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農
業
現
場
に
お
い
て
病
害
虫
の
管
理

技
術
を
開
発
す
る
た
め
に
は
、
対
象
と

な
る
病
害
虫
の
有
無
や
発
生
量
を
把
握

し
、
作
物
の
被
害
発
生
予
測
、
防
除
適

期
や
そ
の
要
否
を
判
断
す
る
必
要
が
あ

り
ま
す
。
そ
の
目
的
の
た
め
に
、
フ
ェ

ロ
モ
ン
を
利
用
し
た
害
虫
の
モ
ニ
タ
リ

ン
グ
技
術
が
実
用
化
さ
れ
て
い
ま
す
。

フ
ェ
ロ
モ
ン
と
は
同
種
の
生
物
間
で
情

報
を
伝
達
す
る
物
質
の
こ
と
で
あ
り
、

特
に
昆
虫
が
異
性
を
誘
引
す
る
性
フ
ェ

ロ
モ
ン
が
有
名
で
す
。
性
フ
ェ
ロ
モ
ン

は
別
種
の
昆
虫
を
誘
引
し
な
い
の
で
、

現
場
で
害
虫
の
発
生
な
ど
を
容
易
に
知

る
こ
と
が
で
き
ま
す
。

　
斑
点
米
被
害
を
引
き
起
こ
す
カ
メ
ム

シ
類
の
な
か
で
、
比
較
的
小
型
の
ア
カ

ス
ジ
カ
ス
ミ
カ
メ
と
ア
カ
ヒ
ゲ
ホ
ソ
ミ

ド
リ
カ
ス
ミ
カ
メ
と
い
う
カ
ス
ミ
カ
メ

ム
シ
類
が
問
題
と
な
っ
て
い
ま
す
。
こ

の
2
種
の
カ
ス
ミ
カ
メ
ム
シ
類
に
対
す

る
フ
ェ
ロ
モ
ン
ト
ラ
ッ
プ
は
す
で
に
開

発
さ
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
2
種
と

も
に
広
い
範
囲
で
分
布
し
て
い
る
の
で
、

モ
ニ
タ
リ
ン
グ
に
は
２
種
類
の
フ
ェ
ロ

モ
ン
ト
ラ
ッ
プ
を
設
置
す
る
必
要
が
あ

り
、
普
及
に
移
す
に
は
コ
ス
ト
や
労
力

の
面
で
問
題

が
あ
り
ま
す
。

　
こ
の
2
種

の
カ
ス
ミ
カ

メ
ム
シ
類
に

対
し
て
フ
ェ
ロ
モ
ン
ト
ラ
ッ
プ
へ
の
誘

引
試
験
を
行
っ
た
結
果
、
1
つ
の
ト
ラ

ッ
プ
を
用
い
て
同
時
に
モ
ニ
タ
リ
ン
グ

で
き
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。

利
用
方
法
と
し
て
は
、
ト
ラ
ッ
プ
に
①

2
種
カ
ス
ミ
カ
メ
ム
シ
類
の
フ
ェ
ロ
モ

ン
成
分
を
混
合
し
た
フ
ェ
ロ
モ
ン
剤
を

設
置
す
る
方
法
と
②
2
種
の
そ
れ
ぞ
れ

の
フ
ェ
ロ
モ
ン
剤
を
同
時
に
設
置
す
る

方
法
が
あ
り
、ど
ち
ら
の
方
法
で
も
そ
れ

ぞ
れ
の
フ
ェ
ロ
モ
ン
剤
を
単
独
で
設
置

し
た
場
合
と
同
程
度
の
捕
獲
結
果
が
得

ら
れ
ま
す
。
現
在
、
こ
の
方
法
を
用
い

た
効
率
的
な
発
生
予
察
技
術
の
開
発
に

向
け
た
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

　
な
お
、
一
般
的
に
複
数
種
の
フ
ェ
ロ

モ
ン
剤
を
ト
ラ
ッ
プ
に
設
置
し
た
場
合
、

相
互
に
影
響
し
誘
引
性
が
低
下
す
る
、

あ
る
い
は
ま
っ
た
く
誘
引
さ
れ
な
く
な

る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。
こ
こ
で
紹
介
し

た
よ
う
な
1
つ
の
ト
ラ
ッ
プ
で
複
数
種

の
モ
ニ
タ
リ
ン
グ
が
可
能
な
組
み
合
わ

せ
は
限
定
的
で
あ
り
、
1
つ
の
圃
場
に

複
数
種
の
ト
ラ
ッ
プ
を
設
置
す
る
場
合

に
は
メ
ー
カ
ー
な
ど
に
確
認
の
う
え
で
、

適
切
な
距
離
を
お
い
て
設
置
す
る
必
要

が
あ
り
ま
す
。
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特　集

は
じ
め
に

　
日
本
の
大
豆
の
約
８
割
は
水
田
転
換
畑
で

栽
培
さ
れ
、
関
東
地
方
よ
り
西
の
地
域
で
は

大
豆
の
種
播
き
が
梅
雨
時
期
と
重
な
り
ま
す
。

こ
の
た
め
、
種
播
き
後
に
畑
の
水
分
が
多
い

状
態
に
な
っ
て
大
豆
の
出
芽
が
著
し
く
悪
く

な
る
こ
と
が
頻
繁
に
起
こ
り
ま
す
（
図
1
）
。

こ
う
な
っ
た
畑
は
「
湿
害
で
や
ら
れ
た
」
と

表
現
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
出
芽
不
良
に
は
、

急
速
な
吸
水
に
よ
る
種
子
の
破
壊
、
低
酸
素

条
件
下
に
お
け
る
生
理
障
害
、
土
壌
表
面
の

硬
化
な
ど
の
ほ
か
、
土
壌
微
生
物
の
感
染
が

考
え
ら
れ
ま
す
が
、
ど
の
要
因
で
起
き
た
の

か
検
討
す
る
こ
と
な
く
「
湿
害
」
と
し
て
受

け
止
め
ら
れ
て
き
ま
し
た
。
こ
れ
ら
の
要
因

の
う
ち
、
急
速
な
吸
水
に
よ
る
種
子
の
破
壊

や
土
壌
表
面
の
硬
化
に
対
し
て
は
、
種
子
水

分
を
高
め
た
調
湿
種
子
や
3
粒
点
播
な
ど
の

対
応
技
術
が
開
発
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
こ
こ

で
は
、
大
豆
の
出
芽
不
良
に
土
壌
微
生
物
が

ど
の
程
度
関
与
し
て
い
る
か
に
つ
い
て
紹
介

し
ま
す
。

　出
芽
不
良
に
微
生
物
が
関
与
し
て
い
る
か

　
水
田
転
換
畑
か
ら
採
集
し
た
土
を
そ
の
ま

ま
詰
め
た
ポ
ッ
ト
と
蒸
気
殺
菌
し
て
詰
め
た

ポ
ッ
ト
に
大
豆
を
播
き
、
翌
日
、
土
の
表
面

ま
で
水
を
た
め
て
2
日
後
に
水
を
抜
き
、
さ

ら
に
８
日
間
栽
培
し
ま
し
た
。
蒸
気
殺
菌
し

た
土
に
播
い
た
大
豆
は
2
日
間
の
湛
水
処
理

に
耐
え
て
ほ
と
ん
ど
の
種
子
が
出
芽
し
ま
し

た
が
、
殺
菌
し
な
か
っ
た
土
に
播
い
た
種
子

は
腐
っ
て
出
芽
率
が
低
下
し
ま
し
た
。
こ
の

こ
と
か
ら
、
湛
水
条
件
下
で
起
き
る
出
芽
率

の
低
下
に
土
中
の
微
生
物
が
関
与
し
て
い
る

と
考
え
ら
れ
ま
す
。

出
芽
不
良
に
関
与
す
る
微
生
物
の
種
類

　
土
の
中
に
は
様
々
な
種
類
の
微
生
物
が
い

ま
す
。
そ
こ
で
、
ど
の
微
生
物
が
大
豆
の
出

芽
率
の
低
下
に
関
係
し
て
い
る
か
を
次
の
よ

う
な
方
法
で
解
明
し
ま
し
た
。
殺
菌
剤
の
中

に
は
あ
る
グ
ル
ー
プ
の
微
生
物
に
は
よ
く
効

く
が
別
の
グ
ル
ー
プ
の
微
生
物
に
は
効
か
な

い
特
異
性
の
高
い
も
の
が
あ
り
ま
す
。
こ
こ

で
、
あ
る
グ
ル
ー
プ
の
微
生
物
に
特
異
的
に

効
果
が
あ
る
殺
菌
剤
を
大
豆
種
子
に
ま
ぶ
し

て
播
い
た
ら
、
ま
ぶ
し
て
い
な
い
種
子
よ
り

湛
水
処
理
後
の
出
芽
率
が
向
上
し
た
と
し
ま

す
。
こ
の
場
合
、
そ
の
殺
菌
剤
が
効
く
微
生

物
が
大
豆
の
出
芽
率
を
低
下
さ
せ
て
い
る
と

推
定
で
き
ま
す
。
殺
菌
剤
に
よ
っ
て
効
果
の

あ
る
微
生
物
グ
ル
ー
プ
が
異
な
る
の
で
、
こ

の
方
法
を
用
い
て
微
生
物
の
絞
り
込
み
を
し

ま
し
た
。
そ
の
結
果
、
卵
菌
類
と
い
う
微
生

物
グ
ル
ー
プ
に
特
異
的
に
効
く
殺
菌
剤
を
ま

ぶ
し
た
場
合
に
出
芽
率
が
高
ま
る
こ
と
が
明

大豆の出芽不良の原因は何か
　―土壌微生物（卵菌類）の感染―
大豆の出芽不良の原因は何か
　―土壌微生物（卵菌類）の感染―

図1　出芽不良になった大豆畑

病害虫研究領域　加藤　雅康

11041006_prinagy_qx4_cid  11.5.16  13:24  ページ2



ら
か
に
な
り
ま
し
た
（
図
2
）
。
出
芽
不
良

に
な
っ
た
大
豆
か
ら
菌
を
分
離
し
た
と
こ
ろ
、

卵
菌
類
の
ほ
か
に
も
毛
カ
ビ
類
、
子
の
う
菌

類
な
ど
様
々
な
菌
が
出
現
し
ま
し
た
。
こ
れ

ら
の
菌
を
大
豆
の
種
子
に
付
着
さ
せ
て
接
種

し
て
湛
水
処
理
し
た
と
こ
ろ
、
卵
菌
類
だ
け

が
出
芽
率
を
低
下
さ
せ
ま
し
た
。
出
芽
不
良

を
引
き
起
こ
し
た
卵
菌
類
は
ピ
シ
ウ
ム
属
や

フ
ィ
ト
フ
ト
ラ
属
に
属
す
る

数
種
の
菌
で
、
ま
だ
種
名
が

つ
い
て
い
な
い
菌
で
あ
ろ
う

と
考
え
て
い
ま
す
。
卵
菌
類

に
は
「
菌
」
と
い
う
字
が
つ

い
て
い
ま
す
が
、
分
類
学
的

に
は
か
び
や
き
の
こ
な
ど
の

菌
類
と
は
違
っ
て
昆
布
や
わ

か
め
な
ど
の
褐
藻
類
に
近
縁

の
種
類
で
す
。
卵
菌
類
は
遊

走
子
と
い
う
水
中
を
泳
ぎ
ま

わ
る
器
官
を
形
成
し
（
図
3
）
、

植
物
に
感
染
し
ま
す
。
こ
の

こ
と
か
ら
も
湛
水
す
る
と
卵

菌
類
の
感
染
が
起
き
や
す
い

と
考
え
ら
れ
ま
す
。

湛
水
期
間
と
病
原
性

　
分
離
さ
れ
た
卵
菌
類
を
大

豆
の
種
子
に
付
着
さ
せ
て
接
種
し
て
も
、
湛

水
が
な
い
条
件
で
は
出
芽
率
が
低
下
し
ま
せ

ん
で
し
た
が
、
湛
水
期
間
が
長
く
な
る
に
つ

れ
て
、
出
芽
率
が
低
下
し
ま
し
た
（
図
4
）
。

こ
の
こ
と
か
ら
、
こ
れ
ら
の
卵
菌
類
が
大
豆

の
出
芽
率
を
低
下
さ
せ
る
に
は
湛
水
が
必
要

で
あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
し
た
。

今
後
の
対
策

　
こ
の
よ
う
に
、
種
播
き
後
に
湛
水
し
た
場

合
に
起
き
る
大
豆
の
出
芽
不
良
に
は
卵
菌
類

が
関
与
し
て
い
る
こ
と
、
湛
水
条
件
が
な
い

と
出
芽
不
良
を
引
き
起
こ
さ
な
い
こ
と
が
明

ら
か
に
な
り
ま
し
た
。
こ
の
こ
と
か
ら
、
卵

菌
類
に
効
果
の
あ
る
殺
菌
剤
を
種
子
に
ま
ぶ

し
た
り
、
畝
立
て
播
種
な
ど
に
よ
っ
て
種
子

の
周
囲
に
水
が
溜
ま
り
に
く
い
状
態
に
し
た

り
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
、
梅
雨
時
に
水
田
転

換
畑
に
大
豆
を
播
い
て
も
卵
菌
類
に
よ
る
出

芽
不
良
を
回
避
す
る
こ
と
が
で
き
、
苗
立
ち

が
向
上
す
る
こ
と
が
期
待
で
き
ま
す
。

 

.

図2　異なる殺菌剤をまぶした種子を播いて湛水処理した大豆の出芽
それぞれの写真中の説明は殺虫剤の効果がある微生物グループを示している。
卵菌類に効果のある殺虫剤だけが出芽率を向上させている。

図4　湛水期間が卵菌類の病原性に及ぼす影響
図3　水中を泳ぐ卵菌類の遊走子

だ円形の遊走子のうから出てきたところ
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トピックス

! !

市
民
講
座
開
講
中

　
中
央
農
研
を
ご
理
解
い

た
だ
く
た
め
に
、研
究
者
が

専
門
分
野
の
話
題
を
中
心

に
お
話
す
る
市
民
講
座
を

毎
月
、第
２
土
曜
日（
9
時

30
分
〜
10
時
30
分
）に
食

と
農
の
科
学
館
で
開
催
し

て
い
ま
す
の
で
、ぜ
ひ
ご
参

加
く
だ
さ
い
。

（
今
後
の
予
定
）

第
45
回
6
月
11
日（
土
）

　
　
農
作
物
の
大
敵
セ
ン
チ
ュ
ウ
と
は
?

第
46
回
7
月
9
日（
土
）

　
　
野
菜
の
害
虫

　
　
　
　
　
　

│
ヨ
ト
ウ
ム
シ
と
そ
の
仲
間
た
ち
│

オ
ー
プ
ン
ラ
ボ
（
開
放
型
研
究
施
設
）

　
民
間
や
大
学
な
ど
と
共
同
し
て
研
究
を
行
う
た
め
に
、

研
究
施
設
を
開
放
し
て
い
ま
す
。

●
バ
イ
オ
マ
ス
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
産
学
官
共
同
開
発

　
研
究
施
設

●
環
境
保
全
型
病
害
虫
防
除
技
術
開
発
共
同
実
験
棟

●
萌
芽
研
究
推
進
共
同
実
験
棟

利
用
な
ど
に
つ
い
て
の
お
問
い
合
わ
せ
先

企
画
管
理
部
　
業
務
推
進
室
（
交
流
チ
ー
ム
） 

　

T
E
L
　
0
2
9
│

8
3
8
│

7
1
5
8
　
　

F
A
X
　
0
2
9
│

8
3
8
│

8
5
7
4

謹
ん
で
地
震
災
害
の

　
　
お
見
舞
い
を
申
し
上
げ
ま
す
。

　
こ
の
た
び
の
大
規
模
地
震
に
よ
り
、被
災
さ
れ
た

み
な
さ
ま
、そ
の
家
族
の
方
々
に
心
よ
り
お
見
舞
い
申
し

上
げ
ま
す
。

　
一
日
も
早
い
復
旧
、復
興
を
心
よ
り
お
祈
り
申
し
上

げ
ま
す
。

　

F
O
O
D
E
X
 
J
A
P
A
N
の

「
米
粉
パ
ビ
リ
オ
ン
」
に
出
展

　
平
成
２３
年
３
月
１
日
か
ら
４
日
ま
で
の
４
日
間
、幕
張

メ
ッ
セ
で「
F
O
O
D
E
X
 
J
A
P
A
N
2
0
1
1
」

が
開
催
さ
れ
ま
し
た
。
幕
張
メ
ッ
セ
の
８
ホ
ー
ル
す
べ
て

を
会
場
に
し
た
ア
ジ
ア
最
大
級
の
食
品
・
飲
料
の
総
合

展
示
会
で
、そ
の
中
の
米
粉
パ
ビ
リ
オ
ン
に
出
展
し
ま

し
た
。

　
米
麺
用
高
ア
ミ
ロ
ー
ス
水
稲
品
種
「
越
の
か
お
り
」
を

紹
介
す
る
た
め
、
越
の
か
お
り
普
及
促
進
協
議
会

（
※
１
）が
連
携
し
、同
品
種
を
加
工
調
理
し
た
「
ラ
イ

ス
パ
ス
タ
」の
試
食
を
行
い
ま
し
た
。
筒
井
信
隆
農
林
水

産
副
大
臣
も
ブ
ー
ス
を
訪
れ
、「
越
の
か
お
り
」の
活
用

に
つ
い
て
説
明
を
受
け
、試
食
も
さ
れ
ま
し
た
。

　
会
期
中
は
、新
し
い
食
材
を
探
し
に
７
万
５
千
人
に

の
ぼ
る
バ
イ
ヤ
ー
が
来
場
さ
れ
、終
日
、品
種
の
普
及
拡

大
に
努
め
ま
し
た
。

な
お
、私
た
ち
の
活
動
が
、フ
ー
ド
ア
ク
シ
ョ
ン
・
ニ
ッ
ポ
ン

ア
ワ
ー
ド
2
0
1
0
に
入
賞
し
ま
し
た
。

（
※
1
）越
の
か
お
り
普
及
促
進
協
議
会

　
・
農
研
機
構
　

中
央
農
業
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
　

北
陸
研
究
セ
ン
タ
ー

　
・
上
越
米
粉
研
究
会

　
・
株
式
会
社
自
然
芋
そ
ば

試食される筒井農林水産副大臣
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