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PSP剤ならびにその類似薬剤による

ジャガイモ葉巻病の防除

村山大記本・松本 蕃**・大島信行*材

Control of potato leafroll by the granulated systemic 

insecticides， PSP 204 and its analogue 112. 

DAIKI MURAYAMA，* SHIGERU MATSUMOTO料 and

NOBUYUKI OSHIMA料*

緒 言
本文を草するに当り，本薬剤jを供与された北興化学工

業株式会社ならびに本試験に御協力を頂いた北海道清里

最近ジャガイモ葉巻病が北海道のみならず全国的に大 地区農業改良普及所長谷奥稔氏ならびに所員斎藤利雄

発生し，その被害は誠に甚大なものがある。葉巻病はジャ 氏，その他の人々に対し深謝する。

ガイモのウイノレス病の中でもっとも被害が大きく，その

防除対策は焦眉の急である。本病激発の原因については

詳かではないが北海道で最近媒介昆虫の発生の多くなっ 1. 試験方法

試験ならびに調査方法

たこと，とくに媒介昆虫の 1種であるジャガイモヒゲナ (1) 試験場所: 北海道斜里郡清里町

ガアブラムシ (Aulacorthumsolani KALTENBACH)の (2) 供試品種紅丸J，1963年5月11日播種した。

発生時期が早く，ジャガイモの萌芽とほとんど同時にジ 種薯は採種圃産であったが，葉巻病と少数の Yモザイク

ャガイモにその寄生が認められることならびにその発生 病併わせて 2-6%が発生したので6月25日と7月11日

の多くなったことが知られている。これらのことから葉 に抜取り除去した。

巻病の早期感染とその後の蔓延について深い関連性が考 (3) 区制および面積 1区2a(30株x27畦)， 9区3

慮される。とくにジャガイモ葉巻病では萌芽直後の催病 連制。各区において 5，14および 23畦自の3畦に葉巻病

植物は有力な感染源となり，一方ジャガイモは生育初期 にかかった「紅丸」を播種して伝染源、とした。この発病

のものが擢病度が高いので，早期防除はきわめて重要で 率は区により多少の差はあったが各処理区 15-23%の

ある。しかしジャガイモ崩芽期におけるアブラムシの防 発病をみ，健全株も併わせた全株の比率からみると 2-

除は種々の点で困難であり，また茎葉散布剤も長期間に 3%が伝染源となった。 またこれらのうち Yモザイク

亘ってアブラムシの殺虫効果を有するものはほとんどな 病株は全て除去した。

い。最近土嬢施用の浸透性有機燐殺虫剤が開発され，ジ (4) 区別: 処理区は次の9種類であった。

ヤガイモの婿種時に土壊に施用することによってジャガ 1. 無処理

イモの生育初期より長期間に亘って殺虫効果を示すこと

が認められた。私共は 1963年および 1964年の2カ年に

亘って PSP剤 (PSP204， 5%粒剤)およびその類似薬剤

(112，5%粒剤)を使用して，媒介昆虫の殺虫効果ならび

に葉巻病防除に対する試験を行ない若干の結果を得たの

でここに報告する次第である。

2. 112 (5%)粒剤，株当り

3. " 
4. " 
5. PSP 204 (5%)粒剤，株当り

6 

7. 

* 北海道大学農学部 Faculty of Agriculture， Hokkaido University. 
料 岡山県農業試験場 OkayamaAgricultural Experiment Station 

ネ** 植物ウイノレス研究所 Institute for Plant Virus Research. 
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PSP 204 (5~も)粒剤，株当り 2.0 gおよびスミ

チオン 600倍液芸葉散布3回(散布月日 7
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りである。モモアカアブラムシの発生数はジャガイモヒ

ゲナガアブラムシのが)2倍であったが，両種とも同様な

j首長を示し 7月25日に最高に達し 8月22日にはほ

とんど認められなくなった(図 1参!問。
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月13，21および29日)

9. スミチオン茎菜散布のみ(向上)

(5) 薬剤処理の方法 5月11日，供試|薗場に肥料を

作条に施与し，軽く撹持した後に 1陛毎に30株分の薬量

を作条施用し，土嬢と混和した後にJ播種した。スミチオ

ン散布は背負式ミスト機によった。

2 調査方法

(1) アプラムシ数の調査・ 各区における任意の20株

について各株の1茎の上，中，下部にある葉計5枚に寄

生しているアブラムシ数を種類別に調査した。調査月日

は6月26日 7月10日， 25日 8月22日の4回であ

った。

(2) 葉巻病調査・ 各区の隠病株を播種した畦の両側

2畦から計100株について一次病徴発生株を調査した。

無処理区におけるアブラムシの寄生数

の推移 (100葉当り)，

一一一一モモアカアブラムシ

ーージャガイモヒゲナガアブラムシ

図1

各処理の結果は表1および図2にみられるごとくで

ある。 112およびPSP204の施用はアブラムシの勢力を

抑えるのに非常に有効であって，その効果は施用量の増

加につれて高くなっている。時期別にみると，各処理

区とも無処理区でみられるようなアブラムシの増勢に伴

ってアプラムシ数は増加してゆく。しかし，各時期の無

処理区のアブラムシ数に対する比率でみると， 7月10日

が最も低く 6月26日はそれよりも高く 7月25日も

PSP 204の2g区を除いては高い数値を示した。これは

7月25日には PSP204の2g区を除いては殺虫効力が

低下してきたためであり 6月26日には未だ充分に殺

虫剤を吸収していなかったためで、あるのかも知れない

(BURTら， 1960)0 PSP 204の2g施用は8月22日にも他

区にくらべて抑圧効果を示した。 PSP204では 19と

2g施用の聞に大きな効果の差があり， 112では 0.5gと

19施用の聞に大きな効果の差が認められた。

PSP 204とスミチオン散布の併用区は7月13日に第1

回の散布を行なったので，アブラムシの最盛期にも非常

な低密度に抑えることができた。スミチオン散布単用区

調査月日は7月25日および8月22日である。

(3) 生育および収量調査 7月25日，各区20株につ

いて草丈を測定した。また 9月10日各区任意の 10株

について収量調査を行なった。この調査は主に植物に対

する薬剤の影響を見るために行なったものである。

(4) 次年度の発病調査 1963年度に発病調査を行な

った 100株から 1塊茎づっ採取して貯蔵しておき，前年

と同様の区の配列により各区毎に播種して発病調査を 2

回行なった。 1964年5月1日に播種したが，調査株数は

貯蔵中の腐敗その他により 58-88株となった。 また，

7月16日の調査結果をもって発病率を計算した。

(5) 次年度の収量調査: 各区の全塊茎を掘り，全重量

を計り，株数で割り 1株当りの重量を測定した。ただし，

第 III連は地力の関係で生育がきわめて不均一であった

ため調査から除外した。

(6) 次年度の樫病程度の測定. 次代に発現した病徴

を3段階に分け，それぞれに病徴発現の程度を現わす係

数を定め，次のごとく各区の被害度を算出した。この調

査も第III連は除外した。

A: 下葉のみ巻くものの株数，係数2

B: 中葉まで巻くものの株数，係数5.

C: 全葉巻くものの株数，係数7.

I アブラムシに対する効果

無処理区のアブラムシの発生の状況は図 Hこ示すとお

2A+5B+7C 

総株数

試験結果

被害度=
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表 1 各区における寄生アブラムシ数の推移

処理
区別 シの種類有麹|無麹| 計 l有麹|無麹| 計 計

M. p. 。23.7 23.7 4.0 257.3 261.3 17.3 1827.7 1845.0 。1.7 1.7 
1 A. s. 1.0 12.0 13.0 0.7 107.3 108.0 23.7 888.7 912.4 1.7 1.0 2.7 

計 1.0 35.7 36.7 4.7 364.6 369.3 41.0 2716.4 2757.4 1.7 2.7 4.4 

M. jう. 。 1.7 1.7 0.3 12.3 12.6 5.3 193.3 198.6 。1.0 1.0 
2 
A. s. 1.3 4.0 5.3 1.0 6.3 7.3 18.0 165.3 183.3 0.3 0.3 0.6 

計 1.3 5.7 7.0 1.3 18.6 19.9 23.3 358.6 38t9 0.3 1.3 1.6 
(0.19) (0.05) (0.14) (0.36) 

M.p 0.7 3.7 4.4 0.3 2.7 3.0 3.0 48.7 51.7 O 0.3 0.3 

3 
A. s. 0.3 1.3 1.6 0.7 1.7 2.4 11.0 59.0 70.0 0.3 O 0.3 

計 1.0 5.0 6.0 1.0 4.4 5.4 14.0 107.7 121.7 0.3 0.3 0.6 
(0.16) (0.01) (0.04) (0.14) 

M目 p. 。 0.7 0.7 0.7 1.0 1.7 4.7 56.7 61.4 0.3 O 0.3 

4 
A. 5. 1.0 0.3 1.3 1.3 2.0 3.3 7.7 27.3 35.0 O O 。
計 1.0 1.0 2.0 2.0 3.0 5.0 12.4 84.0 96.4 0.3 O 0.3 

(0.05) (0.01) (0.03) (0.07) 

M‘Iう. 。 1.0 1.0 0.7 10.3 11.0 5.7 167.7 173.4 。 1.0 1.0 
5 
A. s. 2.3 4.3 6.6 0.3 6.0 6.3 14.0 143.3 157.3 0.3 0.7 1.0 

計 2.3 5.3 7.6 1.0 16.3 17.3 19.7 311.0 330.7 0.3 1.7 2.0 
(0.21) (0.05) (0.12) (0.45) 

M. p. 。 1.3 1.3 0.7 1.0 1.7 5.0 153.5 158.5 O o 。
6 
A. s. 0.7 2.0 2.7 1.3 2.0 3目3 10.5 110.5 121.0 0.3 1.0 1.3 

計 0.7 3.3 4.0 2.0 3.0 5.0 15.5 264.0 279.5 0.3 1.0 1.3 
(0.10) (0.01) (0.10) (0.30) 

M. p. 。 0.7 0.7 0.7 0.3 1.0 4.7 21.7 26.4 。 0.3 0.3 
7 
A. S. 0.7 0.3 1.0 0.3 0.3 0.6 9.3 11.0 20.3 O O O 

計 0.7 1.0 1.7 1.0 0.6 1.6 14.0 32.7 46.7 O 0.3 0.3 
(0.05) (0.00) (0目02) (0.07) 

M. p. 。。。 1.7 。 1.7 5.7 2.7 8.4 O O O 

8 
A. s. 1.0 0.3 1.3 0.7 2.3 3.0 7.0 3.0 10.0 。 O O 
計 1.0 0.3 1.3 2.4 2.3 4.7 12.7 5.7 18.4 。。。

(0.04) (0.01) (0.01) (0) 

M.ρ. 。27.0 27.0 3.7 275.7 279.4 4.0 38.3 42.3 O 1.0 1.0 
9 
A. s. 2.7 8.3 11.0 4.0 77.3 81.3 11.7 29.3 41.0 O O 。
計 35.3 38.0 7.7 353.0 360.7 15.7 67.6 83.3 O 1.0 1.0 

(1.03) 
(0.98) (0.03) (0.23) 

注) (1) M. p. =モモアカアブラムシ，A. s.ニジャガイモヒゲナガアブラムシ
(2) ( )の数字は各時期におるけ無処理比
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図2 各処理区における寄生アブラムシ数の

推移(番号は処理区番号を示す)

は7月10日の調査までは無散布のために，無処理区と

全く同じアブラムシ数を示したが 2回散布後に当る 7

月25日には相当に減少した。

有趨虫は無処理区に最も多く，無遡虫数の少ない区で

は少ない傾向を示すが，それ程著しいものではなかった

(図3参照)。

2. 葉巻病の防除に対する効果

(1) 初年度の発病(表2参照)0 1963年7月25日に行

なった調査結果によると対照無処理区においては 99"0

発病しているが，他の区は施用薬量に比例して発病

が抑えられた。 とく比 PSP204施用区では0.5g区が

.， 
"" 

無

矧

虫

散

問。

9
2
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• 
~..3 
7・・8

有期虫数

回3 各処理区の有麹アブラムシ数と無麹アフ
ラムシ数との関係(数字は区を示す)

表2 PSP 204粒剤およびその類似薬剤l施用周場における葉巻病の発病率

1 963 1 964 
処 理 Vll. 25 四 22 四. 16 区 4

区
収量薬 i'iiJ 名

(株当り g) (9"0) 理比 (9"0) 理比 (9"0) 理比 (株当り g)

1 無 処 理 。 9 100 26 100 89 100 438 

2 112 0.5 5 56 14 54 46 52 583 

3 " 1.0 3 33 11 42 45 51 561 

4 " 2.0 3 33 17 65 63 71 630 

5 PSP 204 0.5 3 33 12 46 50 56 689 

6 " 1.0 2 22 13 50 51 57 600 

7 " 2.0 2 22 13 50 53 60 733 

8 PSP 204+ 2.0十 1 11 9 35 50 56 767 スミチオン 3回散布

9 スミチオン 3回散布 10 111 22 85 61 69 581 
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3~も， 1 g区， 2g区および PSP204とスミチオン併用区 率が低かったことから発病のおくれた株が多かったのか

では 1-2%しか葉巻病の発生が認められなかった。 こ も知れなし、。

れら粒剤の施用区に対してスミチオン単用区で、は効果が (3) 次年度の収量表2に示す通りであるが無処理

みられなかった。 スミチオンは7月13日に第1回目の 区の収量が最も少なかった。このことは発病率がほかの

散布を行なったが，この直前迄無処理区とアブラムシの 区より著しく高かったことによるものと思われる。 PSP

発生がほとんど同じように経過しているので7月25日 204施用区は 112施用区よりも収量が多い傾向を示し，

頃迄に発病した株の感染を抑えることがなかったものと PSP204施用とスミチオン散布併用区で、はもっとも収量

思われる。このことはアブラムシによって葉巻病に感染 が多かった。

してから発病するまでをほぼ2週間から 3週間とみると (4) 擢病程度表4では調査方法の項で述べたごと

輿味ある一致を示しているといえる。 く病徴によって3階級の係数を設けて被害度を算出し，

つぎに8月22日の調査結果をみると前回の調査時に それぞれのパーセントを示した(表4参照)。この表から

みられたような薬量と発病率の比例関係は明らかでなく 1区が重症のものを多く含んでおり，他の区では重症株

表3 試験闘における生育および収量調査

1 9 6 3 
VJ[. 11 IX. 10 

区
草 丈 収 量

発病株も増加した。しかしこの場合にも無処理区より発

病が少なく， 204は112より効果がすぐれているように

思われた。 8区は葉巻病の発生がもっともよく抑えられ

ており 9区も 1区より発病率が低くなっているが，こ

れらの結果はアプラムシの発生消長と関係があり 7月

13日， 21および29日の3回にわたるスミチオン散布の

効果が現われたためであろう(図2参照)。

(cm) (株当り g)

なお，草丈は各区とも約40cm，収量は株当り約800g 

を示し， PSP 204および 112施用による生育阻害などは

見られず，また，初年度の葉巻病感染は収量などに著し

い影響をおよぼさないことが推量された(表3参照)。

(2) 次年度の発病 表2参照c 一般に 1964年度の発

病率は63年度の8月22日における発病率の 3-4倍

に達し， 8区だけは6倍に近かった。この区は PSP204 

とスミチオンの併用区であって 63年度はもっとも発病

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

40 

38 

36 

39 

36 

37 

35 

37 

40 

表4 次代における病徴別催病株の発生率および被害度

処 理
調査

病徴別発病率 擢病株の病徴別発生率

区|薬 fiiJ S lllM l H S lI|M 
(株当り g) 株数 (%) I (%) 1(%) I (%) (%) I (%) 1(%) 

1 生正 処 理 0.0 68 50 39 2 9 56 43 2 

2 112 0.5 71 13 17 7 63 33 44 22 

3 11 1.0 79 6 19 9 66 17 57 26 

4 11 2.0 79 27 24 2 47 51 45 4 

5 PSP 204 0.5 70 17 10 13 60 44 25 31 

6 11 1.0 69 17 14 10 59 37 42 22 

7 11 2.0 73 16 18 5 61 39 46 14 

8 I PSP 204+ 2.0+ 80 19 22 3 56 43 51 6 
スミチオン 3回散布

9 I スミチオン 3回散布 67 27 21 9 43 43 39 18 

803 

815 

775 

852 

697 

815 

788 

827 

768 

被害度

5.32 

1.78 

1.51 

3.12 

1.94 

2.28 

1.88 

2.40 

3.09 

(注) S:全葉が巻いた株， 1:中葉迄巻いた株， M:下葉のみ巻いた株， H:健全株，調査株数は 1，II 
速の平均株数
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が中程度~~あるいは軽症株より者ーしく多いことはなかっ は重症株がもっとも多いが，軽症株の比率も何れの区ょ

た。各区の際病株中における 3つの段階な示す株の割合 りも高かった(表4参!問。したがって被害度では多く

がその右に示されてし、るが，ここでも 11玄では重症株が が2程度の数値となったが 1，4 および 91おま 3~5 とな

いちじるしく多く，仁1"程度症状の株，舷京株と次第に少 った。

なくなっており，同慌の傾向は4区と 9区iこも見られた。 以 kのことから一般に前年発病の多かった区は次年度

1， 4および9区は全体の発病率が感染した年にも高いこ の発病が多く.重症株が多く発生するように思われ，薬

とが注目される(表2参HiiO。これらの区以外の区では 剤が感染阻止ばかりでなく，病状の軽減にも役立つよう

一般に中程度の痕状のものがもっとも多く， 51玄の中で に忠、われた。

図4 PSP 204および類似薬剤 112処耳目闘産シャガイモの次代検定

(注) 手前;主青¥(処JITI区産(I連 l区)，後方は PSP204噌 19区(工連 6区)

考 察
ことによって葉巻病を防除することを企図した。 2案内!と

して PSP204 (5%)粒斉IJおよび類似薬剤 112(5予約粒剤

ジャガイモ葉巻病l坊除には感染源の除去撲滅と伝染経 をジャガイモ播種時にj必用した。

路のiffbl析が重要である。ジャガイモは生育の初1tJJには葉 薬剤j施用量と殺虫効果はだし、たい平行的で，施用量の

巻病に感染し易く (BROADBENTら， 1952)，葉巻病の成 増加に伴って効果は高くなる(長崎総合農林センター，

茎から加芽した若いジャガイモは有力な感染iJjj(となり 1964 ; 安|王1， 1965)0 PSP 204とスミチオン散布の併用

(KASSANIS， 1952)，また葉巻病の伝搬は春早くに行なわ 区でもっとも効果があった。一般に土展施用粒剤は茎葉

れるので葉巻病の防除にはアブラムシの早期防徐がきわ 散布剤よりも効果が高いようである (KNOKE，1959; 

めてlli及:となる。しかしジャガイモの生育初期の防除は POND，1963)。

著しく困難である O 私共は葉巻病防除対策のーっとして 本剤施用により約70日間その効果が持続されてアブ

耶芽初期より長期間に宣って殺虫効果を有すると考えら ラムシの populationを低下することができ， この時期

れる浸透性有機燐殺虫剤の粒斉IJを土綾l雇用することによ を過ぎ、ると次第に効力が低下するο 晩生の品穏あるいは

ってアブラムシを駆除しその populationを低Fする 生育の後JtJjにアブラムシ発生の111がある地方(例えば十
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勝地方(後志馬鈴薯原原種農場報告， 1964))などでは，

土壌施用の粒剤の効果のきれた頃に，茎葉散布剤を散布

したり，追施の形で粒剤を施用したり，粒剤の茎葉散布

(REYNOLDS， 1960)も考慮、すべきであろう。アブラムシ

の population低下とともに葉巻病の発生が少なくなっ

たが，アブラムシの防除が葉巻病の発生と密接な関係を

有していることを示している。

茎葉散布の殺虫剤施用によってアブラムシを防除し

葉巻病の発生を抑制することは GIBSONら(1951)，FER-

NOW and KERR (1953)， SCHEPERSら(1955)，BROAD-

BENTら (1956，57)， KLOSTERMEYER (1959)， KUTHE 

(1961)， BURTら(1964)によって報告された。また deme-

tonおよび schradan浸漬 (KLOSTERMEYER，1953)， 

demetonの粉剤処理 (WA Y and NEEDHAM， 1957)に

よりアブラムシの殺虫効果があることが認められた。そ

の後粒状の土壌施用殺虫剤が用いられるようになった。

ジャガイモに寄生するアブラムシの防除には BACON

(1960)， BURTら(1960)‘KNOKEand CHAPMAN (1960)， 

HOFMASTER and DUNTON (1961)， KUTHE (1961)， 

PAUL and TURLEY (1961)， POND (1963)， PATTERSON 

and RA WLINS (1964)の報告があり，これらの薬剤はア

ブラムシの外ヨコバイ，ノミハムシその他の昆虫にも効

果が認められている。 SCHEPERSら (1955)はアブラム

シ防除が葉巻病阻止に重要なることを主張し， BURTら

(1960)および POND(1964)は土嬢施用の浸透性殺虫剤

が葉巻病防除に効果のあることを報じた。

さらに各処理区の境茎につき次代検定を行なった結果

は処理区の塊茎よりのジャガイモは無処理区の塊茎から

のものに比べ病株は約半数で，その収量も処理区の塊茎

を植えた区で、多いのが認められ，本薬剤処理は多収に結

び付く。

わが国においても土壌施用粒剤のアブラムシおよびジ

ャガイモ葉巻病防除に対する試験が行なわれ，その効果

が認められている。

(北海道農試， 1964， 65; 北海道立農試， 1964; 農林省

園芸局特産課， 1965; 長崎県総合農林センタ一環境部，

1964; 長崎県総合農林センター愛野馬鈴薯センタ一環

境科， 1965; 安田， 1965)。

土壌施用粒剤の葉巻病防除に対する効果は本試験にお

いて認められたが今後の問題点として次の諸点があげら

れ，その解明が望まれる。

1. 薬剤Jの施用位置と効果との関係

2 追施の方法，時期と効果のあらわれ方

3 土壌の種類と効果との関係

4. 施用後の経過時間と殺虫力の低下との関係

5. 各地のアブラムシの発生環境

6. アブラムシの伝搬力を生ずるまでの時間とアプラ

ムシの種類による変動

7.薬害

8. Yウイノレス防除の可能性

などである。

摘要

1. PSP 204 (5%)粒剤および類似薬剤 112(5%)粒

剤を播種時に土壌施用してアブラムシに対する殺虫効果

ならびにジャガイモ葉巻病の防除について試験を行な

っfこ。

2. PSP204および 112はともにアブラムシの勢力を

抑えるのに有効で，その効果は施用量の増加にともなっ

て高くなる。

3. PSP 204は112よりその殺虫効果がすぐれ， PSP 

204とスミチオン散布の併用区でもっともその効果が高

カミった。

4. これら薬剤の殺虫効力は約70日間持続するもの

と考えられる。

5. これらの薬剤の施用によってジャガイモ葉巻病の

発生が抑制されたが，その抑制の割合は薬剤によるアブ

ラムシの殺虫効果の傾向とまったく同様であった。

6. 各処理区の塊茎を次年度播種して次代検定を行な

った結果，処理区よりの株の発病株数は無処理区よりの

ものに比べ約半数であって，その収量も処理区よりのも

のが無処理区よりのものに比べて多かった。

7. これら薬剤による，生育障害は認められず，また

収穫した塊茎で残留毒はほとんど認められなかった。
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Summary 

Granulated systemic insecticides PSP 204 and its 

analogue 112， both of 5% granular formulations， 

were used in the experiments carri巴dout in 1963 to 

control the aphids on potato plants and potato leafroll 

at Kivosato town in East巴rnHokkaido where the dis-

ease was prevailing. Thes巴 insecticideswere applied 

in the soil with fertilizer at planting time in the 

sprmg. 

It was found that as the dose of the insecticides 

per plant was increased， the aphids were more e妊ec-

tively controlled. Multiple application of PSP 204 

to the soil and Sumithion spray on the foliage was 

more effective as compared with the single application 

of PSP 204 or 112. PSP 204 gave better control 

than 112. They controlled the aphids for about 70 

days in the五eldand the population of aphids gradu-

ally increased subseヨuently.

By the application of granulated systemic insecti-

cides the occurrence of potato leaIroll was also 

remarkably reduced in parall巴1with the aphid 

control. 

These ins巴cticideswere not injurious to the growth 

of potato plants and the residual toxicity in the tu bers 

from the plants treated with these systemic insectト

cides was not recognized in the tests made in Sep-

tember of 1963. 

The tubers from the plants treated with these 

systemic insecticides were planted in next spring. 

The number of diseased plants from the tubers 

produced in the treated plots was about half of 

those from the non-treat巴dplots and the tuber yield 

of the plants from the tub巴rsproduced in the tr巴ated

plots was remarkably more than that of the control 


