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特集 果樹病害の発生予察の現状と 展望( 3 ) 

リンゴ病害の発生予察の現状と問題点

は じ め に

リ ン ゴ樹上病害 の 防除 に 関 す る 研究 は ， 殺菌剤の定期
散布 を前 提 に し た も の が多 く ， 発生予察 を利用 し た 防除

法の研究 は比較的少 な い。 し か し， 主要病害であ る 斑点

落葉病 と 黒星病 に つ い て は種々 の 試みが な さ れ， 青森県

で は黒星病の感染予察機が実際に利用 さ れて い る 。 そ の
他の病害では輸 紋病の発生予察の確立 を 目 指 し た研究が
行われて い る 。 そ こ で， こ れら の病害 を主体に， こ れ ま
で試行 さ れた 主要病害の発生予察法 とそ の 問題点 に つ い
て 述べ る 。

I 主要病害の発生予察

1 斑点落葉病

本病 は葉， 果実， 枝 を加害す る が， 特 に 葉 に 多発す る

と 激 し く 落葉す る う え ， 翌年の花芽 ま で異常発芽す る た
め ， 2 年聞 に わ た っ て 生産の低下 に つ な が る 重要病害で
あ る 。 本病の大 き な特 徴 は潜伏 期聞が短 い こ と であ る 。
感受性が特 に 高 い 品種 ‘ 印度' の葉では， 260Cで接種後，
4 時間 で発病 し (沢村， 1972) ， ス タ ー キ ン グ デ リ シ ャ
ス で は 250Cで 15 時 間 後 に 発病 す る (林ら ， 1975) 。 自

然条件下 に お い て も 感染好適 条 件 が 到 来 す る と ， 2�3 
日 後 に は病斑が急増す る 。 す な わ ち ， 発病 に 気付い て か

ら の 防除では手遅れ に な る 場合が多 い。 そ の た め本病の
防除は約 10 日 間 隔 で の 予防散布が一般的 で あ り ， 年間
の防除回数が 7�9 回 に も 達す る 。

本病の発生消長 に つ い て は， 工藤ら (1968) ， 平良木
(1973) ， 落合ら (1976) の報告があ り ， 地域 に よ っ て 多

少の違い は あ る が， 葉上病斑の初発 は 5 月 中 ・ 下句 で，

発病 は 9 月 下句 ま で継 続 す る 。 こ の 間， 急増期が通常
1�3 回 みら れ る 。 こ の 急増期 を 予測 し ， 適期防除 を 図
る こ と が本病予察の最 も 重要 な ポ イ ン ト であ る 。 落合ら

(1976) に よ れ ば， 発病の急 激 な増加 は 降水量 と の 関係
が密接であ り ， 40 mm 以上で発病が多 く ， 100 mm を超
す降雨では著 し く 増加す る 。 ま た ， 気温 に つ い て は ， 最
高気温 230C以上， 平均気温 180C以上， 最低気温 150C以
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上で発病の増加が認めら れ， そ れ以下の気温では発病の
増加 は 少 な い。 武 田ら (1982) は ， 発病薬率 が 20%以
上 に な る 時期 を 急増期 と し， 半句 平均 気温が 21"C に 達
し た 後， 3 日 間 に わ た る 降雨 が あ れ ば， そ の 1�2 半句
後に急増期 に な る と の仮説 を た て ， 9 か年 の 調査結果 を
解析 し た と こ ろ ， 適合性 は き わ め て 高 か っ た と し て い

る 。 ま た ， 平 良 木 (1985) は ， 発 病 葉 率 20%到 来 日 と
初発期 の 聞 に 高 い正の相闘 を認 め ， 初発期が早 い 年 ほ ど
急増期が早 い こ と を 示唆 し て い る 。 以上の こ と から ， 気
象が正確 に 予測 さ れ る なら ば， 本病の 急増期 は あ る 程度
予察可能 と息 わ れ る 。 し か し ， 本病の発生 は地域差 お よ
び品種間差異が大 き い の で， 1 地点 の 調査で広範 囲 を 代
表 さ せ る こ と は で き な い。 病害の 発生予察 に 気象要因解
析 は 不可欠 で あ る が， 本 病 の 予察精度 を 高 め る た め に
は， そ れ に 加 え て個々 の 園地 を モ ニ タ リ ン グす る 技術開
発が必要であ る 。 そ の よ う な技術 と し て ， 葉上の胞子量

や棄 の発病推移から 急増期 を 予察す る 方法が考案 さ れて
い る 。

大 友 (1970， 71) は ， 葉 上 胞 子 (Alternana mali) 
を両面セ ロ テ ー プで採取 し ， 圃場 に お げ る 葉上病斑発生
消長 と の関係 を調査 し た と こ ろ ， 発病葉率 お よ び病斑数
と ， 10 日 前 の胞子付着量 と の 聞 にそ れ ぞ れ高 い 正 の 相

関 を認 め た 。 そ こ で， 葉上胞子量の 急増期から 初期の発
病急増期 を 予測 し 適期 防除 を 行 っ た と こ ろ ， 慣行防除 よ
り や や発生 は 多 か っ た も の の ， 実用上問題な い 程度 で防

除で き た 。 し か し ， こ の 方法 は 実用化 さ れて い な い。 そ

の理由 は定期的 な胞子採取 と 検鏡が困難で あ る た め で あ
ろ う 。 ま た ， 問題点 と し て ， 薬剤散布が行わ れ て い る 園

地では葉上胞子が死滅 し て い る こ と も あ り ， 葉上胞子量
がそ の 後 の 発生量 を 反映 す る と は 限ら な い。 し た が っ
て ， 本法 は 防除開始時期 を 決 め る の に は利 用 で き る が，

そ の後の 防除適期 を 把握す る た め の 方法 と し て は難点が
あ る 。

こ の 点 を 改良 し た の が雪国ら ( 1990) の考案 に よ る 新
梢葉の過湿処理法 (仮称 ) で あ る 。 こ の 方法で は ， 高感
受性品種の新梢 を 定期的 に 採取 し ， 250Cで 3 日 間 の 過湿
処理 を行い， 先端から 3�7 位葉 (感染 し や す い 葉) の
発病葉率が 70% に 達 し た と き を 防除適期 と し て 薬剤散
布す る 。 ま た ， 特 に病斑数が急増 し た場合 を急 増危険期
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と し て ポ リ オ キ シ ン を 基準薬剤 に加 用 す る 。
過湿処理法で は病原 性 を 持 っ た 薬上生存胞子が病斑 を

形成す る の で， 実際の発病 に つ な が る 菌密度 を推定で き

る 。 7 年間 に わ た る 調査の結果， 過湿処理 し た 葉の発病
率お よ び病斑数 は ， 急増期の予兆 と し て 数 日 前から 増加
す る 傾向がみら れて い る 。

こ の 方法で防除試験 を 行 っ た と こ ろ ， 予察利用 に よ る
防除体系 (過湿処理葉 の 発病葉率 が 70%以上 に 達 し た
と き に 散布) で は標準防除体系 (青森県防除暦 に 準 じ て
約 10 日 間 隔で散布) に 比較 し て ， 少発生園 で は 5 回 の

防除回数削 減， 多発生園で も 3 回 の削 減 と な り ， し か も
防除効果 は標準防除体系 と ほ ぼ同等であ っ た 。 な お ， 単

純 に 約 15 日 間隔で防除 し た 省略防除体系 で は， 他の体
系 よ り 防除効果が明ら か に 劣 っ た (表ー1) 。

こ の 方法 の 利 点 は ， 生産者 に も で き る と い う 容易 さ
じ 予測 の正確 さ であ る 。 反面， 労力がかか る う え ， 検
定期間が長 い と い う 欠点 も あ る 。 こ れ ま での試験で は，
新梢の代わ り に若 葉 を採取 し て保湿す る 方法で も 同様の
結果が得ら れて い る 。 ま た ， 保湿期間 を 2 日 に し て も 大
き な違 い は みら れな い。 こ の よ う な 点 を 改善すれば実用
化の可能性 は あ る も の と 考 え て い る 。

2 黒星病

本病 も 斑点落葉病 と 同様感染期聞が長 い う え ， い っ た
ん多発す る とそ の実害 は凄 ま じ い。 そ の た め， 青森県 に
お け る 本病の年間防除 回 数 は 12 回 と 非常 に 多 い。 本病
は外国から の侵入病害で， 世界的 な病害であ り ， そ の研
究 に つ い て は欧米 諸国が先行 し て お り ， 膨 大 な報告があ
る 。 発生予察 に 関す る 研究 も 多 い が， そ の 中 で最 も 基礎
と な っ た 報告 は ， 棄 が感染 を 受 け る 場合の， 温度 ， 葉の
濡 れ 時 間， 感 染 程度 の 関 係 を 明 確 に し た MILLS の 表
(MILLS and LAPLANTE， 1954) で あ ろ う 。 佐藤ら (1991)

は MILLS の 表 と TOMERLl N and ]ONES (1983) の報告 に よ
る 潜伏 期間の デー タ を 用 い て ， 本病の初発 日 を 予測 す る
こ と に成功 し て い る 。

MACHARDY and GA DOURY ( 1989) は 黒星病 の感染条件

を さら に 詳 し く 研究 し ， MILLS の 表 に修 正 を 加 え た 。 こ

れら の基礎研究 に基づ き ， 本病の感染予察機 の 開発がア
メ リ カ や オ ー ス ト リア でな さ れた。 ]ONES et al .  ( 1980) 

は こ の機器 の 有効性 を 園場試験 で 確認 し た 。 そ の 後，

E BI 剤 (エ ル ゴ ス テ ロ ー ル 生合成 阻害剤) の 登場によ
っ て 予察機 の 有 用 性 は さら に 高 ま っ た 。 E BI 剤 は 感染

後数 日 以 内 の散布で治療 的効果 (発病阻止 あ る い は胞 子
形成阻止効果) を 示 す の で， 感染後 の 防 除 が可 能 と な
る 。 特 に 本病の場合 は潜伏 期聞が 8�20 日 と 長 い の で，
感染後の防除 を し や す い 。 Ews et al .  ( 1984) は ， 感染

予察機 に よ っ て 予測 さ れた 感染時期 の 3�4 日 後 にE BI

剤 を 散布す る 防除体系 と ， 従来の保護殺菌剤 を 用 い た 標
準防除体系 と を比較 し た 。 そ の結果， 前者の防除回数 が

後者 よ り 数回少な か っ た に も かかわら ず， ほ ぽ同等の効
果であ っ た 。

青森 県 で は 1992 年 に オ ー ス ト リア 製 の 感 染 予 察 機
(ME TOS -D) を 導入 し， そ の 予測 精度 と 実用 性 を検 討
し た 。 本機 は充電式バ ッ テ リ ー を 内 蔵 し ， 1 田 の 充電で
約 3 か月 間作動す る 。 内蔵プ ロ グ ラ ム に は MILLS 方式 と
MACHARDY 方 式 の 2 種類 が あ り ， MILLS プ ロ グ ラ ム で は
子の う 胞子 モ ー ド と 分生胞子 モ ー ド の切 り 換 え が で き
る 。 初発生前 は子の う 胞子モ ー ド で， 発病後 は分生胞子
モ ー ド で 作 動 さ せ る 。 警 報 は 感 染 条 件 が 到 来 す る と
6�9 時 間 後 から 出 さ れ， 軽度 感 染 ( L ) ， 中 程度 感 染
(M) ， 重度 感染 (S ) の 3 段 階 が あ る 。 ま ず， ME TOS ­

D の感染予測 精度 を 明ら か に す る た め ， 予察機の表示 し
た 警報 と ， 苗木 を 用 い て 推定 し た 感染時期お よ び感染量
と を比較 し た 。 そ の結果， 両 プ ロ グ ラ ム の警 報 は 推定感

染 日 と ほ ぼ一致 し， M 以上 の警 報表示 は 推定感染量 と
も 合致す る こ と が多 か っ た (新谷， 1996) 。

以上の結果 を踏 ま え て の， ME TOS -D の 利 用 に よ る
防除試験例 を 表 2 に 示 し た が， 予察機利 用 に よ る 防除
体系 で は従来の標準防除体系 よ り 散布回数が 1 回少 な く

表-1 新楠 葉の過湿処理に よ る予察 法 を利用 し た斑点落 葉病 の防除a)

(青森 りんご試， 1989) 

発 生量 (9 月 8 日調査)
実施場所 防除体系 散布団 数

発病 葉率 (%) 1 葉 当 た り病斑 数

りんご試 予察利用 に よ る防除 3 24 . 8  0 . 6  

本場 省略防除05 日 間隔 ) 5 25 . 1  0 .5 

(少発 生) 標準防除0 0 日 間隔 ) 8 15 . 6  。 目 4

りんご試 予察利 用 に よ る防除 5 39 .5 0 . 9  

藤崎圃場 省略防除 (15 日 間隔 ) 5 68 . 7  4 .5 
(多発 生) 標準防除 (10 日 間 隔 ) 8 38 . 8  l . 9 

a) :試験期間:6 月 中句 �8 月 下句 ， 供試品種: ス タ ーキ ングデ リ シャ ス .
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表-2 感染予察機METOS-D を利用した リ ンゴ黒星病 の防除叫

(青森 りんご試. 1994) 

区 防除体系 散布回数
果 実 の発病葉の発病

調査薬 数 発病 葉率 (%) 調 査果 数 発病果 率 (%)

1 予察機利用 に よ る 防除b) 4 260 0. 4 67 0 .5 
2 標準防除C) 5 287 0 . 6 67 0 
3 殺菌 剤無 散布 o 35 73 . 3  5 lOO 

同 : 試験期間 : 5 月 中旬 �6 月 下旬 ， 供試品種 : 陸奥 1 1 年生 (無 散布区は鉢 植え苗 木) .
試験規模 : 1区I樹 3反復 で数値 は平均値.

b) : M ま た は S の 轡報 の 3 日 後に ジ ラム ・ チ ウ ラム ・ビテ ルタ ノ ー ル水平日剤 600 倍 を散布.

た だ し， 散布後 7 日 間 は警報が出て も 散布しない.
叫 : 開花直前 (5 月 中旬 ) と落花直後 に ジプ ェ ノ コ ナ ゾ ー ル水和 剤 3 . 000 倍 を散布.

そ の後 は マ ンゼプ水和剤 600 倍 を約 10 日 間 隔 で散布.

て も ， 標準防除体系 と 同等の効果 を 示 し た 。
こ の よ う に ， 感染予察機 は EBI 剤 を 有効 に 利 用 す る

う え で非常 に 有益 で あ る 。 そ こ で， 青森県 で は 1996 年

から 津軽 地 方 と 県 南 地 方 (太 平 洋 側) の 2 か所 に
METOS -D を 設置 し ， そ の 警報 と 子 の う 胞子飛散 の情
報 を 県 のパ ソ コ ン通信， ア ッ プル ネ ッ ト を通 じ て提供 し
て い る 。 し か し， 残念な がら ， そ れら の情報 は現場で ま
だ十分に利用 さ れて い な しh そ の理由 と し て ， 現在の防
除体制 は共同防除組 合 (以下， 共防) が主体で， 定期防
除 と な っ て お り ， 予察機利用 に よ る 臨機応 変型の不定期
防除 に な じ ま な い こ と ， ま た ， 不定期防除で は他の病害
虫防除 と の兼ね合い が難 し い こ と が上 げら れ る 。

E その他病害の発生予察

発生予察 を 目 的 と し た研究 は 少 な い が， こ れ ま での発
生生態 に関する 研究 の 中 で， 予察 に 関連す る も の を い く
つ か述べ る 。

1 輪紋病

本病 は岩 手県以南で問題 と な っ て い る 病害で， 樹皮 に
イ ボ状病斑 を 形成 し ， こ れが伝染源 に な っ て 果実 に 輪紋
状の腐敗 を 起 こ す。 果実感染時期 は 6�8 月 で あ る が，
潜伏 期聞が長 い た め， 収穫期 に近づい て から 発病す る 。

そ の た め発生の予測 は難 し い。

尾形 ・ 落合 ( l991�93) は ， 本病の発生予察法 を確立
す る 目 的で一連の研究 を行い， 以下の結果 を得て い る 。
イボ 病斑 から の胞 子飛散 に は， 最低気温 160C以 上 で，
0 . 5�2 mm 以上 の 降水量が 1�2 時間以上持続す る よ う

な気象条件が必要であ っ た 。 ま た ， 果実感染が起 こ る た
め に は， 降雨 日 の 最低気温が高 い こ と ， お よ び相対湿度
が高 い こ と が必要であ り ， 降水量や胞子飛散量の 多少が

感染 に影響 し た 。 さら に ， 本病 に対す る 品種の感受性差
異 が認 めら れ， そ の要因 と し て 品種の感受性期聞が異 な

る こ と が推察 さ れた 。

こ の よ う に ， 本病の生態解明 と 予察 に 関す る 研究 は進
行 し て お り ， 今 後， 感染予察の実用化が期待 さ れ る 。

2 腐らん病

本病の校腐ら ん で は ， 凍 害 を 受 け た と 考 えら れ る 冬か
ら 1 年後の冬~春 に増 え る 傾向が認 めら れ て い る (藤 田
ら . 1981) 。 校腐ら ん は感染 l 年後 に 発生 す る 場合が多
い の で， 凍 寒害で生 じ た 枯死組 織が侵入門戸 と な り ， 翌
年の増加 に つ な が る も の と 考 えら れて い る 。

3 白紋羽病， 紫紋羽病

土壌病害の場合 は ， 栽植前の土壌中の病原菌密度 を知
る こ と が予防上最 も 重要 で あ る 。 そ の た め ， こ れら 紋羽
病菌 を検出 す る 各種方法が考案 さ れて い る 。 枝 な ど の組
織片 を 土 中 に 埋 め て 病 原 菌 を 捕 捉 す る 方 法 (仲 谷，

1989 ; 糸 井ら . 1964 ; 四 方ら . 1978 ; 久保村. 1977) . 
指標植物で捕捉す る 方法 (佐久間ら . 1984) . ポ リ エ チ
レ ン シ ー ト を 土 中 に 埋 め て 検出 す る 方 法 (藤 田ら ，
1986 ; 藤田. 1988) な どが あ る 。 こ の よ う な手法 は病害
の生態研究 に は活用 さ れて い る も の の ， 現場での予察 に
は ほ と んど 利用 さ れて い な い。 そ れ は 労力 的 に 困難であ
る こ と ， 検出 精度 が不十分 で あ る こ と な ど の 理 由 に よ
る 。

紫紋羽 病の最 も 実用的 な早期発見法 と し て ， 早期黄変
葉 ・ 落葉 の観察法 (岩 谷ら . 1990) と 地際部発病の観察

法 (仲 谷ら . 1989) があ る 。 こ の 方法は生産者 の 聞 で も
実行 さ れて い る が， 経験 と 観察力 が必要であ る 。 問題点
は， 感染初期 で は樹上 に 症状が現れな い の で， 必ず し も
早期発見 に は なら な い こ と で あ る 。 今 後， 生産者 に も 実

施で き ， 簡 易で精度 の高 い 予察法の 開発が望 ま れ る 。

皿 リンゴ病害予察の抱え る 問題点 と 展望

現在， 防 除の対象 と な る 樹上 の リ ン ゴ 病害 は 12 種類
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に の ぼ る 。 そ の ほ か， 対象害虫が十数種類あ る 。 こ れら
の病害虫 を 少 な い回数で防除す る た め に は 1回の 防除で
多く の病害虫 を 同 時防除 し な け れ ば なら な い。 そ の た
め， こ れ ま では殺菌剤， 殺虫剤， 殺ダニ 剤 を 適宜混用 し
て 定期散布 し て き た 。 こ の 方法は無駄 も あ る が， わ か り
や す い の で生産者 に は受 け入れや す い。 も し発生予察 を
利用 し て 全病害虫 を個々 に 防除す る と な る と ， 各病害虫

ご と の不定期散布 と な り ， 単純 に組 み合わ せれば総防除
回数は著 しく 増加す る 。 こ の矛盾 を解消 す る た め に は，
現在の定期防除 を基盤 と し， こ れ に発生予察利用 に よ る
臨機応 変型防除法 を組 み込む こ と で あ る 。 す な わ ち ， 各

時期 に お げ る 主要病害虫 の 防除重要度 を 予察 し， 散布予
定 日 を 延長 し た り ， あ る い は 逆 に 防 除 を 強化 す る 。 ま
た ， 害虫 で は 殺虫剤加用 の 必 要 性 を 判 断 す る 。 こ の 場
合， 個々 園地 ま た は共防単位で予察で き る こ と が望 ま し

い の で， 生産者 に も 実施 で き る 予察法の 開発が望 ま れ
る 。

次 に ， 品種 ご と の発生予察 も 重要課題であ る 。 品種の
変遷 に よ り ， 過去の研究成果が現在 の主力品種 (ふ じ ，
王林， つ が る ， ジ ョ ナ ゴ ー ル ド ， 陸奥な ど) に適用 で き
な い場合 も あ る 。

現在の よ う な 広域一斉 防除では， 病害 に 弱 い 品種に合
わ せ た 防除体系 と な る た め ， 病害 に 強 い 品種では過剰防
除 に な る 。 発生予察 を う ま く 利用 す る た め に は， 感受性
の強弱 を 考 え た 品種構成 と 栽植様式 を と る こ と が重要 に

な る 。 ま た ， 臨機応 変型の防除で は ， 共防 よ り 個人防除
の ほ う が実施 し や す い の で， 防除体制の改変 も 一考の余

地カf あ る 。
情報の迅速 な伝達 は ， 予察利用型防除 に は 欠 かせ な い

も の であ り ， パ ソ コ ン通信 に よ る 情報 を共防や個人の農
家 も 利用 で き る よ う に し た い。

お わ り に

リ ン ゴ病害虫の発生予察 に は 多く の 困難な 問題が含 ま

れ， 予察法 を研究す る 前 に ， マ イ ナ ー な病害虫 を 含 め ，
発生生態 を 十分 に 解明す る こ と が先決で あ る 。 そ の う え

で主要 な病害虫から 順 に 予察法 を 研究す べ き であ ろ う 。
し か し， 予察法 を 作 っ て もそ れが農家 に 受 け 入れら れ な
ければ役 に 立 た な い。 予察法 は 経済性 を 考慮 し て 作ら れ
る も の だから ， 実害が生 じ な い程度 の省力 ・ 低コスト防
除体系 の確立 が 目 標 で あ る 。 現在の よ う に ， 病害虫が多

発す る ご と に 損害賠償 が持 ち 上が る 状況下で は ， 滅 農薬
にかかわ る 予察 デー タ を 提供す る の は勇気の い る こ と で

あ り ， 栽培者の意 識改革 も 必要であ る 。
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