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はじめに

　輸出入植物に寄生している病菌・害虫・線虫等に対す

る検疫時における殺菌・殺虫等の方法は，逐次改善され

てきているが，なお適当な薬剤・処理方法が見出せない

まま，寄生植物の選別・廃棄など，労力的・時間的・経

費的にみてなお多くの問題が残されている。

　たとえば穀類・まめ類・牧草種子などに寄生・混入し

ている麦角や菌核，あるいはフザリウム等の糸状菌の寄

生をうけたチューリップ・ヒヤシンスなどの球根類は，

今なお動力や人手によって選別処理されているし,また，

苗木・球根等のネコブセンチュウ・ネグサレセンチュウ

に対しては，現在，温湯浸漬が行なわれているが，この

ための特別な施設を必要とする上に，荷解き・再梱包，

処理後の乾燥等にかなりの労力と経費を必要としてい

る・たねもみに寄生するシンガレセンチュウ，牧草種子

に寄生するツブセンチュウなどについても，現在，適切

な処理薬剤は知られていない。

　一方，殺虫方法に関しては貯穀害虫・木材害虫のメチ

ルブロマイドくん蒸，苗木・青果物などのカイガラムシ

類に対する青酸くん蒸など，殺菌等にくらべてかなり体

制が整備されてはいるが，メチルブロマイド・青酸はい

ずれも人体に対する毒性が高い点に問題があり，さらに

毒性の低い薬剤の開発が望まれている。

　そこで，大量の貨物を簡便かつ確実に殺菌・殺虫また

は殺線虫することができ，検疫上もっとも有利な処理方

法であると考えられるくん蒸をとりあげ，各種低沸点化

合物のくん蒸効果を検討して有効なくん蒸剤を開発し，

あわせて，化学構造とくん蒸効果の関係を推定する資料

を得るため，筆者らは昭和39年度からこれに関する諸

実験をおこなっている。

　本報告は昭和39・40年度に実施した試験結果をとり

まとめたものである。

＊現在退官

Ⅰ 供試材料

供　試 薬 剤
　第1表に示す 80種の化合物で，いずれも市販の特級

または1級試薬を用いた。

供試病原菌・昆虫・線虫

　（病原菌）
　カンキツ潰瘍病菌

　　Xanthomonas citri （HASSE）DOWSON

　ヒヤシンス黄腐病菌

　  X. hyacinthi（WAKK．）DowsoN
　青カビ病菌   Penicillium cyclopium　WEST。

　チュウリップ球根腐敗病菌

　　 Fusarium oxysporum（SCHLECHT。）f.tulipae APT

ナタネ菌核病菌

　　Sclerotinia sclerotiorum（LIBERT）DE　BARY

　白絹病菌   Corticium rolfsii CURZI

　（昆　　虫）

　 コクゾウ　Sitophilus zeamais MOTSCH．

　ヒラタコクヌストヒドキ

　　 Tribolium confusum Duv・

　（線　　虫）

　キタネコブセンチュウ　．Meloidogyne hapla CHITw・

　ッブセンチュウ Anguina agrostis STEINB

　ラブディティス属の1種  Rhabditis sp.

　これらの病原菌・昆虫はいずれも調査課において累代

培養または飼育中のものである。

II．実験方法

試料の調整

　（病原菌）
　カンキツ潰瘍病菌・ヒヤシンス黄腐病菌はいずれもジ
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ヤガイモ半合成培地で3～7日間，青カビ病歯はジャガイ

モ寒天培地で5～14日間斜面培養したのち，1試験管あ

たり10mlの殺菌水を加えて胞子浮遊液を作り，これに

あらかじめ乾熱殺菌した径 6mmの源紙ディスクを浸し

たのち引上げ，同じく乾熱殺菌した炉紙上で充分余水を

除いて試料とした。各区20ディスクを供試した。

チューリップ球根腐敗病菌・ナタネ菌核病菌・白絹病菌

はジャガイモ寒天培地（斜面）上に乾熱殺菌後ジャガイ

モ煎汁に浸した径 1.5mm・長さ6cmのもめん糸の束

をおいて約7日問培養し，充分菌糸のてん絡したもめん

糸を約 8mmの長さに切って試料とした。 各区10片を

供試した。

　なお白絹病菌については，昭和40年度以降の実験で，

イネワラ煎汁培地で4週問培養後形成した菌核を風乾し

た試料も用い，各区10粒を供試した

　培養温度はすべて 25℃ とした、

　これらのディスク・糸片・菌核は菌種ごとに，管底か

ら３cmの高さに 径1mmの小孔3コをもつ径16mmの
試験管に入れ，ゆるく綿栓してくん蒸処理した．

　（昆　　　虫）

　コクゾウはコムギ（Western  White，U．S．A．産）を飼

料として28℃で飼育し，羽化脱出後1～5週間経過し

た成虫を，コクヌストモドキは同じコムギを粉砕して

飼料とし，28℃で飼育して羽化後1～5週間経過した

成虫を試料とした。これらの試料はくん蒸処理前1～2

日間くん蒸温度においてから虫体のみを径1.5cm，長さ

5cmの両端を布でおおったガラス管に各区50匹ずつ入

れてくん蒸処理した。

　　（線　　　虫）

　キタネコブセンチュウはゴールを形成しているホーセ

ンカの根約1gをこまかくきざみ，ッブセンチュウはチ

モシーの種子に混入しているゴール5～6個を約1gの

チモシー種子とともに和紙に包み，Rhabditis は農技研

線虫研究室から分与された培養線虫を棒状ジャガイモ

培蒼基で25℃、5～10日間培養してから，この培養基を

1 cm角に切って薬包紙に包み，これらを径1.5cm。長

さ8cmのブラスチックチューブに、べれ，両端を布でお

おってくん蒸処理した、

くん蒸方法

　27～30l容のガラス製円筒型のビンの底にシャーレを

おき，その上に乗せた涙紙に計算旦の薬剤を滴下して直

ちに密閉し，！.5～2時問放置して薬剤が完全に気化し，

かつ器内の薬剤濃度が均一になってからくん蒸を開始し
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第1図　 くん蒸試験装置（模式図）

た。試料を入れたチューブは数点ずつ輪ゴムで結束し，

糸をつけ，ゴム栓を除いてビンのほぼ中央に吊り下げて

再び密栓し，この時刻をくん蒸開始時刻とした（第
1図）。

　きわめて沸点の低い Methyl　chloride，Methyl bro・

mide，Ethylelle oxide などは気体のまま活栓を開いて送

入した，

　くん蒸温度はすべて20℃，くん蒸時間は病原菌は

24時閻，昆虫および線虫は4時間とした、Hydrogen

phosphide は120時間処理としたご

くん蒸効果の判定方法

　（病　原　菌）

　くん蒸の終った試料は，チューブに収めたまま室内に

放置して約1時間ガス抜きを行ない，病原菌ごとに先に

述べた培地（平面）上に置床して7日問培養し，ディス

ク・糸片または菌核のうち,菌糸の伸長が認められない
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ものの数によって殺菌効果を百分率で算定した。

　（昆　　虫）

病原菌と同じく約１時間ガス抜きしてから，上述の飼

料を入れた別の試験管に移して28℃で飼育し，5～6日

目に生死虫数を調査した。殺虫率の算定はAbbotの式

によった。

　（線　　虫）

約１時間ガス抜きを行なってから，キタネコブセンチ

ュウは殺菌蒸留水に浸漬して卵のうちからの第2期幼虫

の鰐化数を調査した。ただし冬期にはガス抜き後購化す

るまで25℃に保った。ツブセンチュウは殺菌蒸留水中

でゴールをメスで切開し，遊出する線虫数を調査した。

Rhabditis  は態の区別なしに生死数を調査した。

第1表　各種化合物のくん蒸効果
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注：数値は殺菌または殺虫率（％）を示す。

 Ⅲ.　結果と考察

　すベての実験の結果は第1表に示すとおりである。

　各供試病原菌，昆虫，線虫の薬剤耐性（抵抗性）の傾

向をみると，病原菌では白絹病菌の菌核がもっとも薬剤

耐性が強く，青カビ病菌，カンキツ潰瘍病菌およびチュ

ーリップ球根腐敗病菌がこれにつぎ，ナタネ菌核病菌と

白絹病菌の耐性がもっとも弱い。

　また，昆虫についてはヒラタコクヌストモドキの方が

コクゾウより抵抗性が強い。

　線虫については，このような傾向は必ずしも明らかで

ない。

　病原菌に効果が非常に高く，昆虫，線虫に効果の少な

い化合物として，Formic　acid，Acetic　acid，Allyl　ether，

AIlyl glycidyl ether，β一Propiolacton などがあり，若干

の例外があるがFormaldehyde，Acetaldehyde，Furfura1

などのAldehyde類にこの傾向が強い。

　昆虫，線虫に有効な薬剤は，おおむね病原菌に対して

も効果が高く，これらのうちとくにすぐれたくん蒸効果

を示した化合物としては， Propylene　dibromide，Allyl

bromide，　Propargyl　 bromide， 　Allyl　iodide，　Ally1

alcohol Propargyl　alcoho1，Acrolein，Crotonaldehyde－

Monochloromethyl　ether，Allyl　fomate，Epichloro

hydrine，Methylamine，Ethyleneimine，Trichloronitro－

methane（Chloropicrine）などがあげられる。

　以上述べた効果の高い化合物のうちAlly1型
（C:C・C一）の化合物は8種あるが，このほかCrotonyl

alcoho1は殺菌力が強く，Allyl acetate，Methyl acrylate

は殺菌，殺虫，殺線虫効果が高く，結局，この型の供試化合

物種のうち，Allyl　chlorideを除く11種はいずれもくん

蒸効果が高いことは注目すべきである。またPropargyl

型（CiC・C一）はPropargyl bromideとPropargyl

alcoho1の2種だけであるが，いずれもすぐれたくん蒸

効果を示し，とくに前者は，全供試化合物中最高の効果

があり，生物に対し毒性の強い構造であると考えられ

る。

　つぎにハロゲンの種類とくん蒸効果について比較して

みると，同一基で2種以上のハロゲン誘導体を供試した

ものについて，青カビ病菌を100％殺菌およびヒラタコ

クヌストモドキを100％殺虫した最低薬量を示すと第2

表のとおりであり，同一基についてのC1誘導体のくん

蒸効果は，BrまたはI誘導体のそれより劣っており，I

誘導体はBr誘導体と同等かややすぐれていると考えら
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第2表置換ハロゲンの種類と殺菌殺虫効果
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注：数値はP．cyclopium（左）およびT．confusum（右）

　　最低薬量（g／m3）。

を100％殺菌または殺虫した

れる。

　Aldehydeの炭素数と殺菌効果の関係を見るとC1の

Formaldehydeの効果が最も高く，C2のAcetaldehyde

を経てC3のPropionaldehydeまで効果が減じ，C4

（但しiso型）のiso－Butylaldehyde，  C6 の　n-Hexal-

dehyde，C7のn－Heptaldehydeまで再び効果が高まる

が，殺虫または殺線虫効果についてはこれと逆の関係に

なっている。このほかの活性基については実験例が少な

く現段階では論及できない。

　三員環を持つEthylene　oxide，Epichlorohydrineお

よびEthyleneimineはいずれもくん蒸効果が高く，今

後検討すべき化合様式である。Furanは全く効果が見ら

れなかったがその誘導体であるFurfura1はすぐれた殺菌

力があり，ほとんど効果のないThiopheneとともにその

誘導体の効果を検討することも必要である。

　芳香族化合物については実験例が少なく，殺菌力の高

いBenzil　bromideを除いて有効なものは見られなかった

が，一般に沸点が高い制約はあるがなお検討を要する。

　また，現在くん蒸剤として知られているMethyl　bro－

mide，Ethylene　dibromide，Ethylene　chlorobromide，

Ethylene　oxide，Chloropicrineはいずれも殺虫力がと

くに高い点が共通しており，Chloropicrineは前述のよ

うに殺菌，殺線虫力にもすぐれている。

　本報告は現在なお継続中の研究を中間的にとりまとめ

たもので，実験例不足のため明確な結論が得られなかっ

た点が多い。今後，これまで供試した系統の化合物につ

いても不足の点をおぎない，かつ，Ketone，Thiocyanate

など他の系統の化合物についても検討を加えたい。

摘 要

　1．6種の植物病原菌，2種の貯穀害虫および3種の

植物寄生線虫を供試し，80化合物つにいてそのくん蒸効

果を検討した。

　2．病原菌にのみ効果の高い化合物として，Fomic

acid，Acetie　acid，Allyl　ether，Allyl　glycidyl　ether，

β-Propiolactonなどがあり，若干の例外があるが，

Formaldehyde，Acetaldehyde，FurfuralなどのAlde－

hyde類もこの傾向が強い。

　3．病原菌，昆虫，線虫のいずれにもすぐれた効果を

示した化合物はPropylene dibromide，Allyl bromide，

Propargyl　bromide，Allyl　iodide，Allyl　alcohol，Pro一

pargyl　alcohol，Acrolein，　Crotonaldehyde，　Mono．

chloromethyl　ether，Allyl　formate，Epichlorohydrine，

Methylamine，Ethyleneimine，Trichloronitromethaneな

どである。

　3． Allyl型とPropargyl型の化合物のくん蒸効果が

高い。

　4．同一化合物のハロゲン誘導体のうち，Cl誘導体

はもっともくん蒸効果が低く，I誘導体はBr誘導体と

同等かややすぐれている。

　5．n－Aldehydeの殺菌効果は炭素数3のPropion－

aldehydeが最も低く，これより炭素数が減じまたは増

すとともに増大し，殺虫または殺線虫効果は逆の関係に

ある。
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Fumigation Effect of Various Chemical Compounds 
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By 
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( I )  The fumigation effect of 80 chemicals 0L Iow boiling point were tested against 6 species of plant 

pathogens, 2 species of stored grain insects and 3 species of nematodes. 

( 2 )  Among the chemicals found effective only to plant pathogens are listed formlc acid, acetic acid, 

allyl ether,allylg]ycidyl ether and β-propiolacton.  With a few exceptions, the chemicals of aldehyde group 

such as formaldehyde, acetaldehyde, furfural are also effective. 

( 3 )  The chemicals that were highly lethal to all of the plant pathogens, stored grain insects and 

nematodes are propylene dibromide, allyl bromide, propargyl bromide, allyl iodide, allyl alcohol, propargyl 

alcohol, acrolein, crotonaldehyde, monochloromethyl ether, allyl formate, epichlorohydrine, methylamine, 

ethyleneimine and trichloronitromethane (chloropicrine) . 

( 4 )  Chemicals with allyl type (C : C ' C-) or propargyl type (C : C ' C-) structure were found to be 

notably effective. 

( 5 )  Among  the halogen derivatives  of the same compound, iodine derivative and bromine derivative 

are more lethal than chlorine derivative. 

( 6 ) The fungicidal effect of n-aldehyde is minimum with three carbon compound of propinaldehyde. 

Decrease or increase in number of carbon from three leads to a heightened fungicidal effect, whereas a 

relatlon in reverse was observed with insecticidal and nematocidal activities. 
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