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は　じ　め　に

太陽光に含まれる近紫外線は波長により UV―A（400

～ 315 nm），UV―B（315～ 280 nm），UV―C（280 nm

以下）に分類され，生物に対して様々な影響や効果を与
えている。これらの作用を利用して実用化された農作物
の病害虫防除技術として，UV―B照射によるイチゴうど
んこ病（病原菌：Sphaerotheca aphanis）の防除（神頭ら，
2011）や近紫外線除去フィルムによるミナミキイロアザ
ミウマ（Thrips palmi）をはじめとする施設害虫の防除
（永井・野中，1982；太田ら，2009）が挙げられる。
近年，UV―B照射によるナミハダニ（Tetranychus 

urticae）卵のふ化率や幼虫生存率の低下が確認され
（OHTSUKA and OSAKABE, 2009），本種が主に葉裏に寄生す
るのは雌成虫が 320～ 340 nmの UV―Aを忌避する結果
であることが指摘されている（SAKAI and OSAKABE, 2010）。
さらに，UV―B照射による各発育ステージのプロビット
死亡率が積算照射量に比例することから，ナミハダニを
死滅させる目安となる照射量が明らかにされた（MURATA 

and OSAKABE, 2013）。これらの知見から，UV―B照射光源
や反射資材を用いて圃場における UV―Bの空間照射量
を設計することにより，ハダニ類の防除が可能となると
考えられる。
温室メロン栽培では他の施設園芸作物と共通する病害

虫が発生する。中でもうどんこ病（病原菌：Sphaerotheca 

fuliginea）やナミハダニ等のハダニ類に対する防除頻度
が高いことから，UV―Bの利用により，これら病害虫防
除を効率化することが期待される。一方で，UV―Bは植
物の生育に対して正負両方の影響を及ぼすことが知られ
ており（鈴木・近藤，2002；海老澤ら，2008），イチゴ

うどんこ病防除に UV―Bを利用する際にも，作物への
障害回避との両立が可能な照射量の検討が行われた経緯
がある（神頭ら，2011）。
ここでは，温室メロンにおいてハダニ類の防除を目的

とした UV―B利用の可能性を検討するために行った効
果試験の結果を植物体の生育状況とともに紹介し，実用
化に向けた課題について述べる。

I　UV―B照射量の検討

 1 ハダニ防除に必要な照射量
MURATA and OSAKABE（2013）がナミハダニの各ステー
ジに直接 UV―Bを照射した実験では，発育ステージに
よって UV―B感受性は異なった。雌成虫と比べ，幼虫，
卵の UV―B感受性は高く，照射量約 2 kJm－2（0.19～
0.58 Wm－2で 1～ 3時間照射）で卵および幼虫はほぼ死
滅する結果が報告されている。

 2 メロンの葉に障害が発生しない照射量
静岡県農林技術研究所内の 20～ 35℃に設定した温室
で，3葉が展開したメロン苗（品種 ‘アールスフェボリ
ット’）に UV―B照射装置（パナソニック株式会社製タ
フナレイ）を用いて日中または夜間に 1日当たり 1.08

～ 43.2 kJm－2の 12段階の照射量で 7日間照射した結果，
日中は 4.32 kJm－2（0.2 Wm－2× 6時間）以下，夜間は
2.16 kJm－2（0.2 Wm－2× 3時間）以下の照射量であれ
ば葉に障害はほとんど見られなかった（表―1）。なお，
10 kJm－2以上では強い障害（葉の日焼けや壊死）が発
生した（データ省略）。
本結果とMURATA and OSAKABE（2013）の報告を併せる
と，葉に障害を発生させないでハダニ類の卵と幼虫を死
亡させる照射量を確保できることが示唆される。

II　メロン温室における UV―B照射方法の検討

 1 試験区の設定（照射強度と反射資材の必要性）
静岡県農林技術研究所内の約 88 m2のメロン栽培用の
ガラス温室を UVカットフィルム（三菱化学MKV株式
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会社製カットエースキリナイン）のカーテンで 4等分し
たうえで，地上 180 cmからパナソニック株式会社製タ
フナレイによって 310 nmの波長をピークとする UV―B

を 0.4 Wm－2または 0.2 Wm－2の強度で照射する試験区
と無照射区を設置して（図―1），検討を行った。UV―B

は畝の 10 cm上方の定植苗の葉が位置する空間の強度
を 0.4 Wm－2または 0.2 Wm－2に調整した。

UV―Bをハダニ防除に利用するために，葉裏に生息す
る個体に照射する必要があると考えられる。これを確認
するため，310 nm付近の波長を 80％以上反射すること
を確認しているフラッシュ紡糸不織布（デュポン TMタ
イベック 400 WP）をマルチする畝を設け，上方から照
射した UV―Bを畝面で反射させるとともに，マルチし
ない畝を設け，光反射資材の必要性を検討した。

2011年 7月 6日に 3葉が展開したメロン苗を定植し，
各区八つの調査株とこれに隣接する株に研究所内で発生
していたアシノワハダニ（Tetranychus ludeni）雌成虫 3

頭を接種した。UV―Bの照射は定植 3日後の 7月 9日か
ら調査終了まで，毎日午前 0時～ 3時に 3時間行った。
したがって，試験開始時に 0.4 Wm－2および 0.2 Wm－2

照射区における畝上 10 cm付近の 1日当たりの照射量
はそれぞれ 4.32 kJm－2，2.16 kJm－2となる。メロンの株
は 1本仕立てとし垂直に生育させ，地上 180 cmで摘芯
した。なお，定植 2週間後の調査後にうどんこ病，ミナ

ミキイロアザミウマ，ウリノメイガを防除するために，
すべての株にキノキサリン系（25％）水和剤 2,000倍，
DMTP（36％）水和剤1,000倍，BT（10％）水和剤1,000

倍を混用散布した。
 2  UV―B照射と光反射シートマルチの組合せによる
ハダニ防除効果

UV―B照射によるハダニ防除は，夜間に 1日当たり
4.32 kJm－2または 2.16 kJm－2の照射量で上方から照射
しただけではアシノワハダニの密度抑制効果は十分では
なく（図―2 d，e），UV―B照射と光反射シートマルチと
組合せた場合のみ防除効果が高くなった（図―2 a，b）。
したがって，UV―B照射によるハダニの防除法を確立す
るためにはハダニが生息する葉裏に照射する必要がある
ことが改めて確認された。イチゴなどで開発されている
病害防除を目的とした場合には地上約 2 mの高さから
作物に向けて UV―Bを照射する方法でよいが，これに
ハダニ防除を兼ねる場合は光反射シートなどの利用が必
要になる。
なお，今回の試験ではすべての UV―B照射区で，う

どんこ病の発生が無照射区と比べ低く抑えられているこ
とが観察された。このため，メロンでは UV―Bをハダ
ニとともにうどんこ病防除に実用化できる可能性がある。

表－1　UV―B照射量とメロン葉の障害の関係 a）

日当たり
照射量

（kJm－ 2）

照射強度
（Wm－2）

照射時間
（日当たり）

供試
株数

照射時展開葉 b） 照射後展開葉 c）

調査
葉数

被害葉率
（％）

被害
度

調査
葉数

被害葉率
（％）

被害
度

昼 7日間照射

10.80
  8.64
  6.48
  4.32
  2.16

0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

6時間

3
3
3
3
3

12
12
12
12
12

75
58
33
  0
  0

18
  8
  5
  0
  0

18
18
18
18
18

28
  0
  0
  0
  0

14
  0
  0
  0
  0

夜 7日間照射

  5.40
  4.32
  3.24
  2.16
  1.08

0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

3時間

3
3
3
3
3

12
12
12
12
12

17
  8
25
  0
  0

  2
  1
  4
  0
  0

18
18
18
18
18

  6
  0
  0
  0
  0

  1
  0
  0
  0
  0

無照射 3 12   0   0 18   0   0

a）12段階の照射量を検討したなかで，照射量の小さい範囲の試験結果を示した．
b）照射時に展開していた葉は 7日間の照射直後に障害を調査した．
 葉の障害を程度別（指数 0：障害なし，1：葉の 10％未満が褐変または萎縮，3：50％未満が褐変または萎
縮，5：50％以上が褐変または萎縮）に調査し，被害度を（Σ指数）/5/調査葉数× 100により計算した．
c）照射後に展開した葉は 7日間の照射から 14日後に障害を調査した．
 葉の障害を程度別（指数0：障害なし，1：葉の10％未満が褐変，3：50％未満が褐変，5：50％以上が褐変，
7：5に加え部分的にえ死が見られる）に調査し，被害度を（Σ指数）/7/調査葉数× 100により計算した．
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b）UV―B照射方法（上方照射）
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○：非調査株

図－1　試験区の設置方法（増井ら，2013（一部改変））

雌
成
虫
数\

10
葉

2週　4週　6週

2週　4週　6週

2週　4週　6週

2週　4週　6週

0 

100 

200 

300 

0 

100 

200 

300 

0 

100 

200 

300 

2週　4週　6週

0 

100 

200 

300 

0 

100 

200 

300 

0 

100 

200 

300 

2週　4週　6週

a b

c

dd

d

a）0.4 W上方照射
　反射シートあり
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図－2　 メロン温室における UV―B照射と光反射シートマルチ処理によるアシノワ
ハダニ防除効果（増井ら，2013（一部改変））

0.4 Wm－2および 0.2 Wm－2照射の1日当たり照射量はそれぞれ，4.32 kJ m－2，
2.16 kJ m－2である．バーは標準偏差を示す．図中の同一アルファベット間
には分散分析後の Tukey HSD検定により有意差なし（p＞ 0.05）．
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 3  UV―B照射および光反射シートマルチによるメロ
ンの生育への影響

UV―B照射は葉の小型化など一般に植物の伸長生長を
抑制し（鈴木・近藤，2002；海老澤ら，2008），強度を
上げると葉に日焼け症状を生じる（神頭ら，2011）。メ
ロンで葉面積を指標に影響を評価したところ，1日当た
り夜間 4.32 kJm－2（0.4 Wm－2× 3時間）の照射では葉
の面積が著しく縮小し（図―3 a，d），実用性が低いこと
が明らかになった。一方で，2.16 kJm－2（0.2 Wm－2× 3

時間）照射と光反射シートマルチを組合せた場合は葉面
積の縮小は見られず（図―3 b），これが実用化に向けた
照射量の目安になると考えられる。しかし，今回の試験
では，地上10 cmのUV―B強度によって試験区を設定し，
本県のメロンは一本仕立てにより株を垂直に生育させる
ことから，上部にはより強い強度で UV―Bが照射され
たことになる。実際に，2.16 kJm－2の照射条件でも，上
部の葉には縮れや日焼けが確認されており，生産性や果
実品質の視点で照射量をさらに詳しく検討していく必要
がある。

III　メロン温室における UV―B実用化の課題

 1 各種のハダニ類に対する防除効果
今回の試験ではナミハダニにおける基礎的知見をもと

に，アシノワハダニに対する防除効果を圃場レベルで確
認した。温室メロンでは，このほかにカンザワハダニ
（Tetranychus kanzawai）の発生も見られることから，
UV―B照射による防除効果を種ごとに明らかにする必要
がある。また，他作物へ応用する場合には，発生種への
効果を確認する必要がある。

 2 最適な照射時間帯と照射量
イチゴなどで病害防除を目的とした UV―Bの利用は
当初は日中に照射する条件で開発された（神頭ら，
2011）。しかし，日中の照射は栽培作業に支障が出るこ
とから夜間照射の可能性について，検討を行う必要があ
る。メロンにおけるハダニ類防除を目的とした今回の試
験では夜間照射を中心に検討を行い，有効性を確認した
ことから，夜間照射による実用化の可能性がある。UV―
B照射による病害虫防除効果と作物への影響の程度は，
同一照射量であっても，日中照射と夜間照射で異なる可
能性があり，照射時間帯ごとに実用的な照射量を明らか
にする必要がある。
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図－3　 メロン温室における UV―B照射と光反射シートマルチ処理がメロンの葉面積に及
ぼす影響（増井ら，2013（一部改変））

0.4 W m－2および 0.2 W m－2照射の 1日当たり照射量はそれぞれ，4.32 kJ m－2，
2.16 kJ m－2である．棒グラフは該当する葉 1枚当たりの平均葉面積，バーは標準偏
差を示す．図中の同一アルファベット間には分散分析後の Tukey HSD検定により有
意差なし（p＞ 0.05）．
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また，今回の検討では 1日当たり 2.16 kJm－2でアシ
ノワハダニに対する効果が認められ，メロンの葉面積へ
の影響は小さかったが，上部の葉への障害が確認された
ことから，さらに照射量を低下させた場合の実用性を検
討する必要がある。

 3 照射方法
UV―B照射による病害虫防除効果を安定化させ，作物
への影響を小さくするためには，作物の各部位ごとの照
射量を均一にする必要がある。イチゴなどの丈が低い作
物は既存の装置や光反射資材によって照射量の均一化が
可能と考えられる。その一方で，温室メロンのように丈
が高い作物において，既存の装置などを用いて照射量を
均一化しようとすると，遮光資材を用いたうえで光源を
増設する必要性があり，高コストの問題が発生する。し
たがって，安価な低出力光源の開発なども検討する必要
がある。

お　わ　り　に

施設栽培では 1970年代に近紫外線除去フィルムによ
り施設害虫の防除法が開発され（永井・野中，1982），
これは 360 nm以下の UV―Aが遮断された空間への各種

害虫の行動が抑制されるためである可能性が示されてい
る（太田ら，2009）。また，315～ 280 nmの UV―Bを人
工的に照射することにより作物の病害抵抗性誘導（神頭
ら，2011；岡ら，2011）とともにハダニ類の増殖を抑制
できる事例が得られたことから，紫外線は各種病害虫の
発生に密接に関連していることが改めて認識された。今
後は，各種波長を除去するフィルム，光反射シート，紫
外線照射装置等を用いて，作物の生育や既存の栽培技術
との調和をとりながら，施設内の紫外線条件を調整する
ことにより，各種病害虫の発生を抑制することが可能に
なると考えられる。
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