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培養液の 濃度 ， 組成お よび浸透圧が キ ュ ウ リベ と病 の発病 と病斑の 拡大 に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　及ぼす影響
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Summary

　 Susceptible　and 　resistant　cucumber 　cultivars（Cucumis 　sativus 　L，）were 　grown　with 　different　nutrient
solutions　to　examine 　the　relationship 　between　thc　characteristics 　of 　plant（shoot 　dry　weight ，　osmotic
plessure　of 　petiole　sap ，　and 　Ieaf　minela 豆content）and 　the　occulrence 　and 　development　of　cucumbeI

downy　mildew （Pseudoperonospora　cubensiS ）．

　Exp．1，　　　　The　administration 　 of　diffe匸ent 　 solutions （1！8，
1／2，1（control ），

3／2　 unit 　 of 　Enshi− shoho
，

nitrate −Nat 　200r 　2　me ・1iter
− l

　and 　potassium　at　120r 　l　me ・liter
『1
）revealed 　that　more 　days　to

appearance 　 of 　symptom 　 was 　 required 　by　 thc　resistant ‘Poinsett’ than　the　susccptible
‘Pretty，，

independent　of　the　leaf　mincral 　contents ．　The　total　lesion　arca 　in ‘Prctty，　was 　bigger　than　that　in
‘Poinsett’

，　but　both　of 　them 　were 　highly　correlated　with 　shoot　dry　weight 　but　not　to　the　leaf　N　or　K
content ，　When 　both　cultivars 　were 　grown　undeT 　a　low　K 　Tegime ，　the　esmotic 　pressure　of　the　petiole　sap

and 　leaf　P，　Ca　and 　Mg 　content 　were 　the　highest　of 　all　treatments ；thc　rate 　of 　lcsion　arca 　in　total　leaf
area

，　especiaUy 　in ‘Prettゾ was 　significantly　lower　than　that　in　control ．

　Exp．2．　The　effcct 　of 　double　concentration 　of　P，　Ca　and 　Mg （8，16，8me ・1iteビ 1
）and 　osmotic

P・essu・e （4 ・r　8 × 104P・）・f　the　nut ・i・nt ・・1・ti・・ w … inv・stig ・t・d．　D ・ubli ・g　th… m ・ti・ Pe・・su・e ・f
the　nutrient 　so且ution （2units　or　adding 　NaCI 　to　l　unit 　of 　Enshi− shoho 　solution ）increased　the　osmotic

pressure　of 　petiolc　sap ，
　and 　suppressed 　the　total　lesion　alea　in　both　cultivars。　Hence，　the　total　Lesion

l瓢 鴇 蠶 跚 蟹贈1韆 鑑灘
t

膿鼎 黷 灘 諧慧ε躔 詈
歪

鸛 ：窒
1esion　area 　of 　Tretly，but　yet　shoot 　dry　weight 　was 　unaffected ．

　These　lesロlts　indicate　that　incTeasing　the　osrnotic　pressure　of　nutrient　solution　was 　more 　cffective　in
suppressing 　expans 童on　of 且esion　area　of 　cucumbcr 　downy　mildew 　than　the　increasing　leaf　mineral
contents ．

Key 　Words： cucumber ，　downy　mildew 　resistanoe
，
　mi 皿eral　content

，
　osmotic 　pressure．

緒　　言

　日本の キ ュ ウ リ品種は比較的高湿条件下 で栽培 さ れ る

た め ， 水を 媒介 し て 伝 染す る，Pseudoρeronospora

cubensis に よる キ ュ ウ リベ と病が発病・拡大しや す い ．ま

た，一般に植物体内 の N 含有率が適性範囲を外れ る と病

害を受け や す くな る と考えられて おり（Agrios ，
1978），べ

と病につ い て も，多湿条件 に 加え，葉中 N の 不足 に よ っ

て 被害が拡大す る と考え られ て い る （木村，1987；都丸ら，

1999年 3月 17日　受付．1999 年 11 月5 日受理．

1992）．

前報に おい て著者 らは，養液栽培に よ りキ ュ ウ リの 葉中

N 含有率 と，ぺ と病の 発病 ・拡大と の関係に つ い て研究

を行 っ た．そ の なか で葉中 N 含有率が 35− 55mg・g
−l

DW で は，葉中 N 含有率 とべ と病発病 まで の 日数 とは関

係が な く，病斑面積は葉中 N 含有率よ り，む し ろ茎葉乾

物重と正 の相関が高か っ た （田中ら，2000）．

　た だ し， 前報で設定 した培養液 N 濃度は，キ ュ ウ リの

養液栽培 で 利用され る
一

般的な範囲か若干低 い 範囲で あ

り， 生育を抑制す る ほ どの 低い N 濃度や，よ り高い N 濃

度 で の 検討は して い ない．また ， 前報の結果か ら ， 茎葉
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乾物重以外に もぺ と病の 発病や拡大に 影響する要因が あ

る可能性が考え られる，

　植物体の NO3 −N 吸収量 の 変化が K 吸収量 に影響す る

こ とは古くか ら知られて い る （三井 ・熊沢，1957＞ また，

培養液の K 濃度を低下 させ る と，メ ロ ン 葉で の べ と病の

病斑面積率 や胞子形成が 抑制 さ れ た （Bains・Jhooty，
1978）こ とか ら，N 濃度に加え，広範囲な K 濃度 で も検討

する必要が あ る と思わ れ る，

　さ らに N ， K以外の無機成分につ い て も，
　 Pや Caの施

用量を高め る と，タ マ ネギ （Develash　・　Sugha　 1997）や ケ

シ （Anlla・Thakore，
1995）の べ と病罹病株率や ト．マ ト青

枯病 （山崎 ・保科，1993）が抑制され，葉中無機成分 の 比

率 に よ っ て 病害 の 程 度が 異 な る と考 え られ て い る

（Marschner，1986）．こ の こ と か ら，培養液あ る い は キ ュ

ウ リ葉中の 無機成分組成の制御に よ り，
べ と病へ の抵抗

性が高ま る可能性が あ る と思われ る．

　 ピ シ ウ ム に つ い て は，す で に高温期の ミツ バ 養液栽培

で，培養液濃度を高め て抑制す る事例があ る （板木 ら ，

1995；竹内，1997＞ こ の 抑制効果は体内無機成分の 影響

に 加え ，高 い 培養液浸透圧 や，そ れ に 伴 う体内浸透圧 の

増加 も
一

因 と考え られ る．植物の 体 内浸透圧 と罹病程度

の 関係を直接検討 した例は み られな い が，体内浸透圧が

細胞間隙を伸長す る べ と病菌糸に も影響す る可能性は十

分に考え られ る．

　本研究で は ， 多量無機成分組成， 濃度ならび に浸透圧

の 異なる培養液で ぺ と病感受性および抵抗性キ ュ ウ リ品

種を栽培 し，茎葉乾物重，葉中無機成分含有率，葉柄浸

透圧が，べ と病 の 発病まで の 日数 および病斑 の 拡大 に 及

ぼ す影響を調査 した．

材 料 お よ び 方法

　べ と病感受性キ ュ ウ リ品種
‘
プ リテ ィ

’
（（財）日本園芸生

産研究所 ）と抵抗性品種
‘Poinsett’

（米国より導入 ）を 日本

園芸生産研究所の ガ ラ ス 室内で ， 湛液水耕連続通気法に

よ り主枝 1本仕立 て で栽培し， 後述する実験 1および 2を

行 っ た．培養液の 用水に は同所内の 井水を用 い た．1葉展

開期の 苗 を 1栽培槽 （長 さ ×幅 × 高さ ：40 × 25× 11cm
，

8　liter）当た り 8株 （1品種 4株）定植 した，液量 は 1株当

た り 11iterと し，処理培養液の 濃度・組成をで きるだ け
一

定に 保 つ た め，週 1回培養液を更新し，そ の 間 2・・3回，同

質の 培養液を補充した ．処理培養液の pH補正 は行わ な か

っ た．各実験とも菌の接種 日に株数を半数に減ら し，そ

の 後 の 液量 は 1株当 た り2　literとな っ た，

　各実験と も，1．0× 104個 ・　ml
−i

に 調整 した べ と病菌の

胞子の う懸濁液を第 2本葉両面 に 合計 0．7ml噴霧 した．接

種 に は，同所内の キ ュ ウ リに 自然発病 した胞子 の うを採

取 し，実験と は 別 に用意した
‘
プ リテ ィ

’
に接種，増殖 し

た もの を用 い た．接種 日か らガ ラ ス 室の天窓開度を制限

し，灌水チ ュ
ーブに よる通路灌水と加湿器 に よ っ て 相対

湿度を昼間 60％，夜間 90％以上 に維持した．気温 は 昼間

27℃ 以下，夜間 17℃ 以上に管理 した．

実験 1．標 準組 成培養液 の 濃度 な ら び に 培養 液の

　　　　N ，K 組成が ，キ ュ ウ リ の 生 育，葉 中無機

　　　　成 分，葉柄浸透圧 お よ び べ と病 の 発 病 と

　　　　拡 大 に 及 ぼ す 影 響

　1998年 3月 13 日に 播種 し，3月 29 日に 定植 した．培

養液の 処理 は ， 園試処方 1単位液を対照区 （Centrol）と し，

組成は変えず に培養液全体 の 濃度を 118単位から 312単位

まで 変え た 4水準 （濃度処理 ）に ，培養液の N ，K 組成を

変えた 4水準（N，K処理 ）を設けた．予備調査の 結果，園

試処方 312単位に相当する NO3 −N 濃度（24 皿 e ・liter
−1
）

に な る よ うNaNO3 を添加す る と，葉色 が著 しく薄くな っ

た た め，高 N 処理区（High　N）で は ，
　 NO3 −N を 20　me ・

liter
’i

とした ．高 K 処理区（High　K ）は ，
　 KC1添加で K の

み を対照区の 3！2倍 （12me ・Iiter
−1
）とした．低 N

， 低 K

処理 区 （Low 　N ，　 Low 　K ）で は，　 NO3 −N ，　 K が そ れ ぞ れ

対照区の 118倍に なるよう Clと Na で置き換え，　 NO3 −N

を 2me ・liteビ 1
，　 K を 1 】皿e ・1iteゴ 1

とした．　 NO3 −N と

NH4 −N の 濃度比 （16 ：413），そ の 他の 無機成分濃度は対

照区に 従 っ た．こ れ ら 8処理 区の 各区に 3槽を用 い ， 無作

為に 3反復に配置し ， 4月 12日 に処理を開始 した．べ と

病菌は処理開始 5日後の 3．5葉展開期（4月 17日 ）に接種

し， 接種 3 日後 か ら発病を確認 した ，

　病斑面積は， 接種 18B 後（5月 5 日）に すべ て の 株 ・葉

位 ご とに 目測 し，累積 して，各品種 ・各栽培槽 の 1株当た

りの 平均値を求め た．また，こ の 値を各区 の 1株当た りの

葉面積 で 除 して 病斑面積率を求 めた．同日，各品種 ・各

栽培槽 1株 を対象 に，晴天 だ っ tt　9−11時 に 第 5葉柄を採

取 し，ニ ンニ ク絞 り器で 搾汁した液を冷蔵保存し，後日，

浸透圧計 （Advan  d社製 MICRO − OSMOMETER3MO ）

で葉柄浸透圧を測定した．ま た ， 第 5葉柄を除く茎葉は ，

65℃ で 48時間の 通風乾燥後 に乾物重を測定 した．第 5−8

葉身中の 全 N と P含有率は乾物試料をサ リチル 硫酸
一
過酸

化水素法 （松永 ・塩崎，1989）で 分解 し，N はケル ダ
ール

蒸留法で，Pは中和後に バ ナ ドモ リブ デ ン酸比色法で 測定

した．K 　Cq 　Mg は試料を乾式灰化後，原子吸光光度法

で そ れ ぞ れ測定した．

実験 2．培 養液 の 浸 透圧 お よ び 培養液 へ の P，Ca，

　　　　Mg 添 加が ，キ ュ ウ リ の 生 育 ，葉柄 浸透 圧

　　　　お よ び べ と病 の 発病 と拡大 に 及 ぼ す 影響

　同年 5月 1 日 に播種 し，5月 13日 に定植 した．園試処

方 1単位液 （Std）を対照区（Control）とし，　 P，　 Ca 　Mg の

み の 濃度を それ ぞ れ対照区の 2倍 （8，16，8me ・liter
−1
）

とした 3 区（そ れ ぞ れ P × 2，Ca × 2，　 Mg × 2），実験 1

の
‘Pretty’ で 病斑面積率が対照区よ り有意に低か っ た

Low 　K 区 （K ，
1me ・liter

−1
）の 計 5区を設け，標準浸透圧

処理 と した．一方， 培養液浸透圧を対照区の 2倍の 約 8x

104Pa（20 ℃換算 ）とする 2倍浸透圧処理 として ，園試処

N 工工
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方 2単位区 （Std× 2）お よ び Stdに NaClを O．11％ （w ！v）に

な る よ う添加 した区（＋ NaC1）、　 Stdに平均分子量 400の

ポ リエ チ レ ン グリコ ール を 0．56％ （v！v）に なる よう添加し

た 区（＋PEG ）の 計 3区を設 け た ．た だ し，　 PEG は根 の 組

織 を痛める可能性があ っ たため，設定値まで 徐 々 に 添加

量 を増加させ た．こ れ ら合計 8処理区 の 各区 に 3槽を用

い ，無作為に 3反復 に 配置 し，5月 20 日か ら処理 を開始

した．処理開始 3 日後の 35 葉期 に 実験 1と同様 に ぺ と病

菌を接種 し，接種 3 日後か ら発病を確認 した．接種 18日

後 に処理 および栽培を終了し，調査項目 ・方法は葉柄浸

透圧 の 測定 に 第 3葉柄を用 い た 以外は実験 1に準 じた ．

Tab 匪e　1．　 Effect　of 　concentrations 　of 　Enshi−shoho 　solutien

　　　 and 　N 　and 　K 　levels　on 　the　oocurrence 　of　downy

　 　 　 mildew 　in　two 　cucumber 　cultiva 偲 ．

Trea恤 ent

Days 　to　apPearanee 　of　symptem

　 （Days 詛 er　ino  1曲 n）

結　 果

　 Prettysusce

　tible）

Poinsett

（reSlstant ）

Cencentration（unit ）

　 118

　 1／2

　1．（ControD

　 3f2Nand

　K 　levels！

73004444 37075576

実 験 1

　べ と病菌 の 接種 か ら発病ま で の 日数は，抵抗性品種
‘Poinsett’が感受性の

‘

プ リテ ィ
’

よ り長か っ た （第 1表 ）．

し か し．濃 度 処 理 （118〜312単位 ），N ，　 K 処 理 （Low ，

High）に よる差 はなか っ た．

　接種 18 日後 に は両品種 とも 1／8単位区，Low 　N 区，

Low 　K 区で 8葉期，そ の 他 の 区で 20葉期 で あ っ た （デ
ー

タ省略〉 両品種 の 茎葉乾物重 は，312単位区 と High　N

区で対照区と差が な く，118単位，Low 　N ，　 Low 　K 区で

対照区よ り顕著に 低か っ た （第 2表〉葉柄浸透圧 は ，両

品種 とも処理濃度が高い ほ ど高い 傾向が み られ，N，　 K

Low 　NHigh

　NLow

　KHigh

　K

5．7　 　 　 　 　 　 8．0

．3．3　　　　　　7．7

5．3　 　 　 　 　 　 6．0

3．7　 　 　 　 　 　 6．0

Cul廿var （c）

Trea血 ent （t）

（c）× （t）

■ ＊ ynsns

zLow
　N　and 　High　N　stand 　for　2　and 　20　me ・liter

−l
　NO3 −N，

and 　Low 　K 　and 　High　K 　stand 　for　l　and 　12　me 。li世er
−l

　K
respectively．　Other　major 　elements　were 　same 　as　l　unit 　of

Enshi−shoho 　solution （Contrel＞
yns

，
門 ndicate 　non

−
significance 　or　significance 　at　P く 0．01 ．

Tab且e　2．　 Effect　of　concentrations 　of　Enshi −　shoho 　solution 　and 　N 　and 　K 　levels　on 　the　shoot 　dry　weight ，
　　　 osmotic 　pressure　of　5th　petiole　sap 　and 　thc　development　of　downy 　mildew 　in　tWo　cucumber 　cultivars．

Treatment
Sheot　dry　weightz 　　Osmotic　pressurez　　 Total　lesion　areaz 　 Rate　oflesion 　area 　in

　　 （g）　　　　　　　 （× 105Pa）　　　　　　　（dm2）　　　　　teta1　leaf　areaz （％）

Concentr飢ion（unit）

　 1！8

　 重！2

　正（Control）
　312N
，Klevelsy

　 Low 　N

　High　N
　 Low 　K

　High 　K

7．3♂
36．8b51
．5a48
．4a

13．7c45
．9ab10
．6c37
．4b

Pretty（sus   ptible）

5．ld4
．8d6
．5c7
．3ab

65c6

．5c7
．6a7
．1b

13．3c37
．Ob48
．8ab52
，4ab

10．9c46
．3ab5
．6c60
．5a

32．1ab22
．9Gd29
．1bc25
．4bc

20．3cd20
．lod14
．5d40
．6a

Con   nlration （unit ）

　 1／8

　 1／2

　1（Control）
　3／2N

，
　K　levelsy

　 Low 　N

　High　N
　 Low 　K

　High 　K

4，0c11
．6ab14
．Oa18
．Oa

5．9bc17
．5a4
．6bc17
．5a

5．2d5
．2d6
．Oc6
．9b

6．7b6
．5b7
．6a6
，9b

Poinsett（resista 皿t）

0．7c2
．8ab1
．9b2
．Ob

0．3c2

．ObO
．5c3
．4a

3．8ab9
．4a25ab2

．lab

1．2b2
．lab2
．1ab4
．2ab

zData
　were 　taken　on 　18　days 出 er　i皿 oculatien ．

yLow
　N 　and 　High 　N 　stand 　for　2　and 　20　me ・liter

−t
　NO3 −N，　and 　Low　K　and 　High　K　stand ‘or　l　and 　12me ・1iter

−1
　K

，

respectively ．　Other　major 　elements 　were 　same 　as　1　unit　of　Enshi
−
shoho 　solution（Contro1）．

xDifferent
　letters　within 　the◎01umn 　of　each 　cultivar 　mea 皿 significant 　difference　by　Duncan’s　new 　multiple 　mnge 　test　at　5％

1eveL
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処理 で は Low 　K 区が有意に高か っ た．病斑面積 は
‘
プ リ

テ ィ
’
が

‘Poinsett’ より顕著に 大きか っ た．また，両品種

と も 118単位，Low　N ，　 Low 　K 区が他 の 区に比べ て有意

に 小さか っ た．
‘
プ リテ ィ

’
の 病斑面積率に つ い て，対照

区 と有意な差が あ っ た の は K 処理 の みで，High　K 区で 高

く，Low 　K 区で低か っ た．

　接種 18 日後の
‘
プ リテ ィ

’
の 葉中無機成分含有率は，処

理濃度が高い ほ ど高い 傾向がみ られた が，3！2単位区と対

照区に 差 はなか っ た （第 3表）．Low 　N 区の N 含有率は

118単位区と差 が な く，P含有率以外は対照区 と差が な か

っ た．H孟ghN 区 の N 含有率は 312単位区より低か っ た

が，N ，　 Ca　Mg 含有率は対照区と差がな く，P，　 K 含有

率 は対照区 よ り低 か っ た ．Low 　K 区の N 含有率は対照区

と差が な く，
K 含有率は 118単位区 と 差 が な か っ た が，

P，Ca，　 Mg 含有率は 3／2単位，対照区よ り著し く高か っ

た．High 　K 区で は N 含有率を除き，312単位区と差が な

か っ た．

　両品種とも接種 18日後の 病斑面積と茎葉乾物重との 間

に 高い 正 の 相関が認め られた が，病斑面積と葉中N 含有

率お よ び K 含有率 と の 間 に 相関 は な か っ た （第 4表 ）．

実 験 2

　ぺ と病菌の 接種 か ら発病まで の 日数は，
‘Poinsett’が

‘
プ リテ ィ

’
よ り長 く，

‘
プ リテ ィ

’
で は 2倍浸透圧処理 の

Std× 2，＋NaCl区が他の 区より長 い 傾向を示 した （第 5

表）．

Table　5．　EffeCt　of 　double　con   ntration 　of　P，　Ca　and 　Mg 　and

　　　 osm ・tic　pressure・f　the
’
nutrient 　soluti・ n ・ n 　the

　　　occurren   of 　downy　mildew 　in　two 　cucumber 　cultivars ．

Treatment
Days　to　apPearance 　of 　symptom

　 （Days　after　inoculation）

Tab 匪e　3．　Effect　of ◎on   ntrations 　of 　Enshi−shoho 　solutioll　and

　 　 　 Nand 　K 　levels　on 重he　mineral 　content 　of

　　　 sth　to　8tb　leaves　in　cucumber ‘Prettゾ．

Mineral　conten ♂

（mg
・9
−IDW

）

OsmoticP

「essu 「e

Treatment

Ca　　 Mg

Nutrient　　　　 Pretty　　　　　Peinsett

s。luti。n 　 （sus   ptible）　 （resistant ）

StandardX

　 4．0

（× 104Pa）

N P K

Con  ntratjon （unit ）

　1！8　　　　　　　　　　　28，7♂　　　4．1e　　34．3d　　　7．3c　　　4．2c

　l！2　　　　　　　　　　53．Ob　　 7．1cd　43，4c　　14．2bc　　8．1b

　l（Control）　　　　　59．7ab　　9．4b　　5Llab　21．9b　　　7．8b

　3／2　　　　　　　　　　66．4a　　 8．7bc　56．2a　　22．1b　　　7．9b

N ，Klevelsy

　Low 　N 　　　　　　 23．9c　　6，2d　 43，2bc　16．1bc　 7．Ob

　High 　N 　　　　 52．4b 　 6．2d　43．4c　14．2bc　8．1b
　 Low 　K 　　　　　　　60．3ab　11．7a　 35．8cd　60．6a　 14．9a

　High　K 　　　　 50．8b 　 7．5cd　 50．9ab　 10．3bc　7．3b

Doubley

　 8．0

（× 104Pa）

Std （Control）
PX2Ca

× 2Mg

× 2Low

　KStd

　x 　2

＋NaCl

＋PEG

4．7cdX5

，7bcd7

．7abc5

．Ob◎d3

．7d9

．Oa8

．Oab5

，3bcd

9．Oa9

．3a8
，0a9

．Oa8
．Oa10
．3a11

，0a93a

Cultivar（c）
Treatment （t）

（c）× （t）

＊ 寧
W

零

ns

zData
　were 　taken　on 　18　days　after　inoculation．

yLow 　N 　and 　High　N　stand 　for　2　and 　20　me ・liter
一
且NO3 −N，

and 　Low 　K 　anCl　High 　K 　stand 　fer　l　and 　121ne・liter
−i

　K ，
respectively ．　Other　rn　ajor　elemelltS　were 　same 　as　l　unit 　ef

Enshi −shoho 　solution （Contro且）．
xDifferent

　letters　with 遁 the　oDlumn 　mean 　significant

difference　by　Duncan’s　new 　multiple　range 　test　at　5％ leveL

zStd

，　P × 2，　Ca × 2，　Mg 　x 　2，　and 　Low 　K 　indicate　l　unit 　of

Enshi− shoho 　solution ，　PO4−P8 ，
　Ca　16，　Mg 　8，　and 　K 　l

me ・liter
　l
　of　the　nutrient 　solution ，　respectively ．　Other

major 　elements 　were 　same 　as　Std・
yStd

× 2
，
＋NaCl　and 冊 EG 　mean 　the　osmotic 　pressure　was

doubled　by　double　concen 虻a廿on （2　units ）of 　Std，　or　1）y
add 血g 　NaCI　or　PEG 　to　Std．

xDifferent
　letten　wi

t8　coefficients（【）between 　several 　criteria　ef 　cucumber 　plant

　　　 and 　tlle　to監al　lesion　area 　of 　downy 　mildew （n冒8）．

× Tetal　lesion　areaz （dm2）

Criteria　of　cucumber 　planゼ 　 Pretty

（sus   ptible）

Poinsett

（resistant ）

Shoot　dry　weight （gDW 　
・
　plant

−1
）

N 　content　of 　the　leaves（mg ・g
−IDW

）

K 　content　ef　the　leaves（mg ・g
一

且
DW ）

0．9602噸 ．y

O．5236nsO

．3909ns

0．8958 奪 零

O．6496nsO

．4568ns

zData
　were 　taken　en 　18days　after　inoculation．

yns
，辱 孝 indicate　non −significance 　or　sign 韮ficance　at　P く0・01・

N 工工
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接種 18日後に は両品種と も，Low 　K 区で 7葉期，その 他

の 区で 約 20葉期で あ っ た （デ
ータ省略）．茎葉乾物重 に つ

い て，両品種 と も標準浸透圧処理 で は，Px2 ，　 Ca × 2，
Mg × 2 区と対照区との 間に差がな く，　 Low 　K 区の み が

著 し く低 か っ た （第 6表 ）．
‘
プ リテ ィ

’
の 2倍浸透圧処理

で は，Std　x　2 区の 茎葉乾物重 は 対照 区と差 が な か っ た

が，＋NaC1 区，＋PEG 区は対照区より約 25％低か っ た．
一方，

‘Poinsett’で は，　 Std× 2区と ＋NaC1区の 茎葉乾物

重 は対照区 よ り約 30％ 低 く，＋PEG 区で は対照区 よ り約

50％低か っ た，葉柄浸透圧は，両品種 と も Low 　K ，　 Std

× 2，＋NaC1 区で高い 傾向がみ られた．病斑面積は，
‘
プ

リテ ィ
’
が

‘Poinsett’よ り顕著 に 大きか っ た ．ま た，
‘
プ リ

テ ィ
’
で は Low 　K 区と 2倍浸透圧処理が他の区より有意

に小さ く，NaCl，　 PEG などの 添加物の違 い に よ る影響は

な か っ た．同様の 傾向は
‘Poinsett’で もみ られ た ．病斑面

積率は ，

‘Poinsett’が
‘
プ リテ ィ

’
よ り低 く，

’
プ リテ ィ

’
で

は 2倍浸透圧処理 が対照区よ り有意に 低 か っ た．

　接ts　18日後 の 葉柄浸透圧 と病斑面積との 間に は，高い

負 の 相関が み られ，両品種 とも 1％ レベ ル で 有意で あ っ た

（第 1図 ）．

　両品種 の P × 2，Ca　x　2，　 Mg × 2 区の 葉中 P，　 Ca，
Mg 含有率は，そ れ ぞ れ対照区よ り高 く，　 Low 　K 区で は

葉中 P，Ca，　 Mg 含有率 の すべ て が対照区よ り高か っ た

（デ
ー

タ省略 ）．

考　 察

　本報に お い て ，抵抗性品種 の 発病まで の 日数は ， 感受

性品種 よ り若干長 く，発病まで の 日数 に 品種 に よる差が

な か っ た前報 （田中ら，2000）と異 な っ た．本報 と，前報

の接種試験で は，培養液量，栽植密度，葉齢，接種濃度

が 同じで あ っ た こ とか ら，結果の 違い は主に接種 まで の

湿度条件が原因と考え ら れた．す な わ ち，接種後に加湿

を開始 した本報に対 し，定植時 か ら加湿 を行 っ た前報で

は，接種時 に はす で に 高湿度環境 で あり，
べ と病菌の 侵

入 に好適で あ っ た た め，抵抗性の 差が表れ に くか っ たと

推察さ れ た．

　
一

方，前報（田中ら，2000）で 検討 した培養液 N 濃度に

加え ， 本実験の培養液濃度，N ，　 K 組成も，ぺ と病発病ま

で の 日数に影響せず，N ，　 K な ど の 不足 に よ っ て 発病が

助長され る （Agrios，1978 ；木村，1987；都丸ら，1992）と

い う傾向はみられなか っ た．

　さ らに 品種 に よ っ て 程度 は異な る が ， 病斑面積は葉中

N ，K 含有率よ り茎葉乾物重 との 正 の 相関が高く，前報で

検討 した N 濃度範囲 で の 結果 （田中ら，
2000）や ， キ ュ ウ

Tab且e　6，　 EffeCt　of 　double　eoncentr 劉tion　of　P，　Ca　and 　Mg ，　and 　osmotic 　pressure　of 血e　nuUient 　solutien　on　the　shoot 　dry

　　　weight
，　osmotic 　pressure　of 　3rd　petiole　sap 　and 　the　develepment　of　downy　midew 　in　two　cucumber 　cultivars ，

Treatmefit

OsmoticP
「essu 「e

Nutrjentsolutio
’
n

Shoot　ClryweightZ

　 （9）

Osmotic
　 　 　 zP

「essu 「e

（× 105Pa）

Total　lesion
　 a「eaZ

　（dm2）

Rate　of 　lesion
area 　in　total　leaf

　 缸 eaZ（％）

Pretty（susceptible ）

Standardy
　 4．0

（× 1〔尹Pa）

DoubleX

　 8，0

（× 10fPa）

Std（Control）
P × 2Ca

× 2Mg
× 2Low
　KSId

　x 　2
＋NaCl

＋PEG

45．6aW42
．8ab43
．7ab49
．3a8
．5c46
．5a34
．8b33
．8b

6．2e6
．5d6
．6cd6
．6cd7
．Oab6
．8bc7
．Oa6
．6cd

66．8a62
．la42
．8b57
．1ab5
．lc9
．5c11
．6c8
．7c

34．6a27
．6ab26
．2ab30
．6ab23
．7b4
．8clL3c7

．Oc

Poinsett（resistan り

StanClardy

　 4．0

（× 104Pa）

DoubleX

　 8．O

（× 104Pa）

Std（（IOntrol）
P × 2CaX2Mg

× 2Low
　KStd
× 2

＋NaCl

＋PEG

32．4ab28
．9ab27
，4bc332a5

．9e23
．1c22
．5c16
．6d

6．2c6
．3bc6
．4abc6
．5abc6
．7abc6
．9ab7
．Oa6
．8abc

5．Oa3
．5ab3
．8ab4
．5aO
．8c1
．9bc1
，1cL2c

3．6ab3
．2ab2
．4ab4
．2a3
．6ab2
．lab1

．3b1
．9ab

zData
　were 　taken　on 　18　days　after　inoculation．

yStd
，　P　X 　2，　Ca × 2，　Mg 　x 　2，　and 　Low 　K 　indicate　l　unit　ofEnshi −

shoho 　solution ，　PO べ P8 ，　Ca　16，　Mg 　8，　and 　K 　l
me ・1iteビi

　of 　the　nut 匸ient　solution ，　respectively ，　Other　major 　elements 　were 　same 　as　Std．
xStd

　x　2，＋NaCl 　and ＋PEG 　mean 　the　osmetic 　pressure　was 　dotibled　by　double　co 皿 centration （2　units ）of　Std，　or　by
adding 　NaCI　or　PEG 　to　Std．

wDiffe

祀 nt 　letters　within 　the　column 　of 　each 　cultivar 　mean 　significant 　diffeTe皿 ce　by　Duncan’s　new 　mUltiple 　range 　test

at　5％ leve1，

N 工工
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Pretty（susceptible）

　　 y
＝− 80．927竃 ＋ 570．78

　 　 　 　 　 　 　 　 　 緋

● 　　　　　　　r ＝ − 0．8255
　 ●

●　●　　．

　Poinsett（resistant ）
6

4

2

0

y ＝− 5．0624x＋ 36．081
　　 r ＝− 0．8744

零串

351

●

●

●

燕
6。0 6．5 7．0 7．5

Osmotic　pressure　of　petiole　sap

　　　　 （× 105Pa）

Fig。　L　Correlation　betw  n　osmotic 　pressure　of 　3rd　petiole　sap

　　 and 　total　lesion　a匸ea 　of 　downy 　m 皿dew　in　two　 cucumber

　 　 cultivafS ．

　　 Data 　were 　taken　on 　18　days　after 血o   且ation （n 冨 8）．

　　
＊噛Sign迂icance　at　P ＜ 0．01．

リ葉 の 光合成速度が高い ほ ど，べ と病の 病斑面積率が増

加 した とい う報告（稲葉 ・梶原，1975）と一致した．従 っ

て ，培養液濃度お よ び培養液の N 濃度は主として ，光合

成速度や茎葉乾物重 と い っ た植物体 の 生長速度 に 影響し，

間接的に 病斑面積の 拡大 に 影響する と考え られ た．

培養液の K 濃度 に っ い て，Bains・Jhooty（1978）は，培養

液組成は標準とし， 培養液全体 の 濃度を 115単位とす る よ

り，K の み を低濃度に する と，メ ロ ンベ と病の病斑面積

率 や 胞子形成が抑制さ れた と報告 した．本実験の Low 　K

区に お い て も，病 斑面積率が 対照区よ り有意に低 く．

Bains・Jhooty（1978）と 同様の 結果に な っ た．加 え て ，

Low 　K 区は茎葉乾物重が低 く，こ れら 2 つ の 要因が植物

体全体の 病斑面積の 抑制に つ な が っ た と考え られ た．

　K は体内の pH ， イオ ン濃度，浸透圧な ど を維持す る 重

要な無機 イ オ ン で ある（熊沢，1981）こ とか ら，Low 　K 区

で は K 不足に よ っ て 葉中 P，Ca，　 Mg 含有率や葉柄浸透

圧が上昇 した と推察さ れた．しか し，
こ れ らの 現象が 病

斑面積率を抑制した直接的な原因かどうかは，本実験で

は確認 で き な か っ た．

　 N ，K 以外 の 無機成分 が 植物病害 に 及 ぼ す影響に つ い

て ，P 施用量 の 増加 が べ と病を 抑制 し た 報告 は多 く

（Anila。Thakore，　1995；Bains・Jhooty，　1978；Chupp ，

1930；Mahrishi　・　Siradhana　1988），また．高濃度 Ca溶液

の 添加が ， 鞭毛菌類 の 遊走子 の 自走 性 を喪失 さ せ る

（Sharonら，1997），あ る い は トマ ト青枯病 を抑制す る

（山崎・保科，1993）とい う報告もある．

　しか し，実験 2の
‘
プ リテ ィ

’
で は，＋PEG 区を除き，培

養液の P，Ca　Mg 濃度を2倍に するよ りも，培養液の 浸

透圧を高め る こ とで，発病まで の 日数 が若干長くな り， 両

品種 と も病斑面積率が対照区 に 比 べ て 抑制され た．また，

両品種 と も葉柄浸透圧と病斑面積 と の 間に負の 相関がみ

られ た．こ れ らの 結果 に 加え ，ジ ャ ガ イ モ 疫病菌の 遊走

子 の うを ス ク ロ
ー

ス や PEG （平均分子量 400）溶液などの

高浸透圧溶液に 浸漬す る と，原形質分離をお こ し，発芽

が抑制されるとい う報告（Sato，1995）か ら， 病斑面積 へ

の 影響 は ，無機成分含有率よりも培養液浸透圧や葉柄浸

透圧 の 方 が大き い こ とが示唆され た．

　さらに，ミツ バ の養液栽培で は，ピ シ ウ ム 防除の た め

に 培養液の 高濃度管理が
一

般的 に 行 わ れ て お り（板木 ら，

1995；竹内，1997），キ ュ ウ リで は，パ ク ロ ブ トラ ゾル の

土壌施用に よ っ て，体内浸透圧 と密接に関係す る耐乾燥

性，耐寒性に 加え，べ と病抵抗性も強化され る とい う報

告 （Suh・Chung，1986）が あ る．こ の ように，植物は外部

か らの様々 な刺激 に よ っ て代謝を変化させ
， 環境 の 変化

や病害 に 対応 して い る こ とか ら ， 体内浸透圧 の 変化 が病

害 に 対す る感受性に 直接的，あるい は間接的に 関与して

い る可能性が考え られた，

　なお，2倍浸透圧処理 の ＋PEG 区で 発病を抑制で きな

か っ た の は，設定値まで 徐 々 に添加量を増加させ たため，

発病期で は ＋PEG 区の 培養液浸透圧 が設定値よ り低 か っ

た こ とが
一

因と思われ た．ま た，両品種 ともPEG を徐 々

に添加した に もかか わ らず，PEG が原因と思われる根の

褐変が 認め られた た め，PEG は培養液の 浸透圧を高め る

の に 不適当 と思 われ た．また
， 両品種 と もに ＋NaC1区，

＋PEG 区で 対照区よ り茎葉乾物重が低 か っ た こ と か ら ，

PEG や NaCl の 添加よ り も培養液全体 の 濃度で 培養液浸

透圧 を高め る方法が 適当と思 わ れ た．

　 以上 の結果より，培養液や葉中の 個 々 の無機成分よ り

培養液や葉柄浸透圧 の 方がキ ュ ウ リベ と病の 病斑面積に

及ぼ す影響が大きく，

‘
プ リテ ギ で は，標準組成の 2単位

液で，茎葉乾物重を低下 させ ず に病斑面積を抑制 で きた．

こ の こ と か ら，養液栽培に おい て は，培養液浸透圧を高

め て 栽培す る こ とが ，キ ュ ウ リベ と病の 抑制に 有効で あ

る可能性が示唆さ れた．

摘　　要

　べ と病感受性 およ び 抵抗性キ ュ ウ リ品種を組成 ・濃度

および浸透圧 の 異な る培養液で栽培 し，べ と病の発病お

よび病斑面積と，植物体の 茎葉乾物重，葉中無機成分含

N 工工
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有率，葉柄浸透圧 との 関係を検討 した．

　 べ と病の 発病まで の 日数は，抵抗性品種
‘Poinsett’

が 感

受性品種
‘

プ リテ ィ
’
よ り長か っ た が，両品種 とも，葉中

無機成分含有率に よ る差 は みられなか っ た．病斑面積は

葉中無機成分含有率よ り茎葉乾物重と高 い 正 の 相関があ

っ た．低 K 組成区で は他の 区よ り葉柄浸透圧お よ び葉中

P，Ca，　 Mg 含有率が高く，葉面積当た りの 病斑面積が 対

照区より小さか っ た，

　高浸透圧培養液で は両品種 の 葉柄浸透圧が上昇 し，
‘

プ

リテ ギ で は発病ま で の 日数が長くな っ た ．両品種 と も葉

柄浸透圧と病斑面積 との 間 に 高 い 負 の 相関があ り，

‘
プ リ

テ ィ
’
の 園試処方 2単位区で は，茎葉乾物重を低下 させず

に 病斑面積が抑制で き た，

　以上 よ り， 培養液や葉中の 個 々 の 無機成分 より培養液

浸透圧や葉柄浸透圧 の方がキ ュ ウ リベ と病の 病斑面積 に

及 ぼ す影響が 大き く，養液栽培に お い て は，培養液浸透

圧 を高め て 栽培す る こ と が，べ と病の 抑制に有効で あ る

可能性が示唆さ れた．
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