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ニンジンのトンネル春夏どり栽培における

黒変陥没症の発生要因
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千葉県におけるニンジンの作付面椴は全国第２位の

3,340hａ（2002年）で、その25％を占める818haがトン

ネル春夏どり栽培である（農林水産省統計情報部，

2004)。本作型では、１２月から３月にかけてニンジンを

播種し、トンネルを被覆して生育を促進させ、５月から

７月にかけて収種・出荷を行っている。この出荷期の東

京都中央卸売市場におけ本県産ニンジンの市場占有率は

60％を超える（青果物情報センター，2004年)。本作型

での栽培上の主要な問題点としては、低地温と土壊水分

不足に起因する出芽不良、長年の連作に伴う土壌病害の

しみ腐病の被害が挙げられるものの、さまざまな技術的

対策を講じることにより生産は比較的安定している。

ところが、1994年頃から、本県ニンジンの主産地の一

つである八千代市のトンネル春夏どり栽培において、ニ

ンジンの直根肩部に障害が多発して問題となった。本障

害の症状は、直根肩部の第１本葉及び第２本葉基部に発

現し、軽度の場合はスポット状にわずかに盛り上がる程

度であるが、重度になると褐変したり陥没して黒変する。

陥没して黒変したものは市場性を大きく損なう。本障害

を現地では「えくぼ症」と呼んでいるが、ここでは「黒

変陥没症」とした（以下、「黒変陥没症」とする)。

これまでの現地調査では、本障害の被害部位から原因

と見られる病原菌は検出されなかった。また、本障害が

多発した生産者の圃場で土壌水分を異にした予備試験を

実施したものの、土壊水分と障害との関係は明らかでは

なかった。被害を出している生産者に対する聞き取り調

査を行なったところ、肥培管理、土壊水分管理及び温度

管理は慣行に準ずるものであった。
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本障害の発症部位であるニンジン直根肩部は、下旺軸

由来の部位（ESAU，1940）であり、出芽後４～５葉期

までは地上部に抽出しているため、生育初期に障害を受

けやすい部位であると推察された。土壌養水分、土壌温

度以外で、ニンジンの下旺軸の生育を阻害しうる要素を

検討したところ、現地で広く使用されている除草剤を本

障害の原因と特定できたので報告する。

なお、本試験は八千代市吉橋高橋克弘氏の多大なる協

力のもとに実施したものであり、ここに記して厚く御礼

を申し上げる。

Ⅱ材料及び方法

除草剤の影響に関する試験は、1998年と1999年の２

か年にわたって２か所で実施した。また、黒変陥没症の

発生と栽培条件との関係については、1998年に八千代市

共進会に出品されたニンジンを対象に調査した。

１．除草剤がニンジンの生育、黒変陥没症及び雑草の発

生に及ぼす影響

除草剤がニンジンの生育及び黒変陥没症の発生に及ぼ

す影響を明らかにするために、1998年と1999年に八千

代市吉橋の高橋克弘氏露地圃場（表層腐植質黒ボク土。

以下、八千代市とする）において、また1999年には富里

市の全農千葉県本部営農技術センター露地圃場（表層腐

植質黒ボク土。以下、富里市とする）において試験を合

計３回実施した。

なお、供試品種はいずれの試験においても「向陽二号」

（タキイ種苗）で、供試した除草剤及び除草剤を含有す

る資材（以下、供試資材とする)、その有効成分名並び

に成分含有量は第１表のとおりである。

八千代市における1998年の試験：供試資材は、試験圃

場所有者である高橋氏がこれまで使用してきた除草剤ト

リフルラリン・ペンディメタリン粉粒剤と透明ポリフィ

ルムにプロメトリンを練り込んだフィルムとした。試験

区は、トリフルラリン･ペンデイメタリン粉粒剤を1.5～
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第１表供試資材の有効成分及び成分含有'1ｔ

一般名 商品名 有効成分名成分含亦埜(%）

コンボラル
トリフルラリン

・ペンデイメタリン粉粒剤

ペンデイメタリン粉粒剤

ブタミホス粒剤

トリフルラリン粒剤

プロメトリン練り込みフィルム

ゴーゴーサン細粒剤Ｆ

クレマートＵ粒剤

|､レフアノサイド粒剤2.5

サッソーシート

トリフルラリン

ペンディメタリン

ペンディメタリン

ブタミホス

トリフルラリン

プロメトリン

１．２

１．２

2.0

50.0

２．５

と1．０

注）プロメトリン練り込みフィルムの成分含有雌は、lOOm2当たりｇで示した。

９ｋｇ／１０ａの範囲で散布した５水準の処理区とプロメ

トリン練り込みフィルムでマルチをする侭（以下、プロ

メトリン練り込みフイルム|ﾒ〔とする)、及び無処理豚の

計７区を設けた。プロメトリン練り込みフィルム区以外

は緑'色ポリフイルムでマルチをした。試験|ＸはlIx25

nfで、２反復とした。ニンジンは、1998年２月18日にマ

ルチをした後に深さｌ～1.5ｃｍに播種し、除草剤処理区

は直ちにベッド而械当たりの所定雌を均一に手散布し、

その後幅210ｃｍ，厚さ0.05ｍｍの酢酸ビニルフイルムで

トンネル被覆した。栽植様式は畦幅180ｃｍ、ベッド幅

120ｃｍ，株間'2ｃｍ、８条播きとし、施肥その他は慣行に

準じた。トンネルの換気は孔換気とし、３月３日に始め、

適宜開孔率を高めた。被覆資材は４月291二lに除去した。

1998年５j･'2711及び６月１６日にｌ区1.6㎡、６０株ｲ:Ⅱ当

を抜き取り、根[Rと黒変陥没症の被答を捌査した。黒変

陥没症は写典１に示したが、以下のようにその発症程度

を３段階に分けて発症度を指数化した。無発生（階級値

()）：拠常が全く認められない、軽（階級ＩＩＩＩｉｌ）：第１，２

葉基部がスポット的に磯り上がる、中（階級値２）：盛

り上がった部分が褐変する、催（階級値３）：樵り上が

っていた部分が陥没して黒変する。発症度は、次式から

範出した。

発症度
２（|階級{111【×Ｉｉｉｌ階級値の株数）

３×全調査株数

蹴鰯唾
専 Ｎ

啄典１ニンジン蝶変陥没症の症状

'８

八千代市における1999年の試験：前年の結果を受けて

黒変陥没症発生の原因物質を特定するため、供試資材は

すべてiii一の有効成分のみを含む薬剤を使用した。供拭

資材は、ペンデイメタリン粉粒剤、ブタミホス粒剤、ト

リフルラリン粒剤及びプロメトリン練り込みフィルムでⅧ

処理雌、マルチの有無を組み合わせて、試l険区を191ふ没

けた。試験Ｋはｌ区l21Ti～25㎡で、２反復とした。な

お、プロメトリン練り込みフイルム区以外のマルチばは

緑色ポリフイルムでマルチをした。ニンジンは、1999年

２月４１１にマルチをした後に深さｌ～1.5ｃｍに播種した。

除草剤処理区は直ちにベッド1m積２１'iたりの所定地を均一

に手散ｲiiした後、AIさ0.05ｍｍの酢酸ビニルフィルムで

トンネル被覆した。栽柿様式や施肥などは前年に準じた。

調査は311'1実施したが、そのうち３月８日と４月３０日

はペンデイメタリン粉粒剤区とプロメトリン練り込み

フィルム区のみ調査した。生育垂と黒変陥没症の被海は、

ｌ区30～60株を抜き取って調査した。黒変陥没症の発

症度は、前年の試験に準じて算出した。

富里市における1999年の試験：供試資材はペンデイメ

タリン粉粒剤、ブタミホス粒剤、トリフルラリン粒剤で、

試験区は各薬剤とも処1111雌３ｋｇ，６ｋｇ／１０ａの２水堆

とし、無処理藤を加えてI汁７１菱を設けた。1999ｲＦ２ｊ１７

Ｉｌにかん水チューブで20ｍｍかん水し、ニンジンは２月

15日に各区プロメトリン練り込みフイルムでマルチを

した後に深さｌ～1.5ｃｍに播樋し、除草剤処理ばは『‘〔ち

にベッド面砿､L』iたりの所定鐘を均一に手散布し、その後

に厚さ0.05ｍｍのビニルでトンネル被覆した。栽植様式

は畦幅200ｃｍ、ベッド幅120ｃｍ，株問12ｃｍ、８条播きと

し、施肥などは慣行に準じた。黒変陥没症の発症度は八

千代市の試験に準じて鱒:出した。

２．共進会に出品されたニンジンの栽培条件と黒変陥没

症の発生

1998年６月５日に、八千代市で開催された農産物共進

会に出品されたニンジンの収並・栽培条件・黒変陥没症

の発生を調査した。



茎葉軍

（９）

ジンの茎葉重、葉長及び根重は、プロメトリン練り込み

フイルム区が他の区より勝った。根重は0.4～０．７９、根

径は3.3～4.5ｍｍになっていたが、各区とも黒変陥没症

の発生は認められなかった。

収種期に達した播種後126日目の６月10日におけるニ

ンジンの生育量と黒変陥没症の発生を第４表に示した。

ニンジンの根重は、収種に適した150g前後の重量になっ

ていたマルチ区に比べて、無マルチ区は10～30ｇ少なか

った。黒変陥没症は、マルチの有無にかかわらず、ペン

ディメタリン粉粒剤４ｋｇ以上の区のみに発生し、マルチ

区の発生株率は無マルチ区の２倍以上に高まった。

３月30日及び４月１５日における各試験区の雑草発生

量を第５表に示した。３月30日における試験圃場の優

占草種は、カヤツリグサ、イヌビエであったが、その他

イヌタデ、メヒシバ、シロザ、イチビ、ノボロギク、タ

ネツケバナ、ハルジオン、ヒメジオン、ホトケノザ、ス

ベリヒユ、クローバー、ハコベ、ナズナ、カタバミなど、

多数の草種の発生が認められた。４月15日の調査にお

いて雑草発生量は全体にかなり多かったが､㎡当たり2０

Ⅲ結 果

１．除草剤がニンジンの生育、黒変陥没症及び雑草の発

生に及ぼす影響

（１）八千代市における1998年の試験結果

４月30日、５月27日、６月１６日の調査結果を第２表に

示した。播種後71日目の４月30日には、黒変陥没症は全

く認められなかった。播種後98日目の５月27日には、ト

リフルラリン・ペンデイメタリン粉粒剤4.5kg以上の処

理量で黒変陥没症の発生が認められ、処理量が多いほど

多発した。根重が1509を超えて収種できる大きさにな

った播種後118日目の６月16日には、トリフルラリン･ペ

ンデイメタリン粉粒剤３ｋｇでも黒変陥没症の発生が認

められた。発生傾向は５月２７日と同様であったが、発生

株率は低下した。

（２）八千代市における1999年の試験結果

播種後62日目の４月７日におけるマルチ区のニンジ

ンの生育量と黒変陥没症の発生を第３表に示した。ニン

第２表ニンジン黒変陥没症の発生に及ぼす除草剤の影響（八千代市、1998年）

葉数

(枚）

試験区 ４月３０日５月２７日 ６月１６日

根径

(､､）

黒変陥没症

発生株率

（％）

根重

(９）

注１）試験区は全てボリフイルムでマルチングを行い、プロメトリン練り込みフイルム区以外のマルチ資材は
緑色ボリフイルムとした。

２）プロメトリン練り込みフイルム＋ブタミホス粒剤区は、プロメトリン練り込みフイルムでマノレチをした
上にブタミホス粒剤を散布した。

黒変陥没症根重黒変陥没症程度別発生株率(%）黒変陥没症

発生株率（９）軽中甚合計発症度
（％）

黒変陥没症

発生株率
処 理 鉦

供試資材名
（kg/ｌＯａ）

4９

2 . 1 1 5 ５ ． ８ ０ ． ６ ４ ． ４

％

５
０
５
０
０

①
守
の
Ｇ
●

１
３
４
６
９

０
０
羽
睡
師

1６５

１６４

１５５

１５７

１５７

０
２
焔
肥
配

４
８
９
８

０
．
。
．
・

０
４
４
８

０
０
０
０
０

２
廻
凪
幻

トリフルラリン

・ペンディメタリン

粉粒剤
３
３
７

４
２
５

Ｌ
Ｌ
Ｌ

プロメトリン

練り込みフィルム
1６５０ ０ ０

３
６
５

●
●
●

３
３
３

無処理 ０ 1７７ ０ ０

ペンディメタリン粉粒剤

注１）表中の月日は調査月日を示す。

２）発症度は０（全て無発生）～1００（全て甚）。

第３表ニンジンの生育及び黒変陥没症の発生に及ぼす除草剤の影響（八千代市、1999年４月７日）

プロメトリン練り込みフィルム

＋プタミホス粒剤

試験区

川城・深山・遠藤・加瀬・宇田川：ニンジンのトンネル春夏どり栽培における黒変陥没症の発生要因

葉長

(cIn）

４
８

Ｌ
Ｌ

３
４
１
１

４

5.4

5.7

処理鼠

(kg/１０ａ）
供試資材名

3.3

3.9

２
４
６

０
０

1２

１２

１２

４
３
４

５
５
５

４
３
４

０
０
０

ブタミホス粒剤

０
０
０

４
６

４
６

1.4

0.9

０
０

3.9

3.5

0.4

0.5

トリフルラリン粒剤

2 . 1 1 6 ５ ． ６ ０ ． ７ ４ ． ５

5.5

5.4

1２

１２

プロメトリン練り込みフイルム

０．４

０．３



マノレチ

の有無

第４表ニンジンの生育及び黒変陥没症の発生に及ぼす除草剤の影響（八千代市、1999年６月10日）

処理趣

(kg/lOa）

試験区 黒変陥没症
根重根径

(９）（1ｍ）

供試資材名

5０

マノレチ

の有無

発生株率発症度

（％）

処理量

(kg/10a）
供試資材名

ｶﾔﾂﾘｸﾞｻイヌビエその他合計

有
有
有

２
４
６

155

156

154

９
９
８

４
４
４

０

１３

３１

０

３．８

１０．０
ペンディメタリン粉粒剤

０
０
０

鉦
へ
鉦
へ
鉦
へ

２
４
６

147

126

124

０
３
７

0

0.8

3.8

１．０

０．３

０

有
有
有

２
４
６

1５９

１６５

１６１

０
０
０

０
０
０

ブタミホス粒剤

ペンディメタリン粉粒剤

鉦
心
鉦
へ
鉦
へ

２
４
６

1５０

１２３

１４３

０
０
０

０
０
０

1．７

０．３

１．１

有
有

４
６

1６８

１６３

０
０

０
０

トリフルラリン粒剤

２
４
６

鉦
心
鉦
へ

４
６

1５４

１２５

０
０

有
有
有

プロメトリン練り込みフィルム 有１５６５９０

３．５

１．９

２．６

有
有

プロメトリン練り込みフィルム
＋ブタミホス粒剤

２
４

1４９

１６７

０
０

３
６
０

０
Ｏ
Ｌ

注１）プロメトリン練り込みフィルム＋プタミホス粒剤区は、第３表と同様である。

２）発症度は０（全て無発生）～1００（全て甚）。

第５表ニンジン圃場における各種資材の除草効果（八千代市、1999年６月10日）

プタミホス粒剤

雑草発生量試 験 区

1６．９

１２．５

2．１

５．４

３月30日（本数/㎡） ４月１５日

（ｇ／㎡）
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鉦
侭
鉦
へ
鉦
《

注）プロメトリン練り込みフイルム＋ブタミホス粒剤区は、第３表と同様である。
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83.3

８．３

２
４

1.9

3.1

0.3

有
有
有

8．７

１．３

０

０

０．６

０

０
０
０

１

０．３

０

０
０
０

２
４
６

０

２．１

プロメトリン練り込みフィルム

＋ブタミホス粒剤

鉦
へ
鉦
へ
鉦
へ

有
有

53.8

10.2

２．６

０．６

０

０．３

１．１

０．３

０．８

０．７

０．８

０
０
０

0.8

1.4

5．１

４．８

27.6

29.5

20.4

有
有

６
３
４

●
●
。

２
０
０

0.6

1.0

1.2

０
０

２
４
６

0．１

０．６

0.4

０

４
６

プロメトリン練り込みフィルム 有

９
５
３

Ｌ
２
０

1．７０．８２．５３２．１

トリフルラリン粒剤

２
４
６

0.3

０

0.2

0.8

０

４
６

1．７

３．３

0.8

1.4

22.5

25.6

鉦
へ
鉦
へ

０．３

０．６
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及びＨ氏は収穫物の20％ほどに黒変陥没症が発生してい

たものと推定される。また、栽培条件に挙げられた項目

の除草剤、マルチ資材、品種、播種日のうち、黒変陥没

症が発生していた圃場に共通していたのは、唯一、除草

剤としてペンディメタリン粉粒剤を使用していることで

あった。

ｇ以下の区は、マルチ区ではペンディメタリン粉粒剤２

～６ｋｇ区、トリフルラリン粒剤４ｋｇ区，同６ｋｇ区、プロ

メトリン練り込みフィルム＋ブタミホス粒剤２ｋｇ区、同

４kg区、無マルチ区ではペンデイメタリン粉粒剤４kg区、

同６ｋｇ区、ブタミホス粒剤６ｋｇ区であった。

（３）富里市における1999年の試験結果

播種後119日目の６月14日におけるニンジンの根重及

び黒変陥没症の発生を第６表に示した。根重は104～

131ｇになっていた。黒変陥没症の発生は、ペンディメ

タリン粉粒剤処理区でのみ認められた。発生株率及び発

症度は３ｋｇ区より６ｋｇ区で高かった。

第６表ニンジンの生育及び黒変陥没症の発生に

及ぼす除草剤の影響（富里市、1999年）

Ｇ氏

擾璽発欝裟度処理量

(kg/１０ａ）（９）（％）

試験区

Ｂ氏 Ｃ氏

除草剤名

Ｄ氏

２．共進会に出品されたニンジンの栽培条件と黒変陥没

症の発生

農産物共進会には10名の出品があり、そのうち耕種概

要の明らかな生産者は８名であった。８生産者の栽培条

件及び黒変陥没症の発生は第７表のとおりである。黒変

陥没症は、８生産者の内４名のニンジンに発生していた。

同地域の栽植密度は123株／3.3㎡であることから、Ｄ氏

1１５

１０４

７
幻

2．８

８．１

３
６

ペンディメタリン粉粒剤

Ａ氏

０
０

３
６

1０４

１１７

０
０

ブタミホス粒剤

ﾍ゙ﾝヂｨﾒﾀリン

緑色ボリ

勝陽五寸

２月７日

１２８日

１４．５

０
０

０
０

１３１

１１０

３
６

トリフルラリン粒剤

除草剤名

マルチ資材

品種

播種日

生育日数

収吐（kg/3.3,2）

無処理 120００

ﾄﾘﾌﾙﾗﾘﾝ

緑色ボリ

向陽二号

２月１３日

１２２日

１４．５

注）発症度は０（全て無発生）～１００（全て甚）。

第７表八千代市共進会に出品されたニンジンの栽培条件と黒変陥没症の発生（1998年）

5１

Ｈ氏

ｻｯｿー ｼー ﾄ

向陽二号

１月３１日

１３５日

１６．５

ｻｯｿー ｼー ﾄ

向陽二号

１月３１日

１３５日

１７．０

Ⅳ考 察

が黒変陥没症に及ぼす影響を検討したところ、1998年の

試験ではトリフルラリン・ペンディメタリン粉粒剤のみ

で黒変陥没症が発生した。トリフルラリン・ペンディメ

タリン粉粒剤はペンディメタリンとトリフルラリンの混

合剤であることから、本障害発生の原因となっている成

分を特定するために、1999年には単剤を供試して検討し

た。その結果、八千代市及び富里市における試験ともペ

ンディメタリン粉粒剤のみで発症が認められた。また、

八千代市共進会に出品されたものの内、黒変陥没症が発

生していたニンジンに共通していた栽培条件は、唯一、

除草剤としてペンディメタリン粉粒剤を使用しているこ

とであった。これらのことから、ニンジン黒変陥没症は

ペンディメタリンによる薬害であると考えられた。

ペンデイメタリンは粉粒剤と乳剤の２剤型が製品化さ

れ、雑草発生前の土壌処理によって畑地一年生雑草全般

Ｅ氏 Ｆ氏

ニンジンは初期生育が緩慢であるため、発生した雑草

によって生育を抑制されて収量減を招くことから、これ

を防止するために除草剤が広く使用されている（小川ら，

1984)。ニンジンに適用登録のある除草剤は現在28薬剤

あり（独立行政法人農薬検査所，2003)、千葉県ではそ

の内の11薬剤を雑草防除基準に掲載している（千葉県，

2003)。

試験に供した５資材は、本県ニンジンの除草目的に使

用される主要なもので、これらに含まれる有効成分はペ

ンディメタリン、トリフルラリン、ブタミホス、プロメ

トリンである。

これらの除草剤及び除草剤を含有するマルチフィルム

項目

注）表中の除草剤名のへ．ﾝﾃfｲﾒﾀﾘﾝはへ．ﾝ読ｨﾒﾀﾘﾝ粉粒剤を、ﾄﾘﾌﾙﾗﾘﾝはﾄﾘﾌﾙﾗﾘﾝ粒剤を意味する。

ﾍ゙ﾝﾃﾈﾒﾀリン

緑色ポリ

向陽二号

２月６日

１２９日

１２．０

ﾍ゙ﾝヂｨﾒﾀリン

緑色ポリ

勝陽五寸

２月２日

１３３日

１８．５

黒変陥没症発生

本数（本/3.3,2）

へ．ﾝﾃﾈﾒﾀﾘﾝ

無マルチ

向陽二号

２月３日

１３２日

２０．４

2４

ﾄﾘﾌﾙﾗﾘﾝ

透明ボリ

向陽二号

２月５日

１３０日

１７．５

０ ０４２６０ ０
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に高い除草効果を発揮することから、ニンジンの除草剤

として広く使用されている。本剤は、ジニトロアニリン

系非ホルモン吸収移行型除草剤で、雑草の発芽前処理に

より地表下ｌ～２ｃｍに処理層を形成し、雑草発芽時に

幼根や幼芽部から吸収されて生長点の細胞分裂・伸長を

阻害することにより雑草を枯殺するものである。蒸気圧

は25℃で1.25×10~3Paと低く、ガス化しにくいために、

除草効果の持続期間は45～60日と長い（日本植物調節剤

研究協会，１９８７；ＪA全農肥料農薬部農薬技術普及課，

2003；BASFアグロ株式会社，2004)。

ペンディメタリンの薬害例については、過剰施用、高

濃度散布、播種深度が小さいなどの条件下で、発芽・発

根阻害、生育抑制を起こすことが報告されている。また、

出芽後の植物に対する影響は発芽時に比べてかなり少な

いものの、生長点に高濃度で散布されると生育抑制が現

れる（行本ら，1986)。

ペンディメタリン粉粒剤の使用基準は、播種直後処理

で１０ａ当たり４～５ｋｇである。ニンジンの場合、露地栽

培だけでなくトンネル栽培あるいはマルチ栽培でも使用

できるとされる(日本植物調節剤研究協会，1987)。ペン

ディメタリン粉粒剤の処理量を10ａ当たり２～６ｋｇと

した本試験の結果では、処理量が多くなるほど黒変陥没

症は多発し、重症になった。また、収種できるほどの大

きさに肥大した時期の調査では、処理量が３ｋｇ以上では

発症が認められたものの、２ｋｇでは認められなかった。

トリフルラリン・ペンディメタリン粉粒剤においても、

使用基準は播種直後処理で１０ａ当たり使用量は４～６

kgであるが、本試験では使用基準以下の３ｋｇでも黒変

陥没症の発生が認められた。

これらのことから、両薬剤とも農薬適用内容を見直す

必要があると考えられた。

また、ペンディメタリン粉粒剤は、夏まき秋冬どり栽

培においても主要な除草剤であり、広く使用されている

ものの黒変陥没症の被害は顕在化しておらず、夏まき秋

冬どり栽培における本障害の被害は皆無といってよい。

これに対して、本試験におけるトンネル栽培では、無マ

ルチでも障害が発生した。これは、トンネル被覆に伴う

気温の上昇がニンジンの蒸散量を高めて除草剤吸収量を

増加させるという報告（行本ら，1986）を支持するもの

と考えられた。

千葉県におけるトンネル栽培でのフィルムマルチ使用

割合は、８０％を超えると推定される。これは、①マルチ

によって生育が10日ほど前進すること、②10％ほど増収

すること、③根部形状が良好になること、などの優れた

効果が認められるためで、フィルムマルチは重要な技術

となっている。また、マルチフィルムとしては、除草効

5２

果を有するプロメトリン練り込みフィルムが広く使用さ

れている（川城，１９８７；川城，2000)。

マルチ栽培では、無マルチ栽培に比べて黒変陥没症が

多発した。その要因として、①ベッド面積のわずか

15.7％にしかならないマルチ播種穴に薬剤が集積する局

所的過剰害の影響、②マルチにより土壊水分の蒸発が抑

制されてトンネル被覆下の相対湿度が低下し、これに伴

ってニンジンの蒸散量及び除草剤吸収量が増大する影響、

③フイルム表面に残る土壌に吸着されない薬剤の影響、

などが考えられる。これらの要因が発症に及ぼす影響に

ついては今後の検討を要する。

なお、八千代市における1988年度の試験において、６

月16日の黒変陥没症の発生率は、５月27日に調査したも

のより低下していた。ニンジン根部の師部及び内鞘細胞

は、収種期まで分裂と肥大を続けること、コルク細胞化

した周皮の最外層組織は根部の肥大に伴って剥皮を繰り

返しており（鈴木，１９７５；斎藤ら，1992)、根部表面に

生じた軽微な障害は根部肥大に伴って消失することも考

えられる。このような根部肥大に伴う軽微な障害の症状

緩和が、調査時期による障害発生率の差となって現れた

ものと考えられた。

ニンジンでは、除草対策として除草剤及び除草剤を含

む資材の使用が一般化している。雑草発生量のかなり多

い圃場で行った本試験において、供試した資材の除草効

果を比較すると、ペンデイメタリン粉粒剤とトリフルラ

リン粒剤、プロメトリン練り込みフィルムとブタミホス

粒剤の組み合わせで効果が高かった。

このようなことから、ニンジンのトンネル栽培におけ

る除草対策として、雑草発生量が少ない圃場ではプロメ

トリン練り込みフィルムの使用が推奨される。また、除

草剤を使用する場合は、トリフルラリン粒剤もしくはブ

タミホス粒剤が適する。一方、ペンディメタリン粉粒剤

は、マルチを併用すれば薬剤の処理量が１０ａ当たり２ｋｇ

でも除草効果が高く、しかも黒変陥没症の実害がない。

このため、トンネル栽培では使用基準の半量が実用的な

使用法と考えられた。

Ｖ摘 要

ニンジンのトンネル春夏どり栽培において発生する直

根肩部の障害（黒変陥没症）の原因究明を目的として、

数種除草剤及び除草剤を含有する資材の影響について検

討した。本障害の症状は、直根肩部の第１本葉及び第２

本葉基部に発現し、軽度の場合はスポット状にわずかに

盛り上がり、重度になると褐変したり陥没して黒変する

ものである。
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1．黒変陥没症は、ペンディメタリンを含むトリフルラ

リン．ペンディメタリン粉粒剤及びペンディメタリン

粉粒剤を土壌処理した場合にのみ発生したことから、

ペンディメタリンによる薬害と考えられた。

2．黒変陥没症は、ポリフイルムでマルチを行うと発生

が助長される。また、トンネル栽培においてペンディ

メタリン粉粒剤を使用すると、使用基準以下の１０ａ当

たり３ｋｇでも発生した。

3．ニンジンのトンネル栽培において除草効果が高く、

しかも黒変陥没症が発生しない除草剤処理法は、トリ

フルラリン粒剤の適量散布、もしくはプロメトリン練

り込みフイルムでマルチをした上にブタミホス粒剤を

散布する方法であった。ペンディメタリン粉粒剤の使

用量は、使用基準の半量が実用的と考えられた。
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EffectsofHerbicideontheOccurrenceofCarrotRootDisorder

‘‘BlackDimpleSymptom，，inPlastic-TimnelCulture

HideoKAwAsHIRo，HiroshiMIYAMA，MasakiENDou，MotOjiKAsEandYUjiUDAGAwA

KeywordS：carrot,blackdimplesymptoms，hytotoxicity，pendimethalin

Ｓｕｍｍｑ｢ｙ

Blackdimple-likelesionshaveoccurredontaprootsofcarrotsinplastic-tunnelculturesinYatiyo

CityｳChibaPrefecture,ｓｍｃｅｌ９９４,resultinginsignificantqualityandyieldlosses・Slightswellsfbrm

atthebottomofthefirstandsecondtrueleavesontaproots,andtheseoftenbecomebrown,ｏｒblack

anddimpledatharvest・Theinfluencesofseveralherbicidesandpolyethylenefilmcontaining

prometrynwereexaminedinordertoinvestigatethecauseoftheblackdimplesymptomsontaproots

ofcarrotinplastic-tunnelcultures、

１．Ｔｈｅｂｌａｃｋｄｉｍｐｌｅｓｙｍｐｔｏｍｓｏｃｃｕｒｒｅｄwithsoilapplicationofpendimethalinandtrifluralin

・pendimethalinperfbrmedimmediatelyaftersowing，However，theydidnotappearatsoil

applicationofotherherbicidesorwithmulchingwithpolyethylenefilmcontainingprometryn・These

resultssuggestthatthedisorderisphytotoxicitycausedbypendimethalｉｎ、

２．Themulchingwithpolyethylenefilmpromotedtheoccurrenceoftheblackdimplesymptoms、Ｔｈｅ

ｍｉｎｉｍｕｍｄｏｓｅａｔｗｈｉｃｈｓｙｍｐｔｏｍｓａppearedwas3kgperlOa，whichislessthanthestandard

applicationdosefbrpendimethalingranules、

３．Thesoilapplicationoftrifluralinandbutamifbsaftermulchingwithpolyethylenefilmcontaining

prometrynwashighlyeffもctiveincontrollingweedsanddidnotcauseinjurytocarrotplants・We

concludethatthepracticalapplicationofpendimethalingranulesishalfofthestandardapplication

dose．

（*IsumiAgricultureandForestryPromotionCenter，＊*Zen-nohChibaPrefbcturalHeadquarters

ResearchandDevelopmentCenter，＊**One-time：YachiyoCityAgriculturalCooperativeAssociation）


