
第7章 　精製マシン油乳剤がキュウリうどんこ病菌の呼吸におよぼす影響

　これまでの実験結果から精製マシン油乳剤のキュウリうどんこ病菌に対する重要な

阻害作用の1っ として分生胞子お よび菌糸の周囲に形成される被膜の影響が考えられ

る。この被膜形成により本菌の呼吸が阻害されることが予測される。そこで、本章で

はうどんこ病菌を透析膜上に置床 し、その後本剤を散布し呼吸におよぼす影響を明ら

かにするために以下の実験を行なった。

第1節 　分生胞子の呼吸におよぼす影響

第1項 　実験材料および実験方法

　薬剤 として精製マシン油乳剤を供試した。うどんこ病が自然発生したキュウリ葉に

蒸留水を散布して既存の分生胞子を払い落とし、24時 間以内に再び形成され た新 し

い分生胞子を接種源として供試した。

　キュウリうどんこ病菌の分生胞子を直径6mmの リーフパンチで打ち抜いた透析膜

上に筆で払い落として接種した。透析膜上の分生胞子密度はディスク当り2.12x

103個 であった。分生胞子を筆 で払い落とした直後に精製マシン油乳剤を1.8

ml/100cm2の 割合で散布 し、散布3時 間後か ら12時 間後まで1時 間ごとに

1フ ラスコ当り10枚 のディスクの呼吸量 を測定 し、3ブ ラスコの平均値を算出した。

対照には蒸留水を散布した。呼吸量は、ワールブルグ検圧計(大 洋科学工業社製)を

用いて測定 した。呼吸の測定条件は、温度25℃,照 度28000Lux.振 とう回

数30回 転/分 とした。なお、副室には15%KOHを0.3ml加 用 した。また、

呼吸量の各測定時に蒸留水散布区のうどんこ病菌の分生胞子の発芽率を調査した。
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第2項 　 実験結果

　 実験結 果は図.7-1～7-2に 示 した。

　 図.7-1か ら明 らか なよ うに、蒸 留水 散布区の うどん こ病 菌分生胞 子 は、透 析膜

上 に払 い落 として6時 間後 まで発芽 は認め られ なか った。7時 間後 か ら分生胞子 の発

芽 が認め られ、 以後発芽 率 は徐 々に増加 し、12時 聞後 には17.2%に 達 した。一

方、 うどん こ病 菌の 呼吸量 は積算 の値 で示 したが、蒸留 水散布 区お よび精製 マ シン油

乳剤散布 区とも時間の経過 とともに増加 した。蒸留 水散 布 区にお ける うどん こ病 菌の

酸素 吸収 量 は、透 析膜上 に置床 して3時 間後 は0.76μ1で あ ったが、処理4時 間

～5時 間後 には急 激 に増加 し
、1時 間あ た り2.32～4.69μ1と な った。その

後、処理10時 間後 までの酸素吸収 量 は1時 間 あた り0.76～2 .37μ1と 緩慢

に増加 した。 しか し、接種10時 間後 には うどん こ病菌分生 胞 子の発芽 率の増加 とと

もに酸素 吸収量 も1時 間 あた り3.14～3.82μ1と 再び急 激 に増加 し、12時

間後 には酸素吸収量 の総計 は24.02μ1に 達 した。一方 、図.7-2に 示 したよ

うに、 うどん こ病 菌の二酸化 炭素 の排 出は、 酸素 吸収 と同様 に分 生胞子発 芽2～3時

間前 に1時 間 当 り2.12～3.72μ1増 加 したが、 その後 はほぼ一定 の値 を示 し

た。

　 精製 マ シン油乳剤10000ppm液 散布 区の うどん こ病 菌の酸 素吸収量 は、処理

3時 間後 にO.81μ1で 蒸 留水散布 区 とほ ぼ同 じ値 を示 した。本剤 を散布 した場 合

は、 接種8～10時 間後 に1時 間 当 りの酸素 吸収 量が1.53～2.26μ1を 示 し

た以外 は接種12時 間後 まで1時 聞 当 りの酸素 吸収量 は0.75～0.81μ1と 緩

慢 に増 加す る傾 向 を示 し、処理12時 間後の酸素 吸収量 は10.82μ1で 、蒸 留水

散布 区に比べ55%抑 制 され た。 一方、二 酸化炭素 排 出量 は処理3～5時 間後 に

1.57～1.61μ1を 示 したがその後 はほ ぼ一 定の値 であ った。

129



第2節 　酸素欠乏が分生胞子の発芽におよぼす影響

第1項 　実験材料お よび実験方法

　 うどんこ病が自然発生したキュウリ葉に蒸留水を散布 して既存の分生胞子を払い落

と し、24時 間以 内に再び形成 され た新 しい分生胞 子 をス ライ ドグラス上 に置床 した。

そ の後 、湿 らせ た ろ紙 を敷 いた9cmの ペ トリ皿 に スライ ドグ ラス を静置 し、 ビニー

ル袋 内にペ トリ皿 を入れ た。 ビニール袋 の開 口部 か ら、二 酸化炭素お よび窒 素 ガスを

徐 々に噴出 させ て ビニール 袋 内に充 満 させ ることによ り酸素 を除去 し、 ガスが流 出 し

ない よ うに ビニ ール 袋の開 部 を輪 ゴム でとめた。 その後 ビニール袋 を20℃,照 明条

件下(3000Lux.)に 静置 し、所定 時間 ご とに ビニ ール袋か らベ トリ皿 を取

り出 して、分生胞 子の発芽 の有無 を調査 した。 なお 、実験 は1処 理 区1000個 の分

生 胞子 を調査 し、3連 制 で行 なった。

第2項 　実験結 果

　本 実験の結 果 は表.7-1に 示 した。

　無処 理 区での分生胞 子の発芽 率 は、 ス ライ ドグラス上 に置床 して24時 間後 で

18.8%,48時 間後 で19.8%を 示 したの で、 キ ュウ リうどん こ病 菌の分生胞

子発芽 は湿室 に保持 して24時 間以 内に、発芽す べ き分生 胞子 はほ とん ど発芽す るも

の と考 え られ る。酸素 を排除 して二酸化炭 素お よび窒素 ガ スの充 満す る環境下 での分

生胞子 発芽の有無 を調査 した とこ ろ、 いず れの ガス を使用 しても3時 間 までは無処 理

区とほ ぼ同程度 の発芽率 を示 した。 しか しなが ら、6時 間以 上の処理 を行 な うと分生

胞子発芽 に影響 が認め られ 、処理 時間が長 い程そ の影 響 は顕 著 に現 われ た。二酸化炭

素お よび窒素 ガスに6時 間保持 したの ち無 処理 区と同 じ条件 下 で発芽 を促 したが、 ス

ライ ドグ ラス上 に置床 して24時 間後 の発芽 率 は無処理 区 に比 べ30～40%の 発芽

抑制が認 め られ た。 これ らの分生胞子 を対照 区 と同 じ条 件下 で さ らに24時 間保 持 し
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たが、発芽 率の増加 はぽ とん ど認め られ なかつ た。酸素 欠乏 させ た状態 で24時 間処

理 した場合 は、発芽 した分生胞子 は まっ た く認 め られ なか った。 しか し、 この処理 区

の分生胞子 を対照 区 と同 じ条件 下 でさ らに24時 聞保持 した ところ、6.5～6.8

%の 発芽 が認め られ た。

　 以上 の結 果、 うどん こ病菌 の分生胞 子 は発 芽 に際 しては酸素 が必要 であ る ことが明

らか とな った。 また、酸素 欠乏状態 に長時 聞保持す るとすべ ての分生胞 子 が死 滅す る

ことはな いが、発 芽率 は顕 著 に低下 す る ことが 明 らか となっ た。
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第3節 　考 察

　植 物の 呼吸 にお よぼす 鉱物 油の影響 につ いては、油 の物理化学 性,植 物 の表 皮細胞

表 面の形態構造 お よび薬 剤散布 時の濃度,散 布 量お よび散布 時の環境条件 に左 右 され

る ことが知 られ ている。Riedhart　 (1961)は バナ ナ葉 にパ ラフ ィン系の油 を散布 す

るとガス交換 が阻 害 され、 光合成量 が15%減 少 した ことを報 じてい る。 また、

Gudinら(1976)は 低濃度 の鉱物 油 を トマ ト葉 に散 布 した場 合二酸 化炭素 吸収 は40

～60%減 少 したが、 高粘 度の鉱物 油 を散布 した場合の酸 素吸収 量 は0～20%だ け

減少 したこ とを述べ てい る。 この原 因 として、 低粘度 の鉱物油 を凸凹のあ る植物体上

に散布す ると高粘度 の鉱物油 よ りも早 く,広 く拡散す る結果 であ る としてい る。っ ま

り、油の粘 度の差 は植 物の 呼吸 に影響 し、粘 度が高 いほ ど植物 の 呼吸量 にお よぼす影

響 は少 ない ことを しめ してい る。一方 、宿 主細胞 に病 原菌 が侵入 した場合 の罹病組織

の呼吸の変 化 につ いて は多 くの報告 があ る(Dimondら,1953、 　Williamら,1962、

Scottら,1965、1966)。 感染の進 行 に とも ない罹 病植物 の呼吸量 は急 激に増加 し、

胞子形 成時 には最高 となるが、 その後 は次 第 に減 少す る ことが明 らか に され てい る。

以上 の よ うに、 植物 と油,植 物 と病原菌 との 間に生 じる呼吸の影 響 につい ては多 くの

研究 が なされ ているが、植物病原 菌 だけの 呼吸量 につい ての研 究 はご くまれ で、 内藤

ら(1967)の エ ンバ ク冠 さび病 菌 を供 試 して行 なった事例が あ る。 つ ま り、 発芽率 が

高 いほ ど酸素吸収 量 は大 き く、発芽 ～発芽 管伸長期 まで は酸 素吸収 量 は増加 す るこ と

を報告 している。

　 本 菌 は活物 寄生菌 であ るため、宿主作 物が ない と生活 で きないが分生 胞子の発 芽 は

透析膜 上 で可能 であ る。そ こで、 キュウ リうどん こ病菌 の分生胞 子の 呼吸 にお よぼす

精製 マ シン油乳剤 の影響 を検 討す るため、 キ ュウ リ葉 の代 りに透析膜 を供試 して実験

を行 なった。遠藤(1989)は 、 タマネ ギ鱗片 上 でキ ュウ リうどん こ病 菌分生胞 子の発
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芽を観察しているが著者と同様に接種6時 間後か ら発芽が認め られ、9～12時 間後

になると発芽率 は急増す ることをのべている。著者の実施した実験は、透析膜上に本

菌を置床して湿室に保持 して行なったものであるが、6時 間後までは分生胞子の発芽

は認め られず、その後10時 間後までは発芽率 は徐々に増加 し、接種11時 間後以降

発芽率は急激に増大す ることが認められ、遠藤(1989)と 同様の結果が得・られた。

　 うどんこ病菌分生胞子の呼吸は、発芽が始る2～3時 間前には1時 間当りの酸素吸

収量は4μ1と 実験期間中最大の値を示 し、二酸化炭素排出量も2～4μ1で 盛んに

酸素を吸収 し二酸化炭素を排出するなど、分生胞子発芽時に酸素要求度が高まり盛ん

に呼吸をしていることが明らかとなった。また、発芽が最大となる接種10時 間後に

も発芽直前と同様に酸素吸収量が急増するなど、うどんこ病菌の呼吸は分生胞子発芽

に影響され、発芽が始る直前と発芽が急激に増加する時期に増大する傾向が認め られ

た。一方、精製マシン油乳剤を散布した場合は対照区に比べ酸素吸収量および二酸化

炭素排出量ともに明らかに低く、処理12時 間後では酸素吸収量は55%,二 酸化炭

素排出量は43%に 減少 した。このような呼吸量の減少は、本剤の散布によってうど

んこ病菌の分生胞子と菌糸の周囲に形成される被膜の影響に起因するものと考えられ

た。そこで、無酸素状態にうどんこ病菌を保持した場合の分生胞子の発芽におよぼす

影響を検討した。二酸化炭素および窒素ガスで無酸素状態にし、6時 間保持するとお

よそ分生胞子発芽は30～40%阻 害され、24時 聞保持するとほとんどの分生胞子

は発芽能力が無くなることが明らかとなった。つまり、本菌は酸素要求度の高い病原

菌であると考えられる。

　本剤のうどんこ病菌に対する作用はこの点にあり、本菌の周囲に形成された被膜が

酸素供給を遮断することにより発芽が阻害されるものと推察された。
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第7-1表 　酸素欠乏がキュウ リうどんこ病菌分生胞子の発芽におよぼす影響

処理区 処理時間

(時間)

発芽率(%)

24時 間後D 48時 間後D

二酸化炭素

窒素ガス

無処理

　 U.　 5

き:8

z&:　 8

48.　 0

　 0.　 5

　 1.　 0

　 3.　 0

　 6.0

24.　 0

48.　 0

1　7.　 9　 (

1　8.　 7　 (

18.　 0　 (

1ゐ:Ol

1　7.　 9　 (

95)2)

99)　

9　6)

681

9　5)

18.　 8　 (100)

19,　 9　 (106)

1　3.　 2　 (　 7　0)

　 o.o(　 o)

18.　 8　 (100)

18.　 6　 (

18.　 8　 (

19.　 2　 (

16.
　8　(

　 o.o(

18.　 7　 (

19.6(

9　4)

95)　

9　7)

34)
o)　

9　4)

99)

2　0.　 6　 (1　 04)

13.　 5　 (

　 s.　 5　 t

　 o.o(

68)

33)

　 o)
1　9.　 8　 (1　 0　0)

1):う どん こ病 菌 をス ライ ドグラ ス上 に置床 した後の時 間 を示す 。

2):対 無処 理 区の指数 を示 す。
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第8章 　精製 マ シン油 乳剤の キ ュウ リにお よぼす影響

　 精 製 マ シン油乳剤 をキ ュウ リに散布 した場合 、本剤 によ る被膜 の形成が子 葉の表 面

で観 察 され た。 また、 走査型 電子顕微鏡 による観察 ではキ ュウ リ表皮組織 の細胞融 合

部 に油成分 が認め られ た。 そ こで、精 製 マシ ン油乳剤 が実用的 に うどん こ病の 防除薬

剤 と してキ ュウ リに適 用 できるのか を明 らかにす る 目的 で、薬害 発生 の有無お よび本

剤 散布が キ ュウ リの生 育,収 量 にお よぼす影響 につ いて以下 の実験 を行 なった。

第1節 　 キ ュウ リ品種 に対す る薬害 の発生

第1項 　実験 材料お よび方法

　 白いぼ系5品 種(極 光3号,王 金促成,と きわ光3号P型,夏 節成2号,清 涼 白い

ぼ)お よび黒 いぼ系5品 種(久 留米落 合H,春 一番,松 み ど り,竹 み ど り,翠 青2号)

を供 試 した。鉢 植 えの本葉2葉 期 の キ ュウ リに精製 マ シン油乳 剤の20000,

10000,5000お よび2500ppm液 を ガラスス プ レー を用 いて5日 間隔 で

3回 散布(1区1鉢,3連 制)し 、最終 散布 の7日 後 に薬害 出現 の有無 を調査 した。

第2項 　実験結 果

　 表.8-1に 示 したよ うに白いぼ系 キ ュウ リ5品 種 に対 し、精 製 マシ ン油乳剤

20000～2500ppm液 散布 の影響 は全 く認め られ なか った。黒 いぼ系 品種 で

は、久 留米 落合H型 だけに対 し、 本剤20000ppm液 を3回 散布終 了時 にわ ずか

に葉が巻 く症 状 が観 察 され たが実用 上間題 となる程度 で はなか った。そ の他の黒 いぼ

系 の4品 種 には薬害 症状 は認 め られ なか った。
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第2節 　各種栽培条件下で生育させたキュウリに対する薬害の発生

第1項 　実験材料お よび方法

　 鉢植 えの本葉2～3葉 期のキュウ リ(と きわ光3号P型)を 供試 した。薬剤は精製

マシン油乳剤を用いた。

　栽培中の気象条件を一定にするため、屋外型グロースキャビネット(島 津製作所製)

を用 い て実験 を行 なっ た。

(1)温 度 の影響:湿 度 を70%,温 度 を昼夜 とも20,26お よび32℃ に設定 し

本剤 の10000,5000お よび2500ppm液 をガラス スプ レー を用 いて7日

間隔 で3回 散布 し、最終 散布 の10日 後 に薬害 発生の有 無 を調 査 した。

(2)湿 度の影響:温 度 を26℃,湿 度 を昼夜 とも55,70お よび85%に 設定 し、

本剤 の10000,5000お よび2500ppm液 を ガラス スプ レー を用 い て7日

間隔 で3回 散布 し、最終 散布の10日 後 に薬害 発生の有 無 を調査 した。

(3)照 度 の影響3温 度 を26℃,湿 度 を70%に 調整 し、 グ ロー スキ ャビネ ッ トを

寒 冷紗 で覆 い、遮 光な し,遮 光53%お よび遮光76%区 を設定 した。本 剤 の

10000,5000お よび2500ppm液 をガ ラスス プ レ0を 用 いて7日 間隔 で

3回 散布 し、最終 散布の7日 後 に薬害 発生 の有無 を調査 した。

第2項 　 実験結果

　 実験結果 は表.8-2～8-4に 示 した。

　 温度,湿 度お よび照度 を変 えて本剤 の キ ュウ リ苗 に対す る薬害発生 の有無 と生育 に

お よぼす影 響 を検討 した。湿度 を一定 に し、 温度 を20,26お よび32℃ に設定 し

た条件下 では、本剤 の10000～2500ppm液 散布 のキ ュウ リにお よぼす影響

は認め られず 無散布 と同 じ生 育状況 であ った。温度 を一定 に し、湿度 を55,70お

よび85%に した条 件下 では、本剤 の10000～2500ppm液 散布の キ ュウ リ
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にお よぼす 影響 は認 め られず 無散布 区 と同 じ生育状況 であっ た。 また、温 度お よび湿

度 を一定 に し、照度 を変 えた条件下 で は76%遮 光下 での生 育 は無散布 区お よび精 製

マ シン油乳 剤散布 区 ともやや 徒長 したが、 本剤10000～2500PPm液 散布 に

よ る薬害 の発生 は認め られ なか った。

第3節 　キ ュウ リの生育お よび収量 にお よぼす影響

第1項 　 実験材料お よび方 法

　 3～4葉 期の キ ュウ リ(と きわ 光3号P型)を1977年7月18日 に株間50

cmで 圃場 に定植(定 植前 日に化成肥 料　 14-14-14を100kg/10a施

用 し、8月8日 に50kg/10aを 追肥)し た。圃場 に定植 したキ ュウ リに、精製

マ シン油乳 剤10000,5000お よび2500ppm液 を肩掛 け噴霧器 を用 いて

1977年7月22日,7月26日,8月1日,8月5日 お よび8月10日 の計5回,

150～2001/10aの 割合 で散 布 した。試験 は1区14株,3連 制 で行 なった。

　草丈 お よび葉 数 は7月21日,8月2日,8月9日 お よび8月23日 に調 査 した。

収穫 は8月8日 ～8月29日 の間 に9回 行 ない、各処理 区 ごとに収穫 本数お よび収量

を調査 した。 また、8月2日 に収 穫 した キュウ リ果実 は 日本食 品分析 セ ン ターに送付

し、異 味お よび異臭 の有 無 につい ての 分析 を実施 した。 なお、 対照 区にのみ うどん こ

病 の発 生が認 め られ たの で、7月22日,8月1日 お よび8月10日 に キノメチオ ネ

ー・ト水 和剤125ppm液 を散布 した。

第2項 　実験結 果

　 キュウ リを圃場 に定植 したの ち、 所定の 時期 ごとに草丈,葉 数お よび収量 を調査 し

た。精製 マ シン油乳 剤10000～2500ppm液 を計5回,薬 液が したた り落 ち

るほ ど十分量 を散布 した。10000pPm液 散布 区で第3回 目散 布以降(8月2日

調査)対 照区 に比 較 して草 丈がやや 低 い傾 向が認 め られ たが実用上 問題 とな る程度 で
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はなか った。最終調査(8月23日)に お ける5000お よび2500PPm液 散 布

区の草丈 は対照 区よ りもやや高 く、精 製 マシン油乳 剤 のキ ュウ リの草丈 にお よぼす 影

響 は認め られなか った。一方、 葉数 は精製 マ シン油乳剤 の いず れの濃度 を散布 した処

理 区とも対 照 区よ り多 く、本 剤散布 に よるキ ュウ リにお よぼす 影響 は まった く認 め ら

れ なか った。8月8日 以降 、各処理 区 ごとにキ ュウ リ果実 を収穫 したが、精製 マ シン

油乳剤の10000お よび5000ppm液 散布 区は、収穫 本数,総 重量,1株 当 り

の収 穫本数,1株 当 り収量お よび1本 当 り重量 ともに対照 区に比較 して多 く、本剤 の

散布 によ る収量へ の影響 は認め られ なか った(表.8-5)。
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第4節 　考察

　精 製 マシ ン油乳剤の20000,10000お よび5000PPm液 を本葉2葉 期

の キ ュウ リ10品 種 に5日 間 隔で3回 散 布 した場 合、20000PPm液 散布 で キュ

ウ リの1品 種,久 留米 落合Hだ けにわ ずか に葉 が巻 く薬 害が認 め られ たが、実用上 間

題 とな る程度 では なかっ た。 ま た、 この 品種 を除 き薬害 症状 は まった く認め られ なか

った。 また、 温度,湿 度お よび照度 の条 件 を種 々変 えて実験 を行 なっ たが、薬害 は

認 め られ なか った。

　 これ まで、鉱物 油 を植物 に散布 した場 合の薬害 につ いては各種 作物 につ いて多 くの

報 告があ る。杉浦 ら(1977)は 数種 類の精 製 マ シン油乳剤 を用 いて キュウ リ,ナ スお

よび イチ ゴに散布 した結果 、薬剤散 布 回数 を多 くす るとイチ ゴの果実 に薬 害 を生 じた

が、 それ以 外 の薬 害症状 を認め てい ない。Caユpouzusら(1959,1960)は バナ ナに鉱

物 油 を散布 し、薬害 の発生 が認 め られ なかっ たこ とを報告 してい る。一 方、Gudinら

(1976)は 低粘度 の鉱物 油 を散布す ると トマ トに葉焼 け を生 じるが、 高粘度 の鉱 物油

では薬 害 を生 じな いこ とを報告 している。 この原 因と して薬害 は葉 内へ の油 の移行 に

よって生 じ、 凸 凹のあ る植物上 に薬剤 散布 を行な うと低 粘度 の鉱物 油は高粘度 の鉱物

油 よ りも早 く,広 く拡 散す るため であ ると して いる。 また、Boizeら(1976)は トマ

トの よ うに突 出 した気孔構造 を持 つ植 物体へ の油の侵 入 は容 易 であ り、 その結果薬 害

が生 じやす く、 オオム ギのよ うに陥没 した気 孔構造 を持つ作 物 では油の薬害 は生 じに

くいこ とを報告 して いる。松 永(1970)は 、カ ンキツ に鉱物 油 を散布 した場合、葉 上

に油 の被膜が形成 され、 同化作用 が抑制 され る ことに よ り長 期 間にわ たっ てカ ンキ ツ

類の生 育が抑制 され たこ とを述べ て いる。

　 以上の よ うに、油剤 の種類,植 物 の種類,さ らに薬剤 散布 時お よび散布後 の環 境条

件(温 度,湿 度,照 度 な ど)が 相互 に影響 し、 その結 果、薬害 が発生 す る場 合 と発生
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しない場合 があ るよ うであ る。本章 で行 なった種 々栽培 条件 の異 なるキュウ リに対す

る薬 害の発生 につ いての実験結 果か ら、 キュウ リの生 育段階 と品種の違 いによ っては、

本剤 散布 によ り薬害 が ご くわず か発生す る可能 性が指摘 され る。Gudinら(1976)の

鉱物 油 を使 った実験 は照 度 を極 端 に少 な くし、 しか も2葉 期 の若 い トマ ト苗 を供試 し

たた ことも薬害 発生の原 因 になった もの と考 え られ る。

　 本剤 の散布 によ り各種 作物 で光 合成 の阻害が生 じるこ とは明 らか であ る。 しか し、

生育 のきわめ て旺盛 なキ ュウ リでは、葉 に散布 され た油膜 の大 き さ(葉 面積 に占め る

割合)は 日数 の経過 と ともに薬剤 散布 時に比べ て少 な くな る。 したがっ て、本剤 が キ

ュウ リにの生育 にお よぼす影 響 はきわめ て少 ないもの と考 え られ る。 また、第6章,

第2節,第2項 にお ける走査型電 子顕微鏡 観察 か らも明 らか なよ うに、 キ ュウ リは突

出 した気 孔構造 では ない ことか ら本剤の影 響 を受 け に くいが作物 であ る と推察 され る。

その ため、圃場 で栽培 した キュウ リに本剤 を4～6日 間 隔で5回 散布 して も、草 丈,

葉 数お よび収量 は対照 区とほぼ 同 じであ った とい う結 果 が得 られ た もの と考 え られ る。
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表.8-1　 精製マシン油乳剤のキュウ リ各品種に対する薬害の発生D

供試品種
供試薬剤　濃度

　　　　　(p叩)　　極光 王金 ときわ 夏　　清涼　　久留米 春一番 松みどり竹みどり 翠青　　　　　　　　　 3号 促成 光3号 節成 白いぼ 薄合H　 　　　　　　　　　　　　
2号

精製マシン油　　20000

　　 乳剤
　　 　　 　 10000

+2)

5000　 -　 　 一

2500

無散布

1):5日 間隔 で3回 薬荊 散布 を行 なった。

2):薬 害 の症状 は巻 葉。

表.8-2 異なる温度条件下における精製マシン油乳剤の
キュウリに対する薬害の発生(湿 度70%)

設定温度　(℃)

供試薬剤 濃 度

CPPm) 20 26 32

精製マシン油乳剤　 10000

5000

2500

無散布
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表.8-3 異なる湿度条件下における精製マシン油乳剤の
キュウリに対する薬害の発生(温 度26℃)

設定湿度　(%)

供試薬剤 濃 度

(ppm) 55 70 85

精製マシン油乳剤　 10000

5000

2500

無散布

表.8-4 異 な る照度 条件下 にお ける精製 マ シン油乳剤 の
キ ュウ リに対 す る薬害 の発生(温 度26℃,湿 度70%)

遮光の有無

供試薬剤
罷島 遮光なし　　 53%遮 光 76%遮 光

精製マシン油乳剤　 10000

5000

2500

無散布
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第9章 　総合考察

　精製マシン油乳剤は、永年作物の害虫であるダニやカイガラムシの防除薬剤として

古 くから使用されてきている薬剤である。ダニとうどんこ病の防除には共通する薬剤

が多く、精製マシン油乳剤はうどんこ病にも防除効果を示すことが想定された。松永

(1976)は ダニの防除を対象 とした精製マシン油乳剤の特性として本剤に対する抵抗

性害虫がこれまで発見されていない点を強調している。上記の特性を有する本剤が、

うどんこ病の防除薬剤として実用に供することができるならば、現在うどんこ病を防

除する上できわめて重要な耐性菌の問題を解決する可能性を有する薬剤であると考え

られた。そこで、筆者は本剤のうどんこ病防除に対する適用性を検討するため、実用

レベルの各種実験を行なうとともに、防除効果の発現に至る作用機作の解明を試みた。

本剤の防除効果で特筆すべき点は、イチゴうどんこ病に対する散布実験で認められた

ように、散布回数を多 くすると防除効果も増強することである。さらに薬剤の散布量

が重要で、作物体全体に付着するように薬剤散布を行なうと防除効果が高 くなること

である。また、供試作物に本剤を散布し、薬液の自然乾燥後に葉表面に生ずる被膜の

形成も本剤の特徴である。

　本剤は鉱物油と界面活性剤とで構成される薬剤であり、うどんこ病に卓効を示す成

分を明らかにするため、鉱物油および界面活性剤の防除効果を検討した。鉱物油はう

どんこ病菌の分生胞子形成時および分生胞子発芽時に、また界面活性剤は分生胞子発

芽時および菌糸伸長時に最も効果の高いことが明 らかとなった(大 塚1988a,

1988b)。 しかしなが ら、鉱物油と界面活性剤の防除効果は、いずれも精製マシン油

乳剤にくらべて低いものであった。この原因として、界面活性剤を散布した場合、菌

糸の伸長は停止するが、菌糸の基部では異常分岐した不定形の菌糸体が形成されるの

で界面活性剤はうどんこ病菌に対 し静菌的作用を示すものと推察 した(大 塚1988b)。
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界面活性剤のうどんこ病菌に対する作用について阿久津 ら(1980)も 上記 と同様の現

象を観察 している。このような静菌的作用のため、界面活性剤を7日 間隔で3回 散布

した場合には散布間隔が長いために実用的な防除効果が認められなかったものであろ

う。また、鉱物油を単独で散布する場合、散布直前にホモジナイザ___.で十分撹搾 した

が、鉱物油は微小な油滴にならなかったために十分な防除効果が発揮されなかったも

のと推察された。しかし、単独では十分な効果を発揮するに至らない薬剤を混合する

ことにより各薬剤の欠点が補われて実用的な効果が発揮することは炭酸水素ナ トリウ

ムに乳化剤を加用すると安定 した防除効果を示す(Hommaら1981b)こ とが報告され

ている。炭酸水素ナ トリウムの結晶化を乳化剤を加用することにより防止されるため

とされている。本剤の場合は、薬液調整時に水道水を加用するが、薬液中の鉱物油を

界面活性剤が微小な油滴にするため、鉱物油散布時に観察された水道水上に浮遊する

大きな油滴を形成せず、植物体上に均一に散布されうどんこ病にも高い防除効果を示

したものと推察される。

　遠藤(1977)が 報告 しているよ うに、キュウ リうどんこ病菌は分生胞子の飛散→

発芽→吸器形成→菌糸伸長→分生子梗形成→分生胞子形成→分生胞子の飛散という生

活環を形成している。接種後に精製マシン油乳剤の散布を行なうと生活環のいずれの

時期に散布 しても有効であるが、特に分生胞子発芽,菌 糸伸長および分生胞子形成 を

阻害する作用が顕著であった(図.8-2)。 また、キュウ リ子葉 での分生胞子発芽

の観察時に、分生胞子の周囲で本剤に由来する被膜の形成が認め られた。

　分生胞子の周囲に形成される被膜の作用として、病原菌に対する呼吸阻害が推察さ

れる。精製マシン油乳剤のダニやカイガラムシに対する作用は、虫体が油膜に覆われ

ことによって呼吸作用が物理的に阻害されると報告されている(松 永1976)。 本菌

の分生胞子に本剤を散布 し呼吸量を計測した結果、対照区に比べ50%程 度の呼吸阻
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害が認められた。ダニに有効な薬剤はうどんこ病にも有効な場合が多いことは前述し

たが、防除効果が共通する作用は呼吸阻害作用にあると考えられた。しかしながら、

本剤のうどんこ病に対する顕著な防除効果から判断すると本剤による呼吸阻害程度は

十分ではないと推察される。つまり、一連の実験結果から、本剤にはうどんこ病菌に

対する呼吸阻害以外の作用も存在する可能性が高いことが示唆された。

　一方、この被膜は、本剤をキュウリに散布した場合にも葉の表皮細胞上で観察され

た(図.6-31)。 本剤は、 うどんこ病 と宿主を同 じくする灰色かび病やべと病に

は防除効果を示さず、うどんこ病にのみ高い防除効果を発揮する要因は、この被膜形

成に関与していることが推察された。本剤が防除効果を発揮しないイネごま葉枯病菌,

キュウリ灰色かび病菌および防除効果を発揮するキュウリうどんこ病菌の分生胞子に

本剤を散布すると、前述 した2病 原菌は薬剤散布 して10日 間放置 した後に蒸留水 を

散布す ると、薬剤散布前の形態に容易に復元し、しかもごま葉枯病菌の場合は被膜内

でも発芽が見 られ(図.6-17)、 灰色かび病菌の場合は被膜を付着させたままで

も発芽(図.6-11)し ていた。 しか しなが ら、 うどんこ病菌の場合は収縮した分

生胞子のみが観察された。一方、上記3病 原菌の分生胞子の耐圧性について行なった

実験では、やはりうどんこ病菌は耐圧性が低いことが証明された。以上の結果は、精

製マシン油乳剤の特記すべき作用であり、本剤散布により形成される被膜により、物

理的な破壊が生じてうどんこ病菌を死滅させるものと推察される。精製マシン油乳剤

のうどんこ病菌の形態変化におよぼす作用については、走査型電子顕微鏡による観察

(Ohtsukaら1990c)お よび透過型電子顕微鏡 による観察(Ohtsukaら1991)を 行な

い、それ らの結果はすでに報告した。接種前に本剤散布を行なった場合、無散布に比

べて菌糸伸長は短い傾向がみられた。しかし、キュウリ子葉表皮細胞の細胞融合部に

被膜が形成されているにもかかわらず(図.6-36)、 うどんこ病菌の菌糸は平滑
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な表 面を呈 し、 また菌糸先 端部分 に は菌糸 の分岐(図.6-35)が 観察 され た。 っ

ま り、本剤 の この よ うな処 理方法 は本菌 にお よぼす 影響 は少 ない ことを示 して いる。

この ことは、本 剤 を散布 した後 に本菌 を接 種 した防除試験(図.7-1)な らび に分

生胞 子発芽試験(表.5-1)の 結果 と一致す る。被膜 を形成 して防除効果 を発揮 す

る薬剤 と して本 間 ら(1977)が 報告 した大豆 レシチ ンの 事例が あ る。本 間 ら(1977)

は、 大豆 レシチ ンを散布 し、 その後 に接 種 を してい るが この場 合 は、 菌糸の先端 に被

膜 が形成 され ると してい る。 しか し、精 製 マ シン油乳剤 の場合 に は菌糸の先 端 に被膜

の形成 が認め られ なか った。 この ことか ら、本剤 の作用 は大豆 レシチ ンの うどん こ病

菌 に対す る作用 と異 な るもの と考 え られ る。 一方、接種 後 に本 剤 を散布す ると、図.

6-32に 示 したよ うに、 ほ とん どの分生胞 子 は被 膜 に囲まれ て収縮 現象 を呈 して い

た。 これ らの作用 は菌糸 にお いても観 察 され た(図.6-33～34)。 キ ュウ リ表

皮細 胞上 に生 育す る本菌の菌 糸 は、 被膜 に取 囲 まれ て変形 ・収縮 している電顕像 が観

察 され た。 菌糸の変形 や収縮 は透過 型電子顕 微鏡 で も観察 され た(図.6-48)。

本剤 の うどん こ病 菌にお よぼす影響 は、薬 剤散布10時 聞後 頃か ら認め られ た。菌糸

の細 胞壁 は部分的 に変 形 し(図.6-44)、 細胞質 は液胞 化 を生 じて ミ トコ ン ドリ

アや 原形質網 状体 は消失 した。 これ らの変化 は薬剤 散布24時 間後 にさ らに進行 した。

菌糸 細胞 内に存在す る細胞 内小器官 は まった く消失 し、原形 質膜分 離 に類似 した現 象

を生 じ、す でに死滅 に至 った と推定 され る結 果が観察 され た。 また、 菌糸 の細胞壁 も

著 し く変形 ・収縮 してい る電顕 像 も観察 され た。

　 イネ ごま葉 枯病菌 の菌糸細胞 壁 は3層 か らな り、厚 さは0.8μmで あ り(堀 野 ら

1968)、 耐圧性 の高 い病原菌 であ るこ とが知 られ ている。一方 、 うどん こ病菌 の菌糸

細胞 壁 は2層 で構成 されその厚 さは0.1～0.2μmで あ った。 うどん こ病 菌の細

胞壁 は分生胞 子 も菌糸 と同様 の構造 であ り(Akaiら,1966、 　Dekhuizenら,1969)、
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他の病原 菌 に比べ細 胞壁 は薄 い(Knoh　 1972)こ とが知 られ ている。水 深5cmに5

分間保持 す る と収縮 した分 生胞子 が増加 し、 しかも外見健 全 な分生 胞子は無処理 区 の

分生胞子 と同様 に発芽 できな いな ど圧 力 によ る影響 を受 けや す い病 原菌 であ る と推察

され た。 また、分 生子梗上 の分生胞 子 に対す る本剤 の作用 は顕著 で、薬液 が付 着 して

い る部分 の分生胞 子は集合 し、 しかも収縮 して いた(図.6-38)。 この作用 によ

り分生胞子 の離脱 が抑制 され るもの と推察 され る。

　鉱 物油 の作物の葉 内への浸透 に ついて、Hart(1979)は ワ タや ソラマメな どワ ック

スの欠如 した葉上 では油滴 のま ま存在 す る と し、Boize(1976)は 葉上 にお ける油滴

の拡 散は葉表 面の形状 に左右 され 、気孔 が表皮 細胞 か ら突出 して いる場 合 には多量の

油が気 孔 内に侵 入す る と述べ てい る。一 方、Gudin(1976)は オオ ムギの よ うに気孔

が表皮 細胞 に と りか こまれ て陥入 した形 状 を有 す る作物 では気孔 には少量の 油 しか入

らない としてい る。 キュウ リ葉 では、 図.6-10で 示 したよ うに細胞 融合部 にそ っ

て被膜 が付着 してお り、特 に毛 茸の周辺 に多量 の被膜が付 着 してい る傾 向が み られ た。

B。izeら(1976),Gudinら(1976)が 指摘 してい るよ うに、位置 的 に高い部分 には散

布液 が多 く付着す るの で毛茸お よびそ の周 辺 に被膜の付着 が多 かっ た もの と考 え られ

る。一 方、 この ことは、 本剤 の防除効果 を説明す る上 で重 要 であ る。本 菌 は前述 した

よ うに、吸器 のみ を宿 主 に侵入 させ病原 体の ほ とん どを表皮細胞 上 に露 出 してい る。

したが って本 菌 はそ の生活 史の大部分 を表皮細胞 層 よ りも外側 の上面 で生存す るため、

本剤 を散布 した場合 には多量 の油滴 が直接病原体 に付着 す る ことに な る。本剤 は被膜

を形 成 して防除効果 を発揮す るため、 うどん こ病防 除に最適 な作用 を有 す る ことにな

る。

　本 剤の よ うに被膜 を形成 して防除効 果 を発現 す る薬剤 と しては、精 製 マ シン油乳剤

の他 に前述 した大豆 レシチンが知 られ て いる。本間 ら(1977)は 大豆 レシチ ンをキュ
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ウ リ葉 上に散布 し、精製 マ シン油 乳剤 の場合 と同様 な分生胞 子の収縮作用 と菌 糸先端

に形 成 され る被 膜 を観察 している。上記 の両薬 剤の よ うに物 理的 な作 用に よ り病原 菌

を阻害す る薬 剤は、特 に うどん こ病の 防除 にきわめ て重 要であ ると考 え られ る。 なぜ

な ら、 うどん こ病 の防除薬剤 に は常 に耐性菌 問題が付 随 し、新規 薬剤 が登録 ・市販 さ

れ て も数年 後 に効 力低 下が生 じるか らであ る。

　 キコ,ウリうどん こ病菌や 灰色か び病菌 の薬剤耐性 菌が 出現 しやす い原 因 として、病

原 菌の世 代交代 が早 く、一代 で多数 の菌数 増加 を生 じる(上 杉1973)こ とや、近 年

にお ける殺 菌剤 の開発動 向が一般 的 に非選 択的 阻害剤か ら浸透移 行性 を有す る選択 的

阻害剤へ 変化 してき た こと(Schepers　 1984)が 指摘 でき る。 また、上 杉(1983)は

選択 的作用 を示 す殺菌剤 は病原菌 に対す る作用点 が限定 され る ことが多 く、 その ため

病原菌 がわず かな変異 をお 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

の共通 的 な背景 となってき てい ることを指摘 して いる。 さ らに、上 記の よ うな耐性 菌

出現 に関与す る要因の他 に、 同一 の作用機 作 を示 す数種 の薬剤 がほ ぼ同一時期 に実用

化 され る こともその原 因の1つ と して考 え られ る。具体 例 と してはべ ノ ミル剤 とチオ

フ ァネー トメチル剤お よび トリア ジメホ ン,ビ テル タノール,ト リフル ミゾール お よ

び フェナ リモル の いわ ゆ るEBI剤(加 藤 ら1985,1987)で あ る。筆 者 ら(1988c,

1990b)は 、 トリア ジメ ホン感受 性低 下 うどん こ病菌 はフ ェナ リモル お よび トリフル

ミゾール に交差 し、か つチオ フ ァネー トメチルお よび ジメチ リモール に も交差す る多

剤耐性 菌 で存在 し、感受 性の低 下だ けでは な く防 除効果 も低下す るこ とを報告 した。

ヨ._..ロッパ で は、 うどん こ病 菌 は耐性菌 が 出現 しやす い病 原菌 であ り本 病 の防除 に使

用 され る薬剤 は大 き く変 化 して きたこ とが報 告 され てい る(Schroeder,1968,　 Bent

ら,1971,Wolfe,1975、 　Scphepers,1983、1984a、1984b、 　Huggenbergen,1984)。

今後 、 日本 で もこれ らの薬剤 に耐性 を示す うどん こ病菌 が各地 で発生す る可 能性 はき
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わめて高いと推定される。これ らの薬剤耐性菌に対し、精製マシン油乳剤の感受性値

はいずれもEC5。 値は高 いものの、菌株聞に差はなく供試した濃度ではいずれの菌株

に対 しても高い防除効果を示し、耐性出現回避に有効であることが明らかになった。

　以上述べてきたように、本剤のキュウリうどんこ病菌に対する抑制作用は次のよう

に要約される。本剤を作物に散布した場合、その表面に油滴の状態で付着し、散布液

の蒸発とともに油滴の周囲に存在していた分生胞子は被膜形成時に被膜内に取りこま

れる。さらに、散布液の蒸発が進むと被膜に囲まれた部分は収縮するが、その結果被

膜内に取りこまれた分生胞子は被膜縮小時の圧力により収縮することが明らかになっ

た。ついで分生胞子の呼吸阻害が二次的に生じ、本菌に対する阻害効果を発揮するも

のと考えられる。収縮 した分生胞子のみならず外見は対照区と同様の分生胞子も発芽

能力を失い、キュウリ葉に接種 しても病原性を示さず、また、分生胞子の分生子梗か

らの離脱も阻害されるために防除効果が発揮されるものと考察される。菌糸に対して

も分生胞子の場合と同様、菌糸表面に形成された本剤の被膜により圧縮され、菌糸内

の細胞質では細胞内小器官が消滅して原形質膜分離に類似した現象が生 じて細胞質内

部は空虚となることが明らかになった。その後は菌糸を伸長させることなく呼吸阻害

を引起こすため防除効果が発揮されるものと考えられる。

　一方、鉱物油の散布により作物に薬害が出現することが懸念される。Gudinら

(1976)は 粘度の低い鉱物油を トマ トに散布すると葉焼け症状の薬害を生じることを

報告している。筆者は油の粘度の違いとうどんこ病の防除効果との関係について実験

を行なった(図.3)が 、低粘度の油を7日 間隔で3回 散布 したにもかかわ らずキュ

ウ リに薬害症状はまったく観察されなかった。この点でもGudinら の実験 とは異なる

結果が得 られ た。この原因としてはキュウリとトマトでは葉の表皮細胞と気孔の位置

関係が異なるため、キュウリでは トマ トよりも本剤の影響が少ないことが考えられる・
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また、本剤 の20000～2500pPm液 を鉢 植 えの キ ュウ リ10品 種 を供 試 して

散布 聞隔を短縮(5日 間隔)し て3回 連続散布 を行 なっ た。 その結 果、1品 種 を除い

て薬害 の発生 は認 め られ なか った。 また、 キ ュウ リの栽 培条件 を種 々変 え本剤 の散布

濃度 を10000～2500ppm液 に して7日 間隔で3回 連続 散布 を行 なったが薬

害 は発生 しなか った。 さ らに、圃場 に定植 したキュ ウ リを供 試 し、草 丈,葉 数 お よび

収量 にお よぼす本 剤散布 の影 響 を検 討 したが、対照 区 と比べ て差異 は な く、 薬害 は認

め られ なかつ た。本剤の散 布 は作物 の種類 に関係 な く呼吸 を阻害す るとされて いるが、

生育 の旺盛 なキ ュウ リでは散布 され た被膜 の葉 面積 に占め る割合 が短期 間の うちに少

な くな るの で作 物に薬害 が発生 しなか った と考 え られ る。

　 キ ュウ リを含む9種 作物 に発 生す る うどん こ病 に対 して、本剤 の10000お よび

5000ppm液 散布 を行 なった ところ、現在 実用的 に使用 されて い る市販 の薬剤 と

同等 以上の 防除効果 を示 す こ とが明 らかに な り、 しかも薬害の発 生 は認め られ ず うど

ん こ病 防除薬剤 と して実用化 の可能性 が強 く示 唆 され た。
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図.7-1精 製 マ シン油乳剤 の散布 時期 とキ ュウ リうどん こ病防 除価 との関係))

　　　 (03接 種 時期 　 ,※3散 布 時期)

　　　　 1):精 製 マシ ン油乳剤 の濃度 は10000ppm。

　　　　 2):発 病調査 は本剤散布7日 後 に行 なっ た。
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図.8-2　 精製 マ シン油乳剤2)の キ ュウ リうどん こ病 菌生活環3)の

　　 　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　　 　 各過程 にお け る阻害 作用4)

　 1):ナ シ うどん こ病 で実施 。2):精 製 マ シ ン油乳剤 の濃度 は10000ppm液 。

　3):遠 藤 の原図 を改 変 した。4):図 申の数値 は阻害率 を示す 。
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第10章 　摘要

　　本論文では、精製マシン油乳剤のキュウリうどんこ病防除に対する適用について実

　用 レベルでの実験とうどんこ病菌の生活史における各生育過程におよぼす本剤の影響

　およびその作用機作について検討を行ない以下の結果を得た。なお、本実験では精製

　マシン油剤を蒸留水で20000PPmか ら625PPmま で所定の濃度に希釈 して

　散布 した。

　 1.本 剤はキュウリうどん こ病 を含め各作物に発生するすべてのうどんこ病に有効で

　　あり、現在使用されている薬剤以上の優れた防除効果を示した。

　 2.本 剤は、 うどん こ病菌が作物体表面に付着する以前に散布するよりも作物体内に

　　侵入 したごく初期に散布した方がより効果的であった。また、本剤は散布した部位

　　でのみ効果を発揮し、他の部位への浸透移行性は認められなかった。

　 3.う どんこ病は普遍的に発生す る病害で、一度発生すると急激に蔓延するために被

　　害が大きく、多種類の薬剤が使用される。したがって、これ らの薬剤に対し抵抗性

　　を示す うどんこ病菌が広 く分布している。本剤は、これらの耐性菌に対し、常に安

　　定した防除効果を示した。

　4.本 剤は鉱物油97.5%と 界面活性剤2.5%か ら構成される薬剤 である。鉱物

　　油と界面活性剤をそれぞれ単独に散布しても十分な防除効果が発揮されず、両剤の

　　混合によって高い効果が得られた。両剤を種々の割合で混合した結果、鉱物油が

　　99.0～97.5%と 界面活性剤が1.'0～2.5%の 割合で混合 した場合、最

　　も防除効果が高かった。
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5.う どんこ病菌の各生育過程におよぼす本剤の作用を検討した結果、接種前に薬剤

　散布をした場合、分生胞子発芽,菌 糸生育および侵入部位の形成に対 して顕著な阻

　害作用を示さなかった。しかし、接種後に本剤を散布した場合、分生胞子発芽,菌

　糸伸長時および分生胞子形成時に95%以 上の阻害作用 を示 した。また、分生子梗

　形成時に本剤を散布すると、分生子梗上の分生胞子の周囲に被膜が形成され、その

　結果分生胞子が収縮し、分生胞子の離脱は90%近 く阻害され た。 これ らの分生胞

　子はキュウリに病原性を示さなかった。

6.本 剤を作物に散布 した場合、その表面に被膜が形成される。この被膜が本剤の効

果発現に大きく関与 している。本剤をキュゥリ葉上のうどんこ病菌に散布すると、

　葉上の油滴は水分が蒸発するに従って、被膜を形成する。この被膜内に分生胞子が

　とり込まれ、被膜の縮小とともに分生胞子は被膜縮小時の圧力により収縮すること

　が認められた。本剤はキュウリ葉上の菌糸および分生子梗上の分生胞子に対しても

　上記と同様の作用を示した。この作用によりうどんこ病菌は薬剤散布24時 間以内

　に細胞質の凝集を生 じて細胞内はほとんど空虚となり死滅に至った。

7.透 析膜上に うどんこ病菌を置床 し、本剤を散布した場合の本菌の呼吸は明らかに

阻害され、対照の無散布区に比べ酸素吸収量は55%,二 酸化炭素の排出量 は57

　%減 少 した。この呼吸量の減少は、本剤の散布によってうどんこ病菌の分生胞子の

周囲に形成される被膜の影響に起因することが明らかとなった。

8.栽 培条件を異にして生育させたキュウリに本剤を散布して薬害の発生と生育にお

　よぼす影響を検討した。その結果、薬害症状はほとんど認められず、また、キュウ

　リの生育および収穫量に影響がないことから、本剤はうどんこ病の防除薬剤として

　実用的に十分使用できる薬剤であると結論された。
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