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は じ め に

ダ イ ズ シ ス ト セ ン チ ュ ウ (Heferodera glycines 

ICHINOHE， 以下， SCN) は， 主 と し て マ メ 科植物 を 加害

す る 線虫であ り ， 温帯 を 中心 と し て世界中 に そ の分布が

知 ら れて い る 。 特 に ， ダイ ズ に お い て は重要 な生産担害

要因であ り ， 日 本で は ダ イ ズ の連作障害の原因のーっ と

さ れて い る 。 SCN の 宮、度制御や 被害軽減 に は， 土壌 く

ん蒸剤や殺線虫剤等の化学的手段， 抵抗性品種や輪作等

の耕種的手段あ る い は天敵微生物等 の生物的手段が有効

と さ れ る が， 化学的手段 は 環境問題か ら 見直 し が求め ら

れて お り ， 生物的手段 も 実用 化 に は時間 を要す る 。 こ の

た め ， 抵抗性品種の栽培や輪作が現実的な 防除手段 と な

る が， い く つ か の 間題 も 指摘 さ れて い る 。 す な わ ち ， 主

要 な ダ イ ズ生産国で抵抗'性品種の育成が精力 的 に行わ れ

て い る も の の ， 本線虫 に は複数の レ ー ス が存在 し ， 抵抗

性品種の連続的 な作付 け は抵抗性 を 打破す る レ ー ス を 台

頭 さ せ る (GOLDEN， 1970) 。 ま た ， 本線虫 は各種の環境 ス

ト レ ス か ら 卵 を保護す る シ ス ト (包襲) や休眠 に よ っ て

長期 に わ た っ て 生存が可能で あ る こ と か ら ， 多発圃場で

は 3 年以 上 の 宿主 作物 の 休 闘 が必 要 と さ れ る (SHIMlZU

et aI.， 1989) 。 一方， 宿主範囲が限 ら れ る こ と は， 卵 の

ふ化 を促進す る 手段が開発 さ れれ ば人為的 な線虫密度 の

制御が可能であ る こ と を意味 し て い る 。 こ れ ま で に も ，

こ の よ う な観点か ら ふ化促進物質の探索 に 多大 な努力 が

な さ れ， zn VIVO でふ化促進効果 を 有 す る 多 く の 化学物

質 (FUKUZAWA et aI . ，  1985 ; CLARKE and SHEPHERD， 1966 ; 
MASAMUNE et aI . ，  1982 ; 岡 田 ， 1977) が見出 さ れて い る

が， 土壌中 で も 活性 を 示 す と い う 物質 は い ま だ見出 さ れ

て い な い。

筆者 ら は， 乾燥牛糞 を 用 い た 養分収支の作物間比較試

験 に お い て ， イ ネ 科作物が乾燥牛糞処理で旺盛な生育 を

示 し た の と は対照 的 に ダ イ ズ で著 し い 葉 の 黄化が見 ら

れ， し か も そ の 根 に は お びた だ し い SCN 雌成虫 の着生

が観察 さ れ る と い う 極 め て奇妙な現象 を 見 い だ し た 。 本

報告 は ， こ の現象 を 発端 と し て ， SCN 防除 に お け る 家
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畜糞の利用 ま での一連の検討結果 を 取 り ま と め た も の で

あ る 。

I 乾燥牛糞の SCN に対す る 効果

土壌中 の ア ン モ ニ ア 態， 硝酸態窒素が SCN の ふ化 を

抑制す る こ と が知 ら れて お り (LEHMAN et aI . ，  1971 ) ， ま

た ， 筆者 ら (1993 b) は ， 乾燥牛糞 を施用 す る と 有機化

に よ り こ れ ら の成分が急激 に 減少す る こ と を 報告 し て い

る 。 そ こ で， SCN 雌成虫増加 と い う 現象 の 確認 を 兼 ね

て ， 土壌無機態窒素や ダ イ ズ 生育の変化 と の 関連性 を検

討 し た 結果が表ーl で あ る 。 乾燥牛糞処理で は， 無処理，

化学肥料 あ る い は シ ョ 糖処理 を は る か に 上 回 る 雌成虫の

着生が観察 さ れた 。 土壌中 の無機態窒素や植物体の窒素

含有率 に も 処理 に よ る 有意差が認め ら れた が， こ れ ら の

項 目 に つ い て乾燥牛糞 と 同様な効果 を有 す る シ ョ 糖処理

で は雌成虫 の増大 は 見 ら れな い こ と ， 乾燥牛糞 と 化学肥

料併用処理の雌成虫数 は各単独処理 の 中 間 的 な 値 を 示 す

こ と な ど か ら ， こ の現象が乾燥牛糞処理 に 伴 う 土壌化学

性や作物の栄養状態の 変化 に よ っ て 引 き 起 こ さ れた 可能

性 は低 く ， 単 に 侵入可能 な 2 期幼虫数が増加 し た た め と

推察 さ れた 。

SCN の レ ー ス 判 別 に 一 般 的 に 用 い ら れ る ダ イ ズ 品

種 ・ 系 統 を 用 い て ， 乾燥牛糞 の 効 果 を 見 た も の が表ー2

で あ る 。 PI 90763 で は， い ずれ の 処 理 で も 雌成 虫 の 着

生 は認め ら れ な か っ た が， そ れ以外の品種 ・ 系統 で は ，

乾燥牛糞処理 に よ っ て雌成虫数 は 大幅 に 増大 し た 。 し か

し な が ら ， 基準品積 ‘Lee 68' を 100 と し た 場 合 の 各 品

種 ・ 系統の雌成虫数の相対値 に は ， 処理 に よ る 大 き な変

化 は認め ら れな か っ た 。 こ の た め ， ダ イ ズ の感受性の変

化 を 介 し て こ の 現象 が生 じ た 可能性 も 低 い と 考 え ら れ

た 。 ち な み に ， SCN の レ ー ス 判定 は 上記判別 品種 の 相

対値 を 用 い て行われ る 。 こ の た め ， 雌成虫 の 着生が少な

い場合な ど に は， 判別精度 は 著 し く 低下 す る こ と に な

る 。 乾燥牛糞処理 は ， 雌成虫 の絶対数 は増大 さ せ る も の
の， SCN 感受性の相対関係 に は 影響 し な い こ と か ら ，

低汚染土壌 を 用 い た レ ー ス 判定 の よ う な場面 に 応用 で き

る か も し れ な い 。

次 に ， こ の よ う な現象が畜種や飼養条件 に よ っ て ど の

よ う に 変化す る か を検討 し た と こ ろ ， そ の促進程度 に差

異 は あ る も の の， す べ て の 家畜糞処理で無処理 お よ び化
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表 ー 1 各種資材の処理がダイ ズ シ ス ト セ ン チ ュ ウ 雌成虫着生数， ダイ ズ生育量， ダイ ス 窒素含有率お よ び土壌
無機態窒素 に 及 ぽす影響

処 理
雌成虫数 ダイ ズ乾物重 ダイ ズ根長 ダイ ズ N 含有率 土壌無機態窒素

(株 当 た り (mg/株 (m/株 (mg/g) (mg/kg) 

無処理 7 . 7  c 471 . 5 ab 20 . 1  ab 22 b 

乾燥牛糞 lO g 278 . 3  ab 602 . 2  ab 24 . 4  a 16 a 

乾燥牛糞 20 g 431 . 0  a 567 . 7  ab 19 . 1  b 15 a 

シ ョ 糖 30 g 12 . 3 c  429 . 7  b 18 . 0  b 17 a 

NPK O . 88 g 8 . 0 c 643 . 6  a 19 . 6  ab 29 c 

乾燥牛糞 20 g + NPK O . 88 g 183 . 7  b 648 . 5  a 22 . 1  ab 27 c 

注 1) 雌成虫着生数 は， ダイ ズ播種 21 日 後 に 肉眼で計数 し た .

注 2) そ れぞれの資材の処理量 は， 乾土 1 kg 当 た り で示 し た .

注 3) 異 な る ア ル フ ァ ペ ッ ト を添 え た 数値 は 5%水準で有意差が あ る .

表 - 2 各種資材の処理 と ダイ ズ シ ス ト セ ン チ ュ ウ レ ー ス 判別 品種 に お け る 雌成虫

着生 と の関係

処 理

品種系統 乾燥牛糞 化学肥料 無処理

雌成虫数 同指数 雌成虫数 向指数 雌成虫数 向指数

Lee 68 283 . 5 土 13 . 6 lOO 6 . 0 :t 1 . 2  100 21 . 8 :t 3 . 8  lOO 

Pickett 71 31 . 7 土 6 . 2 13 . 3  0 . 5 土 0 . 3 8 . 3  1 . 8 :t 0 . 4  8 . 0  

Peking 18 . 0 :t 2 . 7  7 . 5  0 . 8 :t 0 . 2  12 . 5  2 . 3 :t 1 . 1  10 . 3  

PI 88788 91 . 8 土 10 . 3 38 . 5  1 . 8 士 0 . 4 29 . 2  8 . 5 土 1 . 2 39 . 1  

PI 90763 0 . 0 :t 0 . 0  0 . 0  0 . 0 :t 0 . 0  0 . 0  0 . 0 :t 0 . 0  。

注 1) 雌成虫着生数は， ダイ ズ播種 21 日 後に 肉眼で計数 し た .
注 2) 雌成虫数指数 は ， ‘Lee 68' の雌成虫数 を lOO と し た 指数.

注 3) 表中の値 は平均値 ± 標準誤差.

22 b 
l l a 
9 a  
4 a  

143 d 

95 c 

表 - 3 各種家畜糞の土壊処理がダイ ズへのダイ ズ シ ス ト セ ン チ ュ ウ 雌成虫 の着生 と 土壌無機態窒素 に 及

ぽす影響

家畜糞中の無機感

処理 畜種 生産者 窒素含有率
(mg/kg) 

CF 1 搾乳牛 NARC" 871 

CF 2 搾乳牛 NRIAI*'  1086 

CF 3 育成乳牛 NRIAI 705 

CF 4 育成肉牛 NRIAI 651 

LF 産卵鶏 NRIAI 1367 

PF 豚 NRIAI 1937 

化学肥料
無処理

注 1) ・， : 農業研究セ ン タ ー ; 叫 : 畜産試験場.

雌成虫数
(株当 た り )

668 a 
315 c 

684 a 

515 ab 

349 bc 

239 cd 

28 d 

94 d 

雌成虫数
単位根長当 た り

土壌無機態窒素

Um) . - - (mg/kg) 

33 b 8 . 2  d 

23 bc 2 . 5  e 

50 a 3 . 3 e 

47 a 4 . 1  e 

18 c 15 . 3  c 

18 cd 48 . 4  b 

2 d  103 . 2  a 

5 d  13 . 4  c 

注 2) 異な る ア ル フ ァ ベ ッ ト を 添 え た数値 に は 5%水準で有意差があ る .

学肥料処理の雌成虫数 を 上 回 る 値 を 示 し た (表-3) 。 本

報で は詳述 し な い が， 乾燥牛糞の雌成虫着生 に つ い て の

促進効果 は， ア ン モ ニ ア 態窒素や硝酸態窒素の添加 に よ

っ て低下す る と い う 試験結果が得 ら れて い る 。 ま た ， 家

畜糞中 の 無機態窒素濃度 と 雌成虫数 と の 聞 に は 負 の相闘

が認め ら れ る こ と か ら ， こ の影響 を 考慮す る と 畜種や飼

養条件の い か ん に か か わ ら ず， こ の よ う な作用 は家畜糞

に一般的 に認め ら れ る も の と 考 え ら れ る 。

有機物の施用 が あ る 種の線虫密度 の低下や線虫害 の軽

減 に効果の あ る こ と は， こ れ ま で に も 数多 く 報告 さ れて

い る (近岡 ら ， 1981 ; TOIVA et al. ，  1993) 。 そ の作用性 に

つ い て は必ず し も 明 ら か に さ れて い る と は 言 え な い が，
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表 - 4 乾燥牛糞処理お よ び ダイ ズの有無が ダイ ズ シ ス ト セ ン チ ュ ウ の ふ化に 及ぽす影響

土壌中の 2 WJ幼虫数 (A) 判 残卵数 (B) 叫 ふ化率

(A/ (A + B) ) x 1 00 
処理 ダ イ ズ の有無

乾燥牛糞後の経過 日 数

9 14 14 9 1 4  

乾燥牛糞 あ り 31 . 7  b 25 . 1  a 40 . 3  b 51 . 1  a 48 . 6  a 32 . 9  a 

乾燥牛糞 な し 43 . 8  a 20 . 3  ab 47 . 3  b 69 . 7  a 47 . 9  a 28 . 3  a 
無処理 あ り 5 . 5  c 1 1 . 4  b 56 . 8  b 85 . 2  a 8 . 6  b 1 6 . 6  ab 
無処理 な し 3 . 2  c 2 . 9  c 107 . 9  a 80 . 0  a 2 . 9  b 3 . 6  b 

注 1) 削 ベJレ マ ン ロ ー ト 法 に よ り 20 g の生土か ら 分離 .， ・ ふ る い わ け 法 に よ り 分離.

注 2) 異 な る ア ル フ ァ ベ ッ ト を 添 え た 数値 に は 5%水準で有意差があ る .

中薗 ( 1990) は ， ( l ) 線虫行動の 阻害， ( 2 ) 天敵密度の
増加， ( 3 ) 有機物由来の有害物質， ( 4 ) 作物の線虫耐性
の付与， お よ び ( 5 ) 作物生育促進 と 線虫害の補償 に 分類
し て い る 。 ( l ) � ( 3 ) は 線虫 に 対 す る 抑制作用 で あ る
が， 本試験で認 め ら れた 促進的 と も 言 え る よ う な 作用
は， 既往の知見 と は 明 ら か に 性格 を 異 に す る も の で あ
る 。

E 雌成 虫着生増加 の メ カ ニ ズム

SCN の ふ 化 は， マ メ 科植物の 板 か ら の 分泌物 に よ っ
て 著 し く 促進 さ れ る こ と が知 ら れて い る 。 本研究では，
ダ イ ズ を検定植物 と し て 用 い て い る こ と か ら ， そ の分泌
物 と 乾燥牛糞の相乗的効果， あ る い は ダイ ズ根に侵入 し
た 2 期幼虫の 生存率が高 ま る 可能性 も 否定で き な い。 そ
こ で， ダイ ズ に乾燥牛糞 を施用 し て ， べjレマ ン ロ ー ト 法
に よ り 土壌 中 の 2 期幼虫 を分離計測 し た と こ ろ ， ダ イ ズ
の有無 に かかわ ら ず， 土壌中の 2 期幼虫数は乾燥牛糞処
理 に よ っ て 増加 し ， 残卵数か ら 算出 し た ふ化率 も 無処理
に比べ高 い値 を 示す こ と が判 明 し た (表-4) 。 し た が っ
て， 乾燥牛糞 は宿主植物 と は無関係 に 2 期幼虫の土壌へ

ゅう
の務出 を促進す る 効果 を有 し て お り ， そ の結果 と し て ダ
イ ズへの雌成虫着生数が増加 し た も の と 考 え ら れた 。

次 に ， 乾燥牛糞の組分画物の土壌への処理がタゃイ ズへ
の雌成虫着生 に 及ぽす影響 に つ い て 検討 し た (図一1) 。
最 も 高い効果 を 示 し た の は有機相画分処理であ り ， 乾燥
牛糞現物お よ び対照 区 を 大 き く 上回 る 雌成虫数が観察 さ
れた。 こ れ に 対 し て ， 水相画分 お よ び 80 % メ タ ノ ー ル
抽出残 さ 処理の効果 は， 有機相画分処理 を 大 き く 下回 る
も の で あ っ た 。 活性の 高 い有機相画分 を 液一液分配 に よ
っ て さ ら に分画 し ， そ の強酸性， 弱酸性お よ び中性画分
に つ い て 土壌処理 を行い， 土壌中の 2 期幼虫密度 (ベル
マ ン ロ ー ト 法) お よ びダ イ ズ に対 す る 雌成虫着生数への
効果 を検討 し た と こ ろ ， い ずれ に お い て も 中性画分で最
も 高 い活性 を 示 し ， こ の 中性画分の高速液体 ク ロ マ ト グ

350 

300 

EACl : 有機相 (乾燥牛糞lOg相当量)
EAC2 ・ 有機相 (乾燥牛糞20g相当量)
WATl 水相 (乾燥牛糞lOg相当量)
WAT2 水稲 (乾燥牛糞20g相当量)

250 
株

RESl 抽出残 さ (乾燥牛糞lOg相当量)
RES2 : 抽出残 さ (乾燥牛糞20g栂当抵)
Cont 対照当

た
り
雌
成
虫
数

EAC1 EAC2 WATl WAT2 RESl  RES2 DCF Cont 
処理

図 一 1 乾燥牛糞粗抽出物が ダ イ ズ へ の 雌成虫着 生 に 及 ぽ

す影響

注 1 ) 雌成虫数は掃車11 1 8 日 後 に 肉眼で計数 し た .

注 2) 処理記; は い ずれ も 乾燥牛糞換算 であ る .

ラ フ ィ ー に よ る 分画物 は ， 極 め て 強 い ふ化促進作用 を も
っ て い る こ と が明 ら か に な っ た 。 と こ ろ で， こ の よ う な
ふ化促進効果 は乾燥牛糞 を オ ー ト ク レ ー プで処理 し で も
失われな い (M.�TSUO et al . ，  1 992) こ と か ら ， 活性物質
は 熱 に 対 し て安定的であ り ， し か も な お こ の 活性 を 有 す
る 画分 は， pH の い か ん に か か わ ら ず水 に は 不溶 で あ る
こ と か ら 極 め て 疎水性 の 高 い 物質 で あ る と 考 え ら れ る
が， 物質 を特定す る ま で に は至 っ て い な い。

田 乾燥牛糞処理 と 宿主不在期聞 を組み

合 わ せ た 防除法

SCN は， 自 由生活 を 行 う 線虫 と は 異 な り ， 宿 主 が存
在 し な い環境下では生存で き な い。 こ の た め 乾燥牛糞処
理のふ化促進効果 は， 防除手段 と し て も 利用 で き る こ と
に な る 。 そ こ で乾燥牛糞 を 処理 し た 後， ダ イ ズ矯種時期
と 処理か ら 橋種 ま での期間 の チ ャ ンパー温度 と を か え て
ダ イ ズ 根 に お け る 雌成虫着生数 を 調 べ た 。 そ の 結 果 は
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図 2 に 示 す よ う に， 乾燥牛糞処理後か ら ダ イ ズ播種 ま
で の 期 聞 が長 く な る に つ れ て ， 雌成虫 は 減 少 し た 。 ま
た ， 処理か ら ダイ ズ播種 ま での期間 の チ ャ ンパー温度 を
20'C に 設定 し た 場合 は 25'Cの場合 に 比べ雌成虫数の減
少 は比較的緩や かで あ っ た が， いずれの条件で も 乾燥牛
糞処理後 60 日 目 に 播種す る と 雌成虫の着生は認 め ら れ
な く な っ た 。 こ の こ と は， 乾燥牛糞処理後 60 日 程度宿
主が不在であれば， そ の大半は餓死 な い し宿主作物への
侵入能力 を 失 う こ と を意味 し て い る 。 も ち ろ ん， ダイ ズ
を乾燥牛糞処理直後 に 播種 し た場合に は雌成虫着生数 は
大幅 に 増加す る わ け で， 宿主の有無 に よ っ て ， 乾燥牛糞
は線虫害の助長 と 抑制 と い う 全 く 相反す る 作用 を示 す と
い え る 。

と こ ろ で， SCN 防除に お い て は， そ の 被害の軽減だ
け で は な く 跡地 に お け る シ ス ト 密度 も 重要 な 指標 と な
る 。 そ こ で， 屋外ポ ッ ト 条件で乾燥牛糞処理 と ダイ ズ矯
種期が跡地の シ ス ト 密度 に 及ぼす影響 を検討 し た (図-
3) 。 乾燥牛糞の処理 と ダイ ズの播種 を 同 時 に 行 っ た場合
の跡地 シ ス ト 密度 は， 化学肥料の処理 と ダイ ズ の矯種 を
同時に行 っ た場合 と 差 が な か っ た 。 こ れ は， 乾燥牛糞処
理では著 し い雌成虫着生の結果， 線虫間で激 し い競合が
お こ り ， 生存率 と シ ス ト の形成が低下 し た こ と に よ る も
の と 推測 さ れた 。 し か し ， 乾燥牛糞処理か ら ダイ ズ播穣
ま で を 30 日 以上 あ け る と ， シ ス ト 密度 は化学肥料 に 比
べ大幅 に減少 し た 。 こ の と と か ら ， 乾燥牛糞処理 と 宿主
不在期間 を う ま く 組み合わ せ る こ と に よ っ て ， シ ス 卜 密

( 2000年)

度 を低下 さ せ る こ と がで き る と 考 え ら れ る 。
以上の よ う な モ デル試験の結果 に 基 づ い て ， 実際の ダ

イ ズ栽培圃場で乾燥牛糞の施用の効果 を調べた。 な お ，
図-4 に 各試験区 に お け る 乾燥牛糞の 1 1 月 施用 処理直前
の シ ス ト 密度 と ダイ ズ収量の関係 を 示 し た 。 いずれの処
理で も シ ス ト 密度 が高 い ほ ど収量 は低 く な っ た が， 乾燥
牛糞の 5 月 施用処理で は収量低下の程度が小 さ か っ た。
一方， 化学肥料 と 乾燥牛糞の 1 1 月 施用 処 理 で は， 収 量
が著 し く 低下 し た 。 こ う し た施用時期 に よ る 効果の差異
は， SCN の 卵 が休 眠性 を 有 す る (Ross， 1963 ; ÜI(ADA， 
1974) こ と が原因のーっ と 推察 さ れ る 。
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本試験 は， 夏作 に お け る ダイ ズ栽培 を前提 と し て乾燥

牛糞 に よ る 線虫害軽減 を 図 ろ う と し た も の で あ る が， 乾

燥牛糞 を初夏 に 施用後， 非宿主作物 を 夏作 に 作付 け て 線

虫密度 の低下 を 図 り ， 翌年以降の ダイ ズ作 に 備 え る 栽培

体系 も 考 え ら れ る 。 例 え ば筆者 ら ( 1993 a) は， ト ウ モ

ロ コ シ ー大麦 の 2 毛作体系 に お い て 本試験 と 同 等 の乾燥

牛糞施用 (窒素換算で 360 kg/ha) に よ っ て ， 化学肥料

施用並の収量 を 確保で き る こ と を 明 ら か に し て い る 。 こ

の よ う な 2 毛作の翌年に ダイ ズ を 作付 け れ ば， 乾燥牛糞

の効果 を さ ら に確実 な も の に し 得 る と 考 え ら れ る 。 言 う

ま で も な く 家畜糞 は 多 く の養分 を 含 む資材で あ り ， そ の

利用 は土壌の化学性等 に も 影響 を及 ぽ し ， 時 に は環境負

荷 を招 く こ と も 考 え ら れ る 。 こ の た め ， 家畜糞の有す る

線虫制御機能の利用 に つ い て も 適正な作物配置， 施肥管

理 と い っ た 要素 を 考慮 し た シ ス テ ム 化が今後必要であ ろ

フ 。

お わ り に

作付体系研究 に お け る 圃場試験で は， 圃場の履歴， 管

理作業 や 当 年 の 気象等多 く の 要 因が関与す る こ と か ら ，

不可解か つ期待 を裏切 る 事象 に 頭 を悩 ま さ れ る こ と が し

ば し ばで あ る 。 そ し て 結果が属地的で あ る こ と ， ま た再

現性 を得 る こ と が困難な場合が多 く ， こ れ は 科学で は な

い と 酷評 さ れ る こ と も 多 い。 し か し， こ れ ら の事象 は起

こ る べ く し て 起 き た も の で あ り ， 摩詞不思議 に 見 え る の

は我々 の知識が そ れ を 理解す る 水準 に 達 し て い な い だ け

であ ろ う 。 作付体系 は作物栽培の基本で あ り ， 作付体系

研究 に は個別の技術 を 活用 し な が ら 耕地 と い う 場 を効率

的 か つ 持続 的 に 利 用 す る 方策が求 め ら れ て い る 。 し か

し ， そ の た め に 実施 さ れ る 園場試験 は 問題発掘の場 と し

て も 貴重であ り ， 新た な 管理技術開発の端緒が隠 さ れて

い る と い え る 。 本研究 は 官頭で述べた よ う に ， 家畜糞 を

使 っ た 養分収支試験の失敗 に そ の端 を 発 し ， 筆者 な り に

こ の現象 を 理解 し よ う と 努 め た も の の ， そ れが批判 に 耐

え う る も の で あ る の か と 自 問す る と 極 め て 心許な い。 し

か し な が ら ， 本報告 に つ い て の批判 と と も に 病虫害の発

生抑制 あ る い は被害軽減 と い っ た 有機物の機能 に つ い て

新た な研究の展開が始 ま る と す れ ば， 筆者 に と っ て 本望

と す る と こ ろ で あ る 。

本研究の遂行に 当 た っ て ， 農業研究セ ン タ 一作付体系

研究室 山本泰 由 室長 に は 常 に 貴 重 な 助 言 と 激励 を ， ま

た ， 元 同線虫害研究室 清水 啓室長 (現 国際農林水産

業研究セ ン タ ー) に は ， 試験方法等 に つ い て 手取 り 足取

り の ご指導 を 頂 い た 。 こ の場 を 借 り て お 礼 を 申 し 上 げ

る 。
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