






シート(左下) は全く結露していないように見える 流滴加工していな

いシート(上) は結露し， 昼っている

ピニルフィルム(左) は大量の水滴が付着しているが， ポリビニルアルコールフィルム(右)は結露していない
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施設環境制御による果菜類灰色かぴ病の防除
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は じ め に

19 73 年の第一次石油ショ ッ ク 以降， 園芸作物の施設栽
培ではエネルギー の節減のために多重被覆や低温管理な
どが定着化 し， 好湿性病害の灰色かぴ病が恒常的 に多発
生 しやすい環境にあ る 。 しかも， 最近で は施設野菜の作
付 けが排水不良の水回転換畑に 広が る に従い， その被害
は一層増大 してい る 。 一方， 灰色かぴ病 に対する これま
での防除の実態と しては薬剤への依存度が高 く ， 多発生
環境下のために薬剤が過用 さ れてきた。 その結果， 灰色か
び病 に卓効を示すべ ンズイ ミ ダゾーノレ系薬剤やジ カルボ
キ シ イ ミ ド 系薬剤は， 使用 さ れ始めてすぐに耐性菌が出
現 し， 防除効果は激減 した。 薬剤耐性菌の普遍化は， 多湿
環境とともに灰色かび病の難防除化の要因となってきた。

このような状況をもとに ， 灰色かぴ病 に対す る 発生抑
制効果の向上と安定化を目指 して， 耕種的及び物理的な
手法などを複合化 した防除技術を検討 した。 ここでは，
それらの中で施設の環境制御 に よ る 防除技術を抜粋 し
て， 試験結果の概要を紹介す る 。

灰色かび病の発生環境要因と しては， 相対湿度と結露
などによ る 植物体の濡れが大きな割合を占めてい る (手
塚ら， 1983 :我孫子， 1992) 0 本試験では， 最近開発 さ れ
た資材も利用 して発病環境の改善と灰色かび病の発生抑
制効果 について， 慣行の使用資材や栽培管理との比較に
よって明らか に した。

なお. 本試験は「地域重要新技術開発促進事業 (平成 2
年度� 4 年度) Jと して実施 したも の で， 兵庫県が ト マ
ト ， 大阪府がナ ス ， 和歌山県が ミ ニ ト マ ト ， エ ン ド ウ ，
鳥取県がイ チゴを担当 した。

I 施設の被覆資材

多湿で発生す る 病害を抑制する ために ， 施設の被覆資

Control of Gray Mold (Bofηlis cinerea PERSON) of Fruit 
Vegetables by Conditioning Environment in Green House. 
By Kazumi IRIE. Kiyotsugu OKADA. Y oshihiko MASUDA and Isamu 
SAKO 

材と して防滴性あ る い は防霧性のポ リ 塩化 ビニルフィル
ム (以下， ビニルフィルムと略記) などが多 く 使用 さ れて
い る が， その性能は十分とは いえない。 最近開発 さ れた
流滴性資材や透湿性資材などを使用 し て， 発病環境の改
善を図った。

1 防曇 ・ 流滴性 シー ト ( 外張り )

ト マ ト の促成栽培で外張りの 屋根面 に 防曇 ・ 流滴性
シー ト を用 い， 防霧性の ビニルフィルムと比較 した。 供
試 した資材は， 流滴性能をもっジア セ テ ー ト 樹脂を張り
合わせたポ リ カ ーボネー ト 波状 シ ー ト (ユーピロ ンファ
イ ン， 以下， 防曇 シ ー ト と略記) で， 界面活性剤を混和 し
た従来のフィルムとは全 く 異質の素材であ る 。

まず， 防滴性についてみ る と， 朝方で ピニルフィルム
に はまだ水滴が大量に付着 してい る 状態でも， 防曇シー
ト で は全 く 結露 していないようにみえ る (口絵写真 a ) 。

これは， 防曇 シ ー ト 面の結露水が膜状 に 広が る ととも
に， シ ー ト 面に沿って流下する ためで (図ー 1 ) ， 屋内での
水滴の落下を阻止す る 。 農薬の付着調査用紙を使って水
滴の落下を午 前 10 時から 1 時間調査 した結果， ピニル
フィルム で は 10 . 4 偲/ 100 cm2 の 落下跡が認められた
が， 防曇 シ ー ト は皆無であった。

また， 防曇 シ ー ト を使用 したハウ ス 内の夕方から翌朝
までの相対湿度は， 晴天時 に は ビニルフィルムより最大
10%低 く 推移 した。 この湿度差は， 主と して天井面の結
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図-1 外張り 天井面の結露状態 と 水滴の落下状態
左 : 防袋 ・ 流滴性 シ ー ト (結露水 は膜状 と なり ， 屋外

に排出)
右 : ピニル フィルム など (結露水 は 滴 と なり ， 屋内 に

落下)
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露水の屋外への排出 に よ る ものと考えられ る 。 天井面を
流下す る 結露水を屋外で樋によって集め， その量を測定
した。 その結果， 排水量は天候や気温によって一定では
ないが， ハウ ス 面積 100 m2当たり 5 . 1� 15 .3 1/ 日にも及
び， この シ ートが一種の除湿機の役割を果た したものと
みな さ れ る 。

そ して， 防曇 シ ートに お け る 灰色かび病の発生は， 発
病葉率では対照のビニルフィルムの 40%， 同様に発病花
率では30% に それぞれ抑制 さ れた。 培地暴露法によ る 空
中の捕そ く 菌量もビニルフィルムの 3�38% にすぎな
かった。

2 保温性強化 フ ィ ルム ( 外張り )

保温性強化ビニルフィルムは赤外域の光線透過率を
10% 前後に抑え， 断熱性を向上 さ せた被覆資材であ る
(内藤， 1988) 。 イチゴ の促成栽培で， 保温性強化ビニル
フィルム(ハウ ス ホ ット) を外張りに， ポ リ オレブイ ン系
透水性フィルムを内張り に 用 いた。 保温性強化ビニル
フィルムは夜間 の温度が対照の外張り ・ 防霧性ビニル
フィルムより 1� 20C高 く 推移 し ， 収穫の開始も6 日早
く ， 収量は 12%増となった。 灰色かび病の発生は 2 か年
の試験とも保温性強化ビニルフィルムが少な く ， 特に収
穫前期に お いて防霧性ビニルフィルムとの差が大きかっ
た。 なお内張りとの組み合わせでは， 外張り ・ 保温性強
化ビニルフィルムと内張り ・ 防霧性ビニルフィルムのハ
ウ ス が最も低い発病果率を示 し(表 1 ) ， 収量は外張り ・
防霧性ビニルフィルムの 19%増となった。 このように灰
色かび病 の発生抑制や収量の増加は， 夜温を高 く 維持
し， 相対湿度を低下 さ せたことが影響 してい る と考えら

表一1 被覆資材に よ る イ チ ゴ灰色かぴ病の発生抑制効果 (1993 年)

被 覆 資 材 発 病 果 率 (%)

外張り 内張り 1 月 下旬 2 月 上旬 2 月 下旬 3 月 上旬 総収穫果

保温性 防霧性 7 . 5  0 . 3  1 . 4  0 . 3  1 . 2  
強 化 ピニル
ビニル フィルム
フィルム

保温性 透水性 6 . 8  5 . 4  2 . 7  3 . 7  3 . 9  
強 化 ポリオレ
ピニノレ フ ィン
フィルム フィルム

防霧性 流滴性 37 . 5  6 . 0  5.4 1 . 5  5 . 3  
ピニル ポリオレ
フィルム ブィン

フィルム

れ る 。
3 透湿性 フ ィ ルム (内張 り )

( 1 )  ポ リ ビニルアルコールフィルム
ポ リ ピニ/レアルコー1レフィルム(PVAと略記) は素材

自体が親水性で， 吸放湿性や透湿性をもち， 防曇性や防
霧性に優れてい る (黒住， 1986 ;内藤， 1988) 。 トマトや
ミ ニトマト， イチゴ， ナ ス の栽培ハウ ス の内張りにPVA
(ベルタフあ る いはベルキュウ ス イ) を用 い， ビニルフィ
ルムやポ リ エチレ ンフィルムと比較 した。

口絵写真 b に示すように ， ピニルフィルムで多量に結
露 していても， PVAでは全 く 結露がみられず， PVAか
らの水滴の落下はほぼ皆無 に 近 い 状態 に ま で抑えられ
る 。 ミ ニ ト マトで， 感水試験紙を使用 して水滴落下量を
調査 した結果， 対照の防霧性ビニルフィルムは 1 日当た
り3個/ 100 cm2の水滴落下跡が認められたが， PVAは
皆無であった。 また ト マ ト では， 栽培方式や外張り資
材， 気象条件などが異な る 4 か所で試験 し， 水滴の重量
の測定や農薬散布調査用紙で調査を行った。 ミ ニトマト
とほぽ同様の結果で， 内張りの展張時での水滴の落下は
2 か所が皆無 1 か所が少量認められた。 また 1 か所
では内張りを開放 し たとき に きわめてわずかな落下が
あった。 水滴の落下が認められたハウ ス はいずれもきわ
めて多湿状態で， ハウ ス の骨材に結露 した水滴が落下 し
てPVAを貫通 したか，PVAを飽和状態に保水 さ せたた
めと思われ る 。

夜間の湿度はビニルフィルムなどと比較す る と， ナ ス
では 5%， ミ ニ ト マ ト では3� 5%， イチ ゴ では 1�
2%低かった。 また， トマトでは最大 10%程度低かった
が， 日中の湿度は逆にPVAが高かった(図 2 ) 。 これ
は， PVAが夜間 に吸湿 した水分を日中放出 してい る こ
とを示唆 しており， PVAの吸湿性を十分 に 発揮 さ せ る
には， 日中にハウ ス の換気を行ってPVAを乾燥 さ せ る
必要があ る 。 さ らに天候との関係でみ る と， 晴天で屋外
の気温が低下 したとき に夜間の湿度差は大きし曇天時
は小 さ く なった。 雨天時はビニルフィルム， PVAともほ
ぼ飽和状態で推移 した。

PVAの内張りと， 外張り天井面に結露水排出用の樋

を組み合わせ る と， 除湿機能は一層促進 さ れ る 。 そのメ
カニズムは図 -3 のとおりであ る 。 すなわち， 内張り内は
外部より温度が高い の で飽和水蒸気量は多 く ， 絶対湿度
も高い。 そのため， 内張り内の水蒸気はPVAを透過 し
て， 絶対湿度の低い内張りと外張りの間へ移動 し ， 外張
りフィルムの内面で結露す る 。 それらを排水用 の樋(ツユ
トール， 口絵写真 c) で集めて屋外 に排出す る こと に よ
り， 内張り内の水蒸気は連続的に屋外へ移動す る 。

一一一 2 一一
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図-2 内張り フィルム の種類 と 内張り 内 の湿度推移
(1992 年)

図-3 PVA の 内張り と 排水用樋 に よ る 除湿の模式図

ミニ ト マ ト で排水量を測定 した結果， 内張りな しが最
も多 く ， PVA， ビニルフィルムの順であった (表 -2 ) 0 
PVAと ビニルフィルムの 排水量 の 差， 60 ml/ m2は，
PVAの透湿性に基づ く ものとみな さ れ る 。 PVAと ビニ
ルフィルムとの除湿量の差を計算す る と， 透湿量 に吸湿
量を加えた 80 ml/ m2が，PVAと ピニルフィルムの相対
湿度の差， 2� 6%をもたら したものと考え る 。

ト マ ト ではPVAの内張り単独でも除湿効果及び発病
抑制効果は認められたが， 排水用樋との併用 によって湿
度低下が大きし その時間帯も広がった。 結露水の排出
量は， 気象条件によって異な る が， 11� 12 月 に お け る 1
日当たりの平均排水量は 112 ml/ m2であった。

灰色かぴ病の発生は対照のフィルムと比較 し， ナ ス で
は発病果実が 1/ 2� 1/3程度， ミニ ト マ ト では葉が 1/ 4程
度， ト マ トでは葉と果実が 1/ 2 前後， 花房が 2/3程度に
それぞれ抑制された (表-3) 。 また， イチゴ でも1月から

一一- 3 

表-2 PVA の 内張り に よ る 除湿量( ミニ ト マ ト )

内張り 資材 | 除湿機作

f 結露水の排出
PVA I I 

、 PVA の吸湿

ビニルフィルム| 結露水の排出

無 | 結露水の排出

事 : ハ ウ ス商積当たり

除湿量 (ml/m'*)

240、
1260 

20 J 

180 

290 

表-3 PVA の 内張り に よ る ト マ ト 灰色かび病の発生抑制効果
0991�1992 年)

内 張 り 発病葉率 (%) 発病花率 (%) 発病果率 (%)
フィルム
の 種 類 2/28・ 12/26 1/7 1/23 12/26 1/7 1/23 

P V A 14 . 2  17 . 9 30 . 5  1 4 . 9  3 . 2  4 . 5 5 . 0 

ピニ ル
33 . 5 36 . 7 43 . 2  23 . 2  10 . 5 6 . 9  8 . 0  フィルム

-調査月 / 日

3 月 までの収穫期間にわたって高い抑制効果が認められ
た。

な お ， PVAの保温性は ピニルフィルムと比較す る
と，無加温栽培の ナ ス で はやや劣った (0 . 50C低い) が， 加
温栽培のミニ ト マ ト では差が認められなかった。 内張り
展張時での照度は， ビニルフィルムに結露 していない状
態ではPVAと差がな く ， 結露 し て い る 状態 で はPVA
が数%高かった。 また， ト マ ト に お いて収景を比較 した
結果， 果実 1個 体当たりの重量はPVAが ビニルフィ ル
ムより重 く ， 特 に 収穫初期に その差が大きかった。 ま



( 1993 年)

た， 総重量も収穫全期間にわたってPVAが ピニルフィ
ルムを上回った。

( 2 ) ポ リ エス テル不織布
ナ ス の加温栽培ハウ ス で， 外張りに ビニルフィルムを

用 い， 内張り資材と して透湿性のポ リ エス テル不織布 ( ラ
プ シ ー ト ) と ビニルフィルムを比較 した。夜間の相対湿度
は対照の ビニルフィルムが 100% に達 したのに対 し ， ポ
リ エス テル不織布ではそれより約 5%低 く 推移 し， 発病
果率も 1/ 2� 1/ 3程度に軽減 さ れた。ポ リ エス テル不織布
は発病を抑制する 効果があ る が， 透光'性が低いので， 作
物の生育を考慮す る と固定張りはもちろんのこと， 日射
量の少ない時期での使用は困難であ る 。
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図-4 潜水方法の違い と ナ ス 灰色かび病の発生推移
(1990， 1991) 
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ルチより平均6%低 く 推移 し ， 最高相対湿度は地中潜水
が 92% 以下， 慣行では 95% 以上であった。 少発生条件
下での試験であったが， 灰色かび病の発生は地中潜水が
慣行の濯水チュー プ， 畝面マルチより少な く 推移 した。

また ミ ニ ト マ ト では， 多孔質コ・ムチュー プ (PF 2 を基
準に濯水) も使用 して収量， 品質への影響をみた。 いずれ
の地中濯水方法とも， 収量は対照の 3� 10%増で， 裂果
率も低かった。 果重や果形， 糖度に差はなかった。

2 チュー ブ濯水 と マ ル チ

ナ ス では， チュー プ濯水と全面マルチを組み合わせ る
と， ハウ ス 内の夜間の相対湿度は地中濯水と同 程度 に抑
制 さ れ， 対照の畝開港水， 畝マルチより 2� 5%低かっ
た。 地中濯水ほどの発病抑制効果は得られなかったが，
畝間濯水， 畝マルチと比較 し， 発病は 1/ 2 以下に抑えら
れた。

気

エ ン ド ウ 栽培 では， 冬季の曇雨天時 に 湿度が日中 に
95% 以上， 気温 15� 200Cとなり， 発病 に好適環境が持続
す る 。 発病を抑制する には， 日中が曇雨天で低温条件で
も換気が必要と考え， 光セ ンサー利用の変温換気 シ ス テ
ムを開発 した。 すなわち， サーモス タ ッ ト を 8 ，0001x以
上では 200C， 8 ，000 lx以下では 150C に 設定 し ， 天候 に
よって換気扇の作動温度が変わる ように した。 曇雨天時
に お け る 日中のハウ ス 内の湿度は， 対照のハ ウ ス より
20% 以上低下 し (図 5 ) ， 莱の被害やが く 枯れ症状は著
し く 減少 した。 し か し ， この換気方法ではエ ン ド ウ の開
花始めがやや遅れたので， 間欠タイ マーで 3 分間に 20秒
間の割合で換気扇を作動させ， 換気に よ る 気温の低下を
緩和 した。 このシ ス テ ムでも換気効果 は十分であり， 生
育遅延もな く ， 発病抑制効果も高かった。

イ チゴでは換気の温度設定を変え る ことによって， 発

換皿
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ホー ス によ る 手濯水かチューブ濯水が一般的であり，
気温の上昇時 には省力的な方法と して畝間潜水が行われ
てい る 。 これらの地表面への濯水は， 水分が蒸発 して湿
度の上昇の原因とな る が， 特に畝間濯水は多湿状態を長
時間持続さ せ， 灰色かび病の多発生を招いてい る 。 水分
の蒸発を抑制す る ための潜水方法やマルチとの組み合わ
せ効果 について検討 した。

1 地中潜水法

地中濯水法は， 地中に埋設 したチュー プから作物の根
圏に必要量だけ給水す る ため， 地表面を乾燥状態に保つ
ことができ る 。

ナ ス では， 多孔質ゴムチュー プ ( リ ー キパイ プ) を 5�
15 cmの深 さ の土中 に埋設 し ， 0"Ol�O，0 3  kg/ cm2の圧
力をか けて通水 した。 この方法で通水す る と， チュー プ
の水圧と土壌の水分張力のバ ラ ン ス で， 水が少 しずつ し
み出す仕組みとなっており， Subsurfa ce Moisture Sys­
temあ る いはSubsurfa ce Dispersal Systemと呼ばれて
い る 。 1990 年から 3 年間続けて試験を反復 したところ，
ハウ ス 内の夜間の相対湿度は慣行の畝開港水より 2� 5
%低 く 推移 し ， 特に 曇雨天日に お いてその差は鉱大 し
た。 また， 発病果率は慣行に比較 してきわめて低 く (図 -
4 ) ， 顕著な発病抑制効果が認められた。

地中潜水 した土壊での水分は， 畝間潜水でみられる よ
うな極端な乾湿の変化もな く (岡田ら， 1992) ， 植物体へ
の水分ス ト レス は認められなかった。 土壊水分張力でみ
る かぎり， 地中濯水 した区の土壌水分が畝開港水より高
い状態にあっても， ハウ ス 内の相対湿度は逆に地中潜水
のほうが低いことがわかった。

ミニ ト マ ト では， 暗渠排水用のコルゲー ト 管に 潜水
チュー プを通 し， 20 cmの深さに埋設 した。 17時から翌
朝6 時までの相対湿度は， 慣行の濯水チュー プ， 畝面マ

告リ水濯E 
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幅一 : 試験ハ ウ ス湿度 (15'Cで換気)， …・:対照ハ ウ ス湿度(20'Cで換気)

病抑制効果が得 ら れた。 慣行の管理 は 200Cで内張 り を，

そ の後の温度の上昇で外張 り を 開放す る の に対 し， 除湿

管理 は 15' Cで内張 り を ， 20' Cで外張 り を 開放 し た 。 そ の

結果， 除湿管理の相対湿度 は慣行管理 よ り 最大 10% 低 く

推移 し， 発病果率 も 慣行管理の 1/3 程度 に 抑制 さ れた。

IV 送風 と 温風

1 送風

高湿度 と な る 夕 方か ら 翌朝 ま で， 連続 し て 送風す る と

発病が抑 え ら れ る 。 ト マ ト の 株全体 に 風が 当 た る よ う

に， 19 時か ら 翌朝 9 時 ま で扇風機で送風 し た 。 送風時 に

は空中の捕そ く 菌量 は ， 無送風時の約 2 � 5 倍に増加す

る に も かかわ ら ず， 送風を 10 日 間続け る と 送風区の発病

果 率 は 無 送風 区 の 40�50% に ， 17 日 間続 け る と 28�

58% に 抑制 し た。 これ は ， 送風が植物体表面に お け る 湿

度の低下や結露 を妨げ， 灰色か び病の感染， 発病 を減少

さ せ た も の と 推察 さ れ る 。

2 温風

イ チ ゴの小型ハ ウ ス ( 5 x 30 m) で， 送風機の フ ァ ン の

口に石油ス ト ープ ま た は 小型温風機 (2 ， 580 ka ]) を 設置

す る と ， 温度 は 2 . 0�2 . 5' C上昇 し， 相対湿度 は 7 � 8 %

低下 し た 。 送風す る 時間帯 は 0 � 3 時 よ り 19�21 時の ほ

う が湿度は効率 よ く 低下 し， 相対湿度が 100% の状態を

3 時間程度中断で き た 。

さ ら に ， 温風処理 と 灰色か び病菌の伝染源 と な る 下葉
の摘除 を組み合わせ る と ， 発病抑制効果 は 高 ま っ た 。 2

月か ら 3月中旬 ま で の 発病果率 は 対照区が 1 �1O% で

あ っ た の に対 し ， 温風処理 と 下葉摘除の組み合わせ区は
全 く 発病が認め ら れな か っ た 。

お わ り に

以上紹介 し た 環境制御技術 は ， 栽培地域や作型， 培土

の種類， 栽培管理方法， 気象， 施設の規模や構造 な ど

様々 な条件に よ っ て ， 得 ら れ る 効果 は一様で は な い し，

適用性 も 異 な る 。 こ れ ら の技術 を利用 す る 場合 に は， 導

入す る 目 的や条件， 経誌を性な ど も 十分考慮 し な け れ ば な

ら な い。 一方， 作物が違 っ て も 灰色か び病の発生環境 は

共通 し て い る の で， 他の野菜や花 き ， 果樹の施設栽培 に

も これ ら の環境制御技術がか な り 生かせ る の で は な い か

と 思わ れ る 。

発病環境の改善 は 灰色かび病の 防除の基本であ る に し

て も ， 単一の技術だ け で は発病抑制 に 限界があ る 。 安定

し て 高い防除効果 を得る た め に は， 権病組織の除去や マ

ルチ な ど の基本技術に加え， 他の 防除方法， 例 え ば紫外

線除去フ ィルム の被覆(入江 ・ 西村， 1987) や花殻除去 (増

田・ 家村， 1993) ， 薬剤の部分散布 (家村 ・ 増田， 1991 ; 

入江， 1993) な ど と の複合化 を 図 り ， 個々 の栽培条件に適

合 し た技術の組み立て が必要であ る 。
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雨よけ栽培による果樹病害の防除
一一特にブドウ枝膨病防除について 一一

かU
福岡県農業総合試験場 梶 谷

U 
裕

は じ め に

近年， 生産安定や早期出荷 を 目 的 と し た施設栽培が多

く の果樹で増加 し て い る 。 病害防除の面か ら みれば， 施

設栽培 は雨媒伝染性の病害 は 防 げ る も の の， 施設内が過

湿に な り や す い こ と か ら ， 灰色か び病な どの空気伝染性

の病害 は逆に増加す る 場合があ る 。 この点， 雨 よ け栽培

は多 く の雨媒伝染性病害 に対 し て発病抑制効果が高い う

え に ， 施設栽培 と 比較 し て 湿度が上が り に く い こ と か

ら ， 空気伝染性の病害 も 増加 し に く い。

このこ と か ら ， 病害防除 を 目 的 と し た簡易 な雨 よ け栽

培 (棚上 に ト ン ネ ル状のピニ ル被覆を し た も の) が， ブド

ウ ， ナ シ等で増加傾向に あ る 。 ま た ， 他の樹種て簡易 な

雨 よ け栽培が導入 さ れた 果樹 と し て は キ ウ イ ブ ルーツ が

あ る が， 採算面で成 り 立た な か っ た た め， 現在では ほ と

ん ど普及 し て い な しhな お， ナ シ に お い て は輪紋病防除

の 目 的で雨 よ け栽培が普及 し つ つ あ る が， 防除効果 に つ

い て の試験データ は少 な い。

そ こで， 本稿で は 雨 よ け栽培に よ る ブ ド ウ の枝膨病防

除の事例に つ い て紹介 し た い。

I 枝膨病の発生生態 と 病原菌の同定 に至

る経過

1 病原菌の 同定 に至 る経過

ブ ド ウ の難防除病害であ る 枝膨病 は ， 1970 年以降， 巨

峰の栽培面積の増加 と と も に被害が 目 立つ よ う に な っ た

病害であ る 。 本病 は 1982 年に， Phomops is 属菌の一種に

よ り 引 き 起こさ れ る こ と が初 め て 明 ら か と な り (大和，

1982) ， 1987 年に 「枝膨病J と 命名 さ れた新病害で あ る

(御厨 ・ 貞松， 1987) 。 ま た ， 1992 年 に は本病原菌の完全

世代の存在が報告 さ れ， 子の う 菌類のDiaporthe 属への
移行が提案 さ れて い る (梶谷， 1992) 。

2 枝膨病の 発 生生態

( 1 )  枝膨病柄胞子の年間溢出消長

枝膨病 は新発生病害であ る こ と か ら ， これ ま で病原菌

Control of Fruit Tree Disease Under Rain Shelter Cultivation 

With a Special Reference to Control of Grapevine Swelling 
Arm Disease. By Yuji KAJITANI 

の動態に つ い て は不明であ っ た 。 そ こで， 有力 な伝染源

であ る 羅病枝の下に雨水 を 採集す る 装置 を 設置 し， 柄胞

子の溢出消 長 を 調査 し た 。 そ の結果， 感染能力 の な いβ

柄胞子の溢出 は 4月か ら 11月ま で認め ら れ る の に対 し

て ， 感染能力 の あ る α 柄胞子の 溢出時期 は ほぼ 5月中句

か ら 7月中旬 に 限 ら れて い る こ と が判明 し た (表-1) 。

( 2 ) 枝膨病の感染時期

本病の感染時期 を 明 ら か に す る た め， 無病の ブドウ (品
種 : 巨峰) 幼木 を 露地の，寵病樹下 に 一定期間暴露 し た 。 そ

の結果， 5 �10月に暴露 し た 区で感染が認め ら れ， 特 に

α 柄胞子 の 飛散量 の 多 い 5月上旬� 7月中旬 に 暴露 し

た 区に お い て は新梢に黒色病斑の発生が認め ら れ， 翌年

の 2 年校時に は 節部 粗皮下に 射出 髄の褐変(潜伏病斑) が

認め ら れた 。 ま た ， 7月下旬�10月下旬 に 暴露 し た 幼木

に お い て も 潜伏病斑が認め ら れた も の の， そ の発生節率

表ー 1 ブ ド ウ 枝膨病柄胞子の時期別 採 集量 (1990 年)

雨水 採 集期間
α柄 β柄 期 間 中 の 期間中の
胞子 胞子 降水量(mm) 降雨 日 数

4 . 18� 4 . 24 。 5 . 8  51 . 0  3 
4 . 25� 5 . 4  。 8 . 6  36 . 5  3 
5 . 5  � 5.14 。 7 . 2  30 . 0  3 
5 . 15� 5 目 21 1 . 4  23 . 0  65 . 0  3 
5 . 22� 6 . 2  1 .4 70 . 6  41 . 0  2 
6 . 3  � 6 . 6  18 . 7  14 .4  16 . 5  l 
6 . 7  � 6 . 15 21 . 6  23 . 0  207 . 5  3 
6 . 16� 6 . 27 40 . 8  350 .4  36 . 0  4 
6 . 28� 6 . 29 302 . 4  278 .4  60 . 0  3 
6 . 30� 7 . 13 27 .4 28 . 8  172 . 5  6 
7 . 14� 7 . 25 。 。 31 . 0  4 
7 . 26� 8 . 20 。 。 22 . 5  2 
8 . 21� 9 .4 。 20 . 2  24 . 0  6 
9 . 5  � 9 . 13 。 24 . 5  7 . 5  2 
9 . 14� 9 . 18 。 14 .4 27 . 0  2 
9 . 19� 9 . 21 。 2 . 9  51 . 5  3 
9 . 22� 9 . 27 。 。 6 . 0  2 
9 . 28�10 . 8  。 76 . 3  63 . 5  7 

10 . 9  �10 . 19 。 10 . 1  36 . 0  3 
10 . 20� 10 . 30 。 。 12 . 0  2 

<<， β柄胞子数 は 濃縮雨水 0 . 1ml当たり .
降雨 日 数 は期間中 1mm 以上降雨のあった日 数.
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表-2 ブド ウ 枝膨病の各暴露時期別 の発病状況 (1992 年)

新梢時 2 年 枝時 (1993 年 1 月 調査)

黒色 射出
暴露時期 病斑 髄 の 射出髄 の

(月 日 ) 謁査
発生

調査
褐変

調査 褐変節率 (%)
校数

枝率
校数

枝率
節数

(%) (%) 全節 10 節 5 節

4 . 15� 4 . 30 13 。 1 1  。 105 。
5 . 1  � 5 目 15 12 4 1 . 7 7 57 目 l 55 16 . 4  ( 16 . 4) (14 . 5) 
5 . 16� 5 . 31 17  。 1 1  。 86 。
6 . 1  � 6 . 15 15 。 1 1  。 66 。
6 . 16� 6 .30 10 50 10 100 77 22 . 1  (22 . 1 ) (16 . 9) 
7 . 1  � 7 . 15 10 70 8 50 83 9 . 6  ( 4 . 8) ( 2 . 4) 
7 . 16� 7 . 31 13 。 12 16 . 7  72 2 . 8  ( 2 . 8) ( 0  ) 
8 . 1  � 8 . 31 8 12 . 5  93 1 . 1  ( 0  ) ( 0 ) 
9 . 1  � 9 . 30 6 。 80 。

10 . 1  �10 . 31 11  9 . 1  78 1 . 3  ( 1 . 3) ( 0 ) 

1 ) 黒色病斑は 1992 年 8 月 25 日 調査 .
2) 射出髄 の 褐変 枝率及び節 率は 1993 年 1 月 8 日 調査.
3)  ( ) 内 は結果 母校よ り 10 節及 び 5 節 までにお け る 射出髄 の

褐変節率.

は き わ め て 少な し ま た ， そ の発生部位 も 新梢先端に 限

ら れて い た (表ー2) 。 な お ， 新梢先端に発生す る 潜伏病斑

に つ い て は， 冬期 に切除 さ れ る 可能性が高 い こ と か ら ，

あ ま り 問題に な ら な い と 考 え ら れ る 。

この こ と か ら ， 本病の感染時期 は 4月中旬�10月下旬

と 長期 に わ た っ て い る も の の， 主要感染時期 は 5月上旬

� 7月中旬 と 考 え ら れた 。 ま た ， α 柄胞子の飛散が確認

で き な か っ た 7月下旬�10月下旬 に 潜伏病斑が発生 し

て い る の は， ご く わ ず か な柄胞子の飛散に よ り 感染が成

立 し て い る も の と 考 え て い る 。

以上の よ う に ， 本病 は胞子飛散量の多 い場合は新梢に

黒色病斑が形成 さ れ る も の の， 飛散量の少 な い場合 は病

斑は形成 さ れ な い 。 し か し， 黒色病斑の発生 し な い よ う

な低濃度の胞子濃度 に お い て も 感染 は成立 し ， 菌 は皮層

下を通っ て 節部射出髄に 到達後， 2 �  3 年後 に 節膨れ を

引き 起 こ す も の と 考 え て い る 。

( 3 ) 枝膨病菌の飛散距離

本病 は 雨媒伝染性の病害であ り ， 柄胞子の飛散距離 は

こ れ ま で 1 � 2 m 程度 と 考 え ら れて い た 。 し か し， 擢病

枝 よ り 7 m の 距離 に お い た 巨峰幼木の粗皮下に潜伏病

斑が認め ら れた こ と か ら ， 気象条件 に よ っ て は少な く と

も 7 m は飛散可能 と 考 え ら れ る (図-1) 。

E 雨よけ栽培 によ る 枝膨病の耕種的防除

1 被覆除 去時期 と 防除 効果

本病 は典型的な 雨媒伝染性の病害である た め， ビニル
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図ー 1 プ ド ウ 校膨病柄胞子の 飛散距離

被覆に よ り 降雨を 遮断す る 雨 よ け栽培は ， 有効な 防除法

であ る 。 特に 主要感染時期であ る 5月上旬� 7月下旬 に

降雨を 遮断す る と ， 病原菌の溢出及ぴ飛散が完全 に抑え

ら れ る た め ， 著 し い発病抑制効果が期待で き る と 考 え ら

れた。

そ こ で， 被覆除去時期の 違い に よ る 本病の発病抑制効

果を検討 し た と こ ろ ， 1989 年， 1990 年の よ う に梅雨期の

降雨が少な い年では 7月下句以降 ま で被覆 し た 区に お

い て は本病の発生を完全 に 抑制 し た ばか り でな く 6月

下旬 ま でのピニ ル被覆で も 高い発病抑制効果が認め ら れ

た (表-3， 4) 。 ま た ， 1991 年の よ う な多雨年で は， 6月下

旬 ま での被覆ではやや発病が多 か っ た も の の 7月中旬

以降 ま で被覆を行 う と か な り 発病が抑制 さ れた 。 ま た ，

雨 よ け栽培 を 2 年続けて行 う と 相乗 的 に 発病が抑制 さ れ

た (表 5) 。

し か し， 一般的 に 7月上旬以降 ま で被覆す る と ， 被覆

内が高温に な る こ と や 日 射量不足 の た め ， 果実の 着色不

良 を 引き 起 こ す こ と があ る と さ れて い る 。 着色不良の果

実は最悪の場合， 市場価格が優秀品 の 6 � 7 割 に 低下す

る た め， 紫黒色の強い果実 を 特色 と し て 出荷 し て い る 巨

峰産地では， 果実の着色不良 は即， 大幅な収益減 に つ な

カまる 。

こ の た め， 着色への影響が少 な し かっ 枝膨病 に 対 し

て効果の高 い被覆除去時期 を検討 し た 。 そ の結果， 1989 

年の試験では， 夏季の気温がや や低 く ， かつ 日 射量が多
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表 - 3 プ ド ウ 枝膨病に対す る 被覆時期別防除効果 (1989 年)

調査
発病

ピニ ルの被覆時期 校数 発病度
校数

(%) 

4/25�6/13  23  8 . 4  6 . 7  
4/25�6/23 35 10 . 5  8 . 0  
4/25�7 /7 22 1 1 . 1  5 . 6  
4/25�7/21 33 。 。
無被覆 41  38 . 8 22 . 3  

調査月 日 : 8 月 22 日

表 - 4 ブド ウ 枝膨病に対す る 被覆時期別防除効果 (1990 年)

調査
発病

ピニ ルの被覆時期
校数

校数 発病度
(%) 

3/26�6/25 55 10 . 9  5 . 7  
3/26�7/1 l  43 。 。
3/26�7/26 32 。 。
3/26�8/31 38 。 。
無被覆 164 79 . 6  57 . 9  

調査月 日 : 8 月 20 日

表 - 5 ブド ウ 技膨病に対す る 被覆 時期別防除効果 (1991 年)

雨 よ け 調査
発病

ピニ ルの被覆時期
連周年数 校数

校数 発病度
(%) 

3/26�6/27 初 年 目 47 59 . 6  44 . 3  
2 年 目 40 32 . 5  14 . 5  

3/26�7 /5 初 年 目 45 44 . 4 24 . 0  
2 年 目 48 10 . 4  5 . 4  

3/26�7/1 l  初 年 自 57 14 . 0  5 . 6  
2 年 目 55 。 。

3/26�7/24 初 年 目 48 4 . 2  0 . 8  
2 年 目 42 。 。

無被覆 100 98 . 0  89 . 2  

調査月 日 : 8 月 21 日

か っ た た め 6 月下旬 7月下旬 8 月下旬除去区 と

も ， 着色 に 差 は認め ら れな か っ た 。 し か し， 1990 年の試
験で は， 夏季の 異常高温の た め 6月下旬 に 除去 し た 区

と 比較 し て 7月下旬 8月下旬除去区で は着色がか な

り 不良 と な っ た (表-6) 。 こ れに つ い て は， 今後， 長期間

被覆を行っ て も 果実の着色 に 影響 を 及ぼさ な い被覆資材

の探索及び開発が必要であ る と 考 え て い る 。

こ の よ う に ， 年 に よ っ て被覆除去時期 に よ る 果実品質

(着色) への影響が異な る た め， 福岡県では安全 を 考 え て

6月下旬 の除去を指導 し て い る 。 前述の よ う に ， 枝膨病

防除の函か ら は で き る だけ遅い時期 ま での被覆が望 ま し

表 - 6 被覆除去時期の 違いがブ ド ウ 果実品質 に 及ぽす影響

調査年 次 ピニ ル除去 日 房重 l 果粒重 着色 糖度

6 月 28 日 273 . 5  1 1 .  6 7 . 3  1 7 . 4 
1989 7 月 20 日 279 . 1  1 1 . 6  7 . 8  18 . 7  

8 月 28 日 303 . 2  10 . 2  7 . 6  18 . 5  

6 月 20 日 302 10 . 15 9 . 0  1 7 . 9  
1990 7 月 20 日 296 . 8  10 . 98 6 . 4  16 . 4  

8 月 20 日 343 1 1 . 73 5 . 7 16 . 5  一ーー-'--

表 - 7 現地試験闘場 に お け る 殺菌剤散布回数 と
ブド ウ 枝膨病の発生状況 ( 1991 年)

総散布 黒色病斑
試 験 区 回 数 発生 枝率 発病度

(回) (%) 

慣 行 区 16 10 4 . 2 

雨 よ け +
3 

薬剤散布区
5 . 2  2 . 7 

被覆除去 日 : 7 月 16 日 ， 調 査 月 日 : 8 月 23 日

酒石酸

0 . 59 
0 . 51 
0 . 55 

0 . 63 
0 . 64 
0 . 65 

いわ け で あ る が， 果実品質の面か ら は 6月下旬 の被覆除

去が要求 さ れ る と い う ジ レ ン マ が あ る 。

ま た ， 雨 よ け栽培 を行っ て も 年 に よ っ て 枝膨病の発生

や果実品質への影響 に差が認め ら れ る こ と か ら ， 次に ビ

ニ ル除去後に薬剤散布 を組み合わ せ る こ と に よ る 本病の

総合的な防除技術の確立 を試みた。 1991 年 に 雨 よ け栽培

と 薬剤防除 (被覆除去後の み) を組み合わ せ た 実証区 と 露

地慣行防除区を設け， 両区の総散布団数 (殺菌剤 の み) と

防除効果 を検討 し た と こ ろ ， 実証区 は露地慣行防除区の

約 1/5 の散布回数で， 校膨病 に 対 し て 高 い 防除効果が得

ら れた (表 7) 。

2 雨よ け栽培に おける他の 重要病 害の 同時防除 効果

ブドウ 栽培 に お い て は， 雨 よ け栽培 を行 う こ と に よ っ

て ， 他の重要病害 も 同 時 に 抑 え ら れ る と い う 利点 も あ

る 。 1991 年 は異常な 多雨年であ っ た た め， 黒 と う 病やべ

と 病が多発 し た が， こ の よ う な多雨年で も ， 雨 よ け栽培

を行 っ た 圏場では黒 と う 病， べ と 病 に対 し て 高 い発病抑

制効果が認め ら れて い る (表 8， 9) 。

こ れ は黒 と う 病や べ と 病 も 雨媒伝染性の病害であ る こ

と か ら ， 雨 よ け を す る こ と に よ っ て 枝膨病 と の 同時防除

が可能であ る こ と を示唆 し て い る 。

こ の よ う に ， ブドウ 栽培 に お い て は雨 よ け に よ っ て 枝

膨病， 黒 と う 病及 びぺ と 病な どの重要病害 を対象 と し た
薬剤防除が軽減で き る こ と か ら ， か な り の散布団数の低

減が可能 と な る 。
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表-8 各作型におけ る ブド ウ 黒と う病の発生推移 (1991 年)

発 病 葉 率 (%)
調査地点 作 型

5 月 3 半旬 5 月 6 半句 6 月 3 半句 6 月 6 半句 7 月 3 半句 7 月 6 半句

福岡市 金武 露 地 1 . 5% 。 % 0 .6% 2 . 4% 36 . 0% 23 . 6% 
福岡市 今宿 M 3 .8 24 .8 27 . 5  34 .3 57 . 8  75 .6 
田主丸町 石垣 H 。 。 0 . 6  1 1 .5 16 . 0  13 . 4  
浮羽町 朝団 H 。 0 . 8  1 . 1  3 .0 6 . 1  4 .3 
川崎町 宮上 M 0 . 3 4 . 7  4 . 4  2 .9 15.1 15 . 9  
飯塚市 相 田 ト ン ネ ル 。 。 。 。 0 . 5  。

数値は 1991 年度病害虫防除所発生予察 年報 よ り

袋一9 各作型 におけ る プ ド ウ ベと 病の発生推移 (1991 年)

調査地点 作 型
5 月 3 半句 5 月 6 半句

福岡市 金武 露 地 。 % 。 %
福岡市 今宿 H 。 。
田主丸町 石垣 H 。 。
浮羽町 朝国 11 。 。
川崎町 宮上 11 。 。
飯塚市 相 田 ト ン ネ Jレ 。 。

数値 は 1991 年度病害虫防除所発生予察 年報 よ り

3 福岡県に おける ブドウ の雨 よ け栽培の 普及状況

現在の と ころ ， 福岡県 に お け る ブ ド ウ (品種 : 巨峰) の

雨 よ け栽培の普及率 は 2 � 3 割 に と ど ま っ て い る 。 そ の

原因 と し て ， 雨 よ け栽培で は 資材費が 10a 当 た り 約 60

万円 ほ どかか る こ と ， 早期出荷 に よ る 販売価格上昇の メ

リ ッ ト がな いこ と ， 果実の着色不良への危↑具な どが考 え

ら れ る 。 し か し な が ら ， ブ ド ウ の 雨 よ け栽培は 開花期の

降雨 に さ ら さ れな い こ と か ら 果実の結実安定が図れ る こ

と や， 各種病害 に対す る 防除効果が高 い た め農薬散布団

数の低減が可能 と な る な ど， 生産安定や減農薬農産物 に

対す る 消費者ニーズ等 を考慮す る と ， 十分普及性の あ る

栽培法 と 考 え ら れ る 。

お わ り に

近年， 環境保全型農業 の 確立が各地で叫ばれ て い る

が， プ ド ウ の雨 よ け栽培 は散布団数の低減が図れる こ と

か ら ， ま さ に そ れ に合致 し た栽培法であ る と い え る 。 ブ

ド ウ は元来， 乾燥地帯が原産の果樹であ る こ と か ら ， 雨

よ け で栽培す る こ と のほ う が ブ ド ウ に と っ て 自然な状態

発 病 葉 率 (%)

6 月 3 半旬 6 月 6 半句 7 月 3 半旬 7 月 6 半句

0 .3% 2 .4% 1 .7% 0 .8% 
。 1 1 .4 2 . 9  19 . 9  
。 0.3 16.2 27 . 1  
。 2 . 7 46 . 1  68 .3 
。 。 1 . 1  3 1 .0 
。 。 2 .5 2 .2 

であ る の で は な いか。 ま た ， この よ う に 果樹本来の原産

地の気候風土 に近い状態で栽培 を 行 え ば， 現在の よ う に

農薬の依存度が高い栽培体系 を 組 ま な く て も すむ よ う に

思わ れ る 。

ま た， ブ ド ウ の雨 よ け栽培推進上， 必ず問題 と な る 果

実の着色不良 に つ い て で あ る が， 果実の着色以外の品質

であ る 糖度や酸の点で は ほ と ん ど問題が な い の で， 被覆

除去時期 を梅雨明 け ま で延長で き な い か と 考 え て い る 。

も し これが可能であ れ ば， さ ら に 農薬散布回数の低減が

可能 と な り ， 農家の労力省力化， 薬剤費の節減の面か ら

も 有効な方法 と 考 え る 。 た だ， これ に は果実の外観 (着色

不良) 重視の傾向 を 改善す る よ う に ， 消費者及び流通関係

者の理解を得る 方策を 考 え る 必要があ る 。

引 用 文 献

1 ) 梶谷裕 二 ・ 山中 正博 (1992) : 日 植病報 59 : 56. 
2) 一一一ーら (1991) :福岡農総試研報 11 : 97�100. 
3) 御厨秀樹 ・ 貞松光男 (1987) : 日 植病報 53 : 378 
4) 大和治国 (1982) : 日 植病報 48 : 1 1 8. 
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特集:施設環境制御と 病害防除 (3 ) 

養液栽培の培養液管理による根部病害の防除

は じ め に

養液栽培の歴史 は 浅 く ， 実用的な栽培が始 ま っ た の は
お よ そ 50 年前の こ と であ る 。 我が国では昭和 30 年代 に
れ き (磯) 耕栽培が実用化 し， 昭和 40 年 に は 15 ha の栽培
が行わ れ る よ う に な っ た 。 昭和 44 年 ご ろ か ら 水耕の実用

的 な プ ラ ン ト が開発 さ れ， 昭和 50 年の栽培面積 は 105
ha と な っ た 。 そ の後:， NFT (Nutrient Film Techni q ue， 

薄膜水耕法) ， ロ ッ クウ ール (RockwooI) 栽培の導入 に よ

り ， 平成 3 年の栽培面積 は 474 ha (野菜 410 ha， 花 き 64
ha) に達 し て い る 。 こ れは野菜及び花 き の施設栽培面積
全体の約 0 . 8% に 当 た る 。

養液栽培の普及で， ネ ッ ク と な る の は経済性， 栽培管
理の困難 さ と ， 根部病害の発生であ る 。 本来， 土壌病害
か ら の 回避が， そ の導入の 目 的の一つ であ っ た に も かか

わ ら ず， 実際 に は根部病害の発生が絶 え な い。 養液栽培
の根部病害 を 回避す る に は， 病原菌 を施設内に持ち 込 ま
な い こ と と ， 病原菌の繁殖 を 防止す る 環境， 病原菌の感
染防止の た め の 園場管理が重要であ る (ZINNEN， 1988) 。 養
液栽培 は， 土耕栽培に 比べて ， あ る 意味で根圏環境 を制
御 し や す い。 そ の た め， 培養液 を調整す る こ と に よ っ て
病害の発生 を抑制す る こ と も 可能であ る 。 こ こでは， 培
養液管理に よ っ て根部病害 を制御す る 方法 に つ いて取 り
ま と め て み た。

I 聾漉栽培の様式

養液栽培の様式 は ， 作物の根を支持す る 物の有無か ら
固形培地方式 と 非固形培地方式 に 大別 さ れ， 固形培地方
式の 中 に 砂耕， れ き 耕， ロ ッ クウ ール耕な どが， 非固形
培地方式 の 中 に水耕， 噴霧耕な どが含 ま れ る 。 水耕 は湛

液型 と NFT に 分 け ら れ る 。 野菜で は湛液型が栽培面積
の 54% を 占 め， 次 い で NFT が 21%， ロ ッ クウ ール耕が
18% と な っ て お り ， 花 き で は ロ ッ クウ ール耕が 72% と
な っ て い る (平成 3 年) 。 作物 と し て は ミ ツ バ， ト マ ト ，
サ ラ ダナ， ネ ギが上位 を 占 め て い る が， そ の ほか， 多 く
の作物が栽培 さ れて い る 。 そ れぞれの栽培様式 に よ っ て
培養液震は異な り ， 発生す る 病害 も 異な っ て い る 。

Control of Root Diseases in Nutrient Solution. 

By Taeko T AKEUじHI

千葉県農業試験場 竹
うち
内 妙 子

11 聾液栽培で発生 す る根部病害

養液栽培 で発生 す る 病害 は 様々 で あ る が (鈴 木 ・ 森

田， 1964 ; ]ENKINS and AVERRE， 1983 ; 森 田 ・ 手塚，

1986) ， 代 表 的 な 例 と し て ， ミ ツ バ 根 腐 病 (丹th ium
aphan idermarum， P. aplerot icum， P. sp.) ，  ト マ ト 根腐

病 (P. aphan idermatum， P. myriotylum， P. dissotocum) 

な ど 乃th ium 属菌 に よ る も の， キ ュ ウ リ 疫病 (Phyto.帥­
thora melon is， P. n icot ianae var. paras it ica) ，  ト マ ト 灰

色 疫 病 (P. caps ic i) ， 根 腐 疫 病 (P. drechsleri) な ど
Phytophthora 属菌 に よ る も の が挙げ ら れ る 。 い ずれの菌

も 権病植物上 で形成 さ れた 遊走子が培養液 中 に 放出 さ
れ， 培養液 を伝 っ て病原菌が装置全体 に ま ん延す る 。 ト

マ ト 青枯病 (Pseudomonas solanacearum) も 同様 に培養
液 を 伝 っ て ま ん 延 す る 。 し か し ， ミ ツ バ 立 枯 病

(Rh izocton ia solan i) はパ ネ ル に 付着 し た 菌核が主要な

伝染源で， こ れが基で周囲の株に広が っ て い く 。 ロ ッ ク

ウ ー ル 栽 培 で は ト マ ト 根 腐 萎 ち ょ う 病 (Fusarium

O勾ゆorum f. sp. radicisーかcopersic i) が全国的 に発生 し
て お り ， 花 き 類で も Fusarium 属菌 に よ る 病害の発生が
認め ら れて い る 。

皿 聾液栽培 に おけ る培聾液管理

養液栽培 の 培養 液 は 多 量 要 素の N ( チ ッ ソ ) ， P ( リ
ン) ， K ( カ リ ウ ム ) ， Ca ( カ ル シ ウ ム ) ， Mg ( マ グ ネ シ ウ

ム ) ， S ( イ オ ウ ) と ， Fe (鉄) ， B ( ホ ウ 素) ， Mn ( マ ン ガ

ン) ， Zn (亜鉛) ， Cu (銅) ， Mo ( モ リ ブデ ン) の微量要素で
構成 さ れ， 培養液処方 は 園試標準処方 (堀， 1963) を 中心
に作物や栽培時期， 生育ス テージ な ど に よ っ て ， 様々 に
工夫 さ れて い る 。 培養液の全塩の濃度 は電気伝導度 (EC)
と ほ ぽ比例関係 に あ る の で， 実際に は そ れぞれの処方 を

基に濃度管理 を EC 値で行 う 場合が多 い。
培養液の pH は一般 に 5 . 5�6 . 5 が よ い と さ れ， 5 . 0� 

7 . 0 の範囲であれば多 く の作物で正常 な 生育 を す る 。 pH

を 下 げ る た め に は 硫酸 ( H2 S04 ) やり ン 酸 ( H2 P04 ) な ど
が， pH を 上 げ る た め に は 水酸化 ナ ト リ ウ ム (NaOH) や
水酸化 カ リ ウ ム (KOH) な どが用 い ら れ る 。

培養液の温度 (根温) は ト マ ト で は 21�240 C， ミ ツ バで
は 18�220 Cが最適であ る と さ れ， 作物 に よ っ て 多少異な

る が， お おむね 200 C前後であ る 。 生育適温 に 管理す る た
め に ， 培養液 を加温 し た り ， 地下水や チ ラ ーで冷却す る 。
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W 培養液管理 によ る 病害防除

1 塩類濃度の調楚

ミ ツ バ根腐病 (乃th ium sp.) 及びホ ウ レ ン ソ ウ 立枯病

(P. butleri) は， 培養液濃度 を 2 濃度 ( = 2 単位主 EC4 . 8

mS/cm) 以上 に す る こ と に よ っ て発病 を 抑制す る こ と が

で き た (表 1 ) (草刈 ら ， 1980 ; 草刈 ・ 田中， 1986 ; 草

刈， 1992) 。 これ は高濃度の培養液 中 で は遊走子の被の う
化が速やか に起こ り ， そ の結果， 宿主根への走性が失わ
れる た め であ る と さ れて い る 。 ミ ツ バで は夏期 に根腐病
が多発 し や す い た め， 実際に も EC を 高 く 管理 し て い る

圃場が多 い。

ト マ ト 青枯病 で も 培養液濃度が高 い (EC3 . 6 mS/cm) 

と き ， 発病があ る 程度抑制 さ れた (図ー1) 。 そ の原因の一

つ に ， 高 い培養液濃度では栄養条件が よ い た め， 病原菌の

病原性が喪失 し や す いこ と が考 え ら れた (竹内， 1991 ) 。

宮田 ら (1975) は ， Phytophtho ra capsici の遊走子の う の
遊走子型発芽や遊走子の遊泳カは K+ で阻害 さ れ， 草刈
ら (1980) は， 乃th ium sp.は Ca2+で遊走子形成が阻害 さ

れ る と し て い る 。 一方， 森 田 (1966) は ， Phytophthora 

j均!f5ariae の遊走子形成 は Ca2+， K+ 及 び N03-で促進 さ
れた と し て お り ， 病原菌の種類に よ っ て必ず し も 一定の

傾向を 示 さ な い よ う であ る 。

表 - 1 水耕培養液 濃度 と 水緋 ミ ツバの 根腐病の発生 (草刈. 1992) 

水耕培養液 濃度 (単位) ・ 発病 率(%) 培養液中の 遊走子事ホ

1/8 96 . 7  + 
1/4 76 . 7  + 
1/2 40 . 0  十

26 . 7  + 
2 。 。

蒸留水 73 . 3  + 

事 : 園試興津処方の均衡培養液の 濃度， 標準を1 単位と し た.
.* : + 遊走子が検出された 遊走子が検出されない .
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図- 1 養液 栽培にお け る 培養液の EC (mS/cm) と ト マ ト
青枯病の発生 と の関 係 ( 9 月 19 日 に病原菌 を接種)

2 pHの調整

培養液の pH は原水や塩類組成， 作物な どで異な っ て
く る が， 一般 に 5 . 5�6 . 5 で管理 さ れて い る 。 一方， 病原
菌 も そ れぞれに生育 に適 し た pH があ る 。 細菌類 は概 し
て 酸性側 での発育 は 抑制 さ れ る が， ト マ ト 青枯病菌 も
pH 6 � 8 で よ く 生育 し， 最適 は pH6 . 6 であ る と さ れて

い る 。 そ こで， pH を 変え て ト マ ト を栽培 し た と ころ ，
pH5 . 58 な い し pH6 . 43 前 後 で栽培 し た 区 で 多 発 し ，
pH4 . 12 前後で栽培 し た 区での発病は少な か っ た (た だ し，
pH4 . 12 前後で栽培 し た 区の ト マ ト の 生育 は や や抑制 さ
れ， 無発病の栽培槽か ら も 病原菌 は検出 さ れた ) (表 2) 。

キ ュ ウ リ 疫病の遊走子の う は pH 4 � 7 で正常 に 形成
さ れ， ま た ， 本病 は pH 4 � 6 で 100% 発病が認め ら れた

(森 田 ら ， 1986) こ と か ら ， 本病の場合 は pH の調整 に よ る

防除 は困難であ る と み ら れた 。

3 培養液の 温度管理

養液栽培で は一般 に 気温の低い時期の根部病害 は少な
いが， 高温 と な る 夏期 に そ の発生が多 い. 土耕栽培では
地温を積極的 に低下 さ せ る こ と は 困難であ る が， 養液栽
培では， 地下水や チ ラ ー な ど に よ っ て あ る 程度培養液の
温度 を低下 さ せ る こ と がで き る 。 ト マ ト 青枯病 は代表的

な高温性の病害で， 地温が 23�24' C以下では発病 し な い

と い わ れて い る 。 そ こで， 培養液の温度 を 20， 25， 30' C  

に調整 し た 恒温水槽で ト マ ト を栽培 し た と こ ろ ， 200Cで

は全 く 発病が認め ら れな か っ た (図- 2 ) (竹内， 1991) 0 
乃th ium 属菌 に よ る 根腐病 は そ の発生時期 に よ り 病

原菌が異 な る が (草刈， 1987) ， 高温性の P. ゅhanider ­

matum な ど が病原菌であ る 場合 は 水温の低下 に よ る 発

病抑制が期待で き る 。

4 培聾液の殺菌

培養液中 の病原菌 を殺菌す る 試み は 数多 く な さ れて き

た 。 紫外線 に よ る 殺菌効果 は病原菌の種類 に よ っ て異 な

り ， 細菌類 に は比較的弱 い 線量で効果が あ る (木下 ・ 家

村， 1987) が， Fusarium 0.砂'sporum， 乃thium 属菌 な ど の

糸状菌では よ り 強い線量が必要であ る (草刈， 1990) 。 実

際の 防除で は紫外線 ラ ン プ を 防水 し た 石英管 に 入れ， そ

の 周囲 に 培 養液 を 流 す 方 法 ( 宮 田 ら ， 1975 ; 長 江 ら ，

1980) ， 紫外線 ラ ン プ を直接培養液 中 に 挿入す る 方法 (草

表-2 養液 栽培にお け る 培養液の p H と ト マ ト背枯病の
発生 と の関 係

発病株 率(%)
pH(平均値 ±標準偏差)

6 月 23 日 6 月 29 日 6 月 30 日 7 月 2 日

4 . 1 2i:0 . 37 。 。 12 . 5  25 . 0  
4 . 8 l:t0 . 35 。 12 . 5  37 . 5  75 . 0  
5 . 58 土0 . 16 37 . 5  87 . 5  100 100 
6 . 43 士0 . 16 。 37 . 5  87 . 5  100 

病原菌の 接種 : 6 月 16 日 .
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100 袋-3 加熱殺菌装置及び紫外線 ・ オ ゾン併用殺菌装霞 に
よ る ト マ ト 青枯病の防除

Aυ
 
F町U

発
病
株
申宇(
%

。
2o-c 

10 /1 10 /5 10 /9 

調査月日

図-2 養液栽培に お け る 培養液の温度 と ト マ ト背枯病の
発生 と の関 係 ( 9 月 19 日 に病原菌 を 接種)

刈， 1990) な どがあ る 。
オ ゾ ン は そ の強い酸化力 で殺菌効果 を示すが， 同時に

培養液成分の酸化， 植物体への影響， 環境への影響 を考
慮 す る 必 要 が あ る 。 乃Ithium ゆhanidermatum に よ る
キ ュ ウ リ ， ト マ ト の根腐病 に対 し て オ ゾ ン水の還流 に よ
る 効果が認め ら れて い る (草刈 ら ， 1992) 。

紫外線 と 空気 を 反応 さ せ て オ ゾ ン を発生 さ せ る こ と に
よ り ， 紫外線 と オ ゾ ン の併用効果 を ね ら っ た 装置が開発
さ れ (青山 ら ， 1988) ， これ は ミ ツ バ根腐病， ト マ ト 青枯
病に対 し て優れた効果 を示 し た (表 3， 図-3) が， ト マ ト
では石灰欠乏や鉄欠乏症な どの障害が発生 し やす か っ た
(竹内 ら ， 1989 ; 竹内 ・ 宇田川， 1992) 。

ウ イ ル ス を 除 く 多 く の病原菌 は 700C程度 に 数分間加
熱す る と 死滅す る 。 加熱殺菌装置 を利用 し た ロ ッ クウ ー
ル栽培や NFT での実用化試験が行わ れ (RUNIA et al.， 
1988 ; 田 中 ら ， 1992 ; 竹内 ・ 宇田川， 1992， 1993) ， ト マ
ト 青枯病， ミ ツ パ根腐病で高 い防除効果が認め ら れた (表

-3， 図-3) 。
この ほ か， 事ヨ過器 を利用 し た 防除， 措抗微生物 に よ る

防除 (宮田 ・ 佐藤， 1990 ; LEMANCEAU and AIAßOUVETTE， 
1991 ; 駒田 ら ， 1993) も 試み ら れて い る 。

以上の よ う に， 一部の病害 は培養液濃度や pH， 培養液
温な ど の管理で防除で き る こ と が明 ら か と な っ た 。 し か
し ， 個々 の イ オ ンの影響 な ど， ま だ未解明の点 も 多い。
現在， 養液栽培で根部病害が発生 し た と き の最 も 有効な
手段は培養液の交換 と さ れて い る が， 経費や手聞の問題
以外 に， 環境への負荷 と い う 意味で も 避 け な ければな ら
な い。 現在開発 さ れて い る 殺菌装置 は ， コ ス ト や能力 な
どの点で問題 も 多 く ， 実用化 に向けて さ ら に試験を積み
重ねて い く 必要があ る 。

根部病害の発生は， 培養液 な どの管理上の ト ラ ブルが
引 き 金 に な っ て発生す る こ と が多 い 。 基本的な管理 を怠
ら な い こ と が根部病害回避の最大の ポ イ ン ト であ る か も
し れな い。

チャンof"レ
に お け る 発 病 株 率 (%)

殺菌装置
接種株の
有無 a) 9 月 17 日 10 月 9 日 10 月 31 日 11月18 日切

加熱殺菌 有 38 54 62 85 
装 置 無 。 。 。 。

紫外線 ・
有 31 77 77 77 

オ 、九守伺
殺菌装置

無 。 。 。 8 

無 処理
有 54 69 85 100 
無 8 46 85 100 

a) : 図- 3 のよう に二条 チ ャ ン ネ ルのうち片側の チ ャ ン ネ ル の
中央1 株に病原菌 を 接種. 有 : 接種株を含むチ ャ ン ネ ル ，
無 : 接種株を含まない チ ャ ン ネ ル

b) : 地際部の茎の導管褐変 率

接種株

タ ン ク

( (  >) 
殺菌装置

培養液の流れ

図-3 ト マ ト背枯病防除試験の シ ステム
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根城隔離栽培による土壌病害の防除
うえ

農林水産省野菜・茶業試験場 上

は じ め に

施設栽培では施設が固定化し， 連作が行わ れやすく，

土壌病害が多発している。 筆者の所属する研究室はトマ

ト青枯病の激発する温室園場をもち， 近くのトマト施設

栽培農家も青枯病対策に苦慮、している。 ある栽培者は，

丸玉トマトから青枯病に多少とも強いミニトマトに転換

し， 定植時期を通常の9月上旬から病気が起こりにくく

なる10月上旬に遅らせ，夏場には太陽熱消毒を実施して

いる。 それでも病気は増える傾向にあるということであ

る。 幼苗接木が普及しつつあり， 農協の共同利用施設で

病害抵抗性台木を用いた接木苗生産を行っているところ

もある。 しか し， 接木は手間とコストがか か り， 最後の

手段としたいという栽培者の声を聞いている。

トマト背枯病の激発圏場では， 土壌消毒を行っても完

全防除は困難である。 青枯病菌は水に乗って移動しやす

く， 消毒効果の及ばない下層土まで移動し， そこで生存

し続けるからである。 このような青枯病を効果的に防除

するためには， 何らか の方法でトマト根を土壌深部の病

原菌から隔離する必要があると考えた。 そこで目をつけ

たのが， 水は通すが根は通さず， 土中で劣化しにくいと

いう性質をもっ化学繊維布である。この布(遮根シートと

呼ぶ)を作土の下に敷いた栽培ベッドを設置し，作土を太

陽熱で消毒し， 作付けをするという根域隔離栽培法を試

みた。 その結果， 顕著な防除効果が認められた。 この栽

培法は， 他の土壌病害防除についても検討され， 効果が

認められている。 まだ検討すべき点、が残されている方法

であるが， 以下に紹介し， 参考に供したい。

I 遮根シート栽培ベッドの設置方法

1 遮根シート

「遮根シート」は， 新たにつけた一般名称である。 使

用したのは， 東洋紡績社製の商品名11坊根・ 透水シー

ト」である。 本製品は， ポリエステル長繊維を束にして

わ ずか によりをかけた糸を縦糸と横糸とした平織りの布

である。孔隙の大きさは30μm以下で， トマトの根を通

さない細か さである。 高温， 薬剤耐性が強いため， j\ま
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気， 化学薬剤消毒に耐える。 また， 虫， カビには完全な

抵抗性がある。 ただ， 紫外線の長期間暴露で劣化するた

め， 直射白光を受ける箇所は覆いをする必要がある。

2 遮根シート栽培ベッドの設置方法

遮根シート栽培ベッドは， 長年のトマト連作で青枯病

激発園場となった温室内枠試験圃場に設置した。 その大

きさは， 既設の枠試験区に合わ せて， 幅105cm， 長さ

170 cmとした。まず作土屈を深さ 25cmまで掘り取り，

脇に置いた。 四周はさらに深く40cmまで潜を切り， 高

さ40cmの木枠をはめた。 底土をならした後， 枠内の底

函と側面を完全に覆うように遮根シートを敷いた。 幅が

1 25 cmの遮根シートをシリコン系コーキング剤で張り

合わ せて， 幅広のシートとして用いた。 最後に， 脇への

けて置いた作土を枠内の遮板シート上へ戻して設置が完

了する(図-1 ，2)。

図ー1 遮根シート栽培ベッドの設位

遮根シートの上に作土を戻せば設位完了である.
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図 - 2 遮線シート栽培ベッドの構造(断面図)



E 遮根シート栽培法のトマト青枯病防除効果

遮板シート栽培ベッド設置後， まず1!l\消毒でトマトを

1 作して発病状況を調べ， その後に， 太陽熱土壌消毒を

行ってから， 遮根シート栽培法の効果を調べる本 試験を

実施した。

1 太陽熱土壌消毒の青枯病菌殺菌効果

試験区設置後， 土壌消毒を行わ ず， 198 7年4月に定植

して栽培したトマトは， 遮根シート区， 対照区とも6月

下旬までに全株が発病した(図一3 )。次いで7月下旬から

約1か月間太陽熱土壌消毒を行った。 その方法は， 土壌

を耕起後， 十分に泌水し， 土壌表面を透明ビニlレシート

で覆い， 温室を密閉して行った。 石灰窒素， 稲わらの添

加は行わ なか った。 この年の夏は晴天が続き， 高地温と

なった。 最高地混は深さ10 CI11では記録計のスケールを

超えて500C以上となり， 深さ20 CIl1では460C， 深さ30

CI11で430C， 深さ50cI11でも40.50Cとなり， 消毒のため

に必要とされる400C以上の地温が達成された。 消毒効果

の目安とされる400C以上の積算時間数は深さ10 C1l1で

は470時間に達し， 深さ50 C1l1でも120時間を数えた。

選択培地(原・小野， 1984)を用いて脊枯病菌を計数した

ところ ， 太陽熱消毒前には深さ40cI11までの全土屈にわ

たって土壌19当たり103�104オーダーの菌数が存在し

たのに対して， 消毒後には全層で検出されなくなり， 太

陽熱土壌消毒による背枯病菌殺菌効果が確認された。

2 遮根シート栽培法の青枯病防除効果

太陽熱消毒完了後， 8月末にトマトを定植し， 12月に

図 4 泣根シート栽培によるトマト背枯病防除効果

手前の対照区は全株が枯死したのに対して， 奥の遮

恨シート区は全株が健全に生nした.

かけて栽培した。栽植密度は55cI11x43 CI11で， 1区に8

株構えた。 その結果， 対照区では定植後2週間目ごろ よ

り発病し 9月末までに全株が発病した。 収穫は皆無で

あった。 太陽熱消毒だげではトマト青枯病を回避できな

いことを示す結果であった。 これに対して， 遮根シート

区では無発病で経過し， 試験を終了した12月末に至るま

で 3反復で合計24 株のトマトはすべて健全であった

(図3 ，4)。 遮根シート栽培法は背枯病防除に効果のある

一一一 14一一一



こ と が示 さ れた。
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皿 粗孔隙層併設によ る 病害防除効果の向上

1 遮根シ ー ト 区での 発病 と そ の原因

翌 1988 年 4月に 2 作 目 の ト マ ト を定植 し た。今回は消
毒を行わ ず， 遮根 シー ト 栽培の病害防除効果の持続性 を

調べ る こ と を 目 的 と し た 。 対照区では 5月中 に全株が発

病 し て収穫 は皆無であ っ た の に対 し て ， 遮根 シ ー ト 区で

は長期間無発病で経過 し た が 7月上旬 に 至 り 発病 し， 試

験終了時 に は 50% の発病率 と な っ た (図 一 5 ) 。 し か し ，

初期の発病が免れた た め 8 割程度の収穫 は 得 ら れた。

遮根 シ ー ト 区の 2 作 目 に お け る 発病の原因 と し て は，

①脇芽か き の時な ど に起こる 人為的感染， ②隣接す る 発

病区か ら の病原菌汚染水の侵入 (横か ら の感染) ， ③下層

か ら の病原菌汚染水の上昇 (下か ら の感染) ， が挙げ ら れ

る 。 この う ち ①， ②に は 十分注意 し た の で可能性 は低

く ， ③の可能性が最 も 高 い と 考 え ら れた 。

2 粗孔隙層の 併設 に よ る 防除 効果の 向上

下か ら の感染の 原因 と な る 毛管水の上昇 を 防 ぐ た め ，

遮根 シ ー ト の下 に 組孔隙層 を設 け る 方法 を試みた。 組孔

隙資材 と し て は， 砂利 ま た は三層布 を 用い た 。 三層布 は

二枚の ポ リ エ ス テ ル布の聞 に 太い ポ リ エ ス テル フ ィラ メ

ン ト を縦織 り し て製造 し た厚 さ 8 mm の， 一種の布であ

る (東洋紡績社製) 。 処理区 は， 粗孔隙層 の厚 さ の分だ け

余計に 土層 を深 く 掘 り 取 り ， 厚 さ 約 5 cm の砂利層， あ る

い は三層布 を 置 い た 後， 遮根 シー ト を敷き ， 作土 を戻 し

て設置 し た 。 この処理区 は 1988 年 3月に設置 し， 作土の

太陽熱消毒 は不可能であ る の で， 蒸気消毒 を 実施 し た 。

4月に ト マ ト を定植 し た 。 この試験は前出の遮根 シ ー

ト 栽培の 2 作 目 と 同時期 に 実施 し た 。 前述 し た よ う に，

遮根 シ ー ト の み の 区 で は 栽培後期 に 発病 し た の に 対 し

て ， 粗孔隙層 を 併設 し た二区では 7月中旬の試験終了時

ま で完全に無発病であ っ た (図 5 ) 。 粗孔隙層の 併設で病
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図-5 遮根シ ー ト 区 2 作 目及び粗孔隙層併設区の ト マ ト
青枯病発病株率の推移

害防除効果が著 し く 高 ま る こ と が示 さ れた 結果であ る 。

粗孔隙層併設区では， そ の後 も ト マ ト を連作 し た が，

前記の栽培に 引 き続 く 8月か ら の抑制栽培， 翌 89 年の早

熟栽培 と 抑制栽培の 2 年間 4 作 に わ た っ て完全 に 無発

病で経過 し た 。 この間， 土壌消毒は行っ て い な い。 粗孔

隙層併設の効果 は 高 く ， かつ持続す る こ と が確か め ら れ

た。

W 遮根シー ト栽培法のさらに検討 すべき事項

1 病害の 効果 的防除の ため に

栽培後 に 遮根 シ ー ト を点検 し た と き ， 根が シ ー ト を貫

通 し て い る のが観察 さ れた こ と があ る 。 敷設時の微細損

傷等 に よ る と 考 え ら れ る 。 そ の 危険性 を 減 ら す た め ，

シー ト は二重敷が望 ま し い。 な お， カ ー ネ ーシ ョ ン で は

根が シ ー ト を透過 し や す い性質が あ る な ど ， 作物 ご と

に， ま ずこの点 を点検 し て お く 必要があ る 。

粗孔隙層併設の効果 に つ い て は前述 し た が， 粗孔際資

材 と し て 何 を使 う か， さ ら に検討の余地があ る 。 砂利 を

圃場 に入れ る に は抵抗感があ る 。 三層布 は材質 と し て は

優れて い る が， 高価格であ る 。 ほ か に も みが ら ， 廃プラ

ス チ ッ ク製品等の利用 も 考 え ら れ よ う 。

2 作業性， 収量， 品質の 向上の ため に

遮根 シー ト 栽培法では， 病気 を 防 ぐ だけ で は な く ， 作

業が し や す く ， 収量 と 品質が確保 さ れ な げ れ ば な ら な

しミ。

作業性， 栽培 し や す さ か ら い え ば， 土層 は厚い ほ ど よ

い。 試験で は 25 cm と し た が， 太陽熱消毒の効果が 40

cm 以深に ま で及 ん で い た こ と か ら す れ ば， 土層の厚 さ

35 cm ま で可能で は な い か と 思わ れ る 。 この く ら い深 け

れば， ベ ッ ド 方式 で は な く ， 遮根 シ ー ト を 温室内全面 に

敷 き 詰め， 通常の土耕栽培 を 行 う こ と が可能で は な い か

と 思わ れ る 。

土壌量が限 ら れて い る だ け に ， 土が よ く な ければな ら

な い。 有機， 無機の土壌改良資材の添加 に よ り 土壌の質

の 向上 を 図 る 必要 が あ る 。 な お ， 遮根 シ ー ト の 直上 に

ノTーク堆肥等の 粗大有機物層 を置 く こ と が望 ま し い と 恩

わ れ る 。 繊維強化 プ ラ ス チ ッ ク製 プ ラ ン タ ー を使 う 全農

ド レ ンベ ッ ド栽培で は， 底部 に パーク堆肥層 を置 く こ と

が推奨さ れて い る 。

遮根 シー ト 栽培法で は ， 施肥 ・ 濯水法 も 通常 の 土耕栽

培 と は異な っ て く る 。 追肥の割合 を 多 く し， 潜水 は頻繁

に 行 う 必要があ る 。 これ ら に 関 し て は さ ら に検討す る 必

要があ る 。

以上 に述べた う ち の構造上 の改良点 を 図示 す れ ば図-

6 の よ う に な る 。
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を定植す る 方法 を検討 し た 。 そ の結果， 対照 区で は枯死

株率が 80�100% であ っ た の に対 し て ， 遮根 シ ー ト 小袋

区では， そ れが 20% 程度 と 低 く ， 効果が認め ら れて い る

(小林， 1991 ) 。

病害防除効果の認め ら れな か っ た 事例 も あ る 。 神奈川

園試で は， ト マ ト 根腐萎 ちょう 病防除 を 目 的 と し て， 遮

根 シ ー ト 栽培 を 行 っ た が， 防除 は 困難で あ っ た (藤原，

1990) 。 そ の理由 は， 本病原菌が風媒伝染す る た め と 推定
図- 6 遮根シ ー ト 栽培ベ ッ ド の改良法 (断面図) さ れ る 。

V 遮根シー ト栽培の試験例

遮根 シー ト 栽培法 に 関 し て ， い く つ か の試験が行わ れ

て い る 。 茨城県猿島町で は ， ト マ ト 土壌病害 (萎 ちょう

病， 青枯病等) の防除を 目 的 と し た 。 遮根シー ト の上に土

壌 を 30 cm の 厚 さ に 盛 り 上 げ， 太陽熱消毒 を 実施 し た

後， ト マ ト を栽培 し た と こ ろ ， 太陽熱単用処理区 と 比較

し て ， ①根量が多 く ， 根の褐変がな い， ②地上部の生育

が適度 に コ ン ト ロ ール さ れ， 地上部病害 も 少 な い ， と い

う 利点が認め ら れた 。 実証農家の話では， 収量 は 同程度

で， 果実 はやや小玉だが， 糖度が高 ま り ， 異常果が少な

し 品質 は 向上 し た と の こ と であ る (岡田， 1990) 。 千葉

県山武郡ではハ ウ ス 抑制型の ト マ ト 栽培で問題 と な っ て

い る 青枯病 を対象 と し た 。 発病株率 は， 無処理 区 で は

2l . 3% であ っ た の に対 し て ， 遮根シー ト 区で は 0 % で，

高 い 防除効果が認め ら れた (加藤 ら ， 1990) 。 野菜 ・ 茶業

試験場久留米支場では， ト マ ト 及びナ ス 青枯病の総合防

除の研究で遮根シー ト 処理 を行い， いずれの作物 に つ い

て も 高 い防除効果が示 さ れた (小林， 1992) 。

遮根 シー ト 栽培法 は， ト マ ト 青枯病だ け で は な く ， 他

作物， 他病害へ も 応用 が可能 と 考 え ら れ る 。 和歌山農試

と 神奈川 園試では， と も に カ ーネ ーシ ョ ン萎 ちょう 細菌

病防除 を 目 的 と し た 。 和歌山農試で は， 土壌の深さ 25

cm の と こ ろ に三層布 と 遮根 シ ー ト を重ねて敷い た 処理

区 を設け， クロ ル ピ ク リ ン消毒 を行 っ た 後， 栽培 し た 。

定植 3 か月後の発病株率 は， クロ ル ピ ク リ ン単用処理区

で 48 . 8% であ っ た の に対 し て ， 遮線 シー ト 区では 5 . 6%

と 低 く 病害抑制効果が認め ら れた (家村， 1990) 。 野菜 ・

茶業試験場久留米支場で は ， キ ャ ベ ツ 萎黄病防除 の た

め， 遮根シ ー ト で作 っ た小袋に キ ャ ベ ツ 苗 を入れ， そ れ

お わ り に

遮根 シー ト を作土の下に敷い て ， 作物根 を病原菌が住

み つ い て い る 下層 か ら 隔離す る 栽培法 に よ り ， 難防除病

害 と い わ れ る ト マ ト 青枯病 を効果的 に 防除す る こ と がで

き た 。 遮板 シ ー ト の下に粗孔隙層 を置 け ば， さ ら に効果

が高 ま っ た 。 他作物， 他病害の 防除 に も 応用 で き る こ と

がい く つ か の 試験例か ら 示唆 さ れ た 。 こ の 方法 の 利 点

は， 効果 に加 え て， 使用資材が安価であ る こ と であ る 。

多量の土 を動かす作業が伴 う こ と がネ ッ クであ る が， こ

れ も 小型パ ッ クホ 一等の機械 を 使 え ば解決で き る と 思わ

れ る 。

本方法 は ド レ ン ベ ッ ド 栽培の よ う な 完 全 隔離 で は な

し い わ ば半隔離の栽培法であ る 。 粗孔隙層 を 併設すれ
ば隔離の程度 は向上す る が， そ れで も 設置場所の立地，

土壌の性質， 作物の種類， 病害の種類等 に よ っ て効果が

異な っ て く る 可能性があ る 。 個々 の場所で検討が必要で

あ ろ う 。 土壌病害防除の た め， 4 � 5年でハ ウ ス 内 の土

壌 を す っ か り 入れ換 え て い る 野菜栽培地帯があ り ， 土取

り 場が し だ い に な く な り つ つ あ る と も 聞 く 。 こ の よ う な

場所が遮根 シ ー ト 栽培法 を導入す る 一つ の候補地で は な

い だ ろ う か と 考 え て い る 。
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イ ネ 萎縮 ウ イ ル スの全遺伝子構造
う え

北海道大学農学部生物資源科学科植物 ウ イ ルス 病学菌学講座 上 田
いち

郎

は じ め に

イ ネ 萎縮 ウ イ ル ス (RDV) は約 65 nm の球形ウ イ ル ス

で， そ の遺伝子 は 12 本 に 分節 し た 二本鎖の RNA で あ

る 。 分節 し た 遺伝子 は電気泳動移動度 の遅い も の か ら Sl

�S12 と 呼 ばれ る 。 分類学 的 に は ， レ オ ウ イ ル ス 科の

Phytoreov irus 属 に 入 り ， こ の属 に は ほ か に ， wo und tu­
mo r virus (WT V ) と rice g all dw a rf virus (GRDV) が

属す る 。 植物の レ オ ウ イ ル ス で は ， ほ か に Fij iv irus 属 と

Oryzav irus 属があ る 。

イ ネ 萎縮 ウ イ ル ス 遺伝 子 の 全塩基配列 の 決定 は ，

UYEDA et a I . ( 1987) と OMURA et al. ( 1988) が同時に

S10 の全塩基配列 を 決定 し た こ と に 始 ま り ， 1993 年 に

UYEDA et al. ( 1993) が S2 の構造解析 を行い終了 し た 。 こ

れで， 全遺伝子構造が解明 さ れた 最初の植物 レ オ ウ イ ル

ス と な っ た 。 こ の 7 年間 に ， 北海道大学， 農林水産省生

物資源研究所及び農業研究セ ン タ ー， 秋田県立農業短大

生物工学研究所の研究 グループに よ っ て ， 精力 的 に構造

解析が行われた。 構造解析 を始め た 当初 よ り ， 塩基配列

を決定す る こ と に よ っ て ， ①ウ イ ル ス がい く つ の遺伝子

を コ ード し て い る か， ②遺伝子の複製や発現に かかわ る

構造上の特徴が何か な い か， ③コ ードす る 遺伝子の機能

が推測で き な い か， ④ ウ イ ルス の分類に寄与す る 遺伝子

レベルの特徴な どがわ か る の で は な い か， と 期待が も た

れ た 。 ま た 1985 年 に ， 同 じ Phytoreov irus 属 の WTV

S12 の 全 塩 基 配 列 が ア メ リ カ で 報 告 さ れ た こ と も

(ASAMIZU et al. ，  1985) ， 大 き な刺激 に な っ て い た 。 現在で

は， 遺伝子構造の決定 は ウ イ ル ス の分子生物学の基礎 と

な る だ け でな く ， ト ラ ン ス ジ ェ ニ ツ ク植物 を 用 い て ウ イ

ルス 病を遺伝子工学的に 防除す る た め に も ， ま た ウ イ ル

ス 病の遺伝子診断や ウ イ ル ス の分類 に も 欠 く こ と がで き

な く な っ て い る 。

こ こ で は ， RDV の全遺伝子構造が決定 さ れ て 明 ら か

に な っ た こ と を ま と め て みた い。

I 末端のゲ ノ ム セ グ メ ン ト に共通の保存配

夢。

イ ネ 萎縮 ウ イ ル ス で は， S10 の全塩基配列が初め に決

Complete Genome Structure o f  R ice Dwarf V irus. 
By Ichiro UYEDA 

定 さ れた (UYEDA et al. ，  1987 ; OMURA et al. ，  1988) 。 そ の

末端に は， WTV と 同 じ 5'GGUA-UGAU3' の配列が見

い だ さ れた 。 WTV で は ， RNA ゲ ノ ム の 塩基配列 を 直

接解析 し て ， 12 本の ゲ ノ ム セ グ メ ン ト す べて の末端で 5'

GGUAUU-UGAU3' の 共通保存配列 が存在 す る こ と が

明 ら か に な っ て い た (ASAMIZU et al. ，  1985) 。 こ の こ と か

ら 末端の 共通保存配列 が RDV と WTV で 同 じ で あ ろ

う と 推測 さ れた 。 し か し ， 続 い て 解析 さ れた S8 (OMURA

et a I . ，  1989) と S9 (UYEDA et aし 1989) で は ， 予想 に 反 し

て末端の配列がそ れぞれ 5'GGCA-UGAU3' と 5'GGUA

-CGAU3' であ っ た 。 す な わ ち S8 で は 5' 末端か ら 3 番

目 の， ま た S9 で は 3' 末端か ら 4 番 目 の塩基が異な っ て

いた。 末端の共通保存配列が ど こ ま で保存 さ れて い る の

か調べ る た め に ， KUDO et a I . (1991) は ， 全ゲ ノ ム セ グ メ

ン ト の 末端配列 を RNA 塩基配列決定 法 に よ り 解析 し

た。 そ の配列 は， 5' 末端で 5'GGUAAA と 5'GGCAAA

であ り ， 3' 末端で-UGAU3' と ーCGAU3' であ っ た 。 分

節 し た ゲ ノ ム を持つ ウ イ ル ス で は， そ れぞれの ゲ ノ ム セ

グメ ン ト が同 じ機構で複製 ・ 転写す る た め に ， セ グ メ ン

ト 間 で共通の塩基配列 ま た は 高次構造 を 持 つ は ず で あ

る 。 イ ネ 萎縮 ウ イ ル ス で は ， こ の末端共通保存配列が こ

れ に 当 た る と 思わ れ る 。
イ ネ 萎縮 ウ イ ル ス ゲ ノ ム セ グ メ ン ト の 末端共通保存配

列 は ， 同 じ Phytoreov irus 属 の WTV 及 び RGDV と 非常

に よ く 似て お り (KUDO et al. ，  1991) ， 属 に 特異的な配列 を

有 し て い る (表 1) 。 こ の こ と は， 他の植物 レ オ ウ イ ル ス

属 に つ い て ， ゲ ノ ム セ グ メ ン ト 聞の末端共通保存配列 を

解析 し て 明 ら か と な っ た (YAN et al. ，  1992 ; AZUHATA et 
a I . ，  1992) 。 し た が っ て ， 末端共通保存配列 は， ウ イ ル ス

表 ー 1 植物 レ オ ウ イ ル ス ゲ ノ ム の末端共通保存配列

ウ イ ルス ゲ ノ ム の末端配列共通配列

Phy!o叩ovirus 属
イ ネ 萎縮 ウ イ ル ス

wound tumor v irus 
Fu 叩lrus 属

イ ネ黒条萎縮 ウ イ ル ス
0η'zavirus 属

5'GGUAAA. . . . . .UGAU3' 
C C 

5'GGUAAA・H ・ . .UGAU3'

5' AAGUUUUU. .  .GUC3' 

イ ネ ラ ギ ッ ド ス タ ン ト ウ イ ル ス 5'GAUAAA. …GUGC3' 
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を分類す る 上で も 重要な基準 に な る と 思わ れ る 。

E 逆向きの繰 り 返 し 配列

レ オ ウ イ ル ス では， 一 つ の ウ イ ル ス 粒子の中 に分節し

た ゲ ノ ム が 1 セ ッ ト 取 り 込 ま れ る と さ れて い る 。 し た

が っ て ， ゲ ノ ム セ グ メ ン ト 間では， 複製や転写 に必要な

共通の高次構造や配列 の ほ か に， 取 り 込 ま れ る た め に お

の お の の セ グ メ ン ト を識別す る シ グ ナ ル も 必要であ る o

W ound tumor virus でゲ ノ ム セ グ メ ン ト の両末端に数

塩基の逆向 き の繰 り 返 し配列が見 い だ さ れた。 こ のパ ン

ハ ン ド ル構造 は， 12 本の ゲ ノ ム セ グ メ ン ト そ れぞれに特

徴的であ る こ と か ら ， 分節 し た ゲ ノ ム セ グ メ ン ト が l コ

ピ ー ずつ ウ イ ル ス 粒子 に 取 り 込 ま れ る た め の シ グナルで

あ ろ う と 提唱 さ れた (ANZOLA e t  a1. ，  1987) 。 同様の配列

は ， RDV の 全 ゲ ノ ム セ グ メ ン ト に も 見 い だ さ れ る

(U YEDA et a1. ， 1989 ; KUDO et a1. ，  1991 ) 。

皿 イ ネ蕃縮 ウ イ ル ス の全塩基配列 と 遺伝

子構成

イ ネ 萎縮 ウ イ ルス の全塩基配列 は決定 さ れた 。 一つ の

分離株の全セ グ メ ン ト に つ い て 解析 さ れた わ け で は な い

の で ， 正確 な 数 で は な い が ， 総塩 基 数 は ， 25 ， 750� 

25 ， 747 であ る (表一2) 。 レ オ ウ イ ル ス 科の 中 で は， レ オ ウ

イ ル ス タ イ プ 3， ブルー タ ン グ ウ イ ル ス 及び ロ タ ウ イ ル

ス の総塩基数がそ れぞれ 23 ， 549， 19 ， 218 及び 18 ， 555 な

の で， RDV が一番大 き い ゲ ノ ム を持 つ こ と に な る 。 ど

の ゲ ノ ム セ グ メ ン ト も ， 基本的 に は， 一つ の長い オ ー プ

ン リ ー デ イ ン グ フ レ ー ム (ORF) を持つ。

W ound tumor virus の S4 か ら S12 の全塩基配列 も

決定 さ れて お り ， RDV の対応す る セ グ メ ン ト と 高 い ホ

表 - 2 イ キ、萎縮 ウ イ ノレ ス ゲ ノ ム の塩基数 と コ ー ド す る タ
ンパ ク 質

セ グ メ ン ト 塩基数 一番長い ORF

開始 コ ド ン 終止 コ ド ン ア ミ ノ 酸数

Sl 4423 36 4368 1444 
52 3513 15 3363 1 1 16  
S3 3195 39 3096 1019 
54 2468 64 2247 727 
S5 2571 (2570) 27 2430 801 
S6 1699 49 1576 509 
S7 1698 26 1544 506 
58 1424 24 1284 420 
59 1305 25 1078 351 
510 132 1(319) 27 1086 353 
511  1067 30 (6) 573 181 ( 189) 
512 1066 42 978 312 

一一一 18

モ ロ ジーが認め ら れ る (表 3) 。

そ れぞれの セ グ メ ン ト に つ い て ， そ の構造の特徴 を以

下 に ま と め た 。

1 81 

Sl は ， 4 ， 423 塩 基 よ り な り ， 36 番 目 の AUG か ら

4 ， 368 番 目 の終止 コ ド ン (UAG) ま での し 444 ア ミ ノ 酸

残基 (164 kDa) の長 い ORF (P1) を持つ (SUZUKl et 

a1 . ，  1992a) 。 ほ か に 6 番 目 か ら 29 番 目 の短い ORF も 存

在 す る が， 発現 に つ い て は 明 ら か で は な い 。 P1 は ，

RNA ポ リ メ ラ ー ゼ に み ら れ る 共通モ チ ー フ を 持 っ て お

り ， ウ イ ル ス コ ア粒子 に 存在す る 微量の構造 タ ンパク質

であ る (表-4) 。

2 82 

S2 は ， 3 ， 513 塩 基 よ り な り ， 15 番 目 の AUG か ら

3 ， 363 番 目 の終止 コ ド ン ま での 1 ， 116 ア ミ ノ 酸残基 (123

kDa) の タ ンパク質 を コ ー ド し て い る (UYEDA et a1 . ，  

1993) 。 分子量か ら 推定す る と ， 粒子 に存在す る 130 kDa 

タ ン パク質 (大村， 私信) を コ ー ド し て い る と 思 わ れ

る 。 5' 末端 の 非翻訳領域 は 12 本 の ゲ ノ ム セ グ メ ン ト
中， 最 も 短い。

3 83 

S3 は ， 3 ， 1 9 5 塩基 よ り な り ， 3 9 番 目 の AUG か ら

表-3 イ オ、萎縮 ウ イ ル ス と wound tumor virus の コ ー ド
す る タ ンパ ク 質の ホ モ ロ ジ ー比較

イ ネ 萎縮 ウ イ ル ス wound tumor virus ホ モ ロ ジ ー

ゲ ノ ム タ ンパ ク 質 ゲ ノ ム タ ンパ ク 質 (%) 

4 P4 4 P4 2 1 . 7 
5 P5 5 P5 51 . 9  
6 P6 6 Pns7 20 . 8  
7 P7 7 P6 32 . 0  
8 P8 8 P8 48 . 3  
9 P9 1 1  P9 31 . 3  

10 P10 10 Pns11  30 . 6  
1 1  P 1 1  1 2  Pns12 25 . 8  
12 P12 9 Pns10 15 . 4  

P120a P90P 29 . 3  

表 - 4 イ ネ萎縮ウ イ ル ス の構造 タ ンパ ク 質 と ゲ ノ ム の対応

構造タ ンパ ク 質 ゲ ノ ム タ ンパ ク 質 ウ イ ル ス 粒子中 の
セ グ メ ン ト 分子量 存在場所

P1 51 164 K コ ア
130 kDa S2 123 K フ

P3 53 1 14 K コ ア
P7 S7 55 K コ ア
P8 58 46 K 外穀カ プ シ ド
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3 ， 096 番 目 の終止 コ ド ン ま での 1 ， 019 ア ミ ノ 酸残基 (114

kDa) の タ ンパ ク 質 (P3) を コ ー ド す る (YAMADA et al. ， 

1990 ; SUZUKI et al . ，  1990b) 0 P3 は， コ ア粒子の主要構造

タ ンパ ク 質であ る (SUZUKI et al . ， 1990b ; KANO et al . ， 

1990) 。

4 84 

S4 は ， 2 ， 468 塩 基 よ り な り ， 64 番 目 の AUG か ら

2 ， 245 番 目 の UAA ま で の 727 ア ミ ノ 酸 残 基 (79 . 8

kDa) の タ ンパ ク 質 (P4) を コ ー ド す る (UYEDA et al . ， 

1990 ; SUZUKI et al . ， 1990a) 0 P4 は ， WTV の Pns4 と ア

ミ ノ 酸配列の ホ モ ロ ジ ーが高 い こ と か ら ， 非構造 タ ンパ

ク 質 と 推定 さ れ て い る が， 直接の証明 は ま だ な い 。 ま

た， zinc finger モ チ ー フ 類似の配列 を持 っ て い る ので，

核酸結合能があ る と 推定 さ れ る (UYEDA et al . ， 1990) 0 5' 

末端の非翻訳領域 は 12 本 の ゲ ノ ム セ グ メ ン ト 中で， 最 も

長い。

5 85 

S5 は， 2 ， 570 あ る い は 2 ， 571 塩基 よ り な り ， 27 番 目 の

AUG か ら 2 ， 430 番 目 の UGA ま で の 801 ア ミ ノ 酸残基

(90 . 5  kDa) の タ ン パ ク 質 (P5) を コ ー ド す る (SUZUKI

et al . ，  1990a ; HAYASHI et al . ，  1990) 0 P5 は， WTV の P5

と ア ミ ノ 酸配列の ホ モ ロ ジ ーが高 い こ と か ら ， 外被 タ ン

パ ク 質 を コ ー ド し て ， 虫媒性 に 関与 し て い る と 推定 さ れ

る が， 実証 は ま だ な い 。

6 86 

S6 は ， 1 ， 699 塩 基 よ り な り ， 49 番 目 の AUG か ら

1 ， 576 番 目 の UAA ま で 509 ア ミ ノ 酸残基 (57 . 4 kDa) の

タ ンパ ク 質 (P6) を コ ー ド す る (SUZUKI et al. ， 1990a) 。

P6 は， WTV の Pns6 と ア ミ ノ 酸配列の ホ モ ロ ジーが高

い こ と か ら ， 非構造 タ ンパ ク 質であ る と 推定 さ れ る 。

7 87 

S7 は ， 1 ， 698 塩 基 よ り な り ， 26 番 目 の AUG か ら

1 ， 544 番 目 の UGA ま で 506 ア ミ ノ 酸残基 (55 . 3 kDa) の

タ ンパ ク 質 (P7) を コ ー ド し て い る (NAKASHIMA et al. ， 

1990) 0 P7 は コ ア に存在す る タ ンパ ク 質であ る 。

8 88 

S8 は ， 1 ， 424 塩 基 よ り な り ， 24 番 目 の AUG か ら

1 ， 284 番 目 の UAG ま で 420 ア ミ ノ 酸残基 (46 . 3 kDa) 
の タ ンパ ク 質 (P8) を コ ー ド し て い る (OMURA et al . ， 

1989) 0 P8 は主要な外被タ ンパ ク 質であ る 。

9 89 

S9 は ， 1 ， 305 塩 基 よ り な り ， 25 番 目 の AUG か ら

1 ， 078 番 目 の UGA ま で 351 ア ミ ノ 酸残基 (38 . 6 kDa ) 

の タ ンパ ク 質 を コ ー ド し て い る (UYEDA et al. ， 1989 ; 

FUKUMOTO et al . ，  1989) 0 S9 の コ ー ド す る タ ンパ ク 質 は

WTV の Sl1 が コ ー ド す る 構造 タ ン パ ク 質 の P9 と ホ モ

ロ ジ ーが高い。 し か し RDV の粒子 に は こ の分子量 に 相

当 す る タ ンパ ク 質が見 つ か っ て い な い こ と か ら ， 非構造

タ ンパ ク 質であ る 可能性は否定で き な い。

10  810 

S10 は ， 1 ， 321 ま た は 1 ， 319 塩基 よ り な り ， 27 番 目 の

AUG か ら 1 ， 086 番 目 の UAA ま で 353 ア ミ ノ 酸 残 基

(39 . 2  kDa) の タ ンパ ク 質 を コ ー ド し て い る (UYEDA et 

al. ， 1987 ; OMURA et al . ，  1988) 。 試験管内 で発現 さ せ る

と ， そ の 分子量 が ど の構造 タ ン パ ク 質 よ り 小 さ い こ と

と ， ま たバ ク テ リ ア で発現 さ せ た タ ンパ ク 質に対す る 抗

体 と ウ イ ル ス 粒子が反応 し な い こ と か ら 非構造 タ ン パ ク

質 と 推定 さ れ る (MATSUMURA et al . ， 1992) 。

11 811 

Sl1 は ， 1 ， 067 塩基 よ り な り ， 6 番 目 と 30 番 目 の AUG

か ら 573 番 目 の UAA ま で 189 (20 kDa) あ る い は 181

(20 . 8  kDa) ア ミ ノ 酸残基の タ ン パ ク 質 (Pl l ) を コ ー ド

し て い る (SUZUKI et al. ， 1991) 。 ど ち ら の AUG が実際の

感染細胞 で 用 い ら れ て い る の か は 明 ら か で は な い 。

WTV の S12 が コ ー ド す る 非構造 タ ン パ ク 質 の Pns12

は こ の タ ン パ ク 質 と ホ モ ロ ジ ー が高 い が， RDV の 6 番

目 に 相 当 す る AUG コ ド ン は な い 。 ま た 6 番 目 の AUG

コ ド ン は， コ ザ ッ ク の “弱 い開始コ ド ン" に 当 た り ， 細

胞内で働いて い る と し て も 効率 は よ く な い と 恩わ れ る 。

P11 の c-末端側約 1/3 は， セ リ ン と 塩基性タ ンパ ク 質の

リ ジ ン の含量が高 く ， ヒ ス ト ン H1 タ ンパ ク 質の C 末端

側 と ホ モ ロ ジ ー が高い。 こ の こ と は， P11 が核酸結合能 を

持つ こ と を示唆 し て い る (UYEDA et al . ，  1993) 0 12 本 の ゲ

ノ ム セ グ メ ン ト の 中 で， 最 も 3' 末端 の非翻訳領域が長
し '0

12 812 

S12 は ， 1 ， 066 塩基 よ り な り ， 42 番 目 の AUG コ ド ン か

ら 978 番 目 の UGA ま で 312 ア ミ ノ 酸残基 (33 . 9 kDa)

の タ ンパ ク 質 (P12) を コ ー ド し て い る (SUZUKI et a 1 . ， 

1992b) 。

イ ネ 萎縮 ウ イ ル ス の S4 か ら Sl 1 ま で は WTV の い ず

れかの セ グ メ ン ト に対応 し て い る 。 Wound tumor virus 

で対応 し て い な い セ グ メ ン ト は S9 な の で こ れが RDV

の S12 に 対応 す る と 恩 わ れた 。 し か し P12 は WTV の

S9 が コ ー ド す る Pns10 と は ホ モ ロ ジ ー が き わ め て 低 い

(表一3) 。 こ れ ら P12 と Pns10 が そ れぞれの ウ イ ル ス に特

異的であ る の で， そ の機能が ウ イ ル ス に 特徴的な表現形

を つ か さ ど っ て い る の か否か興味深い。

イ ネ 萎縮 ウ イ ル ス の S12 に は， 313 番 目 と 337 番 目 の

AUG か ら 589 番 目 の UAG ま で の お の お の 92 ア ミ ノ
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酸残基 (P120a) と 84 ア ミ ノ 酸残基 (P120b) を コ ー ド

す る オ ー プ ン リ ー デ ィ ン グ フ レ ー ム (ORF) が見 い だ さ

れた (SUZUKI et al . .  1992) 。 さ ら に ， WTV と RGDV の

S9 に も P120b に 相 当 す る ホ モ ロ ジ ー の 高 い ORF が存

在 し た 。 し た が っ て， 進化的 に は RDV の S12 と WTV

及び RGDV の S9 は対応 し て い る と 考 え ら れ る 。

お わ り に

イ ネ 萎縮 ウ イ ル ス ゲ ノ ム の全塩基配列が明 ら か に な っ

て ， そ の ゲ ノ ム構成や構造 タ ンパ ク 質 を コ ー ド す る セ グ

メ ン ト は明 ら か に で き た。 さ ら に ゲ ノ ム の末端構造 は植

物 レ オ ウ イ ルス の分子 レベルでの分類に も 利用で き た。

し か し， ウ イ ル ス の病原性や複製 に 関与す る 遺伝子 に つ

い て は， S1 が RNA ポ リ メ ラ ー ゼ を コ ー ド す る こ と 以外

は， な に も わ か っ て い な い 。 今後， ウ イ ル ス の生物学的

性質の分子 レベルの解析が， 塩基配列 を基礎に し て発展

す る こ と が期待 さ れ る 。
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定価 3， 000 円 (本体 2， 913 円 ) 送料 380 円
A 5 判 394 ペ ー ジ

平成 5 年 9 月 30 日 現在， 当 該病害虫 ( 除 草 剤 は 主要作物) に 適 用 の あ る 登録 農 薬 を す べ て 網羅 し た 一 覧 表 で， 殺 菌 剤 .

殺虫剤， 除 草 剤 . 植物成長調盤 剤 に 分 け ， 各作物 ご と に 適用 の あ る 農 薬 名 と そ の 使 用 時期， 使 用 回 数 を 分 か り や す く 一

覧表 と し て ま と め， 付録 と し て ， 毒性及 ぴ 魚 毒性一覧表 及 ぴ 農 薬 商品 名 ・ 一般 名 対比表 を 付 し た 。 農 薬取扱業者の 方 は
も ち ろ ん の こ と 病害 虫 防 除 に 関係 す る 方 の 必携書 と し て 好評です。
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は じ め に

施設栽培が発達 し た 近年では， 施設栽培に適 し た 害虫

防除が必要 と な っ て き た 。 特 に 残留毒性の問題や， 花粉

媒介昆虫の導入 な ど施設特有の観点か ら ， 生物的防除の

重要性が ク ロ ー ズ ア ッ プ さ れ， 施設栽培が進んだ北欧で

は か な り の実用化が進んでい る 。 こ の歴史 と 現状に 関 し

て は本誌 に も 紹介 さ れ て い る の で参照 さ れ た い (VAN

LENTEREN， 1993) 。 そ れ に よ る と 施設栽培に共通す る 害虫

と し て挙 げ ら れ る ハ ダニ と オ ン シ ツ コ ナ ジ ラ ミ に 関 し て

は研究が進み， そ れ ぞ れ捕食 ダニ で あ る チ リ カ ブ リ ダ

ニ， 寄生蜂の エ ン カ ル シ ア に よ る 防除が実用化 さ れ， か

な り の効果 を 上 げて い る 。 し か し ， 残 さ れた も う 一つ の

大害虫であ る ア プ ラ ム シ に 関 し て は， ご く 最近 に な っ て

こ れ ま で野外放飼 に 利 用 さ れ て い た ヒ メ ク サ カ ゲ ロ ウ

や， 寄生蜂な どが導入 さ れ始め た に す ぎ な い。

天敵昆虫の利用 の歴史 を み る と ， そ の成功 は ベ ダ リ ア

テ ン ト ウ を 用 い た 場合以外は寄生性 に よ る も の が圧倒的

に多 し こ れ は寄生性天敵の優れた 害虫探索能力 と 環境

条件や薬剤散布の影響 を受 付 に く い こ と か ら き て い る 。

し か し 限 ら れた面積で爆発的 な大発生 を す る 施設害虫 に

対 し て は 短時間 で害虫密度 を 低下 さ せ る 必要が生 じ ， 1 

頭で多数の害虫 を捕食す る 捕食性天敵が重要 と な っ て く

る 。 ア ブ ラ ム シ の捕食性天敵 と し て代表的な も の に ク サ

カ ゲ ロ ウ と テ ン ト ウ ム シ が挙げ ら れ る 。 テ ン ト ウ ム シ は

ベ ダ リ ア テ ン ト ウ の成功以来， 害虫防除への期待 は大 き

く 多 く の研究者 に よ っ て増殖が試み ら れ， 一部代用餌に

よ る 増殖 と 応用 が行わ れて い る が施設栽培で利用 す る ま

でに は至 っ て い な い。

I ク サ カ ゲ ロ ウ の有用性

ク サ カ ゲ ロ ウ 手ヰ (Chrysopidae) は ア ミ メ ク サ カ ゲ ロ

ウ 目 (Neuroptera) で は最 も 大 き な科で あ り ， 世界で

90 属， 約 1 800 種の記載があ る (NEW， 1984) 。 そ の食性

か ら 成虫幼虫 と も に 肉食 carnivorous の も の と ， 幼虫 は

肉食であ る が， 成虫 は花粉や ア ブ ラ ム シ な ど同麹亜 日 が

分 泌 す る 甘 露 を 食 べ る pollen feeder や honeydew

feeder に分 け ら れ る (PRINCIPI and CANARD， 1984) 。 幼虫期

Possibilities and Problems of Mass Production of Chrysopids 
in Japan. By Keiko NIIJ IMA 

玉川 大学昆虫学研究室 新
日
島 子

恥
恵

の食性は非常 に 多岐 に わ た っ て お り ， そ の記録 を拾 っ て

み る と ア ブ ラ ム シ ( ほ と ん どすべて の 科) は も ち ろ ん，

カ イ ガ ラ ム シ， ヨ コ パ イ や キ ジ ラ ミ の幼虫， ハ ダニ， コ

ナ カ イ ガ ラ ム シ， チ ョ ウ 目 の卵や幼虫， ア ザ ミ ウ マ ， ハ

ム シ幼虫， な ど皮膚の柔 ら か い節足動物 を 広 く 捕食す る

こ と がわ か る 。 彼等 は発達 し た 大顎 を そ の餌であ る 昆虫

の 柔 ら か い 表皮 に 突 き 刺 し そ の体液 を 吸汁 す る の で あ

る 。 し か も こ の突 き 刺 し た 口器か ら の分泌物が， 餌の 消

化の ほ か， 時に は餌であ る 昆虫 に麻酔的な働 き を す る と

さ れ， 自 分 よ り 大 き い オ オ ア ブ ラ ム シ な ど も 餌 と な る 。

こ の驚 く べ き 広 い食性 と 大食性か ら ク サ カ ゲ ロ ウ は古 く

か ら 野外での害虫防除 に利用 さ れて き て お り ， そ の対象

作物， 害虫 の範囲 も 広 く (表ー1) ， 天敵 と し て の有用性が

高い こ と が明 ら かであ る 。 ま た ハ ウ ス 内 の ア ブラ ム シ密

度が低 く な っ た場合 に 他の害虫 に対す る 防除効果 も 期待

で き る 。

世界 に 広 く 分布 し ， 広食性 の 強 い ヒ メ ク サ カ ゲ ロ ウ

Chrysoperla carnea は大量増殖 さ れ， 欧米では市販 さ れ

て い る 。 世界で利用 さ れて い る 種 と し て は こ の種が圧倒

的 に 多 い が 一 部 に そ の 近 縁 種 で あ る Chryso.ρerla

rufilabris や Chrysopa perla， C. formosa， C. sejりtem­

punctata な どの報告 も あ る 。

E 我が固 での適種の選択

我 が 固 に 広 く 分 布 す る ヤ マ ト ク サ カ ゲ ロ ウ

表ー 1 野外圃場 に お け る ク サ カ ゲ ロ ウ の放飼例

対象作物 対象害虫 文 献

キ ャ ベ ツ ア プラ ム シ ADASHKEVICH & KUZINA 1974 
コ シ ョ ウ ア プ ラ ム シ BEGLYAROV & SMETNIK 1977 
ト マ ト ア ブ ラ ム シ RADZIVlLOVSKAYA & DAMINOVA 1980 
ナ ス コ ロ ラ ド ハ ム シ ADASHKEVICH & KUZINA 1971 
ジ ャ ガ イ モ コ ロ ラ ド ハ ム シ ADASHKEVICH & KUZINA 1971 

SHUVAKHINA 1974， 1977， 1978 
ア プラ ム シ SHANDS et aL 1972 

リ ン ゴ | ハ ダニ MISZCZAK & NID1CZYK 1978 
Y AN 1981 

ナ シ l コ ナ カ イ ガ ラ | DOU吋 山 肌 l蜘
ワ タ タ バ コ ガ RIDGWAY & JONES 1969 

KINZER 1976 
ア プ ラ ム シ I ANONYMOUS 1982 
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( Chrysoperl，σ niponensis) は前記の ヒ メ ク サ カ ゲ ロ ウ と

シ ノ ニ ム であ る と さ れた (TSUKAGUCHI， 1985) 。 し た が っ

て我が国で害虫防除 に利用 す る 上で， 外国で増殖法の確

立 し て い る こ の ヒ メ ク サ カ ゲ ロ ウ を利用 す る の も 一つで

あ る 。 し か し， ヒ メ ク サ カ ゲ ロ ウ の成虫 は 肉食性では な

く ， 体 も 小 さ く ， ク サ カ ゲ ロ ウ の 中では捕食量が多 い と

は い え な い 。 そ こ で こ こ で は我が国で普通種， 大型種

で， 成虫 も 肉食であ る ヨ ツ ボ シ ク サ カ ゲ ロ ウ (Chη'sopa

seþtempunctata) と ヒ メ ク サ カ ゲ ロ ウ の生態 を比較す る

こ と に よ っ て そ の利用 の可能性 を考 え て みた (表】2) 。

食性に 関 し て は ヒ メ は ヨ ツ ポ シ よ り 広食性 と い う 利点

は あ る が， そ の 摂食量 は 明 ら か に ヨ ツ ボ シ の ほ う が多

い。 塚口 (1987) は 2 種の ク サ カ ゲ ロ ウ の幼虫期の摂食

量 を ア オ ヒ メ ヒ ゲ ナ ガ ア ブ ラ ム シ を餌 と し て比較 し， ヒ

メ は 360�452 匹， ヨ ツ ボ シ は 428�689 匹であ っ た と 報

告 し て い る 。 さ ら に ヨ ツ ボ シ は 1 か月 以上の成虫期間 を

ア ブ ラ ム シ を餌 と し て 過 ご す の で， 摂食量 の 差 は 大 き

い。 成育期間 は ヒ メ の ほ う が や や 短 い が大 き な 差 は な

い。 産卵数は餌条件や寿命に よ り 異な り 成虫の食性が違

う た め 一概 に 比較 は で き な い が， 両種 と も 1 日 20�30

卵， 多 い と き に は 50 卵近 く 産卵 し ， 死亡す る ま で 1 か

月 以上産み続 け る 多産性 を示す。 ま た両種 と も 成虫 は夜

行性で， こ の こ と は昼間高温の た め天窓や側面 を 開放 し

な ければな ら な い我が国のハ ウ ス に お い て はハ ウ ス 外へ

の分散 を 防 ぐ 。 こ の点は昼間活動す る テ ン ト ウ ム シ よ り

有利 な点 と も い え る 。 ま た 野外の分布か ら ヒ メ は背丈の

表 - 2 ク サ カ ゲ ロ ウ 2 種の生態の比較

ス テ ー ジ ヒ メ ヨ ツ ポ シ
ク サ カ ゲ ロ ウ ク サ カ ゲ ロ ウ

食性範囲 成虫 花粉 ・ honeydew 肉食 ・ 広い
幼虫 肉食 ・ 非常 に 広 い 肉食 ・ 広い

大食性 成虫 無 旺盛
幼虫 旺盛 非常 に 旺盛

多産性 大 大

成育期間 (1 齢~吐糸) 9�13 日 9�14 日

活動性 成虫 夜行性 夜行性

活動場所 (成虫) 低 (革本) 高 ( ? ) 

越冬態 (休眠) 成虫 前嫡

年間世代数 (長 日 条件下) 多 多

低い草本植物 を好む と さ れ， イ チ ゴや ス イ カ な どの作物

に適す る と さ れて い る 。 一方， ヨ ツ ボ シ は 木本 に 多 い と

さ れて い る が， ヨ モ ギ な どの雑草 に も し ば し ばみ ら れ，

特に好みがな い と 考 え ら れ る 。 両種 と も あ る 程度の温度

と 長 日 条件の下で は休眠 を せ ず に 世代 を繰 り 返 し， 経年

飼育が可能であ る 。 一方， 短 日 条件下では両種 と も 休眠

に は い る が， そ の状態 は大 き く 異 な り ， ヒ メ は成虫で生

殖休眠す る の に 対 し ， ヨ ツ ボ シ は 繭 の 中 で前煽休眠す

る 。 こ れは特に冬季の短 日 条件下での放飼 に は留意 を 要

す る 点であ り ， ま た大量増殖 シ ス テ ム の 中 で は ス ト ッ ク

カ ルチ ャ ー と し て維持す る 場合の ス テ ー ジ と し て 重要で

あ る 。 ア メ リ カ で は ヒ メ の場合成虫 を 低温保存 し て お

り ， こ れ ら は温度 を上 げ る と ， 数 日 か ら 1 週間で産卵 に

至 る 。 一方， ヨ ツ ボ シ は我が国の種で は 12 . 5 時間以下の

日 長で休眠 に 入 る こ と がわ か っ て い る が， こ れ を 人工的

に覚醒す る こ と に は成功 し て お ら ず， 必要な と き に休眠

か ら 覚 ま す テ ク ニ ッ ク は今後の課題であ ろ う 。

こ の よ う に 両種に は そ れぞれの習性が あ り ， ハ ウ ス 内

での利用面 と い う 観点か ら 一長一短があ り ， こ れ ら の生

態 を よ く 検討 し た上で適 し た 種 を選択す る 必要があ る 。

今回 は我が国の代表種 2 種の み の比較 を行 っ た が， こ の

ほ か に も タ イ ワ ン ク サ カ ゲ ロ ウ ， ク モ ン ク サ カ ゲ ロ ウ ，

ク サ カ ゲ ロ ウ ， カ オ マ ダラ ク サ カ ゲ ロ ウ な ど， 容易 に手

に入 札 利用 の可能性 を秘め て い る 種 は 多 く あ り ， そ れ

ら の生態 を解明す る こ と も 今後の課題であ る 。 特 に我が

国のハ ウ ス の環境 は昼夜の温度較差， 昼間の異常 な ほ ど

の高温多湿， そ れ に よ る 殺菌剤の多散布な ど天敵 に と っ

て苛酷な条件が多 い。 し た が っ て こ れ ら の環境 に 適応性

の あ る ， あ る い は作期， 作物 に 適 し た種 を 選ぶ こ と が こ

れ ら に よ る 害虫防除の成功の大 き な ポ イ ン ト であ る 。

皿 ク サ カ ゲ ロ ウ の人工飼料の歴史 と 現状

1 代用 餌 に よ る 大量銅育

大量増殖 で最 も 重 要 と な る の は 飼 料 で あ る 。 湯 嶋

(1970) は 昆 虫 の 飼育法 を そ の飼料か ら 二つ の タ イ プ に

分 け て い る 。 そ の一つ は天然の餌あ る い は代用寄主 な ど

の天然物 そ の も の を利用す る 方法で， 他の一つ は天然物

を含むい く つ か の素材 を加工 し た 人工飼料 に よ る 飼育で

あ る 。 現在行わ れて い る 捕食性天敵類の大量飼育の ほ と

ん どが前者 に 入 る 。 肉食性であ る こ と か ら 生 き た 昆虫 を

餌 と し て い る 場合が多 く ， 飼育が比較的簡単な貯穀害虫

を餌 と し て大量増殖 シ ス テ ム が実用化 さ れて お り ， そ の

い く つ か は古橋 (1981) に よ っ て紹介 さ れて い る 。 ク サ

カ ゲ ロ ウ の場合， そ の歴史 は古 く FINNEY ( 1948) に よ る

ジ ャ ガ イ モ ガ の卵 と 幼虫 に よ る C. cal約rnica の飼育が
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最初であ る 。 し か し比較的簡単 と は い え ， そ の増殖 シ ス

テ ム の 中 では餌の飼育に 多 く の労力が費や さ れて お り ，

し た が っ て飼育に労力 の か か ら な い有効な代用寄主 を見

い だす こ と が研究の課題 と な っ て き た 。 一方 こ の シ ス テ

ム は生 き て い る 飼料 を使 う こ と に よ っ て餌 と な る 昆虫の

生命力 を利用 し て 天敵の ほ う の飼育の労力 の軽減 を 図 っ

て V る 。 す な わ ち こ の飼料は生 き て い る 限 り あ る 程度の

水分 を維持 し， ま た腐敗 し な い か ら 館が死亡す る か， 不

足 し な い限 り は餌を交換す る 必要 は な い の であ る 。 も う

一つ こ の飼育法 を助 げ て い る の が ク サ カ ゲ ロ ウ の幼虫の

消化 シ ス テ ム であ ろ う 。 ク サ カ ゲ ロ ウ の消化管 は 中腸 と

後腸の聞がほ と ん ど閉鎖 さ れて お り (図-1) ， 固形の消化

物は通過 し な い。 彼 ら は吸汁 口 か ら 体外消化 し た 液状の

み を摂食 し ， 幼虫期の排せ つ は主 に水分調節の た め に行

わ れ て い る 。 固 形 の 糞 は 羽化直後 に 初 め て 排せ っ さ れ

る 。 し た が っ て幼虫飼育期 に 糞 や そ の腐敗に よ る 飼育環

境の悪化がほ と ん ど な い 。 こ の こ と がチ ョ ウ 自 の卵 を餌

に 用 い た セ ルユ ニ ッ ト に よ る ク サ カ ゲ ロ ウ の大量飼育が

成功 し た 秘訣であ ろ う 。 小 さ な セ ル に十分な チ ョ ウ 目 の

卵 と ク サ カ ゲ ロ ウ を 1 匹ずつ 入 れ る こ と に よ っ て ， 餌替

え の労力 を省 き ， さ ら に捕食虫の飼育 に つ き も の であ る

共食い の 問題 も 完全 に 解決 し た の であ る 。 も し こ の シ ス

テ ム を テ ン ト ウ ム シ に応用 し た ら ， お そ ら く セ ル に は か

びが ま ん延 し て し ま う であ ろ う 。 こ の 方法 を用 い て 欧米

の企業で は ク サ カ ゲ ロ ウ の大量飼育 を行っ て い る ( 口絵

参照) 。

2 液体飼料 と 粉末飼料

こ の よ う に ク サ カ ゲ ロ ウ の人工飼料は生 き た 見虫 を利

用 し た代替餌か ら 出発 し た 。 こ れ は前述の よ う に 口器が

吸汁 口 であ る こ と か ら 人工飼料に よ る 飼育が難 し い と 考

1 -8 "? ル ビ ー ギ管

図 - 1 ク サ カ ゲ ロ ウ の消化 シ ス テ ム
(GAUMONT， 1976) 

え ら れた か ら であ ろ う 。 HAGEN and HASSAN ( 1965) は こ

の 点 を 考慮 し て イ ー ス ト と カ ゼ イ ン の加水分解物， 果

糖， 塩化 コ リ ン， ア ス コ ル ビ ン酸 を 水で溶か し た 液状の

飼料 をパ ラ フ ィ ン で コ ー テ ィ ン グす る と い う 技術 を 開発

し ， こ の飼料で羽化率 は低いが成虫 を 得て い る 。 こ の成

育 日 数 は 50 日 と い う 異常 に 長 い も の であ り ， 繭重 も ア プ

ラ ム シ飼育の も の に比べ る と 軽い も の で あ っ た が， 液状

飼料を薄いパ ラ フ ィ ン で包む発想や昆虫 タ ンパ ク 以外の

合成飼料で成虫 ま で飼育 し た と い う 功績 は 大 き い。 そ の

後飼料の成分の検討が加 え ら れ， さ ら に よ い成育結果が

得 ら れて い る (VANDERZANT， 1969， HASSAN and HAGEN， 

1978)。 ま た コ ー テ ィ ン グ方法 も ゼ ラ チ ン カ プセ ルや ワ ッ

ク ス コ ー テ ィ ン グ な ど改良が重ね ら れ， 中 国 で は こ の シ

ス テ ム で Chrysoþa cincica の大量増殖に 成功 し た と 報

告 さ れて い る (CAI et al . ， 1983) 。 こ の よ う に， ク サ カ ゲ ロ

ウ は生 き た 昆虫でな く て も 飼育が可能であ る こ と が明 ら

か に な っ た が， そ の飼料が液状でな け れ ばな ら な い と い

う こ と か ら ， こ の液状飼料の加工 に 技術， 経費の面で問

題が残 っ た 。

そ こ で入手 に労力がかか ら な い餌 と し て セ イ ヨ ウ ミ ツ

バチ の雄蜂児の利用が考 え ら れた 。 雄蜂児 は ア ブ ラ ム シ

捕食天敵であ る テ ン ト ウ ム シ の 累代飼育 に有効であ る こ

と がわ か っ て い た が ( 岡 田 ， 1970) ， 岡 田 ・ 新島 (1971)

は こ の雄蜂児で ヨ ツ ボ シ ク サ カ ゲ ロ ウ の 累代飼育に 成功

し た 。 こ の餌 は こ れ ま での チ ョ ウ 目 の卵や幼虫 と 同 じ 昆

虫 タ ンパ ク であ る が， そ の増殖に手聞がかか ら な い こ と

に大 き な メ リ ッ ト があ り ， 養蜂産業の副産物 と し て 大量

生産 も 可能であ る 。 し か し こ の餌の最大の欠点、 と し て腐

敗 し や す い と い う 点があ り ， こ れ を 解決す る た め凍結乾

燥粉末がつ く ら れた 。 ク サ カ ゲ ロ ウ の 口器 は 吸汁 口 であ

り ， 粉末餌で飼育で き る こ と は意外で あ っ た が (ÜKADA

et al . ，  1974) ， 幼虫が こ の餌 を 食べ ら れ る の は こ の餌が吸

湿 し や す い の と ， 幼虫が酵素 を 分泌 し (GAUMONT， 1976) 

体外消化す る か ら であ る ( 口絵参照) 。 そ し て こ の餌 は ヨ

ツ ボ シ ク サ カ ゲ ロ ウ 以外の数種の ク サ カ ゲ ロ ウ に も 有効

であ る こ と がわ か っ た (表ー3) 。 し か し， 粉末餌であ る が

た め に水分の供給 と い う 問題が残 さ れて お り ， 現在 は餌

と 水 を別々 に給仕 し て お り ， 労力的 な解決 に は な っ て い

な い。

3 栄養要求性の研究 と 低 コ ス ト 飼料

こ の よ う に ク サ カ ゲ ロ ウ の人工飼料の研究 は実用化 に

向 か つ て 進 ん で き て お り ， 栄養学的 な研究 は 多 く は な

い。 し か し ， そ れぞれの種の栄養要求性が明 ら か に な れ

ば そ の 栄養 を 満 た し た よ り 安価 な 素材 を 用 い る こ と に

よ っ て低 コ ス ト の飼料 を つ く る こ と がで き る 。 そ こ で上
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記の雄蜂児粉末 を 利 用 し て 栄養学的 な研究が進 め ら れ

た。 ま ず飼料の分析が行わ れた。 図-2 に ア ブラ ム シ と 雄

蜂児粉末及び比較 と し て カ イ コ の踊の 主要成分比を示 し

た 。 こ れか ら も わ か る よ う に雄蜂児粉末の成分 は ア ブ ラ

ム シ に非常 に類似 し て お り ， さ ら に ア ミ ノ 酸や無機塩の

組成 も 似て い る こ と がわ か り ， こ の飼料がア プラ ム シ捕

食性天敵 に 広 く 有効で あ る 可能性が示唆 さ れ る (NIIJIMA

et a1 . ，  1986) 。 そ れ ら の分析結果 を も と に飼料の成分 を化

学物質 に置 き 換 え る 作業が続 け ら れ， 化学物質だ け か ら

な る 合成飼料が作 ら れた 。 最初そ の飼料 は VANDERZANT ら

の 用 い た 広食性で飼育が容易 と さ れて い る ヒ メ ク サ カ ゲ

表-3 ミ ツ バチ雄蜂児粉末 に よ る ク サ カ ゲ ロ ウ の飼育結果

学 名 和 名 幼虫 成虫の 産卵 世代
発育 寿命

Chη'sopa formosa 
ク モ ン ク サ カ + +  十 + 十 4 ゲ ロ ウ

C. intima ク サ カ ゲ ロ ウ + +  + +  + l 
C. peγla 十 + つ つ 3 

C. septempunctata 
ヨ ツ ボ シ ク サ + +  + +  + +  6 カ ゲ ロ ウ

Chη'soperla carnea 
ヒ メ ク サ カ ゲ + +  + +  + +  6 ロ ウ

Chl. furcifera 
ア カ ス ジ ク サ + + +  + l カ ゲ ロ ウ

Mallada formosanus 
タ イ ワ ン ク サ + + + 1 カ ゲ ロ ウ

灰 分

エ ン ドウ ヒ ゲナガア ブラ ム シ ク リ オ オ ア ブラ ム ン

ロ ウ に た め さ れ， 累代飼育が可能であ る こ と が明 ら か に

な っ た (HASEGAWA et al . ， 1989) 。 そ の後 ヨ ツ ボ シ ク サ カ ゲ

ロ ウ も 成育可能な こ と がわ か り ， そ の成分 を 削 除， 添加

す る こ と に よ り ， そ の栄養要求性が明 ら か に な り つ つ あ

る (NlljlMA， 1990， 1993a， b) 。 そ の 中 で重要 な の は糖 と ア

ミ ノ 酸の比率であ り ， 脂溶性成分の 要求が低 い こ と がわ

か っ た 。 完全化学飼料 は大量増殖の た め の条件であ る 低

コ ス ト と い う 条件 を 満 た し て は い な い が， こ の 完成 に

よ っ て栄養要求性が明 ら か に な り ， 人工飼料の開発に つ

な が る の で あ る 。 堀江 ら (1980) は低 コ ス ト の カ イ コ の

人工飼料 を 開発す る た め に 家畜の飼料開発 に 用 い ら れて

い る 線形計画法 を 導入 し た 。 こ れ は発育 に必要な栄養素

を満足 さ せ， し か も 安価な素材 を組み合わ せ て 最 も 安価

な飼料を設計す る も の で， 栄養要求性が明 ら か に な っ て

こ そ 活用 で き る 方法であ る 。 こ の 方法の導入 に よ っ て ク

サ カ ゲ ロ ウ の安価な人工飼料の 開発 も 近い将来実現す る

であ ろ う 。

W 我が固 での大量飼育の可能性 と 問題点

欧米で は ク サ カ ゲ ロ ウ を含 む捕食性天敵の企業 レベル

での大量増殖が行わ れて い る が， 現在の と こ ろ 我が国で

は企業 レベルで行わ れて い る と こ ろ は な い よ う であ る 。

天敵類 に 限 ら ず我が国 の昆虫類の人工飼料の研究や飼育

技術 は カ イ コ や ミ パエ な ど か な り 進んでお り ， 欧米 に比

蛋 |士l

nHU
AHV
AHu

 

aU
FO
am噌

カ イ コ ( 煽 )

図-2 数種昆虫の凍結乾燥粉末の主要成分 (%) の比較
(破線は雄蜂児の値 を示す)
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べ決 し て 劣 っ て い る と は思わ れ な い。 ミ ツ バチ雄蜂児粉

末の よ う に か な り 広い種 を カ バー す る 飼料 も 見 い だ さ れ

て お り ， こ の よ う な素材で， し か も 食品加工技術 を応用

し て人工被膜の “人工卵" を つ く り ， 個体飼育式の増殖

シ ス テ ム を設計すれば ク サ カ ゲ ロ ウ の大量増殖は十分可

能 と 考 え ら れ る 。 も ち ろ ん大量増殖の シ ス テ ム 化 に お い

て は飼料の ほ か に 解決すべ き 点 は多々 あ る であ ろ う が，

現在の昆虫学の知識 を も っ て 当 た れ ば そ れぞれの場面で

解決法が見い だ さ れ る に違い な い。 ビニ ー ルハ ウ ス を含

む我が国の施設栽培面積か ら 考 え て ， 必要 な生産規模 は

か な り の も の であ り ， 企業的 に も 十分成立す る は ずであ

る 。

そ れ で は な ぜ我が国で， 大量増殖 シ ス テ ム が進 ま な い

のであ ろ う か。 最 も 問題 と な る の は生産が可能に な っ た

場合， 本当 に 農家が使 う か， あ る い は使い こ な す か と い

う こ と であ る と 私は考 え る 。 第ー に は天敵利用 の必要性

を農家が どれ く ら い感 じ て い る かであ る 。 こ れ は消費者

の意識 に も つ な が る 。 第二 に 天敵 に 対す る 不安感 で あ

る 。 本当 に天敵が効果 を上げて く れ る だ ろ う か ? 農薬

と 異 な り ， 生 き 物であ る か ら そ の扱い を 間違 え る と 本来

の効果がでない危険性があ る 。 こ れ ら を解決す る た め に

は多 く の実用試験 と ， そ れ に基づ く 十分な指導， マ ニ ュ

ア ルが必要 と な っ て く る 。

最後 に天敵生産者側 と し て は天敵類の需要が季節的あ

る い は 年次 的 に 変動が あ る と い う こ と で あ ろ う 。 し た

がっ て需要に合っ た 生産体制が必要 に な っ て く る であ ろ

う 。 不必要 な と き に は休眠な ど を利用 し て ス ト ッ ク す る

こ と に よ り ， むだな生産， 労力 を避 け る こ と も 重要であ

る 。 ま た ， 複数の天敵 を 扱 う こ と に よ り ， 年聞 を通 じ て

継続的な製品の生産 を 計 り ， 労力 の配分 も 考 え る 必要が

あ ろ う 。

お わ り に

天敵の人工飼料 を研究 し て い る 我が研究室では こ こ 数
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年飼料 を 分 り て ほ し い， あ る い は天敵 を 実際に使い た い

の だが ど こ で手 に入 る だ ろ う か ? と い う 問い合わ せ を

し ば し ば受 け る 。 こ れ は 天敵の必要性 を感 じ な が ら も 実

際 に 実施で き な い で い る 農家 も 多 い こ と を示 し て い る 。

特に花粉媒介昆虫であ る ミ ツ パチ の導入や マ ルハ ナパチ

が最近輸入 さ れ る よ う に な り ， そ の必要性が高 ま っ て い

る 。 農作業の省力化 は進む一方であ る か ら ， こ れ ら 花粉

媒介昆虫 の導入 は ど ん ど ん広が る であ ろ う し ， ま た ハ ウ

ス の よ う な 閉 鎖 系 で の 危 険 を 伴 う 農薬散布 か ら 考 え れ

ば， 天敵放飼 は楽な作業であ り ， ま た う ま く 使 え ば長期

間の効力 も 期待で き る 。 も ち ろ ん マ ルハ ナ パ チ の よ う に

天敵を輸入す る こ と も 可能で は あ る が， 生 き 物の運搬の

難 し さ と 今後の需要の伸 び を 考 え れ ば， 我が国で我が固

に合っ た 天敵 を増産す る こ と を希望 し た い 。
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ニ ン ジ ン し み腐病の発生生態 と 防除
た な

岐阜県農業総合研究セ ン タ ー 棚 橋
いつ お

雄*

は じ め に

ニ ン ジ ン は ビ タ ミ ン A に 富 む 重要 な根菜 と し て 需要

が多 く ， 全国的 に種々 の作型 と そ れぞれに適応 し た 品種

が栽培 さ れて き た 。 岐阜県内 の一大産地であ る 各務原市

は木曽川右岸 に位置す る 火山性の黛 ぽ く (表層多腐植質

黒ぽ く 土) の畑作地帯であ り ， 従来は ム ギ ・ サ ツ マ イ モ

等の畑作が中心であ っ た が， 1962 年 ご ろ か ら 短根ニ ン ジ

ン の栽培が始 ま り ， 年々 培加 し て 1968 年 に は冬ニ ン ジ

ン， 1970 年に は春夏ニ ン ジ ン の指定産地 と し て 指定 さ れ

る な ど， 全 国的 に も 有数の産地 に な っ て い る 。 ま た ，

1968 年 ご ろ か ら は ト ン ネ ル資材等 を利用 し た 春 夏穫 り

の新作型 も 導入 さ れ， 年 2 回 の栽培が さ れ る よ う に な

り ， 5�7 月 ， 10�12 月 を 中心 に 中京 ・ 関西 ・ 北陸市場等

へ出荷 さ れて い る 。 当地域の作型 は図-1 に示す よ う に 1

�2 月 播種， 5�7 月 収穫の春夏作， 7�8 月 播種， 10�12 

月 収穫の秋冬作 の 二作型で， 圃場への作付 け は ， 年間

1 . 5�1 . 6 作 に も 及び， 昨年の 出荷量 は 7 ， 800 t (春夏ニ

ン ジ ン 150 ha， 4 ， 200 t， 秋冬ニ ン ジ ン 230 ha， 3 . 600 t) 

と な っ て い る 。

ニ ン ジ ン根部 に し み症状 を 呈 す る 障害 (通称 「 し み

症J) は， 1970 年 ご ろ よ り 発生が認め ら れ， 収穫物の発病

被害 に よ る 収量減 は も と よ り ， fPost-harvest DiseaseJ 

と し て も 重要で， 品質低下や出荷品への混入 に よ る 信用

低下の要因 と な っ て い た 。 筆者 ら は生態系活用型農業の

試験研究推進 (山 田， 1992) の 中 で， し み腐病の発生要

因， 防除対策 を検討 し て き た と こ ろ ， 若干の知見が得 ら

月 1 2 3 4  5 6 7 8 9 10  作 型
措種 ト ン ネル 収干霊

春夏 作 An パ 図
" C"、 図

秋冬作
" l?lJ 

企

図 - 1 各務原市 に お け る ニ ン ジ ン の作型

* 現 岐阜県伊奈波農業改良普及所

11 12 

図

Epidemiology and Control of Brown-blotted Root Rot in 
Carrot. By Itsuo T ANAHASHI 

れた のでそ の概要 を紹介 し た い。

I 発 生 実 態

1987 年 11 月 に収穫 さ れた ニ ン ジ ン の根部障害 に つ い

て 30 圃場 を対象 に 調査 し た 結果 (北島， 1991) ， し み腐

病の被害株率が 10% 以上 あ っ た 闘場 は 約 63% あ り ， 一

方， 無発病圃場 は 7% で， 本病 に原因す る 被害が大 き い

こ と が明 ら か と な っ た (表一1) 。 ニ ン ジ ン栽培圃場 は下層

に不透水性の黄褐色粘土層があ る た め， 一部 に 暗渠設備

があ る も の の排水条件が中~不良の 圃場が半数以上 を 占

め， し か も 5 年聞 に 5 作以上の ニ ン ジ ン を作付 付 し た 聞

場が 80% 以上あ り ， な か に は 9�10 作の過度の連作圃場

も 約 10% あ り ， こ れが本病の多発要因 に な っ て い る と 考

え ら れた (表 2) 。

E 病 徴

し み腐病の病徴 は ， 長井 ら (1984) の報告 に も あ る

が， 茎葉部 に は被害が認 め ら れず， 直根部 に初 め 1�2

mm の水浸状褐色斑点 を 生 じ る 。 そ の後， 2�5 mm の横

長で中心部がやや く ぽんだ褐色の水浸状病斑 ( い わ ゆ る

し み症状) を形成す る が， な か に は 中央部 に縦の亀裂 を

表 - 1 し み腐病の発生程度別圃場割合
(北島， 1991) 

圃場の被害株率 発生圃場率

。 6 . 7% 
1�5 16 . 7  
5�10 13 . 3  

1O�25 50 . 0  
25�50 10 . 0  
50� 3 . 3  

調査圃場数 30 

表 - 2 ニ ン ジ ン栽培圃場の条件 (北島， 1991) 

項 目 農 家 割 合

排水状況 | 良 : 30， 中 : 53， 不良 : 17 
暗渠の有無 | 有 : 23， 無 : 77
ニ ン ジ ン作付回数 I 4 作以下 : 10， 5�6 作 : 33 
(1982�86) I 7�8 作 : 37， 9�10 作 : 10， 不明 : 10
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生 じ たり， 進展すると5 mm以上の大型病斑となり腐敗

を伴う場合もあった。 ま た， 直根の病斑が収穫期に限ら

れるのに対し， 細根の被害は生育初~中期から認めら

・ れ， 収穫時の側根は一部が褐変した り， 1腐敗しているた

め 脱 落 し や す く な っ て い た ( 図 ー2 ) 。 ア メ リ カでは

MILDENIIALLら(19 71)が 乃thiurn sulcaturn による Brown

root として， 幼~成植物での主根部の分l岐や側根の褐

変， KALUら (19 76 ) が， Root dieback として側根の褐変

な どの被害を報告している。

皿 病 原 菌

我が国のニ ン ジ ン根部にしみ症状を示す病害には，

Rhizoctoηia solani による根腐病 (長井ら， 19 71 )， Py­

thiurn sulcatU1n によるしみ腐病 (渡辺ら， 1984， 1986 )， 

Cylindl'ocmpon obtusiゆol'urn による褐色根腐病 (桑田

ら，1985 )， Fusanurn solani f. sp. l'adicicola による乾腐

病 (清水ら， 1985 ) 等が知られている。 諸外国では， 東

ス コ ッ ト ラ ン ド や カリ フ ォ ル ニ ア な ど で 乃thiurn

violae による Cavity spot が報告されている (GROO!\Iら，

1985 ; WIl ITE， 1986 ， 1988 ; VIVODA， 1991)。

ニ ン ジ ン し み 腐 病 の 病 原 菌 と さ れ る 乃thium

sulcatum は， MII_DENHALLら (19 71) により ウ ィ スコ ンシ

ンや フ ロ リダの Brown root から未同定菌として分離さ

れ， その後， PRATlら (19 73 ) により新種 と して記載さ

れた ものである。 圏内では長井ら (1984) により， 千葉

市や船橋市で発生しているニ ン ジ ン直根部のしみ症状の

原因が本 菌によるものであり， し み腐病 (Brown-blo­

tted Root Rot) と 報告され た 。

一方， 本 県各務原市の秋冬ニ ン ジ ン産地で直根部に発

生している被害， いわ ゆる 「しみ症j 病斑部から病原菌

の分離を行った結果 (表 3 )， 乃Ithiurn 属菌が高率に分

離された (棚橋ら，1990 )。 分離された 乃thium 属菌は渡

辺ら (1984， 1986 ) の報告 と 同様に， ニ ン ジ ン直根部に

図 - 2 ニ ン ジ ン主根の病徴 (左 し み症状， 右 亀裂)
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病 原 性 を 示 し ， CMA 培 地 上 で の 生 育 は 250C で 7.6

�11 .3 mm/ 日 と遅 し その形態から P. sulcatum と 同定

された。

収税後の発病困 場に残る細根からの 乃thium 属菌の

分離は， 景 山 ら (1980 ) の 乃thium 属 菌 の 選 択 培 地

(Cornmeal Agar 17 g ，  Pimaricin 5 mg， Agrimyci n  100 

mg， PCNB (WP75 %) 130 mg) を用いて行った。 細根は

1 �2 cmに切断し 24時間水洗後， 殺菌水で 2 回洗浄し

て， 1fi紙で十分7.1<.分を取り除いた 後， 培地上に置床し1

�2 日 後に伸長してきた 菌糸先端部を単菌糸分離し，

CMA 斜面培地で保存して積の同定を行った 。

細根からは生育速度の異なる 乃thiurn 属菌が分離さ

れ， このうち生育速度の遅い菌株の形態を観察すると，

胞子のう (Hyphal swell ing) は直径6 �30μm (平均

15.3μm)， 蔵卵器は表面平滑， 頂生 ま た は間生で ま れに

l 本 の突起が認められ， 直径 1O�25 JLI11 (平均19 . 2 JLI11) 

であった。 蔵精器は通常1 �2 本 で ま れに3 本 あり，膨潤

で大きくくびれ ( み ぞ) があり， 卵胞子は非充満で表面

平滑で9 �25μm (平均17.7JLI11) であった。 これらの生

理 的 ・ 形 態 的 特 徴 か ら ， PRATTら (19 73 ) ， 渡 辺ら

(1984， 1986 ) の報告や本 県の主根部のしみ症状に関与す

る菌 と 同 じ， Pythiωn sulcatum と 同定され， その分離率

は表-4 に示した (図-3 �5 )。

細根から分離される P. sulcatum は秋冬ニ ン ジ ンの収

穫直後の1 1月11 日 には， 70 % 以上の高い分離率を示

したが， その後分離頻度はしだいに低下して， 3月には

表 - 3 ニ ン ジ ン直根被害部 か ら 分障 さ れ る 病原菌 ( 1987)

発病株率 供 試 糸状菌の分隊率 (%)
闘場

(%) 斑点数 乃thiwn 属菌 FIIS，α，iurn 属ï1m

I 2 1  1 3  85 。
2 23 1 7  4 1  1 2  

3 36 24 88 1 2  

4 85 32 67 19 

5 32 42 74 1 9  

表 - 4 ニ ン ジ ン根部か ら の 乃thiurn 属菌の分自在

採取 日
直床部位 供試数

( 月 / 日 )

組Itr� 72 1 1/ 1 1  

JJ 54 1/25 

JJ 55 3/2 

主根 4 1 1 / 1 1  

. : P. sþinosurn， P. i，..，-egulae 

収穫 : 1 1/4， 1 1/1 1 ， 術革Iì : 7/15  

分隊率 (%)

P. sulcaturn 乃thiurn sp ・

72 . 2  4 . 2  

33 . 3  22 . 2  

l . 8  89 . 1  

100 . 0  。
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ほとん ど分離されなか った。 これは細根の腐敗が進み，

P. spinosu1n や P. irregula1'e 等の生育の早い PylhiU1n

属菌が分離されるようになったためと考え ら れる。

収穫時に認め ら れる細根部の褐変は， 生育初 ・ 中期に

も認め ら れ， 橋種 75 日 後 (5月中旬) の細根褐変部か ら

も， P. sulcatu1n が分離され， ニ ン ジ ンの生育の早い時期

か ら細根への感染があるものと考え ら れた (未発表)。

W 伝 染 経 路

PythiU1n 属菌は代表的な土壊伝染性病害の一つであ

図 - 3 朝日根か ら伸長 し た の/hil/1I/ !局菌の菌糸

， ‘  
， 

S 弘

図 - 4 紺i線中 に認め ら れ る の!llillm 腕瑳Iの卵胞子

図 5 細線か ら 分自在 さ れた P. sltlca/lI1J1 (Uil.JI京図)

り， 擢病宿主組織や植物残澄中で耐久体 (球状胞子のう

や卵胞子) の形で生存し， 組織の分解・消失に伴って土

壌中に放出される。 これ ら 耐久体は長期間生存できると

考え ら れているが (一谷， 1981 ， 1984 ; 木曽 ， 1984 ; 草

刈 ら ， 1984)， その伝染法について解明されている種は比

較的少ない。

望月 ら (19 78) は， P. aphanide1"lnatu1n について畑土

壌での生存は残澄上や土壌粒子上の多くが卵胞子の形

で， 景 山 ら (198 2) は イ ン ゲ ン連作闘 場に存在する p.

pa1悦caηdnt1n や p. ゆznOSU1n について， 感染組織中に

形成された球状器官 (卵胞子や胞子のう) が， その後組

織が分解されるのに伴い土壌中に遊敵されると報告して

い る 。 ま た ， 東 僚 ら ( 199 2) は そ さ い 畑 土 壌 で の

PythiU1n 属菌の種類は季節により異なり， その生存形態

は季節により変動はあるものの， 卵胞子が四季を通 じ て

40% 余りを占めているとしている。

ニ ン ジ ン し み腐病の発病部位は主根及び細根である

が， 収穫後の発病闘場に残る細根が 次作の発病に与える

影響について検討した (棚橋・景山， 1993)。 その結果，

発病問場か ら 採取した細根を ク ロ ル ピ ク リン 2 0 1/1 0  a 

処理した圃場に混入すると， 発病闘場で栽培した場合と

同様に病徴が再現された (表 5)。 前述 (表-4) のように

細根か ら は P. sulcatu1n が分離され， 発病圃場の細根内

には， 多数の 乃thiU1冗 属菌の卵胞子が認め ら れている

ことか ら (図-4)， 細根に感染した P. sulcatu1n が細根と

ともに土壌中に残り， 本菌の主要な伝染源になっている

ものと考え ら れた。

V 発 生 生 態

本病の発生に及ぽす気象要因の影響について明 ら か に

するため， 収穫前の降水量と気温 (l989 �9 2) について

調査した結果， 本病の発生は収桜前 (収穫前1 0 日 間) に

|経雨のなか った 199 0 年には発病が少な し 連続した|峰

雨のあった1991 �9 2 年には発病が多か ったことか ら ，

土壌水分が保持されるような降雨が必要と考え ら れた。

また， 収穫時期と発病との関係では， 5月中旬や11月収

穫で少な し 気温の上昇する6月以降の収穫で多くなっ

表 - 5 ニ ン ジ ン細根の混入 と し み腐病の発病

土壊処製剤j及び主t 調査株数 発病株率
発病度(本) (%) 

ク ロ Jレ ピ ク リ ン 20 1/10 a 47  29 . 8  1 3 . 8  
11 + 細根 88 68 . 2  43 . 2  

無処理 (発病土) 85 52 . 9  28 . 2  

一一一 28 一一一
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表 - 6 ニ ン ジ ン収穫期の気象条件 (収穫前 10 日 間) と し
み腐病の発病

収穫期
降水量 降水 日 数 平均気温 し み腐病
(mm) ( 日 ) ("C) 発病株率 (%)

1992 5/15 135 . 5  7 16 . 3  1 . 2  
5/19 96 . 5  6 17 . 1  l . l  
6/1 30 . 5  8 1 7 . 8  38 . 8  

1991 6/3 154 . 5 8 20 . 3 19 . 5  
1990 5/29 。 。 1 19 . 6  4 目 5
1989 11/15  56 . 0  7 16 . 3 4 目 5

表 - 7 ニ ン ジ ン収穫時期 と し み腐病の発病

播種期

1/17 
M 

2/12 

AB 品率

78 . 7  (%) 
67 . 6 
24 . 8  

た (表-6， 7) 。 深見 ら (1988) は収穫時期 と 発病 と の関

係か ら 5 月 下旬�6 月 上旬 に は発病が少な く ， 6 月 下旬~

7 月 上旬 の梅雨期 に は 多 く ， 典型 的 な 病斑 を 認め て い

る 。
地温の影響 に つ い て は NAGAI ら (1986) は， 接種試験 を

行 っ た 結果 20�300Cの範囲 で は 250Cでの発病が最 も 高

か っ た も の の ， 13�20oCの範囲で も 高い発病 を認め， 土

壌水分 と の関係 では， 地温 200Cの場合土壌の過湿が 3 日

間以上で多発 し た こ と を報告 し て い る 。 VIVODA ら (1991)

は P. violae に よ る Cavity spot の発病が， 15�250Cの間

で は 150Cで激 し く ， 温度が上昇す る に し た が っ て 低下

し， さ ら に 24�48 時間の湛水状態 で病斑数が増加す る

と し た 。

春夏作 に お け る 窒素施用量 と し み腐病の発病に つ い て

調査 し た 結果， 発病 は窒素吸収量が多 い ほ ど増加す る 傾

向 (r = 0 . 813“ つ があ り ， 特 に窒素吸収量が 8 kg/10 a 

以下で は少な く ， 10 kg/10 a を超 え る と 多発す る 傾向が

あ っ た (北嶋， 1991) 。

判 防 除 対 策

1 耕種 的対策

春夏作 に お け る 播種期 と し み腐病の発病 は 表ー7 に 示

す よ う に ， 2 月 中 旬 播 き 6 月 上旬収穫 で は 発病株率 は

39% と 多か っ た が， 1 月 中旬播 き 5 月 中旬収穫で は 2 . 2
�5 . 6% と 少な く ， 早播 き に よ る 発病数の減少が期待で

き た 。 ま た ， 収穫期 を 中心 に保温に利用 し た 中型 ト ン ネ
ル資材 を利用 し て 雨 よ け を行 っ た と こ ろ ， 慣行の露地 と
比較 し て発病が約 1/6 と な り ， し み腐病の発生回避効果

表 - 8 雨 よ け被覆 と し み腐病の発病

雨 よ けの有無

有
無

6 . 6  
38 . 8 

雨 よ け被覆期間 : 4 月 21 日 �6 月 1 日
収 穫 期 : 6 月 1 日

表 - 9 土壌処理剤の し み腐病に対す る 効果

土嬢処理剤及び量
調査株数 発病株率

(本) (%) 

ク ロ ノレ ピ ク リ ン 20 1/10 a 47 29 . 8  
ダ ゾメ ッ ト 20 kg/10 a 71 40 . 8  

H 30 kg/10 a 88 10 . 2 
無 処 理 85 52 . 9  

が高 く ， 正品率 も 向上 し た (棚橋 ら ， 1993) 。

2 薬剤

土壌 く ん蒸剤 の効果 に つ い て 7 月 15 日 播 き の秋冬作

ニ ン ジ ン で検討 し た 結果， 播種 20 日 前 に処理 を行い， 2 

回 の ガ ス 抜 き 後播種 し た と こ ろ ， ダ ゾ メ ッ ト 微粒剤 30

kg/10 a の効果が最 も 高 く ， ダ ゾ メ ッ ト 微粒剤 20 kg/10 

a， ク ロ ル ピ ク リ ン剤 20 1/10a も 有効であ っ た (表-9) 。

ま た ， WHlTE (1986) は 乃thium 属 菌 に よ る Cavity

spot や Root dieback に対 し て ， 臭化 メ チ ル に よ る 土壌

く ん蒸効果 を認め て い る 。

深見 ら (1987) は し み腐病 に対 し て ， 梅雨時の メ タ ラ

キ シ ル粒 剤 の 効 果 に つ い て 生育 期 散 布 が ， LVSHOL ら

(1984) ， WHlTE ( 1986， 1988) は Cavity spot に対 し て ，

種子処理及び生育期の土壌潜注効果が高 い こ と を認め て

い る が， WHlTE ら ( 1988) は 17 種の 丹thium 属 菌 の う

ち ， P. sulcatum や P. dissotocum 等 で は感受性が低下 し

て い る こ と を報告 し て い る 。

お わ り に

ニ ン ジ ン主根部に し み状病斑 を起 こ す P. sulcatum は，

P. violae な ど と と も に培地上での生育の遅い種に属 し，

作物 に対す る 被害 も 収穫期の 主根部 に対 し て著 し く ， 苗

立枯れ に 関与す る 乃，thium 属菌 と は ， そ の感染生理や発

生生態 は異な り 不明な点 も 多 い。 こ れ ら の種の土壌中 に

お げ る 菌量及び生存形態の把握 は， 防除上重要 に な る と
考 え ら れ る 。 VIVODA ら ( 1991) は P. violae の定量法 と し
て， 土壌希釈平板法 は P. ultimum な ど生育の早い種が

生育す る た め 不適切で あ り ， ニ ン ジ ン種子 に よ る Trap

法に よ り 可能であ る と 報告 し て い る 。 ま た ， ニ ン ジ ン根
部の障害 に は種々 の 丹thium 属菌が関与 す る と 考 え ら

29 一一一
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れ (WHITE， 1988 ; LlDDELL ら ， 1989) ， 土壌中 に お け る 各種

乃thium 属菌の生態把盤が必要 と 考 え ら れ る 。

本県 の ニ ン ジ ン産地 は都市近郊 に あ る た め ， 土壌 く ん

蒸の利用 は難 し いが， ダ ゾメ ッ ト 斉j に つ い て は ネ コ プセ

ン チ ュ ウ に 登録があ り ， し み腐病への登録革大が望 ま れ

る 。 ま た ， 乃thium 属菌 に 活性 の 高 い メ タ ラ キ シ ル剤

は， 作物登録がな く 使用 で き な い。 筆者 ら は本病の早播

き や雨 よ け な ど耕種的防除対策 に よ る 回避効果 を認めた

が， 全圃場に適用 す る こ と は難 し し さ ら に有効な防除

体系の確立が望 ま れ る 。
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新 刊 紹 介

「 日 :本原色植物ダニ図鑑」
江原昭三 編
A 5 判， 298 頁， 定価 l3 ， OOO 円

全国農村教育協会 8 月 発行
( 干 110 東京都台東区台東 1 - 26 - 6)

「 日 本原色植物ダニ類図鑑」 が全国農村教育協会か ら 出

版 さ れた。 鳥取大学江原教授の編集， 執筆陣 は実際に活

動 し て い る 著名 な 23 氏 で， 天敵 も 含 む ダニ の 主要種が

88 種 と ， ダニ以外の天敵 8 種が解説 さ れて い る 。 ダニ に

はハ ダニ類や サ ビ ダニ類な ど， いわ ゆ る 害虫の ほ か， 天

敵で あ る カ プ リ ダニ科 10 種 と 土 中 の 自 由生活者 と 言 わ

れて い る ササ ラ ダニ類 5 種 も 含 ま れて い る が， ササ ラ ダ

ニ の植物加害， と く に 果実 の 加害 は 私 に は 新知見 であ

る 。

本 を 聞い て ま ず驚 く の は写真の大 き さ と 色彩 と 鮮明 さ

であ る 。 あ の 小 さ な被写体 を 深い焦点深度で撮影 し て い

る 技術 に は感心 さ せ ら れ る 。 私た ち も 日 本植物防疫協会
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か ら 果樹の病筈虫の本 を 出版 し た が， そ の際， 写真 を 大

き く す る か， 小 さ く し て 多 く を 含 め る か が議論 に な っ

た 。 や は り 写真 は 大 き い ほ う が見やす い と 感 じ た 。

種の判別 に は 必要 で あ る 形態 図 が掲載 さ れ て い る の

は， さ すが に 分類の専門家が多 く 参加 し て い る か ら こ そ

であ ろ う 。 被害葉 な どの写真が含 ま れて い る の も ， 現場

に関係 し て い る 者 に は便利で あ る 。

第 2 部 と し て ， ダニ の検索表 を 含 め て ， 生態の概説，

植物別寄生ダニ 一 覧表の あ る こ と は， 他の本 を参考 に 見

な く て も す む こ と が多 い の で， 読者 に親切であ る 。 特 に

ハ ダニ類 と フ シ ダニ類の検索表では， 日 本産の全種が含

ま れて い る の で， 農業上重要 な グ ル ー プだ け に利用価値

が高い。

各ダニ の写真 と 解説が見聞 き に な っ て い る の は， 大変

便利であ る が， そ の た め コ ス ト が上がっ た の か， 価格が

少々 高い (13 . 000 円) の が難点 と 言 え よ う 。

そ れ に し て も ， ダニ類の生態や防除 に 関係 し て い る 研

究室， 研究機関， 大学 に， さ ら に研究者個人 に も 必須の

本の 1 冊であ る 。 (果樹試 是永龍ニ)
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多重比較法 と そ の選び方 ( 3 )  

ノ ンパ ラ メ ト リ ッ ク 検定 で用い る 多 重比較法
や ま

農林水産省農業環境技術研究所 山
む ら
村 光 司

は じ め に

近年， r ロ バス ト な推定量」 と い う こ と ば を耳 に す る 機
会が増 し て き た よ う に 思 わ れ る 。 前 々 回 に 述 べ た よ う
に， 分散分析では 「誤差が正規分布 に従い， かっ そ の分
散が処理な ど に依存せ ず に 常 に 一定であ る 」 と 仮定 し て

分析 を行っ て い る 。 し か し， 実際 に は こ の仮定 は満た さ
れて い な い こ と も 多 い。 本稿で取 り 上 げて き た フ ェ ロ モ

ン ト ラ ッ プ誘殺数の デー タ も そ の一つであ る (表一1) 。 こ
の よ う に仮定が満た さ れて い な い の に も かかわ ら ず分散

分析 を行 う と ， い ろ い ろ と 具合い の悪い こ と が生 じ て く
る 。 ト ラ ッ プデー タ の例では， 変換 を行わ ずに分散分析

を行 う と ， 本当 は ト ラ ッ プ聞 に 非常 に有意な差があ る に
も かかわ ら ず， そ れ を検出 す る こ と がで き な か っ た 。 こ

の よ う な 間違 っ た 結果 を 導か な い た め に も ， 多少 は仮定
が満た さ れて い な く て も ， 正 し い検定結果 を 出 し て く れ
る よ う な推定量 「頑健な ( ロ バ ス ト な) 推定量j があれ
ばた いへん有難い。

ロ パス ト な推定量の一種 と し て昔か ら 使わ れて い た も

の に 「 ラ ン ク 検定」 と 呼ばれ る 1 群があ る 。 こ れは分布
を仮定 し な い こ と か ら 「 ノ ンパ ラ メ ト リ ッ ク 検定法」 と

呼 ばれ る 検定 法 の 一部分 に 属 す る 。 こ の ラ ン ク 検定で
は， デー タ の値 そ の も の を 用 い な い で， ま ずデー タ を そ

の大小関係か ら 順位値 に 置 き 換 え る 。 そ し て ， こ の順位
に 関 し て検定 を 行 う と い う も の であ る 。 元の数値自体は
用 い な い の であ る か ら ， こ れ は ず い ぶ ん と い い加減な方
法であ る よ う に感 じ ら れ る か も し れ な い。 と こ ろ が， い
い加減 な分散分析 を 行 う よ り は ， ラ ン ク 検定 の ほ う が

ず っ と 正 し い結果 を 出 し て く れ る の であ る 。 む し ろ ラ ン

表 - 1 ハ ス モ ン ヨ ト ウ の フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プ
誘殺実験結果

各 月 の総誘殺数

地域 ト ラ ッ プ名 5 月 f6 月 f7 月 Is 月

A A1 10 
A2 8 l 16 | 55 | 如

B I B3 16 I 48 I 112  I 874 

On the Choice of Multiple Comparison Procedures 
By Kohj i YAMAMURA 

ク 検定の最 も 大 き な欠点は， 適用 で き る 実験計画の範囲

が狭い と い う 点 に あ る と 思わ れ る 。 分散分析 は， 基本的
に い か な る 複雑な モ デル に で も 適用 で き る の に対 し て ，

ラ ン ク 検定 は， 主 と し て l 元配置の 実験計画 し か取 り 扱
え な い。 今回は， こ の よ う な ラ ン ク 検定法に関す る 多重

比較法の い く つ か を紹介 し た い。

I ラ ン ク 検 定

再び， フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プの デー タ を取 り 上 げて 計算
し て み よ う 。 今回 は説明 の た め ， 三つ の ト ラ ッ プが同 じ
地域 に 設置 さ れ て い た と み な し ( デ ー タ 構造 を 無視 し
て ) 分析 を行 う 。 前々 回 は Box-Cox 変換 と い う 面倒 な
方法 に よ っ て苦労 し て 変換式 を 決定 し て か ら 分散分析 を

行 っ た 。 し か し ， ラ ン ク 検定では何 も 仮定 を置か な い の

で， デー タ を変換せ ず に そ の ま ま 分析 に と り か かれ る 。
今の デー タ の形の場合， ラ ン ク 検定では Friedman 検定
と い う 検定法 を使 う こ と がで き る 。 ラ ン ク 検定の詳 し い
計算法や そ の 背景 に つ い て は ほ か の 参考書 に ま かせ る

が， こ こ で， 簡単 に計算法 を追 っ て み た い。 ま ず， 今の
デ ー タ は 月 ご と に ブ ロ ッ ク 化 さ れて い る の で， 月 ご と の
三つ の デー タ に つ い て順位 (1 ， 2，  3) を つ け る 。 同 じ値

が存在 し た場合に は 「中 間順位j を つ け る 。 例 え ば， 順
位 1 番 と 2 番 に な る べ き 値が等 し い値 であ っ た な ら ， そ

の値に は そ れぞれ (1 + 2) /2 = 1 . 5 と い う 値 を つ け る 。 次
に ， 各 ト ラ ッ プ ご と に， そ れぞれの 四 つ の順位値 を 合計
す る 。 今の場合， ト ラ ッ プ A1 で は 9， A2 で は 11 ， B3 で
は 4 と な る 。 そ し て ， こ れ ら の値の偏差平方和 S を計算
す る 。 ( い ま の場合， 偏差平方和 と 残差平方和 は 同 じ で
あ る 。 ) こ の S を検定量 に 用 い， Friedman 検定用 の し か

る べ き 数表 と 比べて検定 を行 う 。 今の場合， S = (9 - 8) 2 

+ ( 1 1 - 8) 2 + (4 - 8) 2 = 26。 数表か ら ， こ の値 は 0 . 042 レ
ベルで有意であ る こ と がわ か る 。 対数変換後の 分散分析

では， 0 . 0007 レベルで有意であ っ た の に比べ る と ， 検出
力 は き わ め て低いが， 何 と か有意差 は 出 し て く れ る 。 今

の デー タ の場合， 変換せ ず に 分散分析 を行 う と 有意差 は
検出 で き な か っ た の だが， Friedman 検定 を 使 え ば， 変数
変換方法で何 ら 頭 を悩 ま せ る こ と な く ， 有意差 に 到達で
き た と い う わ け であ る 。 さ ら に 重要な の は， こ の検定で

は 「三つの ト ラ ッ プが同 じ母集団 に 属す る j と い う 帰無
仮説以外に は何 も 仮定 を置 い て い な い た め ， そ う い う 意
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味で， こ の Friedman 検定 に よ る 結論は信頼性が高 い と

い う 点であ る 。
一般 に ラ ン ク 検定の手順に は次の よ う な二つ の側面が

あ る 。

① デー タ 数があ ま り 多 く な く ， 同順位 ( タ イ ) がな
い場合 に は， 数表か ら 正確な判定基準 を読み取 っ
て検定 を行 う 。

② デ ー タ 数が多 い場合 に は近似理論に よ り ， 正規分
布や カ イ 2 乗分布 を 用 い て検定す る 。

い ま の Friedman 検定の場合， 処理数， プロ ッ ク 数が
十分 に 多 ければ， 多変量中心極限定理 に よ り ， 処理 ご と

の順位合計の値 は多変量正規分布 に従 う 。 し た が っ て ，

こ の場合 は正規分布理論に基づ く 検定 を 行 う こ と がで き
る 。 正規分布理論に基づ く 検定では通常 は F 検定や t 検
定 を 使 う の だが， ラ ン ク 検定の場合 は デ ー タ を順位に置

き 換 え た 時点、 で誤差分散が 自 動 的 に 決 ま っ て し ま う の
で， F 検定で は な く カ イ 2 乗検定， t 検定で は な く 正規分
布検定 を そ れぞれ用 い る こ と に な る 。 こ れ ら 正規近似 は

デ ー タ 数が少 な い と き に は精度が よ く な い 。 し か し ，
SAS を含め多 く の統計ノ f ッ ケ ー ジでは， デー タ 数の大小
に よ ら ず， 正規近似 を使っ て検定 を 行 う し く み に な っ て
い る 。 し た が っ て， デー タ 数が少な し かっ 同順位が存
在 し な い場合 に は， 統計量 だ け を統計パ ッ ケ ー ジ で計算
さ せ ， 最終的 な 検定 は 数表 を 聞 い て 行 う の が よ い 。 な
お， SAS の場合， ラ ン ク 検定の計算サ ブルーチ ン ( プロ
シ ジ ャ ) は 1 元配置無作為化法 に 関 し て は準備 さ れて い
る ( プ ロ シ ジ ャ upar!way) 。 し か し， 今のデー タ の よ う に

l 元配置乱塊法 に 関 し て は用意 さ れて い な い。 SAS の マ
ニ ュ ア ルでは， 乱塊法の場合 は， r プ ロ シ ジ ャ rankJ な る
も の を使 っ て デー タ を順位 に 置 き 換 え て か ら ， r プ ロ シ
ジ ャ gImJ な ど を使 っ て普通の分散分析 (F 検定) を行
う こ と を推薦 し て い る (SAS Institute， 1990) 。 こ れ は，
正確な誤差分散がわ か っ て い る の に， そ れ を 用 いずに普
通の F 検定 を 行 う と い う 形の方式であ る 。 こ の方法は，
Friedman 検定 の 代 用 と し て 使 う こ と が で き る 。 IMAN

and ÐAVENPORT ( 1980) は Friedman の オ リ ジ ナ ル な統計

量 を カ イ 2 乗近似 し て検定す る よ り は， ラ ン ク 変換後の
F 検 定の ほ う が む し ろ 近似精度 が よ いと報告 し て い

る 。 し か し， カ イ 2 乗近似 は有意水準 を 多 く の場合 α 以
下に保つ こ と ができ る の に対 し， F 近似は有意水準 を α
以下 に保て な い こ と が多 い の で， あ ま り 薦め る こ と は で
き な い であ ろ う 。 なお， ラ ン ク 変換後の F 検定が許 さ れ
る の は， 限 ら れた 分散分析モ デルだ け であ る こ と に は十
分注意 し て お く べ き であ る (THOMPSON， 1991 ) 。

H 乱塊法の場合の 多重比較

さ て ， 先の Friedman 検定で有意差が出た の で， 次 に
は や は り ， ど の ト ラ ッ プ と どの ト ラ ッ プの 聞 に有意差が
あ る か を 調 べ た く な る 。 今 ま で に 述 べ た Tukey 法 や

Scheffé 法 は ， 誤差が正規分布 に 従 う こ と を 前提 に し て
い る た め， こ れ ら の 方法 を ラ ン ク 検定 に そ の ま ま 使 う こ
と は で き な い。 そ こ で， こ こ で少 し多重比較法の原点 に

戻 っ て 問題 を 考 え 直 し て み よ う 。
一般 に K 個 の 処理平均が あ る 場合， そ の う ち の二つ

を取 り 出 し て比較す る 組み合わせ は k CZ と お り あ る 。 こ

の k CZ と お り の検定 を そ れ ぞ れ α 水準 で行 う と ど の
よ う な こ と に な る で あ ろ う か ? K 個 の処理 に 全 く 差
がない と い う 帰無仮説の下で， こ の k CZ 回の検定の そ れ
ぞれが α の確率で間違 っ て有意差 を 出 し て し ま う 。 こ
の k CZ 回 の検定の う ち 「少な く と も l 回以上間違 っ て 有
意差 を 出 し て し ま う 確率J は， 1 . 0 か ら rk cZ 回 の検定の
い ず れ で も 有意差 を 出 さ な い 確率」 を 引 い た も の で あ
る 。 仮 り に k CZ 回の検定が独立であ る と し た 場合 に は，
r k CZ 回の検定 の いずれで も 有意差 を 出 さ な い確率」 は乗

法定理 よ り (1 一 α ) を k CZ 回掛 砂 た も の と な る か ら ，

結局 「少 な く と も l 回以上間違 っ て有意差 を 出 し て し ま
う 確率J の上限は，

l ー (1 - α ) 叫2 ( 7 )  

と な る 。 い ま ， 五つ の処理のすべて の組合せ に つ い て そ

れぞれ α = 0 . 05 水準で検定 を行 う と ， 少 な く と も 一つ

以上の検定で間違 っ て有意差 を 出 し て し ま う 確率の上限
は 1 一 (1 - 0 . 05) ，c ' = 0 . 40 であ る 。 し た が っ て ， こ の よ

う な 検定 を 行 う と 実 際 の 有意水準 は 0 . 05 で は な く ，
0 . 40 を上限 と す る 値 に ま で上昇 し て し ま っ て い る 。 こ の
よ う な問題は 「多重性 (multiplicity) J の 問題 と 呼 ばれ
る 。

こ の 問題 を解決す る ， 最 も 安易 な方法は， 上の ( 7 )
式の値 自 体 を α に 調整す る と い う も の で あ る 。 先 ほ ど
の例で は， 5 CZ 回 の そ れぞれの検定 を 0 . 05 水準で行 っ た

た め に 実際の有意水準が ( 7 ) 式 に 従 っ て 0 . 40 を上限 と
す る 値 に ま で上昇 し て し ま っ た 。 そ れな ら ば， む し ろ 居
直 っ て， ( 7 ) 式の値が 0 . 05 に な る よ う に α を 調整 す れ

ばい い の で は な い か， と い う 考 え 方が 出 て く る 。 つ ま
り ， ( 7 ) 式 よ り ，

α = 1 一 (1 一 α ， ) k C ，  

を満た す α ' を 求 め て ， そ の α ' を 用 い て k CZ 回 の検定 を
行え ば文句 は な か ろ う ， と い う わ け であ る 。 上式 を変形

すれば，
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イ = 1 - ( 1 α ) l/k C 2 ( 8 ) 

で あ る 。 こ の α ' を 使 っ て 検 定 を 行 う 方 式 を rDunn­

Sidák の不等式 を 用 い た検定」 と い う 。

( 7 ) 式 を導 く と き に は， k C2 回 の検定が独立であ る と
仮定す る こ と に よ り 有意確率の上限 を 求 め た 。 し か し，
検定の種類 に よ っ て は， ひ ょ っ と し た ら ， こ れ ら の検定

で有意 と な る 確率 は ， 相互 に排他的か も し れ な い。 そ の
場合 に は ( 7 ) 式の上限 は満た さ れな く な る 。 そ の よ う
な心配症の人 は ( 8 ) 式の代わ り に 最 も 安心 ・ 確実 な次
式 を 用 い る と よ い。

α α / k C2 ( 9 ) 

こ の式の意味は集合論で使 う 「ベ ン 図」 な る も の を描い て
みれば理解で き る 。 こ の ( 9 ) 式 の α ' を 用 い て検定 を行
う 方式 を rBonferroni の不等式 を 用 い た検定j と い う 。

こ れ ら Dunn-Sidák の不等式や Bonferroni の不等式

は， い か な る 多重比較問題に も 使 え る 便利 な式であ る 。
正規分布 を仮定 し た分散分析の場合に も も ち ろ ん活用 す

る こ と がで き る 。 し か し ， そ の場合 Dunn-Sidák 法や
Bonferroni 法 は Tukey 法や Tukey-Kramer 法 と い っ
た 巧妙 な 方法 に 比 べ て か な り 検 出 力 が低 い 。 統計ノ f ッ
ケ ー ジ に よ っ て は分散分析の後に Tukey -Kramer 法 と

同時 に Dunn-Sidák 式や Bonferroni 式 を 用 い た 検定結

果 を 出 力 す る も の が あ る が ， こ れ ら 二 つ の 出 力 は
Scheffé 法 と 同様， 基本的 に不用 な も の であ る 。 た だ し，

ラ ン ク 検定 の よ う な正規分布 を仮定 し な い検定 に お い て

は こ の Dunn-Sidák 法や， Bonferroni 法が重要な 意味

を持つ。
先ほ どの フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プの デー タ の場合は， 処理

数が 3 で あ る か ら ， 全部 で 3 C2 = 3 通 り の 組合せ が あ
り ， そ れぞれで検定 を行 う こ と がで き る 。 Bonferroni 式
よ り ， こ の 3 回の検定 の そ れぞれ を 0 . 05/3 = 0 . 0167 水準
で検定 を 行 え ば， 全体 と し て の 有意水準 は 間違 い な く
0 . 05 に 保た れ る こ と がわ か る 。 こ の 方式 で検定 を実際

に行っ て み よ う 。 二つ の処理の比較 の 際 に Friedman 検
定 を 用 い る と 「符号検定」 と い う も の に な る が， こ れ は
一般 に検出力がかな り 小 さ い。 も し正規分布の仮定が成
り 立 っ て い る 場合に は， t 検定 に比べ る と そ の漸近的 な
効率 は約 64% し か な い。 そ こ で， こ こ で は rWilcoxon
の符号化順位検定」 を 用 い る 。 こ の検定 は t 検定 に比べ
て漸近効率は約 95% であ る 。 こ の検定 に お い て は， ま ず
二つ の処理の一方か ら 他方 を 引 き ， そ の差の絶対値 に つ
い て大 き さ の順に順位 を つ け る 。 次 に ， 差が正の も の の
順位 と 差が負 の も の の順位 を そ れぞれ合計す る 。 こ の順
位合計の う ち 小 さ い ほ う の値 R を検定量 に 用 い， 数表 を
聞い て検定 を行 う 。 今の デー タ の場合， こ の検定 を 行 う

と 3 通 り の検定 の い ずれ も が α = 0 . 0167 水準で有意で
は な い。 実 は い ま の場合， デー タ 数 は 4 であ る か ら ， 仮
に 片 方の処理の す べ て の デー タ が も う 一方 の す べ て の
デー タ よ り も 大 き い場合であ っ て も ， そ の よ う な こ と が
た ま た ま 生 じ る 確率 は 0/2) 4 = 0 . 0625 も あ る 。 し た が っ
て ， デー タ 数が四 つ の場合の rWilcoxon の符号化順位検
定」 では 0 . 0167 水準 は お ろ か 0 . 05 水準で も 絶対 に 有意

差 は 出 な いのであ る 。
い ま の Bonferroni 式 を 用 い た 検定 で は ， 二つ の組合

せ ご と に 順位 を 付 け直 し て 検定 を 行 っ た 。 こ れ に 対 し
て， 順位 を付砂直 さ な い で (joint ranking の ま ま で) 行

う ， も っ と 計算の楽 な検定方法 も 存在す る 。 すべて の処
理に真 に差がな い と き ， 先 ほ ど述べた よ う に ， デー タ 数
が大 き い場合 に は順位合計 は多変量正規分布 に 従 う 。 し
た が っ て ， こ の よ う な場合 に は， 正規分布 に基づ く 多重
比較法 を使っ て も 許 さ れ る かの よ う に み え る 。 い ま ， 処
理数 を k， 繰 り 返 し 数 ( ブ ロ ッ ク 数) を b と し よ う 。
Friedman 検定の場合， 順位の誤差分散 sf と し て は次 の

式 を 用 い る 。
フ SSsι =吉市て1)

た だ し， こ こ に お は す べ て の デ ー タ に つ け ら れた 順位の
偏差平方和， つ ま り bk 個 の {(順位) ー (すべて の bk 伺
の順位の平均) f を す べ て 足 し た も の で あ る 。 順位 に 同

順位 ( タ イ ) が な い場合 に は ， 上の分散は も っ と 簡便 な

式 k ( k  + 1 ) / 12 で も 計算で き る が， タ イ の あ る 場合に
は直接上 の 式 で計算 を 行 う の が よ い で あ ろ う 。 さ て ，

Tukey 型の判定基準 は， 前 回 の ( 3 ) 式 と 同様 に ，

1 m， - mj l > (先)Q ( α ， k， oo) ω

こ こ に m， は 第 i 処理の順位合計 R ， を そ の繰 り 返 し 数
b で割 っ た も の (順位平均) であ る 。 前回の ( 3 ) 式 と 違
い， ス チ ュ ー デ ン ト 化範囲の 自 由度が ∞ に な っ て い る の
は， ラ ン ク 検定の場合に誤差分散が正確 に 決 ま っ て し ま

う こ と と 関連 し て い る 。 デー タ 数が少な い場合 に は， 正
規近似の精度が悪い の で， そ の場合 は 数表 を使 っ て検定

すべ き であ る 。 そ の数表 は MACDoNALD and THOMPSON 

(1967) に 掲 載 さ れ て い る 。 二 つ の グ ル ー プ の 比 較
(contrast) 土 C imi に 関 し て は ， 前 回 の ( 6 ) 式 と 同

様に， Scheffé 型 の検定 を行 う こ と がで き る 。 判定基準

は，

| さ 仇 1 > 山
こ こ に Sれc は 問題 と す る C∞on凶t悶ras坑t 土 Ci mi の 推定分散

sf の平方線であ る 。 つ ま りD ，
' = 1  
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k r 2 
s/ = s/ 雪 す

前 回 の ( 6 ) 式 を そ の ま ま 使 え ば， 判定基準 と し て は
Sc ，/( k - 1 ) F ( α ， k  - 1 ， ∞) の値を使 う こ と に な る は

ずだが， F 分布 と カ イ 2 乗分布 の 関係 か ら ， こ の値 は
Sc '/x 2 ( α ， k - 1 ) と 同 じ であ る の で， 普通 こ ち ら の表
現 を使 う 。

ラ ン ク 検定 に お け る 多重比較法 と し て ， い く つ かの教
科書や統計パ ッ ケ ー ジ では， こ れ ら 順位付 け直 し な し の
(joint ranking に よ る ) Tukey 型検定法や Scheffé 型検
定法が取 り 上 げ ら れて い る (例 え ば， 米津 ら ， 1988 ; 白

旗， 1987) 。 し か し， こ れ ら joint ranking に よ る 検定
は， Iすべて の処理効果が真 に 等 し い」 と い う 仮説 (完全
帰無仮説 と 呼ばれ る ) に の み基づい て い る 。 ラ ン ク 検定
の場合， I処理 i と 処理 j が真 に 等 し い」 と い う 条件を含
む あ ら ゆ る 帰無仮説の う ち で 「すべて の処理効果が真 に
等 し いj と い う 帰無仮説が最 も 大 き な有意確率 を与 え る
と は 限 ら な い 。 し た が っ て ， こ れ ら の joint ranking に よ
る 方法 は厳密な意味で は多重比較法で は な く ， 有意水準
α の値 を 必ず し も 保証 し な い 。 こ の た め， こ れ ら の方法
を 使用 す る こ と は あ ま り 推薦で き な い (HOCHBE郎 and
T AMHANE， 1987) 。 む し ろ ， 先 ほ ど行 っ た よ う に ， 二つ の処
理 ご と に 順位 を 付 け直 し て Bonferroní 型で有意水準 を

調整 し な が ら ( あ る い は Dunn-Sidák 型で調整 し な が
ら ) Wílcoxon の符号化順位検定 を行 う 方式の ほ う が，
検出力 は弱いが， 確実であ り 信頼で き る 。

ち な み に ， も う 一度 フ ェ ロ モ ン ト ラ ッ プの デー タ を用
い， joínt rankíng の ま ま で検定 を行っ て み よ う 。 い ま の
場合， デー タ 数が少 な い の で， MACDoNALD and THOMJ明N

(1967) の数値 を読み と れ ば， α = 0 . 05 では 限界 と な る
順位合計 Ri の 差 は 7 で あ る 。 い ま の デ ー タ で は ， ト
ラ ッ プ A1 と A2 の Ri の 差 は 1 9 - 1 1  1 = 2， A1 と B3
の差は 1 9 - 4 1 = 5， A2 と B3 と の差 は 1 1 1 - 4 1 = 7 で
あ る 。 し た が っ て， I ト ラ ッ プ A2 と B3 の差 は 0 . 05 水準

で有意 で あ り ， そ の 他 の 二 つ の組合せ の差 は有意でな
い」 と 結論 さ れ る 。 実 は い ま の場合， 完全帰無仮説の下
での正確な有意水準 は， 数表 を み な く て も 手計算で簡単
に 求 め る こ と がで き る 。 「すべて の ト ラ ッ プ間で差がな
い j と い う 帰無仮説の下での ( 3 ! )4 と お り の組合せ の う
ち ， 7 以上の差が生 じ る の は 3 ! X 9 と お り あ る ので， こ の
有意確率 は正確に は 0 . 0417 であ る 。

皿 完全無作為化法での 多重比較

完全無作為化法の場合 に は， 全体の検定 は， Kruskal 
Wallis 検定 と い う も の で普通行 う 。 Kruskal-Wallis 検
定 に お い て は， k 個の処理の すべて の デー タ を込みに し
て順位 を つ け， 各処理 ご と の順位合計 九， ( i = 1， 2， ・ ・ ，

k ) を計算す る 。 そ し て こ の Ri を 各処理の デー タ 数 m で
割 っ た順位平均 mi = R;/ ni を計算す る 。 どの処理 に も
本 当 に差がな い場合 に は ， こ の順位平均 mi は ど の処理
で も 似た よ う な値 を と る で あ ろ う か ら ， 順位平均の処理
問の ば ら つ き は 小 さ く な る はずであ る 。 そ こ で， I順位平
均の分散があ る 値 よ り も 大 き ければ， こ の k 個 の処理集
団 は均質で は な い と 判断す る 」 と い う 方式の検定方法が
考 え ら れ る 。 こ れが Kruskal-W allis 検定であ る ( こ の発

想 は Fri吋man 検定で も 全 く 同 じ で あ る 。 ) 。
全体の検定で有意差が出 た場合 に は， 次 に kC2 と お り

のすべて のこつ の組合せ ご と に有意差 を検定す る 。 こ の
と き 2 組 の デ ー タ だ け で 順 位 を 付 け 直 し て か ら ，
Wilcoxon の順位和検定 あ る い は， Mann-Whitney の U
検定 を行 う 。 た だ し有意水準 は Bonferroni の 式 あ る い

は Dunn- Sidák の 式 で 調 整 し な け れ ば な ら な い 。
Wilcoxon の順位和検定 は Kruskal-Wallis 検定 の 2 標

本の場合 に相 当 す る も の で， 順位合計 Ri' ( i = 1 ，  2 ) を
用 い て検定 を行 う 方式であ る 。 Mann-Whitney の U 検
定 は Ui = Ri - ni ( 糾 + 1 ) / 2， ( i  = 1 ， 2 ) を 用 い て検
定 を行 う 点が前者 と 異 な る が， 内容 は や は り 同 じ であ る 。

乱塊法の場合 と 違い， 完全無作為化法の場合 に は， 2 組
ご と に順位 を 付 け直 し て か ら Tukey 法 と 同様の発想 で
検定 を行 う こ と も で き る 。 こ れ は Steel-Dwass の 方法 と

呼ばれ， Bonferroni 式や Dunn-Sidák 式 を 用 い る よ り も

検出力が高 い。 こ の Steel-Dwass の方法の た め の正確な
数表 は あ ま り 完備 さ れて い な い が， デー タ 数が大 き い場
合 に は， 容易 に 近似 的 に 計算 を 行 う こ と が で き る 。 ま
ず， 処理 ご と の デー タ 数が等 し く n であ り ， か つ 同順位
( タ イ ) の な い場合 を考 え よ う 。 こ の と き ， デー タ 数が大
き け れば中心極限定理に よ り ， R i  - Rj， ( i 宇 j ) は平均
ゼ ロ ， 分散 V ( Ri - Rj ) =  n2 ( 2n + 1 ) / 3 の正規分布

に従 う 。 前回述べた よ う に， 標準正規分布 N ( 0， 1 )か ら
k 個の サ ン プル を取 り 出 し た と き の， そ の最大値 と 最小
値の差 (範囲) の α 限界点 は 「 ス チ ュ ー デ ン ト 化 さ れた
範囲のパー セ ン ト 点 Q ( α ， k， ∞)J と し て 数表化 さ れて
い る 。 こ れ は， k 個 の独立サ ン プル を取 り 出 し た と き ， 任

意の二つ の処理平均値の差 mi - mj が N ( O， 2 ) に従 う
な ら ば ， そ の mi - mj の 最 大 絶 対 値 の α 限 界 点 が
Q ( α ， k， ∞) に な る こ と を 意味 し て い る 。 Ri - Rj を
'/ V ( Ri - Rj ) / 2 で割 っ た も の は N ( O， 2 ) に従い， か
っ， k C2 個の そ れ ら の値の相互の共分散構造 も 上の状況
に 一 致 す る こ と か ら ， 結 局 1 Ri - Rj 1 / 
'; V ( Ri - Rj ) / 2 の α 限界点 は Q ( α ， k， ∞) と な る 。 こ
の関係 を そ の ま ま 用 い て 検定 し で も よ い し ， あ る い は ，
Ri の平均が E ( Ri ) = n ( 2 n  + 1 ) / 2， 分散が V ( Ri )
= が ( 2n + 1 ) / 12 で あ る こ と か ら ， 少 し 表現 を 変 え
て， 次の不等式が成 り 立つ と き に 「二つ の処理 は α 水準
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で有意差があ る 」 と 判定すれば よ い。

/ V ( R i )  
I Ri - E ( Ri ) 卜 0 . 5 >

、 と
2
H iI Q ( α ， k ， ∞) 

( 12) 
こ こ で左辺か ら 0 . 5 を 引 い て い る の は， 離散分布 を連続
分布で近似す る 際 に そ の近似 を よ く す る た め に よ く 用 い
る 「連続修正」 であ る 。 I R i  - Rj l を用 い て検定 を 行 う

場合 に は 0 . 5 でな く 1 . 0 に よ り 修正す る のが よ いで

あ ろ う 。 な お ， 処理 ご と の デー タ 数が等 し く な い場合 に
は， Tukey-Kramer 法の よ う な修正 を 考 え る こ と がで き
る 。 こ の場合， 第 i 処理 と 第 j 処理 を比較す る と き ， Ri 
の 平 均 は E ( R i  ) = ni ( ni  + nj + 1 ) / 2， 分 散 は
V ( Ri ) = n inj ( ni  + nj + 1 ) / 12 であ る 。 そ こ で， こ の
値 を 用 い て上の (12) 式で検定す る こ と がで き る 。 同順

位 ( タ イ ) があ る 場合 に は， 実際の V ( Ri ) は n2 ( 2n + 
1 )  / 12 や 術 的 ( ni + nj + 1 ) / 12 よ り 小 さ く な る の

で， (12) 式の基準 はや や保守的な方向 に偏る が， 有意水

準 α が保た れ る に は 違 い な い の で一応問題 は な い であ
ろ う 。 も し 気 に な る よ う で あ れ ば， い ち い ち 正 確 な
V ( Ri ) を 用 い れ ば よ い。

完全無作為化法 に お い て ， 順位の付 け直 し な し の (つ

ま り ， joint ranking に よ る ) 検定 を行 う 場合に は， 誤差
分散 sf と し て は， デー タ 総数 を N と す る と き 次の式を

用 い る 。

5 2 一一」正一-
N - 1 

タ イ がない場合 に は， よ り 簡便な式 N ( N + 1 ) / 12 を用
いればよ い。 先 ほ どの乱塊法の場合 と 同様 に ， こ の誤差
分散 を前回の式 ( 4 ) ， ( 6 ) に代入 し ， 順位平均の差 を
検定す れば， そ れぞれ Tukey-Kramer 型検定， Scheffé 
型検定 と な る 。 こ の と き の 自 由度 ν は乱塊法の場合 と 閉
じ く ∞であ る 。 処理 ご と の デー タ 数が等 し し かっ小さ

い と き の Tukey 型検定の比較的正確 な棄却限界値 は ，
MACDoNALD and THOMPSON (1967) に 掲載 さ れて い る 。 ま

た， こ の誤差分散 を 用 い て joint ranking の ま ま Dunn­

Sidãk 型や Bonferroni 型 の検定 を行 う と い う 検出力の

弱 い 方 式 も 存 在 す る ( 高 木 ， 1985 ; 米 津 ら ， 1988 ; 
HETTMANSPERGER， 1984 ; ZAR， 1984 で取 り 上 げ ら れて い

る ) 。 いずれ に せ よ ， こ れ ら 一連 の j oint ranking に よ る
検定法 は， 完全帰無仮説 に の み基づ く た め， 乱塊法の場
合 と 同様 に厳密な意味で多重比較法で は な い (有意水準
α を必ず し も 保証で き な い ) 。 し た が っ て ， 乱塊法の場
合 と 同 じ く ， 一般 に あ ま り 推薦で き な い であ ろ う 。 や は

り 2 組 ご と に順位 を付 け直 し て ， Stee\-Dwass 検定 を行
う か， あ る い は， 同 じ く 2 組 ご と に 順位 を 付 け直 し て

Bonferroni 不等式や Dunn-Sidãk 不等式 を 用 い て 検定

を行う ほ う が， 検出力 は 弱 い が確実であ る 。 な お ， 教科
書 に よ っ て は ， Kruska\-Wallis 検定 や Friedman 型検

定の後に， joint ranking の ま ま fLSD 法」 と 呼ばれ る 方
法 に 相 当 す る 検定 を 行 っ て い る も の が あ る (CONOVEll，
1980 ; SPRENT， 1993) 。 し か し， も と も と LSD 法 自 体が多

重比較法で は な い の で， こ の方法は論外 と すべ き で あ ろ

っ 。

お わ り に

最近の統計 ソ フ ト は分散分析 と 同時 に ， ほ と ん ど 自 動
的に 多重比較の計算結果 も 出力 し て く れ る た め， 多重比
較法の利用例 は ま す ま す多 く な り つ つ あ る よ う であ る 。

し か し， デー タ が構造化 さ れて い る に も かか わ ら ず， 無

批判 に多重比較法 を 用 い て 分析 を 行 っ た た め に ， あ ま り
ク リ ア でな い結果 し か得 ら れな い と い う 事態 も 頻繁 に 生

じ て い る よ う に 見受 け ら れ る 。 デ ー タ 分析 に あ た っ て
は， ま ず分散分析モ デル 自 体 に 十分工夫 を こ ら し た後 に
慎重 に正 し い多重比較法 を 活用 す る べ き だ と 思わ れ る 。

本連載 に あ た っ て は農業環境技術研究所の三輪哲久博
士 に い ろ い ろ と ご教示 い た だ い た 。 こ こ に 記 し て感謝 し

た い。
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植物防疫基礎識座

植物病原菌の議剤感受性検定 マ ニ ュ ア ル ( 5 ) 

ム ギ 眼 紋 病 菌
た け

北海道立中央農業試験場 竹 内 徹

は じ め に

ム ギ眼紋病 は， ヨ ー ロ ッ パでは古 く か ら み ら れて い る

病害であ る が， 日 本で は 1982 年に秋田県で， 1983 年に北

海道で発生が確認 さ れた比較的新 し い病害であ る 。 世界

的 に み る と ム ギ の主要病害の一つ に挙げ ら れ る が， 日 本

の培養形態か ら PDA 平板上で全縁平滑で生育が速い 菌

群 (fast-growing， even-edged : F /E) と ， 不定形羽毛

状で生育の遅い菌群 (slow-growing， feathery-edged : 

S/F) と の 2 菌群があ る 。 SCOTT et al .  ( 1975) は こ れ ら 培

養形態 と コ ム ギ及びラ イ ム ギ に対す る 病原性か ら そ れぞ

れ W タ イ プ ( コ ム ギ に 強， ラ イ ム ギ に 弱) と ， R タ イ プ

では本病が問題 と な っ て い る の は北海道に 限 ら れて い る • ( コ ム ギ に 強， ラ イ ム ギ に 強) と の pathotype に し て い る
と い っ て よ い。 本病 は伝染源が， 土壌 に 残 る 擢病麦得で が， NIRENBERG ( 1981) は 培養形態 と 分生胞子 の 形態 か

あ る こ と か ら ， 土壌病害的な性格を持つが， 感染部位が ら ， そ れぞれ var. heゆotrichoides と var. acuformis と

根部で は な く 茎基部で あ る こ と か ら ， 薬剤散布 に よ る 防 の 2 変種に分類 し た 。 こ の よ う に本菌 に は分類上の問題

除 も 可能であ る 。 そ の た め， ヨ ー ロ ッ パでは本病の対策

と し て薬剤散布が広 く 取 り 入れ ら れて い る 。 日 本で も 薬

剤散布の検討がな さ れた が， そ の 中 で ま ずぺ ン ゾイ ミ ダ

ゾール系薬剤であ る べ ノ ミ ル剤及びチ オ フ ァ ネ ー ト メ チ

ル剤が本病に対 し て 有効であ る こ と が明 ら か に さ れ， チ

オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル水和剤の 1 ， 000 倍液茎葉散布が実用

化 さ れた 。 し か し， 同剤の使用頻度の高い北海道の道東

地方で， ま も な く 防除効果の低下がみ ら れ， 耐性菌の出

現が確認 さ れた (清水 ・ 宮島， 1989) 。 そ の後， 耐性菌の

分布 は か な り 広範囲 に及んでい る こ と が明 ら か に さ れた

(竹内 ら ， 1990) 。

ぺ ン ゾ イ ミ ダ ゾ - Jレ系 に 替わ る 薬剤 と し て DMI 剤で

あ る プ ロ ピ コ ナ ゾー ル剤が本病 に有効であ る こ と が明 ら

か と な り ， 実用化 さ れた 。 し か し プ ロ ピ コ ナ ゾール剤は

眼紋病菌 の W タ イ プ菌 に対 し て は効果 を持つが R タ イ
プ菌 に は効果が低い こ と が明 ら か と な っ た (眼紋病菌の

タ イ プに つ い て は後述す る ) 。

こ こ で は， 本病原菌のベ ン ゾイ ミ ダゾール剤感受性検

定 に つ い て 解説す る が， 今後の対応の た め DMI 剤感受

性 に つ い て も ヨ ー ロ ッ パでの報告 に私見 を 交 え て解説 し

た い。

I 病 原 菌

ム ギ 眼 紋 病 の 病 原 菌 は ， Pseudocercoゆorella

heゆotrichoides (FRON) DEIGHTON (完全世代 目iþesia

yallundae WALLWORK and SPOONER) であ る 。 本菌 に は， そ

Methods for Monitoring Fungicide Resistance-Cereal Eyespot 
(Pseudocercosporella heゆotrichoid，田) . By Toru T AKEUCHI 

が残 さ れて い る が， 多 く の研究者 は 2 菌群を培養形態か

ら W タ イ プ と R タ イ プに識別 し て い る 。 本稿 に お げ る

W タ イ プ と R タ イ プの表記 も 培養形態 に よ る も の で あ

る 。 な お ， 両 タ イ プの コ ム ギ に対す る 病原性 に は差 は な
し } o

E 病原菌の分離方法

1 病原菌のサ ン プ リ ン グ方法

本病の病斑の形成 は地際部， せ いぜい第 2 節間 ぐ ら い

ま での茎基部 に 限 ら れ る 。 病斑形成 は既に根雪前の秋季

に葉輸に み ら れ る 。 病斑 は 4 月 の雪解砂後徐々 に増加す

る が， こ の時期の葉鞘 は Mたrodochium nivale， BiPolaris 

sp. な ど の寄生 に よ り 褐変 し て い る こ と が多 い た め ， 眼

紋病 に よ る 病斑 を 見分 け る の は難 し く ， 病原菌の分離 に

適 さ な い。 そ の後， 病斑 は節間伸長後期 に 葉鞘か ら 稗に
移行 し， 出穂期 こ ろ に は得に特徴的な 眼紋状の病斑 を形

成す る 。 病原菌の分離 は こ の稗か ら 行 う 。 サ ン プ リ ン グ

の時期 を遅 く す る と 病斑の形成 も 増 え る が， 病斑部が腐

敗 し て雑菌の混入が増 え た り ， 成熟期近 く に な る と 停が

黄化 し て病斑がみ づ ら く な る 。 し た が っ て ， 出穂期か ら

乳熟期 (北海道で は 6 月 中旬か ら 7 月 上句) の 聞 に サ ン

プ リ ン グす る の が適 当 であ る ( こ の時期の サ ン プル は す

で に 当年の薬剤散布 を 受 げ て い る こ と を 考慮 し な 砂 れ ば

な ら な い) 。 サ ン プ リ ン グ は， 株 ご と コ ム ギ を 引 き 抜 き ，

茎 ご と に ば ら し て 葉鞘 を む く と 稗に 眼紋状の病斑が認め

ら れ る 。 病斑の認め ら れた稗は根を ち ぎ り 取 り ， 長 さ 20

cm ぐ ら い で切 る と ， 割 り 箸状の サ ン プル と な る の で，

こ れ を 圏場 ご と に紙封筒に入れて お く 。 一つ の株か ら 集
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中す る こ と な し 圃場内数か所か ら ま んべんな く サ ン プ

リ ン グす る 。 コ ム ギが倒伏 し た 圃場で は倒伏部近 く の倒

伏 し て い な い株 を みれば大抵病斑がみ つ か る 。 倒伏部の

株は病斑部の腐敗が進行 し て い る こ と が多 く ， 病原菌の

分離 に は適 さ な い。 ま た ， 密植 し て い る 部分や過繁茂 と

な っ て い る と こ ろ で発病 は み つ け や す い。 サ ン プル は独

立 し た病斑の あ る も の が望 ま し い。 こ の よ う に し て紙封

筒に入れた サ ン プル は， 乾い て い れ ば冷蔵庫内で長期間

保存で き ， 数か月 以上 は病原菌の分離に 支障 は な い。

2 病斑部か ら の病原菌の分離

な る べ く 独立 し た病斑 を カ ミ ソ リ で切 り 取 る か輪切 り

に し て ， 常法に し た が っ て ア ン チ ホ ル ミ ン で表面殺菌 し

た後， ス ト レ プ ト マ イ シ ン加用 PDA 平板 に静置す る 。 培

養 は 220Cで 2 週間程度か か る 。 特 に R タ イ プ菌の生育は

遅い。 培養 日 数 を短縮す る と ， 比較的生育の速い W タ イ

プ菌を優占的に分離す る こ と に な り かね な い の で気 を つ
砂 る 。

ま た ， 分離 に は硫酸銅 800 ppm を ス ト レ プ ト マ イ シ

ン加用 PDA に 添加 し た 選択培地が便利 で あ る ( 角 野

ら ， 1991) 。 こ の選択培地上で は病原菌 は ， 茶褐色の特徴

的な培養形態 を示す。 選択培地では菌の生育が さ ら に遅

く な る の で， 培養 日 数 を さ ら に延長す る 必要があ る 。

分離後の病原菌 は PDA 斜面で室温で 1 年間 は保存で

き る 。

皿 ベ ン ゾ イ ミ ダ ゾ ー ル剤 に対す る 感受性

検定

1 判定基準

眼紋病菌のベ ン ゾイ ミ ダ ソ ー ル剤 (ベ ノ ミ ル剤及びチ

オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル剤) に対す る 感受性検定 は最低生育

担止濃度 (MIC) 法が使わ れて い る 。

日 本で分離 さ れた眼紋病菌 の べ ン ゾ イ ミ ダゾール剤に

対す る 感受性 をべ ノ ミ ル剤及びチ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル剤

を 用 い て 調査 し た 結果 を 図-1 及 び図 2 に 示 し た 。 そ れ に

よ る と ， い ずれの薬剤 に つ い て も 三峰性の分布 を 示 し，

べ ノ ミ ル 剤 で は 2 ppm 以下， 200 ppm 以上及 び そ の 中

聞 に そ れぞれ ピ ー ク が認め ら れた 。

べ ン ゾイ ミ ダ ゾール剤 に対す る 眼紋病菌の感受性 は，

カ ーベ ン ダ ジ ム 1 ppm (BROWN et al.， 1984 ; COSKUN et 

al. ， 1987) ま た はぺ ノ ミ ル 2 ppm (GRIFFIN and KING， 1985 

HOLLlNS et al. ，  1985 ; KING and GRIFFIN， 1985) に お け

る 生育の有無 に よ っ て判定 さ れて い る 。 そ こ で， べ ノ ミ

ル 2 ppm を感受性菌 と 耐性菌 と の境界 と な る MIC 値 と

し， べ ノ ミ ル剤 を 2 ppm 添加 し た培地 に よ っ て 耐性検定

を行 う の が適当であ る と 判断 し た 。 さ ら に， べ ノ ミ ル剤

を 200 ppm 添加 し た 培地 で の 生育 の 有無 も 併せ て 調査

すれば， 中度耐性菌 と 高度耐性菌の識別 も 可能であ る 。

こ こ で， 実際の 薬剤散布 に 使 わ れ て い る の が チ オ フ ァ

ネ ー ト メ チ ル剤で， 感受性検定 に 使わ れ る の がベ ノ ミ ル
剤 と な る が， 諸外国の成績 と の比較の た め に は検定方法

を統一す る こ と が望 ま し い と 考 え た 。 当 然の こ と な が ら

両剤 に対す る 耐性 は 交差す る 。 ま た ， 本基準 に よ る 検定

結果 と チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル剤の園場 に お け る 防除効果

と は高い相闘が認め ら れて い る (竹内 ら ， 1990， 表 1) 。

な お ， 病原菌の W 及び R タ イ プ と ベ ン ゾイ ミ ダ ゾー

ル感受性 と は無関係で， そ れぞれの タ イ プに耐性菌が存

在す る 。

表 - 1 コ ム ギ限紋病 に 対す る チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル水
和剤 (70%) の 防除効果 (1989)

病原菌 発 病 度

耐性菌株率 チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル
(%) 水和剤 (70% ) ・

7 . 4  25 . 1  
26 . 1  43 . 2  

100 . 0  42 . 8  

• : 1 ， 000 倍液 を 2 回散布

60 

50 
菌
株 40

率 30

% 20 

10 

0 

MIC ( ppm ) 

防除価
無散布

82 . 0  69 . 4  
94 . 2  54 . 1  
4 l . 0  。

図 - 1 コ ム ギ眼紋病菌のベ ノ ミ ル感受性の頻度分布 (n = 120) 

60 

50 
菌 40
株
率 30

0/ 20 ノ0
10 

0 ' 
0�1 0�2 2 ìõ 2

'
0 100 2�0 1�00 • 10�00 

2000 >10000 
MIC ( ppm ) 

図-2 コ ム ギ眼紋病菌の チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル感受性の頻度分布
(n = 120) 
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2 検定方法

PDA 平板で 18-220C， 14 日 間前培養 した検定菌株 を

直径 5mm の コ ル ク ボ ー ラ で打 ち 抜 き ， ぺ ノ ミ ル水和剤

を 有効成分で 0 ， 2， 200 ppm の濃度 に な る よ う に加 え た

PDA 平板 に 接種す る 。 接種後 18-220Cで 14 日 間培養

し， 菌の生育の有無 を調査 し， 感受性菌， 中度耐性菌，

高度耐性菌の判定 を す る 。 中度耐性菌 と 高度耐性菌の 区

別 の 必要が な い と き は ぺ ノ ミ ル 200 ppm 添加培地 を省

い て も よ い。 ま た ， R タ イ プ菌 は 生育が密 と な っ て コ ル

ク ポ ー ラ で打 ち 抜 き づ ら い こ と が あ る の で， 前培養 を

CMA (Com meal agar) で代替 し て も よ い。 ま た ， R タ

イ プ菌の 中 に は生育がか な り 遅い も の も あ る の で必ず対

照のべ ノ ミ ル無添加培地 に お け る 生育 と 比較 し な い と ，

判定 を誤る 可能性があ る の で注意す る 。

3 検定結果

l 園場 当 た り 20 菌株程度分離 す れ ば そ の 圃場 に お け

る べ ン ゾイ ミ ダ ゾー ル剤の 防除効果がお お よ そ推定 で き

る 。 耐性菌率が 30% 以下であ れ ばぺ ン ゾイ ミ ダ ゾー ル剤

の散布が有効であ る と さ れ る (GRJFFJN and KJNG， 1985 ; 

竹内 ら ， 1990) 。 ま た ， 広い地域 を対象 に耐性菌の分布 を

調査す る 場合 に は， 1 園場当 た り の病原菌の分離は数菌

株程度 に と ど め ， 調査闘場筆数を増や し た ほ う が よ い。

W DMI 剤 に対す る 感受性

1 病原菌の タ イ プ と DMI 到l感受性

病原菌 の W タ イ プ と R タ イ プの DMI 剤 に対す る 感

受性に は 明 ら か な差異が認め ら れ る 。 北海道産の菌株に

つ い て， ト リ ア ジ メ ホ ン及びプロ ピ コ ナ ゾール剤 (両剤

は現在北海道の コ ム ギ に 広 く 使わ れて い る ) に対す る 感

受性 を み る と ， プ ロ ピ コ ナ ソ ー Jレ剤に対す る MIC は W

タ イ プ菌 が 1 . 56-6 . 25 ppm， R タ イ プ蘭 が 12 . 5-100

ppm であ り ， ト リ ア ジ メ ホ ン剤 に 対す る MIC は W タ イ

プ菌 が 25-100 ppm， R タ イ プ菌 が 6 ， 400 ppm 以 上 で

あ っ た。 す な わ ち ， R タ イ プ菌の MIC は W タ イ プ菌 よ

り 明 ら か に 高か っ た 。 圃場 に お げ る プロ ピ コ ナ ゾール剤

散布 に よ る 眼紋病の防除効果 も ， W タ イ プ菌の優占す る

園場で認め ら れた が， R タ イ プ菌が優 占 す る 圃場では認

め ら れな か っ た (竹内 ら ， 1991 ; な お， 本剤 は ヨ ー ロ ツ

パでは眼紋病 を対象 に は使わ れて い な い ) 。

こ こ で問題に な る の は， 果た し て R タ イ プ菌 を耐性菌

あ る い は低感受性菌 と 呼ぶか否か と い う こ と であ る 。 圏

場 に お 砂 る DMI 剤耐性菌の 出現様式や そ の遺伝的背景

に つ い て は， 必ず し も 一様では な い こ と が最近 し だ い に

明 ら か に な っ て き た 。 し か し， こ れ ま で DMI 剤感受性は

病原菌の ポ リ ジ ー ン に よ る も の で， 低感受性化 は連続的

に推移す る と さ れて き た 。 し た が っ て ， こ の よ う な W 及

び R タ イ プ菌 の DMI 剤 に 対す る 感 受性 の 明確 な 差 異

は， W 及 び R タ イ プ菌本来の遺伝的な差異 と 考 え る の

が妥当 で あ る 。 事実， 両者 は遺伝的 に 隔離 さ れて い る こ

と が最近明 ら か に さ れた (竹内 ・ 国永， 1993) 。

以上の こ と か ら ， 眼紋病菌の DMI 剤感受性の検定 を

行 う 際 に は， 菌の タ イ プに よ っ て感受性のベー ス ラ イ ン

が異 な る の で， 検定す る 菌株が W タ イ プ菌か R タ イ プ

菌か を 明確 に し て お く こ と が前提条件 と な る 。

LEROUX et al .  ( 1988) は 眼紋病菌の DMI 剤 に対す る 感

受性 を 多 く の剤 に つ い て 検討 し て い る (表-2) 。 そ の 中 で

ト リ ア ゾー ル系 な ど多 く の DMI 剤 で は ， R タ イ プ菌が

W タ イ プ菌 よ り 感受性が低か っ た 。 し か し ， W タ イ プ菌

の 中 に 感受性が低下 し た 系 統 の 存在が認め ら れ て い る

( 日 本 で は ま だ こ の よ う な 例 は 確認 さ れ て い な い ) 。 ま

た， ピ ペ リ ジ ン 系 の フ ェ ン プ ロ ピ ジ ン及びモ ル ホ リ ン系

の フ ェ ン プ ロ ピ モ ル フ に対す る 感受性で は W タ イ プ菌

と R タ イ プ菌の関係が逆転 し て い る が， こ れ ら の剤 は ト

リ ア ゾー ル系 の DMI 剤 と 菌の感受性 に 関 し て 負 の交差

関係があ る と さ れて い る 。

2 供試 DMI �Jの選定

眼紋病菌の DMI 剤感受性の検定 に は ， そ の地域で一

般 に 使われて い る DMI 剤 を供試す る 例が多 く ， 剤の特

定 は な い。 プロ ピ コ ナ ゾール剤は， W 及 び R タ イ プ菌の

表 - 2 ム ギ限紋病菌の DMI 剤及びモ ル ホ リ ン関連
薬剤l に対す る 感受性

薬 剤 ECso (ppm) 

W タ イ プ R タ イ プ

a b 

イ マ ザ リ ル 1 . 0  6 . 7  8 . 3  
プロ ク ロ ラ ズ 0 . 05 1 . 2  0 . 4  
ト リ フ ミ ン 0 . 4  40 125 
ピ リ フ ェ ノ ッ ク ス 0 . 04 140 100 
フ ェ ナ リ モ ル 0 . 7  3 . 1  7 . 1  
シ プロ コ ナ ゾー ル 0 . 3  20 26 
ジ ニ コ ナ ゾー ル 0 . 6  4 . 5  14 
テ プ コ ナ ゾール 0 . 3  1 1  1 4  
ヘキ サ コ ナ ゾー ル 0 . 05 28 32 
ベ ン コ ナ ゾー ル 0 . 04 105 250 
プロ ピ コ ナ ゾー ル 0 . 2  1 4  10 
ト リ ア ジ メ ホ ン 3 . 8  26 > 26 
ト リ ア ジ メ ノ ー ル 1 . 2  83 > 83 
ブ ェ ン プロ ピ ジ ン 22 1 . 1  0 . 2  
フ ェ ン プ ロ ピ モ ル フ 1 1  1 . 1  0 . 1  
ト リ デモ ル プ 0 . 2 2 . 5  16 . 5  

LEROUX et al .  ( 1988) よ り 作成.
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感受性の差異 も 明 ら かで， い ずれの タ イ プの菌に つ い て

も 感受性の幅がそ の推移 を ひ ろ え る 薬剤濃度の範囲内 に

あ る の で， DMI 剤感受性の検定 に適当であ る 。

前述 し た 眼紋病菌の プ ロ ピ コ ナ ゾー ル剤 に対す る 感受

性値 は， 本剤が実用化 さ れ る 以前 に 得 ら れ， う どん こ 病

を対象 と し た ト リ ア ジ メ ホ ン剤 を も 含 む DMI 剤の使用

歴が全 く な い 闇場か ら 分離 さ れた 病原菌 も 含んでい る こ

と か ら ， 眼紋病菌の プ ロ ピ コ ナ ゾール剤 に対す る 感受性

の ベ ー ス ラ イ ン は MIC で W タ イ プ は 1 . 56�3 . 13

ppm， R タ イ プ は 12 . 5�50 ppm の範囲 内 に あ る と 考 え

ら れ る 。

し か し， 菌 の DMI の感受性の変動 は連続的 な も の が

多 く ， ま た ， ベ ー ス ラ イ ン デ ー タ の 信頼性 の 高 さ か ら
も ， 感受性の推移を調査す る に は MIC 法 よ り ， EC50 に

よ る 検定の ほ う が よ り 適当 で あ る 。 LEROUX et al .  ( 1988) 

の報告か ら す る と ， 眼紋病菌の プ ロ ピ コ ナ ゾール剤 に対

す る EC50 の ベ ー ス ラ イ ン は W タ イ プ菌が O . 2 ppm 以

下， R タ イ プ菌が 10 ppm 以下 と 推定 さ れ る が， 供試株

を本当 に野生型 と み なせ る か ど う か に つ い て な お検討 を

要す る 。

3 検定方法

検定方法 はべ ン ゾイ ミ ダ ゾー ル剤 の場合 に準 じ る 。 し

か し， EC50 を求め る 場合 に は PDA を 用 い る と ， R タ イ

プ菌の生育が不定形羽毛状 に な り ， 菌叢直径の計測が し

づ ら く な る こ と が あ る の で， 不適 当 で あ る 。 こ こ で は

LEROUX et al. ( 1988) の方法 を紹介す る 。 検定 に は合成培

地 (KH2PO.， 2 g : K2HPO.， 1 . 5  g : (NH.) 2S0.， 1 g : 

MgSO. ・ 7H20， O . 5g : グル コ ー ス ， lO g : 酵母エ キ ス ，

2 g : 寒天， 15 g : 蒸留水， 1 l ) を 用 い る 。 培養 は 200Cで

行い， 平板上の菌叢の直径 を 3�4 週間 7 日 間 お き に 計

測す る 。 試験 は薬剤無添加の対照 の ほ か に ， 少な く と も

4 濃度設定 し ， 各処理 は 3�4 反復行 う 。 EC50 の算出 は

常法 に よ る 。

V 今後の問題点

現在， ヨ ー ロ ッ パで は DMI 剤 の 中 で R タ イ プ菌 に も

活性 を持つ プ ロ ク ロ ラ ズ剤 も し く は そ の混合剤が眼紋病

の防除 に使わ れて い る 。 し か し， 北海道で は コ ム ギ病害

に対す る 薬剤防除 は DMI 剤偏重の傾向 に あ る 。 DMI �J

の過用 は病原菌の低感受性化 を招 く 可能性があ る た め，

今後 は W 及び R タ イ プの菌構成 の推移の み な ら ず， そ

れぞれの菌の DMI 剤感受性の変動 に も 留意 し な け れ ば

な ら な い。 実際， W タ イ プ菌の 中 に プ ロ ク ロ ラ ズ剤 に対

す る 感受性が低下 し た 系 統 の 出 現 が 認 め ら れ て い る

(LEROUX et al . ，  1988) 。 ま た ， 本剤の使用 に よ り 眼紋病菌の

感受性 に変動がみ ら れな か っ た と す る 報告 (GALLIMORE et 

al . ，  1987) と ， 感受性が低下 し た と す る 報告 (KING et 

al . ， 1986) と があ る が， いずれに し て も DMI 剤偏重 の 中

で今後 ど の よ う に病原菌の感受性が推移す る か観察 し て

い く 必要があ る 。
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リ レ ー 臨 軍

気象観測般 に 乗船 し て ( 1 )

巡視船 「 お じ かJ でのウ ン カ 調査の思い出

毎年 6 月 に な り 梅雨の季節 に な る と ， 何故か今年の ウ
ン カ は ど う な ん だ ろ う か， 多 い の だ ろ う か少な い の だ ろ
う か， 早 い の か遅い の か と 大変気懸か り に な っ て く る 。
こ れ は私自 身が今な お農薬会社 に籍を置 く 身 の一種の職
業病か も し れ な い。 ま た一方で は， 四半世紀前 に 自 ら 南

方定点観測船で ウ ン カ 飛来調査 を 行 っ た 思 い 出 に つ な
が っ て い る の か も し れ な い。昭和 43 年に始 ま っ た海上調
査が四半世紀以上 に わ た っ て続 砂 ら れて お り ， 編集部 よ
り 当初の思い 出 を書い て 欲 し い と 求 め ら れた の で， 昔の
記憶 を た ど り なが ら 筆 を執っ た 次第であ る 。 し か し 26 年

も 前 の こ と で あ り 記憶 も か な り あ や し く な っ て い る の
で， 間違 い が あ る か も し れ な い が お 許 し を い た だ き た
い 。 な お 調査 に 関す る こ と は 「病害虫発生予察特別報
告J 第 23 号 (昭和 43 年) ， r植物防疫j 第 22 巻第 12 号
( 昭 和 43 年 ) ， r 今 月 の 農 薬 」 第 12 巻 第 9 号 ( 昭和 43
年) ， 等 に報告 し で あ る の で ， 参考 に し て い た だ き た い と
思 う 。

1 海上飛来調査の動機

セ ジ ロ ウ ン カ と ト ビ イ ロ ウ ン カ に つ い て は昔か ら 非常

に 多 く の試験研究が行わ れて い た が， 越冬生態や第一次
発生源に関す る 点 は不明であ り ， 長い間 「内地越冬説J
と 「海外飛来説」 と の聞で論争が続 け ら れて い た が ， 昭
和 20 年代後半か ら 全国的規模で固 と 県が一体 と な っ て
研究 を行い， つ い に 昭和 40 年 6 月 に そ れ ま での研究成果
を踏 ま え て卵休眠 に よ る 内地越冬説 を支持 し た 。 と こ ろ
が昭和 41 年 に 久 し く 大発生 を み な か っ た 両種 ウ ン カ が
関東以西で大発生 し， さ ら に昭和 42 年 7 月 15 日 に南方
定点観測船で気象庁職員鶴岡保明氏がウ ン カ の大群を確
認す る こ と と な り ， 海外飛来説が に わ か に ク ロ ー ズ ア ッ

プ さ れた。 こ の よ う な背景か ら 農林省側 も 職員 を乗船 さ
せ 自 ら そ の事実 を確か め る 必要が生 じ， 発生予察事業の

新た なペ ー ジが聞かれ る こ と と な っ た 。
2 名誉あ る 第 1 号乗船者 と な っ て

南方定点観測船 は海上保安庁 に所属 し， 毎年 5 月 か ら
11 月 ま で巡視船 「お じ か」 と 「の じ ま 」 の二船で約 20 日
交替で北緯 29 度東経 135 度 の 位置で気象観測 を行っ て
い る も の で， 船 に は保安庁職員 と 気象庁職員が乗 っ て い
る 。 他省庁の職員が他の 目 的で乗船す る と い う こ と は そ
う 簡単 な も の で は な か っ た と 思 う 。 こ の調査 を行 う と 決

断 さ れた 時の植物防疫課長 安尾 俊氏， 課長補佐 遠藤武
雄氏， 係長上垣隆夫氏 の ご苦労， ご努力 は大変な も の で
あ っ た は ずであ る 。 幸 い海上保安庁や気象庁の承諾が得

ら れ昭和 43 年 6�7 月 の ウ ン カ 飛来時期 に 乗船す る 運 び

と な っ た 。 当初計画では第 l 回 目 は農技研 長谷川 仁技
官が， 第 2 回 目 に私が乗船す る こ と と な っ て い た が， 長
谷川 さ んが小笠原島調査の折 に 足 を い た め乗船で き な く
な り ， 急拠私が第 1 号乗船者 と な っ た 次第であ る 。

3 巡視船での生活

山国 (長野県) 育ち の私は船に乗 っ た の は青函連絡船 と

佐渡 ヶ 島連絡船 ぐ ら い の も の で， 大海原 に 出 る と い う こ
と に 不安があ っ た 。 巡視船 は私共戦中派 に は な じ みの駆
遂艦 に似た船で 1 ， 000 ト ン未満の小 さ い船であ る 。 私 は
お客 さ ん扱い で上 甲板 に あ る 士宮室が与 え ら れ， 狭い な
が ら 大変 に 良 い部屋で丸窓か ら は海原が見 え た 。 20 日 間

の航海中 出発前の不安 は 消 え ， 1 日 4 食 も あ る 食事 を あ
る 時 は低気圧接近の荒海 ど き に， ま た あ る 時は位置修正

の た め の航行中 に椅子 に か け る こ と も で き な い状態での
食事 を 含 め 完全消化 し た の は 士官食堂 では船長 と 私の 2
人だけであ り ， 最後の夕食会で皆か ら 驚 き と お ほ め の 言
葉 を い た だ く 結果 と な っ た 。 今 に し て 思 え ばお客 さ んで
あ り 皆に迷惑 を か け る わ り に は い か な い と い う 気持ち が
結果的 に よ か っ た と 思 っ て い る 。

さ て本来の ウ ン カ 調査の ほ う は と い う と ， こ れ は 「運
を天に ま かせ る 」 と い う 諺がぴっ た り で， 定点付近 は連
日 快晴で全 く ウ ン カ 飛来の気配がな く ， 時お り ト ン ボや
ホ ウ ジ ャ ク が飛 ん で き て 私 を 慰 め て く れ る だ げ で あ っ
た。 は る か水平線上 に梅雨前線が は っ き り 見 え ， な か な
か船 に近づ い て こ ず， む な し い毎 日 であ っ た 。 360 度障害
物が全 く な い洋上で梅雨前線 を あ れ程 は っ き り と 見 る こ
と がで き た の は別の意味で大 き な収穫であ っ た 。

ウ ン カ の飛来 は観測終了 の前々 日 か ら 始 ま っ た 。 梅雨

前線直下に 船が あ り 小雨が降 り 続い た と き ， 南々 西の風
に の っ て ウ ン カ が大量 に船でっ か ま っ た 。 早速植物防疫
課に電報を打ち ， や れや れ よ か っ た と い う の が正直 な気
持 ち だ っ た。 そ ろ そ ろ 返 り 仕度 に かか り 始 め た 時で， 持
参 し た稲首 も わ ずかの時間差で処分 し て し ま い， 大臣特
許 も 準備 さ れた 「生 き た ま ま の ウ ン カ J が 日 本 に 持 ち 帰
れな か っ た こ と は ま こ と に残念であ っ た 。 そ れ に し で も
あ の よ う な大海の 中， 小 さ な船に何故 ウ ン カ が飛び込ん
で来 る の か ? い ま だ に そ の疑問 は解 け て い な し 当 。 ふ と
し た き っ か け で始 ま っ た 洋上調査が も う 26 年 も 続い て
い る 。 こ れ は 世界 に 誇れ る 事業 で あ ろ う 。 こ れか ら も
も っ と も っ と 長 く 続 け て ほ し い と 願 っ て い る 。

( 日 産化学工業株式会社 三 田 久 男 )
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人 事 消 息

( 9 月 16 日 付)
〔省際基礎研究 に 伴 う 併任〕
河野義明氏 (厚生省国立予防衛生研究所昆虫医科学部殺

虫殺そ 剤室長) は蚕糸 ・ 昆虫農業技術研究所生体情報
部併任 に

0研究職 OB ニ ュ ー ス (H 4 年 1 1 月 �5 年 5 月 就任)
佐久間勉氏 (果樹試保護部長) は JICA チ ー ム リ ー ダー
( ネ パ ー ル) に

奥 俊夫氏 (果樹試盛岡支場虫害研究室長) は (株) ネ ク
サ ス 嘱託 に

樋 口 昭則氏 (北農試農村計画部地域計画部研究室長) は
帯広畜産大学助教授 (畜産学部) に

栃原比 日 志氏 (九農試地域基盤研究部長) は (社) 日 本植
物防疫協会資料館長 に

川北 宏氏 (蚕昆研生体情報部主研) は蚕昆研非常勤職
員 に

山 口 武夫氏 (熱研セ ン タ ー研究第一部長) は九州東海大
学教授 (農学部) に

宮崎県総合農業試験場では， 9 月 1 日 よ り 電話 は ダイ ヤ
ル イ ン方式 と な る 。 管理課 0985-73-2121 (代表) ， 環境
部 -2124， 生物工学部 一2125， FAX 0985-73-2127 (変
更な し ) ， 詳細 は 要問合せ

京都薬科大学で は， 8 月 31 日 よ り 電話 は ダ イ ヤ ル イ ン方
式 と な る 。 詳細 は 要問合せ。 代表 075-595-4600

林業薬剤協会では， 8 月 23 日 (月 ) よ り 事務所 を下記へ移
転 し た 。 電話， FAX は変更な し
〒 101 東京都千代 田 区岩本町 2 丁 目 18 番 14 号

藤井第 l ビル 8 階
社団法人農林水産技術協会で は 8 月 1 日 付で組織改正

を行い， 従来の筑波支所 を筑波セ ン タ ー と し， 研修宿
泊部 と 情報交流部 を 設 け る 改組 を行い， 本部の情報 シ
ス テ ム 室 を部 と し て新設 し た 。

株式会社エ ス ・ デ ィ ー ・ エ ス パイ オ テ ッ ク は， 5 月 6 日
付でダイ ヤ ル ・ イ ン方式 を 導入 し た 。 各部門番号 は次
の通 り 。 (03) 3436-381 1  (総務部) ， 3813 (海外部) ，
7440 (営業管理部) ， 7441 (農薬営業部) ， 7442 (東京
営業所) ， 7443 (動薬 ・ 防疫薬部 ) ， 7446 (農薬対策
室) ， 7447 (開発部) ， 0989 ( フ ァ ク シ ミ リ )

福井県植物防疫協会 は ， 5 月 1 臼 付で次の と お り 事務所
を設置 し た 。

所在地 干910 福井市北四 ツ 居 3-1-19
(福井県農業共済組合連合会 5F)

電 話 代 表 0776-53-2700
直 通 0776-52-2264
FAX 0776-52-2264 

グ リ ー ン ネ ッ ト 株式会社 は， 5 月 6 日 付 に て下記 に事務
所を移転 し た 。
〈新住所〉
〒 101 東京都千代 田 区神田錦町 3 丁 目 24 番 4 号

(住友商事神田 ビル 5F)
〈電 話> 03 (3233) 8711 (代表)

8712， 8713 

一ー- 41 

くFAX> 03 (3233) 8714 
デ ュ ポ ン ・ ジ ャ パ ン ・ リ ミ テ ッ ド 東京本社 は ， 5 月 1 日

付に て下記に移転 し た 。
〈新住所〉
〒 153 東京都 目 黒 区下 目 黒 1 丁 目 8 番 1 号

ア ル コ ・ タ ワ ー
〈電 話> (03) 5434-6113  (農業用製品事業) ， 6114  (業

務部) ， 6116 ( 農薬事業部 ) ， 6117  (普及 ・ 安全推進
室/特品担当 ) ， 6115  (関東 甲信越担当 ) ， 6120  (研究
開発 ・ 新規事業部) ， 6118  (開発課) ， 6119 (登録管理
室) ， 6187 ( フ ァ ク シ ミ リ )

長瀬産業株式会社では， 組紳変更 に 伴い部所の 呼称 を 下
記の と お り 変更 し た 。

〈新名称〉 化学品第 2 部農業 ・ 生活環境部門
( 1日名称 化学品第 2 部農薬部)

カ リ ・ デ ュ フ ァ ー株式会社農薬部 は ， 4 月 1 日 付 に て 独
立 し新会社 ソ ルベ イ ・ バ イ オ サ イ エ ン ス 株式会社 を設
立 し た 。

〈住所〉 干 104 中央区銀座 6 丁 目 13 番 目 号
〈電話> 03-5565-4152 (直)
<FAX> 03-5565-4199 
東京有機化学工業株式会社残留製剤研究部門 は ， 7 月 19

日 付 に て 下記に事務所 を移転 し た 。
〈新住所〉 干340-02

埼玉県北葛飾郡鷲宮町大字八甫 2763
く電話> 0480-57-1330 ( ダ イ ヤ ル イ ン)
<FAX> 0480-57 - 1383 
奈良県植物防疫協会で は ， 8 月 2 日 付 で事務所 を下記に

移転 し た 。
〈住所〉 〒630

奈良市法蓮町 757 県法蓮庁舎園芸農産課内
(奈良法蓮庁舎 1 階 園芸農産課内)

〈電話> 0742-22-1 101 従来 ど お り )
福島 県病害虫防除所の FAX. NO， が下記の と お り 変更

に な っ た 。 (旧) 0249-38-4242 
(新) 0249-23-2012 

日 本バ イ エ ル ア グ ロ ケ ム 株式会社で は， 8 月 1 日 付で本
社事務所 を下記へ移転 し， 電話 も ダイ ヤ ル イ ン 方式 と
し た 。 (業務開始 日 8 月 2 日 ) ， 

(新住所) 干 108 東京都港区高輪 4 丁 目 10 番 8 号
京急第 7 ビル

電話 03-3280- (抜粋)
管理本部 ・ 人事部 ・ 人事課 (9883) ， 経理部 ・ 経理
課 (9886) ， 総務部 ・ 総務課 (9894) ， 経営企画
室 ・ 開発企画部 (9393) ， 広報部 (9896) ， 営業本
部 ・ 農薬営業部 ・ 販売管理課 (9386) ， 海外 ・ 特品
営業部 ・ 海外営業課 (9382) ， 業務部 ・ 営業企画課
(9387) ， 開 発 本 部 ・ 技 術 部 ・ 殺 虫 剤 グ ル ー プ
(9378) ， 除草剤 グルー プ (9379) ， 殺菌剤 グルー プ
(9381) ， 開発調整 (9378) ， 登録セ ン タ 一部 ・ 登録
I 課 (9376) ， 登録 II 課 (9377) ， 生産本部 ・ 生産

管理部 ・ 資材課 (9394) ， 製造課 (9394)
























