
第1章 　緒　言

　 うどん こ病の伝染 で よ く知 られ ているの は、1847年 ～1851年 にか けて ヨ..,_.ロ

ッパで発生 したブ ドウの例 であ る。 それ以 前 には、 ブ ドウ うどん こ病(Uncinula

necator)は アメ リカ での み発生 していた病害 であ る。 ヨー ロ ッパでは、1847年 に

イギ リスの温室栽培 の ブ ドウで初め て発 生 が確 認 され 、短期 間 に発生 地域 が拡 大 した。

1850年 にフラ ンス では、本 病 の発生 によ りブ ドウの収量 が平年 の4分 の1に まで減

少 した と報告 され てい る(Yarwood　 1978)。 約8年 の間 にブ ドウ うどん こ病 は4300

kmを 伝播 し、年平均540kmを 拡大 した ことにな る(Weltzien　 1978)。 現 在、本病 は

世界76力 国のブ ドウ園 で普 遍的 に発 生 してい る。一 方、 日本 で も うどん こ病の伝播 の

速 さが確認 され ている。その1例 と して、 ピーマ ン うどん こ病 が指摘 され る。1966

年以前 には発生 していなか った ピー マン うどん こ病 が、高 知県 の ビニ ールハ ウス で初 め

て確認 され た(斎 藤 ら1969)。 その後 本病 の発 生 は、 数年の うちに 日本各地 に拡大 し

た。 日本にお い て発生 が砲 認 され ている植 物の うどん こ病 菌 は、11属74種 であ り

760余 種 の植物 に寄生す るといわ れ てい る(天 野1972)。 また、 キ ュウ リうどん こ

病の病原 であるShaerotheca　 fuligineaは 、130種 以 上の植 物 に寄生 す る ことが知

られ ている(天 野1972)。

　 うどんこ病 によっ て生 じる作 物の被 害 は、 ① ブ ドウ、 イチ ゴの果 実 に対す る直接 の被

害 ② リンゴ、 カキ、ナ シな ど永年作 物の生 育にお よぼす被害 　③ ウ リ類 にお ける葉

の枯れ上 が りによる収 量へ の被害お よび ④ ピー マ ンにお け る生育 の遅れ、 果実 の肥 大

抑制などがあげ られ る。以上 の よ うに、 うどん こ病 は多 くの作 物 に極 め て普遍的 に発 生

し・一度発生す る とその蔓延 が急激 なため被 害が大 き く重要 な病害 といえる。 さ らに

近年、施設園芸 の発達 によ り栽 培が周年 化 し、 発病期 聞が拡大 す る とともに伝 染環 のつ
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ながりが容易になったため、温室やハウス栽培のウリ類、ナス、ピーマンおよびイチゴ

などで発病が多くなり聞題になってきている(岡 田 ら1969)。

　 うどんこ病による作物の損傷を防ぐ最初の試みは、19世 紀の初めに行なわれた。

Bent(1978)に よると、硫黄粉剤が初めて果樹のうどんこ病に使用され、その後ブ ドウ

のうどんこ病に使用された。以後、本病を防除するために多種多様の殺菌剤が広範囲の

作物に使用されるようになった。

　農薬の開発動向をその作用機作からみると、1960年 が分岐点 となる。 日本で上市

された主要な殺菌剤は年代別に図.1に 示 した。1960年 代以前に開発された殺菌剤

は病原菌の感染に対して予防的に効果を示す性質を保有するものが多い傾向にある。そ

れに対して、1960年 代後半以降に開発された殺菌剤は、農薬が処理された部位から

植物体内にとりこまれ時には他の部分に移行する性質のある浸透性殺菌剤が多い。前者

の薬剤の病原菌に対する作用は、菌の生理機能に幅広 く影響するものであり、後者の作

用は菌の代謝のごく一部に作用して効果を発揮するものである。このような薬剤の開発

動向は、病原菌の薬剤耐性出現に大きく係わっている。

　日本における耐性菌の圃場での出現は1971年 に初めて確認された。カスガマイシ

ン耐性イネいもち病菌(三 浦 ら1973)お よびポ リオキシン耐性ナ シ黒斑病菌(西 村 ら

1972)の 出現 である。 これ を契機 としてチオフアネ..._.トメチル、ベノ ミルおよびポリオ

キシンなどの薬剤に対し、各地で種々の作物に耐性菌が出現して、防除上大きな問題を

生じた。耕種的な防除を基礎とした防除体系および作用機作の異なる薬剤の交互使用な

どの対策が講じられるとともに、新規薬剤が上市され、耐性菌による防除上の問題は多

くの病害で解決したが、 うどんこ病と灰色かび病については未解決の問題として現存し

ている。

　灰色かび病菌に対する耐性菌出現は、手塚 ら(1975)に よって初めて報告された。こ
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れ を契機 に、1978年 か ら農薬耐 性菌検定事 業が各県農 試 の参画 のも とに実施 され 、

参画 した全県 で耐性菌 が捕捉 され た。一方、 ジカル ボキ シイ ミ ド系薬 剤(イ プ ロジオ ン、

ビンク ロゾ リン、 プ ロシ ミ ドン)が1980年 に農薬登 録 され 、耐性 菌問題 は解決 した

と考 え られ た。 しか し、 これ らの薬剤 に対す る耐性菌 は、本剤 が農薬 登録 され る以前 か

ら出現 していた ことが古谷(1979)、 竹 内 ら(1981)に よって報 告され、 しか もこれ ら

ジカル ボキシイ ミ ド耐性菌 はペ ンズイ ミダゾ`.ル 系薬 剤 にも耐 性菌 であ るこ とが、村越

ら(1980)、 竹 内 ら(1982)に よって明 らかに され た。 これ らペ ンズ イ ミダゾールお よ

び ジカル ボキ シイ ミ ド耐性 菌(多 剤 耐性菌)の 出現 が全国 的に発生す るよ うに なる一方

で、 ジカルボキ シイ ミ ド系薬剤 に感受 性 でベ ンズイ ミダゾール系薬剤 に耐性 菌の存 在が

極端 に少 ない点に着 目 した農 薬会 社は、 ベ ンズイ ミダゾ._..ル系薬剤 耐性 菌にのみ に特異

的に効果 を示す(負 相関 交差 耐性)薬 剤の 開発 に着 手 し、 ジエ トフェ ンカル ブ を見 出 し、

現在ベ ンズイ ミダゾール系薬剤 や ジカル ボキ シイ ミ ド系薬剤 と混合 した薬剤 を開発

し、 各地 で試験 がな され ている。 しか し、農薬登 録 を 目前 に してジエ トフェ ンカル ブに

も耐性 を示す灰 色かび病 菌がす でに出現 してい るこ とが櫛 間 ら(1989)お よび野村 ら

(1990)に よって報 告され てい る。同様の報 告 は諸外 国 でも認め られ ている。 ジカル ボ

キシイ ミ ド系薬剤 耐性灰色 かび病菌 はDavisら(1979)に よっ て、 ベ ンズイ ミダゾール

系薬剤 とジカル ボキ シイ ミ ド系 薬剤 とに耐性 を示す灰 色か び病菌 はKatan　 (1982a)お

よび ジエ トフェンカル ブ耐性灰 色かび病 菌 はKaしanら(1989)に よっ て報 告 され てい

る。

　うどんこ病菌に対する薬剤の防除効果の低下は灰色かび病菌の場合と同様に生じてい

る。灰色かび病菌は、人工培地上での生育が可能であり、そのため耐性菌の判定が容易

に行なわれた。しかしながら、うどんこ病菌は植物体上でしか生育できないために研究
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が遅れ、その ため耐性菌 出現 の確認 が困難 であ った。 うどん こ病菌 に対 す る耐 性菌 出現

の報告は、Schroederら(1968,1969)に よってペ ノ ミル の効果 の低下 が紹 介 され た。

その後、 ベ ンズイ ミダゾール 系薬剤 耐性 うどん こ病 につ いては、飯 田(1975)、 上 杉

(1975)、Schepers(1984a)に よっ て報 告 され てい る。 また、 ジメチ リモール に対す

る耐性菌 はBentら(1971)、Schephardら(1975)、Wolfe(1975)お よびSchepers

(1984a),キ ノメチオネー トに対 す る耐 性菌お よび効果 の低下 は平根(1975)お よび

飯 田(1975)ら によっ て報告 され てい る。 また、エル ゴステ ロール生 合成 阻害剤(以 下

EBI剤)に 対す る うどん こ病 菌の感受 性低下 の報告 は1980年 を契機 に数 多 く報 告

され るよ うになった。 これ は、 耐性菌判 別の検定 方法 が確 立 され たため で、 オオム ギ う

どん こ病菌 に対す る トリア ジメホ ンお よび トリア ジメ ノール の感受性 低下(Fleしcherら,

1981、Heaneyら,1984、 　Buchenauerら,1984)、 キ ュウ リうどん こ病菌 に対 す る トリ

ホ リンの効果低下(Schepesrs　 1983)お よび トリア ジメホ ンの効 果低下(大 塚 ら

1988c)、 カボチヤ うどん こ病 菌 に対す る フェナ リモ ー・ル の感受 性低下(Huggenberger

ら1984)、 コム ギ うどん こ病 に対す る トリア ジメホンの感受性 低下(Schulzら1986)

の例が指摘 できる。

　 うどん こ病の よ うに普遍的 に発 生 し蔓延 が急激 な病害 に対 して は、薬 剤 による防除 回

数が多 くなる傾 向にあ り、 また同一薬剤や 同一作用 機作 を示す薬 剤の連 用 によ り耐性 菌

が 出現 した と考 え られ る。 この よ うな薬剤 耐性菌 の 出現 の事例 は この20年 間に多 くな

る傾 向 にあ るが、 この点 につ いてSchepers(1984a)は1960年 代 まで は保 護殺 菌剤

が主流 であ ったが、以 降浸透性殺 菌剤 が防除薬剤 の主流 となって きてい る点 を指 摘 して

いる。一方、耐性 菌の出現 が多 くなる原 因 と して上 杉(1983)は 本病や灰 色 かび病の よ

うに世代交替が早 く、 一代 で多数 の菌数 が増 加す る点 を指 摘 してい る。 また、病原 菌 に

対す る作用機作 を同 じ くす る薬剤 がほぼ 同時期 に実用 化 され るこ ともその背景 にあ ると
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考 え られ る。す なわ ち、 トリア ジメホ ン、 トリブル ミゾール、 ビテル タノ._..ルお よび フ

ェナ リモ`.ル のよ うな、 いわ ゆ るEBI剤(加 藤1979,1985)が 代 表的事 例であ る。

実用場面 ではこれ ら薬剤の作用 機作 につ いて十分 認識 され ない まま く り返 し使 用 され、

その結果耐性菌 の出現 を早 め る結果 にな ってきて いる と考 え られ る。一 方、 これ らの耐

性菌は1薬 剤 に対 して耐性 を示 す だけで な く、 多 くの場 合多剤 耐性(複 合耐性)を 示 し

(Ohtsukaら1990b)そ のため耐性 菌の 出現 を 回避す るため に作用機 作の異 な る薬剤 の

交互使用や混合使用 が困難 とな り、 ます ます 防除薬剤 が限定 され、 その時点 で有効 な薬

剤が連続 して使用 され るこ とも耐性菌 の 出現 を早め る原 因 として考 え られ る。

　 精製マ シン油乳剤 は、 ミカ ンをは じめ リン ゴ、 チ ャな ど永年 作物 の ダニ、 カ イガ ラム

シの防除薬剤 として古 くか ら使 用 され て いる。 カンキ ツにお け るケル セ ン抵抗 性 ミカ ン

ハ ダニの出現時お よびヘ キ シチ ア ゾックス抵 抗性 ミカ ンハ ダニの 出現 時 には抵 抗性 対策

と して本剤の使用 が各県の試験 場 で推奨 され使 用 され て いる。つ ま り、本剤 は古 くか ら

農薬 として使用 され てき たにもかかわ らず 現在 で も本剤 に対す る抵抗性 害 虫の出現事例

がない ことか ら、精製 マ シ ン油 乳剤 は抵 抗性害 虫が 出現 しに くい薬剤 であ る と考 え られ

る。 このよ うな薬剤 が うどん こ病の防 除薬剤 として使用 が可能 であ るな ら、耐 性 菌の出

現 回避 に有効 であ る と考 え られ る。 ダニに有効 な薬剤 に は うどん こ病 にも有 効 な薬剤 が

多い。キノメチオネ.._.ト、 ビナパ ク リルお よび ジノカ ップが その例 と してよ く知 られ て

いる・精製 マ シン油乳 剤が うどん こ病 に効果 を示す な らば、 ダニ類 の防除薬剤 と同様 に

耐性菌 出現 の可能性 がな い薬剤 と して利 用 でき るの で、 本論文 では うどん こ病 に対す る

本剤 の適用性の検討 な らび にその作用機 作 につ いて実験 を行 な った。その結果 、精 製マ

シン油乳剤 は果樹 ・野 菜の うどん こ病 に高 い防 除効果 を示 し(大 塚 ら1976,1977)、

しかもチオ ブァネー トメ チル、 トリア ジメ ホンお よび ジメチ リモール に耐性 を示す キ ュ

ウ リうどん こ病菌 に対 し、感受性 菌 と同様 の活性 を示す ことが 明 らか とな った
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(Ohtsukaら1990b)。 なお、精製マシン油乳剤に関する本研究の成果に着目した農薬

会社は実用化を目的とした試験を行ない、スピンドロン乳剤、スプレーオイル、ハーペ

ストオイルという商品名でキュウリ、ピーマンおよびイチゴのうどんこ病の防除薬剤と

して農薬登録を行ない、現在実用に供せ られている。

　本論文をまとめるにあたり、種々のご指導とご助言をいただき、さらに論文の校閲を

賜わった京都府立大学教授堀野 修博士,同 助教授宮田善雄博士,同 講師吉川正明博士,

ならびに暖かいご助言をいただいた京都府立大学名誉教授正子 朔博士,近 畿大学教授

江川 弘博士に厚 くお礼申し上げます。

　なお、本研究を実施する機会を与えられた前全農本所肥料農薬部次長足立明朗氏,現

全農営農対策部浅野勝司氏,前 研究部部長夏 目孝夫氏および現研究部部長山田芳昭氏に

謝意を表するとともに、実験申協力をいただいた農薬研究部の諸氏に対し心からお礼を

申しあげます。
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図.1　 主要な殺菌剤の開発動向
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第2章 　精 製 マシン油乳剤 の植物疾病 に対す る防除効 果

第1節 　各種 作物 うどん こ病 に対す る防除効果

　精製 マ シン油乳剤 は、 ミカ ンをは じめ リンゴ、 チ ャな ど永 年作物 の ダニ、 カ イガラ

ム シの防除薬剤 と して古 くか ら使 用 され ている。 ダニ と うどん こ病 の防除 に は両者 に

防除効果 が認め られ る薬 剤が多 い ことか ら、 本病 に対 す る防除薬剤 と しての適用性 を

検討 した。

　 精製マ シン油乳剤の各種 作物 うどん こ病 に対す る防除効果 は、 圃場お よび鉢植 えの

作物を用 いて 自然 発病あ るい は人工 接種 によっ て発病 させ て調査 した。

第1項 　実験材料

(a)供 試作物 　 キュウ リCucumis　 sativus　 L.(夏 秋 キ ュウ リ)、 メ ロンC.　 melo　L.

　 var.　makuwa　 Makino　 (ア イボ リー メ ロン)、 ナ スSolanum　 melongena　 L.　var.

　 esulentum　 Nees　 (千 両二号)、 イチ ゴFragaria　 glandiflora　 Ehrn　 (福 羽)、

オオムギHordeum　 vulgae　 L.(滋 賀八石)、 ナ シPyrus　 simonii　 Carr　 (長 十郎)、

リンゴMalus　 up　mils　Mill.　 var.　dulcissima　 koidz(紅 玉)、 カ キDiospyros　 kaki

L.fil.(富 有)お よびブ ドウVitis　 vinifera　 L.(ペ リーA)を 供試 した。

(b)供 試薬剤　 精製 マ シン油乳剤(北 興化 学社製)を 供 試 した。供試薬剤 の組成 は

マ シン油97.5%(油 名;パ イオル ブSS-90A 、 平均分子 量;300、 スル ブ ェ

ン価;7、 粘 度;37.8℃ で90秒 の もの)と 界面 活性剤;2.5%(ソ ル ポール

2401　 D-3)で あ る。対照薬剤 と してキ ノメチオ ネー ト水和 剤(バ イエル社 製)

、ペ ノミル水和剤(デ ュポ ンプ アーイー ス ト社 製)、 ビナ パ ク リル 水和剤(ヘ キス ト

社製)お よびチオ フアネvト メチル 水和剤(日 本曹達 社製)を 用 い た。 これ ら対照 薬

剤の有効成分 の化 学構造式 は下記の通 りである。

11



第2-1表 各種作物うどんこ病に供試した対照薬剤とその有効成分,

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　構造式および化学名一覧

薬　剤　名 有 効 成 分 構　　造　　式 化 学　　名

キノメチオネート　　　　Chinomethionate

水 和剤 　 　 　 　 　 　 　 25%

C馬ロ 駆:

)C=・

s、s-6-meしhyl-

quinoxaline-2,3-

diyl　 dithiocarbonate

ベノミル

水和剤

Benomyl

50郎

セ鴨ナパ クリル　　　　Binapacry1

　 水 和 剤 　 　 　 　 　 5棚

　 　 CONH(CH,),CN,　 　 i

(〕〔1》NH晋・LH,
　　 　 　　 0

N°:

11

　 　 cwcHC=Hs

methyl　 1-(butyl-

carbamoyl)-2-benz-

imidazolecarbamate

Z-sec-buthyl-4,6-

dinitropheny1-3-
-methlcrotonate

チオフア」rトメチル　　Thiophanatemethyl

　 　 水 和 剤 　 　 　 　 　 　 7棚

　　　 骨 ゜II
　 　 NHCNHCOCN,

α
　 　 NHCNHCOCH,

　　　 墨 お

dimethyi　 4-4,-o-

phenylenebis　 (3一 しhio
-allophanate)

1Z



　 (c)供 試病 原 菌 　 それ ぞ れ の 作 物 に 用 い た 病 原 菌 は キ ュ ウ リ う どん こ病 菌

　 (Sphaerotheca　 fuliginea(Schlechtendah1)Pollacci)、 メ ロン う どん こ 病 菌

　 (S.fuliginea(Schlechtendah1)Pollacci)、 イ チ ゴ う どん こ病 菌(S.　 humuli

　 (de　Candolle)Burri11)、 ナ ス う どん こ病 菌(Erysiphe　 cichoracearum　 de

　 Candolle)　 、 オ オ ム ギ う どん こ病 菌(E.　 graminis　 de　Candolle　 f・sp・hordei　 Em.

　 Marchal)、 　 ナ シ う ど ん こ病 菌(Phyllactinia　 pyri(Castagne)Homma)、 カ キ う

　 どん こ病 菌(P.kakicola　 Sawada)、 リン ゴ う どん こ病 菌(Podosphaera

　 leucotricha(Ellis　 et　Everhart)Salmon)お よ び ブ ドウ う ど ん こ病 菌(Uncinula

　 necaしor(Schweinitz)Burrill)で あ る 。

第2項 　実 験 方 法

　 　 キ ュウ リ うどん こ病 に対 す る防 除 試 験 は、 圃 場 に 定 植 し た キ ュ ウ リに 肩 掛 け 噴 霧 器

　 を用 い て薬 剤 散 布 を 行 な っ た 。 う ど ん こ病 の発 病 を 確 認 後 、10日 間 隔 で3回 散 布

　 (1区 　 10株 、3連 制)し 、3回 目散 布 の8日 後 に 発 病 程 度 別(no:無 発 病 、　n　1:

　 1・1眺 の 病 斑 面 積 、n2:11-2眺 の 病 斑 面 積 、　n3:21-3眺 の 病 斑 面 積 、　n4:31-40%

　の 病 斑 面 積 、n5:41-50%の 病 斑 面 積 、　n6:51-soyの 病 斑 面 積 、　n7:61-7捌 の 病斑

　面 積 、n8:71-80%の 病 斑 面 積 、　n9:81-9棚 の 病 斑 面 積 、　n,。:9螂 以 上 の 病 斑 面 積)

　に1株 当 り10葉 を調 査 し、 それ ぞ れ の 平 均 値 を算 出 し、 病 斑 面 積 率 お よ び 防 除 価 で

　示 した 。

10nlo+9no+8na+7n7+6rts+5n5+4n4+3n3+2n2+1n1+pno

病斑面積率= x100

lON

防除価=(100一 病瑳面積 率)
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　 メロン うどん こ病 に対す る防除試験 は、鉢植 えの メ ロン(本 葉10～13葉 期)に

ガラス ・スプ レ,__.を用い て薬剤 散布 を行 なった。 うどん こ病 の 自然発病 を確認後、7

日間隔 で2回 散布(1区 　 4鉢 、3連 制)し 、2回 目散布の7日 後 にキ ュウ リと同様

の方法 で調査 を行 なった。

　 イチゴ うどん こ病 に対す る防除試験 は、鉢 植 えの イチ ゴ(本 葉15～20葉 期)に

ガラス ・スプ レー を用 いて薬剤 散布 を行 な った。 うどん こ病 の 自然 発病 を確認後 、7

日間隔 で3回 散布(1区 　 4鉢 、3連 制)し 、3回 目散布 の7日 後 に発病程 度 別(

no:無 発病、　n1:1-2邸 の病 斑面積 、　n2:26-5梛 の病斑 面積 、　n3:51-75%の 病斑 面

積、n4:7邸 以上 の病斑面積)に1株 当 り30～40葉 を調査 し、 それぞれ の平均値

を算出 し発病度お よび防除価 で示 した。

M4+ins+2n2+ln,+Ono

発病度= x100
4N

防除価=(100一 発病度)

　ナスうどんこ病に対する防除試験は、鉢植えのナス(本 葉5～6葉 期)に 圃場で発

病 している罹病葉の分生胞子を筆で払い落して接種し、発病を確認後、薬剤散布を行

なった。薬 剤はガ ラス ・ス プ レーを用 いて7日 聞隔 で2回 散布(1区 　 1鉢 、4連 制)

し・2回 目散布の7日 後 に キュウ リと同様の方 法 で調 査 を行な った。調 査 は1鉢 当 り

4葉 を対 叙に行な った。

　オオムギ うどん こ病 に対 す る防 除試験 は、鉢植 えの オオ ムギ(1～2葉 期苗)に ガ

ラス ・スプ レー を用 いて7日 聞隔 で2回 散布(1区 　 5鉢 、3連 制)し 、2回 目散布
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の7日 後に発病程度別(no:無 発病、　n1:1-1棚 の病斑 面積、　n2:11-2脳 の病斑面

積、n3:26-5鵬 の病斑 　面積、　n4:51-7馴 の病斑 面積 、　n5:7磯 以上 の病斑 面積)

に1鉢 当 り10葉 を対象 に調査 し、 それ ぞれ の平均 値 を算 出 し、 発病度お よび防除価

で示 した。

5n5+4na+3n3+Zn2+ln,+Ono

発病度=
5N

x100

防除価=(100一 発病 度)

　 リンゴ うどん こ病 に対 す る防除試験 は、 鉢植 えの リンゴ(樹 高40～50cm)に

倉又式噴霧器 を用 いて薬剤 散布 を行 なった。 うどん こ病 の 自然 発病 を確認後 、7日 聞

隔で2回 散布(1区 　 1鉢 、3連 制)し 、2回 目散布 の7日 後 にイチ ゴ と同様 の方法

で調査 した。調査 は1鉢 当 り50葉 を対 象 に行 な った。

　ナ シお よび カキ うどん こ病 に対 す る防除試験 は、 圃場の成 木 に肩 掛 け散布器 を用い

て薬剤散布 を行 なった。 うどん こ病 の 自然発病 を確 認後、7日 間 隔 で2回 散布(1区

1枝 、3連 制)し 、2回 目散 布の6日 後 にオオム ギ と同様 の方 法で調査 した。調査 は

1枝 当 り40葉 を対象 に行 な った。

　ブ ドウ うどん こ病に対す る防除試 験は、鉢 植 えの ブ ドウに肩 掛 け散 布器 を用 いて薬

剤散布 を行 なった。 うどん こ病の 自然発病 を確認 後、7日 間隔 で2回 散布(1区 　 1

鉢、4連 制)し 、2回 目散布7日 後 にオオム ギ と同様 の方法 で調査 した。調査 は1鉢

当 り20葉 を対象 に行 なっ た。
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第3項 　実験結 果

　実験結 果は 表.2-3～2-11お よび 図.2-1に 示 した。精 製マ シン油

乳剤(10000ppm液 散布)の キ ュウ リうどん こ病 に対す る防除効果 は・対照薬

剤 と して用 いた キノメチオネー ト水 和剤125ppm液 の散布 に比べ て明 らかに優 り、

本剤の5000ppm液 散布 はや や劣 る ものの、 両濃度 とも高 い効果 を示 した(表.

2--3)o

　 イチ ゴお よびナ シ うどん こ病 に対 す る本 剤の10000PPm液 お よび5000

ppm液 散布 の防除効果 は、対照 に用 いた キノメチオ ネー ト水 和剤125ppmお よ

び ビナバ ク リル水 和剤333ppm液 散布 の防 除効果 に比べ て優 り、 本剤 の2500

ppm液 散布は対照の2薬 剤 とほ ぼ同等 の効果 を示 した(表.2-5、2-9)。

　オオムギ うどん こ病 に対す る本剤 の10000ppm液 お よび5000ppm液 散

布の防除効果 は、 対照 に用 い たキ ノメ チオメー・ト水 和剤125ppmに 優 ったが、

2500ppm液 散布の防 除効果 は、対照 薬剤 に比 べ て劣 った(表.2-7)。

　メ ロン、 ナス、 カ キお よび ブ ドウの うどん こ病 に対す る本剤 の10000ppm液

散布 の防 除効果 は、 対照 に用 いたキ ノメチオネ ー ト水和 剤125ppm液 お よび チオ

ファネー トメチル水 和剤467PPm液 に優 ったが、5000PPm液 散布 は2対 照

薬剤 とほぼ 同等 の効 果 を示 した(表.2-4、2-6、2-10～2-11)。

　 リンゴ うどん こ病 に対す る本剤の10000PPm,5000PPmお よび

2500PPm液 散布の 防除効果 は、 対照 に用 い たペ ノ ミル水 和剤250PPm液 に

優る効果 を示 した(表.2-8)。

　以上 のよ うに、精 製 マ シン油乳剤 は キュウ リをは じめ とす る野菜、 ム ギ、 果樹類 の

うどん こ病 に対 し、対照薬剤 に比べ 同等以上 の高 い防除 効果 を示す こ とが 明 らか にな

った。特 に、 リンゴお よびイ チゴ うどん こ病 に対 しは対 照薬剤 に比 較 して著 しく高 い
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防 除 効 果 が 認 め られ た 。 図.2-1に は、 イ チ ゴ う どん こ病 に対 す る 防 除 効 果 と本 剤

の 散 布 回 数 との 関 係 を示 した が 、 本 剤 は 散 布 回 数 を 増 加 す るに した が っ て発 病 度 が 低

下 す る傾 向 が 認 め られ た 。 な お 、 本 剤 散 布 に よ る薬 害 症 状 は 供 試 濃 度 の 範 囲 で 、 い ず

れ の 供 試 作 物 に も ま っ た く認 め られ なか っ た 。

第2節 　 う どん こ病 以 外 の 各 種 疾 病 に対 す る防 除 効 果

　 本 剤 は 、 キ ュ ウ リを は じめ とす る各 種 作 物 の う どん こ病 に 対 して 高 い 防 除 効 果 を 示

す こ とが 明 らか と な っ た の で、 さ らに本 剤 の 適 用 が 可 能 な 病 害 の 拡 大 をは か る た め に

数 種作 物 の 主 要 病 害 に つ い て 防 除 効 果 の 試 験 を 行 な っ た 。

第1項 　実 験 材 料

(a)供 試 作 物 　 実 験 に用 い た 作 物 は イ ネ　 Oryza　 sativa　 L.　 (日 本 晴)、 ミカ ン

Citrus　 unshiu　 MARCOUITCH　 (温 州)、 ハ クサ イ　 Brassica　 campestris　 L.

(は まか も め)、 キ ュ ウ リCucu皿is　 sativus　 L.(夏 秋 キ ュ ウ リ)お よび ネ ギAllium

fistulosum　 L.(九 条 ネ ギ)を 供 試 した 。

(b)供 試 病 原 菌　 そ れ ぞ れ の 作 物 の接 種 に用 い た病 原 菌 は、 イネ い も ち病 菌(

Pricularia　 oryzae　 Cavara)、 イ ネ紋 枯 病 菌(Rhizoctonia　 solani　 kuhn)、 イ ネ

ご ま葉 枯 病 菌(Cochliobolus　 miyabeanus(S.Ito　 et　Kuribayashi)Drechsler

ex　Dastur)、 キ ュウ リ灰 色 か び 病 菌(Botrytis　 cinerea　 Persoon)、 キ ュ ウ リベ と

病 菌(Pseudo　 eronos　 ora　 cubensis(Berkeley　 et　Curtis)Rostowzew)、 ネ ギ さ び

病(Puccinia　 alli(de　 Candolle)Rudolphi)、 ハ クサ イ軟 腐 病 菌(Erwinia

ar。ideae(Townsend)Holland)お よ び ミカ ン青 か び 病 菌(Penicillium　 italicum

Wehmer)の8種 であ る 。 な お 、 ネ ギ さび 病 に 対 す る 防 除 効 果 は 自然 発 病 に よ っ て検 定

した が、 そ の 他 の 病 害 に 対 して は 人 工 接 種 に よ り発 病 させ て 検 定 し た。
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(c)供 試薬剤 　供試薬剤 と して精 製マ シン油乳剤 を用 い た。対 照薬剤 としてカ スガ

マイ シン ・フサ ライ ド水和 剤(北 興化学社製)、 チオ フ ァネ ー トメチル水和剤(日 本

曹達 社製)、 ジクロル フル アニ ド水和剤(日 本特殊農 薬製)、 ジチア ノン ・銅(八 洲

化学社製)、EDDP乳 剤(日 本特殊農 薬社製)、 バ リダマ イ シン(武 田薬 品化 学社

製)お よびTPN水 和 剤(ク ミア イ化学 社製)を 供試 した。
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表2-2各 種疾病 に供試 した対照薬剤 とその有効成分,構 造式および化学名一覧

薬　剤　名 有 効 成 分 構 造 式 化 学 名

カスカ覧鴨マイシン・

フサライド 水 和 剤

Kasugamycin

　　　　　 1.4ぢ

Kasugamycin

Fしhaユide

20瓢

4,5,Fi,7-tetrachloro

-phしhalide

チオフアネートメチル

　　 水 和 剤

Thiophanaしe-

methyl　 70鍋

Dimet」1y1　 4、4,-o-

phenylenebis　 (3-

thioallophanaしe)

シ隔鴨チアノン。¢同

,　 水 和 剤

Dithianon

13%

Copper

oxychloride

　　　　　　 42郎

2,3-dicyano-1,4-

dythia-1,4-

dyhydroanしhraquinone

Copper　 oxide

chloride

シ鴇クロルフルアニト　

　　 水 和 剤

Dichlofluanid

　　　　　　　50%

N-(dichlorofluono-

methylthio)-N',N'-

dimeしhy1-N-

phenylsulfamide

EDDP撃 し斉唖 Edifenphos　 30% 0-eしhyl　 diphenyl

Phosphorodithiolaしe

ハ…リダ'マイシン

　　　　液 剤

Validamycin　 A

　　　　　　　3郎

Yalidamycin　 A

TPN水 和剤 ChloroLhalonil

　　　　　　　75瓢

Teしrachlorolso-

　 phしhaloniしrile
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第2項 　実験方法

　イネいもち病に対する供試薬剤の防除試験には、2～3葉 期のイネ苗を供試 して行

なった。ガラススプレーを用いて薬剤散布し、1日 後にいもち病菌の胞子慰濁液 を噴

霧接種し、26℃ の湿室 とした接種箱に2日 間静置 し、その後ガラス室に移した。薬

剤散布7日 後に1区 当 り20葉 のイネ頂葉に発生 したいもち病の病斑数を調査し、平

均病斑数から防除価を算出した。

薬剤処理区の平均病斑数

防ih° °一 薬繍 処駆 の鞠 繊 数 ×1° °

　 ミカン青かび病 に対す る供試薬剤 の防除試験 は ミカ ン果実 を供試 して行 なっ た。 ミ

カン果実 を薬液内 に5分 間浸 漬 し、 自然 乾燥後 青かび病 菌の 分生 胞子懸 濁 液 を有傷 接

種 し、28℃ の接 種箱 に静置 し、7日 後 に発病程度(no:無 発 病、　n,:1-1梛 の発

病面積、n2:11。25%の 発病 面積、　n3:26-5捌 の発 病面 積、　n4:5甥 以上 の発病 面積)

を調査 し、 発病度お よび防除価 で示 した。

Ana+3n3+Zn2+ln,+Ono

発病度= x100

4N

防除価=100一 発病度

　ハクサイ軟腐病に対する供試薬剤の防除試験は、5～6葉 期のハクサイを供試 した。

ガラススプレーを用いて薬剤散布し、1日 後にハクサイの葉 を切 り取 り、切離葉の中

ろく部をメスで付傷し、病原菌懸濁液を1滴 付着させて後湿室 とした塩 ビ製の箱に静
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置し、その後28℃ の接種箱に保持 し2日 後に生 じた病斑の長径を調 し、平均病斑長

から防除価を算出した。

薬剤処理区の平均病斑長

防除価=1° °一 薬繍 処駆 の、幽 病籔 ×1° °

　 イネ紋枯病に対する供試薬剤の防除試験は、直径9cmの スチロール製鉢に移植 し

たイネ苗(移 植後30日 苗　草丈24～25cm)を 供試 し、ガラススプ レーで薬剤

散布 し、1日 後にPSA培 地上に培養 してお いた紋枯病菌の菌叢を5×5cmに 切 り

取りガーゼで周囲を包みイネ苗の周囲にクイックタイで巻きつけて接種 し28℃ の接

種箱に静置し、3日 後に生 じた病斑の長径を調査 し、ハクサイ軟腐病の試験と同様に

平均病斑長から防除価を算出した。

　イネごま葉枯病に対する供試薬剤の防除試験には2～3葉 期のイネ苗を供試して行

なった。ガラススプレーで薬剤散布し、1日 後にごま葉枯病菌の分生胞子慰濁液を噴

霧接種し28℃ の接種箱に2日 間静置し、その後 ガラス室に移した。薬剤処理5日 後

に1区 当 り20葉 のイネ頂葉に発生 したごま葉枯病の病斑数を調査し、イネいもち病

の試験と同様に平均病斑数から防除価を算出した。

　キュウリ灰色かび病に対する供試薬剤の防除試験は2～3葉 期のキュウ リ苗を供試

して行なった。ガラススプレーで薬剤散布し、1日 後にPSA培 地上に培養 した灰色

かび病菌の菌叢を直径5mmの コル ク ・ボーラーで打ち抜き、鉢から切り取ったキュ

ウリ葉に接種し湿室とした塩ビ製の箱に保持して後20℃ の接種箱に静置 し、3日 後

に生 じた病斑の長径を測定 し、ハクサイ軟腐病の試験と同様に平均病斑長から防除価

を算出した。
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　キュウリベと病に対する供試薬剤の防除試験は2～3葉 期のキュウ リ苗を供試 して

行なった。 ガラススプ レー で薬剤 散布 し、1日 後 に キュウ リベ と病菌の遊 走子の うを

毛筆 で採集 し、50%程 度間接 発芽 した遊走 子懸 濁液 をキ ュウ リの葉裏 面に噴霧 接種

し、25℃ の接種箱 に1日 間 静置 し、 その後 ガラス室 に移 した。薬剤処 理7日 後 に発

病程度(no:無 発病、　n,:1-1梛 の発病面積 、　n2:11-2脳 の発病 面積、　n3:26-

5梛 の発病 面積 、n4:51・7脳 の発 病面積 、　n5:7邸 以 上の発 病面積)を 調査 し、 ミ

カン青かび病 の試験 と同様 に発病度お よび防 除価 で示 した。

　 ネギさび病に対す る供 試薬 剤の 防除試験 は、圃場 に定植 したネ ギを供試 した。 自然

発病が認め られたネ ギに、7日 間 隔で3回 肩 掛 け噴霧 器 を用 いて供 試薬剤 を散布 し、

3回 目薬剤散布の7日 後 に発病程 度 を調査 し、 ミカ ン青 かび病 の試 験 と同様 に発病 度

お よび防除価 で示 した。

第3項.実 験結果

　 イネに発生す る3病 害、 キ ュウ リに発 生す る2病 害、 ネ ギ、 ハ クサ イ、 レタスお よ

び ミカ ンに発生す る病害 に対す る精製 マ シン油乳 剤の 防除効果 を表.2-12に 示 し

た。

　 イネいもち病 に対 して、本 剤の10000ppm液 の散布 は、無 散布 区に比 べ発病

程度 を46.1%抑 制 したが、5000お よび2500PPm液 の 散布 は無 散布 区 と

ほぼ 同 じ発病程度 で、 いずれ も対照薬 剤 と して用 いた カスガ マイ シン ・フサ ライ ド水

和剤 に比べ ると効果 は劣 った。

　 イネ紋枯病お よび ごま葉枯 病 に対 して、本剤 の5000お よび2500pPm液 の

散布 は薬剤無処理 区とほ ぼ同 じ発病程度 であ り、発病 抑制効果 は認 め られ なか った。
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　 キュウ リ灰色かび病 に対 して、 本剤 の5000PPmお よび2500PPm液 の散

布 は無散布 区に比べ る と、20%程 度の発病 抑制効 果が認 め られ たが、対照 薬剤 の ジ

クロフル アニ ド水和剤 に比べ る と効果 は劣 った。

　 キュウ リベ と病 に対 して本剤 の10000PPm、5000PPmお よび2500

ppm液 の散布 は、無 散布 区に比べ ると30～3%程 度 の発病抑制 効果 が認め られ た

が、対照薬剤のTPN水 和 剤 に比べ る と効果 は劣 った。

　ネギ さび病 に対 して、本 剤の10000ppm液 の散布 は無散布 区 とほぼ同 じ発 病

程度 であ り、発病抑制効果 は認め られ なか った。

　 ハクサイ軟腐病 に対 して、 本剤の5000ppm液 の散布 は無散布 区 と同 じ発病程

度を示 し、発病抑 制効果 は認 め られ なか った。

　 ミカン青かび病 に対 して、本剤 の5000ppm液 の散布 は、無 散布区 に比 べ る と

18.2%の 発病抑 制効果が認 め られ たが、対照 薬剤 として用 い たチオフ アネー ト

メチル水和剤 に比べ る と効果 は劣 った。

　以上の結果 よ り、精製 マシ ン油 乳剤 はイネ いもち病 に対 して発 病抑制 効果 は認め ら

れたものの実用的 な効果 ではなかっ た。 また、 キ ュウ リに発 生す る2病 害 お よび本実

験で供試 した作物 に発生す る5病 害 に対 して いずれ も顕著 な効果 は認め られ なかっ た。
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　第3節 　 キュウ リうどん こ病 に対す る本剤 の薬剤 散布時期 と防除効 果

　　精製 マ シン油乳剤 の うどん こ病 防除 に対す る最 も有効 な散布時期 を決定 す るため に

　以下の実験 を行なった。

第1項 　実験材 料お よび方法

　　 うどん こ病が 自然発病 したキ ュウ リの葉 にガ ラス ・ス プ レーを用 いて蒸留水 を散布

　 し、病斑上 に形 成 され た分生 胞子 を除去 し、24時 間以 内に再び形成 され たキ ュウ リ

　 うどん こ病 菌S.fuligineaの 分生 胞子 を接 種源 として鉢植 えの キ ュウ リ(本 葉2葉

　 期苗,と きわ光3号P型,1区1鉢 　 3連 制)に 接種 した。精製 マ シン油乳 剤

　 10000ppm液 を うどん こ病 菌 を接種す る4日 前、2日 前お よび接種 直前(薬 剤

　 散布後風乾)に ガラススプ レーを用 いて2ml/100cm2の 割 合 で散 布 した。 ま

　 た、本菌を接種 して1日 後お よび4日 後 に同量 の薬液 をキ ュウ リ葉 に散布 した。接種

　 7日 後にキ ュウ リ葉上 に形成 され た病斑 を第2章,第1項,第2節 と同 じ発病程 度 に

　 基づいて調査 し、病斑 面積率 か ら防除価 を算 出 した。

　 第2項 　実験結果

　　 実験結果 は表.2-13お よび表.2-14に 示 した。

　　 接種前散布:接 種4日 前、2日 前お よび接種 直前 に精 製マ シン油乳剤10000

　 ppm液 を散布 した場 合の病斑 面積率 は、 それ ぞれ37.5%,21.3%,お よび

　 20.O%で あ り、無 散布 区の病 斑面積率 は52.5%に 比べ て、それ ぞれの 防除価

　 は28.6,59.4お よび61.9で あっ た(表.2-13)。

　　 接種後 散布:接 種1日 後お よび4日 後 に本剤 を散布 した場合の病 斑面積 率 は、 それ

　 ぞれ23.3%,20.O%で あ り、本 試験の無 散布 区の病斑面積 率 は81.7%に

　 比べて、それ ぞれ の防除価 は74.6,75.5で 、散布 時期 の違 いによ る防 除効果
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の差はほとんど認められなかった。

　以上の結果より、精製マシン油乳剤は接種前に薬剤散布を行なうよりも接種後に薬

剤散布を行なった方が効果が高いことが明らかとなった・その場合、接種1日 後およ

び接種4日 後に薬剤散布を行なっても防除効果に差は認められなかった。また、接

種前に薬剤散布を行なう場合は、薬剤散布から接種までの期聞が短いほど発病抑制効

果が高くなる傾向が認められた。

第4節 　キュウ リうどんこ病に対す る本剤の薬剤散布液量と防除効果

　精製マシン油乳剤のうどんこ病防除に必要な散布液量を決定するために以下の実験

を行なった。

第1項 　実験材料および方法

　第3節,第1項 と同様の方法で実験を行なった。精製マシン油乳剤の濃度は

10000ppm液 とし薬剤自動散布装置(梅 谷鉄工所製)を 用いてうどんこ病菌接

種4日 後に薬剤散布を行なった。薬剤散布量は0.4ml,0.7,1.3お よび

2.6ml/100cm2と した。なお、対照薬剤としてキノメチオネー ト水和剤

125ppm液 を1.3m1/100cm2を 散布 した。薬剤散布7日 後 にキュウリ

葉上に形成された病斑を第2章,第1項,第2節 と同じ発病程度に基づいて調査し、

病斑面積率から防除価を算出した。

第2項 　実験結果

　実験結果は表.2-15に 示した。

　本実験で行なった精製マシン油乳剤の1.3ml/100cm2の 散布量はキュウ

リ葉上に薬液が十分付着し、かつ薬液がややしたたり落ちる状態であった。また、
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0.7ml/100cm2の 散布 量 はキュウ リ葉上 に薬液 が十分付着 せず散 布む らを

生 じる状態 であった。キ ュウ リの 場合、収穫 が始 る12～13葉 期の 平均 的な薬剤 散

布量 は180～2001/10aで あ るの で、1・3ml/100cm2の 散布量 は

1301/10aに 相 当 しやや 多め の量 であ った。

　精製 マシン油乳 剤の キ ュウ リうどん こ病 に対す る防 除効果 は、 本剤の薬 剤散布 液量

が多いほ ど高 くな る傾 向が 明 らか とな り、2.6ml/100cm2は 対照の キ ノメ

チオネー ト水和剤125PPm,1.3ml/100Gm2に 優 る防 除効果 を示 し

本剤の1.3ml/100cm2は 対 照の キノメチオネ ー ト水和 剤 と同等の 防除効果

を示 した。0.4m1/100cm2の 効 果 はキ ノメ チオネー ト水 和剤 に比べ て劣 り

うどん こ病防除 には十分 でなか っ た。

第5節 　本剤の浸透性 の検討

第1項 　 実験材料お よび方法

　第3節,第1項 と同様 の手法 で実験 をお こな った。2葉 期の キ ュウ リ葉 表面 にキ ュ

ウ リうどん こ病 菌を筆 で払 い落 と して接種 し、 その2日 後 に精製 マシン油乳剤

10000ppm液 をキ ュウ リ葉 の裏面、表 面、左 半葉お よび キ ュウ リ葉 の先端 部分

に、ガラス ・スプ レ_._.を用 いて2m1/100cm2の 割 合 で散布 した。薬剤 散布7

日後に第2章,第1項,第2節 と同 じ発病程度 に基 づ いて調査 し、 病斑面 積率か ら防

除価 を算 出 した。 なお、 キ ュウ リの左半葉お よび キ ュウ リ葉 の先端 部分 に薬 剤散布 し

た場合は、無散布部分 に形成 され た病斑面積 を調査 した。

第2項 　実験結果

　接種時期 を同 じ くし、薬剤 の散布部位 を変 えて本剤の葉 内浸透移 行性 につ いて、検

討 した結果 を図.2-2に 示 した。対照 の水散布 区(以 下 無散布 区 と記す)で の病斑

面積率 は25.0%で あ った。精 製 マ シン油乳剤10000PPm液 をキ ュウ リ葉 表
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面に薬剤散布した処理区では病斑は認められず高い防除効果を示した。一方、キュウ

リ葉裏面に薬剤散布をした場合は、無散布区とほぼ同じ病斑面積率を示した・このこ

とは、本剤には葉裏面から葉表面への浸透性はないことを示している。

　キュウリ葉の左半葉から右半葉への本剤の浸透性および葉先端部分から基部への本

剤の浸透性について検討したが、それぞれの病斑面積率は22.5%お よび20.O

%で あ り無散布区とほぼ同じ程度であった。葉裏面から葉表面への本剤の浸透性と同

様、左→右,先 端→基部への浸透性も認め られなかった。
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第6節 　考　察

　 油性物質 の植物病 害防除 に関す る報告 の多 くは、バナ ナに発生す るSigatoka　 leaf

spot病(Cercospora　 musae　Z・)に つ いて であ る。熱帯 にお ける高所 お よび薬液 調整

蒔の水不足の ため ボル ドー液使用 の際、油 を混合 した結果、 防除効果 が増強 したこ と

が報告 され ている(Klein,1960、 　Calpouzusら,1959,1960)。 しか し、各 種作物

の うどんこ病防除 について油性物質 の適用 は これ まで報告 が なされ ていな いよ うであ

る。一方、 アブラム シに よって伝 染す るキ ュウ リモザ イ クウ ィル ス病 に油が有効 であ

るとい う報告 はみ られ る(Loebensteinら 、1965)。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ノ

　ここでは、精製マシン油乳剤をうどんこ病の防除薬剤として実用的に使用すること

が可能かどうかを知るため、各種作物に発生するうどんこ病および数種の作物に発生

するうどんこ病以外の病害に対する効果を確認するとともに、うどんこ病防除に対す

る本剤の散布適期,散 布液量 と防除効果の関係および浸透性について検討 した。

　その結果、9種 の作物に発生する うどんこ病に対 し、本剤の10000ppm液

および5000ppm液 の散布は、対照薬剤として用いたキノメチオネー ト水和剤,

チオファネー トメチル水和剤,ペ ノミル水和剤および ビナパクリル水和剤と同等かや

や優る防除効果を示し実用性のあることが示唆された。また、本剤の2500ppm

液を散布 した場合、イチゴ,リ ンゴおよびナシうどんこ病に対しては対照薬剤とほぼ

同等の防除効果を示したが、オオムギおよびナスでは実用的な効果を示さなかった。

　以上の結果から、うどんこ病に対しては10000,5000PPm液 の散布が実

用的に使用できる濃度と考えられる。精製マシン油乳剤のうどんこ病以外の病害に対

する防除効果については、イネいもち病を除き、無散布区と同程度の発病を示し、効

果は認められなかった。しかしながら、イネいもち病に対する効果も対照薬剤の防除

効果に比べると劣った。
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　本剤の組成 は、鉱物油97.5%と 界面活性剤(ソ ル ポー一ル2401　 D-3)

2.5%か らなる。界面活性剤の一種であるドデシルベンゼンスルフオン酸ナ トリウ

ム塩は、100ppm液 散布でイネいもち病に卓効を示すことが知 られてお り(黄 ら

1978)、 本剤の作用機構 としてはいもち病菌の原形質膜の透過機能障害に関与するた

め(渡 部 ら1980)、 細胞内容物の漏洩を生 じる(渡 部 ら1981)と 報 じている。精製

マシン油乳剤を構成する界面活性剤がいもち病菌の病斑出現を抑制したものと考えら

れるが対照薬剤のカスガマイシン ・フサライ ド水和剤に比べると効果が劣ったので、

実用への応用は困難と判断された。

　以上のように、本剤が防除薬剤として実用的に十分使用できる病害としては、うど

んこ病だけであることが明らかになった。しかしながら、本剤がうどんこ病の防除に

十分な効果を示すためには散布する薬液の散布量が重要で、薬液が作物体全体に付着

し、ややしたたり落ちる程度以上の薬液量がないと十分な防除効果が発揮できないこ

とも明らかになった。__..方、本剤のうどんこ病防除に対する散布適期を検討するため、

薬剤散布から接種までの期間あるいは接種から薬剤散布までの期間を変えて防除効果

を比較する実験を行なった。その結果、接種前に薬剤散布を行なっても十分な効果が

得られなかったが、接種後に薬剤散布を行なった場合には高い効果が認められた。接

種1日 後は菌糸伸長期,接 種4日 後は分生子梗形成期～分生胞子形成初期に相当する

が、この時期の薬剤散布が最も有効であった。

　一方、本剤のキュウリ葉内における浸透移行性を検討するため、接種時期を同一に

し、薬剤散布の部位を変えた場合の防除効果を調査した。本剤をキュウリの葉裏面、

葉表面の左半葉およびキュウリ葉の先端部分に散布した場合と、葉表面の接種部位に

薬剤散布した場合の病斑面積をそれぞれ測定して防除効果の比較を行なった。この結

果・本剤が散布された部分でのみ有効であり、本剤が散布されなかった葉面の病斑面
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積率は無処理 区 とほぼ同 じ程度 であ った。 トリア ジメホ ン水和 剤や トリフル ミゾール

水和剤の よ うに、 いわ ゆる浸透移行性 を有す る薬 剤 では有効成分 が葉 内に浸透 して効

果 を発揮す るが、本剤 はこのよ うな浸透移 行性 はない もの と考 え られ る。

　 植物に物理 ・化学 的 な刺激 を与 えると葉 内に抗菌性 物質 が生成 され 、発病 が抑制 さ

れ ることが指摘 され ている(Sharp,1965、 　Fujiwaraら,1986、 山本 ら,1987)が 、

本剤の葉裏面へ の散布や葉 の片 側 にのみに散布 して も無 散布 区と同程度 の病斑面積 率

であ ることか ら、本 剤の薬剤散 布 によ りキ ュウ リ葉 内 には病斑形成 を抑 制す るよ うな

抗菌性物質 はまった く生 じないと推 察 され る。
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表.2-3　 キュウ リうどん こ病 に対 す る精 製 マシン油乳剤 の防 除効果

供　試　薬　剤 濃　度　　　　　病斑面積率
(ppm)　 　 　 　 　 (%)

精製マシン油乳剤

キノメチオネー ト
　　　　　水和剤

無散布

10000

5000

2500

1250

　 625

　 125

1.7

14.2

38.0

63.9

81.9

9.1

74.4

防 除 価

97.7

80.9

48.9

141

　 00

87.9

　 0.0

表.2-4　 メ ロン うどん こ病 に対 す る精 製マ シン油乳剤 の防除効 果

供　試　薬　剤 濃　度　　　　　病斑面積率

(ppm)　 　 　 　 (%)
防除価

精製マシン油乳剤

キノメチオネー ト

　　　　　水和剤
無散布

10000

5000

2500

　 125

Z.Z

4.5

18.8

6.7

46.7

95.3

90.4

59.7

85.7

0.o

表.2-5　 イチゴ うどん こ病 に対す る精製 マ シン油 乳剤 の防除効 果

供　試　薬　剤 濃 　度

CPpm)

発病 度

　 (A)

防除価

精製マシン油乳剤

キノメチオネー ト

　　　　　水和剤無
散布

10000

5000

2500

1250

　 625

　 125

1.9

3.9

10.0

24.4

Z7.6

13.1

43.6

95.7

91.1

72.2

44.3

37.0

70.1

0.0
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表.2-6　 ナス うどん こ病 に対す る精 製 マ シン油乳 剤の 防除効果

供　試　薬　剤 濃　度

CPPm)

発病度　　　 防除価

　 (A)

精製マシン油乳剤

キノメチオネー ト

　　　　　水和剤
無散布

10000

5000

2500

　 125

o.o

Z.1

30.8

0.s

90.4

100.0

97.7

65.9

99.3

　 0.0

表.2-7オ オムギうどんこ病に対す る精製 マシン油乳剤の防除効果

供　試　薬　剤 濃　度

(ppm)

発 病度

　 (A)

防除価

精製マシン油乳剤

キノメチオネー ト

　　　　　水和剤
無散布

10000

5000

2500

　 1Z5

16.O

zo.0

34.0

24.O

ii

81.8

77.3

61.4

72.8

0.o

表 ・2-8　 リンゴ うどん こ病 に対 す る精 製 マ シン油乳 剤の 防除効果

供　試　薬　剤 濃 　度

(PP皿)

発病度

　 (傷)
防除価

精製マシン油乳剤

ペノミル水和剤

無散布

10000

5000

2500

　 250

5

6

24

36
64

O

Z

7

0
8

92

90

62

44
0

0

0

0

0
0
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表.2-9　 ナ シ うどん こ病 に対 す る精 製 マシン油乳剤 の防除効 果

供　試　薬　剤 濃　度

(ppm)

発病度

　 (瓢)

防除価

精製マシン油乳剤

ビナパクリル水和剤

無散布

10000

5000

2500

　 333

19

29

36

32

73

Q

5

2

2

7

74

60

50

56

0

Z

O

9

6

0

表.2-10　 カキ うどん こ病 に対す る精 製 マ シン油乳 剤の防 除効果

供　試　薬　剤 濃 　度

(ppm)

発病度
　 (%)

防除価

精製マシン油乳剤

チオファネー ト
　　　 メチル水和剤

無散布

10000

5000

　 46?

3.2

8.3

8.1

49.9

93.6

83.4

83.8

0.o

表.2-11ブ ドウ うどん こ病 に対す る精 製マ シ ン油乳剤 の防 除効果

供　試　薬　剤 濃 　度

(PPS)

発病度
　 (瓢)

防除価

精製マシン油乳剤

チオフアネー ト

　　　 メチル水和剤

無散布

10000

5000

　 467

0.4

1.4

4.1

21.9

98.2

93.6

81.3

0.o
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表
.2一
エ
2精
製
マ
シ
ン
油
乳
剤
の
各
種
作
物
病
害
に
対
す
る
防
除
効
果

供
試
薬
剤

イ
ネ

濃
　
度

(ppn)　
　
い
も
ち
病
　
紋
枯
病
　
ご
ま
粟
枯
病

精
製
マ
シ
ン
油
乳
剤

カ
ス
ガ
マ
イ
シ
ン
・

　
　
フ
サ
ラ
イ
ド
水
和
剤

パ
リ
ダ
マ
イ
シ
ン
液
剤

EDDP乳
剤

ジ
ク
ロ
フ
ル
ア
ニ
ド

　
　
　
　
　
　
水
和
剤

TPN水
和
剤

ジ
ネ
ブ
水
和
剤

ジ
チ
ア
ノ
ン
・
鏑
水
和
剤

チ
オ
フ
ァ
ネ
ー
Fメ
チ
ル

　
　
　
　
　
　
　
水
和
剤

1111

11111

　
214

　
50

300

111

875

1875

Aso

鋤

46.1

20.3

16.4

ioo.o

5.4

4.4

2.2

95.0

o.o

o.o

50.6

キ
ュ
ウ
リ

灰
色
か
び
病
べ
と
病

20.E

Z5.6

80.7

Z?.9

13.4

97。
6

ネ
　
ギ

さ
び
病0.0

91.9

ハ
ク
サ
イ

軟
腐
病

o.0

9.1

100.0

ミ
カ
ン

青
か
び
病

18.2

0.o

63.6



表.2-13 精製マシン油乳剤のキュウリうどんこ病に対する

　　　　　　　　　　　　　接種前処理の防除効果

供　試　薬　剤 濃　度

(ppm)

処 理 時 期 病斑面積率

　　　(瓢)
防除価

精製マシン油乳剤

無散布

10000 接種4日 前

接種2日 前

接種1時 間前

37.5

21.3

zo.0

52.5

28.6

59.4

61.9

0.o

表.2-14 精製マシン油乳剤のキュウリうどんこ病に対する

　　　　　　　　　　　　　接種後処理の防除効果

供　試　薬　剤 濃　度　　処 理 時 期　　病斑面積率　　防除価
(ppm)　 　 　 　 　 　 　 (鑑)

精製マシン油乳剤

無散布

10000 接種1日 後

接種4日 後

23.3

ZO.0

81.7

74.6

75.5

0.o

表.2-15 精製マシン油乳剤の散布量がキュウリうどんこ病

　　　　　　　　　　　　　　　　防除におよぼす影響

供　試　薬　剤 濃　度　　散布量　　　　病斑面積率　　防除価

(ppm)　 (ml/100cm2)　 　 (A)

精製マシン油乳剤

キノメチオネー ト

　　　　　水和剤無散
布

10000

125

2

1

0
0

1

6

3

7

4

3

13.3

16.7

28.3

63.3

16.7

86.7

86.2

82.7

70.7

34.5

82.7

0.o
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薬剤処理部位

水散布

病斑面積率

　　 α)

　25.0

防除価

o.o

葉表面 0.0 100.0

葉裏面 27.5 o.o

左半葉 22.53' 10.0

葉先端 20.04' 20.0

図

1)

2)

3)

4)

2-2　 精製 マシン油乳剤の キュウ リ葉内移行性

矢印(大)は 薬剤処理部位を示す
矢印(小)は 薬剤葉内移行方向を示す
右半葉での病斑面積率を示す

葉基部での病斑面積率を示す
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第3章 　薬剤耐性菌 に対す る精製 マ シン油乳剤 の防除効 果

　各種作物 の うどん こ病 の防除薬剤 と して、ペ ノ ミル水 和剤,チ オ フ ァネ ー トメチル

水和剤,キ ノメチオ ネー ト水 和剤,ポ リオ キシ ンAL水 和剤お よび ジメ チ リモール液

剤な どす でに実用化 され てい る。 さ らに、最近 で は トリアジメ ホン水和 剤,ト リフル

ミゾール水和剤,ビ テル タノール水和剤 お よび フ ェナ リモル水 和剤 が新 たに登 録 され

た。 しか しなが ら、ベ ノ ミル 水和剤,チ オ フアネー トメチル水和 剤 キ ノメチオネ.__..ト

水和剤お よび ジメチ リモ ール液剤 などの薬剤 に対 して薬 剤耐性 を示す うどん こ病菌 が

出現 し、実用場面で防除効果 の低下 を生 じ、深刻 な問題 とな って いる。

　 ここでは、上 記の数種薬剤 に耐性 を示す うどん こ病 菌に対す る精製 マ シン油乳 剤の

感受性お よび防除効果 を検討 した。

第1節 　薬剤感受性の検定

第1項 　実験材料お よび方法

　供試 した作物は播種10～14日 後 のキ ュウ リ(と きわ光3号P型)子 葉 を用 いた。

また、供試薬剤は、精製 マ シン油乳剤(北 興化学 社製),ト リア ジメホ ン水 和剤(バ

イエル社製),キ ノメチオネー ト水和 剤(バ イエル社製),チ オ フ ァネー トメチル水

和剤(日 本曹達社製)お よび ジメチ リモール液 剤(ICI社 製)を 用 い た。検 定 に供

試 したキュウ リうどん こ病菌 は表.3-1に 示 した5菌 株 と した。 まず、 異 なる5圃

場か ら採集 したキュウ リうどん こ病 菌 を、無発 病の キ ュウ リに接種 した。接 種10～

14日 後に、キ ュウ リ葉上 に形成 され た分生 胞子 を接 種源 として用 い た。直径8mm

の コル クボー ラーで、播種10～14日 後 のキ ュウ リ子葉 を打 ち抜 い た葉片 に、 直径

10・5cm,高 さ35cmの 塩 ビ製の 円筒 上 よ り均一 に分生胞 子が飛散す るよ うに

振動 を与 えて接種 した。その後、所 定の濃度(1000ppmか ら1/2希 釈 して調

整 した)に 希釈 した薬液 を直径60mmの ペ トリ皿当 り5ml加 用 し
、接 種 した葉片
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5枚 を浮遊 させ た。精製 マシ ン油乳剤お よび キノメ チオ ネー ト水和 剤 はキ ュウ リ子葉

に うどん こ病菌 を接種後、所定 濃度(10000ppmか ら1/2希 釈 して調 整 した)

に希釈 した薬液 をガラス ・スプ レ___.を用 い て2・Oml/100cm2の 割 合 で散布

した。薬液が 自然乾燥 した後 、前述 したペ トリ皿 当 り5mlの 蒸 留水 を加用後 ・水 面

上に葉片 を浮遊 させ た。その後、 ペ トリ皿の ふた を閉 め さ らに塩 ビ製 の箱 内にペ トリ

皿 を保持 し、19～20℃ の7000～8000Lux.の 照 明下(12時 間照明、

12時 間暗黒)の 人工気象器 に移 した。接種7日 後、 キ ュウ リ葉上 に形成 され た病斑

を第2章,第1節,第2項 と同 じ発病程 度 に基 づ いて調査 し、 平均 の防除価 か ら回帰

計算によ りEC5。(う どん こ病の発病 を50%抑 制す る濃度)お よびECg。(う どん

こ病の発病 を90%抑 制す る濃度)値 を算 出 した。

表3-1　 感受性検定 に供試 した菌株 の種 類 とその採集地

菌株名　　採取場所

S-2

S-1

N-1

N-2

K-1

福島県いわき市錦町落合

(呉羽化学錦研究所よ り分譲)

神奈川県平塚市東八幡

(全農 ・農業技術センター圃場よ り採取)

神奈川県平塚市東八幡

(全農 ・農業技術センター圃場よ り採取)

神奈川県平塚市東八幡

(全農 ・農業技術センター圃場よ り採取)

京都府綾部市

薬剤の 使用歴

トリア ジメホ ン,キ ノメチオ

ネvト の使用 歴が ない。

主 にキ ノメチオ ネrト によ り

防除 が なされ てきた。

トリアジメ ホンに よ り年 に

4～5回 防除 がな され て きた。

N-1菌 に トリア ジメホ ンを

散 布 して得 た菌株

うどん こ病の 防除歴 がな い地

域 か ら採 集 した菌株
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第2項 　実験結果

　 イネいもち病菌や キ ュウ リ灰色 かび病菌の よ うに、 人工培 地上 で培養 でき る病原菌

は比較的容 易に薬剤 に対す る感受性 検定が でき るが・ うどん こ病 菌の よ うな絶 対寄生

菌は人工培 養がで きな いの で、感 受性検定 を行 な う場合 に は種 々の制 限要 因が ある・

そのため、絶 対寄生菌の薬剤 に対す る感受 性検定 方法 につ いて これ まで種 々検 討が な

され てい る。Schoederら(1969)は 薬液 を土壌 に施用 して植物 体 内に吸収 させ 、 うど

ん こ病の被害度 を測定 して感受 性の検定 を行 な っているが、 土性 によ る薬剤 の吸着 に

っいて改良の余地があ り、 しか も浸透移 行性 の ない薬剤 につい ては検定 が困難 である。

平根(1975)は 、薬剤の種類 に よっては うどん こ病菌 の分生胞 子 が異常発芽 をす る場

合があるが、 タマネ ギ りん片 上 で分生 胞子 を発 芽 させ て薬剤 感受性 を検定す る方法 を

提 唱している。 しか し、 ピー マン うどん こ病 菌の よ うに接種2～3時 間 で70　 ～

80%の 発芽率 を示す もの とは異 な り(Hommaら1980)、 キ ュウ リうどん こ病菌 の

分生胞子発芽率は一般 に低 く(遠 藤,1977、 石 崎 ら,1977)、 また、 トリア ジメホン

水和剤 のよ うに分生胞子発芽 に阻害作用 を示 さな い薬剤 もあ るの で、 タマネギ りん片

上での検定は困難 であ る。そ こで本試験 で は、Schepers(1984a)の 方法 に従 って供

試薬剤の感受性の検定 を行 な うことと した(図.3)。

　 実験結果 は表.3-2に 示 した。

　 京都府綾部市 か ら採集 した キュウ リうどん こ病菌(K-7菌 株)は 、 うどん こ病 の

防除歴 がない地域 か ら採取 した病原菌 であ るため、供 試 した薬剤 に対す る感 受性値 は

5種 類の病原菌 の申でも最 も低 く、 トリアジメ ホン水和 剤 に対す るEC5。 値 は

0・01PPm,チ オフ ァネ ー トメ チル水和 剤 に対す るEC50値 は0.03PPm,

ジメチ リモール液剤に対す るEC5。 値 は0 .03ppm、 キ ノメチオネー ト水和剤

に対す るEC　 50値 は1.27PPmお よび精製 マ シン油乳剤 に対す るEC50値 は
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1109.64ppmで あ っ た 。

　 S_1菌 株 は、K-1菌 株 に比ベ チオ フアネー トメチル ・ ジメチ リモールお よび ト

リア ジメホ ンに対す る感 受性が低下 して いた。特 に・ チオ フアネ ー トメチルに対 して

は25000倍 以上 、 ジメチ リモール に対 しても200倍 以上 の感 受性低 下が認 め ら

れ、 トリア ジメ ホンに対 しては60倍 近 く感受性 は低下 してい た。一 方・ キ ノメ チオ

ネー トは約4倍 感受性が低下 して いた。 しか し、 精製 マシ ン油乳 剤のEC50値 は

954.3ppmでK-1菌 株 とほ ぼ同程度の値 を示 した。

　 S-2菌 株 はK-1菌 株 に比ベ チオフ アネ._..トメチルお よび ジメチ リモ ールの感受

性が低下 していた。両薬 剤に対 しS-1菌 株 と同様の傾 向 が認め られ 、 チオ ファネー

トメチルは約20000倍,ジ メチ リモール は100倍 以上 の感受 性低下 が認 め られ

、 またキノメチオネー トも約4倍 感 受性 が低 下 していた。 しか し、 トリア ジメホ ンお

よび精製 マシン油乳剤 の感受性値 はK-1菌 株 とほぼ 同 じ値 を示 した。

　 N-1菌 株 の各薬剤 に対す る感受 性 はS-1と 同様 の傾 向 を示 した。つ ま り、チオ

フアネー トメチル に対 しては25000倍 以 上、 ジメチ リモール に対 して も約200

倍の感受性低下 が認 め られ、 また、 キ ノメチオネ ー トは約4倍 感受 性 が低 下 してい た。

しか しなが ら、 トリアジメホンに対 す る感 受性低下 の程度 はS-1菌 株 以上 で、K-

7菌 株 に比べ約100倍 の感受性 低下が認 め られ た。一方 、精 製 マシ ン油乳剤 に対す

る感受性値はK-1,S-1お よびN-1と ほぼ 同程度 であ った。

　 N-2菌 株 の各薬 剤に対す る感 受性 はS-1菌 株お よびN-1菌 株 と同様の傾 向 を

示 した・っ ま り、 チオ ファネ ー トメチル に対 しては25000倍 以上、 ジメチ リモー

ルに対 して も約200倍 の感受 性低下が認 め られ た。 キ ノメチオネー トの感受 性の低

下は顕著 ではな く、約3倍 感受性 が低下 していた。 しか しなが ら、 トリア ジメ ホンに

対す る感受性低下程度 はN-1菌 株以上 で、K-1菌 株 に比べ570倍 の感受 性低 下
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が認め られた。一方、精 製マ シン油乳剤 に対す る感 受性値 は供 試 した他 の4菌 株 とほ

ぼ同程度の値 を示 した。

　以上の結果か ら、 トリア ジメホン水和剤 に対 しN-1菌 株お よびN-2菌 株 は明 ら

かに感受性が低下 した うどん こ病菌 であ り、 チオ フ アネー トメチル に対 してはK-7

菌株を除 くといずれの うどん こ病菌 も感受 性 が極端 に低下 した うどん こ病菌 であっ た。

ジメチ リモール液剤 に対 しもチオ フアネ ー トメチルほ どの感 受性 の低 下は認 め られ な

か ったが同様の傾 向を示 した。 キノメチオネー トに対 しては、感受 性低 下の程度 は低

く、最も感受性が低下 していたS-1菌 株 と最 も感受性 の高 いK-7菌 株の感 受性値

の差 は約4倍 以 内であ った。1方 、精製 マ シン油乳 剤 に対す る感 受性値 は いずれ の菌

株の場合でもほぼ一定の値 を示 し、EC5。 値 は911.31～1109.64ppm

で感受性値の変動幅 は小 さかった。

第2節 　薬剤耐性菌 に対す る本剤 の防除効果

第1項 　実験材料お よび方法

　実験 は第2章,第3節,第1項 に準 じて行 なった。供試 薬剤 は、 トリア ジメホ ン水

和剤、チオ フアネー トメチル水和 剤、 キ ノメチオ ネー ト水和 剤、 ジメチ リモ ール液剤

および精製 マシン油乳剤 を用 いた。供試 した うどん こ病菌 は表 .3-1に 示 した5菌

株 とし、 自然界に存在す る うどん こ病菌 と混合 しない よ う30×30×30cmの 塩

ビ製の箱で隔離 して継代培養 を行 なったもの を使用 した。隔離培 養 してお いた各 うど

ん こ病菌 を無発病の キュウ リ葉 に接種 した。接種14日 後 に、 キ ュウ リ葉上 に形成 さ

れた分生胞子 を本葉1～2葉 期 のキ ュウ リに筆 で払 い落 と して接種 し
、 その後 自然界

に存在す る うどん こ病菌 と混合 しな いよ う30×30x30cmの 塩 ビ製 の箱 に保持

した・接種4日 後か ら7日 間隔で2回 所定濃 度 に希釈 した薬 液 をガ ラスス プ レー で散
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布 した。2回 目の薬 剤散布10日 後 に葉上 に形成 され た病斑 を第2章 ・第1節 ・第2

項 に準 じた発病程度 によって調査 し、それ ぞれの病斑 面積率 か ら防除価 を算 出 した・

第2項 　実験結果

　実験結果は、表.3-3に 示 した。

無散布 区の発病程度 は、S-1菌 株 を接種 した場 合 は98・8%,　 S-2菌 株 を接穏

した場合 は72.5%,N-1菌 株 を接種 した場 合 は98・8%・N-2菌 株 を接種

した場合 は98.3%,K-7菌 株 を接種 した場 合 は48.9%で あ った。

　 S-1菌 株 を供試 して トリア ジメホ ン水 和剤25ppm、 チオ フアネー トメチル水

和剤467ppm、 ジメチ リモ.__.ル液 剤62.5ppm、 キ ノメ チオネー ト水 和剤

125ppmお よび精製 マ シン油乳剤10000ppm液 を7日 間隔 で2回 散布 し、

それぞれの病斑面積率 か ら防除効果 を算 出 した。 トリア ジメホ ン水和 剤散布 区の病斑

面積率 は7.5%で 、供試 した薬剤 の中で最 も高い効果 を示 した。 トリアジメ ホン水

和剤 に次いで高 い効果 を示 した薬剤 はキ ノメチオネー ト水和剤 であ った。___..方、 チオ

フアネー トメチル水和剤 散布区の病斑 面積率 は88.8%で 無 散布 区 とほぼ 同程度 の

発病 を示 し、防除効果 は認め られ なかっ た。 また、 ジメチ リモール液 剤散布 区は無 散

布区の50%程 度発病 を抑 制 したが、 防除薬剤 としては不十分 な効果 であ った。精製

マシン油乳剤散布 区はキ ノメ チオ ネー ト水和剤 とほぼ 同等の 高い効果 が認 め られ た。

　 S-2菌 株 を供試 した場合、 トリア ジメホン水和剤 散布 区は発病 が まった く見 られ

ず高い防除効果 を示 した。 キノメチオネvト 水 和剤散 布 区の病 斑面積 率 は6.3%で

トリア ジメホン水和剤 につ ぐ高 い防除効果 が認め られ た。一 方、 チオ ファネー トメチ

ル水和剤散布 区の病斑面積串 は76 .8%で 、無散布 区 とほぼ 同程度 の発病 を示 し防

除効果は認 め られ なか った。 また、 ジメチ リモール 液剤散布 区 は無 散布 区の50%程
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度発病 を抑制 したが、 防除薬剤 と しては不 十分 な防除効 果であ った・精製 マ シン油乳

剤散布区の病斑面積 率は6.3%で あ り、 キノメチオ ネ___.ト水 和剤 と同等の防除効 果

を示 した。

　 N-・1菌 株 を供 試 した場合、 トリア ジメホン水 和剤 散布 区の病斑面 積率 は23.6

%を 示 しS-1,S-2を 接種 した場合 に比べ ると防 除効果 がやや低 下す る傾 向が認

め られた。キ ノメチオネ.__.ト水和剤 散布 区は トリアジメ ホン水 和剤 に優 る高 い防除効

果を示 した。一方、 チオ フアネ ー トメ チル水和 剤散布 区の病 斑面積 率 は93.8%で

無散布区 とほぼ 同程度 の発病 を示 し、防除効 果は認 め られ なか った。 また、 ジメチ リ

モール液剤散布 区は無 散布区の50%程 度発病 を抑制 したが 、防除薬 剤 と しては不 十

分 な防除効果であった。精製 マシ ン油乳剤 散布 区の病 斑面積 率 は10.0%で あ り、

キノメチオネー ト水和 剤 とほぼ 同等 の防除効 果 を示 した。

　 N-2菌 株を供試 した場合、 トリア ジメホ ン水和剤 散布 区の病斑 面積率 は53.3

%を 示 しN-1菌 株 を供 試 した場合 よ りもさ らに防除効 果 が低下 し、 本菌株 に よって

発生す るうどん こ病 を防除す るためには本剤 の使用 は不十分 と考 え られ た。 キ ノメチ

オネー ト水和剤散布 区の病斑面積率 は5.0%を 示 し高 い防 除効果 を示 した。一 方、

チオファネー トメチル水 和剤散布 区の病斑面積 率 は86.7%で 無 散布 区 とほぼ 同程

度の発病 を示 し、 防除効果 は認 め られ なか った。 また、 ジメチ リモール液 剤散布 区の

病斑面積率は51.7%で 無散布 区の50%程 度発病 を抑制 したが、防除 薬剤 と して

は不 十分な防除効果 であった。精製 マ シン油乳 剤散布 区の病斑 面積率 は8.3%で あ

り・ キノメチオ ネー ト水和 剤 とほぼ 同等 の防 除効果 を示 した。

　 K-7菌 株 を供試 した場 合、 トリア ジメホン水和 剤散 布区の病 斑面積 率 は0.6%

キノメチオネー ト水和剤 散布 区の病斑 面積率 は1
.7%、 チオフ ァネー トメチル水和

剤散布 区の病斑 面積率は1.1%、 ジメ チル モール液剤 散布 区の病斑 面積率 は0 .6
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%で いずれの薬剤 も無散布 区に比べ90%以 上発病 を抑制 し・高 い防除効果 を示 した・

精製マ シン油乳剤散布 区の病斑 面積率 は1・1%で あ り・他 の薬剤 と同様 に高 い防除

効果を示 した。

　以上の結果か ら明 らか なよ うに、 チオブ ァネー トメ チル 水和剤お よび ジメチ リモー

ル液剤は、供試 したキ ュウ リうどん こ病菌の5菌 株 中1菌 株(K-7菌 株)を 除 く4

菌株 に対 して防除薬 剤 としては不 十分 な効果 であ り、特 に チオフ ァネ ー トメチル水和

剤は無処理区 と同程度の発病 であっ た。 トリア ジメホ ン水和 剤 はS-1・S-2お よ

びK-7菌 株に対 しては明 らか な防除効果 を示 したが、N-1菌 株 を供試 した場合 に

は効果はやや低下 し、N-2菌 株 を供試 した場合 には極端 に効果 の低 下 が見 られ た。

キノメチオネー ト水和剤お よび精 製 マシン油乳 剤 は供 試 したいずれ の うどん こ病菌 に

対 しても高 い防除効果 を示 した。
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第3節 　考察

　薬剤耐性菌の圃場 での 出現 は、 山形県 にお け るカス ガマイ シン剤 に耐性 を示す イネ

いもち病菌(三 浦 ら,1973、Miuraら,1976)お よび鳥取 県 にお け るポ リオキ シン剤

に耐性を示す ナ シ黒斑病菌(西 村 ら1972)が 、 日本 で初 め て報告 され た事例 であ る。

これ らの病原菌 の出現が病害防除上重要 な問題 とな り、 その対 策 に現在 で も苦慮 して

いる(木 曽ら,1983、 申田,1987)。 飯 田(1975)は 、 日本植物 防疫協 会が都道 府県

の農業試験場 に対 して行 なった全国 にお け る薬剤 耐性 菌 に関す るア ンケー ト調査 を集

約 したが、 その申でキ ノメチオネ ー ト水和剤,チ オ フ アネー トメチル 水和剤お よびベ

ノミル水和剤が、キ ュウ リ,メ ロンうどん こ病 菌 に対 して防 除効果 が低下 して いる こ

とか ら、薬剤耐性菌の 出現 を報 じて いる。同様の報告 は、上 杉(1975)や 西(1979)

も報告 している。

　 このよ うな薬剤耐性菌の 出現 の事例 は 日本 だけの特 殊 な現 象 ではな く、 諸外 国で も

認め られ ている(Schroederら,1968、 上 杉,1975、 　Bentら,1971、 　Schephardら,

1975、Wolfe,1975、 　Schepers,1983,1984a,1984b)。 最近 では、農 薬登録 され て

数年の うちに新農薬 に対す る耐性 菌が 出現 した事例 も報 告 され てい る(Huggenberger,

1984、Buchenauerら,1984、 　Cooke　 1986、　Kendal1ら,1984)。 筆者 らも農薬 登録後

間もな く、 トリア ジメホ ン水 和剤、 フェナ リモル 水和剤お よび トリフル ミゾール水和

剤に対するキュウ リうどん こ病菌の感受性 低下 を確 認 して いる(1988c)。

　 Schepers(1984a)は1960年 代 まで は保 護殺菌剤 が主流 であ ったが、 以降浸透

性殺菌剤が防除薬剤 の主流 となってきてい るために、 圃場の耐 性菌 が出現す る現象 が

生 じていることを指摘 して いる。 また、上杉(1983)は 選択 的作用 を示す殺 菌剤の 多
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くは病原菌に対する作用点が限定されているため・病原菌がわずかな変異を起こして

も薬剤は効力を発揮しなくなり、これが耐性菌出現の背景となっていることを指摘し

ている。

　一方、上記の耐性菌 出現の様相 も単純耐性 か ら多剤 耐性 の方 向に発展 して きている。

病原菌に対す る作用機構が類似す る薬剤 が多 く開発 され る傾 向 にある ことがその要 因

と して考 え られ る。す なわ ち、 交差耐性 を示 す事例 と して、す でに トリア ジメホンに

耐性 を示す うどん こ病菌 はフェナ リモル,プ ロ ピコナ ゾール ・ ビテル タノール ・イマ

ザ リルや トリフル ミゾール な どの薬剤 にも耐性 を示 し(Schepers,1985a,1985b、

Buchenauerら,1984、 　Heaneyら,1984、 　Huggenbergerら,1984、 　Enisz,1988、

Ohtsukaら,1988c、1990b)、 また、 メ タラキ シル に耐 性 を示 す疫病 菌やべ と病菌 は

オキサ ジキ シルやサ イプ ロフ ラム に耐性 を示す(Davidseら,1981、 　Gergopoulousら,

1981、C。henら,1984、 　Walkerら,1986、 　Kozlouskiyら,1988、 大塚 ら,1990a、 竹 内

ら,1990)こ とが報告 され てい る。前者 の薬剤 はEBI剤 に属す る薬剤 間 に生 じて い

る現象 であ り、後者 はフェニル アマイ ド系薬剤 間 に生 じて いる現 象 であ る。

　 薬剤耐性菌は、 同一薬剤の連続散布 と突然変異 によ り出現す る といわれ ている

(Miuraら1976)。 カス ガマイ シン耐性 イネいも ち病 菌,ペ ンズ イ ミダゾール 耐性灰

色かび病菌,ベ ンズイ ミダゾール 耐性ナ シ黒星 病菌お よび ジカル ボキ シイ ミ ド耐性灰

色かび病菌 などでは、 同一薬剤 の散布回数 と耐性菌 出現 の頻度,耐 性 菌 出現 機構お よ

び耐性菌の消長 につ いて多 くの報告が なされ てい る(斎 藤 ら,1978、 山 口,1979、

古谷・198Q,石 井 ら,1982、 木 曽 ら,1983)。 耐性 菌が 出現 しても当該薬剤 を使用 し

続けると耐性 菌の頻度 が高ま り、その薬剤 の防除効 果 は期待 で きな くな り(斎 藤 ら,

1978・ 山口,1979 、古谷,1980)、 耐性 菌が 出現す る頻度 は薬剤 の使用 回数が多 いほ
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ど高くなることが報告されている(木 曽ら1983)・ また・耐性菌出現に関与 した薬

剤および作用機作の類似する薬剤の使用を中止すると徐々にその薬剤に対する感受性

が回復し(山 口,1979、 石井 ら,1982)、 実用 に供することができる事例も報告され

ている(山 口,1979)。 しかしなが ら、耐性菌が出現 した薬剤を再び繰 り返して使用

すると耐性菌が出現して防除できなくなる。このことは、耐性菌が消滅するのではな

く薬剤の淘汰がない条件下では耐性菌は感受性菌に比べ環境適合力が弱いため徐々に

減少するが、再度薬剤を使用するとその耐性菌の割合が多くなることを現わしている

と考えられる。一方、ペンズイミダゾール耐性菌の場合は一度耐性菌が出現するとそ

の使用を長期間中止しても感受性の回復は見込めない場合もある(Schepers,

1984a)。 耐性菌出現以降では使用できる薬剤の種類や回数が限定されるため、耐性

菌の出現前から薬剤の使用方法を十分に考慮する必要があり、作用機作の異なる数種

の薬剤を使用することが重要と考えられる。

　精製マシン油乳剤は、農薬として登録されて以来休眠期におけるカイガラムシやハ

ダニ類の防除薬剤として使用されてきた。最近では、病原菌の薬剤耐性問題と同様に

ハダニ類の薬剤抵抗性が大きな間題となりその対策に苦慮している。この薬剤抵抗性

を獲得したハダニ類の防除薬剤として精製マシン油乳剤が注目されている。精製マシ

ン油乳剤は農薬登録されて以来長期間使用されているが、松永(1976)は 害虫に対す

るマシン油乳剤の特性に関する記述の申で、現在まで抵抗性が発達した害虫が発見さ

れていないとしている。本実験では、供試薬剤に対する感受性が異なる5種 のキュウ

リうどんこ病菌を供試 したが、チオファネー トメチル水和剤、ジメチリモール液剤お

よびトリアジメホン水和剤は、供試した薬剤感受性の異なるうどんこ病菌の種類によ

つては防除効果が極端に低下することが明らかになった。しかしながら、精製マシン

油乳剤はいずれの菌株によって発生したうどんこ病菌に対しても安定した防除効果を
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示した。今後、さらに多 くの薬剤耐性菌を用いて実験を行なう必要はあるが、ハダニ

類に対する作用と同様に耐性菌が出現しにくい作用を保有する可能性があ り、本剤の

うどんこ病菌に対する作用機作を解明することは、耐性菌の出現を防止する上でもき

わめて重要である考えられる。
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図.3　 薬剤のキュウ リうどん こ病菌に対す るEC50値 検定方法
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第4章 　精製 マシン油乳剤 を構 成す る各成分 のキ ュウ リうどん こ病菌 に対す る

　　　　防除効果

第1節 　各構成成分の防除効 果

　精製マ シン油乳剤 は、各種 作物 の うどん こ病 に対 して高 い防除効 果 を示 す ことが明

らかとなった。本剤 は、鉱物 油97.5%(油 名:パ イオル ブSS-90A)と 界

面活性剤2.5%(ソ ル ポール2401D-3)か ら構成 され る薬剤 であ る。 ここ

では、本剤 を構成す る各成 分 申で どの成分 が防除効果 の主体 であ るか を明 らかにす る

目的で以下の実験 を行 なった。

第1項 　実験材料お よび方 法

　実験は第2章,第3節,第1項 に準 じて行 なった。供試 薬剤 は、精製 マ シン油乳剤,

パイオル ブSS-90A(大 協 石油社製)お よび ソル ポール2401D-3(東

邦化学社製)を 供試 した。キ ュウ リうどん こ病が 自然 発病 した鉢植 えの キ ュウ リに、

所定濃度 に希釈 した薬液 をガ ラススプ レー を用 いて7日 間隔 で2回 散布(1区2鉢 、

3連 制)し た。 マ シン油(パ イオル ブSS-90A)は 希 釈 に要 す る相 当量 の蒸 留

水を計量 し、所定量の マ シン油 を加用 してホモ ジナ イザvで 十分撹 搾 した後、 直ち に

散布 した。2回 目薬剤散布 の7日 後 に第2章,第1節,第2項 に示 した発病程度 に基

づいて調査 し、病斑面積率 を算 出 し防除価 で示 した。

第2項 　実験結果

　実験結果は表.4-2に 示 した。

　精製マシン油乳 剤お よび パイオル ブSS-90Aは 、 いず れ も本 病 に対 して高濃

度ほど高 い防除効果 を示す傾 向が見 られ たが、 ソル ポール2401D-3は 供試

した濃度の聴囲 では高濃度処理 区と低 濃度処理 区 とでは防除効 果 に差 は認 め られ なか

つた。 また、供試 した薬剤 の申 では精 製マ シン油乳剤 が最 も高い防 除効果 を示 し、 本

剤の10000PPmお よび20000PPm液 散布 で は
、 対照の無 散布 区に比べ病
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斑面積率が約90%に 低下 した。

　 パイオル ブSS-90Aの10000PPmお よび20000PPm液 散布 では

無散布区に比べ病斑 面積 率が約80%に 低 下 した。

　 ソル ポール2401D-3の250PPmお よび500PPm液 散布 は無 散布 区

に比べると病斑面積率は低 く、防除効果は認められたものの供試した3薬 剤の中では

最も低い防除効果であった。

第2節 　粘度の異なる鉱物油の防除効果

　 精製マシン油乳剤をダニの防除薬剤として用いる場合、油の粘度の高いものほど高

い防除効果 を示す といわれ て いる。 しか しなが ら、 うどん こ病菌 に対す る防除効果 と

本剤の粘度 との関係 について は、 これ まで明 らか に され ていな い。そ こで、 マシ ン油

の成分 を一定 に して、粘度 を種 々異 に した場合 の キュウ リうどん こ病 に対す る防除効

果を比較検討 した。

第1項 　実験材料お よび方法

　実験 は第2章,第3節,第1項 に準 じて行 なっ た。供 試薬剤 は、粘 度の異 なるマ シ

ン油(大 協石油社製)を 供試 し表.4-1に 示 した粘度 となるよ うにそれぞれ の マ シ

ン油を混合 して調整 し実験 に供試 した
。対 照薬剤 と してキ ノメチオネ ー ト水和剤 を用

いた。薬剤 は所定濃度 に希釈 しガ ラス スプ レー を用 い て7日 間隔 で2回 散布(1区

2鉢 ・3連 制)し た。　なおマシン油は希釈に要する相当量の蒸留水を計量 し、所定

量のマシン油を加用 してホモ ジナ イザ ー で十分撹 搾 した後
、 直ち に散布 した。2回 目

薬鰍 布の7日 後鵬2章
,第1節,第2項`こ 示 した発病:・ に基 づい て調査 し、病

斑率 を算出 し防除価 で示 した。
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表.4-1実 験 に供 したマ シン油の種類 と粘 度

種 類 油分(%) 粘　度(SUS)

マシン油B

マ シン油D

マ シン油O

マ シン油1

マ シン油J

マ シン油K

マ シン油Q

97.2

97.2

97.2

97.2

97.0

97.0

97.0

　 50.1

　 70.7

　 80.4

130.0

160.0

185.0

200.0

第2項 　実験結果

　実験結果は表.4-3お よび図.4に 示 した。

　供試 したマ シン油 は、10000PPm,5000pPm,2500PPmに なる

ように調整 し、7日 間隔 で2回 散 布 した。7種 類 の薬剤 とも無 散布 に比 べ て高 い防 除

効果 を示 した。供試 した薬剤の 中で粘度 の高 いJ,Kお よびQは10000PPm液

散布 でそれぞれ 防除価95以 上 の高 い効果 を示 しキ ノメチオ ネー ト水和 剤125

ppm液 散布 と同程度 の防除効果 を示 した。7種 の薬剤 の中 で粘 度の低 いB,D,　 O

および1の4種 の10000pPm液 散布 は
、 キ ノメチオネ ー ト水和 剤125PPm

液散布 に比べ て防除効果 はやや低 下 した。 また、 キ ュウ リうどん こ病 に対す るマシン
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油の防除効果は、 いずれ の濃度 にお いてもその粘 度 が高 くな るほ ど防除効 果 も高 くな

る傾 向が認め られた。粘 度200.0の マ シン油Q・5000PPm液 散布 は粘 度

50.1の マシン油B,10000PPm液 散布 とほぼ 同程度 の防除効 果 を示 し・ う

どん こ病防除 にはマシン油 の粘度 がきわめ て重 要であ る ことが明 らか となった。特 に、

上記の傾 向はマシン油の濃度 を10000ppmに 調整 した液 を散布 した場 合に顕著

であった(図.3)。 マシ ン油10000ppm液 の粘 度 と うどん こ病の発病 抑制効

果との間には、

Y=11.45-0.05X　 (Y=発 病 度(%),X=マ シン油 の粘度(SUS))

の関係式 で表わ され るこ とが明 らか となった。

　供試 したいずれ のマ シン油 を散 布 した場 合 にもキ ュウ リに薬害 症状 は観 察 され なか

った。

第3節 　界面活性剤 の防除効果

　精製マ シン油乳剤 に含 まれ る界面活性剤 の ソル ポール2401D-3は 、 キ ュウ

リうどん こ病 に対 してあ る程度 の発病抑 制効果 が認め られ た(表.4-2)。 そ こで、

農業用 に使用されてい る各種界 面活性剤 の本菌 にお よぼす 影響 を明 らか にす るため、

以下の実験を行なった。

第1項 　実験材料 および方法

　 実験は第2章,第3節,第1項 に準 じて行 なっ た。供 試薬剤 は ノニオ ン系界 面活性

剤 としてノニ ポール40,ノ ニポール120(三 洋化成 社製)お よびカ チオ ン系界面

活性剤 として トキサ ノンPW-S46,ト キサ ノ ンPWS-200(東 邦 化学社 製)

の4種 類を供試 した。対照薬 剤 と して ソル ポール2401D-3を 使用 した。調査

は第2章,第1節,第2項 に示 した発病程度 に基づ い て病斑 面積率 を算 出 し防除価 で

示 した。
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第2項 　実験結果

　 実験結果は表.4-4に 示 した。

　 ノニオン系界面活性剤2種 およびカチオン系界面活性剤2種 を用いて実験 を行なっ

た。その結果、ノニオン系,カ チオ ン系および対照に用いたソルポール2401D

-3の いずれの界面活性剤も高濃度になるほど、うどんこ病の病斑面積を抑制する傾

向が顕著であった。供試した4種 の界面活性剤の2000ppm液 散布では、無散布

に比べて病斑面積が60～80%に 低下 した。なお、精製マシン油乳剤10000

ppm液 中に含まれる界面活性剤の濃度 は250ppmで ある。本実験 で用いたいず

れの界面活性剤も、250ppm液 散布 では無散布に比べて病斑面積が10～39%

に低下したにすぎなかった。したがって、本病の発病抑制には、界面活性剤の加算的

効果も働くため精製マシン油乳剤が顕著な防除効果を発揮するものと推察される。

　供試したいずれの界面活性剤を散布した場合にもキュウリに薬害症状は観察されな

か った。

第4節 　界面活性剤加用マシン油の防除効果

　第4章,第2節 では鉱物油単独、第4章,第3節 では各種界面活性剤のキュウリう

どんこ病に対する防除効果を検討した。両実験結果からそれぞれを単独に散布 した場

合のキュウリうどんこ病に対する防除効果は精製マシン油乳剤の防除効果に比べて低

いことが明らかとなった。そこで、マシン油に種々の割合で界面活性剤を加用した場

合のキュウリうどんこ病に対する防除効果を明らかにするため以下の実験を行なった。

第1項 　実験材料および方法

実験は第2章 ・第3節,第 頑 に準 じてでテなっ た
.供 試薬剤 は、C'マ シン油乳 剤,

マシン油(パ イオル ブSS -90A)お よび界面活性 剤(ソ ル ポール2401D

-3)を 鰍 した
・マ シン油 は希 釈 腰 す る相 当量の蒸留 水 を計量 し、 所定量 の マ シ
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ン油を加用 してホモ ジナ イザー で十分Y_　 した後、 直ち に散布 した・ マ シン油 に界 面

活性剤を加用 して薬剤散布す る処理 区は・薬 液 を調整 す る前に マ シン油 に界面活性剤

を1.0～10.0%に なる よ うに加用 し、 その後所 定濃度 に調整 して薬剤 散布 を行

なった。調査は第2章,第1節,第2項 に示 した発病 程度 に基づ いて病斑面 積率 を算

出し防除価で示 した。なお 、対照薬 剤 には精 製 マシ ン油乳剤 を用 いた。

第2項 　実験結果

　実験結果 は表.4-5に 示 した。

　いずれの処理 区も無散布 区に比べ る と高 い防除効 果が認 め られ た。その 中 でもマ シ

ン油に界面活性剤 を種 々の割合 で加用 した処理 区の 中 では、 界面活性 剤 を1.0%

および2.0%に なるよ うに加用 した処理 区で最 も顕 著 な防除効果 が認 め られ た。 し

かし、界面活性剤 の加用す る割合 を2.0%以 上 に増加 させ る とうどん こ病 に対す る

防除効果は徐 々に減少す る傾 向が認 め られ、 界面活性 剤 を10%加 用 した処 理 区の防

除効果は最 も低か った。一 方、 マ シン油 を単独 で散布 した場 合の防 除効果 は界面活性

剤を1.0～4.0%加 用 した処理 区に比べ るとやや 劣 った。

　なお、精製 マ シン油乳剤10000ppm液 散布 区の病斑 面積率 は5.0%で 、 マ

シン油97.5%に 界面活 性剤2.5%を 加 用 した処 理 区お よび マ シン油96.0%

に界面活性剤4.O%を 加用 した処 理 区と同程度 の防除効 果が認 め られ た。
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第5節 　考察

　 精製マシン油乳剤 は前述 したよ うに、鉱物 油97.5%と 界面活 性剤2.5%か ら

構成 され る薬剤 であ る。両成 分 をそれぞれ単独 に供試 してキ ュウ リうどん こ病に対す

る防除効果を検討 したところ、鉱物油(パ イオル ブSS-90A)の10000

PPm液 お よび界面活性剤(ソ ル ポール2401D-3)の250PPm液 を単独

に散布 した場合はいずれ も精製 マ シン油乳 剤10000ppm液 散布 の防除効果 に比

べて明 らかに低 かった。

　 これ まで、鉱物油 の病害 防 除に関す る実験 は、 バナナのSigatokaユeaf　 spot病 以 外

にはな く、Mukherjee(1974)がFusarium　 solani,Nelminthosporium　 oryzaeな

どを対象 に行 なった1R　 vitroの 結 果が報 告 され てい るにす ぎない。 なお 、 これ ら

の報告 では、 供試 した油の種類,組 成お よび物理化学 的性質 が明 らか にされ ていない。

　筆者は油の成分 と濃度 を変 えず に、粘度 を変 えた場合 の うどん こ病 に対す る防除効

果を検討 した。その結果、粘度 と防除効果 との 間には粘度 が高 いほ ど うどん こ病 の発

病抑制効果が顕 著であ り、Y=11.45-0.05X　 　(Y=発 病度,　X二 鉱物 油

の粘度)の 関係式が得 られ た。

　一方・ ミカンハ ダニ に対す る精 製 マ シン油乳剤 の防 除効 果 と粘 度 との関係 につ いて、

松永(1976)は 本剤の粘度がSUSで61秒 以上では防除効果の差異はほとんど認め

られず・カイガラムシに対しては、SUSで68秒 前後が最 も高い防除効果 を示す こ

とを明らかにしている。ハダニ類やカイガラムシに対する精製マシン油乳剤の作用は

これらの虫の気門を塞ぐため死滅させるとされているが
、本剤のうどんこ病菌に対す

る防除の作用機構と害虫防除に対する作用機構が同一のものか異なるものかを明らか

にすることはきわめて重要と考えられる
。
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　界面活性剤の各種植物病害防 除に対す る試験 につい ては、 ドデ シルペ ンゼ ンスル ホ

ン酸ナ トリウム塩に関す る報告 が多 く、 キ ュウ リ・オオム ギ うどん こ病(阿 久津 ら

1980)、 イネい もち病,イ ネ ごま葉 枯病,キ ュウ リ炭 そ病(黄 ら1979)、 ミカ ン青

かび病,黒 かび病(刈 米1983)、TMV,　 CMVな どウ ィル ス病 に対す る効果

(Takagiら,1978、 黄 ら,1978、 渡部 ら,1979)が 明 らかに され て いる。本実験 では、

ノニオ ン系2種 、カチオ ン系2種 の界面 活性剤 を2000～250PPmの 範 囲で異

なる4濃 度 の液 を作成 し、 うどん こ病 に対す る防除効果 を検討 したと ころ高濃 度液 の

散布 では、阿久津 ら(1980)と 同様 の結 果が得 られ発病 が抑 制 され た ものの、 実用的

な効果を示す には至 らなかった。

精製マ シン油乳剤 を構成す る各成分 の うどん こ病 にお よぼす 影響 を検討 した。 その

結果、精製マシン油乳剤 のキ ュウ リうどん こ病に対す る顕著 な防除 効果 を得 るために

は、鉱物油 と界面活性剤 との両作用 が必要 であ ると考 え られ る。 そ こで、 両者 を種 々

の割合で混合 して検討 を行な った。 その結果 、鉱物油 に界面 活性剤 を1～2%加 えて

薬剤散布を行 なった場合、 最 も防 除効 果が高 く、 この混合割 合 は市販 の精製 マ シン油

乳剤のそれ とほぼ 同 じである ことが 明 らか になった。

　H。㎜aら(1981b)は 、炭酸水 素ナ トリウム は数種の 植物病害 を防 除す る効 果 はあ る

が、植物体上 で結 晶化す るので安定 した防除効 果 を示 さず、食 品添加 物用 の乳化剤 を

加えると安定的 に高 い効果 が認め られ た ことを報 じてい る。精 製 マ シン油乳 剤の場 合

も鉱物油を単独 で散布す る場 合は、薬剤 散布 直前に ホモ ジナ イザー で撹 搾 して直 ちに

薬剤散布を行 なわ ないと油が加 用 した蒸 留水の上 に浮遊す るが、 マシ ン油 に界 面活性

剤を1%で も加用す ると油の浮 遊 は認 め られ ない ことを観察 してい る。精製 マ シン油

乳剤が うどんこ病の防除 に顕著 な効果 を示す ため には、 ご く少 量の界 面活性剤 の加

用が必要であ り、その ものの 防除効果 は高 いもので はないが マ シン油 を安定 的に懸濁

させる作用が重要 であ ると考 え られ る
。
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表.4-2 精製マシン油乳剤を構成する各成分の

　　　　　キュウリうどんこ病に対する防除効果

供　試　薬　剤 濃　度

(ppm)
病斑面積率

　 ($)

防除価

精製マシン油乳剤

パイオル ブ

　　 SS-90A

ソル ポール

　2401D-3

無　散　布

ZOOOO

10000

zOOOO

10000

500

250

5.0'

10.8

13.3

・

57.5

58.3

84.Z

94.0

87.0

84.0

77.3

31.0

30.0

o.o
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表.4-3 粘度を異にするマシン油の
　　　　　　キュウリうどんこ病に対する防除効果

供 試 薬 剤 粘 度 マ シン油濃度 病斑 面積 率 防 除価　　　　　 　　　 (
SUS)　　　　　(ppm)　　　　　　　(瓢)

マ シン油B

マシン油D

マシン油0

マ シン油1

マシン油J

マシン油K

マ シン油Q

キノメチオネー ト

　　　　　水和剤

無　散　布

50.1

70.0

86.4

130.0

160.0

185.0

200.0

10000

5000

2500

10000

5000

z500

10000

5000

2500

10000

5000

2500

10000

5000

2500

10000

5000

2500

10000

5000

2500

　 125

9.4

18.3

30.O

s.7

19.4

Z8.4

8.3

ZO.6

26.7

6.1

11.?

27.2

2.8

13.3

Zo.0

1.7
18.1

22.2

1.1

8.7
15.6

1.1

57.2

83.6

・・

47.6

..

66.1

50.3

85.5

64.0

53.3

・:

79.5

52.4

95.1

76.7

65.0

97.0

71.9

61.2

98.1

83.0

?2.7

:・

o.o
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表.4-4 界面活性剤の
　　　キュウリうどんこ病に対する防除効果

供　試　薬　剤 濃 　度

CpPm}

病斑面積率　　　防除価

　　 (男)

ノニ 　　""ル40

ノニ ポ ーノレ120

トキサ ノン
　PW・S64

トキサ ノン

　PW・S200

ソルポール

　2401D-3

無　散　布

2000

1000

500

250

2000

1000

500

250

2000

1000

500
250

2000

1000

500

250

zOOO

1000

500

250

17.5

33.8

71.7

75.0

23.3

41.3

45.3

60.8

28.3

41.3

47.5

65.0

33.3

40.0

50.8

50.8

23.3

35.3

47.5

58.3

83.3

79.0

59.4

13.9

10.0

72.0

49.0

45.0

27.O

ss.0

50.4

43.0

2z.o

so.0

52.0

39.0

39.0

72.0

57.6

43.0

30.O

o.o
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表,4--5
マシン油と界面活性剤の混用による

　　　キュウリうどんこ病に対する防除効果

処　理　区

マシン油　界面活性剤

　　 (男)　　　　 (鑑)

マ シン油

濃　 　度

CPPm)

病斑面積率
　　 (%)

防除価

100.0

99.0

98.0

97.5

96.0

95.0

:11

o.o

1.0

2.0

2.5

4.0

5.0

10.0

精製マシン油乳剤

無　散　布

10000

10000

10000

10000

10000

10000

10000

10000

7.5

3.3

3.3

5.8

5.8

7.5

10.8

5.0

61.?

87.8

94.7

84.7

90.6

90.6

87.8

82.5

91.9

o.o
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図・4　 精製マシン油乳剤(10000ppm)の 粘度 とキュ ウ リうどん こ病発病度 との関係

　　　 Y=発 病度,X=マ シン油の粘度(SUS)
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第5章 　 キュウ リうどん こ病 菌の各生 育過程 にお よぼす 精製 マ シン油乳剤の影響

　 精製マシン油乳剤 は、果樹 ・野菜 の うどん こ病に対 して優れ た防 除効果 を示す こと

が、第2章 の実験結果 で明 らかに なった。本剤 は、鉱物 油97.5%と 界 面活性剤

2.5%と で構成 され る薬剤 であ るが、 十分 に防除効果 を発現 させ るため には、両成

分が混合され てい ることが必要 であ り、 鉱物油 が96～97.5%,界 面活 性剤が

4.0～2.5%の 混合比率 で、最 も効果 が顕著 であ る ことが第3章 の実験 か ら明 ら

かになった。 ここでは、精製 マ シン油乳剤 の作用機 作 を解 明す るため、 まず キ ュウ リ

うどん こ病 菌の各生育過程 にお よぼす 本剤 の影 響 につ いて検 討 した。

第1節 　分生胞子発芽 にお よぼす影響

第1項 　実験材料お よび方法

　実験は第2章,第3節,第1項 に準 じて行 なっ た。播種6日 後 の キ ュウ リ子葉 を供

試 し、接種1日 前お よび接種 直後 に精製 マ シン油乳 剤10000ppm液 をガ ラスス

プレーを用いて1.3ml/100cm2の 割合 で散布 した。調 査 は、 接種1日 後 に

子葉を70%エ チル アル コ._..ルに浸漬 して葉緑 素 を除去 し、 コ ッ トンブル ー で うどん

こ病菌の分生胞子 を染色 し、1子 葉 当 り200個 の分生 胞子 につ い て発芽 の有無 を顕

微鏡(日 本光学社製　万能顕微鏡 　 アポフ オ ト)下 で調 査 した。 なお 、1回 の実験 に

は4枚 の子葉 を供 試 し、3回 実験 を反復 して、平 均値 で示 した。

第2項 　実験結果

　分生胞子の発芽は表.5-1に 示 し、また接種1日 後の発芽 した分生胞子の顕微鏡

写真 は、 図.5-1に 示 した。

　接種前に蒸留水を散布した場合の発芽率は31.3%で あった。 これに対 し、本剤

を接種1日 前に散布 した場合 の発芽率 は16 .1%で 、本剤 の無散布 区 に比 べ て

48・6%の 阻害率 を示 した
。
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　接種後に蒸留水を散布した場合の発芽率は24・8%で ・接種前に蒸留水を散布 し

た場合に比べ発芽率が低下 して いたが、 これ は蒸 留水散布 によ る影響 と考 え られ る・

これに対 し、接種 直後 に本 剤 を散布 した場合 に は、発 芽 した分生胞 子 は全 く認 め られ

ず、顕著な発芽阻害 が認 め られ た。

　っま り、精製マ シン油乳剤 の分生 胞子発 芽 にお よぼす影 響 は、 接種前 に散布す るよ

りも接種後 に散布 したほ うが顕著 に抑制す ることが明 らか となった・

第2節 　菌糸伸長にお よぼす影響

第1項 　実験材料お よび方法

　実験は第5章,第1節,第1項 に準 じて行 なっ た。本 項 では、1子 葉 当 り20個 の

発芽 した分生胞子の菌糸長 を顕微鏡下 で測定 した。

第2項 　実験結果

　蒸留水を散布 した後 に本菌 を接種 した場合 、伸長 した菌糸 の長 さは接種1日 後 で

0.28mm(表.5-2)。 これ に対 し、供 試薬剤 を散布 した場 合の菌糸 長 は、接

種1日 後で0.22mmで あ り、蒸留 水散布 区 に比べ ると21.1%の 菌糸 伸長抑 制

が認め られた。一方、接種後 に蒸留水 を散布 した場合 の菌糸 の長 さは0.23mmで

あった。 これ に対 し、接種後 に供試薬 剤 を散布 した場 合 は発 芽 した分生胞子 が全 く観

察されず、菌糸長 はOmmで あ った。なお、 接種後 に蒸留水 を散布 した場 合の菌糸 長

は、接種1日 前 に蒸留水 を散布 した場 合の菌 糸長 に比 べ て、 ユ7.9%短 か った。

　つまり、精製 マシン油乳剤 の分生胞子 発芽 にお よぼす 影響 は、接種 前 に散布す るよ

りも接種後に散布 したほ うが顕著 に抑 制す る ことが明 らか とな った。
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第3節 　侵入にお よぼす影響

第1項 　実験材料お よび実験 方法

　 実験 は第5章,第1節,第1項 に準 じて行 なっ た。本項 では、薬剤 散布 は うどん こ

病菌の接種1日 前に行な った。病原 菌接種24時 間後 に子 葉 を切 り取 り、以下 の方法

によ り、葉緑素を脱 色 したの ち、本 菌の侵 入部位 を観察 した。 まず、子 葉の葉緑 素 を

脱色(96%メ タノール と99%酢 酸3:1の 混合液 に10分 間加 熱 ・浸 漬)後 、

1.ON水 酸化ナ トリウム溶液 に45分 間浸漬 した。 その後、 再び水 洗 し、 アニ リ

ンブルー(pH6.6リ ン酸バ ッフ アー で0.1%液 に調整)で 染色 し、蛍 光顕微

鏡(オ リンパス社製BH-TRFK型,　 BG-12exciter　 filter　 345μ,L-

435barrier　 filter　 435μ を使用)で 蛍 光 を発 色す る侵 入箇所 を1子 葉 当 り50

個の発芽 した分生胞子 について調査 した。 なお 、調査 に は各 区 とも6枚 の子 葉 を供 試

し、その平均値で示 した。

第2項 　実験結 果

　実験結果は表.5-3に 示 した。

　分生胞子か ら伸長 した発芽 管が、 キ ュウ リ子葉 に侵入 して いる状 態 を図.5-2に

示した。図.5-2か ら明らかなように、キュウリ子葉内に本菌が侵入している部分

のみが蛍光を明瞭に発することがわかつた。

　発芽した分生胞子1個 あたりの侵入箇所 を蛍光顕微鏡で調査 した。蒸留水を散布し

た場合の侵入箇所 は1分 生胞子 当 り1 .24個 であ った。 これ に対 し、精製 マ シン油

乳剤10000PPm液 を散布 した場合 は、1分 生胞子 当 り1.18個 で、蒸 留水 と

ほぼ同 じ値 を示 した。 うどん こ病 菌の宿主 侵入 を阻害す る本剤 の作用 は顕著 には認 め

られなかった。
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第4節 　分生胞子形成 にお よぼす影響

第1項 　実験材料お よび実験方 法

　 実験 は第5章,第1節,第1項 に準 じて行 なっ た。接種 は キ ュウ リうどん こ病 菌 の

分生胞子を本葉2～3葉 期の キ ュウ リに筆 で払 い落 と して行 なっ た。薬 剤 は接種5日

後にガラススプ レーを用 いて1.3ml/100cm2の 割 合 で散布 した。調査 は、

薬剤散布1日 後お よび2日 後 に子葉 を切 り取 り、50mlの 三 角 フ ラスコ内に6枚 を

入れ、蒸留水10mlを 加用 し、十分振 と うしたの ち、　Thoma血 球計算 器 を用 い

て分生胞子数 を測定 した。測定 後葉面積 計(林 亀 工社製 　AAM-・7型)を 用 いて子

葉の葉面積 を各処理 区ごとに測定 し、1cm2当 りの分生 胞子数 を算 出 した。

第2項 　実験結果

　接種5日 後に蒸留水お よび精製 マ シン油 乳剤 を散布 し、 その1日 後お よび2日 後 に

新たに形成 され た分生胞 子の数 を測定 し、 その結果 を表.5-4に 示 した。

　蒸留水を散布 した場合 の分 生胞子数 は、1日 後 に比べ ると2日 後 の方がや や多 かっ

たが4000～6000個/cm2形 成 され た。 これ に対 し、 本剤10000ppm

液を散布 した場合 は、1日 後お よび2日 後 ともほぼ 同程度 の分生 胞子 形成 が観 察 され

たが・その数 は極端 に少 な く分生 胞子形成 を顕著 に抑制 した。本 剤 の散布 は、対照 の

蒸留水散布 に比べ分生胞子形成 を1日 後 で96 .3%,2日 後 で97.2%そ れぞれ

阻害 した。また、蒸留水散布 の場合 は2日 後の分生 胞子形成 量 は1日 後 に比べ て増加

していたのに対 し、本剤 を散布 した場合 には、1日 後 と2日 後 の分生胞子 形成量 に明

らかな差は認め られ なか った。
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第5節 　子の う殻 形成 にお よぼす影 響

　 キュウ リうどん こ病 菌の子の う殻 は、 ご くまれ に しか形成 され ないの で、 本項 で は

子のう殻形成が比較的容易 に認め られ るナ シ うどん こ病 菌 を供 試 して実験 を行 な った。

第1項 　実験材料お よび実験 方法

　 ナシ(長 十郎)の 成木 を用 い た。子 の う殻形成 前の ナ シ成木 に、精製 マ シン油乳剤

の10000PPm,5000pPm,2500PPm液 を肩掛 け噴需 器 を用 い て7

日間隔で2回 散布(1区 　 1枝,3連 制)し 、2回 目散布 の7日 後 に1区40葉 につ

いて子の う殻 の形成程度お よび形成葉 率 を調 査 した。なお、 子の う殻 の形成 程度 は、

表.5-5の 欄外 に示 したよ うに、0～3の4段 階で調査 して百分 率 で表 した。

第2項 　実験結果

　実験結果 は、表.5-5に 示 した。

　対照 としての蒸留水散布の場 合は、1葉 当 り50個 以上 の子の う殻 を形成 して いる

葉が50%近 くも認 め られ、子 の う殻 の形成程 度 は98.3%で あ った。 これ に対 し

本剤 を散布 した場合 の子の う殻形成葉 率は、本 剤の濃度 が高 いほ ど少 なか った。特 に、

10000ppm液 を散布 した 区では、 対照の蒸 留水散 布 に比べ て子 の う殻形 成程度

は90%以 上抑制 され、 しか も子の う殻 の形成 が認め られ た葉 でも、 その形成数 は明

瞭に少なかった。

第6節 　分生胞子離脱にお よぼす影響

第1項 　実験材料および方法

　実験は第5章 ・第1節,第1項 に準 じて行なった。接種6日 後に形成された病斑部

を・コル クボー ラ._...(φ12mm)で 切 り取 り
、 湿室 に したペ トリ皿 内に静 置 した。

1日 後・分生胞子が病斑部 か らできるだけ飛散 しな いよ うガラス スプ レ_の 噴 口を上
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にむけ薬液 を葉片 に落下 させ て散布 した・ なお・ 薬剤 散布 は1・3ml/100

cm2の 割合で行 なっ た。散布後 は、ペ トリ皿 のふ たを開 けた まま室 温 に保 持 した・

24時 聞後 に葉片を スライ ドグラス上3cmの 距離 に保 ち・葉片 を指 先 で軽 く30回

たたき、分生胞子の離脱 を図 った。その後 、顕微鏡(50倍)下 で、1葉 片 当 り30

視野につ いて離脱 した分生胞 子 を測定 した。薬剤 処理 区 と蒸留 水散布 区 との分 生胞子

離脱数を比較 し、薬剤 による離脱 阻害 率 を算 出 した。 なお、各 区 で供 試 した葉片 は6

枚で分生胞子離脱数 は平均値 で示 した。

第2項 　実験結果

　実験結果 は表.5-6に 示 した。

　分生胞子 の離脱数 は、顕微 鏡下 で、1葉 片 当 り30視 野 で測定 した分生 胞子 の総 数

で示 した。

　蒸留水散布 の場 合の離脱分生胞子 は225.5個 で、 無散布 の場 合の離脱 分生胞 子

278.8個 に比べ る と19.1%少 なか った。本剤10000ppm液 を散布 した

場合の離脱分生胞 子は31.0個 であ り、無 散布 に比べ88.9%,蒸 留 水散布 に比

べると86.3%の 阻害 率であ り、本剤 の分生 胞子離脱 抑制効 果 は顕 著 に認 め られ た。

第7節 　分生胞子の病 原性 にお よぼす 影響

第1項 　実験材料お よび実験方法

　 実験は第5章,第6節 に準 じて行 なった。薬剤 散布24時 間後 にペ トリ皿か ら葉片

を取 り出 し、 うどん こ病の発生 して いないキ ュウ リ子葉上 に3cmの 距 離か ら指 先 で

30回 軽 くたたいて接種 した。接種7日 後 に子葉 上の うどん こ病 の発病 を第2章 、第

1節 、第2項 に示 した発病程度 に従 って調査 し、 病斑面積 率 を算 出 した。

71



第2項 　実験結果

　 実験結果は、表 ・5-7に 示 したよ うに無 散布 区の病斑 面積率 は33.3%で あ り、

蒸留水散布 区の病斑面積率 は26.7%で あ った。 これ らに対 し、 本剤10000

ppm液 を散布 した場 合の病斑面積 率 は1・7%で あ った。本剤の 散布 に よ り、無 散

布に比べ94.9%,蒸 留水 散布 に比べ93.6%の 発病抑 制が認 め られ、 うどん こ

病菌分生胞子 の病原性が著 し く低下 してい る ことが 明 らか になっ た。
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第8節 　考察

　 キュウ リうどん こ病菌 にお よぼす 水の影響 につ いての報告 は多 く、 降雨 によ り分生

胞子の形成量は抑制 され(遠 藤1977)・ キ ュウ リの葉 表面 が水 でぬれ る と一部の 菌

叢は消失す ることが明 らかに され てい る(我 孫 子 ・1976、 遠藤,1977)・

　本菌におよぼす水散布の影響は、本実験で行なった分生胞子発芽・菌糸伸長および

分生胞子形成の結果 でも明瞭 に認 め られ た。す なわ ち、 蒸留水 散布 を行 なった場合 は、

無散布に比べて分生胞 子の発芽 は6.5%,菌 糸伸長 は17・9%・ 分生胞 子形成 は

19.1%そ れぞれ抑制 され た。 この よ うに、 キ ュウ リうどん こ病 菌 は他 の植物 病原

菌に比較 して水散布の影響 を強 くうけ るが、 その理 由と して本菌 はその生 活環 のほん

んどを表皮細胞上 に露 出 してい るため水や 薬剤 な どの影響 を受 けやす い もの と考 え ら

れる。

　精製マシン油乳剤 は、各種作物 の うどん こ病 に対 して高 い防 除効果 があ るが 、予 防

的に散布す るよ りも治療的 に散布す る方 が、高 い防除効果 を示す ことはす でに明 らか

にされている(大 塚 ら1988a)。

　本章では、 キュウ リうどん こ病 菌の各生 育過程 にお ける精 製 マ シン油乳 剤 の影響 を

検討 した。その結果、本剤の阻害 作用が顕 著 に認 め られ るの は、 うどん こ病 菌 を接種

した後に散布 した場合 であ る ことがわか っ た。特 に、接種 後散布 の場 合、分生 胞子 の

発芽お よび分生胞子形成 にお よぼす本剤 の作用 が顕 著 であ った。本剤 の10000

ppm液 を散布 した場合 には分生 胞子の発 芽 はま った く観察 され なかっ た。本剤の発

芽抑制作用 のつ ぎに顕著 な阻害作 用が み られ たのは、分生 胞子形 成,子 の う殻 形成お

よび分生胞子離脱 に対 してであ る。分生 胞子形成 は96.3%,子 の う殻 形成 は

88・1%阻 害 され、分生胞子 の離脱 も88.9%阻 止 され た。 また、 キュ ウ リの病

斑部に形成 された分生胞 子に本剤 を散布 しその分生胞子 をキ ュウ リに接種 す ると
、 病
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斑形成は極めて少なかった。 この こ とは・病斑上 に形 成 され る分生胞子 数が・極端 に

少なくな り、同時に分生胞 子の多 くが死 滅 したか・ また は病原 力 を示 さなか った こと

によるものと考 え られ る。 この よ うな、薬剤 散布 による分生胞 子離 脱阻害作 用や病原

力阻害作用の例 は、大豆 レシチンをキ ュウ リうどん こ病 に散布 した場 合 にも観察 され

(Hommaら1977)、Hommaら(1977)は 分生 胞子の周 囲 に形成 され る大豆 レシチ ンの

被膜 による作用 であ ると している。精製 マ シン油乳剤 の キ ュウ リうどん こ病菌 にお よ

ぼす作用につ いてさ らに詳細 な検 討が必要 であ る と考 え られ る。

　遠藤(1977)は 、キ ュウ リうどん こ病 の伝染環 にお ける子の う殻 の役割 の重要 性 を

指摘 している。予備実験の結 果、 キュウ リうどん こ病菌 の子の う殻形成 は きわ め て少

なかったので本実験 では、 ナ シうどん こ病菌の子 の う殻 形成 に対す る精 製 マ シン油乳

剤の影響について検討 した ところ、子 の う殻形成 が顕著 に抑制 され る ことが認 め られ

た。上記のよ うに、本剤 は宿主侵入時 を除 くうどん こ病 菌のすべ ての生 育過程 で明 ら

かな抑制作用 を示 し、そ の結 果 うどん こ病に顕著 な防 除効果 を発現す るもの と考 え ら

れる。
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表.5-1　 精製 マシン油乳剤のキュウ リうどん こ病菌
　　　　　　　　　　　　 分生胞子発芽におよぼす影響

発 芽 率(%)1)

供試薬剤 濃度

(ppm)

接種1日 前

薬剤散布

接種直後
薬剤散布

精製マシン油
　　　　乳剤

蒸留水

10000 16.1　 　 　　 　 　 　 0.0

(48.6)2'　 　 (100.0)2'

31.3 24.8

1):接 種24時 間後に測定 した。
2):蒸 留水散布に対する阻害率を示す。

表.5-2 精製マシン油乳剤 のキュウ リうどんこ病菌
　　　　　　　　　　　 菌糸伸長にお よぼす影響

菌 糸 長(mm)D

供試薬剤 濃 度

(PPS)

接種前
薬剤散布

接種直後
薬剤散布

精製マシン油
　　　　乳剤

蒸留水

1000Q 0.22　 　 　 　 　 0.0

(21.　 1)2)(100.　 0)

0.28 0.23

1):接 種24時 間後調査
2):蒸 留水散布 に対す る阻害率 を示す。

表.5-3 精製マシン油乳剤 のキュウ リうどん こ病菌

　　　　　　　　　　　 宿主侵入 にお よぼす影響

供試薬剤 濃度

(ppm)

1分 生胞子当り　　　　　同左阻害率
侵入部位形成数(個)D　 　　　(%)

精製マシン油
　　　　乳剤

蒸留水

10000 1.18

1.24

i　 ・・

1):接 種24時 聞後 に測定 した。
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表・5-4綴 マシン油乳鯉 瀞 綴 匙撫 霧 響

分生胞子形成数(個/cm2)

供試薬剤 臨 薬剤散布1日 後

精製マシン油　10000
　　　 乳剤

蒸留水

0.16x103

(96.　 3}　 "

4.31x103

薬剤散布2日 後

0.17x103

(97.　 2}　 ,>

6.12x103

1):蒸 留水散布 に対す る阻害 率 を示す 。

表.5-5 精製マシン油乳剤のナシうどんこ病菌

　　　　　　　子のう殻形成におよぼす影響

供試薬剤 濃度　　　子のう殻形成　子のう殻形成　　同左
(ppm)　　葉率(%)　 　 程度(%)D　 　 阻害率(%)

精製マシン油
　　　 乳剤

蒸留水

10000

　 5000

　 2500

11.7

49.2

63.3

98.3

　 4.

17.

25.

76.

J

8

6

4

94.ユ

76.7

66.5

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 3n3+2n2+ln,+Ono
1):子 の う殻 形 成 程 度=　 　 　 　 　 一 一…一 ×100

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 3N
n・:子 の う殻 形 成 が 認 め られ な い,n,:1葉 あ た り1-9個 ,n2:　 1葉 あ た

り10-49個,n3:1葉 あ た り50個 以 上
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表.5-6　 精製マシン油乳剤のキュウ リうどんこ病菌　　　　　　　　　　　　 分生胞子離脱におよぼす影響

供試薬剤　　　 濃度
　　　　　　　 CPPm)

分生胞子

離脱数(個)

精製マシン油
　　　 乳剤

蒸留水

無散布

10000 31.0

225.5

278.8

同左

阻害率(%)

88.9

19.1

o.o

表.5-7 精製マシン油乳剤のキュウリうどんこ病菌

　　　　　　　分生胞子の病原性におよぼす影響

供試薬剤　　　 濃度

　　　　　　　 CPPm)
病斑　　　　　 同左
面積率(%)　 　阻害率(%)

精製マシン油
　　　 乳剤

蒸留水

無散布

10000 1.7

26.7

33.3

94.9

19.8

o.o
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図.5-1　 キュウ リうどんこ病菌の分生胞子発芽の状態。

　　　　　 キュウリ子葉に接種 して1日 後。

　　　　　　 (光学顕微鏡　 80倍)

図.5-2　 キュウ リうどんこ病菌の分生胞子発芽および侵入部位。

　　　　　 キュウリ子葉に侵入した部位で観察される蛍光(矢 印)。

　　　　　　 (光学顕微鏡　 66倍)
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