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緒 言

近年,植物病害の防除に利用する資材としては,

特に,人畜に対する低い静阻 低い荻境負荷,低

い残留性,少ない薬害,耐性菌の出現を誘発しな

いことなどが求められてきており,人と環境と生

産物に対する高い安全性の実現が最大の課題となっ

ている.

この課題解決の一助として,微酸性電解水の

特徴 (中村 2001;鈴木 2005;土井 2002;岡本

2006;中山 2003)を有効に利用することが考え

られる.微酸性電解水は,平成14年 6月に厚生労

働省から殺菌料として食品添加物に指定され,食

品加工 (調理施設衛生管理,食材洗浄除菌)や食

品関連工場の衛生管理などといった幅広い分野で

も殺菌や微生物制御 目的 (加藤 1999;五十部

1999;中村 2001)で使用されるようになった.

いわゆる電解水に含まれる殺菌主体として最も効

果の高いものは次亜塩素酸であると考えられてお
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り (中村 2001上 微酸性電解水は殺歯効力の高い

次亜塩素酸を多く含んでいる点で,竜解水の中で

も大きな殺菌効果が期待できる.

微酸性電解水の有する特性である高い殺菌効果,

耐性菌の出現の可能性が低い点,人畜への低い毒

性,低い金属腐食性,少ない環境負荷,低い残留

性 ･持続性,少ない浸透性などは,植物病害の防

除 ･抑制のための資材としては,極めて重要な特

徴である.さらに,微酸性電解水は有効塩素濃度

L0-30ppm,pH5.0-6.5であり,強い酸性でない

ことから植物に与える影響は少ないと考えられる.

これまで弱酸性～中性域での竜解水の防除効果の

評価としては,強酸性電解水を強アルカリ性電解

水で中和して作製した ｢弱酸性電解水｣によるキュ

ウリうどんこ病に対する抑制効果をみたものがあ

る (福田 2008).しかしながら,そのような方法

で作製された電解水はイオン強度あるいは塩類濃

度が高いため,植物に対する生理障害を誘起する

懸念があるだけでなく,殺菌主体である次亜塩素

酸の張度は微酸性電解水よりも低いために十分な

効果が得られにくい可能性がある.

著者ら (津野 ･中村 2012)は,食品添加物と

して指定された徴酸性電解水の植物病原糸状菌や

植物病原細菌に対する抗菌作用を明らかにし,農

業生産における微酸性電解水利用の可能性を指摘

した.本研究は,施設栽培環境において,キュウ

リおよび トマ トに徴酸性電解水を散布して各種植

物病害に対する抑制効果を評価し,実際の農業生

産への微酸性電解水利用の可能性を検討した.

材料および方法

次に記した通り,施設栽培キュウリの病害試験

については,2005年及び2006年において各 1回計

2回の試験を行った.また,施設栽培 トマ トの病

害試験は2006年に行った.

1.2005年キュウリ試験

(1)供試キュウリ

宮崎大学農学部附属フィール ドセンターの無

加温ビニルハウス内で育苗 ･定植 したキュウリ

(C乙/CLlmissafI'vLlSL.)を供試 した.穂木 グ̀リーン

ラックス'(埼玉原種育成会)を台木 ゆ̀うゆう一

輝'(埼玉原種育成会)に接いだキュウリ苗を

9月24日およびlL月25日に畝幅190cmの畝に株間

70cm,条間50cmで定植した.作土には,元肥と

して16m2当たりようリン0.8kg,塩化カリウム

0.32kg,なたね油粕1.6kg.lB化成S1号1.6kg,

A801(8-8-8)2.4kg,苦土石灰3.5kgを用い,定植

後は週 1回液肥を施用した.

(2) 微酸性電解水の散布

微酸性電解水は,キュウリ定曜日 (9月24日)

の19日後の10月13日,10月17日,10月20日,10月

27日に加圧式肩掛け噴霧器で計4回散布した.展

着剤としてアグラ-を4,000-5,000倍に希釈 して

用いた.この展着剤は,予備試験において微酸性

電解水の有効塩素 (次亜塩素酸)浪度を低下しな

いものを選抜した.微酸性電解水は,森永乳業株

式会社製の微酸性電解水製造装置ピュアスター

Mp-240を用いて生成 した.生成直後の微酸性電

解水 (有効塩素汲度約30ppm,pH5.7-5.8)を加

圧式肩掛け噴轟器を用いて0.5-1.0リットル/キュ

ウリ1株の正を散布した.対照として,微酸性電

解水の代わりに展着剤を添加した水道水を散布 し

た.

2.2006年キュウリ試験

(1)供試キュウリ

宮崎大学農学部附属フィール ドセンターの無加

悦ビニルハウス内で育苗 ･定植 したキュウリを試

験に供試した.品種 夏̀ばやし'(タキイ種苗)の

キュウリ苗を6月9日に畝幅180cmの畝に株間

60cm,条間45cmで定植した.作土には,元肥と

して21.6ml'当たりようリン0,5kg,なたね油粕

2.2kg,lB化成81号4.3kg,A801(8-8-8)1.1kg,

苦土石灰3.3kgを施用した.

(2) 微酸性電解水の散布

微酸性電解水の散布は,キュウリ定植 日 (6月

9日)の12日後の6月21El,6月28日,7月4日,

7月11日, 7月18日, 7月25日,8月 1日に加圧

式肩掛け噴霧器を用いて計 7回行った.発病調査

は,各散布日の散布直前および各散布日の間で行っ

た.前年試験同様に微酸性電解水 (有効塩素濃度

約20-25ppm,pH5.7-5.8)を生成 し,展着剤と

してアグラ-を4,000-5,000倍に希釈して用いた.

噴霧量も前年同様とした.

3.キュウリ試験区の設定

試験区は処理区 (微酸惟電解水散布区)および
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図1 試験区の設定

対照区 (水道水散布区)で構成し,各】0個体のキュ

ウリ苗について下葉より100菓 (100葉に満たない

幼苗では全英)調査した (図 1).また,処理区

と対照区の場所を入れ替えた区 (区の設定を反転)

を設定し, 1ハウス内で処理区と対照区それぞれ

3区試験を行った.

4.トマト試験

(1)供試 トマ ト

トマ ト (Lycopel･Siconescl′IenILIm Mill.) 品種

｢桃太郎ファイ ト｣(白根)を供試した.トマ トは,

宮崎大学農学部付属自然共生フィール ド科学教育

研究センター木花フィール ドの無加温ビニルハ

ウス内で育苗 ･定植 した.作土には,元肥とし

て21.6mz当た りようリン1.1kg,塩化カリウム

0.4kg,なたね油粕2.2kg,1B化成81号2.2kg,苦

土石灰4.3kgを施用した.

トマ ト苗は,2006年6月23日に畝幅180cmの畝

に株間50cm,粂間45cmで定植し,無農薬で通常

の栽培管理を行った.

(2) 微酸性電解水の散布

微酸性電解水の散布は, トマ ト定植日 (6月23

日)の18日後の7月llEl,7月25,8月1日,8

月 8日,8月15日,8月22日,8月29日の計7回

行った.散布方法は,キュウリ試験と同様に行っ

た.発病調査は,各散布日の散布直前および各散

布日の間で行った.

(3) 試験区の設定

キュウリ試験区と同様に試験区を設定した.た

だし,キュウリでは各試験区14株中の10株を調査

対象としたが, トマ トでは各試験区24株中の10株

を調査対象とした.各10個体のトマ ト株について,

下葉より100薬 (100薬に満たない幼苗では全英)

を調査した.

5.発病調査

発病調査は,(柑日本植物防疫協会発行の ｢新

農薬実用化試験実施の手引き-薬効薬害周場試験

編-｣(平成13年)および ｢野菜等殺菌剤圃場試

験法｣(平成16年)に準拠 して実施した.調査は,

微酸性電解水散布日の散布直前および各散布日の

間で行った.

発病程度は,調査各薬について次の調査基準で

調査した.

o:病斑を認めない

l:病斑面積率が架面積の5%未満

2:病斑面積率が集面横の5%以上25%未満

3:病威面桔率が葉面桜の25%以上50%未満

4:病斑面棚率が楽面積の50%以上

発病度は,次式によって求めた.

発病度-I(oxno+1×111+2Xn2+3×n3+4X

n4)×1/(全調査薬×4))×100

ただし,nO:発病程度Oの非数

nl:発病程度 1の英数

n2:発病程度2の乗数

113:発病程度 3の英数

n4:発病程度4の薬数

また,防除価は次式により,算出した.

防除価-loo-日処理区の発病度/無処理区の発

病度)×100)

発病程度に関わらず.発病の認められた葉の割

合については発病葉率として算出した.

6.微酸性電解水の植物への影響

微酸性電解水の散布が,茎葉および果実の薬害 ･

汚れ,巣実収nili-に与える影響について調査した.
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(1) 茎柴および果実の薬害 ･汚れ

茎葉および果実の薬害 ･汚れについては,次の

観点で目視評価 した.

- :薬害(汚れ)なし

(+):薬害(汚れ)があるが,実用上問題なし

+ :避寄(汚れ)があり,実用上問題となる

(2) 果実収量

キュウリおよび トマ トの果実収虫は,収穫直後

の果実の生鮮重の測定によって求めた.

結果および考察

1.2005年キュウリ試験

2005年の試験においては,キュウリ病著として

うどんこ病が認められ,その他の病害は極めて軽

微であった.したがって.うどんこ病に対する微

酸性電解水の散布効果を検討した.

発病調査の結果を表 1に示した.発病楽率につ

いては,処理区 (微酸性電解水散布区)と対照区

を比較すると大差なく,処理区においても発病が

認められた.しかしながら,発病度について両区

を比較すると,対照区における発病度は次第に高

くなり,最終的には90前後で推移したが,処理区

(微酸性電解水散布区)においては50以下で推移

した.この結果から,微酸惟電解水の散布によっ

表 l 微酸化電解水散布によるキュウリうどんこ
病の防除効果

調査 日 rx= 甥 詐申 - 度 - 価

処FJ互区 69% 23.0

対照区 7Ll% 28.5

処モf!区 99% JH,5 日.3

対照区 100% L16.8

処理区 98% L17.0 33.8

対照区 】00% 7】.0

処理区 99% 50.7

対照区 100% 82.6

処月王区 82% 3】.8 60.0

対照区 97% 77.5

処BJ!区 95% 44.5 55.2

対照区 100% 93.0

処里は区 81% 29.5 65.6

対照区 98% 85.8

処刑区 82% 32.3 62.3

対照区 99% 87.0

各l<とも10株100兆を調席

て,発生したうどんこ病の病斑を消失させること

は困難であるものの,病斑あるいは病害の拡大を

強く抑制していることが明らかとなった.そのた

めに,微酸性電解水によるうどんこ病の防除価は,

約60と高い値を示したものと考えられた.

この試験においては,微酸性電解水の散布開始

時点において既にうどんこ病の発生が相当程度認

められた.微酸性電解水は,組織への浸透性およ

び抗菌ノコの残効性がないために,散布時に微酸性

電解水と接触した病原菌に対して殺菌効果を発揮

するものの,植物組織内に存在する病原菌や散布

後に表在してくる病原菌に対する殺菌効果は期待

できないものと考えられる.したがって,微酸性

電解水は主としてキュウリ葉表面のうどんこ病菌

の胞子や菌糸などに対して殺菌効果を発揮 したた

め,胞子飛散による新規病斑の発生や病斑の拡大

を抑制したものと思われた.

また,微酸性電解水の散布による茎葉および果

実の薬害,汚れ等は認められなかった.

キュウリ果実収量については,処理区 (微酸性

電解水散布区)と対照区とにおいて差は認められ

なかった,

これらの結果から明らかなように,処理区 (微

酸性電解水散布区)において政著にキュウリうど

んこ病の防除効果が認められた.

2.2006年キュウリ試験

2006年の試験においては,キュウリ病害として

うどんこ病,べと病,褐威病が認められた.した

がって,うどんこ病に対する微酸性電解水の散布

効果は,うどんこ病,べと病,褐斑病について検

討 した,

発病調査の結果を衷2(一部既発表)に示 した.

微酸性電解水散布時点における各病書の発生は,

2005年試験と比較して比校的少ない状況であった.

すなわち,処理区 (微酸性電解水散布区)および

対照区におけるうどんこ病の発病率は約20%,発

病度は4- 6,ペと病の発病率は2%以下,発病

度は0.5以下,褐斑病は見られなかった.対照区

において,うどんこ病は7月後半以降は低減し,

一方,べと病が次第に多発する傾向であった.ま

た,キュウリ栽培後欄に褐斑病の発生が認められ

た.いずれの病害においても,処理区 (微酸性電

解水散布区)において発病度は低く推移した.微
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表2 微酸性電解水散布によるキュウリ病苦の防除効果

うどんこ病 べと病 褐斑病

調朗 区 発- 率 発病度 r))一除価 発病輿率 発病度 防除価 発病典率 発病度 防除価(%) (%) (%)

処理FF. 2l.5 5.6

対照虻 ]7.･1 4,4

処理区 8.8 2.2 57.5

対照区 20′1 5.2

処声担区 13.3 3.5 59.3
対照区 29.5 8.6

処理区 108 2.7 67_JI

対1照区 27.4 8.3

0.9 0.2

l.8 0.5

0.LI 0.)

I.5 0.,I

75.0

I.1 0.6 83.JI

13.8 3.6

3.3 0.9 83.9 3.0 0 8

L9.5 5.6 ]9.8 6.Ll

処理区 3.9 1.0

対偲区 1.5 LL5

処理区 1.9 0.5

対照rx二 6.3 ).6

18.5 JI.7 69.3 2.7 0.8 89.7

44,7 ]5.3 )3.5 7.8

23.0 5.8 62.3 4.4 1.1 63.3

47.L )5.(I H.7 3.0

処理区 0.0 0.0 100.0 40.0 12.6 56.0 3.8 1.0 81.5

対照区 7.7 2.0 67.7 28.7 20.0 5.4

各l丈,とも10株100梨≡を調Lf

酸性電解水の病害抑制効果を防除価で見ると,令

キュウリ病害において50以上と高い値であった.

したがって,徴酸性電僻水の散布はキュウリ病害

(うどんこ病,べと病,褐斑病)を顕著に抑制す

ることが明らかとなった.

べと病の発病度の推移において,栽培後期にお

いては処理区 (微酸性電解水の散布区)において

も数値の上昇が認められた.これは微酸性電解水

が集組織内で活動するべと病菌の菌糸に直接的に

接触できないために,菌糸生育を抑制することが

困難であることを示唆している.一方,うどんこ

病菌の特徴として,菓表面での活動が活発である

ことが知られており,これは徴酸惟電解水の散布

効果がうどんこ病菌に対しては大きいものと推察

され,2005年のうどんこ病に対する微酸性電解水

の抑制効果が高かった理由と考えられた.

徴酸性電解水のいずれの散布においても茎集お

よび果実の薬害,汚れ等は認められなかった.ま

た,キュウリ果実収量については,2005年の試験

結果と同様に微酸性電解水散布区 (処理区)と対

照区とにおいて差は認められなかった.

これらのことから,微酸性電解水は効果的に施

設栽培キュウリの病害を抑制し,生理障害等の問

題も誘起しないものと考えられた.

表3 微酸性電解水散布によるトマト柴かび病の

防除効果

- 日 区 発簡 率 - 度 防除価

7月IlH

7月18日

処理区 ).3 0.3

対照区 1.3 0.3

処理区 1.1 0.3 50.0

対照区 2.L 0.6

処eJi区 0,8 0.2 66.7

対照区 2.3 0.6

処理区 lA 0.4 50.0

対照区 2.7 0.8

処理区 1.7 0.4 66.7

対舵区 3.7 1.2

処q:(-i. 0.7 0.2 80.0

対照区 3.1 1.0

処理区 ).4 0.4 55.6

対照l左 3.2 0.9

処BP･.区 ).3 0.1 50.0

対照区 2.7 0.8

各区とも10株LOO発 く100典に梢たない幼Tl●J'では全AS･)を舶瀧

3.トマト試験

トマ トにおいては葉かび病が発生したために,

微酸性電解水の散布効果は,薬かび病について検

討した.

微酸性電解水処理区および対照区におけるトマ

ト薬かび病の発病の推移を表3に示した.これら
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の結果から明らかなように,微酸性電解水は散布

開始 1週間以降からトマ ト集かび病の発生を抑制

し,継続的に発病度を低く維持した.防除価は早

い時期から50以上を示し.栽培後期まで高い防除

JLViが認められた.

また.微酸性電解水処二埋区のトマ トにおいては,

いずれの個体にも茎葉および果実の薬害,拓れ等

は認められなかった.トマ ト果実収量については,

微酸性電解処理区と対照区とにおいて差は認め ら

れなかった.

これらのことから, トマ トの共かび病において

も,微酸性電解水の散布はキュウリの場合と同様

に顕著に病害を抑制 し,生理障害等の問題も誘起

しないものと考えられた.

4.徴酸性電解水の実用性

徴酸性電解水は顕著に植物病原糸状菌や植物病

原細菌の生育を抑制するが,その効果は微酸性電

解水に含まれる次亜塩素酸によるものと考えられ

た (津野 ･中村 2012).この微酸性電解水の抗菌

作用は瞬間的なものであり,組織への浸透性や残

留性が認められない.このような特徴を有する微

酸性電解水を農業生産に利用することは,より安

全な防除手段として大きな期待が持てる.

本研究において,実際にキュウリおよび トマ ト

の生産過程における植物病害の抑制効果を明らか

にすることができた.本研究では,キュウリおよ

び トマ トを対象としたが,他の植物病害において

も病原菌生態や発病機構が同様であるものが多い

ために病害抑制効果が十分期待できる.すなわち,

植物病害抑制目的でより普遍的な利用法が可能で

あるものと考えられる.そのためには,微酸性電

解水のより典体的な利用方法 (散布方法,散JlTTik

散布間隔)の検討が必要であると思われる.

また､木研究において微酸性電解水の撒布はう

どんこ病の発生後の散布であったため､うどんこ

病に対する防除効果については低い評価となった

可能性がある｡今後､うどんこ病の発生前から微

酸性電解水の散布を行 うことで予防的効果の検証

を十分に行 う必要があると思われる｡

微酸性電解水の特徴から考えて,微酸性電解水を

農業生産現場で効果的に病害防除の目的で利用す

るためには,

･植物表面全体に十分に散布することで植物個体

表面に存在する病原菌を殺歯または減歯する

･組織内-の浸透性 ･残留性が期待できないため

に定期的に散布する

･次亜塩素酸の殺菌作用を阻害する要因 (展着剤

の選択,微酸性電解水の保存期間 ･方法など)

を排除する

などが主要な留意点であると考えられる.

今後,これらの点を具体的に検討 し,微酸性電

解水の実用的利用を促進することが環境負荷軽減

と農産物の品質向上,安全性の担保などの実現に

極めて有効な手段であり,持続的農業の展開にも

重要であると思われる.

要 約

実際の施設栽培環境において,キュウリおよび

トマ トに微酸性電解水を散布 して各種植物病寄

(キュウリうどんこ病,べと病,褐鈍痛,および

トマ ト菓かび病)の抑制効果を調査した.その結

果,施設栽培のキュウリおよび トマ トに微酸性電

解水を散布すると,微酸性電解水処理区において,

これら植物病害の発病率 (%)および発病度が対

照区の50%以下に抑えられた.また,いずれの植

物病害に対しても,微酸性電解水の散布以降,処

理区において高い防除価が持続 した.これらの結

果から,微酸性電解水の散布によって,キュウリ

うどんこ病,キュウリべと病,キュウリ褐斑病,

トマ ト薬かび病の発病が極めて効果的に抑制され

たと考えられた.また,微酸性電解水処理による

植物の生理障害等 (薬害,生育不良,生産低下な

ど)は認められなかった.

以上のことから,植物病害の予防の目的で定期

的に微酸性電解水を散布することは,植物病害抑

制に効果的であると考えられた.また,微酸性電

解水は本研究で取り扱った病気以外の植物病原菌

に対しても,有効な抑制効果を上げる可能性が極

めて高いと考えられた.これらのことから,微酸

性電解水を実用的な抗菌資材として農業生産に利

用することは,環境負荷軽減と農産物の品質向上,

安全性の担保などの実現に極めて有効な手段であ

ると評価された.

キーワー ド:微酸性電解水,発病抑制効果,

うどんこ病,べと病,褐斑病,

薬かび病
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