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スギ幼苗に対するスギ赤枯病防除剤の影響
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摘 要

スギ赤枯病は，日本における山行きのスギ苗木育苗時に注意すべき重要な病害の一つである。本病害はジチオ

カーバメート系の薬剤による防除法が既に確立されているが，本病害が発生した場合，苗木生産者に多大な損失

をもたらすことから，より的確な防除対策として，幼苗期から徹底した薬剤散布を行うことが望ましい。しかし

ながら，発芽直後から発芽後3か月程度のスギ幼苗（以下，幼苗）に対しては，本病の登録薬剤であっても，薬

効・薬害などの知見は不十分であるため，本研究では，特にこれらの幼苗に対するスギ赤枯病防除剤の影響を調

査した。その結果，本葉が展葉する前の段階における薬剤散布については，幼苗の生育に対して倒伏等の薬害が

生じた。しかしながら，幼苗の生育段階ごとに薬剤の初回散布時期を変えた場合，本葉が10葉程度展葉した時

期以降においては，幼苗の生育に影響は認められなかった。したがって，発芽直後の本葉が展葉する前の段階に

おいては，供試した3薬剤の散布は幼苗の生育に影響があるものの，本葉が10葉程度以上展葉すれば影響は少

なく，薬剤散布が可能であると考えられた。
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緒 言

スギ赤枯病は，日本における主要造林樹木であるス

ギ（Cryptomeriajaponica）の育苗時における重要な

病害の一つである。戦後の拡大造林期におけるスギ苗

の生産拡大に伴って本病も大流行し，一時はスギの苗

木生産に壊滅的な被害を与えた。その後，ボルドー剤

やマンネブ剤等による防除法が確立され（陳野・川崎

1966），現在はかつてのような激しい被害はみられな

いが，依然として各地で被害が散発している（安藤・

升屋 2020）。本病はCercospora関連属菌である，ス

ギ赤枯病菌（Passalorasequoiae,Guoetal.2003）に

よって引き起こされる病害であり，苗が枯死するだけ

でなく，感染苗木が造林地に植栽された場合，後に溝

腐病に進展し，深刻な材質劣化を引き起こすこと（伊

藤ら 1974），そして林内のスギの健全苗木にも被害が

拡大することが知られている（前原 1969）。

スギ赤枯病菌は感染個体の葉や枝の組織内で越冬し，

関東地方では4月中旬～5月上旬に罹病部位に分生子

を形成し，主に雨滴により一次伝染を開始する（伊藤

ら 1954；陳野 1962）。関東地方のスギ裸苗の苗畑に

おいて，当年生の実生苗を育苗する場合，上述した分

生子一次飛散期の4月～5月は播種～発芽直後の時期

にあたる。また，一部地域では，コンテナ苗の秋播種

による育苗も試行されているが（藤井 2016），スギ赤

枯病菌の分生子は9月～10月に最も飛散量が多く，

10月下旬まで飛散が続く（陳野 1962）。したがって，

これらのスギ裸苗およびコンテナ苗は双方とも，発芽

直後から感染の危険にさらされる。これらのことから，

発芽直後のスギ幼苗に関しても早い段階での薬剤散布

が望まれるが，発芽直後の実生苗の生育に対するこれ

らの薬剤散布の影響や，薬剤散布による影響が生じな

い生育ステージについては，ほとんど知見がない。本

研究では，発芽直後～3か月程度のスギ幼苗（以下，

幼苗）に対するスギ赤枯病防除剤の影響を調査し，幼

苗期における適正かつ効率的な薬剤防除時期を明らか

にすることを目的とした。

材料および方法

１．発芽直後の幼苗に対するスギ赤枯病防除剤の影響

2020年2月12日，8個の10.5cmポットに芝の目土

を充填し，スギ種子を0.3gずつ播種した。スギ種子

は東京都農林総合研究センター青梅庁舎（東京都青梅

市）の少花粉スギミニチュア採種園において採取され

たものを使用した。ポットは東京都農林総合研究セン

ター立川庁舎（東京都立川市）のガラス温室内におい

て管理し，週2～3回手潅水を行った。発芽した幼苗

に対し，2020年3月16日から2週間おきにスギ赤枯

病において登録のある，マンネブ水和剤（成分75％，

商品名：エムダイファー水和剤，以下エムダイファー）

の400倍液，アンバム液剤（成分53.5％，商品名：兼

商ステンレス，以下兼商ステンレス）の1000倍液お

よびマンゼブ水和剤（成分80％，商品名：ジマンダ

イセン水和剤，以下ジマンダイセン）の400倍液を散

布した。各薬剤を，2ポットずつ霧吹きを用いて，1

ポットにつき，エムダイファーは約4mL，兼商ステ

ンレスとジマンダイセンは約6.5mL散布した。対照

として，水道水を2ポットに約6.5mLずつ散布した。

各薬剤の散布液量は，薬剤の登録内容および安藤・升

屋（2020）を参考にした。また，薬剤散布を開始した

2020年3月16日の時点において，幼苗は子葉のみ展

葉しており，本葉は展葉前であった。2020年5月2

日に健全幼苗数，倒伏した幼苗数，変色した幼苗数お

よび枯死幼苗数を記録した。2020年5月4日，生残

している幼苗を掘り取り，80℃で二日間乾燥させ，各

幼苗の乾燥重量を計測した。

統計処理は，2020年5月2日における実生の状態

を，健全と不健全（倒伏，変色および枯死）の2つに

分け，Fisherの正確確率検定を行い，各試験区同士を

比較した。多重比較のp値調整にはHolmの方法を使

用した。幼苗の乾燥重量については，対照区のうち1

ポットを次項の試験に供試したことでポットの反復が

なくなったため，統計処理は行わなかった。

２．薬剤散布による影響が出ない幼苗の生育段階

2020年5月4日，前項において，対照として薬剤

処理を行っていない1ポット中の54本の幼苗を，赤

土を主体とする培土を充填した6cmポットに1幼苗

ずつ移植した（図版1）。移植後の幼苗は前項と同様

に管理し，2020年5月10日にIB化成S1号を各ポッ

ト1粒ずつ施肥した。移植後の幼苗について，薬剤の

散布開始時期を移植直後，移植2週間後，移植4週間

後および無散布の4処理区に分け（表1），2020年5

月9日，同年5月22日，同年6月24日および同年7

月16日に苗高を記録した。薬剤は兼商ステンレスの

1000倍液を使用し，各幼苗に約2.5mLを散布した。

薬剤散布は散布開始日以降2週間ごとに行い，いずれ

の処理区も同一日に散布を行った。各処理区の薬散開
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始時における，本葉数の平均値は13.0枚～46.4枚，

苗高の平均値は17.2mm～41.3mmであった（表1）。

統計処理は，苗高について，各記録日において分散

分析を行った後，TukeyHSDにより事後検定を行っ

た。すべての解析は，Rversion3.6.3（RCoreTeam

2020）によって行った。

結 果

１．発芽直後の幼苗に対するスギ赤枯病防除剤の影響

2020年5月2日における健全苗の割合は，薬剤を

散布した区では67％～82％，対照区では100％であり，

生育異常症状のなかでは倒伏が多く，特に兼商ステン

レス処理区においては，他の薬剤と比較してその割合

が高かった（図1，図版2）。多重比較の結果，エムダ

イファー処理区：対照区間，兼商ステンレス処理区：

対照区間およびジマンダイセン処理区：対照区間で健

全苗の割合に有意差が認められた（Holmの方法によ

り補正されたFisherの正確確率検定，p<0.01）。また，

倒伏した幼苗では，地際部がくびれて根と分離する症

状が多くみられた（図版3）。掘り上げた幼苗の乾重

は，対照区が3薬剤を散布した区よりも大きい傾向が

あった（図2）。

２．幼苗の生育段階と薬剤散布の影響

全ての苗高の測定時において，処理による苗高に対

する影響は認められず（分散分析，p>0.05），多重比較

においても区間で有意差は認められなかった（Tukey

HSD，p>0.05，図3）。また，移植後に培土の乾燥に

よると考えられる枯死苗が数本あったものの，その割

合に処理区による違いはなく（Holmの方法により補

正されたFisherの正確確率検定，p>0.1），前項で認め

られた倒伏や変色を起こした幼苗はなかった。
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表１ 各処理区における薬剤散布開始日

図２ 薬剤を散布したスギ幼苗の乾重

移植により，対照区のポットの反復がなくなっ

たため，統計処理は行わなかった。

図１ 発芽直後のスギ幼苗に対する各薬剤の影響

棒グラフの上の数字は全幼苗数を表す。

図３ 各処理区におけるスギ幼苗の苗高成長

値は平均値±標準偏差（n＝12～14）。各測定時に

おいて，区間で有意差は認められなかった （Tukey

HSD,p>0.05）。

1)2020年6月15日の値



考 察

発芽直後の本葉が展葉する前の薬剤散布により，調

査した3薬剤のすべてにおいて，幼苗の生育に異常症

状がみられ，兼商ステンレス処理区においては倒伏す

る幼苗の割合が供試した3薬剤の中で最も高かった。

近藤・斉藤（1969）は，兼商ステンレスと同成分のダ

イセンステンレス350倍液に硫酸マンガンを加用して

スギ苗に散布した場合，薬害による成長の阻害の可能

性について言及している。また，渡辺・高橋（2000）

は，マンネブ剤と同じジチオカーバメート系の殺菌剤

であるマンゼブ水和剤の土壌灌注により，スイートピー

に茎基部壊死等の薬害が認められたことを報告してい

る。本試験においても類似した症状が確認されており，

発芽直後の軟弱な幼苗に対して薬害を起こした可能性

がある。スギ赤枯病菌の分生子は地上10cmの範囲に

集中して飛散し（陳野 1962），苗木の下部から感染が

進行することから，苗畑においては，苗木の下部まで

十分に薬剤散布を行うよう指導されることが多い。し

たがって，発芽直後の軟弱な幼苗に対して2,3年生の

苗木と同様に薬剤散布を行うと薬害が生じる恐れがあ

る。一方で，幼苗の本葉が10葉以上展葉し，苗高が

2cm程度になれば，薬剤散布による苗高成長に対する

影響は認められなかった。また，筆者らは苗木生産者

のスギ苗畑において，同程度に成長した幼苗に対して

試験的にマンネブ剤を散布したところ，薬害がでなかっ

たことを確認している。したがって，幼苗がこの程度

まで成長すれば，薬剤による影響は少なく，散布が可

能であると考えられる。

スギ赤枯病に感染したスギ苗木や周辺のスギ苗木は

廃棄処分が基本であり，時には圃場単位での廃棄とな

ることがある。現在，日本における山行苗木の生産は

増加傾向ではあるが（林野庁 2021），一度スギ赤枯病

が発生してしまうと大量に苗木を処分することになる

ため，苗木生産者の生産意欲を削ぎかねない。したがっ

て，少しでも感染のリスクを小さくするため，苗木の

生育状況を見極めながら，早い段階で薬剤散布による

防除を開始することが重要であると考えられる。
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EffectsofPassaloraneedleblightcontrolagentsonjuvenile

Japanesecedarseedlings

MasayukiKubota

TokyoMetropolitanAgricultureandForestryResearchCenter

Abstract:

PassaloraneedleblightisoneofthemostimportantdiseasesofJapanesecedarseedlingsinJapan.Althoughthe

controlofthisdiseasehasalreadybeenestablishedusingagentscontainingdithiocarbamate,itisdesirabletothoroughly

sprayJapanesecedarseedlingsfromtheearlyseedlingstage,becausetheoccurrenceofthisdiseasecausesconsiderable

lossestonurseryproducers.However,theeffectsoftheseagentsonJapanesecedarseedlingsfromimmediatelyafter

germinationtoapproximatelythreemonthsaftergermination（hereinafterreferredtoas“juvenileseedlings”）are

unknown.WethereforeinvestigatedtheeffectsofPassaloraneedleblightcontrolagentsonjuvenileseedlings.The

resultsshowedthattheapplicationoftheseagentsbeforetheemergenceoftrueleavesadverselyaffectedthegrowthof

juvenileseedlingsbycausingwilting.However,whenthefirstapplicationoftheagentswasperformedafterthe

juvenileseedlingshadabout10trueleaves,noadverseeffectonseedlinggrowthwasobserved.Therefore,althoughthe

threeregisteredchemicalagentsadverselyaffectedseedlinggrowthatthestageimmediatelyaftergermination,their

effectwasminimalonceapproximately10trueleaveshaddevelopedanddithiocarbamateapplicationwasconsideredto

bepossible.

Keywords:Japanesecedar,Passaloraneedleblight
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図版１ 移植直後のスギ幼苗の様子

図版２ 発芽直後に薬剤散布したスギ幼苗の様子（2020/4/28撮影）

(a)兼商ステンレス散布区 (b)対照区（水道水）

図版３ 倒伏したスギ幼苗と健全なスギ幼苗の様子

(a)倒伏した幼苗 (b)健全な幼苗

バーは１cmをあらわす


