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アズキのダイズシストセンチュウの生態的防除について

渡辺　守・斉藤浩一

Ⅰ緒 言
　近年，国民の環境保全型農業に対する関心が

高まり，農林水産省は，1989年度から生態系の

機能を利用した農業技術の開発を，地域重要新

技術開発促進事業として課題化した．この課題

に全国の都道府県が参画して，試験を実施した．

　本県は，アズキの重大阻害要因である土壌害

虫，特にダイズシストセンチュウを対象害虫と

して取り上げた．この土壌線虫に対し，非寄主

作物及び抵抗性品種の栽培，天敵微生物，有機

物施用等を利用した生態的な手法による制御技

術を検討したので以下に報告する．

Ⅱ　　試験及び調査の方法

　本試験は，1990～1992に現地ほ場及び1／2000

aポット等で実施した．現地はダイズシストセ

ンチュウに汚染された，農試黒磯分場ほ場及び

壬生町の現地農家2ほ場の計3か所である．耕

種概要は次の通りである．アズキの品種は壬生

大納言を用いた．作付け前に試験の目的に応じ

て土壌を処理し，アズキを7月中旬に播種し，

8月中旬に間引いて，ポットは2株に，現地ほ

場は30×60cmに1株の栽植密度で栽培した．

　各種の調査方法は次の通りである．シストの

土壌中密度は，風乾土100gあたりの充シスト数

を記した．作物の作付け前後に土壌を採取し，

ガラス温室内で風乾した後，710及び250μmの

メッシュを用いた浮遊飾分け法1）でシストを分

離した．このシストを柄付針でつぶし，充シス

ト及び空シスト数を計数した．収量構成要素は，

ポット試験は全株を，現地試験は1区につき5

～20株を落葉後に採取し，ガラス室で乾燥した

後に測定し，1株あたりの平均値で表した．葉

色は，生育中にフジ製の野菜用カラースケール

（黄0～濃緑8）により調査した．

　1．被害解析

　ダイズシストセンチュウの各作物に対する寄

生性を次のような方法で調査した．

　1990年に，県内のアズキまたはダイズほ場か

ら土壌を採取し，浮遊飾分け法でシストを分離

し，乳鉢で磨砕した後，150，45及び38μmの

飾で卵及び2期幼虫を分離した．この卵をダイ

ズ及びアズキの各品種を栽植した1／5000aポッ

トに3720～10400個摂取した．接種60日後に灌

水を中止し，土壌を乾燥した後，根部の土壌を

払い落とし，根部と払い落とした土壌中のシス

ト数を計数した．また1992年に，黒磯市塩野崎，

同市北和田，西那須野町東遅沢，上河内村小倉

の4地点のダイズシストセンチュウ発生ほ場か

ら採取した土壌を直径12cmのポリポットに詰め，

レース検定品種LEE68，Peking，PI88788，PI907

63，Picketの5種を栽植し，レースを判別した．

　1992年に，アズキにおけるダイズシストセン

チュウの被害許容密度を検討した。壬生大納言

を黒磯分場ほ場に，丹波大納言を壬生町ほ場に

栽植し，前者はほ場を21に，後者はほ場を16に

区分けし，作付け前後に土壌を採取し，シスト

密度を測定した．また，各採土地点の5株を収

穫し，収量構成要素を測定した．

　2．非寄主作物及び抵抗性ダイズによる防除

　非寄主作物のソバ，陸稲及び水稲を1／2000a

ポットに栽植し，アズキとの輸作体系を検討し

た．輸作体系は第1表のとおりである．
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　抵抗性大豆品種の東山93号2）を用い，1／2000

aポットで，ダイズシストセンチュウの密度低

減効果を検討した．黒磯分場及び壬生町の，ダ

イズシストセンチュウ発生ほ場から採取した土

壌を用いた．輸作体系は第1表のとおりである．

　ソバ，東山93号及びアズキの輸作体系を壬生

町のほ場で検討した．主区の面積は24㎡で1連

制であり，輸作体系は第1表のとおりである．

　黒磯分場においてアズキ及び東山93号の栽培

跡地のシスト分布を調査した．1990年7月16日

に東山93号を播種し，10×60cmの1本仕立てに

した．アズキは6月29日に播種した．1991年は

東山93号を全面に栽植し，播種期の違いによる

影響を検討するため，6月14日の普通播き区と

7月8日の遅播き区を設けた．土壌内のシスト

分布は，両年とも12月に各作物の株元周辺の土

壌を採取した．土壌は株の根本から畝と直角方

向に0～10，10～20，20～30cmの3段階，各段

階ごとに深度0～10，10～20，20～30cmの3段

階，計9ブロックに分けて採取し，シスト密度

を測定した．

　3．天敵微生物による防除

　1990年に，1／5000aポットで，ダイズシスト

センチュウの天敵であるPαs伽吻痂s厩側αε

3）（以下且κ．と表す）のダイズシストセンチュ

ウに対する密度抑制効果を検討した．湯津上村

のダイズシストセンチュウ多発生土壌及び少発

生土壌，農試本場のダイズシストセンチュウ未

発生土壌及び農試黒磯分場の且π．生息土壌を

供試した。P．π．生息土壌は，室内で陰干しした

もの，ガラス温室内で天日乾燥したもの及び乾

燥しないものの3種類に処理した．供試土壌の

混合割合は第5表のとおりである．p．η．菌の寄

生は生土20g中のダイズシストセンチュウ2期

幼虫7．8頭のうち4．3頭（55％）に認められた．

　また，1990～1992年に，1／2000aポットで，

P．π．生息土壌接種後のダイズシストセンチュウ

とアズキの収量の年次推移を調査した．供試土

壌は，壬生町のほ場の土壌（シスト数は129．4

個／風乾土100g），黒磯分場内のP．η．生息土壌

（シスト数は6．6個／風乾土100g，P．π．菌寄生

率は，ダイズシストセジチュウ2期幼虫7．8頭

のうち4．3頭に寄生），農試本場内水田土壌（シ

スト発生無し）であった．1990年に，室内で陰

干ししたP．％．菌生息土壌を1ポットにつき24

混和した．試験区の構成は第6表のとおりであ

る．1992年5月18日，土壌30g（生土）から分

離したシストセンチュウ2期幼虫を光学顕微鏡

により観察し，P．物．菌の寄生率を調査した．

　1991～1992年に，1／2000aポットで，ダイズ

シストセンチュウの天敵であるPα顔」㎜y683．

sp4）（以下P．sp．と表す）のダイズシストセン

チュウ防除効果を検討した．供試土壌は壬生町

のアズキ連作ほ場の土壌であった．1991年8月，

p．Sp．のもみがら，ふすま培養物5・6）を，ポッ

トあたり0，50，150m4の3段階に施用した．

1992年6月，各ポット数個のシストをすりつぶ

し，異常卵4）を計数した．

　4、アズキに対する有機物の施用効果

　1990年に，アズキに対する有機物の施用効果

を検討した．供試土壌は，ダイズシストセンチ

ュウ非汚染土として農試の畑土壌を，汚染土と

して壬生町のほ場の土壌を室内で風乾し用いた．

汚染土は1ポットあたり24混合した．これは

接種シスト数にすると1ポットあたり2300個で

あった．施肥は第8表のとおりで，aあたりに

換算すると，有機物として堆肥区に稲ワラ堆肥

を200kg，鶏糞区に乾燥鶏糞を20kg，化学肥料

BB500（5－20－20）を標準区に4kg，半量区に2

kg施用した．8月31日及び9月17日に葉色を調

査した．

　1990～1992年に，壬生町ほ場においてアズキ

に対する有機物の連年施用の効果を検討した．

1区の面積は18㎡（3．6×5m）で1連制であ

り，施肥は第9表のとおりである．化学肥料は

BB500を用いた．1990年は，aあたりに換算す
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るとイナワラ堆肥を200㎏，鶏糞を20kg，ひま

し油粕を20kg施用し，各有機物区内にはさらに

化学肥料について標準，半量，無の3つの区を

設けた．1991年は，有機物と化学肥料の合計の

窒素成分量が，aあたり0．2kgになるよう施用

し，全量有機物区と有機物半量＋化学肥料区を

設けた．さらに化学肥料の施用については全量

基肥区と全量追肥区を設けた．1992年には，有

機物と化学肥料の合計の窒素成分量がaあたり

0．2kgの区と，0．1kgの区を設けた．

　1992年7月に，アズキに対する有機物多量施

用の効果を検討した．黒ボク土である林地の表

土を，1／2000aポットに7分目まで詰め，その

上に，ダイズシスト接種用として均一に混和し

たダイスシスト汚染土壌を施用した．接種用土

壌のシスト数は17．0（個／風乾土100g）であっ

た．この土壌をポットあたりO，200，500，1000，

2000磁の5段階に接種した．また，牛糞堆肥を

ポットあたり0，250，1000gの3段階に施用

した．これは，aあたりに換算すると0，500，

2000kgである．化学肥料（BB500）をポットあ

たり5g施用した．

　5．防除技術の組み合せ

　1991～1992年に，壬生町ほ場において個別の

防除技術の組み合せを検討した．1区の面積は

70～200㎡で1連制である．試験区の構成は第

11表のとおりである．水田化（非寄主作物），東

山93号（抵抗性ダイズ）作付け，有機物施用，

P．sp．培養物（天敵糸状菌）施用を組み合せた

体系処理を行った．有機物は，牛糞堆肥をaあ

たり100kg施用した．天敵糸状菌はもみがら，

ふすま培養物をaあたり1kg施用した．

皿　結果及び考察

　1．被害解析

県内から採集したダイズシストセンチュウは，

アズキでは供試した壬生大納言，黒磯在来，カ

ムイダイナゴン，ベニダイナゴン，丹波大納言

の全てに寄生が認められ，寄生程度は，エンレ

イを100とすると62～289であった．ダイズでは

タチナガハ，エンレイの寄生程度が高く，納豆

小粒，スズユタカはやや低く，スズヒメではわ

ずかに寄生が認められ，トヨムスメ，Dyerでは

寄生が認められなかった．東山93号も寄生がほ

とんど認められず，個体群「黒羽」で17％，「壬

生1」でわずかに寄生が認められた．インゲン

はわずかに寄生が認められ，ラッセイ，ササゲ

ソラマメでは寄生が認められなかった．

　1992年に検定した4か所の個体群は，いずれ

も対照品種のLEE68にして寄生が認められた．

しかし，他の品種では寄生が認められず，これ

らの個体群がレース3であることが判明した．

なお，一栃木県では，レース3以外のレースの生

息は確認されていない7’8）．

　土壌線虫の各種作物に対する寄生性は，輸作

体系を考える上で重要である．ダイズシストセ

ンチュウの寄主範囲は狭いことが知られており

9），供試した一部の作物では寄生が認められな

かった．また，県内の個体群には，ダイズシス

トセンチュウ高度抵抗性品種である東山93号を

侵すものはなかった．以上より，非寄主作物や

東山93号を利用した耕種的防除法の可能性が示

唆された．

　1992年の黒磯分場の試験では，アズキ作付け

前の土壌中のシスト数は風乾土100gあたり0

～8個と少なかったが，作付け前の充シスト密

度と子実重及び100粒重との間に負の相関が認

められ，次の関係式が得られた（第1図，第2

図）．

　Yニ35．2－2．32X　　（r・＝一〇．693＊＊＊）

　　Y二子実重／株，X＝作付前シスト／風乾土100g

　Y＝19．6－0．28X　　（rニー0．514＊）

　　Yニ100粒重，X二作付前シスト／風乾土100g

　一方，壬生町ほ場の丹波大納言の作付前シス

ト数は，風乾土100gあたり10個以下のグルー

フ。と30個以上のグループに2分割した．30個以
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上のグループの子実重は，10個以下のグループ

の半分程度であった．また10個以下のグループ

でも，子実重及び100粒重はばらついており，

被害許容密度は10個よりも低い点にあると考え

られる（第3図，第4図）．上田（未発表）が

指摘するように，シスト密度と作物の収量の関

係は2次曲線的あるいは折れ線的に反比例し，

シスト数が風乾土100gあたり数個程度の範囲

では，シスト数の増加に伴い収量は急激に低下

したが，シスト数が数十～数百の高密度の範囲
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第1図
12345678作付前シスト数／風乾土100g

シスト密度と子実重

　　（品種：壬生大納言）

では，シスト数が増加しても収量は低位のまま

でほとんど変わらなくなった．したがって，シ

ストの被害許容密度は，およそ10個以下の範囲

での回帰直線から算出することが望ましいと考

えられる．

　その結果，1992年の試験例からは，アズキの

被害許容水準を20％減収ラインとした場合，ダ

イズシストセンチュウの要防除水準は，作付前

のシスト密度で，風乾土100gあたり3個程度

と考えられる．
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シスト密度と子実重

　　（品種：丹波大納言）
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　　（品種：壬生大納言）
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　　（品種：丹波大納言）
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　2．非寄主作物及び抵抗性ダイズによる防除

　非寄主作物とアズキの輸作体系の試験では各

ポットとも3年目のアズキの作付けによる，シ

スト密度の増加が認められた．しかし，陸稲2

作後の3区及び水稲2作後の5区では，アズキ

の収穫後においてもシストの密度が低かった

（第2表A）．収量は，3区及び4区が比較的

多かった．5区は成熟が他区より早くなり，収

穫の適期をすぎて収穫したため収量が少なかっ

たが，適期収穫であれば，全重から推測すると，

最も収量が多かったと推測している（第3表A）．

　東山93号とアズキの輸作体系では，黒磯及び

壬生の両土壌において，アズキ連作区のシスト

密度が高く推移した．抵抗性品種を2連作した

区はシスト密度低減効果が高く，被害許容密度

程度かそれ以下に減少した（第2表B）．アズキ

の収量は黒磯土壌の方が壬生土壌より多かった

（第3表B）．

　　第1表輸作体系　　　　　　　　　　　区　A：非寄主作物（孝7ト）
　　　　　　　　　　　　　　　年
　　　　　　　　　　　臆巳　　1990　　1991　　1992

　ソバ，東山93号及びアズキの輸作体系では，

ソバを1作以上作付けした区の最終年のアズキ

の収量がアズキ連作区に比し多く，収穫後のシ

ストの増加も認められなかった．また，東山93

号を作付けした7区及び9区は，3年目のアズ

キ収穫後のシスト密度が低く，被害許容範囲に

とどまった。また収量については，東山93号を

1作以上導入した区では，アズキ連作区に比し

50％程度高かった（第2表C，第3表C）．

　非寄主作物や東山93号の作付けによりダイズ

シストの密度は，1年で3分の1程度に低減し

た．さらに，東山93号の2連作や非寄主作物と

東山93号を組み合せて2作栽培することにより，

シスト密度は，高密度ほ場でも2年で要防除密

度程度まで低下した．その跡地にアズキを作付

けすると，平成2年度の栃木県の目標収量の15

kg／a　lo）に近い収量が得られることを実証した．

B：東山93号（孝7ト）

　　’年
1990　　1991　　1992

㎝
脱

“
、
　
　
　
ー

ノ

ソ
　
ー

と
年
9
9

且
う
　
　
1

3
魍
㈱

C
　
－

ソノく　　　アズキ　　　了ズキ

陸稲　πキ　πキ

陸稲陸稲　πキ
水稲　πキ　πキ

水稲水稲　πキ
πキ　アズキ　πキ

棄山93号　　了ズキ　　　アズキ

東山93号棄山93号　　アズキ

πキ　πキ　πキ

軸93号πキ　πキ
軸93号軸93号　　アズキ

アズキ　　　アズキ　　　アズキ

πキ　πキ　アズキ

アズキ　　ソノ｛　　アズキ

πキ軸93号πキ
ソノ｛　　　了ズキ　　　アズキ

ソノぐ　　ソノく　　　了ズキ

ソノく　　東山93号　　アズキ

軸93号叙キ　πキ
軸93号　ソノく　　アズキ

豪山93号棄山93号　　アスキ

注）Bの1～3は黒礎分場土壌，

　東山93号は大豆系統名

4～6は壬生町の土壌

第2表　土壌中のシスト数（個／風乾土1009）

区　　　A：非寄主作物（孝7ト）　　　B：東山93号（翠7ト）

　　　　　年．月　　　　　　　　　年．月
踊巳　　90．8　　90．1091．10　92．10　　　90．8　　90．10　91．10　92。10

C：軸93号とソバ（圃睡易）

　　　年．月
90．8　90．10　91．10　92．10

4
0
農
U
』
径
ρ
U
ρ
∪

皿
蹴
位
L
α
肥

A
U
4
R
》
0
6
0

姐
狙
姐
岨
凪
凪

』
誓
4
4
』
蔓
』
侵
4
任

q
“
9
9
9
9
9

2
n
乙
n
乙
2
n
乙
0
乙

1
1
1
1
1
1

92。0

205．4

11．4

142，0

4．0

874。0

0
0
0
2
血
U
4

軌
ワ
一
住
L
生
巳

　
　
【
」
2
2
1

　
　
1
1
　
　
1

e
U
貧
》
0
農
U
農
U
●

α
住
鉱
訟
4

　
　
10

4
4
6
0
0

α
L
7
”
生
a
α

　
　
　
　
　
5

0
0
0
』
恐
』
倦
4
侵

g
9
乳
組
組
ね

　
　
　
1
1
1

72」6106．6

110．6104．0

6
6
農
U
』
軽
ハ
∪
0
0

鰍
麗
o
L
覧
n
矧
匠
瞼

　
－
1
1

60．0

33．4

30．6

45．4

24．0

48．0

18．6

12．0

2．0

1．0

6．0

4．0

1．0

2．0

0．0

1．0

0
0
0
0
0
0
0
0
0

篭
篭
＆
遼
生

注）‘欠測
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栃木県農業試験研究報告第40号

第3表　アズキの子実重（9／株）

区
M

A：非寄主作物（ポヲト）　B：東山93号（ホ7ト）　C：軸93号とソパ（鴫）

　　年　　　　　　　　年　　　　　　　年
1990　　1991　　1992　　　　　1990　　1991　　1992　　　　　　1991　1992

3
3
A
》
Q
》
2
ρ
U

L
L
a
2
一
L
軌

4
Q
り
　

1
　

4

軌
L
　
生
　
0

　
　
　
　
　
戸
b

　
　
　
　
　
5

　
　
　
　
　
3

り
乙
3
Ω
U
3
ワ
‘
－

生
L
a
L
L
L

2
　

1
8
　
4

3
　
4
3

　
　
7
－
　
　
　
0

　
　
3
　
　
生

7
9
1
5
4
8
6
7
2

a
L
6

。
9
。
＆
τ
3
3
3
。

1
2
2
1
1
2
2
2
2

2
　
　
　
8
　
　
　
農
》

a
　
　
2
。
　
　
ε

注）亀欠測

　1990年のアズキ栽培跡地の土壌中のシストの

分布は，株元より畝間方向へ0～10cm，深さ0

～15cmの部分の密度が高かったのに対し，東山

93号ではこの部分の密度の高まりが見られず，

全般的に低密度であった．空シストの分布は，

壬生大納言，東山93号とも高く，特に東山93号

の深さ15～20cmの部分の密度が高かった．空シ

ストに対する充シストの割合は，東山93号が壬

生大納言に比べ全般的に低く，充シスト密度の

低減効果が高かった．1992年の土壌中の充シス

トは，水平方向，垂直方向ともにどの部位も低

く，空シストは，深度の深いところほど多く存

在していた．播種時期によるシスト密度の差は

みられなかった．前作との関係を見ると，アズ

キ跡地よりも東山93号跡地の方が，明らかにシ

スト密度が低下していた（第4表）．

　1990年は，抵抗性品種のダイズシスト低減効

果があまり高くなかったため，1991年に再検討

した結果，播種期を遅くしてもシスト密度低減

効果は変わらなかった．したがって，東山93号

の2連作により，土壌中のシスト密度は大きく

低減することが確認された．

　3．天敵微生物による防除

　P．η．生息土壌無接種の1区では，アズキ収

穫後のシスト数が473．4（個／風乾土100g）に

なった．これに対して接種各区はシスト密度が

低く，ダイズシストセンチュウに対する密度抑

制効果が認められた．接種土壌の乾燥方法の違

いによる比較では，天日乾燥の5区，陰干しの

3区の順にシスト密度抑制効果が高く，生土の

6区は劣った．しかし，アズキの生育及び収量

への効果は明らかではなかった（第5表）．

　P．η．生育土壌は，天日乾燥や陰干して施用

することによりダイズシストセンチュウに対す

る密度抑制効果が高くなった．このことは，乾

燥処理により，土壌中に遊離しているダイズシ

ストセンチュウの2期幼虫が死滅し，P．π。菌は

生存したためと推察している．

　p．η．生育土壌及び接種土壌では，1992年5

月の調査でP．π．菌の寄生が10％程度認められ

た．また，P．η．菌無接種のシスト発生土壌に

比し，収穫後の充シスト密度が数分の1程度と

低く，ダイズシストセンチュウ密度抑制効果が

第4表　抵抗性ダイズ作付跡地の土壌中のシスト分布

播　　　　　　　　　1区（前作：東山93号）

　深度種　　　　　　作付前　　　　株元からの距離（o）
　　（cm）
日　　　　シスト数（）0～1010～2020～30

2区（前作：壬生大納言）

作付前

シスト数（）0～10

株元からの距縫（o）

10～20　　20～30

6　　　0～10　　　　6／　57　　　　　1／

／　　10～20　　　　　2／　93　　　　　0／

14　　20～30　　　　　4／137　　　　　0／

1／5　0／4
0／18　0／116
0／　11　　　0／　92

11／60　 1／9 2／17
13／234　　　　　1／　19　　　0／　30

8／288　　　　　1／　20　　　0／113

0／106

4／148

20／328

7　　　0～10　　　　16／　82　　　　0／　44　　2／　34　　　2／　32

／10～20　2／160　0／34　2／32　2／564
8　　20～30　　　　10／706　　　　　2／　40　　　0／　74　　　6／730

8／　78　　　　10／　32　　　6／650

8／352　　　　　8／　62　　　6／458

6／674　　　　　8／　36　　　0／210

8／512
4／1080

12／466

注）数値は充シスト数／空シスト数（風乾土100g）

　作付前：1991年6月（播種時）に土壌を耕転した時の表土のシスト密度
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　　　　　　　アズキのダイズシストセンチュウの生態的防除について

第5表　P・痂s痂綴ωα8の乾燥法の違いとシスト密度およびアズキの生育，収量との関係

区
恥

供試土壌混合量

2．51 11

収穫後　　9月17日　子実
シスト数／　　　　　　　重

鰍100g　草丈㎝葉色　g／株

1
2
3
4
5
6
7
8

シスト多発生土

シスト多発生土

シスト少発生土

シスト少発生土

シスト多発生土

シスト多発生土

P．π土（生土）

未発生土

シスト少発生土

P認土（陰干し）

P。π土（陰干し）

シスト少発生土

P訊土（天日乾燥）

P．π土（生土）

P．π土（生土）

未発生土

4
4
4
0
4
0
0
0

3
3
3
6
7
2
8
0

ワ
‘
4
1
1
↓
6
乙
0
乙

4
　
　
　
　
　
　
1
⊥

19．7

17．8

19．0

21．2

16．5

15．7

15．2

16．0

1
7
8
3
8
1
0
1

4
3
5
6
3
4
3
6

6
9
6
4
5
8
2
6

2
1
6
6
3
3
3
4

注）シスト数は風乾土100gあたりシスト多発生土が25．0個，

　　シスト少発生土が1．0個，P．π土が3．3個

　　第6表　P．痂画z側α6接種とシスト密度及びアズキの収量

区　　　　試験区の構成
　　　　　　　　　　　輪作体系（年）

M　　供試土壌　　　　90

一　　92年Eπ菌寄生率年．月
91　　92　　　　90．10　　91．10　92．IO ※　　　％

　　　年
1990　　1990　　1990

P。7し生息」二壌　　　　　　　　アズキ　アズキ　アズキ

P。π生慮ゴニ壌　　　　　　　イネ　　ィネ　　アズキ

壬生シスト発生土＋P．ガアズキπキアズキ

壬生シスト発生土　　　アズキアズキアズキ

櫻f≦≧」二＋　P。π＆　　　　アズキ　了ズキ　アズキ

本場健全土　　　　　アズキアズキァズキ

ρ
U
ハ
》
0
4
4
0

8
0
A
U
3
9
0

9
　

n
U
O
n
乙

1
⊥
　

－
Ω
U
¶
⊥

A
U
O
ρ
u
A
》
0
0

6
n
乙
8
A
V
6
0
乙

4
　

ρ
》
Ω
U
7
Ω
U

　
　
O
乙
り
乙
0
乙
l

A
U
6
6
0
4
貧
》

4
0
乙
0
6
G
》
0

0
乙
　

0
乙
【
」
1
⊥

　
　
　
1

21／15413．6

0／0　0．0
9／5815．5

11／115　9．6

ハ
U
G
乙
『
U
1
0
乙
ρ
u

Q
U
β
Q
3
∩
乙
0
乙
1

4
　

G
」
6
Q
り
Q
》

4
　

n
乙
－
⊥
り
0
り
0

9
　

ワ
‘
【
」
Ω
り
【
」

7
”
　
生
τ
巳
α

　
　
　
　
－
り
乙

注）a：21の乾燥させたPαste琶亘α頂s配齪を接種
　　※：P誕菌に寄生された幼虫／調査幼虫数

第7表　Pαθ碑倣鋼s．sp接種とシスト密度およびアズキの収量

区

　　処理内容
Nα

　
　
※

年
月
卵

㏄
5
贈

　年．月
91．10　92．10

　　年
1991　　1992

1　P．sp。無　し

2　〃50cc／おト

3〃150cc／ポヲト

2／185

2／225

25／339

A
U
A
U
n
U

必
2
1
2
6
1
6
1

0
A
U
《
U

【
」
ワ
‘
ワ
ー

【
」
0
4

　
2

8
「
D
O

O
乙
－
⊥
4

0
乙
0
9

1
1
0

注）※：異常卵／正常卵
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認められた．収量は，水稲2作後の3区が最も

多く，シスト発生土壌にp．η．菌を接種した4

区はP．π．生育土壌の1区と同等であり，シス

ト発生土壌にアズキを連作した5区に比べ50％

程度多く，P．η．菌接種による収量の向上効果

が認められた（第6表）．

　p．”．生育土接種により，ダイズシストセン

チュウの密度抑制効果が認められたが，アズキ

の収量向上への効果は，この菌単独では十分で

はなかった．

　P．sp．菌150配接種区では異常卵が約7％み

られ，収穫後のシスト密度は最も低く，収量は

無処理区及び50祀区よりも多かった（第7表）．

しかし，この菌単独ではアズキの収量は十分に

得られなかった．

　以上より，天敵微生物を接種しても，アズキ

を連作した場合，十分な収量は期待できないた

め，今後の，天敵微生物の効果を高める技術の

開発が待たれる．

　4．アズキに対する有機物の施用効果

　シスト密度は各区とも1作目で急激に増加し

たが，2作以降は低下した．このような寄主作

物の連作によってシストが急激に連加し，その

後漸減する現象は報告されている11）．本試験に

おいても，3作後には1作目作付前と同程度に

まで低下したが，全期間を通じ，シストの汚染

程度としては高い密度で推移した．有機物の種

類では，イナワラ堆肥区で最も密度が低かった．

　ダイズシストセンチュウの接種区は，無接種

区に比べ葉が黄化し，生育，収量とも劣った．

有機物の施用により，収穫後のシスト数が無施

用区に比べ高まる傾向が認められた．有機物施

用の効果は，ダイズシストセンチュウ無接種区

内では明らかではなかった．しかし，ダイズシ

スト接種系列内では，堆肥区，鶏糞区がともに

無施用区に比べ葉色が濃く，生育，収量ともま

さった．化学肥料の施用量の差による生育，収

量の差は，有機物施用の有無による差に比べ顕

著でなかった（第8表）．

第8表　シスト密度およびアズキの生育，収量に及ぼす有機物の施用効果

区　　　施肥内容　　葉色　収穫後
　シ　　　　　　　　　　　　シスト数
　ス　有機物化学肥料　　月．日　／風乾
』　ト　　　　　　　　8．31

全
重

9．17土10099／株

oo

粒
重
g

1子
実
重
隊

　
　
　
9

醸
鷺

節
　
数

主
茎
長
ω

む
　
　
　

＆
7
”
α

7
0
乙
【
」

1
　
1
　
1

3
口
∪
4

a
α
α

7
ρ
∪
』
恐
4
4
4

　
量
準

無　
減
標

肥　
〃
　
〃

堆　
　
接

16．923．214．716．512．714．9
19．024．814．717．212。714．2
15．523．313．71α5　9．912。3

0
ρ
U
4

a
α
＄

0
乙
ワ
‘
5

1
　
1
　
1

　
　
り
　

α
α
α

　
　
　
　

4
4
翫

　
量
準

無　
減
標

糞　
〃
　
〃

鶏 2α125．814．216．713．214．1
15．2　24．7　14．2　15．5　　9．2　13．3

12．52L513．012．3　8．11a8

む
り
　
　
　

肌
風
阻

ρ
∪
8
3

4
4
義

0
8
3

3
2
2

　
量
準

無　
減
標

用
施
〃
〃

無種 7．415．312．2　7，5　4．41L8
8．017．812。810．0　4．912．9
7．716．510．7　8。7　4．913．1

む
　
　

砿
o
”
α

【
」
6
2

7
”
乳
7
”

q
乙
5
ρ
Q

a
敦
ε

　
量
準

無　
減
標

肥　
〃
　
〃

堆　
無

0
1
0
乙

1
　
1
　
1

30．1　　30．8　　15．3　　18．5　　16．3　　17．6

35．1　33．5　16．2　25．0　20．2　17．6

28．628．815．522。016．918．7

0
0
0

α
α
0
。

4
F
O
4

τ
7
”
7
”

4
4
4
恐

眠
a
ε

　
量
準

無　
減
標

糞　
〃
　
〃

鶏　
接

3
』
伍
P
D

1
　
1
　
1

31．4　　34．3　　15．7　　19．7　　17．4　　17．5

31．3　38．2　16．2　22，8　18．4　17．0

34．734．516．52L717．61＆9

0
0
n
U

α
軌
砿

2
1
5

7
”
τ
7
”

り
乙
2
塵
U

巳
敦
ε

　
量
準

無　
減
標

棚
〃
〃

　
種

ρ
U
ワ
『
8

24．128．214．817。814．815．8
28．531．715．323．317．015．8
27。229．815．519・516．417．8

注）葉色はフジ製野菜用カラースケール（黄0～濃緑8）
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アズキのダイズシストセンチュウの生態的防除について

　有機物の連年施用試験では，有機物の種類毎

に3年間の収量を平均した値を見ると，各有機

物とも施用区が無施用区に比べ多かった．また，

3作目の収量について有機物の施用量別に比較

すると，イナワラ堆肥では有機物半量＋化肥料

半量区が，鶏糞及びヒマシ油粕では有機物全量

区が多かった．化学肥料を減じ，その分を有機

物により代替した有機物半量＋化学肥料半量区

の収量は，有機物全量区とほぼ同等であった

（第9表）．

　以上より，有機物の施用は，収穫後のシスト

数が無施用区に比べ高まる傾向が認められるも

のの，ダイズシストセンチュウの被害を軽減す

る効果が認められた。また，化学肥料の一部は

有機物に代替することができ，有機物による化

学肥料の施用量削減効果が認められた．

　有機物の多量施用試験では，牛糞堆肥の施用

量別に，収量構成要素の平均値を比較すると，

aあたり500kg施用及び2000kg施用は，アズキ

の生育（主茎長，全重，英数等）及び子実の品

第9表　有機物の連年施用とシスト密度及びアズキの収量

シスト数／風乾土100g

　有一」魎　機＿＿＿L　gO　9192（年）＿＿＿＿鉱一＿
㎞物199019911992　紐紀琶紀　90．890．1091．1092・10

　　　　　種類別
　　年　　　3年間
1990　19911992の平均

1　イナワラ　　200　　　142　　　142

2堆　200　71　71

3肥2007171

　　　　23．4　　70．0　　　8．0　　15．0　　　17．8　　　8．8　　13。0

2　21a4㏄。1α01L。2a5乳71＆3／136
　2　1464＆61ao乳Ol旺5＆2＆2∫
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　　20　　6　　6
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第10表　有機物多量施用とシスト密度及びアズキの生育，収量

区　　　　　作付前収穫後
　牛糞堆肥　　シスト　シスト数

　　　　　数／　　／風乾
劉血　 ㎏／10a　 ポット　土100g

主
茎
長
像

全
重
蛛

　
　
9

oo
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重
g
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轟

醸
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節
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平均　　　　　　　　　46．6

9．4　　22。3　　10．5　　　6．8
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質（100粒重）を向上させた．その効果は，aあ

たり2000㎏の多量施用が最も優れ，無施用に比

し全重で約50％，100粒重で約10％以上の増加

が認められた．同様に，収量もわずかに増加し

た．しかし，500kg施用と2000kg施用との差は

小さかった．シスト接種量別に比較すると，牛

糞堆比無施用では，接種量の多い方がアズキの

生育や収量，品質は良く，2000㎏施用では接種

量による差がなかった．これは，林地の土壌を

用いたため，牛糞堆比無施用区では肥料成分が

少なく，シスト接種用土（最大2乏／ポット）

が多いほど，そこに含まれる肥料成分が生育を

向上させたものと推定している（第10表）．

　以上より，牛糞堆比の多量施用はアズキの生

育や品質を向上させるが，収量の向上効果は比

較的小さく，aあたり500kg以下に限界点があ

ると考えられる．また，収量への影響は作付前

シスト密度よりも土壌肥沃度による影響の方が

大きいと考えられる．

　5．防除技術の組み合せ

　1991年に抵抗性品種作付（2区）や水田化（1

区）をおこなった区では，1992年のアズキ作付

前にシストが被害許容密度程度まで低下してい

た．また，1992年のアズキ作付によるシストの

増加はわずかであり，栃木県のアズキの目標収

量に匹敵する収量が得られ，ダイズシストセン

チュウの被害回避効果は高かった．天敵糸状菌

の接種による，シスト密度やアズキの収量への

影響は認められず，その効果は明らかでなかっ

た（第11表）．

　以上のように，非寄主作物及び抵抗性ダイズ

を利用した輸作，有機物の連年施用，天敵微生

物の利用など，生態系の機能を利用した防除技

術のなかでは，輸作が最も高く安定した効果を

発揮した．また，輸作によってアズキの収量は，

ダイズシストセンチュウの汚染ほ場においても，

健全な土壌と同等の収量が得られることを実証

した．また，有機物の施用等により，土壌を肥

沃にした場合は，ダイズシストセンチュウの被

害をある程度軽減することが可能であった．こ

れらの技術の組み合せにより，ダイズシストセ

ンチュウの密度は低位に維持され，あるいは，

多少汚染程度が高くてもその被害は軽減し，ダ

イズシストセンチュウ非汚染土壌での目標収量

第11表　個別技術の体系化とシスト密度及びアズキの生育，収量

試験区の構成
1992年

シスト劃肥100g

区　　1991年
　　基有ア抵水　基有ア天　　92年　92年

恥　機ズ抗田　機ズ
　　肥物キ性化　肥物キ敵
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0
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乙

11
【
」
4
ρ
U

一
」
0
ワ
‘
9
ρ
U

6
『
D
Q
U
－
上

r　　　◎　　○◎　　3．0　3．0
2’○◎◎　○◎○◎　　4．020．0
3’○◎○　　○◎○◎　38．023．6
4’　　○　　　◎○◎　39．048．0

56．0　　58．7　　15．1　　39．0　　31．2　　22．1

42．3　42．7　15．4　31．7　24．1　19．9

22．6　　34．8　　15．1　　20．5　　11．1　　15．9

22。4　　31．3　　14．1　　25．9　　12．8　　16．4

注）○及び◎は実施，◎は92年の小豆作のための被害回避手段
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と同等の収量が得られることが明らかになった．

w摘要
　アズキのダイズシストセンチュウに対し，生

態系の機能を活用した生態的な防除技術を検討

し，次のような結果を得た．

　1．アズキ（壬生大納言）では，作付前充シ

スト密度と子実重及び100粒重との問に負の相

関が認められ次の関係式が得られた．

　Y＝32．2－2．32X　　（r＝一〇．693＊＊＊）

　　Y＝子実重／株，X＝作付前シスト／風乾土100g

　Y＝19．6－0．28X　　（r＝一〇．514＊）

　　Y＝100粒重，’X＝作付前シスト／風乾土100g

　その結果，アズキの被害許容水準を20％減収

ラインとした場合，ダイズシストセンチュウの

要防除水準は，作付前のシスト密度で，風乾土

100gあたり3個程度と考えられた．

　2．非寄主作物や東山93号の作付けによりダ

イズシストセンチュウの密度は1年で3分の1

程度に低減し，2年で要防除密度程度まで低下

した．その跡地にアズキを作付けした場合アズ

キの収量はアズキ連作区に比し多い収量が得ら

れた．

　3．ダイズシストセンチュウの天敵微生物で

あるPαs蜘吻痂5厩側αε及びPα06男㎜タ6εs．

sp．の利用については，単独の技術としては効

果が十分ではなかった．

　4．有機物の施用は，収穫後のシスト密度が

無施用区に比べ高まる傾向が認められるものの，

ダイズシストセンチュウの被害を軽減した．ま

た，化学肥料の一部は有機物に代替することが

でき，有機物による化学肥料の施用量削減効果

があった。

　5．牛糞堆肥の大量施用はアズキの生育や品

質を向上させるが，収量の向上効果は比較的小

さく，aあたり500kg以下に限界点があった．

　6．非寄主作物及び抵抗性大豆品種を利用し

た輸作，有機物の連年施用，天敵微生物の利用

など，生態系の機能を利用した防除技術の組み

合わせは，ダイズシストセンチュウの密度を低

位に維持し，その被害を回避し，ダイズシスト

センチュウ非汚染土での収量と同等の収量が得

られることを実証した．
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EcolOgical Control of Heterodera glycines InjUrlous to Azuki bean 

Mamoru WATANABE, Koichi SAITO 

Summary 

The ecological control of soybean cyst nematode Hetrodera glycine , injurious to azuki bean 

was studied from 1990 to 1992. 

1. On azuki bean (variety Mibu-dainagon ) , the yield and 100-grain weight were both 

negatively correlated to cyst density of H. glycine in soil before planting. Following equations 

were derived, 

(1) Y=35.2-2.32X (r= -0.693 *** ) 

here Y represents yield (=seed weight per plant) and X represents nember of cyst in 100g dried 

soil before planting of azuki bean, 

(2) Y= 19.6-0.28X (r= -0.514 * ) 

here Y represents 100-grain weight and X represents nember of cyst in 100g dried soil before 

planting of azuki bean. 

Assuming that the economically acceptable injury level is 200/0 of the yield, the control threshold 

density is three cysts per 100g dried soil before planting. 

2. Cultivation of non-host crops of H. glycine such as rice and buckwheat were effective to 

decrease cyst nematode density. It decreased cyst nematode density to one-third of the initial 

density level in year. And, after cultivation for two successive years, the cyst nematode density 

level were decreased to low control threshold level. 

3. To control cyst nematode density in the soil, microbial natural enemies Pasteuria nishi-

zawa and Paecylowyces sp. were applied and tested. Their application did not decrease cyst 

nematode density in the soil, and therefore were not effective for recover the yield of azuki. 

4. Although application of organic fertilizer tended to raise the cyst density of the soil, it 

recovered the damage of cyst nematode. 

IBull. Tochigi Agr. Exp. 1 

Stn. N0.40 : 47-58 (1993) 
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アズキのダイズシストセンチュウの生態的防除について
渡辺　守・斉藤浩一
言
緒
1
　近年，国民の環境保全型農業に対する関心が
高まり，農林水産省は，1989年度から生態系の
機能を利用した農業技術の開発を，地域重要新
技術開発促進事業として課題化した．この課題
に全国の都道府県が参画して，試験を実施した．
　本県は，アズキの重大阻害要因である土壌害
虫，特にダイズシストセンチュウを対象害虫と
して取り上げた．この土壌線虫に対し，非寄主
作物及び抵抗性品種の栽培，天敵微生物，有機
物施用等を利用した生態的な手法による制御技
術を検討したので以下に報告する．
五　試験及び調査の方法
　本試験は，1990〜1992に現地ほ場及び1／2000
aポット等で実施した．現地はダイズシストセ
ンチュウに汚染された，農試黒磯分場ほ場及び
壬生町の現地農家2ほ場の計3か所である．耕
種概要は次の通りである．アズキの品種は壬生
大納言を用いた．作付け前に試験の目的に応じ
て土壌を処理し，アズキを7月中旬に播種し，
8月中旬に間引いて，ポットは2株に，現地ほ
場は30×60cmに1株の栽植密度で栽培した．
　各種の調査方法は次の通りである．シストの
土壌中密度は，風乾土100gあたりの充シスト数
を記した．作物の作付け前後に土壌を採取し，
ガラス温室内で風乾した後，710及び250μmの
メッシュを用いた浮遊飾分け法1）でシストを分
離した．このシストを柄付針でつぶし，充シス
ト及び空シスト数を計数した．収量構成要素は，
ポット試験は全株を，現地試験は1区につき5
〜20株を落葉後に採取し，ガラス室で乾燥した
後に測定し，1株あたりの平均値で表した．葉
色は，生育中にフジ製の野菜用カラースケール
（黄0〜濃緑8）により調査した．
　1．被害解析
　ダイズシストセンチュウの各作物に対する寄
生性を次のような方法で調査した．
　1990年に，県内のアズキまたはダイズほ場か
ら土壌を採取し，浮遊飾分け法でシストを分離
し，乳鉢で磨砕した後，150，45及び38μmの
飾で卵及び2期幼虫を分離した．この卵をダイ
ズ及びアズキの各品種を栽植した1／5000aポッ
トに3720〜10400個摂取した．接種60日後に灌
水を中止し，土壌を乾燥した後，根部の土壌を
払い落とし，根部と払い落とした土壌中のシス
ト数を計数した．また1992年に，黒磯市塩野崎，
同市北和田，西那須野町東遅沢，上河内村小倉
の4地点のダイズシストセンチュウ発生ほ場か
ら採取した土壌を直径12cmのポリポットに詰め，
レース検定品種LEE68，Peking，PI88788，PI907
63，Picketの5種を栽植し，レースを判別した．
　1992年に，アズキにおけるダイズシストセン
チュウの被害許容密度を検討した。壬生大納言
を黒磯分場ほ場に，丹波大納言を壬生町ほ場に
栽植し，前者はほ場を21に，後者はほ場を16に
区分けし，作付け前後に土壌を採取し，シスト
密度を測定した．また，各採土地点の5株を収
穫し，収量構成要素を測定した．
　2．非寄主作物及び抵抗性ダイズによる防除
　非寄主作物のソバ，陸稲及び水稲を1／2000a
ポットに栽植し，アズキとの輸作体系を検討し
た．輸作体系は第1表のとおりである．
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