糸融合群間の類

縁関係が検討されている。筆者らも核酸の構造解析から

群間の遺伝的な関係を明らかにした。ここでは，これら

の理化学的性質から得られた知見について述べることに

したい。なお実験方法に関しては，それぞれの研究報告

を参照されたい。本稿の御校閲を賜った北海道大学の生

越明教授に厚く御礼申し上げる。

ⅡB・so加減の種内群

R.solα"jの種内群としては，生越(1976)による菌糸

融合の有無に基づく群と，渡辺．松田(1966)によって

代表される植物病理学的性質の比較に基づく類別群とが

ある(第1表)。前者については，わが国では現在九つの

菌糸融合群(anastomosisgroup:AG)が，また後者に

ついては七つの系統（六つの培養型）が知られている。

最近，新しい培養型であるICが報告された(Ogoshi

andUi,1983;百町．角野,1984)。

菌糸融合群と系統（培養型）はほぼ一致するが，そう

でない部分もある。AG-1には三つの,AG-2-2には二

つのそれぞれ異なる培養型が含まれる。

菌糸融合群と菌糸融合の間には明確な関係が認められ

るが，例外もある（第1図).AG-2は菌糸融合頻度に

よって，さらにAG-2-1とAG-2-2に分けられている

(生越，1976)。また複数の群(AG-2,AG-3,AG-6)と

菌糸融合を行うAG-BI(bridgingisolates)が知られて

’渡辺松田(1966)
PARMETERら

(1969)
生越(1976)

IAイネ紋枯病系）
IB樹木苗くもの巣病

系）
IC*)

Ⅱ（アブラナ科低温系）
ihb(イ紋枯病系）
Ⅳ（テンサイ根腐病系）
Ⅳ（ジャガイモ低温系）
inA(苗立枯病系）

AG-1type2
type1

第1群

3type

ｄ

２
２
２
３
４
５

－
一
一
一
一
一

Ｇ
Ｇ
Ｇ
Ｇ
Ｇ
Ｇ

Ａ
Ａ
Ａ
Ａ
Ａ
Ａ

第2群l型
第2群2型

第3群
第4群
第5群
第6群b）
第7群c）

AG-S*)

第BI群b）

OgoshiandUi(1983),百町．角野(1984)

国永ら(1978)

本間ら(1983)

Bandyetal.(1983)

NeateandWargup(1985)

ｊ
ｊ
ｊ
ｊ

ａ
○
ｂ
ｃ
ｃ
。

e）

いる（国永ら,1978)。この群の融合行動は,R・solα加

種内群の類縁関係を考えるうえで興味あるものである。

わが国では,R.solα"jの種内群は以上のように認識

されている。海外では，五つの菌糸融合群(AG-1-

AG-5)が知られているが，最近AG-8とされる新しい

群が報告された(NeateandWargup,1985)。また近

年,AG-2内の細分化は試承られているが,AG-1や

AG-2-2内の培養型による類別はほとんど行われていな

いのが現状である。

Ⅱ菌糸融合群の理化学的性質

1タンパク質・酵素の解析

タンパク質の電気泳動法は，植物病原糸状菌の分類・

同定の研究に広く応用され，その有用性が認められてい

る。R.solα"iにおいても，アイソザイム(isozyme)や

一般可溶性タンパク質の比較が試みられた。

Matsuyamaら(1978)は各菌糸融合群および培養型

の48菌株について，非特異的エステラーゼの菌体外酵

素の泳動パターンを比較した。その結果,AG-1(IA)

に属すイネ紋枯病菌・ハマスケ葉腐病菌・サトウキビ虎

斑病菌はいずれも特徴ある泳動パターン(Zyra-1)を示

すが,AG-1(IB)に属す菌株はZym-1とまったく異

なることを示した。AG-2-2(IIIB)に属すイグサ紋枯
GroupingRhizoctoniasolα"iKuhnwithPhysico-

chemicalProperties.ByShiroKuninaga
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Ｇ
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＋：菌糸融合が起こる±：菌糸融合がまれに起こる－：菌糸融合は起こらない

第1図Rh加ctoniasolα"jの菌糸融合群と菌糸融合との関係

病菌・イネ褐色紋枯病菌・テンサイ葉柄からの菌株は，

いずれもZym-1と比較的類似するZym-2-2Aを示す

とし,AG-2-2(IV)に属す菌株はZym-2-2Bを示す

とした。

AG-2-1とAG-3に属す菌株は，それぞれ特徴的な

泳動パターンZym-2-1,Zym-3を示すとした。

AG-4に属す菌株はZym-4Aと4B,AG-5では

Zym-5Aと5Bのそれぞれ2種類の泳動パターンを示

すとした。

以上の結果から，本酵素の泳動パターンは菌糸融合群

とほぼ一致するが，培養型とより密接に相関する場合も

あることが示された。

Reynoldsら(1983)は菌体の可溶性タンパク質の泳

動パターンを調査した。AG-1からAG-5の各群はそ

れぞれ特徴的なパターンを示し，群間では著しく異なる

ことを示した。AG-1に属し分離場所（カリフォルニア

と日本）を異にする菌株は，相互にパターンが異なると

しているが，それらとAG-1内の培養型との関係につ

いては不明である。AG-2,AG-3,AG-5の各群内に属

す菌株はそれぞれ類似するとし,AG-2-1とAG-2-2

は区別できないとした。AG-4に属す菌株はタンパク質

のバンドの濃淡などの部分において，相互に若干異なる

ものの，ほぼ類似するとした。これらの結果から，菌体

可溶性タンパク質の電気泳動パターンは菌糸融合群と一

致することが示された。

筆者（一部発表）も現在知られているすべての群間に

おいて，菌体可溶性のタンパク質を比較した。その結

果，異なる群間では，またAG-1,AG-2-2,AG-4,

AG-6の同一群内でも，それぞれに含まれる培養型また

は菌株群（後述）に従って，泳動パターンが明らかに異

なることを観察した（第2図)。

多くの植物病原糸状菌では，同一種に属すものは類似

するパターンを示すとされている。しかし生理的分化現

象を示す病原菌では，そのphysiologicraceに従って

異なる場合が知られている。R・solα"iの場合，菌糸融

合群また培養型の間で泳動パターンが著しく異なること

は明らかである。

2血清学的性質

R.solα"iの中には免疫学的に異なるものがあること

は，早くから知られていた。やがて菌糸融合群の類別が

確立されると,AdamsandButler(1979)によって群

間でケル内沈降反応による血清学的な性質が比較され

た。AG-1～AG-5のすべての群は共通していくつかの

抗原を持ち,AG-2,AG-3,AG-5の各群は少なくとも

一つの特異:的な抗原をそれぞれ持つことを明らかにし

た。AG-1とAG-4は血清学的に近縁な関係を示すと

しながらも，区別できるとした。またAG-2-1とAG-

2－2は血清学的には区別できな↓､とした。以上のことか

ら，血清学的なグループは菌糸融合群と一致することが

示された。

糸状菌の菌体中の抗原となる物質については，比較的

未知な部分が多い。R.solα"jについても同様であり，

今後のこの分野の発展が待たれる。

3核酸分析

:(1)DNAの塩基組成

DNAの塩基組成はGC含量（全塩基中のguanine
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群間の菌体可溶性タンパク質のポリアクリルアミドゲル電気泳動パターン
または培養型内で認められる共通バンドの位置を示す．

I

第2

一 AG－1

::::｡:端:蕊騨溌留蝿鞍蝿雛･I:｡:．:::::･･…. AG－2－1

－2

蝋AC_，
蝿:蕊騨騨騨:：

…
46．0

AG－4

－5::串蝿騨識:難戦露:¥域醤蕊騨鰯蝉：

....．...…．:.:､鋼

AG－BI

4 0 4 14243444546474849

DNA塩基組成(GCmol%)

第3図各菌糸融合群内で認められるGC含量範囲とその平均値

各群の矢印の数値は平均GC含量を示す．

50

とcytosineを加えたモルペーセント(mo1%))として均47.3mol%),AG-4(平均47.0mol%),AG-7(平

表される。R.solα"iのGC含量はChangandWu均46．6mol%),AG-5(平均46．0mol%),AG-2-2

(1974)によって初めて調べられ,35.72～52.20mol%(平均44．7mol%),AG-2-1(平均44．2mol%),AG-

の範囲にあるとされた。しかし供試菌の種内群の異同に6（平均43.8mol%)の順に低くなり,AG-BI(平均

ついては明らかではない。ここでは筆者ら(1980)の研43.0mo¥%)はもっとも低い値を示し，他群と有意差を

究成果について記述する。示した。

R.solα碗のGC含量は40.9～49.5mol%の範囲に 現在の微生物分類において，近い関係にあると考えら

あり，その平均は45.8mol%であった。各菌糸融合群れているものはそのDNAのGC含量が近値であるが，

内で認められたGC含量は第3図のとおりである。同GC含量が異なるものは分類学的に離れた関係にあるこ

一群内に属す菌株は相互に近い値を示した。また培養型とが知られている。このことから，R､SOJα”の各群内

を異にしても同一群に属すAG-1のIAとIBの間，の菌株は遺伝的に近縁であることが示唆された。

あるいはAG-2-2のIIIBとIVの間では,GC含量糸状菌の同一種内で認められるGC含量の変動幅は，

には大差が認められなかった。菌糸融合群のうち,AG-一般に10mol%以内であると言われている(Storck

lはもっとも高いGC含量（平均48.5mol%)を示し,andAlexopoulos,1970).R.solα"jでの変動幅(8.6

他群と有意差を示した。次いでGC含量はAG-3(平mol%)は，その範囲内にあるものの比較的大きい。こ
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以下のとおりである（第4図)。

AG-1:IAとIBの各培養型に属す菌株は相互に高

い相同性（95.7～100.3%)を示したが，異なる培養型

間では49.9～55.9％であった。本群は遺伝的に分化し

たIAとIBの2系統から成ることが示された。

AG-2-1:本群の菌株は相互に高い相同性(100.3%)

を示し，遺伝的に均質であることが示された。

AG-2-2:IIIBとIVの各培養型に属す菌株は相互に

高い相同性(98.1～100.1%)を示したが，異なる培養型

間では68.6～71.5％であった。本群は遺伝的に分化し

たⅢBとIVの2系統から成ることが示された。

AG-3:本群の菌株は相互に高い相同性(97.6～100.0

％）を示し，遺伝的に均質であることが示された。

AG-4:本群には,AG-4HG-I(homogeneousgroup

I)とAG-4HG-IIの二つの菌株群が含まれる。各菌

株群に属す菌株は相互に高い相同性(88.5～101.3%)を

示したが，異なる菌株群間では30.9～47.9％であった。

本群は遺伝的に著しく分化した二つの菌株群から成るこ

とが示された。

AG-5:本群の菌株は相互に高い相同性(94.0～98.2

％）を示し，遺伝的に均質であることが示された。

AG-6:本群には,AG-6HG-IとAG-6GV(ge-

notypicvariation)の二つの菌株群が含まれる。AG-6

HG-Iに属す菌株は相互に高い相同性(91.8～97.7%)

を示した。AG-6GVの菌株は，相互にまたAG-6

HG-Iの菌株と47.5～66.2%相同性を示した。本群は

れは遺伝的に異なる菌糸融合群間の全体的な差に基づい

ているものと考えられた。

(2)DNAの塩基配列の相同性

DNAのGC含量が近い値を示しても，その塩基配

列においても相同性が高いとは言えない。生物の遺伝

的特性はそのDNAの塩基配列にある。そこで筆者ら

(1982～1985)はさらに菌糸融合群間でDNA塩基配列

の相同性(homology)を調べた。

各群内に属す菌株間で認められたDNA相同性は，

AG－1

1A×IA

IB×IB

IA×IB

圏
函

塵翻

AG－2－l 函

AG－2－2

111B×IIIB

IV×IV

IIIB×1V

函
園

園

AG－3 園

AG－4

HG－I×HG－I

HG－II×HG－II

HG－I×HG－II

函

…

…

AG－5 函

AG－6

HG－I×HG－I

GV×GV

HG－I×GV

函

…

…

AG－7 園

睡蓮3AG－BI
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第4図同一菌糸融合群内の菌株間で認められる

DNA塩基配列の相同性

』

第5図異なる菌糸融合群の菌株間で認められるDNA塩基配列の相同性
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遺伝的に種々に変異する菌株から成る，遺伝的に多型

(geneticpolymorphism)な群であることが示された。

AG-7:本群の菌株は相互に高い相同性(95.6～98.8

％）を示し，遺伝的に均質であることが示された。

AG-BI:本群の菌株は相互に高い相同性(91.4～

100.2%)を示し，遺伝的に均質であることが示された。

これらの結果は，同一群内に属す菌株は遺伝的に近縁

な関係にあることを示唆する。

次に，菌糸融合群間の系統的・進化的な関係を明らか

にするため，異なる群間で相同性を調べた（第5図)。

その結果,AG-1,AG-2,AG-3,AG-4,AG-5,AG-6

およびAG-7の菌株間では,DNA相同性はいずれも

著しく低く，0～33.7％であった。

菌類のDNA相同性に関する研究は，酵母では試承

られているが，糸状菌ではほとんどない。酵母では遺伝

的に近い関係にある菌株は約25～30％以上の相同性を

示すが，それ以下のものは遺伝的に異なるとされている

(MartiniandPhaff,1973;Priceetal.,1978:van

derWaltandJohannsen,1979;FiolandPoncet,

1980)。R・”〃"iの類縁関係を考えるうえにおいて，約

30～35％相同性の値を一つの基準値と見なすならば，

AG-1～AG-7の各群は遺伝的にそれぞれ異なる菌株群
であると結論された。

しかし，異なる群間でもAG-2-1,AG-2-2,AG-BI

の菌株間では比較的高い相同性（34.0～48.0％）が認め

られ，これらの群は遺伝的に近縁であると考えられた。

またAG-BIの菌株は，本群と菌糸融合をしない

AG-1,AG-4,AG-5,AG-7の菌株と著しく低い相

同性（0～14.4％）を示した。一方本群と融合を起こす

AG-3,AG-6の菌株とでは18.7～30.2%相同性を示

した。このことから,AG-BIとAG-3,AG-6の群間

迩
画

班

画

馬

AG－6HG－I

A 6 G V

R・sojα犯〕

G－llA

G－llB

AG－4HG－
AG－4H

02040608C 0

DNA相同性(%)

第6図R膨忽“”"iasolα"jの種内群間における系統
的・進化的関係の想定図

に系統発生的な関係があることが示唆された。

以上のDNA相同性の比較結果から,R.solα加種内

群間の系統的・進化的な関係が第6図に示すように想定
された。

おわりに

種々 の理化学的性質から分けられる群は，菌糸融合の

現象あるいは植物病理学的な性質に基づく類別群とよく

一致することが示された。そして菌糸融合群の各群は遺

伝的に独立した菌株集団であり,AG-1とAG-2-2内

に含まれる系統は，その群内においてさらに分化した菌
株群であることが示された。

R・”肱加においては，実際のほ場である作物が栽培

されると特定の菌糸融合群あるいは培養型の承が増え，

特色ある病害をもたらすことが知られている。本菌に起

第2表Rhizoc幼"jα”ﾉα"jによる病害とその種内群との関係

’菌糸融合群（培養型） 病 害 名

AG-1

AG-1

鋤
励

Ｉ
Ｉ
く
く

イネ紋枯病，トウモロコシ紋枯病，イネ・マメ科牧草葉腐病，ステピア葉腐病
樹木苗くもの巣病，アジサイ葉腐病，テンサイ葉腐病，ミツバ立枯病，レタスすそ
枯病，キャベツ株腐れ症

アブラナ科野菜立枯病，チューリップ葉腐病，イチゴ芽枯病，イグサ冬紋枯病，ダ
イコン横縞症

イネ褐色紋枯病，グラジオラス紋枯病，イグサ紋枯病，ショウガ紋枯病，コンニャ
ク乾性根腐病，ゴボウ黒あざ病，ラッカセイ英褐斑病，シバ類ブラウンパッチ

テンサイ葉腐・根腐病，ニンジン根腐病（クレーターロット)，ホウレンソウ株腐
病，芝草のラージパッチ

ジャガイモ黒あざ病，トマト葉腐病，ナス褐色斑点病

各種作物立枯病,タマネギ苗立枯病，ステピア立枯病，エンドウ茎腐病，コンニャ
ク乾性根腐病，ホウレンソウ株腐病

ジャガイモ黒あざ病

ｊＢ
、
ｊ

Ⅲ
Ⅳ
く
く

Ｉ
２
２

２
２
２
３
４
－
一

Ｇ
Ｇ
Ｇ
Ｇ
Ｇ

Ａ
Ａ
Ａ
Ａ
Ａ

AG-5
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因する病害を整理してみると，菌糸融合群また培養型ご

とに宿主範囲が比較的限られていることがわかる（第2

表).R-so〃"jの各種内群はそれぞれ異なる現実的ニッ

チェ(realizedniche)を占めているものと考えられる。

以上の遺伝的・生態的な知見から,R.solα"iの種内

群を次のように菌糸融合群と培養型を折衷して明記する

ことは，本菌の自然分類体系上また植物病理学上におい

ても有意義であろうと考える。AG-l(IA),AG-1(IB),

AG-l(IC),AG-2-1,AG-2-2(IIIB),AG-2-2(IV),

AG-3,AG-4(HG-I),AG-4(HG-II),AG-5,AG-6

(HG-I),AG-6(GV),AG-7,AG-BI。なお,AG-4,

AG-6内の遺伝的に分化した菌株群については，生態的

な性質においてまだ不明な部分がある。今後詳細に比較

検討しなければならない群であるが，種内群の一つとし

て記した。

すでに病名目録に記載されているR・solα"iに起因す

る病害についても，種内群の観点から整理する必要があ

る。また今後新たに記載する病害については，これらの

群の表示が望まれる。
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類 細菌病と そラン の防除

き

木
じま

鳩
とし

利
お

男栃木県農業試験場

これまでラン類の生産は，実生や組織培養技術が一般

化されず，苗の供給が不安定であった。このため生産者

は贈答用の高級品を培養してきた。しかし，最近の組織

培養技術の発展および一般化によって’均一な苗が十分

供給されるようになってきた。そこで生産者は一般消費
向け用の培養に切り替えるようになった。それに伴い回

転効率を上げるため，高温，多湿，多肥栽培で育苗期間
の短縮を図り，生産コストを下げてきた。しかし，それ

まではほとんど発生の見られなかった病害が急増し’栽

培上大きな問題となってきた。そこで筆者は,1980年
から原因の究明と防除対策試験を行ってきたところ，シ
ンビジウムほか9種のラン類で11種の細菌病と3種の

糸状菌病を見いだした。糸状菌についてはすでに報告し

ているので，ここでは細菌病について，発生実態，病

原，発生生態および防除について報告する○

1発生実態

ラン類の細菌病は第1表に示したように，シンビジウ

ム，ビルステケラ，デンドロピウム，カトレア’ミルト

ニア，ワナ，パンダ，ファレノプシスおよびパフイオペ

ディルムの9種のラン類で11種の新しい細菌病を見い

だした。発生はデンドロビウムの91%を最高に，いず

れも高い発病株率であり，ラン類栽培にとって大きな問
題となっていることが明らかとなった。

シンビジウム褐色腐敗病は栃木，埼玉，群馬，茨城，

千葉，東京，神奈川，静岡，愛知，三重および福岡（畔
上ら,1985)の10都県で発生が認められた。また，栃
木県内では16温室すべてで発生が認められた。さら

に，デンドロビウム褐色腐敗病は栃木および静岡の2

県，ファレノプシス褐斑細菌病は栃木，埼玉，東京，群
馬，千葉，神奈川および静岡の7県で，パフイオペディ
ルム褐色腐敗病は栃木，埼玉および静岡の3県で発生が

認められており，他のラン類の細菌病を含めて，発生は

全国に及んでいるものと思われる。発生には品種間差が

認められ，シンビジウムではメロデーフェアー’マリリ

ンモンローおよびランセロット，ヤゴトに，デンドロピ

ウムではスノーフレーク，レッドスターに発生が多く認

第1表ラン類細菌病の発生状況

類｜ 麺_停繊率’種 病原菌

カトレア

ピルステケラ
シン ピジウム

栃木県
栃木県
栃木県
栃木県
静岡県
栃木県
静岡県
栃木県
静岡県
栃木県
栃木県
静岡県

下
下

心
以
〃
５
３
０
０
以
６
０
０
０

４
１
４
４
７
２
１
１
６
６
７
２

７
３
６
２
９
１
１
４

ｊ
ｊ
ｊ
ｌ
Ｊ
ｊ
１
Ｊ

・
２
・
２
．
２
．
２
．
２
．
２
・
２
．
２

０
０
０
０
０
０
０
０

伽
伽
伽
測
伽
伽
州
伽
伽
州

班
恥
泌
恥
恥
恥
妙
恥
Ⅵ
妙

嚇
鮒
職
獅
鵬
脇

恥
此
蝿
恥
恥
地
恥
加
地
恥
伽
伽

ミルトニア

デンドロピウム

ワ ナ
●

ン ダノ、

ファレノプシス

パフィォペディ
ルム

第2表シンビジウムおよびデンドロピゥム
褐色腐敗病の品種別発生状況ノ

’ |発溺率種 類 口
叩 種

シンビジウム メロデーフェアー，マリリン
モンロー

ランセロット，ヤゴト
アキパ，ゴールデンカナリー
ワル

メリーピェンチェス，デル・
レイ

64．5

45．5

15.2

6．7

0．6

デンドロピゥム スノーフレーク，

スノーフレーク，
あけぼの

レッドスター

レッドスター
91.0

60.0

0．0

められた（第2表)。また，品種ごとの詳細な調査はし

ていないが，カトレアおよびパフイオペディルムも発生
に差が認められた。

皿病徴

1シンビジウム褐色腐敗病

本病は苗期を中心に発生する。初め葉先や新葉基部に

水浸状の斑点を生じ，やがて斑点部は拡大し，褐色に腐
敗する。さらに病徴が進行すると腐敗部は黒変する。病
勢が激しい場合には，腐敗はバルブまで進行し，株腐れ
状となる。また，病徴が軽い場合や湿度が低い環境条件
に変わると，病斑の進展は停止し黒～褐色の病斑となる
(第1図)。

2ピルステケラ褐色腐敗病

本病は苗，成株ともに発生する。初め葉先や葉脈部に
褐色水浸状の斑点を生じ，やがて斑点部は褐色に腐敗す

BacterialDiseasesofOrchidandTheirControl.

ByToshioKijima
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第1図シンビジウム褐色腐敗病

第2図デンドロピウム褐色腐敗病

る。腐敗は苗のごく小さい時期はパルプまで進展し，株

腐れ状となるが，成株ではほとんどの場合葉の腐敗で停

止する。

3デンドロビウム褐色腐敗病

本病は葉と芽に発生する。葉では初め水浸状の斑点を

生じる。やがて斑点は拡大し，褐色に腐敗し，発病葉は

落葉する。芽では初め伸長中の先端部に水浸状の斑点を

生じ，やがて斑点は拡大し，芽の部分が褐色に腐敗す

る。しかし，腐敗は芽の部分で止まり，バルブが腐敗す

ることはほとんどない(第2図)。

4カトレア褐色腐敗病

本病は芽の部分のみに発生する。花が終わり新シュー

トが伸長するころ，シュートが初め水浸状となり，やが

て水浸部は褐色に腐敗し，末期には黒色ミイラ状とな

る。また花芽では，花芽シースが伸長するころ，シース

が褐色に腐敗し，やがて内部の花芽も褐色に腐敗する

(第3区!'。

5ミルトニア褐色腐敗病

本病はバルブを中心に発生する。初め根元付近のバル

ブ，あるいは葉基部のバルブに水浸状の斑紋を生じ，や

がて根元付近の斑紋は拡大し，バルブは褐色に腐敗す

る。葉基部の斑紋は葉脈に沿って拡大し，帯状の褐色腐

敗病斑となる。病徴が進行すると株腐れ状となる。

6ワナ褐色腐敗病

本病は葉先およびシースに発生する。初め葉およびシ

ースとも水浸状となり，やがて水浸部は拡大し褐色に腐

敗する。腐敗は葉およびシースが主体でバルブに進行す

ることはほとんど認められない。

7パンダ褐色腐敗病

本病は葉に発生する。初めハロ－を伴った黄色斑点を

生じ，やがて斑点部は拡大し褐色に腐敗する。病斑がバ

ルブに近い部分であると，腐敗はバルブまで進行し，株

腐れ状となるが，ほとんどの

粥3図カトレア褐色腐敗病 鋪4厩lパンダ褐色腐敗瓶

－42－

場合葉の腐敗で停止する（第

4図)。

8ファレノプシス褐斑細

菌病

本病は葉に発生する。初め

小禍点を生じ，やがて小褐点

は水浸状に拡大し腐敗する。

病勢が激しい場合や発病葉が

株の中心にある場合は，腐敗

はパルプに及び株腐れ状とな

る（第5図)。

9カトレア褐斑細菌病

（仮称）

本病は幼苗期の葉に発生す

る。初め小褐点を生じ，やが

て小褐点は黒色病斑となる

が，あまり拡大せず，葉全体
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第6図カトレア褐斑細菌病（仮称）

に及ぶことはほとんど認められない（第6図)。

10デンドロビウム腐敗細菌病（仮称）

本病は幼パルプと葉に発生する。初めバルブ，葉とも

に水浸状となり，やがて水浸部は白色に腐敗し，発病葉

は落葉し，パルプは枯死する。

皿パフイオペディルム褐色腐敗病（仮称）

本病はバルブあるいは葉基部に発生する。初め葉基部

が褐変し，葉は生気を失い，やがて褐変部は葉身に向か

って進行し，褐色に腐敗する。病徴はl葉ずつ進行する

が，ついには株全‘体に及び株腐れ状となる。しかし，病

徴の進行は緩慢である。

IⅡ病原菌

1シンビジウム，ビルステケラ，デンドロビウム，

カトレア，ミルトニア，ワナおよびパンダの各褐

色腐敗病

7種のラン類から分離した細菌に共通する細菌学的

性質を次に示す。

本菌はグラム陰性かん菌であり,1～2本の極べん毛

を有する。グルコースを好気的に分解する。蛍光色素は

産生せず，ポリーβ-ヒドロキシ酪酸頼粒を集積し,41C

で生育する。エスクリン，アルブチン，カゼイン，綿実

油およびツィーン80の加水分解，カタラーゼ，レシチ

ナーゼ，ゼラチンの液化は陽性。アルギニンおよびデン

プンの加水分解，ウレアーゼ，インドール産生，レハン

産生，5％塩化ナトリウムでの生育，タバコ過敏感反

応，硫化水素産生は陰性。D－アラビノース，L－アラビノ

ース，グルコース，マンノース，リボース，ラクトー

ス，七'コビオース，メリビオース，トレノ、ロース，マン

ニトール，リルビトール，イノシトール，グリセロー

ル，ズルシトール，サリシン，ガラクトース，フルクト

ース，サッカリン酸，クエン酸，フマル酸，リンゴ酸，

マロン酸，コハク酸，乳酸，グルコン酸，酪酸，アルギ

ニン，アスパラギン，馬尿酸，グルタミン，ガラクツロ

ン酸，パルミチン酸，ミリスチン酸，マレイン酸，グル

タール酸，ベタイン，オルニチン，ホモセリン，アゼラ

イン酸，アジピン酸，スベリン酸を利用する。デキスト

リン，α－メチル－，－グルコシッド，エリスリトール，イ

ヌリン，シュウ酸,pーアミノ安息香酸，トリプタミン，

スペルミン，2－メルカプトエタノールは利用しない。菌

株間で差が認められた性質および7種類のラン類で異な

った性質は，デカルポキシラーゼ，チロシナーゼ，硝酸

塩の還元，サッカロース，マルトース，メレジトース，

キシロース，ラフィノース，アドニトール，プロピレン

グリコール，エタノール，レブリン酸，メサコン酸，酢

酸，ギ酸，プロピオン酸,D-酒石酸,L-酒石酸，安息香

酸，パントテン酸，ソルビン酸，アントラニル酸，イソ

枯草酸，キャプリン酸，デカン酸，バリン，シトルリ

ン，β-アラニン，へブタン酸，ブチルアミン，ペラルゴ

ソ酸，マルガリン酸，セバシン，ピメリン酸，アミルア

ミソ，トリゴネリン，m－ヒドロキシ安息香酸，イタコン

酸，イソロイシン，2，3ブタジオール，シトラコン酸，

プトレスシンおよびニコチン酸の利用であった。

細菌学的性質をBergey'sManualofSystematic

Bacteriologyの1版と比較したのが第3表であるが，パ

ンダ，デンドロビウムおよびワナの菌はP.gladio〃にも

っとも近く，カトレアおよびミルトニアの菌はP.cepacia

に類似点が多く，その中間にシンビジウムおよびビルス

テケラの菌が入る。このようにランから分離した菌は変

化に富んだ菌群である。しかし,1種のランで見ると，

シンビジウムでは栃木，静|剛，埼玉および福岡（畔上氏

からの私信）の各県の菌は同一性質を示す。また，デン

－43－
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第3表ラン類褐色腐敗病の細菌学的性質とBergey'sManualofSystematic
Bacteriology1版との比較

ン 類分離菌 Bergeys
ー

フ

細菌学的性質
Van Den Cym・Vuy Mil GlaCat Bwn Cepa

ピメ リン 酸
スペリン酸
レプリン酸
、一ヒドロキシ安息酸
プトレスシン

スペ ルミ ン

プチルアミン
トリプタミン

α一アミルアミン

2，3－プタジオール
D-酒石酸
メサコン酸

＋
＋
＋
’
’
一
一
一
一
一
十
十

＋
＋
＋
一
一
一
十
一
十
Ｖ

＋
＋
＋
ｖ
ｖ
ｌ
ｖ
ｌ
＋
ｖ
一
十

＋
＋
＋
＋
＋
一
一
一
十
十
十
一

＋
＋
＋
＋
＋
｜
＋
｜
＋
＋
＋
一

＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋
＋
一
一

｜
＋
一
一
一
一
一
一
一
ｖ
一
一

｜
＋
’
一
一
一
一
一
一
十
一
一

’
一
一
一
一
一
一
一
一
一
十
十

一

＋

Van:パンダ分離菌,Den:デンドロピウム分離菌,Cym:シンビジウム分離菌,Vuy:ピルステ
Mil:ミルトニア分離菌,Cat:カトレア分離菌,Bwn:ワナ分離菌．

Gla:Pseudomonasgladiolipv､gladioli,Cepa:P.cゆα"α、
＋：利用，－：利用しない，v：菌株によって異なった．

ケラ分離菌，

ドロビウムでは栃木および静岡県の菌は同一性質である

など，ランの種類ごとにはかなり均一な細菌学的性質を

有する菌群であると思われる。

寄生性では，ランの種類および菌株によって病原力に

差は認められるものの，7種のラン菌はそれぞれシンビ

ジウム，ビルステケラ，デンドロビウム，カトレア，ミ

ルトニア，ワナ，パンダ，ファレノプシス，パフイオペ

ディルム，ネギ，タマネギ，トウモロコシ，イネ，グラ

ジオラス，イリス類およびレタスに病原性が認められ

る。

以上のような細菌学的性質および寄生性から，褐色腐

敗病のラン類から分離した菌はP.gladiolipv.gladioli

と同定した。しかし，分類学的にはP・叩αcia,P.gﾉ"‐

、“を含めて，今後さらに検討する必要があろう。

2カトレアおよびファレノプシス褐斑細菌病

共通な細菌学的性質は次のようである。グラム陰性，

極毛かん菌であり，グルコースを好気的に分解する。蛍

光色素，レバン産生,MR試験,VP試験，ジャカイモ

腐敗，インドール産生，アルギニン，エスクリン，デン

プン，アルブチン，綿実油およびカゼインの加水分解，

ウレアーゼ，デカルポキシラーゼは陰性。カタラーゼ，

硝酸塩の還元，硫化水素産生,41Cの生育は陽性。D－

アラビノース,L一アラビノース，グルコース，マンノー

ス，リポース，マンニトール，ソルビトール，キシロー

ス，グリセロール，ガラクトース，フラクトース，エタ

ノール，サッカリン酸，クエン酸，フマル酸，リンゴ

酸，マロン酸，コハク酸，乳酸，酒石酸，グルコン酸，

パントテン酸，アスパラギン，グルタミン，ガラクツロ

ン酸，ミリスチン酸，プロリン，ヒスチジン，オルニチ

ンを利用する。ラクトース，マルトース，メレジトー

ス，デキストリン，デンプン，ラフィノース，ズルシト

ール，α一メチル－，－グルコシド，イヌリン，レブリン

酸，酢酸，ギ酸，シュウ酸，プロピオン酸，安息香酸，

アルギン酸，酪酸，イソ桔草酸，アスコルピン酸は利用

しない。ランの種類および菌株により異なった細菌学的

性質は，ツィーン80の加水分解，ゼラチンの液化,5％

塩化ナトリウムでの生育，ラムノース，サッカロース，

セロビオース，メリビオース，イノシトール，トレハロ

ース，アドニトール，サリシン，エリトリトール，プロ

ピレングリコール，メサコン酸，馬尿酸，ソルビン酸，

マレイン酸，ラウリン酸,キャプリン酸，グルタール酸，

バリン，シトルリン，β-アラニン，ベタインであった。

寄生性ではカトレア，ファレノプシスに相互に病原性

が認められた。

以上の細菌学的性質および寄生性からP.“"J砂α‘と

同定した。

IVシンビジウム褐色腐敗病の発生生態

本病は湿度100％の条件下であると15～30C間で

発病し，25～30Cが発病適温であった。湿度が80%

以下の条件であると,15Cでは発病せず,25～30Cで

わずかに発病する。発病に必要な菌密度はW/mlcell

であり,W/mlcellであると安定して発病する。病原

菌は28C湿度100%の条件下であると3～6時間で

侵入し，48時間で病徴発現が始まり，72時間で完全な

病徴が発現する。

－44 －
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第4表培養土を異にした培養株でのシンビジウム

褐色腐敗病の権病差異

第6表薬剤によるシンビジウムおよび

デンドロピウム褐色腐敗病の防除

’
|濃度I

培養士 発病葉率（％） 発病葉率（％）
薬剤名

’
’
デンドロ
ピウム

シンビ

ジウム
35．8

29．6

24．3

皮
け
石

ギ
ご

ス
水
軽

’牌’
8．8

8．4

14．8

30．2

ストレプトマイシン
ナ トリフェン

塩化ペンザルコニウム
無防除

6．2

6．6

12．8

25．5第5表窒素肥料を異にした培養株でのシンビ

ジウム褐色腐敗病の確病差異

第7表シンビジウムおよびデンドロピウム

褐色腐敗病の総合防除’培 養条件 発病葉率（％）

1 /2窒素
標準窒素
2倍量窒素

6．5

15．5

24．4 防除鱗
発病株率（％）

|ﾃ゙ﾝドﾛビｳﾑシンビジウム

｜‘：’
0

8．0
総合防除
一般防除

培養土と擢病性では，スギ皮，水ごけおよび軽石で培

養した苗の確病性には，スギ皮＞水ごけ＞軽石の傾向が

認められた(第4表)。葉齢と発病では，分化後まもない

葉および伸長中の葉では発病しやすいが,180日経過した

葉では,発病しないか，また,発病しても程度は軽い傾向

であった。窒素肥料と発病では，窒素標準肥で培養した

苗に比べて，窒素半量で培養した苗では発病しにくく，

窒素倍量で培養した苗では発病しやすかった（第5表)。

伝染経路については，汚染鉢の場合，発病しやすいメ

ロデーフェアー，マリリンモンローを用いた場合にわず

かに伝染したが，他の品種では伝染しなかった。汚染培

養土の場合，水ごけが伝染しやすく，次いでスギ皮が伝

染しやすく，軽石は伝染しないか，しても程度，率とも

に低かった。発病株からの伝染は，湿度100%条件下

でしかも発病葉に接触した場合のみ伝染し，発病株から

離れるか，湿度が80％以下になると伝染しなかった。

以上のように本病は，高温，多湿，多肥条件で発病し

やすいことが明らかとなった。

総合防除は湿度80％以下，発病葉除去．

ストレプトマイシン1,000倍散布．

一般防除は慣行防除．

l区300株使用．

剤およびナトリフェン水和剤は無防除に比べて，シンビ

ジウムおよびデンドロビウムとも高い防除効果が認めら

れた（第6表)。

総合防除は，本病の発生が湿度に大きく影響されるこ

とと，最近生産者に除湿機が普及されつつあるため，除

湿を主体にした防除法とした。総合防除区は，除湿機で

80％以下に除湿，発病葉の除去，ストレプトマイシン

水和剤1,000倍液の10日ごと2回散布とした。慣行防

除区は，自然湿度，慣行薬剤散布とした。その結果，慣

行区がシンビジウム6.6％，デンドロビウム8.0％の発

病株率に対して，総合防除区はまったく発病が認められ

ず，シンビジウムおよびデンドロビウム褐色腐敗病とも

完全に防除することができた（第7表)。

以上のようにラン類細菌病の病原細菌は，分類学的に

はさらに検討する必要があるがP.gladiolipv・gladi-

oli,P.cα"妙αe,E・卯r捗戯によって生ずる病害があ

り，全国的に広く発生し栽培上大きな問題となってい

る。これらの病害のうち，シンビジウム褐色腐敗病につ

いては，発生の実態，発生生態等が明らかとなり，防除

法を確立することができたが，本技術は他のラン類細菌

病にも適応できるのではないかと考えられる。

V防除

防除試験は，シンビジウムおよびデンドロビウム褐色

腐敗病について行った。

薬剤による防除は，ストレプトマイシン（ストレプト

マイシン15%,オキシテトラサイクリン1-5%)水和剤

1,000倍，ナトリフェン水和剤2,000倍，塩化ベンザル

コニウム20％液剤1,000倍液を用い，1区10鉢とし

て7日ごと2回散布した結果，ストレプトマイシン水和

－45－
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植物防疫基礎講座

作物保護におけるマイコン利用（3）

イネいもち病発生予察モデルのパソコン化

よこうちくにおひぐちあきのりむなかた

農林水産省農業研究センター横内園生・樋口昭則・棟方
けん

研

はじめに

AMeDAS(AutomaticMeteorologicalDataAccu-

mulationSystem)の気象データを用いて，イネの葉面

湿潤時間を推定するとともに，それに基づきいもち病発

生の好適環境条件を判定するモデル｢BLASTAM｣が越

水によって開発され（越水,1982;越水・林,1983),

大型計算機向けのFORTRAN言語によるプログラム

が越水・林（1983）によって作成された。

一方，農林水産省農蚕園芸局は，昭和58年度より実

施の「防除要否予測技術導入事業」の中で，水稲の葉い

もち病を対象病虫害の一つに取り上げ，実施県にパソコ

ンを導入して，前記モデルの検証・改良を行うこととし

た。

そこで，農林水産省農蚕園芸局の依頼の下に，本事業

の効率的推進に寄与するため，前記プログラムをパソコ

ン用BASIC言語による会話型プログラムに変換したの

で，その概要を報告する。

Ⅱ感染好適葉面湿潤時間の推定基準

越水(1982)の「BLASTAM」モデルの骨格を以下に

概述する。

毎正時のAMeDAS気象データのうち，雨量，風速，

気温，日照時間を用いて》次のような基準により,1日

ごとにいもち病感染に好適な気象条件が現れるかどうか

を判定する。

①午前6時以降午後3時までの間に降雨があると

き，降雨時刻以後の3時間を，日照時間の合計0．1以

下，各1時間の風速2m以下の条件で葉面湿潤時間(以

下，湿潤時間という｡）とみなす。

②午後3時から翌朝午前6時の間に1時間でも降雨

があれば，湿潤時間はその時刻から始まり，それ以後翌

TheUseofPersonalComputersinPlantProtection

(3)RiceBlastForecastingBasedonDecisionMak-

ingGuidelineMethodandApplicationofAMeDAS
Data. ByKunioYokouchi,AkinoriHiguchiand
KenMunakata

朝の9時までに降雨がなくても，次のような③の日照な

らびに④の風速条件下で，翌朝日照時間が0．1を超える

時刻の直前まで継続するものとする。

③降雨後夜までの日照時間が合計で0．2以下。

④午後3時から翌朝午前4時までは，任意の連続3

時間の平均風速が3m未満。しかし平均風速が3m未

満でも1時間4m以上の風速があれば，その直前の時

刻で湿潤時間の継続を打ち切る。午前4時から午前9時

までは,1時間でも風速が3mのときはその時刻まで，

4m以上のときはその1時間前までで湿潤時間の継続を

打ち切る。したがって風速が連続して2m以下のとき

だけ午前9時まで継続とする。

⑤午前3時以後一時降雨があった後再び降雨がある

ときは，その最後の降雨が午前6時以前ならば，最初以

外の雨が湿潤時間の延長に及ぼす影響は特に考えない。

午前6時以後ならば①に準ずる。

⑥降雨があっても同じ時間に風速が4m以上のと

きは，その時間は湿潤時間と承なさない。その時刻に続

いて降雨がなければ湿潤時間はまったくなかったものと

する。

⑦同じ時刻に3mの風速と降雨があるときは，そ

の風速を2mとみなす。また，風速に関係なく，同じ

時刻に0．1以下の日照と降雨があれば日照はないもの

と承なす。

⑧湿潤時間が継続していても，1時間当たり4mm

以上の降雨，または3mm以上の降雨が2時間以上連

続するときは，その降雨時間を含め，それからさかのぼ

って9時間以内に始まった湿潤時間は感染に無効だった

とする。また，その降雨以後9時間の湿潤時間も無効と

する。

⑨湿潤時間は午後4時を起点として算出し，それ以

前の湿潤時間はこれに入れない。つまり，湿潤時間が午

前から引き続いて午後4時以降まで続くときは，午後3

時で打ち切り，その日の午後4時からは別に湿潤時間を

算出する。また，午前7時以降に始まる湿潤時間は無効

とする。

⑩湿潤時間中の1時間ごとの気温の平均値をその湿
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&BLASTAM

STD&GU&GUIDETCSBL&BLSTDSTA&BL&BLSTBSTBSBLSBLSTC4BLSTA STB

第1図プログラムの構成

第1表気温・葉面湿潤時間による侵入率

（吉野,1979

10時間未満の場合である。

Ⅱプログラムの概要

(1)プログラムの構成とその内容

本システムは，第1図に示すように，8本のプログラ

ムで構成される。それぞれのプログラムの処理内容は次

のとおりである。

I)&HYOSHI

表紙をパソコン画面に表示する。

2)&BLASTAM

メインメニューを表示し，選択肢により分岐を指示す

る。

3)&BLSTA

フロッピーディスクファイルの初期設定，つまり，①

地点名の登録，②登録地点の5月27～31日の日平均気

温の収録，③データ収録領域のクリヤーを行う。

4)&BLSTB

データ入力のためのプログラムで，①月日ごとにキー

イン，②地点ごとにキーイン，③通信回線入力，④デー

タ訂正の4ルーチンに分かれる。ただし，②，③は未完

成である。

5)&BLSTC

前述の「BLASTAM」モデルに基づき，イネいもち病

の発生条件の成立程度を「好適条件｣，「準好適条件」お

よび「好適条件なし」の3段階に判定し，その結果を判

定理由とともに画面表示あるいはプリンターに出力す

る。

6)&BLSTD

フロッピーディスクファイル内容を出力するためのプ

ログラムで，①地点名,cAMeDASデータ，③日平均

気温，④湿潤時間，⑤判定コードの表示/印刷に分かれ

気温｜湿潤時間 ’ 侵入率

Ｃ
Ｏ

５
６
７
８
９
０
１
２
３
４
５

１
１
１
１
１
２
２
２
２
２
２

17時間
'5

14

13

12

11

11

10

10

10

10

％５
２
６
６
６
３
７
７
４
９
２

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

４
４
４
４
４
４
３
４
３
３
４

潤時間の平均気温とし，各平均気温ごとに第1表に示し

た時間以上になれば，感染に好適な葉面湿潤時間が出現

したものとする。第1表の湿潤時間は，吉野（1979）の

気温・葉面湿潤時間による侵入率を基に，いずれの気温

でもほぼ同じ侵入率になるよう換算された値である。

⑪感染好適葉面湿潤時間が現れても，その出現した

日を含めてその日以前5日間の日平均気温の平均値が

20C以下，または25C以上のときは無効とする。

⑫以上の結果を「好適条件｣，「準好適条件」および

｢好適条件なし」の3段階に判定する。

「好適条件」とは,湿潤時間中の平均気温が15～25C,

その継続時間が第1表の湿潤時間以上で，直前5日間の

平均気温が20Cを超え,25C未満の場合である。

｢準好適条件」とは，湿潤時間が10時間以上であるが，

湿潤時間中の平均気温が15～25.Cの範囲内にないか，

直前5日間の平均気温が20C以下または25C以上で

ある場合，あるいは湿潤時間中の平均気温が15～21C

であっても，その継続時間が第1表の湿潤時間より若干

小さい場合である。「好適条件なし」とは，湿潤時間が

－47－
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（5）フローチャート

略

Ⅲ入出力情報

第1図の8本のプログラムのうち,&HYOSHI,

&BLASTAM,&GUIDEおよび&BLSTZについて

は，パソコン画面に所要事項が表示され，キャリッジリ

ターンキーとテンキーの押下により次の処理へ移行する

ので，ここでは&BLSTA,&BLSTB,&BLSTCおよ

び&BLSTDについて入出力‘情報を記す。

(1)&BLSTA

入力：①県名，②機関名，③地点数，④年次，⑤地点

名，⑥各地点ごとの5月27～31日の日平均気温

出力：対話画面のみ

(2)&BLSTB

「(1)月日ごとにキーイン」ルーチン

入力：①月日，②各地点について，毎正時の雨量，風

速，気温，日照時間

出力：対話画面のみ

「（4）データの訂正」ルーチン

入力：①月日，②地点名，③正しいデータ

出力：対話画面のみ

(3)&BLSTC

入力：①判定期間の最初と最後の月日，②印刷の有無

第2図判定結果の画面表示例

る。ただし，①，③，④，⑤は未完成である。

7)&GUIDE

操作方法の説明のためのプログラムだが，未完成であ

る。

8)&BLSTZ

終了画面を表示する。

（2）使用言語

パソコン用BASIC言語N88-BASIC(86)

（3）使用機器

NEC-PC9801

（4）所要メモリー

128kB

骨 養 骨畳賛AMeDASデータによる『いもち病』発生の好適条件の判定餐養美養餐

〔コードー覧〕
:判定不能(データがないので、いもち病発生の好適条件の判定はできない〕
:判定不能〔データに欠測があり、いもち病発生の好適条件の判定はできない）
:好適条件なし(いもち病発生の好適条件は現れなかった）
:準好適条件(前5日間の平均気温は20℃未満だが、湿潤が10時間以上）
:準好適条件(前5日間の平均気温は25℃を越えているが、湿潤が10時間以上〕
:準好適条件(湿潤時間中の平均気温は15～25℃でないが、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）

９
１
０
１
２
３
４
０

一
一
１

[7月16日］

予測結果
〔コード〕

湿潤時間中の
平均気温

前5日間の
平均気温

湿
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潤時間
終り延時間地点名
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－
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４
０
０

１

９
４
－

ｌｙ ５
７
－

１
１
４
０

１
１

モリオカ

コオリヤマ

ミト

[7月17日］

予測結果
(コード〕

前5日間の
平均気温

湿潤時間中の
平均気温

湿
始め

渦時間
終り延時間地点名

19．4

20．2

20．9

３
４
０

１
５
０

１
１

14．8

15．1
■■■

モリオカ

コオリヤマ

ミト

y21

y l 7
ー

７
７
－

第3図判定結果のプリンター印刷例
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［コオリヤマ ／

畏畳憂憂長暑饗饗ファイル収録

《時刻）雨量，風速，

7月16日］

データ骨暑碁養受轟美養

気温 日照量）

l〕0018．30

2）0118．10

3）0018．00

4）0117．80

5）1117．40

6）1117．20

7）0017．10

8）0117．30

9）2217．10

10）211 7 ． 4 0

11）011 7．10

12〕111 7．30

13〕1017．3019）1015．50

14）2117．1020）0115．50

15）1116．5021）0115．40

16）1116．3022）0115．20

17）1116．2023）0015．20

18）0115．8024）0114．80

から,RUNA9999p](△はスペース

キーを表す｡）とすれば，画面は通常

の状態に戻り，その時ロードされてい

るプログラムの先頭行が表示される。

（2）初期設定

ファイルの初期設定を行うルーチン

で，アメダス・データが収録されるフ

ァイルはすべてクリヤーされるので，第4図ファイル収録データのプリンター印刷例

出力：いもち病発生の好適条件判定結果を次のように

出力する。

画面表示のときは，判定結果を「好適条件｣，「準

好適条件」および「好適条件なし」に3分類し，指

定月日ごとに，登録地点のそれぞれについて，その

理由とともに表示する(第2図)。

プリンター印刷のときは，「好適条件なし」には

「0｣，「準好適条件」には「l」～｢4」（判定理由に

より分類)，「好適条件」には「10」のコードを与え，

指定月日ごとに，地点名，湿潤時間(始め，終わり，

延時間)，湿潤時間中の平均気温，前5日間の平均気

温および判定コードを表形式で印刷する(第3図)。

(4)&BLSTD

「（2）収録データの表示/印刷」ルーチン

入力：①表示/印刷の指示，②地点名の指定，③月日

の指定

出力：ファイル収録データの表示/印刷（第4図）

Ⅳ操作 方法

(1)開始

1)フロッピーディスケットをドライブ1にセット

し，起動する。約15秒後に表紙が表示され，キャリッ

ジリターンキー（以下，図と表す｡）を押せば,[MAIN

MENU」が表示される。

2)[MAINMENU」は，

①初期設定

②アメダス・データの入力

③いもち病発生の好適条件の判定

④ファイル内容の表示/印刷

⑤操作の説明

⑥終了

の6種類で,1～6のいずれかのテンキーを押すと自動

的に当該ルーチンに移行する。l～6以外のキーは警笛

を発して受け付けない。

以下，各ルーチンについて操作の説明をするが，いず

れの段階でも中断したいときは,STOPキーを押して

すでにデータ収録したディスケットの場合は予め必ず

バックアップをとっておくのがよい。

1)「よろしいですか？」と聞いてくるので,Yes回を

押す。Yes回以外を押すと「MAINMENU」へ戻る。

2）県名，機関名，地点数，年次（西暦下2桁）をキ

ーインする。地点数は最大40か所である。

3）地点名をカタカナ6文字以内でキーインする。最

後に回のみを押すと「正しいですか？」と聞いてくるの

で，正しければ画，そうでなければNを押す。Nのとき

は再度，地点名をキーインする。

4）5月27～31日の各日平均気温をキーインする。

5日間の入力が済めば「正しいですか？」と聞いてくる

ので，正しければ国，そうでなければNを押す。Nのと

きは再度，日平均気温をキーインするが，正しい数字は

回のみでよい。

このあと気温（6月1日～8月31日は-99.0)をフ

ァイルに書くのに,1地点当たり約30秒かかる。

5）アメダス・データが収録されるファイルのクリヤ

ーを行ったのち（約13秒/地点),自動的に「MAIN

MENU」へ戻る。

（3）アメダス・データの入力

まず，次の選択肢

①月日ごとにキーイン

②地点ごとにキーイン

③通信回線入力（オプション）

④データの訂正

⑤元へ

のうちから，いずれか一つを指定するため,1～5のテ

ンキーを押す。l～5以外のキーは受け付けない。

1)①を指定したときは，

a)「月日は？」と聞いてくるので，例えば6月4

日のときは64画と押す（最初l文字が月，あと

のl文字または2文字が日)。

b)初期設定ですでに登録した全地域について，当

該日のアメダス・データをキ－インする。0は0

回でもよいし，回の承でもよい。気温は，例えば

23．5のときは235画と押す。また，欠測値は
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－9（気温の承-990）をキーインする。

c「正しいですか？」と聞いてくるので，正しけ

れば国，そうでなければNを押す。Nのときは再

度，アメダス・データをキーインするが，正しい

数字は回のみでよい。

d)最後に「さらに入力を続けますか？」と聞いて

くるので，続けたいときは回，そうでなければN

を押す。固のときは本ルーチンの選択肢へ戻り，

Nのときは「MAINMENU」へ戻る。

2）②を指定したときは，「プログラム未完成」が表

示され，図キー押下で本ルーチンの選択肢へ戻る。

3）③を指定したときは，「プログラム未完成」が表

示され，回キー押下げで本ルーチンの選択肢へ戻る。

4）④を指定したときは，

a「月日は？」と聞いてくるので，例えば6月12

日なら,612画と押す。

b)「地点名は？」と聞いてくるので，例えばモリ

オカ回と押す。

c)「正しいですか？」と聞いてくるので，正しけ

れば図，そうでなければNを押す。Nのときは再

度,aからキーインする。

d)当該月日，地点のアメダス・データが画面に表

示されるので，数字を訂正する。正しい数字は固

の承でよい。気温は，例えば23．5のときは235

回と押す。また，欠測値は－9（気温の承-990）

をキーインする。

e)「正しいですか？」と聞いてくるので，正しけ

れば図，そうでなければNを押す。Nのときは再

度，データを訂正する。

f)最後に「さらに訂正を続けますか？」と聞いて

くるので，続けたいときは回，そうでないときは

Nを押す。固のときは本ルーチンの選択肢へ戻

り,Nのときは「MAINMENU」へ戻る。

5）⑤を指定したときは,[MAINMENU」へ戻る。

（4）いもち病発生の好適条件の判定

アメダス・データを基に葉面湿潤時間を推定し，いも

ち病菌にとって好適な条件が出現したか否かを判定する

ルーチンで，本システムの骨格をなす。

1)「始めの月日は？」と聞いてくるので，例えば7

月16日なら716回と押す。6月1日～8月31日以外

の月日は受け付けない。

2）「終りの月日は？」と聞いてくるので，例えば7

月18日なら718画と押す。6月1日～8月31日以外

や始めの月日より前の月日は受け付けない。

3）「正しいですか？」と聞いてくるので，正しけれ

ぱ画，そうでなければNを押す。Nのときは再度,1)

からキーインする。

4）「プリントしますか？」と聞いてくるので，プリ

ントするときはYまたは図，プリントしな↓､ときはNを

押す。

5）プリントするときは，「用紙をセットして下さい」

と表示されるので，プリンター用紙をセットして回を押

す。

以後，指定した月日について順次計算し印刷される。

6）プリントしないときは，各地点ごとに計算結果が

画面表示され，回を押すことによって先へ進む。中断し

たいときはNを押せば，7）へとぶ。

7）最後に「さらに計算を続けますか？」と聞いてく

るので，続けたいときは回，そうでないときはNを押

す。画のときは1)へ戻り,Nのときは｢MAINMENU」

へ戻る。

（5）ファイル内容の表示/印刷

まず，次の選択肢

①地点名の表示/印刷

②収録データの表示/印刷

③日平均気温の表示/印刷

④湿潤時間の表示/印刷

⑤判定コードの表示/印刷

⑥元へ

のうちから，いずれか一つを指定するため,1～6のテ

ンキーを押す。l～6以外のキーは受け付けない。

1)①を指定したときは，「プログラム未完成」が表

示され，図キー押下で本ルーチンの選択肢へ戻る。

2）②を指定したときは，

a)表示か印刷かの指定のため,i)表示のみ,ii)

印刷のみ,iii)表示と印刷，のうちから一つ選び，

1～3のテンキーを押す。1～3以外のキーは受け

付けない。

b)地点名の指定のため,i)地点名で指定,ii)収

録順序で指定,iii)すべての地点，のうちから一

つ選び,1～3のテンキーを押す。l～3以外のキ

ーは受け付けない。

c)b)でi)のときは地点名をキーインする。ii)

のときは，例えば3番から8番であれば，3画8国

と押す。

d)「始めの月日は？」と聞いてくるので，例えば

8月12日なら812国と押す。6月1日～8月31

日以外の月日は受け付けない。

e)「終りの月日は？」と聞いてくるので，例えば

8月20日なら820回と押す。6月1日～8月31
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日以外や始めの月日より前の月日は受け付けな

い。

f)「正しいですか？」と聞いてくるので，正しけ

れば国，そうでなければNを押す。Nのときは再

度,dからキーインする。

g)aでi)表示のみ，あるいはiii表示と印刷，

を指定したときは，画面ごとに図を押すことによ

って先へ進む。

h)最後に「さらに表示/印刷を続けますか？」と

聞いてくるので，続けたいときは図，そうでない

ときはNを押す。固のときは本ルーチンの選択肢

へ戻り,Nのときは「MAINMENU」へ戻る。

3）③を指定したときは，「プログラム未完成」が表

示され，国キー押下で本ルーチンの選択肢へ戻る。

4）④を指定したときは，「プログラム未完成」が表

示され，国キー押下で本ルーチンの選択肢へ戻る。

5）⑤を指定したときは，「プログラム未完成」が表

示され，国キー押下で本ルーチンの選択肢へ戻る。

6）⑥を指定したときは,TMAINMENU」へ戻る。

（6）操作の説明

操作の説明を画面に表示するルーチンであるが，プロ

グラム未完成につき，国を押すと「MAINMENU」へ

戻る。

（7）終了

終了ルーチンで，終了の旨表示され，回を押すと通常

のBASIC画面に戻る。

v使用上の留意事項

(1)所要機器構成

稼働に必要な機器は,NEC-PC9801本体（メモリー

128kB以上).カラーディスプレイ，プリンター，プロ

ツピーディスクドライブユニット（5インチまたは8イ

ンチ）である。

（2）制限

1枚のフロッピーに収録できる最大地点数は，5イン

チフロッピーで40地点，8インチフロッピーで60地

点である。

プログラムの配列宣言では，40地点まで処理できる

ようにしてあるが，これを超える場合は配列宣言のうち

当該箇所を修正する必要がある。

関連して，第1図のプログラムのうち，いもち病発生

の好適条件の判定に関する部分(&BLSTC)について

は，越水．林(1983)の作成したFORTRANプログ

ラムをBASICに翻訳した関係上，プロテクトをかけて

あるが，地点数に関する配列宣言はない。

（3）プログラムの取り扱い

今回のバージョンでは未完成部分がいくつかあるが，

必要に応じ今後追加・更新していく予定である。

なお，本システムは，越水幸男・林孝の考案，著者

らの翻訳・編集という形で，「防除要否予測技術導入事

業」実施県に配布されているが（第5図)，フロッピー

の無断複写は禁じられている。

1）

2）

イネいもち病発生予察用シミュレーションプログラム
（防除要否予測技術導入事業用）

BLASTAM

越水幸男・林孝考案

麗林水産省農業研究センタープロジェクト第6チーム翻訳・縄集

取扱 ：社 団法 人日 本植 物防 疫協 会

第5図フロッピーラペル

引用文献

越水幸男（1982)：今月の農薬26：1～36.
．林孝(1983)：日植病報49：372(講要)．

本会発行図書

｢植物防疫」総目次
B5判“ページ定価1,2側円送料2m円

昭和22年4月に創刊された雑誌「農薬」（農薬協会発行）から「農薬と病虫」へと経てきた雑誌「植

物防疫」の創刊号から第36巻（昭和57年12月号）までの総目次。項目別に見やすく編集。植物防
疫研究者の必読雑誌である「植物防疫」の総目次をという御要望にこたえて発行／

お申込みは前金（現金・振替・小為替）で本会へ

－51－
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クロルピリホスメチル・ブプロフェジン・MTMC粉剤

クロルピリホスメチル2.0％，ブプロフェジン1.0％，

MTMC2.0%

レルダンアプロードツマ粉剤DL(61.1.31)

16252(日本農薬）

稲：ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ・ウンカ類・コ
ブノメイガ：45日2回

ブプロフェジン・MTMC粉剤

ブプロフェジン1.0%,MTMC2.0%

アプロードツマサイド粉剤DL(61.1.31)

16253(日本農薬）

稲：ツマグロヨコパイ・ウンカ類：7日4回

MTMC粉剤

MTMC2.0%

ツマサイド粉剤DL(61.1.31)
16254(サンケイ化学）

稲：ツマグロヨコバイ・ウンカ類：7日5回

MTMC粉剤

MTMC3.0%

ツマサイド粉剤30DL(61.1.31)

16256(サンケイ化学）

稲：ツマグロヨコパイ・ウンカ類？7日5回

クロルピリホスメチル・MEPC粒剤

クロルピリホスメチル5.0%,MIPC4.0%

しルダンミプシン粒剤(61.1.31)

16257(北興化学工業）

稲：ニカメイチュウ・ツマグロヨコバイゞウンカ類・イ

ネミズゾウムシ：60日2回

ピリダフェンチオン粒剤

ピリダフェンチオン5.0％

オフナック粒剤(61.1.31)

16258(トモノ農薬.),16259(三井東圧化学）

いちご（仮植床）：コガネムシ類（幼虫）：植え付け時1

回：土壌混和処理

『殺菌剤』

カスガマイシン粉剤

力スガマイシンー塩酸塩0.23％（カスガマイシンとし

て0.20％）

カスミン粉剤(61.1.31)

16248(山本農薬）

稲：いもち病:14日5回

フサライド・フルトラニル水和剤

フサライド8.0％，フルトラニル11.0％

モンカットラブサイドゾル(61.1.31)

16250(日本農薬）

稲：いもち病・紋枯病：21日3回：空中散布
ノニルフェノールスルホン酸銅水和剤

ノニルフェノールスルホン酸銅40.0％

ヨネポン水和剤(61.1.31)

16255(米津化学工業）

りんご：斑点落葉病・黒星病，なし：黒星病：落花30

日以降収穫14日前まで5回，はくさい：軟腐病：結

球開始まで4回，ばら：うどんこ病

『殺虫殺菌剤』

クロルピリホスメチル・ブプロフェジン・フルトラニル

粉剤

クロルピリホスメチル2.0％，ブプロフェジン1-5%,

フルトラニル1.5%

レルダンアプロードモンカット粉剤DL(61.1.31)

16245(日本農薬）

稲：ニカメイチュウ・イネツトムシ・コブノメイガ・ツ

マグロヨコバイ（幼虫）・ウンカ類（幼虫）・紋枯病：
45日2回

MEP・NAC・カスガマイシン粉剤

MEP2.0%,NAC1.5%,カスカマイシンー塩酸塩

0.23％(カスガマイシンとして0.20％）

カススミナック粉剤15DL(61.1.31)

16249(山本農薬）

稲：ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ・ウンカ類・↓、
もち病:14日5回

クロルピリホスメチル・ブプロフェジン・MTMC・フ

ルトラニル粉剤

クロルピリホスメチル2.0％，ブプロフェジン1-0%,

MTMC2.0%,フルトラニル1-5%

レルダンアプロードツマモンカット粉剤DL(61.1.31)
16251(日本農薬）

稲：紋枯病・ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ・ウン

カ類・コブノメイガ：45日2回

ピリダフェンチオン・MTMC・フサライド粉剤

ピリダフェンチオン2.0%,MTMC1.5%,フサライ

ド2.5％

ラブサイドオフナックM粉剤DL(61.1.31)

16260(三笠化学),16261(サンケイ化学）

稲：ニカメイチュウ・ツマグロヨコパイ・ウンカ類・コ

ブノメイガ・イナゴ・いもち病:21日3回

植物防疫

昭和61年

3月号

（毎月1回1日発行）

＝=禁転載=＝

第仙巻昭和61年2月25日印刷
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定価5側円送料50円 1か年6,100円

(送料共概算）
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新強力殺ダニ剤

ニッソラシ
みかん_3000倍水和剤
りんご.なし.もも･ぶどう.‘おうとう=2,000倍

茶の八ダニ防除

ニッリラ 剖
使用濃度＝1,000倍

禦蘇異議蕊蓑

豊かな収穫が見えてくる｡驚璽
e②②自函

晶
離

●土壌ｾﾝﾁｭｳ､ﾐﾅﾐｷｲﾛアザミウマの防除に

しん透移行性殺虫斉IJ

ノロ子テ畠がj粒斉I

●灰色かび病､菌核病の防除に

三口－号。水和剤

③三共株式割土溺義鱈霊~マロ･甲･■~･ﾏﾛ､▼八唾……ーP＝~



水稲農薬として、ご愛顧頂いていますフジワン粒

剤が､この程､梨の白紋羽病に適用が拡大され

ました。

ワヨ粒剤
③はH本農薬の燈録商標てす

紋羽病の防除は､早期発見･早期防除が基本ですも

自
目

特長

●梨の白紋羽丙にすぐ令れた効果を示しますb

●発根をうながし､樹勢の回復を早めますb

●粒剤のため､処理作業が簡便ですb

●効果の持続1生にすぐ、れていますb

使い方

①樹のまわりを半径1～1.5m堀り上げ､根を露出する。

②腐敗根を切りとり､病患部の削りとりをする。

③ジョロで水をまき､根をぬらすb

④フジワン粒剤半量をまき､根にこすりつける。

⑤堀り上げた土に残りの半量を1昆和しながらうめもどす6

薬量:i樹当り3～5kg

時期：3月上旬～4月上旬が最適

⑧胃熱量雲蘇藷室慧



連作障害を抑え 簾をつくる〃

花・タバコ・塗の土壌消毒商’

竃
争いやな刺激臭がなく、民家の近くで

も安心して使えます。

＊作物の初期生育が旺盛になります。

●安全|生力確認された使い易い殺虫資II

●ボルドーの幅広い効果に安全|鎧)<プラス

された有f鎧研設菌斉IJ

‘ノ、ドー。
水和剤80

水和剤40

微粒斉|」

＊広範囲の土壌病害、センチュウに高

い効果があります。

＊粒剤なので簡単に散布できます。

●各種､ダニにシャープな効きめのダニ剤

●澄んだ水力太陽の升呈･まね

水田の中期除草剤

農業技術B5判簿蝿蝿緬附最新作物生理実験法
北峰良夫・石塚潤雷編大学・試験研究機関

lfifP21年sm農業技術一つし一の月PI露骨雑誌
新進気鋭の研究者24氏戟筆

A5判（上製)416頁定価3,5m円〒300円

水陸稲・麦類奨励品種特性表 作物の形態と機能を.|水系n'jに関;*づけ多くのI,Ⅱ究揃域
農林水産省鰻蚕園芸局編農業技術協会発行 で坐本的な般新の．I弓'型｡“蝋技法を解説器溌系，1:ﾘ加系⑱
B5判257頁定価2,200円〒250円 挙止‘院生，挫業I"li荊,〃究苛の‘洲｢ill巽験iF

木謹は，従栄典醍剛繋局典i鼎雑で隅fI－に刑i洲吾・二i1,.,．して

いﾉｰ〈,の(あpか今1M1ケら噺l鴎会が発汀 実験以前のこと－農学研究序諭
r癖はllMfll59r;M2月末酬在。i｣'慨・局･曲・'iii弛穀ii群に小野小三郎署邪6判定価1,600円〒250円
1剛系十為方々 の背，ド|として必挫、爵

'VI造的iI賑しは何力an;睡的W〃徳の順l細Z」7．非'1洲H点等

之述、た､鱒槍′生】|勿学＃つい－の''随一のwﾉ｢究方浬諭
農林水産研究とコンピュータ
斎尾乾二郎他網著A5判上製声価3,800円〒300門作物品種名雑考

肌|:*水|刑iﾉI荒の各分町ナ1番ゴ、ヒータpl'l]忽鴫I'と農業技術協会編B6判定価1,800円〒250円

腹望,およUｺｰビｭｰﾀ利剛見世つ¥て'解説 p通作物工芸作1句の品唇名のill来，命名D室詔騨を！育

種嘩蝋19氏が解税した品種改良の頃而史

新編農作物品種解説
果樹品種名雑考川喝良一監管A5判上製定価3,000円〒300円

全国のfl'i漉育瞳家92氏か．器、i下拘．T穣ハ拘皿へ識9農業技術協会編B6判定価1,800円〒250円
Ill)愉について，来歴・掛及状I兄1寺性の慨秘・通1世jきよいわ力国の主要鼎IiIの,H,龍名のitl*,i術名雇"門，あわせて各

減培上の注意等を詳しく解 説 川 起 の 起 源 渡 来 と 定 着 の状I兄を栗1A↑育龍叩攻1,↓腿が解説

〒1l4東京 都 北 区 西 防 原 振替東京8-176531
（財団法人）農業技術協会Tel（03)910-37871－21(1．－3



作物も病気になりたくない。
水田に､はびこりだしたら､しつこい病害虫･雑草

軽いうちに見つけだすか､予防するか”除のポイント

作物も病気には､なりたくないのですb
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●初期水田一発処理除草剤

クサホーフ粒剤
●中期水田除草剤

クミリー侭SM粒剤●初期水田1本系除草剤
ソルネツト粒剤

サターンS粒剤・初期一発でも､津系使用でも
*&<僅える水田除草剤

グラノツク粒剤

●稲もんがね病･園芸･畑作難防除病害に

/¥シタック粉剤･DL･水和剤75-ソル

モンセレン粉剤DL･水和剤
●浸透持続型いもち防除剤

と､､一ム粉剤･DL･水和剤･ソル･粒剤

ビームジン粉剤DL-ソル

●葉いもち･穂いもちにするどい切れ味

コラトッフ粒剤

●いもち‘もんがれの二大病誕除剤

九三
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日［
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〆
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クミカの農薬 コフトツン粒剤

，ツマグロヨコパイ.ウンカ類専用防除剤・いもち‘もんガれの二大病害防除剤
ホップメート粉剤DLビームバシタツク粉剤DL

・稲病害虫仕上防除剤

‘蝋．⑪糊i騨驚淵惟刺繍棒…
クミホップ粉剤DLレルダンハシバッサ粉剤DL

クニ
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イネミズゾウムシの特効薬.／
育苗箱専用強力防除剤

判

●●■■■

粒斉I ⑭:ｱドパﾝﾃｰシは米国
FMC社の登録商標ですも

長2＝

1．イネミズゾウムシの成虫･幼虫にすぐれた防除効果を示します6

2．ドロオイ･ノ、モク争リ・ヒメノ、モク争リ・イネゾウ・ヒメトビ･ツマグロなどの水稲初期害虫を同時防除できま~すも

3.残効』|生にすぐれ､イネミズゾウムシの幼虫を長期間､きわめてｲ氏密度に抑えて､稲の根を食害から守りま-すも

4.イネミズゾウムシに対しては1回の箱施用で従来の体系処理(箱処理十本田処理)より高い防除効果が

期待-できます6

5.稲への安全’|生が高く、田植3日前から直前までの施用ができます6
～ーー菅一■シシ＝ 一 …

ア ドバンテージ粒剤は

○果菜類のミナミキイロアザミウマ防除に抜群の効果を示しますも

○いちこ争､きくのネグサレセンチュウを強力に防除できますも

○いちこ籍､かんしょ､だいこん､さとうきびのコガネムシ類･キスジノミノ、ムシ･ノ、リガネムシに高い効果がありま支

○ねぎのネギノ、モク翁リノ〈エ･ネギアザミウマにもすぐれた効果を発揮しまする

販売元

④日産1t幸手M仁
原体供給元

FMCコーポレーション

雑誌04497-3

畷
ｲｵ､ミズにア脚〈ン


