
緒 言

施設におけるメロン栽培では，うどんこ病，つる枯病，

ハダニ，アブラムシ，ハモグリバエ等の多様な病害虫が

発生する．特に，抑制栽培メロンでは播種期が高温 多

雨期に当たるため，うどんこ病を中心とした病害の発生

が大きな問題となっている（古木市重郎， ）．従来，

施設メロンの病害虫の防除には化学薬剤の散布が一般的

であるが，近年の消費者の要請から，化学薬剤に過度に

依存しない減農薬型の総合的防除技術の確立が求められ

ている．

本研究は，化学薬剤の使用量を削減した施設メロンの
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病害の総合的管理技術の確立を目的に，最近，医歯関連

分野あるいは食品分野等で利用が拡大している電解強酸

性水（以下機能水と呼ぶ）の効果を調査した．すなわち，

ハウスメロンの重要病害であるうどんこ病に対して防除

効果がみられるか否かの確認と キュウリでは報告され

ている栄養成長および果実に対する生理障害（富士原ほ

か， ， ）がメロンで発生するかどうかを明らか

にするとともに，機能水の発病抑制メカニズムを検討し

た．

材料および方法

．防除効果の検討

供試メロン品種と栽培方法 防除試験は 年 月 日

から 月 日までと 月 日から 月 日までの 回に

わたりビニルハウス（ ）内で行った． 回目

の試験ではメロン品種 アールスナイト夏系 号（サカ

タ交配）を， 回目の試験では アンデス（サカタ交配）

を用いた． 回目の試験では 月 日に， 回目は 月

日に播種し，セルエース（呉羽化学）を培土としてセ

ルポットで育苗した． 回目の試験では 月 日に，

回目は 月 日にロックウールに植え付け，液体肥料（大

塚 号， 号， 号の混合液 ， ）

を一日 回， 回当たり 株施肥して栽培した．

整枝法は子づる 本仕立てとし， 節で摘芯した．

回目の試験では各子づるとも 節の間に 果着果

させたが， 回目の試験ではすべての果実を摘果した．

強電解強酸性水（機能水）処理 機能水はファインオキ

サー （ファーストオーシャン社製）で作製した

強酸性水（ ）を用い， 回目の試験では 月 ， ，

日および 月 日に， 回目は 月 ， 日および

月 ， 日に，株全体に散布した．対照区として，化学

薬剤（ダコニール，バイトレン，カスミンボルドー）と

山形大学農学部植物病理学研究室保存の，抗菌性成分イ

チュリン を生産する 菌株

（浅野ほか， ）を用い，いずれも機能水を散布した

日に株全体に散布した．供試細菌はジャガイモ煮汁液体

培地 に で 時間培養した培養液（細菌数

）を噴霧した．

試験区 試験区は， 強電解強酸性水を散布した機能水

区， 属細菌を散布したバチルス区， 化学

薬剤を散布した農薬区， 脱塩水を散布した対照区の

区を設定し， 区 列のランダム配置で実験を行った．

回目の 試験区あたりの供試メロンは 株（ 株

列）， 回目では 株（ 株 列）を使用した．また，ア

ブラムシ対策としていずれの区でも殺虫剤（イミダクロ

プリル水和剤 乳剤，エマメクチン安息香酸塩乳剤）

を交換しながら適宜散布した．

うどんこ病菌の接種 年，山形県立砂丘地試験場の

ビニルハウス内でうどんこ病が自然発生した鉢植えのメ

ロン， アールスクイーン をビニルハウスの数箇所に

設置し，自然発病を待った．なお， 回目の試験では，

自然発病が遅れたので，発病メロンの葉の病斑から分生

胞子を絵筆で採集し，下位葉（第 または第 葉）に塗

布接種した． 回目の試験ではうどんこ病発病ポットは

設置しなかった．

発病程度調査 うどんこ病の発病程度は指定した葉の発

病程度と株当りの発病率の 通りの調査を行った．

指定葉の発病程度 うどんこ病未発生の下位葉（第

葉または 葉で人工接種したもの）とその後展開した上

位葉（第 葉で自然発病したもの）について 回目は散

布直前にそれ以外は散布から 週間ごとに合計 回調査

した．発病指数は調査葉におけるうどんこ病の病斑面積

を目視により 段階で評価し，その平均値とした．面積

率と発病指数は ％ ， ％以下 ， ％ ，

％ ， ％以上 で表した．

株当たりの発病率 株の展開葉数とうどんこ病発生

葉数およびそれぞれの葉の発病程度を，大畑（ ）の

発病指数の算定式に当てはめ算出した．

（ ） （ ）

は株当たりのうどんこ病発病指数（％）， は株

の展開葉数， の係数（ ）は病斑面積率の

段階評価値を示し， はそれらの評価値を有する葉

数である．

酸性水散布がメロンの生育に及ぼす影響

生育調査 回目の試験では摘芯した時点での草丈を

測定し，最上位葉（第 葉）の葉長と葉幅および葉，茎，

果実の重量を計測した． 回目の試験では，実験終了日

（ 月 日）に，草丈，葉，茎の重量を測定した．

クロロフィル含有量の測定 試験 では実験終了日に，

第 葉のクロロフィル含有量を測定した．クロロフィル

含有量の測定は，簡易型分光色差計（
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型）を用い，葉色を測定し，生重葉あたりのクロ

ロフィル含有量を求めた．すなわち，簡易型分光色差計

で，葉の（明度），（色度 （ ）， （ ）， （色

度（ ） （ ）を測定し，リーフパンチ（面積

）を用いてサンプリングを行った．サンプルを乳

鉢に入れ， ％アセトンを加えて磨砕後遠心分離

（ ， 分）し，その後 ％アセトンで に定

量した．分光光度計（ 型）で，波長

と の吸光度を測定した結果を色差計の結果と合わ

せて回帰直線を作成（ ）し，クロロフィル含

有量を算出した．

回目の試験では， 月 日に各試験区から 株選び

第 葉および第 葉からリーフパンチを用いてサンプリ

ングし， 回目の試験と同様にしてクロロフィル含有量

を求めた．

．機能水のうどんこ病防除メカニズムの検討

栽培方法 年 月 日から 月 日までと 月

日から 月 日までの 回行った．メロン品種 アンデ

ス を用い，ビニルハウス内で，市販の作物栽培用の培

養液（大塚ハウス 号， 号， 号の混合液）を用いて

養液栽培を行った．うどんこ病は 年に山形県立砂丘

地農業試験場から分譲されたうどんこ病自然発病メロン

ポットをビニルハウス内に設置して，自然感染を待った．

機能水は前年（ 年）と同様に作成して用いた．

の影響 機能水（ ）のほかに を と

の組み合わせで に調整した酸性水を供試

した．対照区には の蒸留水を用いた．

塩化物の影響 機能水（ ）のほか の添加

により塩化物濃度を供試機能水と同様の に調整

した 種の蒸留水（ および ）を用い，株全体

に散布した．

発病度の調査 年の方法と同様に指定葉（第 葉）

の発病程度と株当たりの発病指数を調査した．

結 果

うどんこ病発病に及ぼす機能水の防除効果

下位葉の発病

月 日に開始した アールスナイト夏系 号 を用

いた試験でうどんこ病菌を人工接種した下位葉における

うどんこ病の発生についてみると，脱塩水を散布した

対照区では栽培日数の経過に伴い発生が顕著となり，最

終的に発病指数は となった．しかし，農薬区では日

数が経過しても発病が抑制され，最終的に であった．

機能水を噴霧した機能水区では処理後 週間後までは発

病が抑制されたが，その後はしだいに発病が認められ，

最終的な発病指数は であった． 属細菌を噴

霧したバチルス区では処理 週間目までは発病が抑制さ

れたが，最終的には となった（第 図）．

以上のように，機能水処理は化学薬剤ほどの高い防除

効果は見られなかったが，無処理区に比べて明らかに発

病が抑制された．

上位葉の発病

うどんこ病を接種しなかった上位葉（第 葉）の結果

をみると，無処理区では日数の経過とともに発病が進み，

最終的な発病指数は となった．これに対して農薬区

では，発病が顕著に抑制され，最終的な発病指数は

であった．機能水区では無処理区よりは発病が低く経過

したが，日数の経過とともに発病が進み，最終的な発病

指数は となった．一方，バチルス区では処理 週間

目までは農薬区とほとんど同様の発病経過をたどった

が， 週間目から発病指数は急激に上昇した（第 図）．

株当たりのうどんこ病発病率

アールスナイト夏系 号 を用いた試験では，処理

開始時に発病程度が低かったせいか，対照区でも 週間

目までは発病指数は低く推移したが， 週間目に急激に

上昇した．農薬区では発病は試験期間中ほぼ抑制され，
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第 図 機能水および 属菌散布がうどんこ病菌
接種葉（第 ないし 葉）のうどんこ病発病指数
に及ぼす影響（アールスナイト夏系 号）



最終日でもほとんど発病指数は に近い値になった．こ

れに対して機能水区とバチルス区では，最終的には発病

が徐々に上昇し，最終的な発生率は ％前後となったが，

対照区よりは明らかに低かった（第 図）．

月 日に試験を開始したアンデスを用いた試験で

は，処理開始時の株当たりの発生率は ％前後であった．

対照区ではその後一旦発病度が上昇したが，それ以降の

発病度は ％前後で推移した．農薬区では処理後の日数

の経過に伴って発病が低下し最終的に発生率が となっ

た．これに対して機能水区とバチルス区では，試験開始

時に比較して処理 週間目までは発病の増減も見られず

平衡となったが，それ以降はわずかに発生率が低下し，

無処理区より明らかに低くなった（第 図）．

メロンの生育に及ぼす影響

アールスナイト夏系 号 の試験終了時の生育に及

ぼす各種処理の影響を第 表に示した．草丈は処理区間

で差が見られなかった．クロロフィル含有量については
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第 図 機能水および 属菌散布が株あたりの
うどんこ病発生率に及ぼす影響（アールスナイ
ト夏系 号）

第 図 機能水および 属菌散布が株あたりの
うどんこ病発生率に及ぼす影響（アンデス）

調査項目 機能水区 区 農薬区 対照区
草丈（ ）

クロロフィル含有量（ ）
接種葉（第 または 葉）
自然発病葉（第 葉）

最上位葉（第 葉）葉幅（ ）
株当たりの葉の重量（ ）
株当たりの茎の重量（ ）
株当たりの果実の重量（ ）

第 表 機能水散布がメロンの生育に及ぼす影響（アー
ルスナイト夏系 号）

多重検定により異符号間に ％水準で有意差あり
草丈，クロロフィル含有量，葉長，葉幅は散布試験の最
終調査日（ 月 日）に測定
株当たりの葉，茎，果実の重量は 月 日に測定

第 図 機能水および 属菌散布がうどんこ病
菌非接種葉（第 葉）のうどんこ病発病指数に
及ぼす影響 （アールスナイト夏系 号）



下位葉では処理区間で差が見られなかったが，上位葉に

ついては，機能水区では対照区に比べて低下したものの，

農薬区，バチルス区とは差が見られなかった．最上位葉

の葉幅については，農薬区，対照区間に差が見られなか

った． 株あたりの葉の重量についても，第 葉の葉幅

同様，機能水区とバチルス区との間で差が見られなかっ

た．同様に茎の重量，果実重量についても各処理区間で

差がなかった．

第二回目の アンデス の生育に及ぼす機能水処理の

影響を第 表に示した．草丈は，農薬区より優れていた

が，その他の処理区間では差が見られなかった．クロロ

フィル含有量については下位葉（第 葉）では処理間で

差が見られなかった．一方，上位葉（第 葉）では，バ

チルス区で有意に高かったものの，農薬区，対照区とは

差が見られなかった．単位面積あたりの葉の重量につい

ては，第 ， 葉とも処理区間に差が見られなかった．

また， 株あたりの葉と茎の重量についても処理区間で

差が見られなかった．

機能水のうどんこ病防除メカニズム

の効果

葉当たりのうどんこ病発病度に及ぼす機能水および

調節水処理の影響について見ると，蒸留水を散布し

た対照区では処理 週間目から発病指数が高まり，最終

的に となった．これに対して機能水と 調節水処

理区では，対照区より発病指数が低く推移する傾向が見

られたが，その傾向は機能水区と 区で顕著であっ

た．機能水と同じ の調節水処理区では機能水処

理区よりも防除効果が低く推移した（第 図）．

株当たりの発病指数についても指定葉の結果と同様の

傾向が見られ， の調節水処理区では機能水処理

区と同様の発病抑制効果が見られたが， の調節水
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第 表 機能水散布がメロンの生育に及ぼす影響（アン
デス）

多重検定により異符号間に ％水準で有意差あり
草丈は 月 日に測定
それ以外の調査項目は（ 月 日）に測定

調査項目 機能水区 区 農薬区 対照区
草丈（ ）

クロロフィル含有量（ ）
第 葉
第 葉

単位面積あたりの葉重量（ ）
第 葉
第 葉
株当たりの葉の重量（ ）
株当たりの茎の重量（ ）

第 図 機能水および擬似機能水が葉あたりのうどんこ
病発病指数に及ぼす影響（アンデス）

第 図 機能水および擬似機能水が株あたりのうどんこ
病発生率に及ぼす影響（アンデス）



処理区では機能水処理区よりも発病指数が高く推移した

（第 図）．

塩化物濃度の効果

機能水と同様の塩化物濃度を持つ 種類の調節水

（ ， ）と，機能水の防除効果を検討した．指

定葉の発病度は，調節水を処理した場合，処理後 週間

目までは発病が低く抑えられたが，その後しだいに発病

指数が増加する傾向がみられ，特に の調節水処

理で，処理 週間目から発病が急激に進み，蒸留水処理

区と同等となり，防除効果は持続しなかった．一方，

の調節水処理では，処理 週間目は，機能水区よ

りは効果が低かったものの，最終的に機能水と同じ程度

となった（第 図）．また，株当たりのうどんこ病発生率

の調査でも指定葉の結果と全く同様の傾向を示した（第

図）．

考 察

本試験では，施設栽培作物の各種病害防除に対し，有

望と考えられている電解強酸性水（富士原ほか，

松尾・高橋 ， ）のメロンのうどんこ病に

対する発病抑制に及ぼす効果を検討した． 月に行った

試験では，下位葉に対しては化学薬剤には及ばなかった

が，脱塩水処理に比べると明らかに防除効果が認められ

た．上位葉に対する機能水の防除効果は，脱塩水処理し

た対照区よりは認められたものの，下位葉の結果ほど顕

著ではなかった．この防除効果の差は，ビニルハウス内

のうどんこ病菌の胞子密度に由来すると思われる．すな

わち，下位の葉に対する試験では，ハウス内に発病メロ

ンのポットを配置して行ったハウス内のうどんこ病菌の

密度が低い状況であったが，しだいにうどんこ病が発病

し，ハウス内で密度がしだいに高くなったためと思われ

る．これは胞子密度が少ない発病初期の段階では，機能

水でも防除効果が顕著に現れるが，胞子密度が高くなる

と機能水では防除しきれなくなることを意味している．

月に行った 回目の試験では，噴霧開始時に発病率

が ％前後と，うどんこ病がすでに発病している条件で

行われ，脱塩水処理区でも調査初期は発病が進展したが，

その後の発生率は頭打ちとなった．そのためか，機能水

区でもその後の発生率は大きく増加することはなかっ

た．うどんこ病の発病が試験後期に頭打ちとなった理由

の一つには，ハウス内の温度がしだいに低下したことが

考えられる．このような条件下でも農薬区では試験初期

から発生率が急激に低下した．これは農薬の治療効果に

よるものと思われる．しかし，機能水区では試験中を通

じて発生率が低下しなかったことから，機能水によるう

どんこ病の治療効果は望めないことも明らかとなった．

機能水を用いたキュウリうどんこ病の防除試験では，

病気の発病抑制が認められるものの，散布により葉の酸

焼け症状の発生が報告されている（富士原ほか， ）．

そこで，本試験ではメロンの酸焼け症状に見られると思

われるクロロフィル含有量の変化と，各種の成長に及ぼ
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第 図 塩化物濃度が葉あたりのうどんこ病発病指数に
及ぼす影響（アンデス）

第 図 塩化物濃度が株あたりのうどんこ病発生率に及
ぼす影響（アンデス）



す影響を検討した．その結果，一部にクロロフィル含有

量の低下が見られる場合もあったが，メロンの地上部の

成長や果実重などにもほとんど影響が見られず，この程

度であれば果実収量の障害にならないと結論された．本

試験で用いた機能水の製造装置は，従来の製造装置と異

なり，酸性水の作成中に同時に発生するアルカリ水など

と混合しない新タイプであるが，そのことがメロンに生

理障害を発生しにくいのかどうかは不明であり，詳細な

試験が必要と思われる．

また，本機能水のうどんこ病防除効果が低 による

かどうかを検討した試験では， を調整した蒸留水の

発病抑制効果は機能水処理区に比べて低かったことから

機能水の効果は のみの作用だけではなく，そこに含

まれるなんらかの成分が影響していることが示唆され

た．また，機能水中の有効塩素イオン濃度の影響を明ら

かにするための試験の結果，機能水と有効イオン水濃度

を同等にした の溶液の効果は機能水処理よりも

防除効果が低い結果となったことから，機能水はその

と塩素イオンの両方の要因が相加的に働き，効果を

高めている可能性が考えられた．

以上のように，機能水は化学薬剤に比較するとその程

度は低いが，明らかにメロンうどんこ病に対して防除効

果が認められ，生理的な傷害もほとんど発生しないこと

が明らかとなった．本研究では，機能水のうどんこ病に

対する防除効果の程度を見るための対照として

属細菌を用いたが，機能水の防除効果はバチルス区と同

等であった． 属細菌も抗菌活性はあるが 強い

殺菌性を持たないことや，植物体上での安定性の差など

がこのような結果となったものと思われる．現在，

属細菌は広い範囲の植物病原菌に対して抗菌活

性が見られ，灰色かび病などの防除用の微生物農薬に登

録されている（川根 太， ）．

以上の結果，機能水は化学薬剤散布の削減を目的とし

た環境保全型の防除に利用できる有望な資材の一つと考

えられる．今後は化学薬剤散布回数の削減を目的とし，

化学薬剤や 属菌などの微生物薬剤などと組み

合わせた防除体系の確立に関する詳細な試験を行うこと

が重要と思われる．

摘 要

減化学薬剤型の温室メロンうどんこ病防除法を検討す

る目的で，強酸性電解水の防除効果を検討した．試験は

月中旬から 月の中旬までと 月の中旬から 月の中

旬までの 回行い，強酸性電解水を 週間おきに合計で

回散布し，発病抑制効果を調査した．発病程度は指定

葉の発病指数と株当たりの発生率により判定した．対照

として化学薬剤，抗菌活性を持つ 属細菌と，

脱塩水を用いた．強酸性電解水の散布は 月および 月

の試験でも，指定葉の発病指数と，株当たりの発生率を

低下させ，化学薬剤の散布よりは防除効果が劣ったもの

の，脱塩水散布よりは明らかに防除効果が認められた．

そこで強酸性電解水の防除効果のメカニズムについて，

と塩化物濃度に関して検討したところ，低 の効

果だけではなく塩化物の含有が相加的に働いているもの

と思われた．強酸性電解水散布に関するキュウリの報告

では，葉の酸焼け症状が発生すると報告されたため，強

酸性電解水の散布がメロンの生育に及ぼす影響を調査し

た．その結果，本試験では特に収量に影響が見られるよ

うな生理的障害はないことが明らかとなった．
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