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はじめ に

　長崎県 の ビワ栽培は江戸時代に中国か ら入 っ た 「唐ビ ワ」を基 に発展 しており，明治時代には既に現在「茂木 」と呼ば

れ てい る品種が茂木村（現在の 長崎市茂木町）を中心 に 栽培されて い る。そ の 後，大 正 か ら昭 和 にか けて 北九 州や関西

方面 へ ，さらに 関東以北へ も出荷するようになり， 日本
一

の ビワ産地を形成するに至 っ て い る（月川，2010）。 現在で は ，

県内の 各地で ，ハ ウス 栽培をは じめ 種 々 の 作型 で 生 産 され て い るが ，特 に長崎半島の 茂木地 区を中心 とした 露地栽培

で 生産量も多い 。

長崎県の ビワ 生産 で は従前より各種 の 病害虫が発生し，防除暦 に 従っ た防除指導が行わ れ て きた。近年は 特 に 市場

病害として の 「果実腐敗 」が問題となっ て おり，単価の 低下を招くとともに産地の 信用を低下させ る原因とな っ て い る。果

実腐敗は特定の 菌による病害で は なく，種 々 の 菌類が 関与 して 発生す る腐敗果を総称 したもの である。長崎県で は主 に

灰斑病菌 （PestalotiOlrsis　neglecta ，　R 副 o加 〃ψ〃のと炭疽病菌（Colletotiichum　gloeasporioictes，　C．　aCtttatUln ）が原因とな

っ てい るが，他 の 菌類による腐敗も無視で きない た め ， そ れ ら多

種 の 菌類に 対して有効 な防除 対 策が 望まれて い た。

筆者らは以前か ら，通年被覆して い る試験場内の ハ ウス 栽培ビ

ワ園で は 腐敗果が少ない ことを経験的に 知っ て い たが ， 生産者

に対 して技術的な指導を行うにあたっ て は，降雨 と腐敗 との 関係

を明瞭に示 して 理解を得た うえで 導 入 技術 の 効果を客観的 に表

す 尺 度が 必要 で あると考えた。この ため ， 2005 年から 2007年に

か けて果実腐敗 に 対する耕種的防除法として，ハ ウス 被覆時期

を前進化する「開花直前被覆 」の 防除効果を明らか に するため の

現地実証試験を行っ た （菅ら，2009）。本 稿 で は，エ ビ デン ス に 基

づ く技術普及 の 事例として，ビワ で の 取 り組 み の 全容を紹介しな

が ら技術開発 とそ の 普及 に 関す る筆者 の 考えを述べ た い。
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図 1 ビワ果実腐敗対象の 殺菌剤散布状 況

　　　　 （三 和町，2004年聞き取り調査 ）
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1，ビワの 栽培と病害虫防除 の 実態

　現在の 長崎県の ビ ワ産地で は，露地ビ ワ栽培面積の 約 8割が品種 「茂木」に 偏重して い るため収穫時の 労働力が集中

す ることや ， 園地が 急傾斜地（傾斜 15 度以上 の 園地が 68％を占める）に 多く管理 作業 が 困難 であ るな どの 問題 を抱えて

い る。 また，産地全体を見渡すと高齢化 は深刻で，後継者が不在の 生産者も多く，全体的に見ると産地拡大や生産性

向上 に 対する意識 は低下しつ つ あるように 思 わ れ る。

1980年代の長崎県の ビ ワ病害虫防除の 実態調査 の 結果，防除実施率が 最も高い 病害は灰斑病で 50，9％ ，虫害で は ナ

シ マ ル カイガラム シ で 37．6％，果実品質に 直接影響するたてぼや病 （BottJ，tis　cinetea および Aceria　sp．；ビワ サビダニ ）で

さえも 5．1％程度 で あり，生産者の 病害虫に対する意識の 低さが 現れ た結果 となっ て い る。 また ， 栽培管理 全体 の 中でも，

病害虫防除の 実施率が 81．8％ と最も低く， 無防除園が約 20％あっ たとしてい る（森田，2008）。近年の 防除所の 調 査 で が

ん しゅ病 の 発 生 面積 に対する防除面積 が約 8 割程度に止 まるこ とや ，生産者 との 普段 の 会話などか らも，この 調査か ら

20 年以 上 が経過した現在でも状況 は 変わっ て おらず，むしろ，高齢化に伴 っ て っ らい 防除作業を積極的に行う意識は

低くなっ て い るように思わ れ る。この ことは，果 実腐敗 に 対 する薬剤防除に 関して も同 様の 傾向に あると考え られ，指導上

は 開花期か ら収穫前まで の 期間に数回殺菌剤を散布するこ とが奨励され てい るが ， 2004 年 に実施した三 和町（現，長崎

市）の 聞き取 り調査 で は 46％ が無散布と回答して おり，実際には十分な防除が 行なわ れて い るとは言 い難い状況で ある

（図 1）。

2．果実腐敗 の 発生要因

　 生 産者に果実腐敗の ことで 聞き取 り調査をすると，  ハ ウス より露地で 発生 が多い ，  収穫期に 雨が多い 年 に は発 生

が多い
，   輸送中の 諸条件 が腐敗 の 原因とな っ て い る，などの 意見 が出る。この うち，  や  は，収穫時の 気温や湿 度

が 果実腐敗を助長す る要因と考えられることか ら，容易 に説明で きる。 これ らに 対して   は根拠に 乏しい が，生 産者 の 間

で はこの ような考え 方が広まっ てい た。すなわち，果実が 軟弱 で 共同選果に 耐 えられ ないことや選果に か か る人 件費が

生産者の 手 取りとなっ て い る経営実態から収穫 日の 夜に各生産者が 手作業で箱詰めするの が 常態 で あり，生 産者は確

実 に外見上 健全な果実を箱詰め して い るとい う自負もあるの で，問題となっ てい る腐敗果は 運送業者や市場に よる 「果実

の 取り扱い 方」が粗雑 で あるた め とす る生 産者が多く存在 してい た 。
こ れ まで 生産者 は 出荷後の 果実を追跡調査 したこ と

が なか っ たた め，実際に 外見健全果を東京まで 輸送して腐敗 の 発 生 が 助長され るか 否か を確か め ， 腐敗 の 原因となる菌

類 が外見健全 な果実 に 内在 して い ることを説 明 する必 要 があっ た。また，出荷 され た 果実の
一

部を室温 下 で 静置 して お

き， 果実が消費者に届くまで の 期間 （収獲後 8 日間を想定）を経た後，どの 程度腐敗するの か を調べ た。

それ らの 結果，現行の 保冷車で 陸送する条件は腐敗果 の 発生を助長して は い ない ことが明らか となり，生産者が 出荷

した果実を抜き取っ て 静置してお くだ け で ， 多い 場合 には 約 50％ もの 果 実 が 腐敗す る場 合もあることが 明 らか になっ た

（表 1）。また，果 実腐敗の 原因となる菌種 の 分布に
一

定の傾向は なく，腐敗 の 原因となっ て い る菌種類の 分離頻度は 圃

場ご とに 異なるもの の ， 全般IL　Pestalotia
’
psis属菌と Colletom

’
chttm 属菌が多い 傾向に あるこ とが 示され た （表 2）。この こ と

は ， 生産者の 前で 話す機会の 度にお 知らせ して 圃場 で の 防除対策の 必要性を認識 して い ただい たが
， そ の 度 に 生 産者

か ら「で は ， どうすればよい の か ？ 」と尋 ね られ るが，なか なか 具体的な方策を示す ことがで きないで い た。

表 1 慣行防除園および 無防除　の果実 に対する輸送条件が ビ ワ果実腐敗の 発生状況におよぼす影響 （2003年）

No．生産者 防除状況　処理　反復　　調査果数
　　　　腐敗果数
　　　　　　　　　　　　　　　腐敗果率（％ ）
外　調査　　　　切断調査

1A 　 慣行防除　 1 送　　Rl
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 R2

0161211 4・
4．
6
气げ

ll 1074354

．

　 　 　 av ．
置　　Rl

122．5119 59 13 49．1
50 445

2B 　 無防 、　 輸送　　Rl
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 毘

！
0102211 4．

045
52 0／

3813△
7

　 　 　 　 av ．
静置　　Rl

126 47 315 40．1
126 58 3 48．4
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表2 異 なる圃 場 間の ビ ワ果 実腐敗か ら分離され る菌 類 分布 の 違い （2006年）

生産者　調査果数　 腐敗果数
敗果・

（％）　 　 P θ5’α10”osis 属

腐敗果で観察され る糸状菌

Cotletotrichum属 　 AlternCll’ia属 　　 不明

ABCD 44449605　

　

　

1

1
　

1
0504

・

5533 34．738
．231
．332
．4

1821716 20　

　

94

21 3133 72311H

合計
の

489 169 34．6 62 45 10 52

3 ．耕種的防除として の ハ ウス 被覆時期の前進化

実態として 多くの 生産者が 薬剤防除を実施しな い な か で，現実的 に生産者が 実行 可 能な対策として ， 開花期に 降雨を

遮断 す る耕種的防除の 可 能性 につ い て検討 した。実際の 果実腐敗の 問題 はハ ウス 栽培よりも露地栽培でより深刻で ある

が，まずは イニ シ ャル コ ス トが 発生 しない ハ ウス 栽培条件で の 防除効果を明らか にす べ く現地実証試験を行 っ た。

ビ ワの ハ ウス 栽培 に は 幾つ か の 作型 があるが，試験園の ある地区で は 12月 に加温 を開始して 4 月〜5月 に収穫する作

型が多い 。この 作型で は，開花〜満開期を迎える 10月 下 旬〜ll月は未だハ ウス は被覆されない た め，花房 は 雨に 曝さ

れた状態に ある。筆者らが試験した 「開花直前被覆」は，ビワ開花前の 10 月 下 旬ごろか らハ ウス の 天井部分の み を被覆

してその 後の 降雨を遮断するとい うもの で あり，
ハ ウス 側面 は 12 月の 加 温 開始まで 開放した まま にした （図 2）。 試験 は

2005 年と2006 年の 2 か 年で 延べ 3 か 所実施し ， 翌春 に収穫 した果実に つ い て腐敗 の 発生状況を調 べ た。その 結果，

圃場や年度が異なる試験で
一

様 に 処 理 区の 防除効果 が確認され，慣行 の 被覆時期 に 比較 して腐敗果の 発生割合は約

1／5 に減少 した （表 3）。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 観測月 日

図 2 各試験の 被覆状況と試 験地 の 降 雨 状 況，□ ：ア メダス による 野母 崎の 降水 量 （mm ）．

　　 ●→ ：供 試 ビ ワハ ウス 天 井部 の被覆 期 間．
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表3 ハ ウス 天井 部の 早 期被覆が ビワ果 実腐敗の 発 生 に お よぼす 影響
al

収穫 8日後 調 査
試験 試 験 　試 験 年 次　　　　　　　　　　　　　　　調 査 果　収 穫時腐
　　　　　　　　　　 処 理 区

b，
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 外観 腐 敗
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 数　 　　敗 果数No． 地 収 穫 月 目

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　果 数
c）

・

鰹
累

糶 欝 … 驪 ・ ・

早

慣

轆

2・鞠
A且 226226 013 9

四

25 1147 4．920

．8

0．23（0．120 ．44）

2　　 B　 　2006年 産 　　 　早

　　　　　　 4127　　　 慣

224241 04 537 418 959 4．024

．5

0．16（0．08凾｛〕．32）

早

慣

産年

F

 

42A3

219228 07 212 22 421 8210

ノ

0．20（0．07」0．57）

統合 リス ク比
O 0．20 （0．13−0．29）

a ）表 中の 収 穫 果数 ，調 査 果数 お よび 腐敗 果数 は 試 験 区 内の 3か 所 の 収 穫 地 点 （各 20果房 収 穫 ）の 合 計値．b）早 ：早期被 覆 区，
慣 ：慣行 被覆 区．c ）収穫8日後 調査時 に外観上 腐敗が観察され た果実数．　d）外 観上 健 全果 の うち切 断 調 査 により果実 内部 に

腐敗 を認 め た 数．e ）次 式 により算 出 ，総腐 敗 果割 合 ＝累積腐 敗 果数 xlOOtSU 査 果 数．　f）慣 行 被覆 区に 対する早期被覆区 の リス

ク比，腐敗 果 の 発 生頻 度 か ら算 出，g）Mante」Haenszel法 に よる 各試験 の リス ク比 の 統 合 値 （均 質性 の 検 定：X2（df− 2 ）
− O．57，　P

値 ＝0，7526）．

これ は，個々 の 試験結 果 が 種 々 の 試験条件 に よっ て 変動 す るこ

とか ら，技術の 効果 を総合的 に評価す ることが難しい ことに由来

する。しか し，生 産 者 が 「そ の 技 術を採 用 するか 否 か 」を判断す る

ため に は ，
「どの 程度有効なのか ？」を明確に 示すことが必 要 で

ある。ここで は，同
一

の 設計に基づ い て 3 回の 実験を繰り返 して

い る こ とか ら，リス ク比 を効 果 指 標 とし て 母 数 モ デ ル

（Marrtel・Haenszel の 方法）を用い て 統合した。その 結果，統合リ

ス ク比 は 0．20 で 95％ 信頼区間は O．13〜O．29と算出され 腐敗果の

発生 は慣行 に比べ 20％ （95％ 信頼区間 ， 13〜29％）に 減少すると

推定 され た （表 3，図 3）。したが っ て，本技術の 効果を生産者 に

説明する際 に は ，
この こ とを根拠 に して 「以前に 比 べ て 腐敗 果 の

発生 が 20％に減ります。」と言えるようになり，また，県や IAの 技

術者に 対しても， 技術指導 の 際に 利用 できる根拠 を提 示 で きたと

考え てい る。

現地の 生産者圃場 で試験をする場合に は ， 生産者が試験の 実施過程を観察することが で きるため，試験 の 目的や内

容，成績に 対 して興味を持っ てもらえる点で 大きなメリッ トがある。しか し，試験の 結果が芳しくない 場合 には 生産者との 信

頼関係を損ね る可能性もあ る。 この ため ， 当初は様 々 な心配が あっ た が ，2005 年 の 試 験園で ，2 か 所 ともに 高 い 防除効

果 が得られ たこ とか ら，生 産者との 関係 は 以前 に増して深くなっ た。また，こ の ときに試験園を引き受けて い ただ い た 生 産

者がそ の 効果を実感したとの こ とで ，自主 的に 生 産 部会の 中で 宣伝 した こともあり，試験 の 翌年 には 同地区で 7割以上 の

生産者が 本技術を採用 し， そ の後も ， 徐 々 に他 の 地区 へ 波及 し

て い る 。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 1

本県で今まで 実施された 現地 実証試験で は ， 複数の 事例を重　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
ね てもそ れ らを総合的に 評価す るこ とは行なわ れて こなか っ た。　　　　　　　　　　　　　　　　；
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 1
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 試 験 1
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図3 ハ ウス ビワ天井部早 期被覆 に よる

　　腐敗果発生抑制効果の メタア ナ リシ ス
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4 ．露地栽培ビワ での雨よけ栽培

ハ ウス ビ ワで 開花期 の 降雨を遮断する技術 が 波及 して ，他 の 地区で 露地ビワで の 雨よけ栽培 に 取り組む 機運が 生 まれ

た ことか ら，生 産 者団体，普及 組 織，研 究機 関 の 3者 で 共 同 して 2006年に試験を行っ た〔生部ら，2007）。数年前 にハ ウ

ス 栽培を中止 して 露地栽培を行なっ てい る園地で ，
ハ ウス 資材を活 用 して 天井部に ビ ニ ル 被覆を行っ たところ ， 雨 よけ栽

培 区 で は腐敗果割合が 6．0％ と低く，慣行の 露地栽培 に 比 べ て リス ク比 0．23（95％ C．1．0．07 − 0．76）の 高い 防除効果が得

られた。この 結果 は，ハ ウス で の 試験結果と
一

致 して お り， 開花期以降の 降雨が 発生 要因として 極 めて 重要 で あるこ とを

示すもの で ある。しか し，実際の ビワ露地栽培園の 多くは 急傾斜地 に 立地 してお り簡易な雨よけ施設を設置す ることも困

難な園 が多い 。この た め直ちに 雨 よけ栽培が普及す るわけで はない が，試験 に 参画 した 生 産者は 本試験 を通 して 開花

期 以 降に 腐敗 の 原因となる菌類 が感染して い るこ とを実感し ， この 時期の 防除の 重要性を再認 識す るようになっ て い る。

この ようなこ とを受 けて，現 在 は，県内の 各 ビ ワ産地 の 事情に合わ せ て ，開花〜幼果期を中心 に した薬剤防除体系の 構

築を図っ てい る。

表4 露地 ビ ワ栽培 に おける開花前か らの 雨よけ被覆が果実腐敗の 発生 に およぼす影響

処理

雨よけ栽培

露地栽培

調査果数 健 全果数　発病果数 発病果割合 ％　 リス ク比　 リス ク比 の 95％ 信頼 区間

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 0．23　　　　 0．070 　　 〜 　　　0．76100＝

」

5

7743 313 0
ρ

σ

26

注）収穫 7日後調査 ：2007，5．28

5．エ ビデンス に基づくビワ防除暦 の 策定

近年まで ，ビワ の 果実腐敗に 対す る薬剤防除で は，開花期を中心 として 3 回程度の 殺菌剤散布 と， 袋か け 前お よび 収

穫 2週間前の 計 5回程度 が指導されて きた。ビ ワに 登 録 を 有する殺菌剤は 幾つ か あるもの の ，果実腐敗 に 対する防除効

果が確認されて い る薬剤は 少ない ため，葉 に発生する各種病害に登録の ある薬剤を流用する形 で 防除暦が策定され て

い た。現在でも，ア ミス ター10 フ ロ ア ブル （炭疽 病 で 登 録）以外 は 何れ も果実腐敗 に 関す る農薬登録は無い た め，灰斑病

やたてぼや病などで 登録を有する各種薬剤を使用して同時防除を狙っ た防除体系とな っ て い る。

果 実腐敗 の 原因 となる病原菌が 開花期か ら落弁期 にか けて 感染して い るこ とは，上 記の ハ ウス ビ ワの 開花直前被覆の

試験やポッ ト栽培樹を用い た暴露試験 （菅，2008）で確認して い るが ， 対策として 幼果期や成熟期に も薬剤散布 が 必 要 で

あるか 否か につ い て は判然としてい ない 。過去 の 試験事例を収集す るほか 新た に試験を行っ たところ，ベ ル クート水和剤

や ベ ン レ
ート水和剤の 袋か け 前散布で 防除効果が 認め られる事例 が幾つ か認 め られ た。現在の とこ ろはこ の 次期の 防除

に よる効果 は あると考えて い るが，試験事例間で変動が 大きい ことなど根拠として は十分で はない 。こ の た め，この 時期

の 防除の 必要性 に つ い て さらに試験を行っ て 事例を集積 した後 に，改め て評価する必要がある。

収穫期 2 週 間前の 防除が果実腐敗 に有効 と考えられ て い る根拠 は，「昭和 59 年度 な が さき普及 技術情報 」に記載さ

れ て い るトップジン M 水和剤を供試 した防除試験の 結果で あるが ， そ の 後の 本県の 試験成績を見ると防除効果が認 め ら

れない 場合も散見される。 そ こで ，近年の 本県の 試 験成績で 統 合評 価に 耐えられそ うな 4 事例 （未発表 ）を用 い てメタア

ナ リシ ス を行なうと，収穫 2 週間前の ベ ル ク
ー

ト水和剤散布は無処 理 に 比較して 統合リス ク比 が 0．73 〔95％C ．1．0．44 −

122）を示 す ことか ら，明確な防除効果は 認 め られ ない とい う結果となっ た（図 4）。昭和 59 年当時の 試験 で 防除効果が 認

められて い るこ とは試験圃場の 優占菌種やその 薬剤耐性など が異なるため とも考 えられるが，上 記メタアナ リシ ス の 結果

か らは ベ ン ゾイミダゾー
ル 系薬剤耐性の 灰 斑病菌 にも有効なベ ル クート水和剤の 散布 でも，明瞭な防除効果は得られな

い こ とが推定され る。
この ことを根拠 として ，最近 の 各 地 域の 防除暦で は この 時期の 薬剤散布 は記載され て い ない 場合が

多くなっ て い る。

筆者らは 現在，上 記の ような手 順 で ビ ワ果 実腐敗の 防除対策を組み 立てようとしてい るが，防除対策 は 生 産者が 実施 で

きな けれ ば絵 に 描 い た餅 にな っ て しまう。 前述 したように 現地 試 験 を重 ね るとい うことは，「栽培体系の
一

部として 地域の

生 産者の 間で 定着する防除技術 」を地域の 生産者 （と研究者 の 共同作業）で 開発 しようとす る試 み で もあり、開発 した技

術を生産者にあらた め て説明する必 要が ない 上 に 迅速な 普及 にもつ なが る良い 研究手法で あ ると思わ れ る。 生産者 にも

納得して 利用 してもらえる技術を開発するために は ，多少の リス クはあるもの の
， 研究その もの を生 産現場 で 行うこ とが 近

道 になる場 合もあると考える。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 5

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Research Committee for the EBC (Evidence-based Control) 

NII-Electronic Library Service 

Researoh 　Committee 　for 　the 　 EBC 　（Evidenoe
−based 　Control ｝

EBC 研 究会誌 第7号（2011年）lSSN 　1880弔491

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Fb鴿d　ef踟 s （M 　antel −Haenszei　）　meta −analy 　sis

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 l　　 −一一一一一…一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 l
　　　　　　　Year　Test　　　　　　　　　　　　 鹽　　　　　　 RR （lower　95％ upper ）
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ’

　　　　　　　2・・2te・tl 　 　 　
− ■卜 　 ［1・］・O・720 ・321 ・65

　　　　　　　2002・te，2 　 　 − 一 ■トート 　 【2，】0．390 ，08　 L97

　　1　 ・− 1 　 　 一麕 一 1・，］・．3・ ・．58 …

　 　 2 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l

　　E 　 2°°Bte・tZ 　
−一 一

ロ
ー

弓 　 ［4・】O・210 ・041 ・04
　　 言　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　 　 9 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　

−一一一一一一一一一一一一一一一一一一一璽一一一一一一一一一一一曹一一一

　　
の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 l　　　 Mante田 a  szel　RR ＝0．7395％ CI（O．44 −L22 ）

　　　　　　　・   ・ ・ry 　 　 ◆ 　・… f・・ h・・… g・・i…y ・X・2・3・
− 4．96・P−valu ・・．1751）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i
−

　 　 　 　 　 　 　 　 　 0，01　　　　　　 0．10　　　　　　 i．00　　　　5．00

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Relative　Risk
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ト水和剤散布処理 の ビワ果実腐敗に 対する防除効果の メタア ナリシ ス
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