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近年,農業における化学剤の使用と環境汚染が問題視さ

れ, この解決は国民的課題となつている。このため,農薬

分野においては,既存農薬の毒性や残留性を再検討すると

ともに,無公害農薬の開発に力を注いでいる。幸いに,関

係者の努力によって,現在の農薬は既往とは比較にならな

いほど安全性の高いものとなり,その使用基準は世界に例

をみないほど厳しいものになつている。加えて, レシチン

剤,パ ソダマイシン剤, ヒドロキシィツキサゾール剤など

の無公害農薬と目されるものも,天然の生理活性物質から

最近開発された現状にある。一方,病害虫分野においては
,

農薬を用いないで病害虫の被害を防止しようとする試みを

実施 しており,ウ イルス病に対する星嗅培養・弱毒ウイル

ス・シルバーボリマルチングの利用,野菜の種子伝染性病

害に対する乾熱利用,害虫に対する性フェロモン・天敵微

生物の利用など,既に実用化の城に達している技術もいく

つか開発されている。このほか,農薬依存度を軽減するた

めに,病害虫に対する抵抗性品種の育成や耕種的防除に関

する研究も積極的に実施されている。

筆者は,糸状菌の胞子形成に及ぼす光の影響を究明しつ

つあるが,そ の研究の過程において,施設栽培の各種野菜

に発生する菌核病と灰色かび病は,農薬を用いないでも,

光質を制御することによって防除 しうる可能性を認めたの

で,以下その内容を記述する。

2 糸状菌の胞子形成に及ぼす光の影響

病原糸状菌の多くは,分生胞子 子のうlla子・柄胞子・

担胞子などの無性あるいは有性の胞子をつくつて伝搬する

が,こ れらの胞子形成は光照射によって起ることが多い。

付記した文献
卜うによって,各種糸状菌の胞子形成と光と

の関係をみると,①赤色光(600～700n■ )の 照射で胞子をつ

くるもの(例 :Pんyιo21ι 力。た ′α′πiυοた,■ ″″¨■oα ),

②青色光より短い波長域の光 (500 nm以下)で胞子をつくる

もの (表
`参

照 ).③紫外光で胞子をつくるもの (表 2参

照),④明暗いずれの条件下でも胞子をつくるもの(例 :′
`_

あ tπιんψ oγ j“鷹
`α

ι
'ひ

し
",κ

αうαιル′′α οαιんυο7α
),

表 1 青色光より短い波長域の光で胞子を形成する糸
状菌の例

胞子形成誘起光 (n■ )

糸 状 菌 名

Scht2opLrll@ co16trn.

N.cc?;a Aa.lratococca

r.tituZirpora
Fusariun aguedactrn

525

510

限
長

上
波

表 2 紫外部の光で胞子を形成する糸状菌の例

威誘起光 (n⇒
糸 状 菌 名

И′ιι
"質

7'α あιo'

P′
`ο

′゙ο7α んθァ″
"

Pι
`0♂

07α  んθ7めα―

■o2`οタル,7撃れ
注.*:最 もよく胞子をつくる

⑤暗条件下でよく胞子をつくるもの(例 :Pttι 攣″A・

“
。αFιαπιαじの卵胞子)と に分けられる。

このように,糸状菌の中には胞子形成に光を必要とする

ものと必要としないものがあるが,現在までの知見を総合

すると,紫外光の照射によって胞子形成が誘起される糸状

菌の例が最も多いようである。

6 菌核病菌および灰色かび病菌の胞子形

成に及ぼす光の影響

(1)菌核病菌の子のう盤形成に及ぼす光の影響

施設裁培のキ_ク リ トマト・ナスなどを激しく侵す菌

核病菌

“

′,rり ι
"" `″

。7ο ιじογ
“
驚 (L ibert)De Bary

の病原菌核は,晩秋または春先の低温時に子のう盤をつく

つて子のう胞子を放出するが,子のう盤は光照射によって

形成される。光透過特性が異なる一連のガラスフィルター

を用い,子のう盤形成に及ぼす光の影響を解析した試験結

(Ffr^.s, t)t 0)t_,

3ω1440*t480

570: 4m, 460'11 480

52ot 3801 450*1 480
*:最 もよく つ く

ネホ:最 もよく胞子をつくる青色光領域の波長

作用スペクトルのビーク

230,26o-270,2m: 3fi
230,260,290!,310

0,265,2A7*, 3Oo
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果を表 3に示す。

表 3 子のう盤形成に及ぼすガラスフィルター透

過光の影響

この試験は,滅菌上をつめた径 75¨のポットに病原菌核

を20個ずつ置床してフィル′―を装着した木製暗箱の中に

入れ, フィルター上方 10いの位置に光源を配置し,そ の光

を菌核が十分に受けるようにして実施したものである。光

源としては,近紫外光を出すブラック・ライト ランプFL

-20S BLD,天 然昼色光に近い光を出す螢光燈 FL-20

s D/NL各 2本 を使用した。また,フ ィル′―は,FL-20

S BLDに対しては290nm以 上の短波長域から透過するuv―

29か らuv-59を ,FL-20 S D/NLに は450 nul以 上の長波

長域を透過するV― Y44か らV― R62を配した。各フィル

ターを透過 した光の分光エネルギー分布は,図 1に 示すと

・ m2)

.cm2)

cm2)

UV-39
(45/w cm2)

波  長 (nm)

図1-1燈
そ
=縄

∴子:こ∫発′雰発翼雉占雰茶
注.波長別幅射エネルやミ 定装置 (飯尾電機 SRト

1462)で測定した。

波 長 (nm)

図1-2燈を見1雛 .Ъ‰;発″霧響雄群
注.測定装置は図 1-1の注と同じ

おりであった。

菌核は発芽すると柱状体 (子のう盤柄ともいう)を生 じ

て子のう盤を開盤するが,試験結果に示すように,Ⅳ -3'

以下のフィルター透過光では,暗条件と同様に,子のう盤

は全く開盤しない。これに対し, W-29・ ●v-51 uv-35

を透過 した光では,形成された柱状体の 88～ 41φ に子の

う盤形成が起こる。用いたフィルターは光透過特性が異な

り,320～ 420 nmの 光を放出するBLBを 光源に用いれば,

図 1-1にみるように,uv-55は 530～ 4211 nm,uV-5'は

570～ 4211nmの 光を透過するので,こ の結果は,子のう盤

形成は370nm以 下の紫外光照射によつて誘起されることを

示すものと考えられる。

12)柱状体の趨光性に及ぼす光の影響

菌核病菌の柱状体には光の方向に屈曲する現象がある。

この趣光性を解析した試験結果を図2に示す。試験方法は

前記試験とほぼ同様としたが,フ ィルターは, 510nmか

ら640 nlllま で,ほぼ10n■ lず つ透過中心波長が異なる50枚

の円形干渉フィルターにガラスのカットフィル′―を組み

合わせたものを使用 した。なお,光源は昼色光螢光燈 FL

20.D/NLと し,光照射はボット側面から行つた。

図2は ,光軸に直交する線を基線とし,光源側を上,反

対側を下にして,柱状体の伸長状況を示 したものである。

図に明らかなように,柱状体は310～ 370 nmの 光に対して

は正の趨光性を示すが,その他の波長域の光に対しては負

の趨光性か,趨光性を否定する結果を示す。なお,こ の試

験では,310～ 370 nmの 光照射で子のう盤形成が起こり,

その他の波長域の光では子のう盤形成は起こらないことも

観察されている。したがつて,こ の結果は,柱状体が正の

趨光性を示す光と子のう盤形成誘起光とは一致することを

示すものと考えられる。
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フィルタ
ーの種類

光 源
柱 状
体 数

子のう
盤 数 形 成 率

υV-2,

OV-51

UV-55

UV-39

V― Y44

V― Y50

V-056

V― R62

暗   黒

FL-20S BLD

″

″

//

FL-20S D/NL
//

″

″

5

5

23

29

51

43

44

る0

41

58

28

16

0

0

0

0

0

0

883

742

41 0

0

0

0

0

0

0

注 調査は照射開始後21日 目に



柚 木 :光 質利用による糸状菌病の防除 -15-

320nm

330nm

360nm

370nm

4 灰色かび病菌の胞子形成に及ぼす光の影響

施設栽培のキュウリ・ トマト・ナスなどに激発する灰色

かび病の病原菌 2ο ιryι じ′●in`γ
`α
 Frie8も ,光照射に

よつて胞子をつくる。図うに,200～ 700mの照射波長範

囲を有する回折格子照射分光器 (日 本分光, CRM―「
C)

を用い,胞子形成に及ぼす光の影響を調べた試験の結果を

示す。この試験は,マル ト・エキストラタト寒天培地を流

したフラフトシヤーレで灰色かび病菌を2250で 4日間暗

条件で培養 したのち,蓋 を取つてセロファンで覆い,2"
のXeア ータランプを光源に内蔵する回折格子照射分光器に

よつて単色光を15分～ 2時間照射 し,胞子形成の有無を調

べたものである。なお,本器を用いた場合,照射光の強さ

il3onln fr"-?T7-

440nm

460nm

470nm

日 2 薔核 病 菌 の柱 状 体 の 屈 光 反 応

は菌そう中心部と周辺部とで 3～50,の 差があつたので,

胞子形成数の調査に当たっては,照射開始時の菌そう先端

から10"の幅をとって30 X lo"の 菌そうを採取し,こ れを

10■′の蒸87k中に入れてヮーリングブレン〆―で破砕 した

のち,血球計算盤を用いて胞子数を数え,菌そう 1凛 f当た

りの胞子数を算出した。図示 した相対効率値は,1,500個′

■1の胞子形成を誘起する505 nllの 光の効果を標準効果とし,

それぞれの波長の光の胞子形成効率を算定 したものである。

図5に 明らかなように,灰色かび病菌の胞子形成は 250

nmの光照射によつて最も強く起こる。次いで,283 nnl,

268n■ ,303 nlnの 光照射によっても多量 の胞子が形成さ

れる。しかし, 355 nmょ りも長波長の光では胞子形成は起

こらない。 したがつて,本菌の胞子形成に有効な光の上限

510nnl

340nm

520nm

530nm

540nm

550ntn

380nm

39onm -TFrrr.t rT,-- 
56onm 76'tQ-
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相

対

効

率

波 長 (nm)

国5 灰色かび病菌の胞子形成に及ぼす光の影響

注. 
―

は標準偏差を示す。

波長は 555 nlllで あるといえる。

5 光質利用による菌核病と灰色かび病の防除

上述のように,菌核病菌の子のう盤形成は570nm以下の

波長域の紫外光の照射によつて誘起 される。一方,灰色か

び病菌の胞子形成は,555n ll以 下の紫外光の照射によって

起 こる。 したがつて,少なくとも5 70rul以 下の紫外光を透

過しない資材で作物を被覆栽培すれば,農薬を用いずに両

病害の発病を防止しうる可能性が考えられる。幸いに,図

4に示す光透過特性を有する紫外線カット塩化ビニールフ

イルムを入手したので,こ のフイルムを用い,ハ ウス栽培

の野菜でその可能性を立証することを試みた。

図4 供試 ビニールフイルムの光透過特性

1975年 に実施したこの試験は,紫外線カットフイルムを

張ったア2π ×2フ πの鉄骨ハウス内に,オ ス(品種 :千

両)を畝間 ω
“
,株間 ω

“
として 7月 16日 に定植し,菌

核病の病原菌核を7′ ずつ理没 した径17“のボットを定植

時に各株間に伏せ込み,以後経時的に発病を観察したもの

である。比較としては,図 4に 併記した光透過特性を示す

農業用ビニールフイルム(以下農ピフイルムという)を使

用 した。なお,本試験では´ヽウス内に透過する光の質が問

題となるため,それぞれのハウスの出入口は二重扉にして

直射光の入射を避けるようにするとともに,室温が30ヽ 以

上になつた時に自動的に作動する直径50mの換気扉を取 り

付け,室内換気を図ることとした。また,換気扉の外側に

は内面を黒色に塗装したプリキ製の下向きの排気管を装着

し,換気扉作動時の散乱光の入射を防ぐように工夫 した。

このような条件のハウス内に透過する太陽光の分光エネル

ギー分布は図5に 示すとおりであり,農ピフイルムでは390

mll以 下の光 (斜線部分 )を透過 したが,紫外線カノトフイ

ルムではその部分の光は透過しなかった。

菌核病は,表 4に みるように,農 ピフイルム区では10月

中旬ごろから激発し,11月 13日 調査では,発病花と発病果

実をこみした発病率は85¢ に達したが,紫外線カットフイ

ルム区では初発が細 0日 遅れ,11月 18日 時点の発病率は31

¢にとどまることが観察された。また,農 ピフイルム区で

は主茎や分校の腐敗が激しく起こり,ほ とんどの個体は折

損した状態であつたのに対し,紫外線カットフイルム区の

発病は軽微であり,わずかに腐敗 した主茎や分枝を少数認

める程度であった。一方,こ の間の子のう盤形成状況をみ

光
透
過
率

（％
）

業用ビニール
フイルム

波 長 (nm)
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注 .

農業用 ビニール
フィルム

波 長 (nm)

図 5 tiニ ールフイルムを透過 した太陽光の分光エネルギー

注.紫外線波長分布自記測光装置 (日 本分光, uv-55改良型 )を用い
,

1976年 9月 24日 の晴天時,午前10時 から11時の間に受光板を太陽に向
けて測定した。

表4 紫外線カットフイルムのナス菌核病発病防止効果

表5 紫外線カットフイルムのナ
^菌

核病菌の子のう盤開盤抑制効果

数 ,

注 .

開盤率 =                 × 100

ると,表 5に 示すように,農 ピフィルム区では11月 18日 に

は85う の子のう盤の開盤を認めたが,同時期の紫外線カッ

トフイルム区の開盤率は12う にとどまった。なお,紫外線

カットフイルム区の子のう盤の直径はきわめて小さく,農
ピフイルム区の子のう盤との胞子形成能を比較すると,開

盤率の差よりさらに大きな差があるものと推定された。実

際にスライ ド静置法でハウス内の飛散I18子 を捕提 した結果

でも,紫外線カノトフイルム区内の胞子数は,農 ピフイル

ム区の 2チ 程度であることが認められた。

上述のように,農 ピフィルム区に比べ,紫外線カノトフ

イルム区における菌核病の子のう盤形成や発病は著しく少

ない。この現象は,両フイルムの光透過特性の差異,すな

わち39¨m以下の波長域の紫外光が透過するか否かの差に

よるものと考えられる。本試験は,一般のハウスでは考え

られないほどの大量の菌核 を接種 して行ったものであるが,

このような条件下でも上記のような結果が得られたことは,

光質利用による菌核病防除の可能性を肯定するものであろ

う。ただし,紫外線カットフイルム下で栽培 したナスは果

実の着色が悪いので,ナ ス栽培の場にこのフイルムを利用

するには,さ らに検討を要すると思われる。なお.本試験

では トマ トやピーマンなども同時に栽培 したが,紫外線カ

ッ トフイルム下では, Sι ιt,んン′:“鷺 ′ンοο′̀
γ
∫じοサによる

紫外線カット
C =- )V7 t tVL

フイル ムの種類 調 査 項 目
調 査 月 日

10月 18日 10月 22日 11月 4日 11月 14日 11月 18日

Xftf:l't71rva 発 病 率

枝腐敗個所数

0¢

0

22¢

0

22¢

0

59%
5

31

15

*t74)va 発 病  率

枝腐敗個所致

¢

0

φ

0

89%
2

¢

発病率 =               × 100

総着花ω 数 発病花 (JD数 .枝腐敗個所数は調査 した121 ]体 の合計数

フイル ムの種類 調 査 項 目
調 査 月 日

9月 30日 10月 14日 10月 21日 11月 4日 8

#ll&t"rz4,vr.
柱 状 体 数

子 の う盤 数

開  盤  率

0

0

0   ¢

07
08
550%

ア8

14
150¢

440

20
20¢

646
75
120¢

*t74,ra
柱 状 体 数

子 の う盤 数

開  盤  率

02
0

0¢

25
75
750¢

`625 1

フ80¢

185

71 1

800¢

235
1131

830¢
と子のう盤数は 歯核 フθを理没 したポット24
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トマ ト斑点病と′′
`″

屁α7'α
"′

α
"'に よるビーマン白星

病の自然発病が少なかつたことを付記する。

このように, 390nm以下の紫外光の透過をカットした

フイルムを用いると,野菜の菌核病は農薬を用いなくとも

防除しうる可能性があるが, このフイルムの実際利用に当

たつては,野菜の生育に及ぼす影響を知ることが大切であ

る。また,前記試験では,子のう盤の形成状況からみて多

少の散乱光の入射があつたと推定されるが, どの程度の光

条件の規制を必要とするかを知ることも重要である。この

ような見地から,現在の野菜の′ヽウス栽培法に近い形でこ

のフイルムを利用した千葉県農業試験場土岐知久技師の

19フ 6年の協力研究の結果を表 6に示す。

この試験は,675″のパイプハウスの 1棟に農ピフイル

ムを,他の 2棟に紫外線カットフイルムを張り,そ れぞれ

に 1月 17日 播きのキュウリ(品種 :王金促成 )と 12月 1日

同様の現象は トマ トの場合にも認められているが, トマ

トでは,紫外線カノトフイルムを用いると,果色が鮮やか

な桃色になることや半促成栽培に多い同心円状の裂果もほ

とんどなくなることが観察されている。また,果実の分析

試験結果では,酸は明らかに少なく,糖やビタミンCはわ

ずかではあるが少ない傾向が認められている。

上記の各試験結果を総合すると,390nm以下の波長域の

紫外光の透過をカットするビニルフイルムで野菜を被覆栽

培すると,薔核病や灰色かび病の発病はよく防止され,キ

ュウリや トマ トの生育・収量は高まるものと考えられる。

また,糸状薗の胞子形成は微弱な光を長時間照射 しても起

こるが,従来の野菜のハウス栽培法に近い形で実施された

土岐技師の試験において,散乱光の入射が予想される天丼

換気によつても,紫外線カットフイルムで病害発生が抑え

られたことは,光質利用による糸状苗病防除の可能性を立

証するものと思われる。

6 光質利用防除の可能性力嗜 えられる病害

上述のように,菌核病と灰色かび病は紫外線カットフイ

ルムで防除しうるが,ほかにもこのフイルム利用による防

除の可能性が考えられる病害がある。糸状蘭の胞子形成に

及ぼす光の影響を究明した500余の研究を集録したMareh

播きの トマ ト(品種 :若潮 )を 2月 20日 に定植 し,生青に

対する影響 と病害防除効果を検討したものである。なお,

換気は, 4月 20日 までは農ピフイルムは両肩を開閉する慣

行法,紫外線カットフイルム区の 1棟は天丼換気法,他の

1棟は換気扇換気法によつたが,気温が上昇する4月 20日

以降は,いずれの′ヽウスでも換気扇を利用 している。

表 6に はキュウリの試験結果のみを示 したが,標準の農

ピフイルム区に比べ,紫外線カットフイルムの天丼換気区

と換気扇換気区では,灰色かび病と苗核病の発病はよく抑

制されている。一方,キ ュウリの生育は,各バイブ′ヽウス

の管理法が異なるためにフイルムの影響のみとは言い難い

が,紫外線カットフイルムの両区では,草丈めヽ 1～ 37チ 高

く,葉数が 8～13,多い。また,葉長も16～ 18,長い結果

となつている。このほか,紫外線カットフイルム区では収

量が12～ 15,高 いことが認められている。

表 6 索外線カットフイルムのキュウリの生育に及ぼす影響と病害防除効果 (千葉県農試)

キ■:3月 下旬から5月 下旬までの 1株当たりの累計収穫果数
●,ネ :4月 10日 から5月 20日 までの5`株当たりの累計発病果数,発病果は発見時に摘果した。

の報告10に基づいて,野菜病害を中心に防除の可能性が推

定される病害を整理 してみると,表 アに示すようである。

なお,表 フには防除の可能性が考えられない病害も併記し

た。この表で防除の可能性があるとした病害の病原菌は,

いずれも紫外光の照射によつて胞子形成が誘起または促進

されるものである。一方,防除の可能性がないとした病害

の病原菌は,紫外光以外の光によつても胞子形成が強く起

こるとみられているものである。 しかし,既往の研究は,

現時点で考えると,用 いた光源や波長測定法に問題を含む

ものが多い。また,紫外光に反応するといつても,菌株に

よつて反応性が異なる病原菌の存在も考えられる。 したが

って,表 アに整理 したようなことが事実であるか否か,今

後検討の必要があると思われる。

なお,本報告では,研究がまだ十分に深化 していないた

めに,胞子形成を阻害する光については記述を避けたが,

ある種の糸状菌病では阻害光利用による防除の可能性が考

えられる。 Lukeno9)は ,こ のような見地から, トマ ト輪

紋病菌′′ι
`rπ

αrta,ο′c■ :の胞子形成は青色光の照射に

よつて阻害されることを明らかにするとともに,螢光鷹の

例間照明による輸紋病防除を試みている。 Lukengの この

試みは,青色光による胞子形成阻書は温度依存性が強いた

めに失敗に終つているが,当時に比べ,現在は温度制御技

処 理
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表 7 光質利用防除の可能性が推定される病害

作 物 名 光質利用防除の可能性がある病害とその病原 光質利用防除の可能性がない病害とその病原

キ ュウ リ 菌 核  病  S・ ′
`γ

ο
`"た

 ,″
`70`10rι
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～

ι■ 。わ。7`α
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'ι
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“
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7,α

“… `γ
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疫

斑
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"ん

ιあπ
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術や光源開発技術が格段に進歩しているので,今後胞子形

成阻害光による防除の可能性も検討する必要があるように

思われる。

7 今 後 の 問 題 点

以上,糸状菌の胞子形成に関する既往の研究を概略述べ

るとともに,紫外線カットフイルム利用による病害防除の

可能性を確かめた筆者らの試験結果を記述 したが,こ のフ

イルムの実用化に当たつては,な お究明すべき次のような

問題点が残されている。

(1)糸状菌の胞子形成に関する基礎研究 :多 くの糸状菌

の胞子形成は光照射によつて起こるが,反応を誘起する光の

作用スペクトルや限界波長城は解明されていないものが多

い。 したがつて,今後この点に関する基礎研究を深める必

要がある。

121 適用病害の確認 :表 7に 紫外線カットフイルム利用

による防除の可能性が考えられる各種野菜の病害を例示 し

たが,実際に防除できるか否か確認の要がある。なお,上

述のように,キ ュウリ・ トマト・ナスなどを激 しく侵す菌

核病や灰色かび病は,こ のフイルムで防除 しうると考えら

れるが, これらの野菜のハウス栽培法は,促成・半促威・

抑制栽培などと変化に富むので,さ らに検討の要があると

思われる。

13)適用できない病害の発生相の究明 :表 アに併記した

ように,紫外線力′トフイルムでは防除できない病害も存

在するので,こ のフイルムを用いた場合の病害発生相を究

明する必要がある。また,薬剤防除効果や農薬の残留性な

ども検討すべきであると思われる。

(41 光条件の許容範囲の究明 :こ のフイルムを利用する

ハウスでは,胞子形成を誘起または促進する光の入射は全

くないことが理想的であるが, このような条件設定は実際

栽培の場では不可能である。 したがつて,光条件の許容範

囲の究明が必要と考えられる。

(5)作物生育に及ぼす影響の究明 :上述のように,紫外
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線カットフイルムはキュウリや トマ トの生育・収量に好影

響を及ぼすが,ナ スでは果色の発色が悪くなる。 したがつ

て,多 くの作物について, このフイルムを適用 した場合の

生育や収量・品質などを検討する必要がある。また,ハウ

ス栽培法は変化に富むので,い ろいろな栽培型での検討も

必要であろう。

(61 ン`ウス構造の究明 :紫外線カットフイルムを利用す

る′ヽウスでは透過光の質が問題となるので,こ のフイルム

を利用する場合の合理的′ヽウス構造 を検討する必要がある。

このほか,胞子形成阻害光利用による病害防除の可能性

も考えられるので,阻害光に関する基礎的研究も大切であ

ると考えられる。

光質利用による作物糸状菌病防除の研究は開始 したばか

りであるが,上記のような問題点の解決をみれば,農薬を

あまり使わない各種作物の新 しい′ヽウス栽培法が確立され

ることが期待される。
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