
は じ め に

サツマイモ立枯病（Soil rot）は Streptomyces ipomoeae

（Person et Martin）Waksman & Henriciに起因する土

壌病害で，徳島県のサツマイモ生産において最も重要な

病害である。

本病の防除には，１９７７年頃からクロルピクリン剤によ

るマルチ畦内消毒が行われ，現在では機械化一貫体系が

確立している。

しかし，近年本県のサツマイモ産地では宅地化の進行
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要 約

米本謙悟・田中昭人・坂口謙二（２００７）：土壌くん蒸剤のマルチ畦内消毒における低透

過性フィルムを利用したガス透過抑制とサツマイモ立枯病に対する防除効果の向上 徳島

農研研報（５）:４５～５１

マルチ畦内消毒時の被覆資材として，土壌くん蒸剤のガス透過を抑制する低透過性フィ

ルムの利用効果とサツマイモ立枯病に対する防除効果の向上について検討した。

マルチを行った畦表面からガス化したクロルピクリン剤の大気中への透過量は，低透過

性フィルム区では黒色ポリエチレンフィルム区の約１／６から最大で約１／４０に抑制された。

また，サツマイモ挿苗後の地上部，茎部および塊根発病程度は低透過性フィルム区ではク

ロルピクリン剤の処理量を慣行の１／３に低減しても高い防除効果を示した。

また，ダゾメット粉粒剤の畦内濃度は，処理量に関係なく処理４８時間以降，低透過性フィ

ルム区が黒色ポリエチレンフィルム区より高く推移した。挿苗後の地上部の影響，茎部お

よび塊根発病程度は低透過性フィルム区では，ダゾメット粉粒剤３０㎏／１０a処理で対照とほ

ぼ同等の高い防除効果が認められた。

以上の結果から，低透過性フィルムはガス化したクロルピクリン剤のガス透過抑制に優

れ，薬量も慣行の１／３量まで下げることが可能であること，またダゾメット粉粒剤の砂地

畑における防除効果を向上させることが可能であると考えられた。

キーワード：サツマイモ，立枯病，低透過性フィルム，土壌くん蒸，ガス透過量

�
�
徳島農研報 No.５
４５～５１ ２００８

�
�

＊本報告の概要については第４８回四国植物防疫研究協議会大会で発表した。 ＊＊現 徳島県立農林水産総合技術支援センター技術支援部

－４５－
土壌くん蒸剤のマルチ畦内消毒における低透過性フィルムを利用したガス透過抑制と

サツマイモ立枯病に対する防除効果の向上



に伴い，ガス化したクロルピクリン剤による刺激臭等が

問題となり始めた。その理由として，本剤の処理が３月

中，下旬に集中したり，４月以降の地温が上昇する時期

に処理すると，被覆した黒色ポリエチレンフィルム表面

をガス化した本剤成分が透過し，一時的に大量に放出さ

れるためと考えられた。

そこで筆者らはマルチ畦内消毒時の被覆資材として，

臭化メチル剤の大気中への放出を制限するために開発さ

れた低透過性フィルムに着目し，クロルピクリン剤のガ

ス透過抑制効果とサツマイモ立枯病に対する防除効果を

検討した。同時に，刺激臭等の問題はないが，黒色ポリ

エチレンフィルム被覆では効果が不十分であるという報

告７）があるダゾメット粉粒剤について，低透過性フィル

ムを用いることによる本病防除効果の向上を検討した。

その結果，一定の知見が得られたので報告する。

試 験 方 法

耕種概要

試験は徳島県名西郡石井町の農業研究所内で，１９９５年

度に造成したサツマイモ立枯病汚染砂地畑圃場で行った。

供試した被覆資材は低透過性フィルム（商品名：オル

ガロイフィルム，エルフ・アトケム社製，厚さ４０μm，

以下，PA）及び黒色ポリエチレンフィルム（大倉工業

社製，厚さ３０μm，以下，PE）を用いた。PAは臭化メ

チル剤の大気中への放出抑制を目的としてフランスで開

発された半透明のフィルムであり，ポリエチレンフィル

ムの間にポリアミド・ポリオレフィン系の樹脂（オルガ

ロイ）を挟んだ３層で構成されているフィルムである。

施肥は２００３年４月１４日に基肥として「かんしょ有機２

号」（N－P－K：４－１３－１３）１００kg／１０a量を全面施用

後，耕耘を行った。試験は１区４．５㎡（畦幅０．７５m，畦

長６m），２区制で行った。地温測定はティアンドデイ

社製温度センサーを用いて各処理区中央の畦表面から１５

cm下と３０cm下の位置を測定した。薬剤処理は同日に

次のように行った。

クロルピクリン剤（９９．５％濃度液剤，以下，CP剤）

は畦立て，両資材被覆後に手動灌注器（共立社製 HF

－４X）で畦上部から約１５cmの深さに３０cm間隔で灌注

後，粘着テープで穴を塞いだ。

ダゾメット粉粒剤（以下，DZ剤）は全面処理後に十

分混和後，畦立てを行い，両資材で被覆した。

両薬剤とも処理後のガス抜きは行わなかった。

サツマイモ苗の挿苗は２００３年５月１４日に行った。供試

品種は‘なると金時’（高系１４号の選抜系統）を用いた。

栽植密度は約３，３００株／１０a（畦幅７５cm，株間４０cm，１

条植え）とした。

１ クロルピクリン剤の透過速度抑制効果とサツマイモ

立枯病の防除効果

被覆資材として PAを供試し，CP剤の処理量はそれ

ぞれ１穴当たり１，２，３mLとした（以下，PA+CP

１mL／穴区，PA+CP２mL／穴区，PA+CP３mL／穴区）。

また，CP剤を処理せず PA被覆のみの区を設けた（以

下，PAのみ区）。対照として PEを用い，CP剤を３mL／

穴処理した区（以下，PE+CP３mL／穴区）と無処理の

区（以下，無処理区）を設けた。

畦表面から大気中への CP剤透過量の測定は PA+CP

３mL／穴区と PE+CP３mL／穴区で行った。測定は谷・

林１９）の方法に準じ，開口部をシリコン栓で密封した吸引

鐘を畦表面の薬剤注入点の中間へ設置し，上部からガス

タイトシリンジを用いて，内部の空気を５mL採取し，

バイアル瓶中のヘキサン２０mLに溶解させ，ガスクロマ

トグラフ（ECD検出器）により測定した。また，畦内

土壌中拡散量の測定は各処理区の畦中央部において薬剤

注入点の中間点へMU式採気採水管を深さ１５cmに差し

込み，上部シリコンセプタムからガスタイトシリンジを

用いて土壌中の空気を５mL採取し，バイアル瓶中のヘ

キサン２０mLに溶解させ，ガスクロマトグラフ（ECD

検出器）により測定した。ガス濃度測定は薬剤注入から

１，３，５，８，１８，２４，４８，７２，９６時間後に行った。

調査は２００３年７月１５日（挿苗６２日後）に地上部の影響

（以下，地上部発病程度）を程度別に調査し，次式にて

発病度を算出した。

発病度＝Σ（程度別発病株数×指数）×１００／（調査株数×４）

発病程度別指数（０：無発病，１：立枯病による萎れ，

２：葉の黄，紫変，生育抑制，３：著しい生育抑制，４：枯死）。

地下部は２００３年９月２日（挿苗１１１日後）に試験区の

両端の株を除いた全株について茎部の発病を程度別に調

査し，下記の指数にて発病度を算出した。

発病程度別指数（０：健全，１：小さい病斑が１～２個，

２：小さな病斑が多い，直径５mm未満の病斑が１個，

３：直径５mm以上の病斑が２個以上，茎の一部枯

死，４：茎の枯死）。

また，塊根については５０g以上の全塊根を対象とし，発

病を程度別に調査し，下記の指数にて発病度を算出した。

発病程度別指数（０：健全，１：わずかな病斑，発病に

起因する浅い裂開，２：小さな病斑が多い，浅い裂開が

２本，３：大きな病斑（直径１cm以上）も認める，深

い裂開，４：大きな病斑が多い，病斑に起因するくびれ
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や裂開）。

また各区について総塊根重，健全塊根重及び発病塊根

重を調査した。

２ ダゾメット粉粒剤処理後のメチルイソチオシアネー

ト畦内濃度の推移とサツマイモ立枯病の防除効果

被覆資材として PA及び PEを供試した。DZ剤処理

前には処理区の土壌に散水し，土壌水分量を約２５％に調

整した。DZ 剤の処理量はそれぞれ２０kg ／１０a と３０kg ／

１０aとした（以下，PA+DZ２０kg／１０a区，PA+DZ３０kg／

１０a区，PE+DZ２０kg／１０a区，PE+DZ２０kg／１０a区）。対

照として被覆資材に PEを用い，CP剤を３mL／穴処理

した区（以下，PE+CP３mL／穴区）と無処理の区（以

下，無処理区）を設けた。

DZ剤は土壌中で分解した本剤の有効成分であるメチ

ルイソチオシアネート（以下，MITC）を測定した。畦

内土壌中拡散量の測定は各処理区の畦中央部において薬

剤注入点の中間点へMU式採気採水管を深さ１５cmに差

し込み，上部シリコンセプタムからガスタイトシリンジ

を用いて土壌中の空気を５mL採取し，バイアル瓶中の

酢酸エチル１０mLに溶解させ，ガスクロマトグラフ（FTD

検出器）により測定した。ガス濃度測定は薬剤注入から

１，３，５，８，１８，２４，４８，７２，９６時間後に行った。

サツマイモ苗の挿苗日及び調査日，方法については上記

１．と同様とした。

結 果

１ クロルピクリン剤の透過速度抑制効果とサツマイモ

立枯病の防除効果

土壌くん蒸期間中の地温は PA区が畦表面下１５cmと

３０cmとも PE区より高く推移した（第１図）。

畦表面から大気中への CP剤透過量は，PA+CP３mL／

穴区では処理８時間後に３９３μg/Lと最も多くなった。一

方，PE+CP３mL／穴区では処理２４時間後に，１０，７０４μg/L

と最も多くなった。調査時点ごとの PE+CP３mL／穴区

に対する PA+CP３mL／穴区の大気中への CP剤透過量

は約１／６から最大で約１／４０に抑制され，平均約１／１８

の抑制効果があった（第２図）。

PA+CP２mL／穴区と PA+CP３mL／穴区の畦内濃度

は処理１８時間後まで PE+CP３mL／穴区とほぼ同等で

あった。畦内濃度が最大となったのは PA+CP２mL／穴

区と PA+CP３mL／穴区では処理２４時間後にそれぞれ

３７，３３０μg/L，５４，１１４μg/L，PE+CP３mL／穴区では処理

１８時間後に３２，５１８μg/L検出された。一方，PA+CP１mL／

穴区の畦内濃度は調査期間を通して PE+CP３mL／穴区

よりも低く推移し，処理３～２４時間後までほぼ横ばいで，

その後低下した（第３図）。第１図 被覆フィルムおよび深さ別による畦内地温の推移
注）PA：低透過性フィルム，PE：黒色ポリエチレンフィルム

第２図 被覆フィルム別によるクロルピクリンマルチ畦内消
毒におけるクロルピクリン剤の畦表面透過量の推移
注）PA：低透過性フィルム，PE：黒色ポリエチレンフィルム

第３図 被覆フィルム別によるクロルピクリンマルチ畦内消
毒におけるクロルピクリン剤の畦内濃度の推移
注）PA：低透過性フィルム，PE：黒色ポリエチレンフィルム
CP：クロルピクリン剤（９９．５％液剤）
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挿苗６２日後の地上部発病度は，CP剤処理を行った３

つの PA区では処理量に関係なく PE+CP３mL／穴区と

ほぼ同等に高い効果が認められた。しかし，PAのみ区

では無処理区よりも発病度が高かった。また，挿苗１１１

日後の茎部発病度および塊根発病度は地上部発病度と同

様に CP剤処理を行った３つの PA区では処理量に関係

なく PE+CP３mL／穴区とほぼ同等の高い防除効果が認

められた。一方，PAのみ区では無処理区よりも茎部，

塊根部とも地上部と同様に発病度が高かった（第４図）。

総塊根重は CP処理を行った３つの PA区では処理量

に関係なく，PE+CP３mL／穴区とほぼ同等であった（第

５図）。

２ ダゾメット粉粒剤処理後のメチルイソチオシアネー

ト畦内濃度の推移とサツマイモ立枯病の防除効果

DZ剤のMITC畦内濃度はいずれの処理区も４８時間後

に最大となった。被覆資材別の濃度は４８時間後 PA+DZ

２０kg／１０a区で３，７７７μg/Lとなり PE+DZ２０kg／１０a区の

約１．５倍，PA+DZ３０kg／１０a区で５，７８７μg/Lとなり PE+

DZ３０kg／１０a区の約１．９倍であった。その後，各処理区

ともMITC畦内濃度は下がっていったが，処理９６時間

後には PA+DZ２０kg／１０a区の方が PE+DZ２０kg／１０a区

の約３．７倍，PA+DZ３０kg／１０a区 が PE+DZ３０kg／１０a区

の約４．４倍検出された（第６図）。

挿苗６２日後の地上部発病度は，PA+DZ２０kg／１０a区と

PA+DZ３０kg／１０a区では DZ剤の処理量に関係なく PE

+CP３mL／穴区とほぼ同等の高い防除効果が認められた。

一方，PE+DZ２０kg／１０a区ではサツマイモ立枯病の影響

と見られる萎れが認められた。また，挿苗１１１日後の茎

部発病度は PA+DZ２０kg／１０a区と PA+DZ３０kg／１０a区

で DZ剤の処理量に関係なく PE+CP３mL／穴区とほぼ

同等の高い防除効果が認められたが，PE+DZ２０kg／１０a

区と PE+DZ３０kg／１０a区では PE+CP３mL／穴区と比較

してやや劣った。塊根発病度では PA+DZ３０kg／１０a区

で PE+CP３mL／穴区とほぼ同等の高い防除効果が認め

られた。また，PA+DZ２０kg／１０a区及び PE+DZ３０kg／

１０a区では，PE+CP３mL／穴区よりわずかに塊根への

発病が多かった。一方，PE+DZ２０kg／１０a区では防除効

第４図 低透過性フィルムとクロルピクリン剤を併用したサ
ツマイモ立枯病に対する防除効果
注１）PA：低透過性フィルム，PE：黒色ポリエチレンフィルム
CP：クロルピクリン剤（９９．５％液剤）

注２）バーは標準誤差（SE）

第５図 低透過性フィルムとクロルピクリン剤を併用したサ
ツマイモ立枯病の防除効果（総塊根重）
注）PA：低透過性フィルム，PE：黒色ポリエチレンフィルム
CP：クロルピクリン剤（９９．５％液剤）

第６図 被覆フィルム別によるクロルピクリンマルチ畦内消
毒におけるダゾメット粉粒剤のMITC畦内濃度の推移
注）PA：低透過性フィルム，PE：黒色ポリエチレンフィルム
DZ：ダゾメット粉粒剤（９８．０％）
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果は認められるものの他の試験区や対照区と比較してや

や劣った（第７図）。

総塊根重では被覆資材に関係なく，PA+DZ２０kg／１０a

区と PE+DZ２０kg／１０a区がやや低かった。健全塊根重で

は，PA+DZ３０kg／１０a区が PE+CP３mL／穴区とほぼ同

等であり，次いで PE+DZ３０kg／１０a区であった（第８図）。

また，達観調査ではあるが，DZ剤を処理した４つの試

験区では被覆資材及び処理量に関係なく，塊根が紡錘形

よりもやや長くなる傾向が認められた。

考 察

サツマイモ立枯病は１９４０年にアメリカで Person and

Martin１０）により分離，同定の結果，Streptomyces ipomoeae

（Person et Martin）Waksman & Henriciが病原菌であ

ることを証明した。それまでは，病原菌が不明であった

ため，日本各地では本病と思われる症状は，根腐黒斑症８），

根腐れ立枯れ及び塊根かいよう症状２１），かいよう病９）等

と呼ばれていた。その後，鈴井ら１５），１６）により病原菌が明

らかにされ，サツマイモ立枯病と提案された。本県では

１９９１年に貞野ら１１）が塊根の黒斑症状部分から本病原菌で

ある放線菌を分離し，病原性を確認することで，本病が

発生していることを明らかにした。現在，本県で発生し

ている症状の多くは茎部，塊根部とも病斑が認められる

ことから，本菌による立枯病が主な原因であると判断さ

れている。

徳島県では福西４），５）が本病の病原菌が特定される以前

から本症状に対してクロルピクリン剤（以下，CP剤）

でのくん蒸処理が最も有効であることを見いだし，畦立

て，CP剤注入及び被覆作業を同時に行うマルチ畦内消

毒法を確立した。一方では，CP剤の微生物に対する影

響についてはいくつかの報告１），２），３）があり，特に硝化菌，

放線菌，糸状菌に対して強い抑制効果を示すことが報告

されている。このため，本消毒法が安定的な効果を発現

した背景には，CP剤が本病の病原菌である放線菌に対

し，高い抑制効果を示し，処理後も放線菌の回復が著し

く遅れるためであると推察される。

本消毒法は CP剤処理と同時にポリエチレンフィルム

（以下，PE）での被覆を行うため，ガス化した CP剤

の放出が少ない技術である。しかし，近年は本消毒法が

一時期に集中的に行われたり，４月以降の地温が上昇す

る時期に行われることがあるため，CP剤の刺激臭等に

よる周辺への悪影響が懸念され，住宅地近辺での防除体

系の見直しが必要となった。そのため，谷・林１９）は生産

現場で慣行的に使用されている厚さ２０μmの PEを３０μm

にすることにより，CP剤注入１５０分後までは透過量を

５０～６０％に抑制できると報告した。しかし，処理後の被

覆資材表面からの CP剤総透過量ついては不明であるこ

と，CP剤の被覆資材透過性は温度に強く影響されるこ

とから，ガス化した CP剤の畦表面透過を被覆資材の厚

さを変更するだけで抑制することは困難であると考えら

れる。一方，処理後の CP剤は畦間からはほとんど検出

されない２０）ことから，畦表面からの透過を効率よく抑制

する被覆資材が必要であると考えられた。

そこで，臭化メチル剤の大気中への放出を制限するた

第７図 低透過性フィルムとダゾメット粉粒剤を併用したサ
ツマイモ立枯病に対する防除効果
注１）PA：低透過性フィルム，PE：黒色ポリエチレンフィルム

CP：クロルピクリン剤（９９．５％液剤）
注２）バーは標準誤差（SE）

第８図 低透過性フィルムとダゾメット粉粒剤を併用したサ
ツマイモ立枯病の防除効果（総塊根重）
注）PA：低透過性フィルム，PE：黒色ポリエチレンフィルム
DZ：ダゾメット粉粒剤（９８．０％）
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めに開発された低透過性フィルム（以下，PA）に着目

し，本県砂地畑における CP剤のガス透過抑制効果とサ

ツマイモ立枯病に対する防除効果を検討した。

その結果，畦表面からの CP剤透過量の平均値は，PA

被覆時で PE被覆時の約１／１８量であり，計測時最大約

１／４０量まで抑制された。このことは田中ら１７），１８）の臭化

メチル剤を用いた同様の試験結果と一致した。一方，島

本ら１２）はフィルム内最高温度が６８．０℃に達する高温条件

下では PA被覆時の臭化メチルガス透過量は PE被覆時

の約１／１０量になる場合があると指摘しているが，今回

の試験では畦表面から１５cm下の温度は PA区で最高

４１．６℃であったため，PAのガス透過抑制条件としては

適当な地温であったと推察される。このことより，PA

被覆は CP剤の畦表面透過量を抑制する技術として極め

て有効であると考えられた。

また，畦内の CP剤濃度は，PA+CP２mL／穴区と PA

+CP３mL／穴区で，処理２４時間後に最大量を検出したが，

PE+CP３mL／穴区では処理８時間後から畦内濃度の上

昇がほぼ横ばいになっていた。今回の試験では CP剤の

畦表面からのガス透過量は PE+CP３mL／穴区で処理２４

時間後，PA+CP２mL／穴区と PA+CP３mL／穴区で処

理８時間後が最大になることから，砂地畑圃場で PE被

覆の場合，処理８時間後以降にガス化した CP剤は畦内

でガス濃度が飽和状態になり，フィルム表面を透過，放

出されていくものと推察された。一方，PA被覆の場合

は，処理８時間後以降でも畦表面からガス化した CP剤

がほとんど放出されず，畦内に残存し続け，処理２４時間

後に最大量になるものと推察された。また，PA+CP１

mL／穴区では CP剤の畦内濃度が処理３時間後以降ほぼ

横ばいで，最大でも他区より約１／３程度の濃度で推移

し，処理４８時間後以降，他区と同様に減少した。

PA被覆による本病に対する防除効果は CP剤の処理

量に関係なく，対照とした PE+CP３mL／穴区とほぼ同

等の高い防除効果を示した。砂地畑での本病に対する防

除効果は PEで被覆した場合，CP剤の１mL／穴処理で

は CP剤の２mL／穴や３mL／穴処理よりも効果が劣ると

の報告６）があるが，PAで被覆することにより，CP剤の

１mL／穴処理でも畦表面から透過する CP剤の量が少な

く，本病防除に十分な濃度で畦内に拡散し，防除効果を

向上させることができるものと推察された。このことは

砂地畑でのメロンに対するネコブセンチュウの防除に

PAを用いた場合，クロルピクリンテープ剤の薬量を１

／３程度に削減できるということ１３）と，ショウガの根茎

腐敗病に対する臭化メチル剤では２／３程度まで防除効

果が認められる１２）こと等が報告されている。

したがって，PA被覆であれば，ガス化した CP剤が

畦表面から透過しにくく，畦内に残存しやすくなるため，

本病防除に必要な薬量を慣行の１／３量（通常３mL／穴）

まで削減できると考えられた。

さらに，ダゾメット粉粒剤（以下，DZ剤）は，刺激

臭等の問題はないものの，PE被覆では効果が不十分で

あるため，PAを用いることによる本病防除効果の向上

を検討した。その結果，ガス化した DZ剤の有効成分で

あるメチルイソチオシオシアネート（以下，MITC）の

畦内濃度の推移は DZ剤の処理量や被覆資材の種類に関

係なく処理４８時間後に畦内濃度が最大となったが，畦内

濃度は PA被覆の方が高かった。また，畦内のガス濃度

の減少量も PA被覆の方が緩慢であった。今回の試験で

は DZ剤の畦表面からのガス透過量は計測しなかったが，

CP剤の場合と同様，PAでは畦表面からほとんど透過

せず，畦内に残存し，後からガス化した DZ剤が畦内濃

度を高めるものと推察された。DZ剤の防除効果は PE+

DZ２０kg／１０a区が対照とした PE+CP３mL／穴区よりも

やや劣る効果であった。その他の区では対照とほぼ同等

の高い防除効果が認められたが，発病茎率で PE+DZ３０

kg／１０a区がやや劣っていた。砂地畑のサツマイモ立枯

病に対する DZ剤の防除効果は CP剤処理に比べて低い

との報告７）があるが，PAで被覆すると対照とした PE+

CP３mL／穴区とほぼ同等の防除効果が認められた。篠

崎ら１４）はイチゴ萎黄病を対象に PAを用いることにより，

DZ剤の防除効果が向上すると指摘しており，本病につ

いても DZ剤の防除効果は PAと併用することにより向

上すると考えられた。

以上の結果から今回使用した PAを被覆資材として用

いることによりガス化した CP剤の畦表面からの透過速

度を著しく抑制し，薬量を慣行の１／３量まで下げるこ

とが可能であること，また，砂地畑における DZ剤の本

病防除効果を向上させることが可能であると考えられた。

しかし，PAの厚さは４０μmであるため，生産現場で慣

行として用いられている PEの２０μmより厚く，重いこ

と，半透明であるため，雑草が畦表面に生えること，PE

より破損し易いこと，高価であること等の欠点がある。

一方，これらの欠点を補うような新素材フィルムの開発

も進められているため，今後，PAと同等の有望な資材

の開発が望まれる。

摘 要

マルチ畦内消毒時の被覆資材として，低透過性フィル

ムを用いてガス化したクロルピクリン剤の放出抑制効果
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とサツマイモ立枯病に対する防除効果及びダゾメット粉

粒剤の同病に対する防除効果の向上を検討した。

１．地温の推移は PA区の方が PE区よりも高く推移し

た。

２．畦表面から大気中へのガス化した CP剤の放出量は，

PA利用で PEの約１／６から最大で約１／４０の抑制量

であった。

３．サツマイモ立枯病に対する防除効果は PA区では

CP剤の処理量に関係なく対照とした PE+CP３mL／

穴区とほぼ同等の高い防除効果を示し，収量も対照と

ほぼ同等であった。

４．DZ剤のMITC畦内濃度は処理量に関係なく，処理

４８時間以降，PA区が PE区より高く推移した。

５．サツマイモ立枯病に対する防除効果は PA+DZ３０kg

／１０a区で対照の PE+CP３mL／穴区とほぼ同等の高い

防除効果が認められた。収量では，PA+DZ３０kg／１０a

区が対照とほぼ同等であり，次いで PE+ DZ３０kg／１０a

区であった。
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