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果樹園防除の決定版.ノ

自動車感覚の4輪丸ハンドル

3．全風量を最大限に活用する内部導風板。

4．樹型に適した風のパターンを作る案内板。

5．徒長枝まで散布効果は抜群、大風量と適正j風速のバランス設計。
6．思い通りの散布パターンが得られるデイスクノズルと中子。

7．走行と送風機駆動が内蔵されたss専用ミッション。
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97土壊伝染病研究80年代の展望

土壌伝染病研究80年代の展望
ういただ

北海道大学農学部植物病理学研究室宇井格
お

生

れたところにあるため，現場で土壌伝染病の対応に努め

られている方たちには絵空事である点が多いのをお許し

いただきたい。

皿土壌伝染病について考えること－

土撰のブラックボックス論

土壌伝染病は，土壌という不透明な媒体中で起こるた

め，耕地土壌をブラックボックスとしてとらえることが

多い。そうであるならば，入力（病原菌）→ブラックボ

ックス（土壌の作用）→出力（病気）という図式で考え

る必要がある。このときまず第一に取り上げるべきこと

は，入力である病原菌の問題，次いで箱の中身である。

1病原菌による土壌の汚染と菌量一入力の問題

今回の談話会で，土壌伝染病の発生が少ないときは対

策もあり，輪作，有機物の効果もあるが，激発した地域

では産地の壊滅，移動，あるいは作目の転換という運命

をたどらざるを得ないとし，空気伝染性病害との性格の

違いが強調された。その対策として病原菌の畑への侵

入，あるいは菌量の増加を阻止する具体的事例も挙げら

れた。前者はほ場衛生の問題で，病害防除の基本である

が,水田の畑地転換後2，3年で土壌伝染病の激発する事

例があるなど，汚染経路について再検討も必要である。

土壌中の病原菌定量につ､､ては，談話会当初から取り

上げられFusαγ加加sp,その他限られた菌についての技

法は進歩した。ただ，当初目的とした土壌検診への利用

や薬剤防除に際しての病原菌量に関する要防除水準の判

定は，定量に要する時間，精度，限界，また病原菌の不

均一分布，病原力の違いなどのため実用化は極めて困難

で，定量はむしろ生態学的研究の基礎として利用するこ

とが期待される。

対象とする畑土壌中の菌量を考えず，輪作形式，施与

する有機物の種類を変えるなど，土壌に様為な処理をし

て発病の低下を模索する試験は，現場対応のためには必

要であり，また,主因である病原菌と，誘因である環境を

|司等と考える古典的栽培学の立場で行うほ場試験ならば

やむを得ないであろう。しかし，植物病理学分野で必要

なことは発病の軽減，すなわちブラックボックスの出力

低下は，入力である病原菌の量的あるいは質的低下がど

のようなかかわりを持つかを明らかにする必要もあるが

これに関する報告は少ない。菌量変化の知見はブラック

ボックスの機構解明に最も役立つ情報の一つでもある。

I土壌伝染病談話会のこれまで

昨年10月，土壌伝染病研究;;;;年代の展望を統一テ

ーマとした第1(1回土壌伝染病談話会が長野県小諸市で

開かれ，現在までの問題を整理し，今後の方向について

熱心な討論が行われた。この談話会は昭和38年，札'幌

市で開かれたのが最初で，目的は2年後に迫る日本植物

病理学会創立50周年記念行事の一つに予定された土壌

伝染病に関するシンポジウムの準備と，研究の現状を研

究者相互に理解し，その発展を図ることにあった。

談話会発足当時，畑作農業の振興と生産性の向上を図

る施策が種点打ち出され，これに伴い土壌伝染病が問題

となり，クロルピクリン，有機水銀剤,PCNBなどによ

る薬剤防除に関心の寄せられた時代であった。このよう

な背景から，土壌病害検診，筒坊診断法などを目的とす

る研究が推進された。

爾来17年，主産地形成，施設園芸の拡大その他によ

る輪作の短期化，ときには連作，更には水田の畑地転換

など畑作農業をめぐる環境は，土壌伝染病のまん延と激

発，新病害の発生を招くに至っている。これに対応して

行われた土壌伝染病に関する研究は，談話会で取り上げ

られた課題から明らかであり，またそれは我が国におけ

る研究の流れを反映していると言えよう。すなわち，第

1回は発足の趣旨に沿い多くの課題について研究の現状

を総ざらいするとともに，第3回談話会まで主要な課題

となった病原菌の検出定量が取り上げられた。次いで第

5回までは土壌中における病原Mの生活が，第em.第

7回はそれぞれ土壌伝染性ウイルス，フザリウム病が対

象となっている。第8回は連作,短期輪作と土壌伝染病，

更に連作障害とは何かの問題,第9回には発病抑止土壌，

抵抗性品種についてのシンポジウムが持たれている。こ

の間，病原菌の土壌中における生態と防除が一貫して研

究の基調となっていることは言うまでもない。この方向

を要約すれば，土壌伝染病菌の生態学を軸に，土壌中の

病原菌の定瞳から生態的防除に向かっていると言えるで

あろう。

個々の病害，病原菌に関する課題は次の記事に譲り，

ここではこれまでの反省，全体としての今後の問題につ

いて触れることにしたい。ただ筆者の関心が極めて限ら

一

ResearchonSoil-borneDiseases:Apei､spectivefoi

1980,ByTadaoUi

。
’
且
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土壌中に存在する耐久体の細胞壁は肥厚し，メラニン

を含むキチンより成り微生物分解に耐性が強い。また，

i耐久体は植物根圏では常に休眠状態で存在するのではな

く,常に発芽し耐久体を再形成する例が多い。一方,植物

の根は死に先立つ老衰期に寄主特異性を喪失するため，

普通の状態では侵害力のない病原菌の侵入をも許し，組

織中に耐久体が形成される。雑草寄主ではもちろん病原

菌の侵入増殖が起こっている。すなわち，病原菌の多く

は土壌中で動的変動を繰り返しながらその個体群を維持

している。この変動をしだいに低いレベルに向かわせる

ためにはどのような方法があるのだろうか。輪作，有機

物施与などによる発病低下は，菌量減少と果たしてどの

ような関係があるかなど基本的な課題が残されている。

土壌により病原菌が住象着ける許容限界菌量も異な

り，また，接種あるいは発病により異常に増加した病原

菌が速やかに減少し，時に消失する例が知られる。これ

は生態学で教えるoverpopulation,overcrowdingの

後に起こる個体群の急速な減少と同じ現象である。土壌

伝染病菌量減少は，えさの不足による飢餓が原因とは考

えにくく，広義の桔抗者による死が主な原因であろう。

後者の種類や作用を明らかにすることは，今後実用化に

進むと考えられる桔抗微生物の導入による微生物防除の

基礎として重要な課題である。ただし，その研究は以前

に多く行われていた伽〃"roの単純な系ではなく，土壌

環境のなかで行うべきことは言うまでもない。

最近の研究で，細胞壁をせん孔するアメーバなども含

めた捕食者による病原菌耐久体の死滅，菌類，細菌，ウ

イルスその他の寄生による病原菌個体群の減少，あるい

は弱毒系統(hypovirulentstrain)の置換による病原菌

の無毒化など様,々な要因による発病の衰退が明らかにな

ってきた。今後これらを利用した土壌伝染病の防除も期

待され，そのため遺伝子工学の利用も必要となろう。

2発病阻止の問題一ブラックボックスのなかで何が

起こっているか

土壌伝染病に関する研究で，土壌の環境を考えると

き，土壌を全体としてとらえる場合が多かった。土壌の

pH,水，栄養，あるいは微生物その他，すべて感染に直

接影稗するのは根圏，根面におけるこれら要因で，土壌

全体としてとらえられるものとは異なっている。すなわ

ち，ブラックボックスの機構は，その全体を分析しても

明らかにはできず，内部のからくりを一つずつ解きほぐ

すことにより理解できる。すなわち，土壌環境の解析は

感染の場を取り巻くmicrositeについて行うことが必

要となる。このことは，空気伝染性病害に対する環境要

因の検討が，ほ場の気象→株間の微気象→葉面の環境と

マクロからミクロに移り進んだのと同じであろう。

ブラックボックスとした土壌は極めて複雑な系である

が，一般的な性質として大なり小なり病原菌の活動，感

染を抑制する作用を持っている。土壌をやみくもに処理

をして出力の変化を川符するだけでは，土壌本来の働き

も，出力がなぜ変わったかの原因も明らかにできない。

それはほ場抵抗性の機作が，寄主体の各種性質，要因な

どと抵抗性の程度との相関関係を追っている限り明らか

にし得なかったのと同じである。複雑な系の解析にはシ

ミュレーションなども一つの方法であるが，特異な系を

対象としてそれから一般的機作を帰納的に研究すること

も必要で，その対象の一つは発病抑止土壌である。これ

は抵抗性研究が，寄主寄生者の不親和的相互関係のとき

に見られる真正抵抗性について，両者の行動，そこで起

こる様々な形態的，生理的変化を明らかにすることで発

展したのと同じ方向である。

抑止土壌の研究で，土壌中における病原菌，寄主植物

について明らかにすることは当然であるが，抑制に関与

すると考えられる要因を除いたときの発病の変化を知

る，いわば要因の消去法を応用し，また抑止作用の失活

する処理などによりその機作の解明に近付くことができ

るであろう。ただ，この際土壌の物理的化学的性質を破

壊することのない手段を用いる必要があり，その点に多

くの技法的除路がある。

コムギ立枯病の衰退現象における土壌の発病抑止に関

する総説をHornbyが,"Atheorist'sparadise"と題し

たように，土壌の発病抑止機作に様々な見解が今後も提

唱されるであろう。しかし，最終的には美しい調和した

説によりブラックボックスのからくりが説明されること

を期待したい。

おわりに

我が国で土壌伝染病談話会が発足し，それに伴い研究

が進んできたと|司じように，国際的な土壌病害シンポジ

ウムが始まり，現在は国際植物病理学会議のたびに続け

られている。その方向も上に記した我が国の研究とほぼ

同じような道を歩んでいる。農業環境，病気の種類など

に異なる点もあるが，根本問題は世界共通である。すな

わち，好むと好まざるとにかかわらず，我が国の研究も

世界の中の一つであり，情報交換も極めて重要な課題と

なる。その際，病気や病原菌に関する概念，用語の問題

など，我が国のみに通ずる鎖国的なものではなく，世界

に共通するものであることが必要で，相携えて今後発展

することを期待してやまない。

－2－
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土壌伝染病研究この20年
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Iここ20年間における土壌病害研究の推移

客観的な過去20年間の土壌病害の試験研究の流れに

ついては，既に宇井(1978)が「我が国の土壌伝染病と研

究の現状，展望」と題して，土壌病害の移り変わり，研

究の方向，国外の研究（特に生物的防除に関する方向）

などについて極めて適切，かつ示唆に富んだ意見を述

べ，研究上の指針となっている。筆者は1960年から

1979年までの20年間に日本植物病理学会大会ならびに

各地域部会で発表された講演要旨から土壌病害関連課題

を取り上げ，これから土壌病害のIlfi究の流れを把握する

ことにした。

1対象病害，病原菌について

土壌病害の発表課題数の年次別推移は20年間平均し

て14.7%でウイルス病，イネ病害に比べて多いとは言

えない。また，アメリカの1980年大会における土壌病

害講演数の13.8%に比較して大差はない。しかし，過

去20年間の年次別の変動'imが少ないことは土壌病害研

究に従事する研究者数が固定化したという印象が強い。

この点，新しい発想を持った若い研究者の活雌を大いに

期待したい。次に，この20年間に対象になった主な土

壌病原菌の推移は第1表に示した。主な病原菌として5

年間の集計別の傾向をみると，ここ10年間で急速に瑚

加したのはFusαγ畝7〃菌，ならびにPhytophlhorα菌，

砂tﾙi"加菌,〃んα"0"りﾉc“菌などの藻菌類,Vert”"加'"菌，

Pyrenochaeta菌などである。最近5年間ではりr‘"'cﾊα"a

菌,Streptomyces菌の報告が増加している。前半10年間

に報告の多かったRhizocto”α菌,紋羽病菌，白絹病菌な

どはやや減少しているが，永年性作物に被害が多い紋羽

病に対しては研究対応が貧弱であり，本病の発生生態な

らびに防除について，今後は新しい視点に立って，本格

的なプロジェクト研究体制を強化すべきと考えている。

以上のような対象病害，病原菌の推移の背景の一つと

してそれぞれの時代の行政措置，補助事業が大きく影響

していることは無視できない。例えば，テソサイ生産振

興計画，土壌病害虫実験事業，野菜指定産地推進事業な

どが挙げられる。一方，発生分布の広域性，病原菌の多

犯性などについても指摘される。また，各地域の病害虫

研究会報によると，それぞれ地域研究会の特色によって

異なるが，北日本では前半10年間はRhizocto"ね菌の

試験が多かったが，後半10年間は激減しており，逆に

紋羽病関係の試験が増加していることは本病の被害が増

大とともに防除の困難なることを示している。概して北

日本，北陸地域にはイネ病害関係が圧倒的に多く，土壌

病害に対する試験研究が少ない傾向がみ､られるが，畑作

振興によって今後土壌病害の研究はより一層増加すると

思われる。

関東，東山ならびに関西，九州地域では野菜関係の土

壌病害の研究が多く，発表課題数も平均して20％を超

え，特に関西地域では30％近くあり，土壌病害の被害

の深刻さを反映していると言えよう。対象病原菌の種類

も西日本では全国的傾|句に似ている。

第1表対象病原菌の年次別推移

(日本植物病理学会報）

“;"|恥|恩恥|膿…Vert.品撒甚|副…Thi…脇on…Pyr.Stre.Ba.Virus

|繊僅帥割り883LI21440002922
注Fu.:f恥αγium,R.:Rhizoctonia,Phyt.;Phyt叩彫加γα,Pyt.:Pythium,Kph.:“伽"0皿γces.Vert.:Veγ"""虹加，

C.rolfsii:Coγ"c畝"zγ0〃流i,H&Ro,:雄"cobasidii"",Rosellinia,Plasm.:Plawiodiophoγα,ThieL:

Thielα"i叩､ns,Cep.:C“んαlospoγ〃"",Gylin.:Gy""〃0cα秒on,Phoma:P加加α,Pyr.:Pγγ‘"ochaeta.Stre.;

碗γ幼jo?7りﾉces,Ba.:Bacterium,Vims:Virus

TwoDecadesofResearchonsoil-borneFungalDiseasesByBunkichiroWatanabe
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鮒2表研究内容の年次別推移

綱|複合緬悲|鵬|砦
除

薬剤｜耕種・生物的
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７
〃
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－

１
１

８
２
（
ｂ
７

１
１
２

２
９
０
２

１
１
２

2土壌病害の研究内容について

試験研究の内容についての年次的推移は，第2表に示

すとおりである。特徴的なことは，

①土壌中あるいは土壌に関連した事項，すなわち土

壌環境と直接結び付いた試験研究が過去20年間，数の

変動がなく固定してしまった傾向は上述の課題数の固定

化とともに注目しなければならない。このことは土壌中

の病原菌の生態について，今後新しい発想，視点，手法

が強く要求されていることを示すものと思われる。同じ

く土壌中の他の土壌微生物との結抗現象などについての

試験研究が少なく，停滞気味である。

②近年は病原菌の検出，検診，これに関連する選択

培地の研究が多くなり，また土壌病原菌に対する同定，

生理，病原性などの一般的な植物病理の手法による研究

も年次とともに増加している。このことは土壌病害の研

究では未知部合が極めて多いことを示すものと思われ

る。病原菌の同定，種類の判別はその第1歩であり重要

であるが，これと並行して生態，防除への試験研究の増

強を進める必要がある。

③新称あるいは仮称とされる新病害の発生報告はこ

の20年間を概観すると，前半の10年間の報告数に対

して，後半10年間は2倍となり，更に最近の5年間は

前半の2倍という増加で，過去20年間に約100件近く

の新病害が発表されている。多数の作物ならびにこれに

関与する寄生菌も多数報告されており，この原因は主と

して連作などの苛酷な条件下における作物体のストレス

ならびに病原菌の活性増大によるものと考えている。

④抵抗性関連では抵抗性品種の育成，利用に関する

試験研究がここ10年間急速に増加しており，防除関係

では薬剤防除の報告が逐次減少しているが，これは有効

な土壌病害防除剤が少ないことによるのか，薬剤防除の

限界を意識しての結果か，土壌病害防除における薬剤防

除の位置付けを積極的に進めるべきである｡一方,耕種的

(生物的防除を含む)防除試験が逐次増加の傾向にあり，

かつては品種あるいは接ぎ木，ならびにトリコデルマ菌

施用などの試験が主であったが，ここ5年間は有機物，

湛水，太陽熱利用による土壌消毒試験が多くなったのが

特徴である。

以上，20年間における土壌伝染病の研究の流れを筆者

なりの判断で概括したが，昨年秋長野県小諸市で行われ

た第10回土壌伝染病談話会の印象について述べたい。

①今回は「土壌伝染病の総合的防除」をメインテー

マとし，特に生態的防除を主眼としたが，輪作，有機物

ともに単一での防除の限界が強調され，有機物の種類，

有機物の寄主体に与える影響などの検討が今後一層必要

と思われた。

②栽培，育種，土壌肥料，土壌微生物の各分野から

多数の発言や提言があったが，各専門分野による体系的

研究の必要性を相互に痛感しながらも，土壌病害防除へ

の活路を見いだすにはなお日時を要することも痛感させ

られた。

③土壊中での遊走子の放出，胞子発芽,菌糸伸長な

どに影響を与える環境条件の分析は’土壌病害の生態的

防除に直接結び付く重要な研究であることを多くの人が

認識した。

④重要な土壊病害について日本植物防疫協会(1979)

が各都道府県に調査を依頼した，「難防除病害虫に関す

るアンケートとりまとめ結果」によると，第3表に示す

とおり，青枯病，軟腐病，黒腐病などの土壌細菌病に次

第3表野菜・畑作物の土壌病害

（日本植物防疫協会1979)

No1瓶 僧｜報告県数|県重婆｜鈴
牽
口

’１
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いで，根こぶ病，バーティシリウム病などが上位にあ

り，病原微生物が分かっているにもかかわらず，有効な

防除法が確立されていない。

皿土壌病害の試験研究で残された問題点

1病原菌密度と発病との関係

土壌病害の防除にあたり，あらかじめ発生ほ場の病原

菌の密度を知り，どの程度の発病，被害が出るか予測す

ることは試験研究の重要な目標となっている。これにつ

いては既に1966年から3年間にわたり，植物防疫課に

よって「土壌病害の簡易検診法に関する特殊調査」が取

り上げられた。既に15年前であるが'この調査結果によ

ると，特にフザリウム病についてはポット試験などによ

る接種の場合は病原菌数と発病程度は正の相|坐Iをみる場

合は多いが，農家ほ場の病原菌数と発病とは一致する場

合と，一致しない場合に分かれ，定則的な結論を得るに

至らなかった。これは現在でも病原菌の密度のみで発生

量，発病程度を予測するには更に多くの要因をつかむ必

要がある。特に1978年から始まった「地力維持．連作

障害克服を基幹とする畑地新管理方式の|淵発に関する総

合研究」の2か年の試験結果から，フザリウム病菌につ

いて次のような要約が得られた。

①一般に土壌中の病原菌密度と発病程度との間には

必ずしも相関があるとは言えない。

②同一菌量でも発病率に大きな幅がふられ，特に希

釈平板法の定量限界を超える低密度において変動''1Mが大

である。

③l姉作の作物，年数により土壌中の菌密度の差が明

らかであるにもかかわらず，発病に明らかな差が翠られ

ない場合がある。

④菌密度は作物の種類によって生育最盛期には根

圏で無作付け区より低下し，生育末期になると増加す

る。

⑤施肥などによる影響を受け，発病は菌裕度のみな

らず，生育条件にかかわり合いがある。松田(1980)はキ

ュウリつる割病の試験から，病原菌密度即発病量となら

ないことを強調し，次の点を指摘した。①病土検診では

土壌の種類によって同一菌量でも発病世が異なる。②同

一土壌に同量の病原菌があっても，栽培回数により発病

差を生ずる。③ほ場問の差が極めて大きい。④土壌に病

原菌密度の限界がある（許容限界密度)。これは土壌の

種類，有機物などの影響を受ける。⑤糾1虫（ネコブセソ

チュウ）は病原菌密度の低い段階でも発病を助長する。

土壌の諸条件は，単に菌の密度ならびに活性のみなら

ず，寄主体に大きく影響していることを重視する必要が

発
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％
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年次

述作下における土壌病害の発生型模式図

ある。特に連作条件では寄主への影響が大きい。植原ら

(1974)は，エソドウ連作障害の試験で連作区と輪作区に

おける非根圏土壌のフザリウム菌密度に差異はなく，根

の褐変と土壌中のフザリウム菌密度との間には相関がな

いとし，結論としては連作土壌中にはエンドウの抵抗性

を低下させる要因が存在することを示唆した。以上のよ

うに，菌密度と発病との間には種,々の要因が相互関連に

あり複雑で，例えば連作下においては図に示すように，

病害の種類（寄主，病原菌）によって発生のパターンを

A～Eにまで分けることができる。

2不定性病害について

近年は既知の土壌病原菌ばかりでなく，病名目録にな

い病害の発生の報告がなされている。これらはいわゆる

弱い病原菌に起因している。逸見(1940)は「種子および

土壌に付着または混在する菌数が穀類種子の発芽を害

し，または発芽後間もない幼苗を枯死または衰弱させる

場合」を不定性病害と言っている。不定性病害は一群の

病害の総括的な名称とされている。特に作物を連作する

と，上述のような障害を起こす可能性が大きく，不定性

病害の研究は連作障害の研究にあたり，必ず伴う大きな

問題になると40年前に示唆している。ある種の根腐れ

は特定の病原菌に起因するのではなく，通常被害の少な

い寄生菌が環境条件が良好になると，突然被害を与える

場合が多いとされている。特に連作障害根からの分離菌

は通常の接種試験では病原性が極めて弱く，症状の再現

性が困難である。このように連作障害に関与する一群の

不定性病原菌がその役割として直接，侵害能力を発揮す

るのか，間接的に作物根の機能低下に連なるのか後述の

作物残澄との関連で重要である。

3作物残査と土壌病害との関係

多くの土壌病原菌は作物椛病残置となって伝染源とし

て残存する場合が多い。アブラナ科作物根こぶ病ならび

にキャベツ萎黄病，アズキ落葉病における残澄処理は防

－5－
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除上極めて重要な手段となっている。適切な残液処理法

の確立が急務とされている。一方，作物残澄の有害性は

植物毒素的な作用として，種子の発芽を遅らせ，地上部

と根の生育を抑制する直接の影響と，根部組織細胞にネ

クロシスを起こさせ，根部活性を低下させる。このよう

な前駆症状としては非可視的な場合が多い。このように

根部活性低下によって病原菌あるいは不定性病原菌によ

って根部が侵害される可能性が大と推定される。沢田

(1973)は，有害物質の作用と病原微生物による寄生現

象とが同じ作物残置の施用に由来することから，両者は

混同されがちであるが，‘個々の因子を区別して理解する

ことが大切であり，更にある特定の生育阻害現象につい

て，作物残澄の有害性が有力な原因とは言い難い場合に

おいてもなんらかの潜在的な影響になっていないか疑っ

てみ､る必要があること指摘している。このことは土壌病

原菌の残存，蓄積ばかりでなく，作物残置が寄主作物根

の素因に与える効果(Predisposingeffect)について今

後一層究明する必要があると考える。

4抑止土壌について

いわゆる抑止土壌を探索することは自然下で起きてい

る生物的防除の現象を究明することで，更に抑止機構を

明らかにして，生物的防除へアプローチしていく重要な

試験研究の一つである。この機構については十分明らか

にされていないが,K、F.Baker(1963)は自然下の抑

止土壌を次のように分けている。

①連作によって土壌中に病原菌が存在するが病害の

発生が減少していく例，これはコムギ立枯病のタイプで

ある。

②病原菌が定着しないので発病しない。これは東部

オーストラリアにおけるアポガドのPhytopthoraci""｡‐

狐0柳zにみられる例である。

この研究については我が国でも第9|n|土壌伝染病談話

会(1978)において報告があり，また「新管理方式の総合

的開発研究」においても研究が進められている。なお，

抑止土壌についての用語の定義ならびにその生態的意義

について研究者間の合意は十分得られていない。我が国

におけるこの種の研究の初めは岡部ら(1954)によって群

馬県下の桑淵で実施されたものである。

桑園の土域病害（白紋羽病，紫紋羽病）の発病環境調

査を行った結果，両病害の発生分布に1種の地域性があ

ることを明らかにした。その後107か所の桑|藁|の調査結

果(1964)から，次のような要約をまとめた。

①紫紋羽病は|淵拓地や河川流域などの桑園地梢に多

発し，既墾桑園では全く見受けられないか，たとえ見受

けてもその被害は実際上問題にならない。一方，白紋羽

病はこれと逆に既墾桑園によく発生する傾|句がある。

②白紋羽病発生桑園では生産性が一般に高く，紫紋

羽病発生桑園は生産性が低い。このことはその土壌の理

化学性にも反映されている。鈴木，荒木ら(1951)はサツ

マイモ紫紋羽病の発生は熟畑に少なく，未熟な畑土壌に

多いと考察し，以後，荒木(1967)は「紫紋羽病，自紋羽

病の発生と土壌条件」を研究し，その要約として紫紋羽

病は森林開墾後年数の少ない土壌に，白紋羽病は開墾後

年数の古い土壌に発生し，両柄の転換期は15～40年の

間にある。

以上，紋羽病については明白な結論を出しているのは

注'二|される。続いて，井_上，竹内，駒田ら(1958)は鈴鹿

市においてダイコンを連作しても黒ボクでは発生がな

く，赤土が激しく発生することを報告し，両土壌の発病

差，病原菌の生育，密度推移について解析的な研究が行

われた。その結果，黒ポクと赤土の発病差は土壌の殺菌

や各種の添加物処理によって変化しない土壌固有の性質

によるとした。しかし，すべてのいわゆる黒ポクを同様

に抑止土壌とみなすことはできず，外見上は類似しても

性質の異なるものも含まれていると指摘している。

古屋，宇井ら(1978)はインケソ根腐病では北見土壌は

抑止土壌として連作に関係なく，発病が少ないと報告し

ている。現在，フザリウム病を中心とした抑止土壌につ

いてはその抑制能は土壌自体の組成に由来するもので，

主として微生物に起因する場合が多い。用語としては，

土壌管理によるとみなされるものは抑止土壌に含まない

とされている。抑止土壌は同一土壌統に属するある地域

性を対象とするものか，同一土壌でも管理来歴の異なる

個別ほ場土を対象とするのか十分検討されていない。ま

た，土壌固有の性質に由来するものであっても，土壌管

理などによってその土壌の抑止能は大きく影響を受ける

と考えられる。また，抑止土壌の特異性は不可逆的なも

のか，可逆的なものとして考えられないか，今後に残さ

れた問題点の一つと言えよう。したがって，土壌の抑止

能を超える要因，例えば強度の連作条件によって，その

機能が消失する可能性がある。

幾事試験場病害第2研究室(1981)によるフザリウム病

に対する発病抑止土壌についての試験の範囲では，フザ

リウム病に対する顕著な発病抑止土壌はみられず，｜司一

土壌でも管理状態によって発病が変動することから，発

病抑止性は土壌の固有の性質に起因する割合は少なく，

土壌の管理によって左右されるものと考えられると報告

している。

5生物的防除への期待

広義に解釈される生物的防除は個々の防除（輪作，有

－6－
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鮒4表非病原性ﾌザﾘｳﾑ菌の苗処理によるｻﾂﾏｲﾓつる割ｿ,踊苗伝染抑制効果

（小川ら,1980)

発病株数（枯死株数）
処 供試妹]111 数

13日後 19日後 37日後

無 処理

非病原性フザリウム菌
25(株）
25(ﾄﾎ）

6(味)(0）
0

15株)(9)
1(0)

16(株)(16)
I(1)

注処理時間は20分．

機物，深耕，薬剤防除，抵抗性品種など）の単一手段で

は病害の種類によっては十分な防除効果を挙げることは

できない。幾つかの組み合わせによる防除システムが

必要であることは論を待たない。しかし，一方，直接微

生物を利用する生物的防除は過去においてトリコデルマ

菌による白絹病防除試験が行われてきたが，一般に実用

化するに至っていない。この背景としては生物的防除の

基本的な考え方として，土壌管理などにより土壌に生息

する桔抗微生物を誘発することが肝要であり，単なる導

入微生物利用による効果は少ないとしている。しかし，

導入微生物による積極的な防除試験を実施する必要があ

る。従来，微生物利用によって成功した例は，

①導入微生物は根圏微生物であり，主としてバクテ

リアが多い。

②施用法は種子にコーティングした場合である。

③対象作物が生育の早い作物で主として苗立枯病の

場合である。今後は導入微生物を根圏，非根圏土壌にこ

だわらず，小川ら(1980)のサツマイモつる割病の場合の

ように，導管内微生物の探索，利用が注目される（第4

表)。

おわりに

80年代に入り，土壌病害の試験研究に対し，新しい発

想の転換が要望されており，士壌病害の発生要因の相互

関連性を究明するには単なる点でなく，面として広域に

実態を把握して，要因を究明する必要があり，このため

にはリモートセソシソグ技術の応用にはる広域探査技術

を確立し，防除にあたって抑止機能の安定化を長期的に

維持するため，実態に即した防除システムを80年代に

実証しなければならない。

本会発行資料

昭和55年度‘‘主要病害虫（除草剤は主要作物）に適用のある登録農薬一覧表，，

農林水産省農薬検査所監修

1,100円送料250円

B4判112ページ

昭和55年9月30日現在，当該病害虫（除草剤は主要作物）に適用のある登録農薬をすべて網羅した一覧

表で，殺菌剤は索引と稲，麦類，雑穀・豆類，芋類，果樹，野菜，特用作物，花弁，芝・林木について23

表，殺虫剤は索引と稲，麦類・雑穀，芋類，豆類，うり科野菜，なす科野菜，あぶらな科野菜，他の野菜，

果樹，特用作物，花弁．芝，林木・樹木，牧草について47表，除草剤は索引と水稲，陸稲・麦類．雑穀・

豆類．芋類．特用作物・芝・牧草，野菜・花弁，果樹，林業について5表にまとめたもの。

勺
ノ



植物防疫鋪35巻第3号(1981年）104

土壌伝染病研究この20年

一細菌病一

ゆき

之
つ やまひろ

u]'大学農学部他物ﾙ''I理学研究室津山博

法を確立することが可能になる。この30年間，病原菌

の生態に関する研究が始められてから種々の検出法が開

発され，更にその改良が試みられた結果，多くの知見が

得られてきた。それぞれの定量法には，特長があると同

時に欠点が存在する。この欠点が定量法の限界を規定

し，同時に生態の解明をあいまいなものとする。

土壌伝染性及び水媒伝染性病原細菌のように複雑な生

態系の中に混在している病原菌数を定量的に把握するた

めには多くの困難が伴う。この困難性を克服する方法の

基本は，それぞれの病原菌が持っている特異性のうちい

ずれかの性質を利用することにある。①選択培地法は病

原菌以外の微生物の生育を，色素，抗生物質あるいは特

殊な塩類によって阻害し，病原菌の特異な細菌学的性質

及び培養的性質によって病原菌集落の存在を明らかにす

る。②生組織法は，ある病原菌に羅病性の植物生組織は

最初に病原菌のみの生育を許し，他の細菌などの生育を

抑えて発病するという選択性を利用したものである。③

免疫学的方法（蟹光抗体法）は病原菌が有している免疫

学的な特異性によって瓶原苗と他の細菌を識別する方法

である。しかしながら，例えば軟腐病菌のように系統に

よって抗原構造が異なる（須田・津山，未発表）場合に

は，ある病原菌をウサギなどに注射して得られた抗血清

は，すべての軟腐病菌とは反応しない。蛍光抗体法（菊

本．坂本,1967)を用いても，特定の菌系統のみ､と反応

する結果，検出精度が劣ってくる。④ファージ法。羅病

組織あるいは土壌中などには細菌に寄生するバクテリ

オ．ファージが存在する。これらのファージは一般に特

定の菌種あるいはその中の特定の菌系統にのみ寄生し溶

菌を起こす。またそれぞれのファージのバーストサイズ

はほぼ一定しているので，ファージ数から被検材料中の

病原菌数を定型することができる（脇本,1957;小野，

1976;鈴木．富樫,1978)。しかしながら多くの場合，

ファージは特定の菌系統に寄生するために，土壌中など

に生存するすべての菌系統の検出はできない。

これらの検llI定量法は種点の病原細菌の定量のため

に，単独にあるいは組み合わせて使用され，生態学的研

究の進歩に役立った。しかしながらその検出限界は必ず

しも満足できるものでなく，単位土壌当たりuv～'04

である。したがって，この数以下の病原細菌の検出定量

はじめに

植物病原細菌病に関する研究は,19世紀末より始まっ

たが,1950年ごろまでは一言で言えば分類学的研究の

時代であり，多くの植物病原細菌が発見され，その性質

が記載され，分類されてきた。その結果，約200種の植

物病原細菌が命名された。植物病原細菌の命名にあたっ

て最も重視されたのは病原性の差異であり，これは一面

から考えると植物病理学という農業の実際面に携るもの

からすると当然のこととも言える。しかし，病原性は異

なるが，他の数to項目の細菌学的性質に差の認められ

ないものを種として取り扱うかどうかが細菌分類学者

の中で問題となったのも当然である。これらについて

はう余曲折があったが,1980年1月1日以降は植物病

原細菌の命名には大きな変更が実施された。最も大きな

変化はPseudomonas属及びXα“ﾙor"0"“属にみられ

た。その詳細については後藤(1980)を参照されたい。し

かしながら，このことは約ion年間における植物病原細

菌の分類において一つの転機になったものと言える。

1950年以降の植物病原細菌病の研究に承られる特徴

は，病原菌の生態的研究（生活環あるいは伝染環）に精

力が注がれてきた点にある。我が国においてもこの20

～30年間，各種の病原細菌の生活～伝染環が明らかに

された。それらの主なものについては後に触れることに

するが，土壌伝染性病原細菌についての諸研究は先導的

な役割を果たしてきた。

この報告では，日本において研究された各種植物病原

細菌の土壌中における行動を，土壌伝染性のものと比較

考察したい。植物病原細菌はそれがいかような生活環～

伝染環をとるにしても，擢病組織は多くの場合脱落して

土壌中に入り，次のシーズンの伝染源となる可能性が考

えられるので，土壌中における病原細菌の行動を無視し

ては生活環へ伝染環を考えることはできない。

I植物病原細菌の検出定量法の進歩

病原菌数を的確に定量的に測定できれば，その生態的

行動を正確に把握することができ，ひいては適切な防除

口
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は一般にできない。ただこの検出限界は，極々のIll噸病

において確実に発病を引き起こすのに必要な岐小菌童で

ある（津山．佐藤，未発表：岡部,1964)。伝染恥を考え

るうえでは利用できる適当な方法である。

NilU(1962)の調査によれば，ジャガイモの生育後期に

は，その畑土壌中には著しく多くの病原菌が検出された

が，収獲後には急激に減少し，使用した検出定量法では

全く検出されなくなった。この状態はジャガイモの後作

として植栽したハクサイの生育初期の間は継続し，ハク

サイの結球初期ごろから土壌中の病原菌数が増加してい

る。また過去20年間，全く擢病性他物を栽培していな

い畑地にハクサイを植栽したところ軟腐病が発生してい

る。軟腐病菌は検出限界以~ドの状態にある場合，どこで

どのようにして生存～生活しているのであろうか。現在

までに開発された方法では，このような状態にある病原

菌の生態は把握できない。

鈴木・富樫(1978)の報告によると，ハクサイ軟腐病菌

のブァージによる検出定量では，単位土壌当たり102個

レベルの定量が可能であると述べられており，従来のフ

ァージ法及びその他の方法に比較して10～KK)倍精度が

高いと言える。従来の検出法の改良によって，あるいは

新技法の開発によって病原菌の生態を明らかにする必要

がある。筆者は直接的な方法である選択培地法の改良が

特に必要であると考えている。更に病原；|||菌は後でも触

れるように根而，葉面，根圏あるいは植物残湾中などで

生活している。このようなところで生活している病原菌

の生態を明らかにするためには，それらの場所でどのよ

うな状態で何個ぐらいのものが生活しているかを見極め

る必要がある。蛋光抗体法はこのような場合最も適当な

方法であると考えられる。

Ⅱ植物病原細菌の生活～伝染環の比較

すべての植物病原細菌は胞子の形成によって不良環境

を回避するようなことはない。常に栄養細胞の形態によ

って生活～伝染環を完結する。しかしながら，それぞれ

の病原細菌の生活～伝染環を概観すると，特に第一次伝

染源の態様に特徴があり，また不良環境における生活，

土壌における生活に差異が認められる。以下，この20

年間に明らかにされた病原細菌の生活～伝染環を_上述し

た視点からながめてみたい。なお，紙数の関係からすべ

ての研究について紹介できないことは残念である。

1モモせん孔細菌病菌u江"蛾⑨碗@脚αscampestris

Pv.〃】迩祁i)

モモせん孔細菌病の初発生は展葉期に幼葉・幼果に病

斑が出現することで認められるが，これらの部位におけ

る発jnの弟一次伝染源はnij年秋に病原菌の感染を受けな

がら病斑の形成されていない潜伏越冬病斑が春にかいよ

う病斑に進展し，その部分から漏出した病原菌である。

二次感染は梅雨期第一次感染によって生じた病斑から漏

出した細菌が葉,果実,新梢を侵し実質的な被害をもたら

す。落葉期に新梢の皮目部，落葉痕から潜伏感染が起こ

り翌春まで潜伏し，伝染環が完了する。細部については

省略するので高梨(1978)を参照していただきたいが，第

一次伝染源が宿主体上に形成され，その後の生活～伝染

環がすべて宿主植物体上で完了し，土壌に入った病原菌

は伝染源としての役割は無視できる点に特徴がある。

2ナツミカンかいよう病(Xanthoma泥αSCO加一

pestrispv・citri)

ミカソ類は常緑果樹であるので，前年に葉に形成され

た病斑で，春期に病原菌が増殖し第一次伝染源となる可

能性がある。しかし，春に最も多くの病原菌の増殖が起

こり第一次伝染源となるのは，前年の夏秋枝に感染の結

果発生した病斑及びI月以降の潜在感染部位で形成さ

れるかいよう部である。ここで形成された病原菌は新葉

及び新梢に6～8月に激しく感染し，9月に入ると減少

する。同時に夏秋枝感染が7月上旬以降に起こり，晩秋

まで続くが，晩秋に感染したものは潜在感染し，これら

が翌春の第一次伝染源の形成部位となる（後藤,1962)。

本菌の場合，土壌中に入った病原菌が雑草根圏などで生

育し伝染源となる可能性も考えられるが，上に述べたよ

うに，ナツミカン植物体と密接に結び付いた形で生活史

～伝染環が完結している。

3ジャガイモ黒脚病菌（E》脅亜"jacαγ“oUora

sabsp・域roseptica,E.carotovo『αsubsp.caro-

tovora,E.chry#んα"蛾emi)

北海道で発生している本病には，地域的分布もある

が，標記の3菌種が関与している。しかし，いずれも発

病適温に差が認められながら黒脚症状を引き起こす。生

活～伝染環は第1図に示すようにまとめられる。これら

の病原菌の第一次伝染源は感染種イモ及び種イモ皮目部

の病原菌で，このイモを栽培すると親塊茎が病原菌によ

って腐敗し，また地上部に黒脚症状が出現する。病原菌

はストロソを通じて新塊茎内に侵入し感染を起こすが，

腐敗親塊茎及び黒脚症状を呈した茎から病原菌が多量に

土中に放出され，雨水などによって地中を動き，新生塊

茎の皮目部を汚染する。なお，土壌中に放出された菌は

土壌中では生存越冬できないことも明らかである。本病

の多発要因は貯蔵条件の不良による感染，貯蔵前の霜

害，切断刀による接触伝染で，発病を助長する（谷井，

1980,私信)。本病菌はそ菜軟腐病菌とIま生物学的諸性質

－9－
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第1図ジャガイモ黒脚病菌の伝染環（谷井,1980,

私信） 卵2図タバコ好火病の伝染環（小野,1976)

土壌に栽培すると，土壌中に存在していた病原菌はタバ

コ根圏で増殖し,根の傷口,破壊溝などから侵入感染を起

こす。雁病タバコの根からは多量の菌が排出され，それ

によって二次的感染が起こり，二次的感染タバコからも

病原菌が排出される。排出菌は土壌中で第一次伝染源と

なると述べている。土壌中の病原菌は，たとえその翌年

休閑した場合でも1年目には土壌中(0～50cm)でio^-

lO/g乾土存在し.2年目には急激に減少する。しかし，

一度発病した土壌には4～5年間は発病に要する菌量が

保持されると述べられている。しかし，病原菌が土壌中

でフリーな形で生存しているか否かはなお検討が必要で

ある。

では非常によく類似しながら，生態的行動が特異的であ

る点で興味の持たれる病原菌である。

4インケンかさ枯病菌(Pseuao"zo"αssyringae

pv.〃んaseolicola)

本病菌は富永(1965)によって発表されたが，谷井ら

(1976)は生活～伝染環について検討し，次のように述べ

ている。汚染種子（表面及び内部）あるいは感染種子を

ほ場に播種すると，子葉，初生葉，茎及び英などにハロ

－を伴った角型病斑が形成され，これを中心にして各種

の方法によって二次的伝染が起こり，莱で発病すると，

種子の感染及び汚染を引き起こる。典型的な種子伝染病

と言える。北海道では無病種子生産と検定を経て得られ

た種子の配布栽培によって，ほとんど完全に発生が認め

られなくなった。土壌伝染の可能性はあるが，重要視す

る必要はない。しかし，種子上であるいは内部で，いか

なる形，方法で生存しているか不明である。

5タバコ野火病菌(Pse皿団⑨"o"αSSH花"gaePv・

tabaci)

Vallcauら(1944)は本病菌が正常宿主以外の仙物根

圏で生育し，これが第一次伝染源であると発表してい

る。これに対し，小野(1976)はファージ法を用いて病原

菌の生態について研究し，その結果を第2図のようにま

とめている。その要点はタバコの催病残幹あるいは雁病

葉組織とともに土壌中に入った病原菌が土壌中で越冬

し，更に翌年の病気の発生期まで十分に生存しているこ

とを明らかにしたことである。また本病の初発生は多く

の場合，土壌に埋没したタバコ下葉，あるいは土壌と接

触している下葉に見られることは土壌中における病原菌

の生存を裏書きしている。羅病組織が第一次伝染源を形

成していることを示す例である。

6タバコ立枯病菌(Pseudomo脚αssolα死acear-

remRace1)

土壌伝染性病原細菌の代表として挙げられるもので，

土壌中で長期間生存すると言われている。田中(1973)は

その研究結果を第3図のようにまとめた。タバコを汚染

Ilt色純一一 '－－-一一一・-.----.-.-.--一
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節3図タバコ立枯病菌の生活史（田中，1973）

7イネ白葉枯病菌(Xan雌⑨"o"asca"pestris

Pv．oryzae)

本病菌の生活～伝染環についての精力的な研究は1951

年以降積み重ねられた。その成果を吉村(1963)の集約

によって第4図に示す。病原菌の越冬が予想される場所

について検討されたが，苗代及び本田のイネに伝染を引

き起こす病原菌の伝染源の一つとして，水田付近に自生

する本病菌の自然宿主として野生イネ科植物のサヤヌカ

グサ，エゾノサヤヌカグサ及びマコモが発見されている

(後藤ら,1953)。サヤヌカグサはイネより早く本病に感

－10－
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染し,伝染源ともなるが,早春には地下茎で,更に新たに

形成された細根根圏で増殖しており，これも第一次伝染

源となることが明らかにされた。イネ白葉枯病菌は，ま

た乾燥に強い菌塊を形成し,この形で被害もみ､,及び被害

わらの内外で生存し，乾燥状態では翌年5～6ﾉ1まで生

存しているので，第一次伝染源となる。自然宿主が伝染

源となり，また乾燥に著しく強い菌塊が形成されること

が，本病菌の生活～伝染環を特徴付けていると言える。

インケソかさ枯病菌は感染種子などが第一次伝染源と

なり，種子伝染として分類できるが土j笈中の病原菌の第

一次伝染源としての意味は希薄である。また種子は植物

体の一部と考えると，第1群に分類される。

次に第2群は，タバコ野火病菌の生態から判|折される

ように，病原菌は躍病植物残置とともに土壌中に入り，

短期間（長くとも4～5年）潜在的に生存し，第一次伝

染源となるものである。ただ本菌はAgrios(1978)に

よれば，タバコのがく片中に形成された種子も第一次伝

染源となると言われ，またValleauら(1944)が明らか

にしているように非宿主根圏で生育している可能性も考

えられる。したがって厳密に類別するには更に研究が必

要である。

第3群は，土壌中で長期間生存・生育できる，典型的

な土壌伝染性病原菌と言われるもので,宿主範囲も広く，

土壌中では宿主植物根圏あるいは非宿主根圏（雑草を含

む）で生育する。そ菜軟腐病菌，立枯病菌，及びイネ白

莱枯病菌などがこの群に入る。イネ白葉枯病菌は伝染方

法から水媒伝染に入るが，この群に入れておく。
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2)Buddenhagen,I.W.(1965):Therelationof
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8そ菜軟腐病菌{Erwiniacarotovoi･asubsp.

cα『otovora)

土壌伝染病原細菌の一つの代表とされている。その生

態などについては最近発表（津山,1980)されているの

で参照されたい。

m植物病原細菌の生態的分類

Buddenhagen(1965)は植物病原細菌の生態的分類に

ついて試案を提出している。その基本としたのは，植物

病原細菌の生態的行動，特に宿主植物体内で病原的活動

を行っていない時期における生態の比重が宿主植物体あ

るいは土壌中に依存して行われているかという点であ

り，3群に分類している。以下，それに従って分類する

が，その中で問題点について触れることとする。

第1群は病原菌の生活～伝染環が植物体上で完結し，

土壌は関係を有しないものである。本報で紹介した，モ

モせん孔細菌病菌，カンキツかいよう病菌及びジャガイ

モ黒脚病菌は明らかにこの群に入る。これらのものは病

原的活動の時期はもちろん，非活動期においても潜在感

染あるいは休止病斑内で生存し，環境条件の回復ととも

に活動し第一次伝染源を形成する。この群に入る病原菌

はこのような特徴を持つが，また，果樹のような永年作

物あるいはジャガイモのように栄養繁殖を行う作物に特

異的に寄生できるように長い進化的歴史的選択によって

生じたものではないかと考える。このような選択過程に

ついては,Buddenhagen(1965)が,バナナ萎ちよう病菌

P.so〃"α“αγ"加Race1からRace2SFRクローン

が選択されたとする仮説を提出している。ジャガイモ黒

脚病菌も軟腐病菌から選択されたのではなかろうか。
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土壌伝染病の生態的防除手段としての

輪作と有機物施用
まつ

茨城県農業試験場松
あきら

明
だ
田

連作障害発生との関連について興味ある写真，スライド

を披露された。

浜田氏は土壌と土壌有機物を理解し，土壌伝染病との

関述を論ずる場合，土壌をどのようにとらえるのか，こ

れらの視点について土壌学の立場から基礎的な解説をさ

れた。

筆者は，本談話会の幹事が集められた全国の40試験

研究機関で最近行われた，輪作ならびに有機物施用と土

壌病害との関連試験の資料約120編をまとめ，これを基

に生態的防除における土壌中の病原菌密度と土壌微生物

相の役割について意見を述べた。

この後，駒Ⅲ，荒木両氏の司会により討論が行われ

た。しかし，必ずしも統一見解は得られなかったが，こ

のパネル討論を通じ，土壌病害の生態的防除手段として

の輪作と有機物の役割，その仕組率，効果の限界など我

が国の研究情勢がほぼ浮き彫りになり，今後の研究視点

も絞られてきた。また，土壌病害の生態的防除は一筋な

わでは不可能であり，計画的，総合的に組み立てなけれ

ばならないことが指摘された。一方，主産地では余儀な

く述作せざるを得ない厳しい挫業情勢であるから，長年

月を必要とする'陥作を前提としない土壌病害防除の技術

'I''新の必要性も訴えられた。

ここでは，肢近我が国で果菜類キュウリ，トマトなど

6種類13病害，根菜類ダイコン，ナガイモなど5種類

10病害，塊根（茎）顔ジャガイモ，コンニャクなど5種

Hi10i､j答，葉菜類ハクサイ，キャベツなど5種類8病

害，その他タマネギ，アスパラガスなど8種類8病害，

計29作物46病害（原因不詳7種類を含む）について

試験された結果を筆者なりに第1,3表に取りまとめた

ので，これを紹介することにした。ここで取り扱った資

料は研究論文もあったが，多くは現在継続中の中間成績

であることをお断りする。なお，紙数の関係で相当数割

愛した。これを契機に各地試験研究の益々の発展を期待

するとともに，御批判いただければ幸いである。

I有機物施用と土壌病害発生との関係

第1表において,｢軽減された病害」は無施用または標

準区を100としたとき,20以上指数が低くなった試験

例｡｢助長された病害」は逆に20以上指数が高くなった

はじめに

昭和55年10月2日，日本植物病理学会主催第10

回土壌伝染病談話会において，標記課題について，栽培

学（畑作）の立場から大久保隆弘氏（北海道農業試験

場),同じく野菜の立場から高橋和彦氏（野菜試験場),土

壌微生物の立場から鈴木達彦氏（広島大学),土壌学の立

場から浜田竜之介氏（東京農工大学),植物病理の立場か

ら筆者がそれぞれ意見を述べ，討論が行われた。

大久保氏は有機物施用による土壌病害の軽減効果は輪

作との併用で初めて現れ，これらの施用は地力維持を主

目的とし，土壌伝染病防除は二次的なものという立場を

主張された。i愉作の面では，土壌伝染病軽減策として輪

作の効能は大きいが，病害が多発してからではその効果

にも限界があり，病原菌による汚染以前からの計画的な

輪作こそ重要であると訴えられた。そして，今後，汚染

土壌における輪作技術，’陥作年限別制御可能病害の分

類，田畑転換の土壌伝染病防除的意義，土壌伝染病最適

pHと輪作技術，多肥化と土壌病害，有機物の栽培的分

類について早急に解決する必要があると指抽された。

高橋氏は連作障害の現れるまでの年数は作物の種類，

栽培技術で異なるのはもちろんであるが，妓近では，典

村の都市化，後継者難などの社会的条件も関係すること

を指摘した。また，昭和53年のアンケート調査から，

10年以上連作しても全く障害の現れない例が全国で58

例あり，これに該当する作物の中には従来から休栽年数

を長く必要とするトマト，ナス，スイカ，キュウリなど

が含まれていることも指摘された。更に，病原菌に汚染

された土壌では，有機物施用による土壌病害軽減効果は

なく，この施用効果は病害発生に間接的に作用するもの

で，地力培養が基本であると示唆された。

鈴木氏は稲わらのような易分解性有機物の施用による

土壌微生物相の変動は土壌の種類とその物理性により異

なるが，施用後5～6週間続き，前半は細菌，糸状菌，

後半は放線菌の優占する菌糸型になることを指摘し，こ

のような変動の指標の取り方とその意義，根内微生物と

CroprotationandOrganicamendmentfor

BiologicalcontrolofSoil-borneDiseasesByAkira
MATsuDA
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鋪l表最近試験された有機物施用と土壌病害発生との関係

有機物の種類 軽減された病害 助長された病害

l鶏 栃
（ キュウリつる割病（膿事試2）
トマト萎ちよう病（農事試2
200g)
キャベツ萎黄病（茨2）
キャベツ菌核捕（神ポ0.25,
ハクサイ根こぶ病（石川ポ54
コカブ根こぶ瓶（滋ポ0．5，2

キュウリつる割病（茨3～1(1.
キュウリ立枯性疫病（茨5）
トマト萎ちよう病（四国ポ5（
コカブ根こぶ病（滋ポ1,2)

割病（膿事試2）トマト萎ちよう病J3(岐1)
う病（農事試2,rag*100～ダイコン葵黄抽（岐3,座粥試2,岡0.2)

コンニャク乾腐病（群ポ200g)
病（茨2）ジャガイモ粉状そうか病（静0.3）
州（神ポ0.25,0.5)ダイコン枇縞症状（福井5,醗酵鶏糞）
ぶ病（石川ポ5％，兵ポ（).5）ダイコン黒斑症状（兵但ポ0.5,1)
病（滋ポ0．5，2）

コンニャク乾腐病（
ジャガイモ粉状そう
ダイコン枇縞症状（
ダイコン黒斑症状（

ナス半身萎ちよう病
ピーマン疫病（茨l
ダイコン萎黄病（茨
1.8)

ゴポウヤケ症（茨5
ジィ,ガイモそうか病
ゴ、／ニュ．〃古今1証引主【

句
竺 豚 糞 -10,腿事試5

5）
*"500g)
ワ1
～ノ

う病（茨5増収効果大）
茨l～5増収効果大）
2～10.農事試5,岡ポ

ゴポウヤケ症（茨5）
ジィ'ガイモそうか病（茨5,10塊茎肥大良）
コンニャク乾腐病（埼4）
キャベツ萎黄病（茨5）
レタス裾枯病（岩2）

牛
馬
蚕

⑪
①
４
▲
Ｆ
０

6おがくずまた
はもみ殻豚糞

（醗酵）

キュウリつる割病（茨ポ，しかし乾燥豚糞より
効果減退）

7蕊がくず家畜||ﾕｳヵｵつる割病(灘ポ2） トマト根腐婆ちよう症（兵ポ5）
ダイコン萎黄病（岐6～20,岡ポ1
ダイコン横縞症状，亀裂褐変症状（岐6）
ジャガイモそうか病（静2，4）
ジャガイモ粉状そうか病（静2，4）

ナス半身萎ちようｿ,耐（兵ポ500g)
ナス褐色腐敗症（兵ポ500g)
ダイコン褐変亀裂症状（岐6，山ロポ2）
ナカイモ褐色腐敗病（長野2）

8パーク堆肥類 キュウリつる割病（農事試ポ，駒田ポ200~
500g)
トマト萎ちよう病（四国ポ100g)
ナス連作障害（兵ポ500g)
ジャガイモそうか病（静キノバーク，東海堆
肥2，4）
ジャガイモ粉状そうか病（静キノバーク2，
4，東海堆肥4）
アスパラガス紫紋羽病（岩3）

コンニャク乾腐病（群ポ200g) キュウリつる割病（茨春期施用直後播種）
テンサイ苗立枯病（茨沢田春期施用）
ラッカセイ・ダイズ白絹病(茨ポ春期施用）
ダイコン萎黄病（兵ポ3）
ゴポウヤケ症（茨ポ）
レタス裾枯病（岩2）
[タネバエの被害増大茨城］

10稲わら キュウリつる割病dOi1,茨0.45,神園0.5,
1.0)

テンサイ苗立枯病（茨2.375）
ジャガイモそうか病（静，長|崎0.5）
コンニャク根腐病mi)
タマネギ乾腐病（北見0.5）
同上

ヤク根腐病（茨 7.3）コンニ

胡
．
』

ムギから

アルファルブ

ア

11堆肥

［ドウガネブイブイ幼虫によるラッカセイの
被害地大茨城］

コンニャク根腐病（茨l未熟ほど発病助長）
コンニャク乾腐病（埼2，4）

キュウリつる割病（茨ポ3～15%)
トマト萎ちよう病（茨5）
トマト根腐萎ちよう症（兵ポ5）
テンサイ苗立枯病（茨1.5ポ37～200g)
テンサイ根腐病（岩5，4）
アスパラガス紫紋羽病（岩4）
コンニャク根腐病（長野南信2）

－13－
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鮒l表のつづき

された病害助長減された病害軽有機物の種類’
う病（兵ポ500g)
(兵ポ500g)
(愛園1
(農事試5）

ナス半身婆ちよ
ナス褐色腐敗病
ダイコン萎黄"i
ダイコン萎黄病

(駒田ポ170～200g)
(石川ポ5％，兵ポ2）
(愛園0.5）
(膿蒋試5）

キュウリつる割病

ハクサイ根こぶ病
キャベツ根こぶ病
トマト萎ちよう病

２
３
４

１
１
１

コーヒーかす

マノソ有機
海藻堆肥

ニ
な
力
殻ピ

ン
エ
チ
ー
キ
殻
ど

－
０１ スイカ立枯性疫病（奈0.5）

コンニャク乾腐病（群ポ200g)
キュウリつる割病（農事試2，茨ポ1%,駒H1
ポ30～120g)
トマト萎ちよう病（愛園ポIt,四国ポ50～
200g,艇事試2
イチゴ萎黄病（烏・野2，4）
ダイコン萎黄病（愛園0.045,駒田1.2>0.6
＞0.3，福井0.76）
ダイコン横縞症状（福井0.06）
コカブ根こぶ病（滋ポ1.2)
ハクサイ根こぶ病（石川ポ0.5％）

16消石灰，貝殻
類

テンサイ苗立枯病（茨ポ0.5～1
ジャガイモそうか病（長崎30～90kg)
クワ白紋羽病（蚕試，東北ポ20g)
ラッキョウ白色疫病（福井0.5）

キュウリつる割病（茨0.5,1)
トマト萎ちよう病（茨0.5～2,四国ポ25～[50
g>愛園クイーン有機サンライム2,4)
ハクサイ，キャベツ根こぶ病（各農試0.3～
0.5）

ダイコン萎黄病（福井3）
ダイコン横縞症状，亀裂褐変症状，黒斑症状
（福井1,3)
コンニャク根腐病（茨0.3～1
ラッカセイ白絹病（茨0.375）

キュウリつる割病，トマト萎ちよう病（茨，四
国）
コンニャク根腐病（茨）

17堆肥十消石灰

注記載例：病害名（県，試験場名，ポ：ポット試験，ほ場試験の場合は無記入，施用量t/lOa)

試験例として表示した。消石灰，貝殻は有機物ではないおがくず牛焚またはパーク鶏焚連用区で多発する傾向が

が，これを併用することによって土壌の物理性改善（美岐阜県股業試験場(1978)で観察され，同じような現象
園．木下，1957）またはキュウリつる割病，トマト萎ちがナガイモ褐色腐敗病（長野野菜花き試,1977),ゴボウ
よう病，コソニャク根腐病などの土壌病害軽減効果（松ヤケ症（茨城農試,1977)でも認められている。
田ら,1969;茨城農試,1974,1975;本間ら,1976)がこのように有機物施用効果は作物及び病害の種類で複
それぞれ単用より高くなることが認められているので，雑な反応を示すが，概括的にみると，キュウリ，トマ

ここで取り扱った。第1表から有機物施用と土壌病害発ト，ナスなどの果菜類は他の作物に比べて有機物施用に
生との関係は次のように取りまとめられると思う。よって生育は良好となり，各種病害の軽減効果も高い試
1土壌病害に対する有機物の効果は多種多様験例が多かった。ハクサイ，キャベツ，レタス，サラダ

土壌中における生態的性質が同じような病原菌に起因ナ，ホウレソソウのような葉菜類では，病害発生そのも
する病害，例えばキュウリつる割病（病原菌F剛sαγ地"’のは必ずしも軽減されないが，地上部の生育は良好とな
0秒やorumf.sp．cucumerinum)とダイコソ萎黄病(F.り，増収するという試験例が多く，有:機物施用効果の高
oxyspor別mf.sp.γα'""i)は同一有卜機物鶏糞（農事試，いグループとみなされた。ジャガイモ，コンニャクなど

1977)または乾燥豚糞（農事試,1977ラ茨城農試,1976)の塊茎類では，植え付け直前に有機物を多量施用するほ
施用に対して全く逆の反応を示し，前者には極めて有効ど病害発生は多くなり，好ましくないが，塊茎の肥大は

に働き，後者にはむしろ発病を助長した。また，同一有良好になる試験例が多かった。ダイコン，ニンジン，ゴ

機物，例えばカニ殻とスイカの関係を染ると，多量施用ポウ，ナガイモなどの根菜類では，有機物の施用により
するほどつる割病(F.oxysporumf.sp．〃〃如加）を軽減各種病害が多発し，商品価値を低下する傾向が最も誠
するが，立枯性疫病(Phytophthorasp.）は逆に多くなるく，有機物施用を好まない作物とみなされた。

試験例（奈良幾試,1970)もある。根菜類では,ダイコソ病害の種類によっても有機物施用に対する反応が異な

の黒斑症状，亀裂褐変症状，横縞症状はおがくず豚炎，り，ジャガイモそうか病と粉状そうか病，アブラナ科作

－14－
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物の根こぶ病は有機物施用により軽減されにくく，次い

で藻菌類による病害，半身萎ちよう病，フザリウム病の

順に軽減されやすくなり，中でも紫紋羽病，白紋羽病，
リゾクトニア病，白絹病などは比較的慨減されやすい病

害のようにみなされた。

2有機物の施用量との関係

最も試験例の多かったフザリウム病で糸ると，キュウ

リつる割病は乾燥豚糞を10a当たり3t以上多量に施用

するほど軽減効果が高く，その効果は長期にわたり持統

した。また，おがくず，もみ殻などとともに醗酵させる

と，発病軽減効果は低下し（茨城農試,1975),持続効

果も短期間になることが農事試験場(1977)で観察され

ている。牛糞，鶏糞など多くの未熟な粗大有機物も乾燥

豚糞とほとんど同じ傾向であった。

有機物施用効果の現れやすいキュウリ，トマト，ナス
などでは，有機物施用量が多いほど軽減効果が高くなる

傾向を示した。逆に，根菜類，塊茎類のダイコン，ジャ

ガイモなどでは，施用量が多いほど発病が助長された。

岐阜県農業試験場(1977～79:では，ダイコン萎黄病に

対しておがくず，牛糞を中心に腐熟度，施用時期を種々

変えて試験しているが，全く防除効果を認めず，むしろ

無施用より多発し，他の病原菌による根部異常症状まで
誘発したことを報告している。

なお，キュウリつる割病，トマト萎ちよう病，ダイコ

ン萎黄病，イチゴ萎黄病などのフザリウム病に対して消

石灰，石灰質の有機物,カニ殻,エビ殻及びキチソは作物

の種類を問わず安定した高い防除効果が認められた（駒

田ら,1965,73,78;奈良農試,1970;本間ら,1976;加

藤ら,1973～75;木谷ら,1957;本橋ら,1964;松田ら，

1969,76)。これらは連作条件下でも軽減効果を認めた。

3有機物の施用時期との関係

G/N比の低い未熟な粗大有機物（ムギ類,クローバ

ー，ソルゴーなどの青刈り作物，家畜糞）の春施用は，

レタスのリゾクトニア病（岩手農試,1977),ゴポウヤ

ケ症（松田ら,1977),テンサイ苗立枯病（沢田,1969;

松田,1972),キュウリ苗立枯病（松田ら.1976),白絹病

(渡辺ら,1968),キュウリつる割病（茨城農試,1978)

及びタネバエ（松田ら，1976）の被害を助長するが，こ

れらの被害は秋施用によりほぼ回避される傾向であっ

た｡G/Nの高い稲わら，ムギ稗のすき込糸はG/N比の

低い有機物に比べて土壌病害の多発を招く危険は非常に

少ない（松田ら,1972,76)が，ドウガネブイブイ多発地

帯で6月中旬以降ムギ稗をすき込んでラッカセイのマル

チ栽培を行うと，成虫を誘引し，産卵を多くして幼虫の

密度を高めて大きな被害を受けることが茨城県農業試験

場(1978～8(1:で認められ，土壌害虫の面からも有機物

の施用効果を検討する必要性が示唆された。また，有機

物施用によってむしろ多発するダイコン萎黄病も有機物

を秋に施用しておくと，発病助長はなくなることが岡山

県農業試験場(1980)で観察された。また，栽培部門で

もニンジン，ダイコン，ゴボウに対して青刈り作物をす

き込んですぐ栽端すると，発芽不良，岐根を生じ，品質
低下を起こすが，冬期施用及び施用後一定の放置期間を
おくことにより上記被害を回避しうることも認められつ
つある（塩野,1980)。

4有機物の施用効果を発現させる条件

(1)殺菌土では効果が現れにくい

キュウリつる割病に対する乾燥豚糞の施用効果は第2

表のように土壌を蒸気殺菌(100G,30分間）すること

により消失するが,50C,4日間処理土壌（糸状菌は激

減，細菌数は相当に分布）では，軽減効果を認めた。同

じような現象がユウガオつる割病（滋賀農試,1979),
キュウリつる割病（農事試,1977)で認められた。キュ

ウリつる割病やトマト萎ちよう病の軽減効果の高い鶏糞

または豚糞を多量に施用すると，細菌，放線菌が顕著に

増加し，このような土壌中では病原菌分生胞子の発芽は

無施用より抑制され，病原菌の生存を不利にする発芽管

の溶解を高め，厚膜胞子形成を抑えることが茨城県農業

試験場(1974),四国農業試験場(1974,78)で観察され

ている。また，土壌中のフザリウム菌は作物根圏特に根

面を増殖の場としているが，豚糞施用の根圏土では，厚

膜胞子の発芽はむしろ抑制され，発芽管の溶解率は高く

なり，厚膜胞子形成率は低く，根圏における病原菌数の

増加が抑制されることも認められた（茨城農試,1975
80)。アスパラガスの紫紋羽病では，根の活力を高めるよ

うな土壌改良（溶リン,炭酸カルシウム,堆肥施用）は発

病を軽減し，このような土壌は細菌相が活性化している

と小沢(1977)は報告した。土壌肥料分野でもキュウリ

（鈴木．竹下,1973),トマト（石上ら,1979),ナス（吉

倉ら,1978)の連作障害が細菌型土壌で軽いことを指摘

した｡一般に堆厩肥を多量に施用した畑はB/F値が大き

ﾉ

節2表土壌殺菌が乾燥豚糞のフザリウム病軽減効
果に及ぼす影叫（茨城鯉試,1979)

キュウリ

つる割病
試験区別

l乾燥豚糞
lOt/lOa施用土壊

100C,30分間
50G,4日間
鉦処理Jbl，

100G,30分間
50G,4日間
無処理

１
１

97．6％
23．3

10．0

100

96．7

64．8

2堆肥

2t/I0a施用土壌
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除効果はしだいに減少し，3年以上の連作では，この

軽減効果は極めて低下した。このような現象はタマネギ

乾腐病（北見農試,1980),トマ|､萎ちよう病（愛知園

研,1973～75),ナス半身萎ちよう病（茨城農試,1978-

80),ダイコソ萎黄病（岐阜農試,1976～78),キャベツ根

こぶ病（群馬園試,1976～77)で観察されている。土壌

病害多発畑における有機物の効能にも限界があり，有機

物施用による土作りも輪作が基本になって初めて生きる

ことが示唆される。

く，細菌型になっているとみなされる。上記の諸現象か

ら，有機物を有効に利用するためには，土壌を殺菌せ

ず，自然土の微生物を上手に活用する必要がある。

しかし，現場では有機物の効能を低下させる土壌消毒

が行われる。このような場合には，土壌消毒後に病原菌

を含まない良質の有機物を施用すると良い成果を収める

ことがナガイモ褐色腐敗病(長野野菜花き試,1977～79),

ユウガオつる割病（滋賀農試,1979)で認められている

ので，作業手順に注意を要する。

なお，現在土壌微生物相は全体の数としてとらえる場

合が多い。自然士において発病に主動的に関与する微生

物の探索とその役割（病原菌と作物への作用）を今後詳

細に究明し，自然土の微生物相の意義を明らかにすべき

であろう。

（2）病原菌の密度は低いこと

有機物の施用効果と病原菌密度との関係に関する試験

例は少なかったが，鳥取県野菜試験場(1979)によると，

カニ殻のイチゴ萎黄病防除効果は極めて高く，普及に

移せる技術とされたが，この効果も乾士1gに病原菌を

約17万個含む土壌では認められなくなるとした。愛知

県園芸研究所(1973～75)でもトマト萎ちよう病に有効

とみなされた有機物資材について，病原菌密度との関係

を試験しているが，高密度になると，ほとんど防除効果

を認めず，連作によりその効果の消失も速められること

を明らかにした。したがって，いったん病害が多発し，

病原菌密度が高くなってから有機物を施用し，地力増強

に努めても病害軽減効果は極めて弱いので，平常から病

原菌を持ち込まず，連作障害が発生しないような肥培管

理が必要である。

（3）連作条件下では防除効果が現れにくい

第1図は連作条件下で乾燥豚糞のキュウリつる割病防

除効果を追跡した試験の一部であるが，乾燥豚焚を輪作

条件で10a当たり3t以上施用すると，枯死株を少な

くして，発病を軽微にした。しかし，連作条件下では防

,:;.連輪作と土壌病害発生との関係

ここで取り扱った資料は15試験研究機関で19病

害・土壌線虫を対象に44種の作物について，組み合わ

せの方法または前作の影響について検討された。第3表

にこれを取りまとめた。これらから次の事項がほぼ明ら

かにされた。

(1)東京都農業試験場江戸川分場の試験によると，

葉菜類は種類によって異なるが，概して連作しやすい傾

向である。一方，ジャガイモそうか病，象皮病は輪作の

効果が現れにくかった（長崎総農試,1975～79)。

（2）ゴポウヤケ症（茨城農試,1976),コソニャク根

腐病（茨城農試,1975),キャベツ根こぶ病（群馬園試，

1979),アズキ落葉病（金野,1976),インケソ根腐病（宇

井・伊藤,1973)は3年休作でほぼ実用的な段階まで軽

減した。しかし，ダイコソ萎黄病（岐阜農試,1979),ト

マト萎ちよう病，キャベツ萎黄病（愛知園研,1979),テ

ソサイそう根病（北見農試,1979)などでは少なくとも

4年以上の長期間の休作年数の必要性が示唆されてい

る。

（3）トマ1､褐色根腐病は水稲との交互作で初年目に

は相当に軽減されるが，この繰り返しが2，3回と重な

るに従って効果が減退し，3回目にはほぼ消失すること

を鈴木ら(1979)は報告している。このような試験例は

少ないが，トウモロコシーダイズの交互作でもトウモロ

コシのネコブセソチュウの密度軽減効果が3回目でほぼ

消失する結果と一致し，今後他の病害虫についても検討
する必要がある。

（4）数年間休作すると，病原菌の密度は低下し，発

病は軽くなるが，寄主作物の栽培により再び病原菌の増

殖は活発となり，再び連作すると，病害発生は極めて

激しくなることがキャベツ根こぶ病（群馬県,1976),

“んα"‘"り)"sによるテンサイ苗立枯病（阿部,1976)な

どで指摘された。

（5）前作としてイネ科作物は概して野菜の各種土壌

病害を軽減する作用が他の作物に比べて大きい（茨城農
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第1図連作条件下におけるキュウリつる割病菌の
密度推移と発病との関係（茨城艇試）
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第3表最近試験された連輪作と土塊病害発生との関係

前作の極類 土塊病害の種類

パセリ，レタス，ニンジン，
ウ，ピーマン

イネ，アズキ，ウズラマメ，
シュンギク，ホウレンソウ，

キュウリ，ササゲ

ナス，

ネギ＞
スイカ

霞ﾏﾈギ，ｴﾝド｝
ﾄﾏﾄ'ゴボウ，｝

ハクサイ根こぶ病に対し40日間栽培で有効

無栽培（28.6％）以下に発病を低下

無栽培以上に発病増大（以上石川農試）

蕊熊餌篭鰯惑|鰯涛…”
ルド，セイ．ヨウアサガオ

(以上農事試）

イタリアンライグラスーレタスージャガイモーキャベツ |ｷｬべﾂ根こぶ病を実用的に軽減(群馬県群馬園試）

蕊争珊一応…震-べー<…ｲﾓ,γｽパﾗ|…ｨそ，緬赫，一難"崎…蕊な(恥道農試）

ｵｶ菰ﾊｳﾓ震｡ｼ，ｷﾆｳﾘ，ｻﾂﾏｲﾓ，〆ｲ}|＝ﾝﾆｬｸ根腐病を強度に軽減ズ，ラッカセイで3年休作 (茨城農試）

オカポ

青刈りトウモロコシ，リクトウ，

(コムギ)－カブーテンサイ
アズキ

ダイズ，クローバー

水稲，ソルガム，キャベツ

コムギ，チモシーで3年休作

トウモロコシ，春コムギ＞テンサイ

コムギで3年休作
エンバク，テンサイ，休閑

オカポ，トウモロコシ，
イ，ダイコン

ﾄﾏﾄ，ダイズ
ｻﾂﾏｲﾓ，ネギ，ラ'ｶｾ｝

オカポ，トウモロコシ

ダイズ，クローバー
キク，シュンギク
ハクサイ，ニンジン，ネギ＞ナス，ダイズ，キュウリ，
ホウレンソウ ｝

ｵジギｿｳ，ﾏﾘーゴーﾙド'ｻﾂﾏｲﾓ'ｷﾝｾﾝ｝力，マツバポタン，サルビア
ラッカセイ，′、クサイ，スイカ，コスモス，ニチニチソウ

イタリアンライグラスーニンジンーキャベツーダイコン

スイカ，スイートコーン，インゲン＞トマト，エンバク

テンサイ苗立枯病(Rhizoctoniasolα"jⅢA型,AG-4)
を軽減（茨城農試）

(以上岩手農試）

トマト褐色限|削病を軽減 (静岡農試）

アズキ落葉病を強度に軽減 (北海道農試）

|“ﾏﾈギ乾I隣淋を軽減 (北見農試）

’
インゲン根i簡病を軽減（北大農，宇井）
|川1上を軽減，蒸気殺菌はこの効果を消滅（北海道農試）

キュウリつる割病を軽減

li.-l上に効果なし (以上茨城農試）

トマト婆ちよう病を軽減
|,11上に効果なし（以上茨城農試）
|司上を軽減（ただし，4年休作でも実用的に不十分）

p1上に効果なし （以上愛知園研）

ダイコン萎黄病を強度に軽減

同上をやや軽減（以上農事試）
H上に黒ポクでやや軽減，黄色土で効果なし(岐阜農試）
同上を軽減，根部異常症状には効果なし（福井農試）

組み合わせで2～3年休作磯騨燕堤嘉毅……ｲの}|怒纂震鯛鮒に“ (以上茨城農試）

オカポ

ラッカセイ，ダイズ，サツマイモ

サツマイモ，ラッカセイ＞イネ，スイー｜、コーン
I

白絹病を軽減
同上に効果なし

サトイモ連作障害を軽減

－i7－

(以上茨城農試）

(大分農試）
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第3表のつづき

前作の唖類

ラッカセイ，サトイモ，トウモロコシ，ダイコン，ミツバ

了握ゴﾜ牌7醗域鯛，〃弧f｜ダイズ

百2惑餓為糟ﾇｫﾙ,填溺墓ｲﾓ，｝

試)｡その他にもハクサイまたはカブ根こぶ病やダイコン

萎黄病を強度に軽減する力の大きい作物が石川県農業試

験場(1977),農事試験場(1980)から報告されている。

輪作作物の選び方は技術だけでなく，挫家の経営と立地

条件に大きく左右される面があるが，第3表がそれに役

立てば幸いである。

（6）有機物の施用効果の発現条件と同じように，殺

菌土では前作特にエソバクのイソケン根腐病軽減効果が

消失し，自然土であることの重要性が指摘された（北

沢．鐙谷)｡また，伊藤．宇井(1969,72)はイソケソ連

作土で栽培したイソケソ根内の根腐病菌はムギ根内の病

原菌より発病力の大きいことを指袖した。タマネギ連作

土壌には発病力の強い乾腐病菌が輪作土壌より多く分布

していることを北見挫試(1980)は認めた。また，筆者ら

(1980)もキュウリ連作土では輪作土壌より同一病原菌鐘

に対してつる割病発生が激しくなることを認めた。更

に，連作土壌で栽培されたタマネギの根の活力は輪作根

より劣り，病気にかかりやすい体質になっていることも

指摘されている（北見挫試,1980)。以上3者の試験結果

はほぼ一致し，連作するほど土壌病害が多発する原因と

して，少なくとも病原菌の活力及び作物の体質が関与し

ていることが明らかになった。

更に，宇井ら(1973)は作物が老衰期になると，寄主

上壌病害の種類

ジー1，ワネコブセンチュウ増殖せず

サツマイモネコブセンチュウ増殖せず

キタネグサレセンチュウ増殖せず
（以上農事試）

特異性を失い，根内潜在性のインゲン根腐病菌は非寄主

作物でも枯ちよう期に増殖しうる可能性を指摘した。こ

れは土壌伝染性病原菌の特徴である耐久体形成と相まっ

て，輪作しても病原菌密度がなかなか消滅しない一原因

とみ､なされる。

おわりに

有機物施用及び輪作と土壌病害との関係は上記のよう

に，個々の技術の面では相当明らかになりつつある。し

かし，土壌伝染病菌の生態的特性と作物根と病原菌の強

固な結び付きを輪作または有機物施用という技術で短期

間に断ち切ることは難しく，生態的防除を成功させるに

は長年月が必要となる。ここでは取り扱わなかった抵抗

性品種及び接ぎ木栽培は連作障害回避の大きな鍵を握っ

ている。これらを含めた立場で輪作ならびに有機物施用

の問題を究明し，この分野に対する現場の大きな期待に

こたえなければならないだろう。上記の現状分析が各産

地の悩み多き連作障害対策に一里塚として少しでも役立

てば幸いである。

なお，ここで引用した資料は当研究室に保存いた

しておりますので，御連絡いただければ複写いたし

ます。

本会発行図書

土壌病害に関する国内文献集(II)
北海道大学農学部宇井格生編

A5判166ページ1,200円送料250円

昭和41年に発行した同書(I)に続いて41年から50年までの10年間に主要学術雑誌などに掲載され

た文献をすべて網羅して1冊にまとめたもの。内容は,1ウイルス,I細菌，Ⅲ菌類の各々による病

害，Ⅳ各種病害,Vその他，Ⅵ土壌処理，薬剤防除の分類によって掲載してある。

－18－
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放線菌病研究の現状と今後の課題
きむらさだお

長崎県総合雌林試験場木村貞夫

植物放線菌病の典型ともいえるジ.,,ガイモそうか病の

病原体がR.TlIAXTER^'によって明らかにされて以

来，90年の歳月が経過している。この間の，本病に関す

る研究成果は主に欧米の研究者によって得られたもので

あるといっても差し支えないが，我が国でも早くから問

題になった模様で,1916年には長崎県幾業試験場で硫

黄と焼土による土壌消毒試験が行われている。既に，水

沢(1935)'=)はそうか病をめぐる諸問題の全般にわたり優

れた概説を行っているが，その後1980年代に至った今

日まで，本病の研究に関して大きい発展があったとは

言えないのが現状であろう。その理由の一つとして考え

られることは，ジャガイモそうか病にみられるように概

して放線菌病による被害が致命的なものではなく，主に

外観を損なうことによる品質低下が問題となる病害であ

るため，重要性の点で下位に位置付けられたためである

と思われる。しかしながら,1970年代においてジャガ

イモの連作に伴う各種の|庫害が発生し，その一つとして

そうか病が無視できなくなり再び試験研究に取り上げら

れるようになった。D.H.Lapwoodは，ジャガイモ

そうか病の防除は手に負えない問題と考えられていた

が，感染に関するより深い理解が得られるようになった

今日，この面倒な病害との闘いに大いなる希望を与える

と述べている。1980年代に入った現在,放線菌病に関す

る諸問題を概観し，今後の課題について述べてみたい。

I植物放線菌病の病原

これまでに，植物に病原性が認められている放線菌は

Streptomycetaceae科4属のうち,s"妙加"ﾘ"s属の数種

に過ぎない。しかるに，国際細菌命名規約の改正に伴う

植物病原細菌のApprovedListsから，病原放線菌は削

除されることになっている。その理由としては，これま

での保存菌株が分類学上の要請を満たしていない7）こと

によると思われる。したがって，既知の病原放線菌につ

いては改正規約に沿った報告が改めて求められているこ

とになる。病原の学名に関する問題が解決されるまでの

間，当面は慣用された種名を使用するのもやむを得ない

ことと考える。そのうえに，ジャガイモそうか病の病斑

型と病原菌との関係については古くて，今なお新しい問

ResearchonActinomvceteDiseases:Statusand
ヴ

ProspectsBySadaoKimura

題を含んでいる。既に，水沢が断定的に述べているよう

にまれに寄生能力があるものでもその力は微弱であっ

て，要するにS"ゆtomycesscabiesが普遍的,かつ，最も有

力なそうか病菌'5)であることは確かであろう。しかし，

pH5.0以下で発生するUncommonscab̂ と,湿潤条件

下で発生しやすいRussetscα6，及び象皮病は発生条件に

関してそうか病とは逆の関係になり，防除法にもかかわ

る問題を含むので無視することはできないと思われる。

一方，ジャガイモの粗皮症状を起因する病害として，銀

か病，粉状そうか病，黒あざ病，2核のR"尾octonial菌

による亀の甲症状,Yモザイク,PVM,などが知られ

ているので，病徴を区別するための診断法の確立が急務

となっている。

ダイコンのそうか病とそうか症については，ジャガイ

モそうか病斑に酷似する，もしくは共通する病徴を示す

のはそうか症であり，そうか病ではダイコンの根の中央

部がこぶ状に隆起する'6)など，病徴はかなり異なるので

病原を含めて今後比較検討を要する問題である。また，

Personら18)が報告したサツマイモSoilrotについては，

我が国で未記載の放線菌病であるが，原因不明に終わっ

たサツマイモ立性症状21)との異同を調べてみる必要があ

るかもしれない。

H病原菌の寄主範囲とレース及び

アクチノファージ

放線菌病の寄主はイモ類と根菜類であるが，寄主範囲

が明らかなのはSt・scabiesのみである｡水沢'5)は，その

寄主作物としてジャガイモを含め4科8種を挙げてい

る。長|崎県のジャガイモ産地にお↓､て，ジャガイモの後

作にダイコンを栽培してそうか症が多発した事例があ

り，改めて寄主範囲を明らかにすることの重要性が認識

された。なお，まだサンプル程度ではあるがニンジンに

もそうか症の発生を認めている。畑作物を栽培するうえ

で，輪作は基本的なことであろうから，根菜類全般を対

象にSt.scαjiesの病原性を明らかにしていくことも今

後の課題である。なおWeinholdら24)は長期間にわた

るジャガイモとオオムギ，またはダイズとの輪作試験を

行い，ダイズとオオムギを緑肥としてすき込んだ場合の

そうか病に対する効果を検討して，オオムギではそうか

病が漸増したのに比較してダイズでは有意に抑制するこ

19
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とを示した。それとともに，ダイズ緑肥の効果に関連し

て枯草菌(Bac"此ssubtilis)が桔抗微生物として有力な

存在であることを示唆しているので，そうか病菌の土壌

中における生態解明にも関連して興味がある。ジャガイ

モそうか病の発生程度には品種間差異の存在が早くから

認められている。品種間差異の基になる品種の抵抗性

は，イネいもち病にその例をみるように病原菌のレース

と関連して発現する。Leachら'1)は,ジャガイモそうか

病感受性品種Warba,抵抗性品種Jubel,Arnicaなど

3品種，2育成系統のそうか病菌2菌株に対する反応

を調査して,Warbaと育成系統lは両菌株に感受性，

Arnicaは抵抗性であったのに対しJubelと育成系統2

は供試菌lに感受性，供試菌2に抵抗性を示したことか

ら，本病菌にもレースが存在するとした。防除困難な病

害とされる本病も品種抵抗性を利用することにより被害

を軽減できれば最も望ましい。そのためには，病原菌の

レースの有無を明らかにして，品種抵抗性検定法を確立

する必要があろう。

S""tomyces属菌のファージを通常アクチノファージ

(Actinophage)と呼んでいる。Newbouldら'7)は,ジ

ャガイモそうか病斑から分離した病原株と非病原株に対

するアクチノファージの親和性を調べ，寄主特異性はみ

られないとしている。そうであるとすれば，バクテリオ

ファージの寄主特異性を利用することによりイネ白葉帖

病の生態研究が大きく発展した例を直ちに応用すること

はできないであろうが，我が国に分布するそうか病菌の

レースの分類と併せて，ファージ親和性を明らかにし，

土壌中における病菌の生態解明の一助にすることも今後

の課題となろう。

m分類と同定及び菌株の保存

放線菌(Actinomycetes)の属はm以上6)あるいは43

属5)に達するとされながら，すべての属を検索するため

の満足しうる方式はまだ確立されているとは言えず，属

に至る検索式には幾つかの代表的なものがあるけれども

それぞれ一長一短があるとされている。したがって，検

索にあたっては数種の検索式を併用してその正当性を相

互に検討することが必要となる。Waksmanの検索式に

Couchの発見になる遊走性胞子の存否,Lechevalier

らの完成した細胞壁組成による属の分類システムを加え

たStreptomycesの属徴は次のようにまとめられる2)。

菌糸を形成する。腐生，もしくは条件的寄生。胞子

のう内に胞子を生じない。菌糸は完全な形で残る傾IbJ

があり，断裂しない。通常，気菌糸は豊富，かつ，胞

子鎖は長い（胞子数5～50,またはそれ以上)。細胞壁

組成:I型。Streptomycetaceae科

胞子のう様小胞を形成しない。非運動性の気生胞

子を形成する。胞子は輪生胞子柄上には生じない。

s"竿jo"リノ"s属

本属菌の種の分類基準として挙げられているのは，①

成熟した胞子を形成している気菌糸の色調（胞子のマス

カラー)，②胞子鎖の形態,③メラニン色素産生，④胞子

の表面枇造，⑤炭素源利用性，⑥抗生物質の産生，非産

生，⑦栄養菌糸の色調，であるが，①～④の項目を利用

した検索表2)が作られている。

分離菌の種を同定するためには,Shirlingら19)のま

とめた試1険法によって菌学的性状を明らかにしたうえ

で，バージー細菌分類手引書7，8版，国際放線菌プロ

ジェクト(ISP)による再検討の結果などを参照して記

載上の比較を行うとともに，菌株保存機関から近似種の

分譲を受けて菌株間の比較をする必要がある。我が国に

おいて，放線菌病に関する研究が遅左として進まない理

由の一つは，病害の重要性についての評価もさることな

がら植物病理学の分野で分類同定に熟達した放線菌研究

者がいないことにもよると考えられるので，これもまた

重要な課題といえる。

放線菌株は通常寒天培地に継代培養して保存される

が，ジャガイモそうか病菌は5年，象皮病菌は3年を超

えると病原力の低下がみられた。長期保存法については

成書があり，更に最近松本'3)はろ紙片培養一乾燥冷蔵法

を報告している。菌株保存機関から分譲を受けたそうか

病菌株に病原性が認められなかった事例もあるので，病

原性を保持しうる長期保存法の検討は今後も統けていか

なければならないであろう。

IV病原菌の生息場所，分布，定量法

そうか病菌は通常,雑草の根に生息(inhabitgrassroots)

するとされ，ジャガイモを栽培したことのない処女地で

多発したり，草地を新しく開いたところではなはだしい

発生をゑた例が知られている9)。また，世界中のジャガ

イモ栽培地帯の多くで発生し，ことに軽しよう土や砂質

土壌，石灰を施用した畑などで被害が多いとされてい

る。孫工ら20)は土壌中におけるそうか病菌の垂直分布を

調査し，地表面から25cmまでの表層土に多いとして

いる。このことは,Streptomyces属菌が好気性であること

と一致するものと言える。本病菌が草の根に生息すると

すれば，根から分泌される諸種の物鷺を矛|川lしていると

考えてよいが，どのような種類の草の根に生息し，また
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は生息しないかという問題を生じる。また，新しく開い

た畑にジャガイモを植え付ける場合，そうか病の多発を

予測しうるか否かについても興味のある問題であるがそ

の場合には，草の根，もしくは根圏土壌から病原菌を検

出・定量する必要性が生じる。

土壌中のそうか病菌を定量する方法としては，メラニ

ン色素を産生する性質を利用した選択培地による希釈平

板法'4)がある。しかしながら，メラニン色素を産生する

種はSi.scabiesに限らないので,この方法による定量結

果は厳密にいえば色素を産生する(Ghromogenic)グル

ープの菌量を示していることになり，難点の一つであ

る。しかもGregoryら4)によれば,チロシナーゼを欠

く。したがってメラニン色素を産生しないSt.scabies

の自然突然変異株の出現頻度は相対的に高いとされてい

るので，本定量法には問題が多いと言える。また，放線

菌は菌糸体と胞子体に分けられるので，仮に胞子数の定

量が可能であっても菌糸量との間にどのような関係が成

立するかという点についても検討を要する。このよう

に，選択培地を使用するそうか病菌定量法の問題点を指

摘しうるが，石炭酸を用いるLawrenceの方法10)と組

糸合わせることにより，細菌などによる汚染も比較的少

ない放線菌コロニーを定量することができる。土壌病害

の発生生態を究明するうえで艦路になっている病菌の定

量法の確立を目指すとともに，生態研究の有力な手法の

一つである“標識法（マーキング法）”を開発すること

も今後の課題である。

V感染と発病

ジャガイモそうか病菌の寄主体侵入と感染の成立に至

る過程を十分に説明するだけの知見は今なお得られてい

ないが，病菌は成熟した塊茎の表面を11せんすることは

できない。それとともに，感染時期が塊茎の肥大始期～

肥大期にあるところから，若い皮目が感染を受け，皮目

が成熟すると抵抗的になると考えられている。感染に対

する塊茎のこのような変化を生じる理由として細胞のス

ベリン化による防壁の形成が挙げられている。土壌湿度

は感染の成立を左右することが明らかになり，土壌水分

を調節して本病を防除しようとする試象が幾つかなされ

ている3,8,23)。感染に関与する要因としては，このほか

に土塊温度，土壌pH,通気性などがある｡非運勤性のそ

うか病菌胞子がジャガイモ塊茎に侵入するためには，ま

ず胞子の発芽が前提となるであろうから,上記以外に胞

子の発芽条件との関係をも検討する必要があろう。病菌

の侵入は塊茎組織を刺激して，表皮下の少数の細胞に癒

傷組織を形成する。この過程を順次繰り返すことにより

病斑は拡大するが，塊茎の肥大停止により病斑の拡大も

停止する9)。したがって，病菌の侵入と感染の成立，及

び病斑の拡大という各局面を分けてそれぞれに影響を及

ぼす要因について検討することができれば，多湿条件下

でむしろそうか病は多発するとした牧野'2)の指摘と既往

の知見との間に整合性が見いだせるかもしれない。

Vl防除

ジャガイモそうか病の防除法は，種イモ伝染，もしく

は土壌伝染源量を減らし，更に感染防止をねらい9)とし

ている。品種抵抗性を利用できれば最も望ましいが，現

在の暖地における実用品種のなかでは十分に満足しうる

ものはないと言ってよい。したがって青果用として奨励

できる抵抗性品種が待たれているが，そのためには病原

菌のレースに関する問題も含めて，抵抗性検定法につい

ての基礎的な研究が必要であろう。

そうか病の発生を助長する有機物，リン酸質，石灰質

資材の投入は極力避けなければならないが，畑地で連作

する場合には生産力の低下を招くため最低限の補給は必

要となる。すなわち，そうか病を抑えるとともに，収量

減を最小にする最適条件の解明を急がなければならな

い。20年を超える連作を続けた長崎県のジャガイモ産

地では，土壌pHを低く抑えることによって成り立って

いるとさえ言えるが，最近になって通常のそうか病菌が

全く検出されない異常な激発型そうか病類似症の発生が

問題になっている。

畑作において，輪作は基本的なこととされており，そ

うか病による被害防止のうえからも必要なことである

が，ジャガイモに代わる有利な換金作物が見当たらない

現状では.i姉作もまた難問の一つである。

土壌消毒した畑に病種イモ，もしくは保菌種イモを植

え付けるならば論理的に土壌消毒の効果は無に帰するこ

とになる。したがって，種イモ消毒法の確立とより簡易

で，かつ安価な土壌消毒法の開発も今後の課題と言え

る。

おわりに

放線菌病に関する問題点を指摘し，それぞれの項目に

おいて今後の課題として取り上げる必要性を述べた。結

果として，放線菌病研究の課題という本稿のテーマは，

むしろジャガイモそうか病研究の課題とするほうがふさ

わしい内容となっている。このこと自体が，放線菌病研

究の現状を象徴的に現している。

土壌伝染病の研究は，植物病理学と土壌・肥料学との

境界領域でもあるといってよい。したがって，今後にお
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させられる。本書は目で見ても充分楽しく，改めてカイ

ガラムシの形態と生態の多様さを見直し，カイガラムシ

が身近な存在となり，この図鑑を参考にして同定してみ

ようという意慾を湧かせるに足るであろう。

各論における形態の記戦は，肉眼またはルーペ程度で

観察できる概観的特徴と，プレパラート標本による顕微

鏡的特徴が,'';門的な記述を避けながらも的確に併記さ

れており，それに図解も加えて実用的な|司定法も挙げて

いる。さらに，寄主植物及び生態・分ｲli・異名・参考文

献も付記されている。

各論のあとには概説がつづき，形態と分類・進化・系

統,生態・天敵・被害・防除・採集と標本製作法に及ぶ。

100ページを超える付録には，都道府県別分ｲII一覧・寄

主植物及び寄生部位一覧・虫体各部の名称の和英対照表

(伺挽語も併記）等，全巻を貫いて詳細かつ懇切である。

ただ，参考文献に付された番号はやや煩雑で著者名をか

えって目立たなくしているように思える。

著者の永年にわたる地道な研究と努力の蓄積が，見事

に実を結んだことに惜しみない称讃を送らないではいら

れない。（農技研服部伊楚子）

＝…:;:;:::::::::::::::::::::::*柵

新刊紹介
8騨溌露§職報榊蕊認翻弼P…

「日本原色カイガラムシ図鑑」

河合省三著

定価5,000円

A5版455ページ（含カラー80ページ）

全国農村教育協会発行

（東京都台東区台東lの26の6植洲会館）

近年各地でカイガラムシの被‘‘野が目立ってきて，多く

の人々からlxl鑑や同定の手引的参考書の出版が切実に期

待されていた。そこへタイムリーな本書の出現により，

これらの要望が充たされることになった。

カイガラムシ類はプレパラート標本を作る必要がある

ため，著者のいう「とつつきにくさ」があり，同定の困

難さも加わって研究同好者の少ないグループの一つであ

る。にもかかわらず，日本からの全記録種400余種を網

羅し，カラー写真も450余葉に達していることには驚嘆
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根こぶ病研究の現状と今後の課題
ほりうちせぃ

股林水産省中国坐業試験場堀内誠
ぞう

三

はじめに

根こぶ病は，フザリウム病，リゾクトニア病,疫病，ピ

シウム病などに対して，比較的重要性が低い病害と目さ

れてきた。ところが，近年アブラナ科野菜の産地形成に

よるほ場の大規模な固定化に伴って，本病はこれら野菜

の連作障害の主要原因として注目を集めるようになり，

その被害は年々 増加する傾向にある。先般開催された第

10回土壌伝染病談話会パネルディスカッションの席上で

も，各地の研究者から活発な意見が寄せられ，本病に対

する関心がより深く，より広範になってきたことがうか

がわれた。本病については100年以上の研究の歴史があ

り，多数の研究論文が発表されているにもかかわらず，
現在なお的確な防除体系は確立されていない。ここで

は，本病研究の幾つかの側面を紹介し，今後の課題とし

て残された問題点を述べてみたい。

I根こぶ病菌の生活史

1878年に記載33)された根こぶ病菌（〃asmodioルァα

brassicaeWoronin)はアブラナ科植物の根部に寄生し，

独特の「こぶ」を形成させるが，同様の性質を持つ菌は

存在しないため，同定は容易である。

本病菌の生活史は，今なお完全には解明されていない

が,IngramandTommerup">が提唱した生活史が現

在最も信頼すべきものと考えられている(図)。

ここに提示した生活史のうち，休眠胞子の発芽から第

二次遊走子のうまでの各ステージについてはよく研究さ

れており，ほとんど疑問の余地はなさそうである。ま

た，大きな疑問点であった第二次変形体から休眠胞子に

移行する際の減数分裂については，最近微細椛造観察に

よって確証が得られ'3)，更にこれに先行する変形体内の

核融合については，前述談話会に出席されたDr.S.T.

Buczacki(イギリス野菜試）が特別講演の中で，減数

分裂に入る直前に起こることを示す逝顕像を紹介され，

核相交代の事実がほぼ確かめられた。なお残る主な未実

証部分は第二次遊走子の行動に関するものである。第

二次遊走子は2個体の細胞質融合（核融合を伴わない）

により2核となった後，根部皮層に感染する'6>のか（ご

ResearchonClubrootDisease:StatusandProspects
BySeizoHoriuchi

く若い第二次変形体は単核とする観察'1)はこれに合致し

ない)。2個体の融合があるとすれば，性または交配型が

存在するのか。第一次遊走子の感染様相は極めて明瞭に

示されているが')，第二次遊走子の皮層感染はどのよう

にして行われるのか。第二次遊走子はいったん植物体外

へ脱出した後再感染する'6)と考えられているが，根毛細

胞から隣接する皮層細胞へ直接侵入する'8)のではない

か。第二次遊走子が根毛に感染するサイクルはないか。

以上が第二次遊走子に関する疑問点である。

このほか，休眠胞子が発芽して生ずる第一次遊走子に

よる皮層感染の可能性，第二次変形体の皮層及び中心柱

組織内での分散方法についての結論はまだ得られていな

いo

皿擢病組織及び病原菌の生理

根こぶ病菌はアブラナ科植物の生細胞内でのみ増殖す

ることができる純寄生菌で’現在まで人工培養に成功し

た例は知られていない。そのため,病原菌の生理的諸性

質については未知の部分が多い。

根こぶ病菌の変形体は宿主細胞質中に完全に埋没し，

両者の細胞質は2枚の単位膜が圧着したplasmodial

envelopeと呼ばれる膜で隔てられている'変形体は宿

主細胞質から直接栄養吸収を行い，特別な吸収構造を持

たない。催病組織では種々 の代謝異常が観察されるが’

病原菌が侵入した細胞の拳に限られ28)，宿主代謝の調節

機能は病原菌によって制御されているものと考えられ

る20)。

本病に感染した宿主の根部及び旺軸組織は増生’肥大

を起こすが，このとき組織内では病原菌第二次変形体の

発育とともに呼吸,DNA,rna.リピド，アミノ酸,

糖及びデンプン量の増加が観察される19,20,28』31,34'35）－oｰ

れらの現象は感染細胞の微細構造の変化によっても裏付

けられ，核及び仁が増大し,リポゾーム，デイクチオ

ゾーム，ミトコンドリア及びアミロプラストが増加す

る32)

催病組織は一種の"metabolicsink"と考えられる。

例えば，感染旺軸では非感染旺軸に比べショ糖の流入が

速やかである一方，流出量は少ないため急速な肥大が生

じ，宿主の他の器官と競合する形となる'9)○

擢病組織の増生，肥大の原因として，上述の代謝異常
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根こぶ病菌の生澗史(IngramandTommerup'から筆者再拙）

l休眠胞子，2休眠11包子の発芽,3朔一次遊走子,4根毛感染，単核の第一次変形体,5H
一次変形体のｲ1.糸核分裂，6多核卵一次変形体，7遊走子のうに分割，8遊走子のうのｲ)糸核
分裂，9鋪二次遊走子形成，根毛外へ放出,io輔二次遊走子,11細胞質融合による2核遊走子，
12皮層感染2核輔二次変形体,13有糸核分裂,14多核卿ﾘﾆ次変形体,15変形体核の融合
(2n)直ちに減数分裂,16叩核の休眠胞子形成

のほか植物ホルモンの存在が考えられる。すなわち，組件は，土壌中の休眠胞子の発芽や宿主体感染に好適であ

織からのホルモン抽出と，感染及び非感染カルス培養のるためと考えられる。

ホルモン要求性の差異に基づいて，雁病組織には健全組温度:23G付近が発病に最適8）とされているが，他

織に比べ多量のオーキシン及びカイネチンが含有されて要因が発病に好適であればかなり高温でもよく発病す
いることが判明している。このうち，オーキシンはIAAる15)。また，日平均地温が19.5Cを下回る条件下では

（イソドール酢酸）様物質であり，アブラナ科植物に広発病程度が低下したり5)，平均気温16Gでは無発病と

く見られるイソドール化合物であるグルコブラシシソかなった例，)がある。温度要因は病原菌の活動や宿主の感

ら生成されるものと考えられ7)，またカイネチソは代表受性に影響するものと考えられる。
的なサイトカイニン物質であるゼアチン（またはその誘土壌pH:一般にpHが高いほど発病しにくL､が，極
導体）と考えられている'2)。しかし感染によるホルモン端にpHが低い土壌でも発病は抑えられる。発病が最高
生成の機構は明らかではない。となるpH値は土壌の種類によっても異なる'4)。土壌水

分，温度及び休眠胞子密度が十分に高い場合にはアルカ
、根こぶ病の発生生態 リ性土壌でも激発する8,15)。高い土壌Pi!の影響として

根こぶ病の発生に関与する諸条件についての報告は多胞子発芽の遅延または阻害21)が考えられるが，これと合

いが，その影響機構はほとんど解明されていない。主な致しない報告23)もある。

発病要因を以下に概括的に述べる。光：日長が11.5時間以下では発病しないとする報
土壌水分：水分量が多いほど発病は激しく，特に植物告24)や，光強度が低い場合には発病が少ないとする報

の発芽後約2週間の水分が顕著に影響する'5)。尚水分条告'0)がある。しかし，休眠胞子密度が高ければ光強度の
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影響は認めにくい'0)。根こぶ組織の発育には400～700

nmの範囲内のある波長の光照射が影響する2)という。

光は病原菌にではなく宿主に影響するものと考えられ

る5)が，その機構は明らかでない。

宿主の生育度：播種直後から3日目までの苗で特に本

病感受性が高い'5)。また，発芽直後から病原菌に遭遇す

ることになる直播栽培に比べ，ペーパーポット移植で

は生育初期に病原菌から隔離されるため症状は軽くな

る25)。

休眠胞子密度：本病菌休眠胞子の密度は土壌中で徐左

に低下はするが，長期にわたって土壌中で生存し続け

る。発病ほ場を裸地とした場合は次作雁病性作物の発病

が少ないが，水田とした場合には密度低下はほとんど認

められない26)。土壌中の胞子密度が高いほど激しく発病

することは多くの報告によって示されている。既に述べ

た土壌水分，温度，土壌pH,光などの環境条件は,胞子

密度が低ければ強い影響力を持ち，逆に密度が高ければ

その影響力は弱い。休眠胞子密度は発病程度を決定する

最も重要な要因と考えられる。

:v根こぶ病抵抗性育種

根こぶ病菌の生理的分化：抵抗性品種育成の際，病原

菌の寄生性分化に注意を払う必要があり，本病菌でも分

化型の存在が認められている。これらの分化型が病原性

を示す品種は種間または属間にまたがるが，このような

例は他の病原菌では極めて少ない。

これまで，分化型の判別方法は幾つか報告されている

が，現在Williamsによる方法21)とE.C.D.(欧州判

別宿主）による方法3)が一般に利用されている。両法は

いずれも判別宿主を設定し，接種条件，育苗条件をほぼ

一定にしたうえで発病程度を評価する手法をとっている

が，判定の対象となる菌株が本来の意味での「レース」

の混在したものである可能性が高いこと，連続的と考え

られる宿主の反応の客観的評価が困難なことなど問題点

も多い。

抵抗性の遺伝と育種；品種育成の基礎となる抵抗性の

遺伝様式は，特定の病原菌分化型と宿主との間で次,々に

明らかにされてきた。現在までに報告されている遺伝解

析の結果から，一般的に言ってBγαssicaoleracea(キャベ

ツ，カリフラワーなど）の抵抗性は劣性主働遺伝子また

は劣性ポリジーンによって支配されているのに対し,B.

Cam力estris(ハクサイ，カブ，ツケナなど）及びB.〃αpus

(ルタバガ，洋種ナタネなど）の抵抗性は優性主働遺伝

子によって支配されているものと考えられる'7)。

実用的な抵抗性品種の育成に際しては，病原菌の分化

に対抗しうる4高広い抵抗性遺伝子の集積が必要である。

このほか，草型，結球性などの有用な形質の確保や，根

こぶ病以外の重要病害に対する抵抗性も考慮されねばな

らない。我が国でも野菜試験場でキャベツ，ハクサイの

抵抗性品種育成が進められており，また長野県野菜花き

試験場で育成した野沢菜の抵抗性品種は既に実用化され

ている。

V 防除

耕種的防除：耕種的防除法は本病の発生生態と密接に

関連しており，多くは個々の影響力が小さいので，可能

な手段を総合する必要がある。それらの手段を以下に概

述する。

低湿ほ場は発病に好適なので排水を図り，畦立栽培を

行うことが好ましい。地温の低下や光照射量の減少によ

って，秋期の遅播きでは明らかに発病が減少する22,26）

が，極端な遅播きは発病がなくても品質を低下させる。

しかし，播種期や定植期の若干の移動によって被害を軽

減し得た例も多い。石灰類の施用によって土壌酸度を矯

正することは広範に行われており，有効な手段とされて

いる。また,PCNB剤は石灰と併用することによって

効果が高まるという。健全土を用いて練床やペーパーポ

ットで育苗し，汚染ほ場で移植栽培すると直播栽培より

被害は軽減される22,25)。堆肥などの有機物施用が発病軽

減効果を持つと言われるが，厳密な実験例は極めて少な

い。汚染ほ場を休閑したり，非アブラナ科作物との輪作

を行うことは，被害回避の最も基本的かつ有効な手段で

ある。この場合，水稲との輪作はむしろほ場の汚染程度

を高い水準に維持すると考えられる26)。アブラナ科野菜

の本病抵抗性品種はまだ少ないが，その導入は極めて有

効であろう。

以上に挙げた耕種的防除法の多くは，発病に好適な条

件下のほ場では顕著な効果を表しにくい。例えば，石灰

類施用の効果は過大に期待されがちであるが，土壌中の

菌密度が高いなどの場合には効果を発揮し得ないことが

ある。このような観点からすれば，最大の発病要因と目

される病原菌密度を下げることが防除の最重点と考えら

れる。そのためには，根こぶの腐敗による胞子の分散前

に，焼却，埋没，熱処理などの方法で曜病根を除去する

のが理想的である。

薬剤防除:PCNB及びTPN剤の施用は，現在我が

国における防除体系の中で主体をなしているが，土壌中

の残留，輪作作物に対する薬害，根菜類への非適用など

問題点も多い。更に，土壌中の菌密度が高い場合には，

通常の施薬量では的確な効果を示さないことがある。
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上記2剤のほか，国外の例ではベノミル，チオファネ

ートメチルなど4)の土壌混和が有効という。またくん蒸

剤は，ほ場が汚染され始めた時点では利用可能6)で，臭

化メチル，クロルピクリソ，メチルイソチオシアネート

(バスアミド)などの効果が認められている27)。

太陽熱利用土壌消毒法：汚染ほ場の表而をピニルフィ

ルムなどで覆い夏期の日射によって土壌を熱処理する

方法で，最近各地で試験されている。本法の導入にあた

っては，効果の安定性の増強，作付け体系の調整，経済

性など未解決の問題点もあるが，：農薬によらない安全な

消毒法として今後の発展が期待される。

その他：直接の防除法ではないが，作付け前にあらか

じめほ場の汚染程度を推定できれば対策を誰じるうえで

好都合である。土壌から胞子を直接抽出する方法，指標

植物の根毛感染を見る方法及び根こぶ形成を見る方法が

考案されているが，いずれも改善の余地がある。その

他，ほ場がいったん病原菌に汚染されてしまうと根絶は

困難なので，未発病地では病原菌の侵入を極力防止する

ことが重要である。

おわりに

根こぶ病が「難防除病害」とされる理由の一つとし

て，本病菌が純寄生菌であることが挙げられる。このた

め，本病菌の生態的，生理的性質に未知の部分が多く，

環境条件の影響機構や薬理作用などの解明がほとんどな

されていない。したがって，これら諸性質の解明が大き

な課題の一つであり，この中から新しい視点の防除手段

が生まれてくる可能性がある。

防除が困難とされるもう一つの理由は，宿主細胞内に

形成される休眠胞子の数が極めて多く，しかも土壌中で

の生存能力が非常に高いことである。このため，連作ほ

場では年々菌密度が高まり，影響力が弱い耕種的防除や

薬剤防除さえも効果が現れにくくなる。菌密度を下げる

には他作物に転換するのが最良と思われるが，それがで

きにくいほ場では確病根の除去は最も重要と考えられ

る。催病根の除去方法や，菌密度の低下に結び付く耕種

的手段の開発は，極めて重要な，しかも当而する課題と

考えられる。
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はじめに

約3億年前のデポソ紀に植物が暖かい原始の海から陸

に上がってきたとき，菌類がこれに随伴してきたことは

疑いない。ピシウムも恐らく4億年くらい前から生存し

ており，それ以後色左な水系と土壌に広く分布するよう

になったと考えられる'9)。今日では本菌は生態的に変わ

り身が速く，生理的には特異な糸状菌として種々の環境

下に多くの場合は一時的にではなく，永住者として見い

だされている'9)。病原菌としての本菌は，従来から知ら

れている出芽前後の幼植物の腐敗・立枯れを起こすほか

に，他の菌に対する寄生者としても知られており，力の

幼虫，淡海水中の藻類に寄生し，陸上の維管束植物の菌

根をも形成する。最近では，成植物に激しい葉枯れや立

枯れ，萎ちよう，茎や根の腐敗を起こし，また'1甫乳類に

寄生するものl,12）も報告されている。更に病原性の弱い

寄生菌として，単独または他の病原性の弱い寄生菌との

複合により，しばしば不定性病害を起こしている。

1858年,Pringsheimがピシウム属を設けて以来，本

菌には現在100近い種があり，おびただしい数の論文が

出されている。これらの報文から得られる知見を基にし

てピシウム病研究の現状を分析すると，特に本病の防除

につながる研究の基本は，①ピシウムが比較的容易に同

定され，②本菌の特性－殊に土壌中に生存して第一次伝

染源としての活性を持つ繁殖体の形態，分布と行動を把

握し，③感染に必要な最少菌量と発病環境についての情

報を得ることなどにある，と考えられる。これら三つの

重要な観点から幾つかの研究がなされ始めているが，ま

だ反復，普遍性を求めなければならぬ部分が多い。ここ

では，これらの基本線に沿ってピシウム病研究の現状を

解析し，今後の研究課題を探ってゑたい。

Iピシウムの形態一種の類別

ピシウムの形態を自然感染の植物体中で観察すること

は困難で，本菌の同定・分類は一般に分離，培錐後胞子

を作らせ，遊走子や卵胞子の形成に関連した比較的少数

の明らかな形態で行っている'6,26)。しかし，実際には意

外に菌株や培養条件による形態のばらつきが多く，特に

ResearchonPythiumDiseases:StatusandProspects
ByTakioIchitani

遊走子形成能や職精器の形状には技術的に極めて観察困

難な面がある。こういう事情の下に,HendrixとPapa"'

はspeciescomplexを実用的には種speciesに扱いう

るとし,17の主要な形態からピシウムを15のspec1-

escomplexに類別した｡我が国でも渡辺25)がこの類別で

報告を行っている。この類別によると，あるspec1es

complex内の種は相互に容易に識別されるが,別のSpe-

ciescomplex内の種は識別が困難である9)。いずれにし

ても,speciescomplex内の種は，相互に寄生性，分布，

雌雄性，病原性で共通する面が多く，植物病学的意味が

大きいと考えられる。

ピシウムにヘテロタリズムが見いだされてから,p.

,!,jαぴα"剛加と記載されていた菌がp.ヅ"α"c""zに入

るものが多いと考えられるに至った9)。しかし，ヘテロ

タリックなピシウムの性和合性にはわずかな差が承ら

れ'8)，性の強さ，雌性と雄性の強さが菌株間に存在する

と言われている。形態的または生理的な変異株を十分量

得るのが困難で，また卵胞子の発芽率が極めて低いこと

から本菌の遺伝学的解析は遅れている。しかし，最近よ

うやく核相に関する細胞学的知見と遺伝学的データが一

致するようになってきた4)。今後，無性的に起こる変異

の機構としての突然変異，へテロカリオシス，バラセク

シャリティ，細胞質の影響などが調べ上げられねばなら

ない。

血ピシウムの生理－その特異性

ピシウムはほとんどの種類の土壌で生息することがで

き，多くは植物病原菌になりうる能力を持つ。また本菌

はたいていの人工培地上で生育し，複雑な栄養を要求す

ることがない。ピシウムにはこのようなユニークな性格

もあって，その起源が他の糸状菌とは異なると言われだ

し，本菌を含むこれに近縁の菌を材料にして生理・生化

学的研究が行われるようになった。その結果，以下に述

べるように，本菌は生理的にむしろ細菌や原生動物に類

似する面が多いことが分かってきた'0)。

1他の糸状菌とは異なる抗生物質・殺菌剤に対する
感受I性

Pythiaceaeはポリエン系抗生物質,PCNB剤，ベノ

ミル剤，ペニシリン群，没食子酸に低感受性である。し

かし，抗菌スペクトルの広いテトラサイクリンやクロラ
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ムフェニコールには強感受性で，ストレプトマイシンに

も菌株によっては感受性が問い｡DAPA剤やETMT剤

には感受性が極めて高い。

2原生動物・細菌との類似性

ピシウムのステロール要求性，ある種のリン脂質やグ

ルカン（セルロース）の存在，γ－リノレソ酸のより大き

な合成能，グリオキシル酸回路の存在，広い抗菌スペク

トルを持つ抗生物質に対する強感受性などは原生動物に

類似する。一方，広い抗菌スペクトルを持つ抗生物質に

強感受性，ペニシリンに弱感受性，グリオキシル酸回路

の存在，イソプレノイド化合物合成能の活性化，ステロ

ール要求性などでは，ある種のマイコプラズマかL型菌

に類似する。この類似性と関連してPythiaceae,少なく

ともSaprolegniaceaeは細胞内共生のマイコプラズマか

L型菌を持つという仮説が，これらの菌の性格から立て

られている。事実，ピシウムの培養には細菌が極めて混

入しやすく，また比較的長時間混入を受けてもピシウム

が死滅するということはない。更に,p.剛""叩"〃や

“ﾙα"omycesastaciでマイコプラズマかL型菌様の超薄

切片像が認められている6,7）。このような仮説に対して

は，直接の証別が望まれる。

、土壌中におけるピシウムの生態

1生存形態とその賦活化

ピシウムは定着可能な基質がなくても土壌中で比較的

長期間生存できる8)が，休耕中の生存形態については明

らかではない。これまでに断片的に得られている生存形

態に関する知見のうち，菌糸は短命であるので耕地での

生存は望めない8)が，広い宿主範囲ならびに広い栄養要

求性から考えて，施設内などで引き続き有機質の投与が

あれば菌糸による生存も可能である'9)。被のう化した遊

走子は自然の畑土や栄養を加えていない水中でも容易に

発芽するので，生存期間は極めて短いと考えられる19)。

不正形胞子のうは菌糸同様死滅が速く，この場合は卵胞

子が唯一ではないにしても主要な耐久体である20)。球形

胞子のうによる生存は卵胞子による場合と同じか，より

重要であるに違いない21)。

卵胞子の休眠については，極少数種で研究されている

に過ぎない。卵胞子の発芽率は菌株や培養法によって異

なる。また，雁病組織中に形成された卵胞子はり)らかに

内因的休眠状態にあるが3)，組織の崩壊に伴って土壌中

に放出されると,P-"Pﾙα"〃eγ"'“""’では適当な環境と

栄養条件下でよく発芽するようになる3)。このような外

因的休眠率の増加は，生育中や死滅の過程あるいは枯死

した植物に対し，不定性のパイオニア，複合病害を起こ

す菌，高↓､腐生能力を持つ菌としてピシウムが持つ生態

的有利さを示している。

一時の不良環境がピシウム病発生の誘因になり，大き

な被害を出すことがある。この場合，感染は短時間の

うちに起こる。感染の成否は速い胞子発芽とｲ[航菌が生

育してくるまでに栄養生長を完了することにより決ま

る8)。胞子のうと卵胞子は栄養によって一度刺激を受け

ると,1～3時間以内に岐商(30～100%)の発芽を土壌

中で示すようになり20'2''22)，このように迅速，かつ集団

で感受体に侵入すると，高い菌糸伸長率（しばしば300

urn以上/時）と相まって定着に成功することができる。

定着後の栄養摂取と無数の休眠体の形成は’しばしば侵

入後36時間以内に行われる'9>･

植物組織に寄生的・腐生的定着の過程で形成される耐

久体は，次作の第一次伝染源になると考えられてきた

が，生育中の各種作物や雑草13,23)への寄生性も，別のル

ートの伝染源になると思われる。これらの耐久体は，植

物組織の崩壊とともに土壌中に放出されて休耕中残存

し，耕うんによって分散していくと考えられる。

2耐久体の行動

ピシウムは他の土壌病原菌とは異なり環境の影響を受

けやすい8)ので，発病前に土壌中で発芽能力を持つ繁殖

体の形態と数が分かれば，発生予察または本菌を感染．

まん延に必要な菌数以下に抑えるために各種の手段を組

み合わせて用いることができ，病害の防除が容易になる

と考えられる。

’二|然発病土で外因的休眠状態にあるピシウムを定量的

に検出することは，選択培地を用いて成功しており皿)，

本菌の各種の分布調査8)を行うことができる。しかしな

がら，本菌の菌数と発病あるいは権病度との関係を畑条

件下で求めた例はLUMSDENらの研究15)以外にほとんど

見当たらない。P.αｶﾙα"iJg7ma畝加の発生歴がある休耕

地における本菌の卵胞子数は，感染・定着に必要な最低

菌数の10～too倍も多いという3)。このように，第一

次感染に必要な繁殖体数は特定種について調べられてお

り，この繁殖体数は環境条件によって異なる'9)。したが

って，土壌検診が成功するまでは，休眠性菌数と感染性

菌数について特定種のほ場調査を継続していく必要があ

る。

前述したように，休眠性耐久体のあるものは一度外か

ら栄養が与えられると，短時間のうちに高い発芽率を示

す。しかし，発芽後の生育に必要な十分量の栄養がない

と直ちに溶菌する。この現象がみられるか否かは種に

よって異なる。この溶菌に先立つ耐久体の形成は,P-

,‘"姉！"〃では土壌中における菌数の維持に役立ってい
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る21)が，耐久体の形成条件についてはまだ明らかにされ

ていない。卵胞子が不時に発芽して不正形胞子のうを形

成する菌種，例えばP.myrio机迦'〃では乾湿が交互にく

る自然発病土中で菌数が激減するが，当初の菌数が高い

と発病率にそれほどの低下が衆られない5)。自然発病土

を室内に持ち込んで乾湿の交互処理を行うか，またはア

スパラギンを添加すると,p.α′ﾙα"idermat叫加の卵胞子

数が激減するが，これは卵胞子の発芽後耐久体がほとん

ど形成されなかったことによると考えられる'9)。

このようにして，土壌中の休眠菌数の正確な形態と行

動に関する十分な知識を基にし，病原菌数を第一次感染

に必要なレベル以下に抑えることは可能である。例え

ば，潅概用水中に揮発性の卵胞子発芽促進物質を添加し

たり'9)，競合，抗生作用，捕食を促進させて賦活化した

菌数またはその能力を低下させたり2）して，土壌中にお

ける病原菌を人為的に操作することができる。しかしな

がら，こういう方法は施設栽培下では有効であるが8)，

露地の場合に適用するには更に経済的，かつ簡便な方法

が望まれる。

IV発病環境

ピシウムが土壌中で感染に必要な量存在するとき，発

病に必要なものは環境条件である。これまでに，土壊の

温度と湿度の重要性が実験的に確かめられてきた。

湿潤下でのピシウム病のまん延は，室内実験の結果か

ら遊走子の形成・活動に帰せられており，現地でもこう

いう状況の起こることが示されている'7)。土壌中での遊

走子の遊泳・活動は，土壌の孔隙が完全に水で満たされ

たときに起こりうる。土壌は各種の大きさの孔径からで

きており，かつ不連続に屈曲しているので，遊走子の活

動は根圏で形成されて根による強い誘引があったとき初

めて行われる。しかし，土壌中で宿主に接するピシウム

の卵胞子と胞子のうは発芽管による発芽をし20,21)，この

場合，宿主の惨出液が遊走子形成を阻害すると考えられ

ている。このように，根圏における耐久体からの遊走子

形成については，更に調べなければならない問題が多

い。一方，栄養がなくて自由水があるとき，卵胞子と胞

子のうは容易に遊走子を形成する20)。こういう現象は潅

概水中や豪雨に続く洪水時の表層土中や土壌表面で起こ

り，遊走子は植物に感染する。

高湿それ自身は宿主の抵抗性を低下させ’宿主からの

惨出液の量も増大させて耐久体の発芽と栄養生長を促

す。しかし，高湿は必ずしもこのようにピシウムに有利

にのみ働くというわけではなく，栄養生長と卵胞子形成

に及ぼす酸素分圧の影響は，種によって異なると言われ

ている。土壌湿度，酸素分圧及び発病の関係を理解する

ためには，更に土壌を用いた鉢試験を行う必要がある。

おわりに

現在では，ピシウムの生理・生態的特徴をとらえた化

柵

体

|妃

ひ）

』シウムの生活環
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学的防除が主に行われているが，必ずしも著しい効果を

挙げているわけではなく,Mi性菌さえも出現している。

また，様均な耕種的防除法の検討もなされておりMV243

抵抗性品種の選抜や生物的防除に間する研究もみられ

る。更に古くて新しい問題であるが，不定性病害あるい

は複合病害を起こすものとしてピシウムのかかわり合い

が調べられている。

こうしたこれまでの研究の流れは，今後も引き続き進

展していくものと考えられる。しかし，これらの流れを

支えている文献を調べて象ると，多くの場合ピシウムの

土壌中における生育・生存形態がとらえられていない。

また，土壌からの本菌の検出・定量法の精度にいたって

は，ほとんど明らかにされていない。土壌中における検

出限界内外の形態と数が実測または推定できれば，現在

考えられている本菌の生活環（図）も漸次改訂されてい

くものと考えられる。このようにして確かさを増した生

活環に基づき,Lumsdenら15)のような長期にわたる大規

模な疫学的調査・研究を忍耐強く行う必要がある。

ピシウムは長年月にわたり我,々とともにあり，原始的

な寄生者であるとみなされてきた。しかしながら,Sta-

nghellini'"も述べているように，本菌の全体像が明ら

かになってくれば，確かに自然界における位慨付けは小

さくはなく，むしろ原始的な寄生性を表面に出している

高度に進化した寄生者のグループに入ることになるのか

もしれない。ピシウム病研究の今後の発展が期待される。
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のを集計しているので，基礎研究側に片寄っているきら

いはあるが，全研究の5～6％,つまり20編に一つは疫

病に関するものということになる。更に,1973年ごろよ

り二つの分野で著しい増加が認められる。すなわち，分

類と寄主・寄生者相互作用に関する分野である。分類と

は新しい病気の原因となる疫病菌の分離と同定に関する

ものが大部分であるが，この疫病発生の増加は，生産方

式の拡大や流通の発達によることは言うまでもないが，

分離技術の向上から発見されやすくなったためでもあ

ろう。アメリカ方面においても，ほぼ同様の傾向にある

が，特に土壌中における生態や防除に関する基礎研究も

また並行して増加しているのに，我が国ではむしろ減少

の傾向さえ感じられる。この違いは集計の方法による面

もあろうが，我が国の研究体制における本質的問題を含
んでいるようにも思える。

はじめに

19世紀の中ごろ，アイルランドのジャガイモ畑で，葉

も茎もまたたくうちに軟化腐敗させる病気が大発生し，

未曾有の大飢鐘となって,100万人にも及ぶ餓死者を出

した話はあまりにも有名である。これがきっかけとなっ

て，ジャガイモの病気，ひいては植物の病気に関する本

格的研究が始まったと言われる。初めB0妙"s力娩sjα"s

と同定された本病原菌は,Peronosporαと改められ，更

に1876年DEBARYは新しい属Phytophtルora(phyton

植物+phthora破壊の意）を創設し，ここにPhyioﾉﾙﾉﾙ0γα

j嘘w"sが誕生した。それから1世紀半を経過した現

在，ジャガイモは全世界でおよそ2億2千万tのほぼ安

定した生産を続けているのも，本病の防除に関する基礎

的，応用的研究の成果であると言っても過言ではない。

P〃加力加加γαによる病気を我が国では疫病とl乎ぶ。一

般に，“はやりやまい”つまり流行性伝染病を意味する

言葉を，わずかl属の病原菌によって起こる病気にあて

はめるようになったいきさつはともかくとして，本病は

我が国においても重要病害の一つに数えられ，ほとんど

すべての農作物にわたって，20種を超える疫病菌によ

る病気の発生が報告され，その地域も北海道から沖縄ま

で列島全体に及んでいる。これを研究面から染て承よう

(表)。ここではいずれも講演あるいは論文発表されたも

Ⅱ分類をどう考えるか

疫病菌{Phytopﾙjh0γα）は有鞭毛菌亜門(Mastlgomy-

cotina)－卵菌類(Oomycetes)－べと病菌目(Perono-

sporales)－ピシウム菌科(Pythiaceae)に属し,sαか0‐

Z電"ia,Pytﾙ敵"i,Apんα"omycesなどと近縁である。また，

イネ黄化萎縮病菌P．〃lacrosporαは培養が困難であるこ

とを理由にSclerop加加γαとして別属扱いされることもあ

るし，一方，ベと病菌は純寄生性であるが，その胞子の

日本及びアメリカ（かっこ内）における最近10年間の疫病研究の動向

病原菌
年度

1970

1971

1972

1973

1974

1975

1976

1977

1978

分類

1(4)
0(5)
0(2)
3(0）
3(3)

5(2)
4(5)
8(5)
13(5)
5(0）

4.2(3.1)

形態

0(1)
2(0）
2(0）
1(1)
0(0)

1(0)
0(0）
0(0）
1(0)
0(0）

0.7(0.2）

生理

0(0）
2(1)
2(1)
1(1)
0(1)

3(1)
1(1)
0(0）
0(1)
0(0）

0.9(0.1

生態

3(3)
0(0）
0(1)
0(4)
0(2)

3(1)
1(1)
0(2)
0(2)
0(3)

1.7(1.)

形態

4(0）
0(0）
1(0)
1(1)
0(2)

1(1)
0(0）
0(0）
0(0）
3(0）

1.0(0.4)

力の場合I

3(4.8）
6(6.7）
8(4.4）
2(4.0）
0(4.4)

1(7.4)
1(7.7)
1(8.0)
7(9.5）
9(4.9）

0(6.2）

2(3)
3(8)
1(5)
8(1)
6(1)

7(2)
13(4)
8(2)
10(5)
10(2)

6‘8(3.3）

1(1)
1(3)
1(1)
1(0)
0(1)

0(5)
1(1)
3(2)
2(4)
3(5)

3(2.3）

3(3)
3(7)
2(2)
4(4)
3(6)

2(6)
3(7)
2(8)
1(5)
0(3)

3(5．

0(2)
4(2)
0(3)
2(3)
4(1)

1(9)
1(6)
2(6)
0(7)
1(8)

5(4．

４
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‐
４
（
ｂ
戸
ｏ
戸
①
（
ｂ
４
１
Ｆ
ｏ

1979

平均 7)0.7(1
９
と

リ
ニ

1)1-5(4.7)
Ⅱ

まPhytopathologyの掲載論文数を集計した．注我が国の場合は日植病報の講演要旨．アメリ

＊全研究数に対する疫病研究数の百分率（％）

ResearchonPhytophthoraDiseases:StatusandProspectsByYoshioMiyata
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うは形態的に疫病菌に酷似し，間接発芽を行って遊走子

を放出するものも多く，考え方によれば本菌に最も近継

な種類と言えないこともない。事実,近年Perono'妙jﾊOra

と命名された新属は，べと病菌PeronoSﾒjOγαと同様の遊

走子のう柄を形成し，しかも培養が可能で疫病菌とべと

病菌の中間的存在である。

現在の疫病菌の分類には，大きく二つの流れがある。

一方はイギリス．コモソウエルス菌学研究所WATER‐

HOUSE女史によるものであり,他方はアメリカの植物病

理学者Tackerの分類に基づくものである。もとより糸

状菌の分類は形態的特徴により類別することを基本とし

ているのであるから，両者は大幅に食い違うものではな

いが，強いて言えば前者はあくまで形態を主としている

のに対し，後者は培養的性質などをかなり重要視してい

る傾向があり，例えばトウモロコシ培地,35Cで伸び

るか伸びないか，リンゴ果実を有傷で侵すかどうかな

どを類別の決め手としているのである。前者はどちらか

と言うと分類学の正統な流れを重んずるヨーロッパ系研

究者に支持され，後者はプラグマティズム的，反ヨーロ

ッパ的アメリカ系研究者が立場を置く傾向にあり，その

良い例にタバコ疫病菌がある。本菌をTackerはP･

parasiticavar.nico虎α"αeとしたが,Waterhouseは先

名権を尊重して,P.nico"α"“var.〃"‘""“を庄張し
た。現在，この表記が入り混って使用されているが，

Phytopathology(アメリカ）に見る限り，この10年間

に後表記を用いた例はなく，ただ’編の糸（）内に入

れて併記していた。一方,ReviewofPlantPathology

(イギリス）では，これらはすべて後表記に書き換えて

記載されるのである。

疫病菌の分類は，主として遊走子のうの形や大きさ，

その乳頭突起の形，有性器官（蔵卵器，蔵精器，卵胞

子）の形や大きさ，蔵精器の付着様式（底・側着性),厚

膜胞子の有無や形状などを比較して行われる。これらの

器官や胞子は培養により形成させる場合が多いが，その

諸形質は培養条件により左右されやすく，むしろ寄主体

上で自然に形成されたもののほうが安定しているようで

ある。また，高等植物の分類が主として花器により行わ

れることの影響を強く受け，有性器官を認めるまでは同

定は不可能であると考えるむきもあるが，卵胞子形成に

至るまでに長い月日と培養上の工夫を要する場合が多

く，その苦労の割には高等植物の花に比べて得られる‘情

報は微少である。蔵精器は8割以上の種で底着性である

し，かなり安定していると言われる卵胞子の大きさでさ

え，同定の決め手となる場合は意外に少ない。実際に

は，熟達した分類学者の鑑識眼が微妙な形態上の違い

をとらえて同定し，系統的類別が加えられてきたと言っ

ても過言ではない。かつては，この鑑識眼は師より弟

子へ長い年月をかけて直接眼から眼へ受け継がれてきた

のであろうが，時の流れとともにその傾向は薄れ，残さ

れた記戦だけが頼りとなったとき，そこに戸惑いと混乱

が起こるのは必常であり，やむなく数多くの形質を数量

的に比較して異同を機械的に決定しようとする数理分類

的傾向や，生化学的手法の導入の試みが起こる。可溶性

タンパクのケル電気泳動像による解析はその一つであ

り，少なくとも同一パターンを示すとき同種であると判

定しうることになる。免疫学的手法も試みられてはいる

が，抗原として菌体細胞壁を用いることは，その構成の

複雑さからあまり良い方法とは思えない。むしろ遊走子

の細胞膜などが適当であると考えられるが，抗原量とし

て十分なだけの遊走子が得られるかどうかに問題があろ

う。いずれにしても，“形態は代謝の集約である，'・分類

の決め手となる形態の整理と堀り起こしが，まず当而の

課題でもあるように思える。

最近Waterhouseは50種近い菌種について，各種

の形態的特徴を項目別に表にまとめて発表した。当面

は，この表に準拠して，少なくともここに掲げられた項

||については細かく観察し，培養条件を添えて記録する

とともに，培養的性質や生化学的手法による知見を参照

して，同定を進めることになろう。これらの形質につい

ては，なるべく写真を付記することが好ましく，また胞

子を含む菌体の乾燥ならびにプレパラート標本を残すと

ともに，信頼できる保存機関(例えば発酵研究所など)に

送付するとともに，l3らも菌株の保存に努めることは義

務と言わねばならない。疫病菌のみ､ならずあらゆる分野

で分類学は一つの転換期に差掛かっていると言える。諸

問題を解決するには国際的規模の研究組織の設立以外に

はない。

u疫病菌の生活環の諸問題

疫病菌の生活環(Lifecycle)をP.infestα"sを例

に示した（第1図)。この生活環はほとんどすべての疫

病菌に共通である。厚膜胞子は形成しないものもある。

この胞子はたいてい遊走子のうと同じ厚さの細胞壁に過

ぎず，機能的にも遊走子･のうの一種であると考えてよい

が，中にはP.pal"〃"0γαのように真に厚膜のものも形

成される。遊走子のうは菌糸の先端に形成される。養分

の枯渇（飢餓状態）が一種の引き金となり，光による促

進効果が認められる。気中型と水中型の形成様式があ

り，種によって区別されるが厳密なものではない。土壌

中では他の微生物やカルシウムイオンなどにより形成促
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第1図ジャガイモ疫ｿ両菌の生漸環

進がみられる。卵胞子や厚膜胞子も発芽して再び遊走子が高まってきた。発芽管発芽は一般の菌糸伸長とほぼ同
のうを形成する場合が多いので；疫病菌の生活環は遊走じである。

子のうに始まり,遊走子のうに終わるということになる。卵胞子は有性生殖により形成される。2本の菌糸が接
遊走子のうは間接発芽により遊走子を生ずる。この遊触して蔵卵器と蔵精器に発達し，蔵卵器内部に卵胞子が
走子が後に被のう胞子となり発芽管による発芽を行うた形成される。卵胞子は2層（3層に分けることもある）
め間接発芽と称されるが，発芽を休止体における活動のから成る厚い細胞壁を有し，耐久性に富む。一般に卵胞

始まりと解すれば，この遊走子による発芽は発芽管によ子形成にもステロールが必要である。菌株が単独で卵胞
るものとは比較にならぬ動的な生命活動である。近縁の子形成能のあるもの（同株性Homothallic)と，異なる
砂＃ん畝、などに承られるプロトプラストのままでの放出交配型同志の対時培養により卵胞子を形成するもの（異
についても，同じ観点に立って，これらはそれぞれ遊走株性Heterothallic)がある。交配型はそれぞれA,,A,
子型発芽，発芽管型発芽及びプロトプラスト型発芽と呼型に分けられるが厳密なものではなく，幾分相対的な関
ぶことができよう。遊走子型発芽においては，まず遊走係にあり，また培養中に同株性への変換が起こる場合も
子のう内で個々 の遊走子への分割が起こり，次いで乳頭ある。卵胞子形成の機構は研究されている割には不明の
突起部が裂開して遊走子が放出される。遊走子分割には部分が多い。形成の過程を動的に追求しにくいことや，
ステロールが必須である。疫病菌を含むPythiaceaeで卵胞子細胞壁の強じんさが，詳細な観察を妨げているこ
は菌体はスクワレンまで合成できるが,エポキシダーゼともあるが，有性生殖の概念にとらわれ過ぎているよう
が欠如してその後のステロール合成ができない。したがにも思える。少なくとも，雌雄性と和合性は区別して考
って，遊走子の細胞膜に必要なステロールを植物体からえられねばならないだろう。
独得せねばならない。本菌における寄生の重要な意義の

、疫病菌の寄主植物内における生態一つである。一方，遊走子の放出の原動力は膨圧による

ものとされてきたが，微小管(Microtubules)など収縮性疫病菌の寄主植物侵入後の生態は，寄主細胞との複雑
タンパクによる積極的な押し出し機椛の存在する可能性な相互関係によって種左の様相を示す。この寄主・寄生
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第2図寄主一寄生菌相互反応

P妙j叩〃〃0γαの場合を中心に寄主・寄生者相互反応を模式化した．不親和性の組み合わせでは，急速

な過敏感反応死が起こり，感染菌糸は伸展を阻止される．過敏感死がファイトアレキシン合成の引き

金になるという．菌休細胞壁合成はファイトアレキシン合成を誘導するエリシター活性が強い．つま

り寄主細胞による病原菌の認識の結果ファイトアレキシンが細胞内に蓄祇し，抵抗性を発揮する．

者相互作用は植物病理学の中心課題であり，形態学的に成分などにより誘起されるが，このような活性を持つも

も生理学的にも最も進んでいる研究分野と言える。そののをエリシターと呼んでいる。エリシター・過敏感反

中でも特にp.i峨鈍α"sとジャガイモを用いた研究は，応・PA合成分解系に関する研究は，細胞の情報受容・

歴史的な裏付けの豊富さも加わって活発であるが，ピザ伝達・代謝制御という一連の生命活動の研究領域に入り

チンの発見以降，マメ科植物にも注'三lが集まりp."鰹α‐つつあるようであるが，一つの生物の生命活動ですら満

spermavar.so/α‘を用いた研究が最近著しく琳加してい足には解明し得ていない現在，生物と生物の闘いの場を

る。理解しようとすることは，極めて容易ならぬことである

雨滴中にて遊走子のうより放IL1された遊走子は，マクう。しかしながら，感染を受けた植物の抵抗反応は，ま

口には水の流れとともに，ミクロには積極的な走性行動さに総合防除の実践の場と言ってもよく，基礎研究の方

により，寄主植物体に到達して侵入を開始する。植物細而の承ならず応用部nからも期待するところは少なくな

胞壁は数層から成るが，菌体は各々の層を分解酵素を分い。

泌しながら通過するものと思われる。特に疫病菌ではぺ
IV疫病菌の土壌中における生態

クチン質分解酵素と組織軟化酵素の活性が強く，病徴に

強い軟腐症状がみられるのはそのためである。侵入菌糸寄主体内においては正に闘いと繁栄の生態であるが，

と不親和関係にあるとき,寄主細胞は直ちに反応して,侵土壌中においては，ひたすら眠りと忍耐の生態であると

入部位を中心とした活発な原形質流動が起こり，狐粒が言える。大部分の疫病菌は，卵胞子あるいは厚膜胞子の

集積するとともに活動は停止して速やかな過敏感死に至ような耐久器官を形成して越冬あるいは越夏するが，土

る。この現象が抵抗性に直接結び付くというよりも，後壌中では種々 の菌類やバクテリアの寄生を受けることも

に続く抗菌性物質ファイトアレキシソ(PA)の蓄積を誘多い。卵胞子は数か月間休眠を続け，適度な温度や水分

起するとの考え方もある。PAの蓄積により菌糸の伸長条件に合うと発芽を起こす。発芽は根の存在によって促

は抑制されるが，その合成系と分解系のバラソスの崩れ進されるが，土壌微生物も関与しているようである。発

から蓄積が起こるともいう。一方，親和性関係にある場芽管の先端に遊走子のうが形成され，放出された遊走子

合過敏感死は起こらず,PAは蓄積されずに菌体は組織により伝染まん延が起こると考えられる。

内を伸展し,発病に至らしめる。PA合成は,菌体細胞壁土壌中における本病菌の生態をとらえることは，防除
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手段を柵ずるうえで極めて重要なこと

ではあるが，実際のほ場では技術的に

困難が多く，また要因も複雑でデータ

の解析もやりにくい。したがって多く

の場合，なんらかの形でモデル化が行

われる。ポットに入れた殺菌土壌に培

養した菌体や胞子を混和し，種々の条

件を与えた後，菌の状態や量的変動を

とらえる方法などは極端な例として

も，大なり小なり.これに似た方法を組

拳合わせて，なんとか実際に近い状態

を探ろうとする努力がなされてきた。

ここ10年ほどの間にPVP,NVP,ML

ENC,MH,BNPRV培地など優れた選

択分離培地が次,々と開発されてきた。
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ill':' ｛lj
■
■
Ｆ
１

Ⅱ
ｄ
二
宮 ンﾙｲIjレキン

Sttli

|伝染まん延|’|椛捕塊搭放i#il 幽塑新芽’

天地返し
段菌斤:

土塊〈ん
唯物1.,2_｡

』鳥メ、

与
太陽

jバカ~郡后地か俄ぺと'刑禿己れ~Lさた。第3図疫病の総合防除（ジャガイモ疫病を例として）

これを用いて自然条件下での分布や活予防殺菌剤に頼り過ぎの現状は誤りである．発病の早期発見と，治療
性を調べることがある程度可能とな剤の|冊発が急務であろう．抵抗性品種の育成には年月が掛かる．すぐ

り，この種の研究報告に増加の傾向か に実行して効果のあるのは被害植物の早期除去である．ポリ袋に少量

の土とともに入れて放置すれば一夏で堆肥となる．見栄えのよい作物うかがえる。考え方によれば，寄主は
にするためにViやす労力の一部を将来のためにふりむけてほしい．

最も優れた選択培地である。タマネギ

白色疫病の土壌検診に用いられるジャガイモ切片などは燈が消えてしまう恐れがある。第3図にジャガイモ疫病

その例であり，今後も検討の価値はあろう。また，土壌の場合を例として，種々 の防除法を挙げた。その中に

中の菌体を‘餅光色素で染色して直接検出することや，更は，既に実施されているものもあれば，研究途上のもの

に進んで蛍光抗体法を導入しようとする試承もある。土もある。これらの方法の多くは，いわば緩効性肥料であ

壌中の病原菌ポテンシャルを正確に把握するために，土り，殺菌剤類は速効的肥料ということになる。適宜組み

壌サソプラーなどを用いた定量化なども考えられている合わせることにより，健全な作物が育つ。栽培家は面倒
が，土壌中では存在する菌量も極めて少なく検出は容易がらずに，これらの防除法を積極的に取り入れてほし

でないことが多い。このためには選択的に増'鵬させるたい。また，各研究機関ではそれらが十分に効果を発揮す
めの方法なども櫛じなければならないだろう。我が国にるための適切な技術や装置の開発とともに，それらが農
おいては疫病菌の土壌生態に関する基礎研究はあまり盛作業の中に無理なく導入していけるような様々 の工夫や
んとは言えない。しかし，我が国の風土には我が国独特改良の面でも大いに研究を進めていただきたいと願う。
の疫病生態が存在するはずである。その実態をとらえる参考文献

ことは，これからの最大の課題であり，そこから的確な1)桂琉一(1971):植物の疫病，誠文堂新光社．

総合防除法が生み出されてくるであろう。 2）正子朔(1979):化学と生物17:323～:i:;o

3）′宮田善雄(1970):第5回土壌伝染病談話会資料

V疫病の総合防除5：8～12.
4)(1980):Phytop"んorαcapsici遊走子の

疫病に限らず病気の防除は殺菌剤に依存する傾In]が樋うのMl接発芽に閲する研究:1～106．

めて強い°適当な薬剤が見付からなかった場合にのみ様 5）植物病理化学最近の進歩(1978):1～22H.
6）植物防疫(1972):糸状菌の感染機作（特集),m

,々の栽培技術を主体とした防除法が取りざたされること
26巻10号．

が多い。実際，現在の総合防除研究の隆盛は，農薬の残7)(1979):糸状菌の胞子形成（特集),m
留濃度が高まって頼ってし､た薬剤が使えなくなったこと38巻10号．

や，使い過ぎに対する危慎や反省が原因となっているこ 8)Tucker,C.M.(1931):Mo.Agric.Exp・Stn.
Res･Bull、153：l～204．

とは否定できない。最近，疫病に対する浸透性殺菌剤が
9)Waterhouse,G.M.(1963):Commonw.Mycol.

次点と開発されてきている。切望されていたものではあInst.PepersNo.92:1～22．
るが，これらが実用段階に入ればせっかくの総合防除の10)(1978):ibid.No.143:1～20．

－35－
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リゾクトニア病研究の現状と今後の課題
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1分類，類別の現状と問題点

1分類

DeCandolle以来Rhizoctoniαとして記載されたもの

をDUGGAR(1915)がR.crocon"〃とR・SnIα"iの2種

に整理して以来現在までにRhi尾octontα届の多数の種が

報告され，変種まで入れると100種にも上っている（第

1表)。

Parmeterら(1970)はこれらのうち現存する多数の

菌を集めて，同一菌が異種として報告されていないかど

うかを検討した。その結果，かなりの数のものがR，

solα"iの異名であることを明らかにした。その際,R.

sola"iの多核に対して2核の種が幾つかあることを指摘

し,それらの完全時代はCeratoja湿加7"属であるとした。

筆者らも同様にR〃瞳octoniα属として記載されたもので

現存するものを入手し検討を加えている。その中でR、

oryzae,R、之cae,R.e"Jophiticavar.filicata,Sclerot加加

orizicola,itl司一の菌糸融合群であることが分かり，こ

れらのうちR.oryzaeの完全時代はWα"“‘加加“αで

あることを明らかにした。

これら多数の種を整理すると五つのグループに分ける

ことができる（第1表)。

（1）、多核で，現在ではR.so〃"iの異名とされ，完

全時代はThα"““ﾙor"sであるもの－29種

（2）多核で,R.oryzaeに代表されるように菌そうが

ピソク～赤～赤褐色に着色し，完全時代は〃αi‐

r‘αであるもの－3種

（3）2核で，完全時代はCeratobasid加加であるもの

－14種

（4）どのようなRhizoctoniαか明らかでないもの

－43種

（5）現在ではRhizoctoniαとすべきでないもの－

II種

これらの中には記載を十分検討していないものや，菌

が現存していても変異を起こしていて当時の状態が再現

できないものもあって，グループ間の移動はこれからも

あるものと思われる。

それでは反対にR、sojα"iの完全時代である担子菌の

Tﾙα"α”ﾙ0γ"sの周辺はどうなっているか検討を加えた

い。担子菌時代とR〃之octoniαとを対比させてみると第

はじめに

Rhizoctoniα菌は宿主範囲が極めて広いことからF"sα‐

γj幽刀i,Phytop彫加γα，砂”""z菌などとともに最も重要

な土壌伝染性植物病原菌の一つに数えられ，我が国にお

いてはイネ紋枯病関係の研究まで含めるとその研究量

は膨大な数に上っている。Rh蕊0"0"加屈は1815年に

DeCandolleによってR・cr0cor脚加（現在の紫紋羽病

菌）を基準種として創設された。その後多数の種が記載

され，ジャガイモ黒あざ病菌R，SOIα"iKuhn(1858)は

最も著名なものであった。しかし,Rh之octoniαの特徴と

する記載が極めて簡単であったことから多数の類似菌の

紛れ込むところとなり混乱した時代が長く続いた。妓近

になってParmeterら(1970)はR.solα"iとしての特

徴を整理し，これを基にOgoshi(1975)はRhizocto-

"iα属の特徴として次の8点を挙げ多くの支持を受けて

いる。

①分岐は菌糸先端細胞のそばで起こる，②分岐点に狭

さくがある，③分岐点近くに隔壁を生ずる，④隔壁は

doliporeseptumである,cclampconnexion(カスガイ

連結）を持たないcconidiaを生じない，⑦菌核は外

皮と内層に分かれない,crhizomorph(根状菌糸束）を

持たない。

R.solaniの種内の類別は渡辺ら(1966)によって培養

型の類別法が確立され，更にParmeterら(1969)や生

越(1976)によって菌糸融合による類別法が確立され

た。両法によ-り類別された群はほぼ一致し，更に類別さ

れた各群の性格が明らかにされたことから，新しくR・

solα"jによる病害が発生した場合には単にR・solα”と

同定するだけでなく，培養型や菌糸融合群まで明らかに

することが一般的になっている。

R〃之nclniliα属にはR.solα"jのほかにも郁々 のR/"‐

zoctoniαがあって,R.solα"iの類別の手法や，類別され

た各群の性格を明らかにしていく方向がそれらのRAj‐

zoctoniαにも適用されようとしている。そこで今回は，

これら分類同定，類別の側面から見たRﾙ友octoniαに熊

点を絞って研究の現状と問題点について述べたい。

ResearchonRhizoctoniaDiseases:Statusand

ProspectsByMasaomiOniki

－36－



l多核のR〃之0"0"”
1=R〃だoctoniasol"脈
R.aderlnddii

R.alb〃

R、α〃が

R・ルど#“

R.brdsskan"〃

＊尺．“γ““

R.dauci

*R・虚cholomn

R.dimo秒加
R.fusca**
R.gosりゆ〃
*R.gossipiivar.aegyptica
*R.gossipiivar.α"αtolica

R.lupini
R.macrosclero〃α

*R.meん"92"α
*R.microscle70〃α

R.napae

R・〃叩“αB
R.napi
R.加加加α“"3吋
*R・’γα"“Jα

（”α""妙〃0γ"sβγα"cola)
R.γα力“

*R.so血加

(Thα"α”んoruscucumeris)
R.solα"ivar.α加尻“α
*R.solanivar.cedri-deodarae

R.solα"ivar.cichoγ虎一e"成りlae
*R.solanivai､．〃07．”"”s

R.solanivar.〃copersici
2)R.o秒尾aetype
*R.endophyticavar.＃"c"α

*R.oぴだ“
＊R･‘ごe“
｡■■■b●｡●■■■■■■｡■･白■・■■■■今｡■・■｡■G①■■.■凸.■...。｡

*Sclerot加〃orizicola
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鰯l表Rhizoc加加α届の砿名

22核のRhtzoctonia R.monilioides

*R.α肋加〃(uni.)** *R.,""coroldes
＊R、“〃“？ R､加"s“γZ"〃
*R.Candida ／｛．〃“〃I〃β

*R.β""0'妙"mvar．〃㎡opﾉﾘ/加！ Ⅳ.伽"(/〃（/2．‘“c“）

*R.ftoccosa** *R.加力心"β？
*R.灸"gartae R,〃α"刀jα
*R.fruxini R.radicifoγ""J
*R.gloj"〃Hi、 *R.γ幼e刀『・
(Ceγαtobasidi邸加“γ"igerum)R.robsta

R.goodyeγα-repe""s *R.γ"‘j

(C.coγ"増eγ脚"0 R.γ"〃“
*A2祝""”α〃j R.γ"6屯β"""
*R・力加i-insignis R.sclerotica

*R､quercus(uni.) *R.siん“"is

*R､γα'"伽la(C.γα瓶icola)R.solα"if･’α'oketea
*R.solanivar.fuc”αg R.ゆ"celati(R.gγαcilis)*-*

＊R･”αh〃2■■●■■■■毎｡■e■●●■｡■■■｡■●申■■●■■●■缶｡■■b●毎■●｡■■P■■

*Sc〃γ0面"加oryzae-sativae R，，T〃0ﾙj

*S.fu加増α如沈 R.strobil醜α

R.subepigea
3どのようなR賊宅“＃0岬αか不Iﾘ1のものR.sub〃〃J
R.aerea R、J"〃Hisvar.nigγα

*R.α"0"Zaja－－Rr了砺茄var.aγα加加js
R･加〃b”""z

R．α"or0刀za

R．”“加加〃

R・asclerotica 4R/"zoctomasp.でないもの
R.α"γα"jz“α 尺．α妙αγ増i*＊
R.batatas （雄"“ﾙasidi"加力"噸叫γeum)
R.borealis ＊R，6α“〃“ja

R.ca〃e"“"‘"i**●(R､γ‘6，j"）（脳aCrゆん0"Z伽α力haseoli)
*R・〃γ“〃J R.bicolor(Botrytissp.)
R、c加"血 *ic.crocon"〃（〃.’"や"γ‘"加）
R.des〃"β"s *R.九γγ拠gena{Sclero"迦加γoい"）
R、gγacilis *R.hie加α"s{Trichophaeasp.)

R.grisea(R.palida)*R.lame"城『α{M.少伽aseoli)

鵜凡lanuginosa*R.慨蝋(""秒"eum)R.lilac伽α

R.加α〃R・帥aseoli(M.力施seoli)
R･加0"蝿允γ"lis*R.violacea(H.pu秒幽γ必加）

*:TypeCultureCollectionなどに保存されているもの**.第id回土壌伝染病談話会講演要冒蕊I舜一
訂正を加えたもの,(Uni.):単核のもの，？：Doliporeseptumを持たないためやや疑問のあるもの．

2表のようになる。

R.so肱加の完全時代は古くからめ伽‘ん"us,Cortici-

剛"J,Pelliculαγia,Botryobasidium,Ceratoﾙα蝿加”あるい

はTﾙα"αtephorusが使われてきた。なぜこのように色々

変遷があったかについては幾つかの理由がある。一つは

前にも述べたようにRﾙizoctoniαとしての特徴があいま

いであって，どこからがR〃友octoniαであるかばく然と

していて，対比される担子菌時代もどこに所属するか見

解が分かれたこと。もう一つはRhizocto派αの完全時代

がHeterobasidiomycetes(異担子菌亜綱)とHomobasid-

iomycetes(同担子菌亜綱）との境界にあって，分類学

者によって色々見解が異なっていたためと思われる。現

在ではChristiansen(1959,1960),MoNabbら(1973),

－37

Talbot(1965,1973)らの見解が支持されている。

すなわちHeterobasldiomycetesの中にCeratobasid-

z幽加,Uthatobas城迦加,Tﾙα"α”んoγ"＄属などがあり，

Homobasidiomycetesの中にWα"“属がある。これらを

不完全時代のRhizoctoniαと対比させるとCeratobasidh↓加

のRﾙi之ocltimα時代は2核のRh友0"o"zαでありTh-

α"““ﾙ0γ卿sはR.solα"jであり,wα"2αはR.oぴzae

タイプのRh瞳0"o"zαである。しかし,Uthαtobasid加加

のRh瞳octoniα時代はまだ明らかにされていない。その

ほかBotryobasidium,Bolryoﾉiypocん"us,Coγ虎c"〃属など

も周辺の担子菌として挙げられるが，これらの不完全時

代はすべてRhizoctoniαから外される。

このように現在ではRAizoctoniαと担子菌時代との関
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融合群では7群2型に類別されている。

更に，ビタミソ要求性(Ogoshiら,1979;国永ら，

1979)や非特異性エステラーゼのザイモグラム(Matsu-

YAMAら,1978)によって培養型や菌糸融合で類別され

た群の意義が問われ，また最近では菌糸細胞核のDNA

含量（内記，1979）やDNAの塩基組成（国永ら，

1979)などから同様の検討がなされ，外国では血清反

応(Adamsetal.,1979)によっても検討された（第3

表)｡これらで出された結果はいずれも菌糸融合や培養型

で類別された群の概念と矛盾するものではなかった。

2核のRhizoctoniαについてもOgoshiら(1979)は

15群に,Burpeeら(1980)は7群に菌糸融合で類別

し，既報の種との関係が検討されている。また,R.or-

火“のグループでは幾つかのRhizoctoniαの種が菌糸融

合で一つの群になることが明らかにされた。このように

菌糸融合は種内の類別に利用されるだけでなく，幾つか

の種の近縁関係を問うことにも利用され，菌の同定にも

利用されている。

菌糸融合などによる類別の意義は今更述べるまでもな

い。渡辺ら(1966)の報告以来R・SOJα狐の病害にはど

の培養型か，どの菌糸融合群に属すかが明らかにされて

きた。培養型や菌糸融合群が明らかにされただけでその

菌の性格や特徴が分かり，ひいては防除などの方法が検

討されやすくなった例もある。現在ではR・solα城の各

群の菌の性格や特徴はかなり明らかにされている。

2核のRhizoctoniαや他のRh瞳octoniαについても

R・solα"iと同様の類別の研究が続けられ，それらの群の

一つ一つの性格や特徴が明らかにされて，それが植物と

どのように関連があるのか検討されることがRhizocto-

〃iα病のこれからの大きな研究課題の一つになると思わ

れる。

第2表担子菌とR航尾"""加菌との|櫛l係

不完全菌担子菌

Heterobasidiomycetes

Ceratobasid加加←一ぅ 2核のRhizoctoniu

C．α"““

C.calosporum
Cobscuγ"加

C.coγ"zg87zj畑

C.pseudocoγ"ige7"加
C、γαmicola

C.nリノ"力加g"醜
C.pearso"〃
//(加jobasid趣椛そ一一ぅ ？

”α刀砿ゆ加γ“ぐ一一＞ Rhizoctoniasolα"j
T．c"鯉加g”s

T．”α〃add

T・諭eγ噌加“"“

Homobasidiomycetes
Wα〃”そ一一＞ R、0ぴ息aetype
W.circinata

巳■■■■｡申｡■U■●■■a｡■●■■■■｡■
■●｡P■●G凸●｡●●｡■｡●■■■■■､■a

p

Botryobas超加沈
1〕

Botryo妙加ch""s

pCO'､〃“z"〃

連はU肋α"6as域測れを除いて大きなところで第2表の

ように対比させることができ，分類学的にかなりはっき

りしてきたと言える。

2類別

渡辺ら（1966）がR.solα"jを培養型と病原性で6型

7系に類別してから，色々な方向から種内を類別する試

み､がなされている。生越(1976)は菌糸の融合現象を利

用してR・”Jα"iを5群2型に類別した。両方法で類別

された群は一致したが，菌糸融合群では培養型にはな

かった新しい群の第5群が見付けられた。更に国永ら

(1978)は森林未耕地土壌から新しい菌糸融合群を二つ

（第6群とBI群）見付け，現在ではR.solα"iは菌糸

第3表R.solaniの類別された群の比較

灘舗｜賊"：
AG-1IA(イネ紋枯病系）

IB(樹木苗くものす病系）
AG-2-1II(アブラナ科低温系）
AG-2-2MB(イ紋枯病系）

IV(テンサイ根腐病系）
AG-3IV(ジャガイモ低温系）
AG-4IA(苗立枯病系）
AG－5－

糊｜
国永ら(1978)

ム
恥
１
２
２
２
３
４
５
－

７９ ９ｊｌら

Ｊ
２
２
＆
人
望

Ａ
Ｂ
４
５
－

Ｂ
Ｂ
ｌ

》
恥
稚
．
一
鉦
ぴ
誕
罪
．
羅
誕
罪
。
一

ザ
く
イ
皿

ビタミン要求性

(Ogoshiら,1979)

○
○

○

○

国永ら(1979) ’
○：チアミン要求性
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n植物病原菌としての2核のRhizoc加城α

2核のR〃之o"0"ね菌は本来ラン科植物などの根の共

生菌や森林などの土壌に生息する腐生的な菌として報告

されたものが多く，多くは植物に対し病原性を持たない

と考えられてきた。しかし，中には植物病原菌として報

告されたものもあり，菌糸融合群のあるものは植物の被

害部から数多く分離される（第4表)。

ると指摘しているように，これらの症状もFusari""t

snp．などとの複合感染の可能性があるため，これらの

解明はこれからの問題である。

弱い病原菌の例として根部異常症状の問題を出した

が,Rhizoctoniαの中でも比較的弱い病原菌や本来は病

原菌でなかったものが－これらは不定性病害やweak

parasiteという名で呼ばれている－なんらかの条件変化

（イネの箱育苗と苗立枯の関係のように）によって，一

躍病原菌となることも考えられるため，これらの菌の生

理，生態を明らかにし，侵入や感染の機作を解明してい

く必要がある。

第4表2核のRﾙizoctoniα菌の繭糸融合による頻別

(Ogoshiら,1979)

完全時代｜分離源

糸
群
Ｏ

合
Ａ
恥
恥
Ｂ
Ｃ
Ｄ
Ｅ
Ｆ
Ｇ
Ｈ
Ｉ
Ｊ
隆
桂
謂

菌
融 総数’菌

形成薗繍数|植物|土壌 おわりに

本稿はリゾクトニア病80年代の課題ということでリ

ゾクトニア病全般にわたってこれから何をなすべきかを

問うことにあったが,Rﾙizocto”α菌の分類同定と類別の

現状を紹介し，今後の残された分野について述べたにす

ぎない。菌の側からでなく，病気の側から見ればまだま

だ多くの困難な問題点を持っている。例えば，

①北海道大学で取り組まれている土壌中におけるリ

ゾクトニア病の増殖，衰退機描の解明

②分離法とも関連するが土壌中の菌の活性評価と発

病との関係

③Pseudomonas属細菌やHommaら(1979)の食菌

性アメーバなどによる新しい生物防除の方向

④菌群と植物との組み合わせの違いによる侵入，感
染機櫛の再検討

⑤テソサイ葉腐病で取り組まれているようにlife

cycleの再検討

⑥実用的抵抗性品種の育成の可能性

など述べなければならなかった問題点がたくさんある。

しかし,R.solα"iの研究で類別の研究の進展とともにリ

ゾクトニア病の研究が大きく発展してきたことを考える

と，分類同定，類別の研究は植物病理学の基本的課題で

あり，このことがはっきりして初めて色,々 な方面の研究
が発展するものと考える。

R.so〃"iのこの方面の研究は集大成されつつある｡そ

の他のR〃之octoniαについては出発点に立っていて，す

べてこれからの問題だということを理解していただけれ

ば幸いである。
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０
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最近，作物栽培の技術革新や環境の変化（①連作の増

加，②特定品種の導入，③作期の移動，④多肥栽培によ

る肥料成分の不均衡，⑤各種有機質資材の投与，⑥土壌

環境の変化（マルチ栽培による地温の変化，土壌消毒な

どによる土壌環境の変化)，⑦種子消毒剤の欠如などに

よって色々 な作物で種々 の障害が出ている。これらの障

害の中に2核のRhizocto"αが関係していると思われる

ものがある。これらは出芽阻害や立枯れ，また萎ちよう

枯死などのように作物に決定的な障害を与えることな

く，単に根部の表面を汚染させる程度である。しかし，

商品性を重視する作物においては艇家に大きな経済的損

失を与えている。

ジャカイモの亀の甲症状，ラッカセイの英褐斑症状，

またダイコンやサツマイモの根部異常症状のある種の病

斑からはかなりの高率で2核のRhizoctoniα菌が分離さ

れ，菌を接種することによってジャガイモ，ラッカセイ

では病徴を再現することができた。しかし，ここで問題

になるのは2核のRﾙizoctoniα菌を単独で接種しても病

徴が軽いことであり，常にFusαγ加加spp．などが同時に

分離されることである。田中ら(1979)がイチゴの苗萎

ちよう枯死で他の病原菌と混合接種すると発病率が高ま
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バーティシリウム病は諸外国ではフザリウム病に匹敵

する重要な導管病として扱われている。一方，我が国で

は，ナス半身萎ちよう病が戦前から知られていた以外

は，バーティシリウム病の被害が問題になってきたのは

ごく最近のことである。したがって，国内における報告

の大部分は新発生に関するものであり，更に病原菌の種

名についても混乱が続いていた。そこで本稿では病原菌

の種名をめぐる論争を中心に研究の現状を紹介し，本格

的バーティシリウム病研究開幕の序としたい。

I我が国におけるバーティシリウム病

の発生状況

ナス半身萎ちよう病Ⅲ)は昭和6年に長野県で発見され

た病害であり，従来は冷涼地の病害と考えられていた

が，最近は北海道～九州の露地及び施設で発生するよう

になり，難防除病害の一つになっている。イチゴ萎ちよ

う病27)は昭和38年に埼玉県で発見され，その後各地に

まん延して被害が問題になっている。キク半身萎ちよう

病7)は岐近では全国的に発生が染られ，種苗による病原

菌の広域伝播が危倶されている。トマト半身萎ちよう

病5)は昭和45～50年ごろには東京都の一部地域に限っ

て発生していたが，現在は北海道～奈良県の各地で発生

し，特に福島・山梨・長野など数県の夏秋トマト産地で

被害が激しい。ハクサイ黄化病24)は昭和41年ごろから

長野県で発生していたものであり，最近は同県各地のほ

か茨城・山梨両県の大産地でも多発し，まん延が警戒さ

れている。また最近ではウド萎ちよう病19)オクラとフ

キ'0)の半身萎ちよう病，スイカ・メ戸ソ・キュウリ．ト

ウガラシの半身萎ちよう病'2)，ダイコンバーティシリウ

栽培されるようになったこと，③種苗などにより多犯性

の病原菌が各地に伝播されたこと，④本病は急性の病徴

を呈さないために他の病害と混同されて気付かれずにい

たものが，これら病害防除法の確立などによって表面立

ってきたことなどが考えられ，またVertici"畝mspp.に

興味を持つ研究者が増えてきたことも挙げられる。

皿病原菌の種名

1植物寄生菌として記載されたVertici〃趣加属

菌5種

商等植物に寄生するVe'"ci"畝『〃菌としては次の5種

が報告されている。V.albo-atrui〃はジャガイモ萎ちよ

う性病害の病原菌として1879年にReinkeandBerth-

OLDが記戦した種であり，休眠体は褐色休眠菌糸(dark

restingmycelium,以下DMと略記）とされている。

V.dαh"“はダーリア萎ちよう株の分離菌を調査した

Klebahn'-̂ が,V.albo-α"!"〃には認められない小菌

核(microsclerotium,以下MSと略記）を容易かつ豊

富に形成するという理由で,1913年に新種として記載

した。V.nuj"'"〃（国内未確認）とV.〃増γ"""sは

ジャガイモ表皮上から分離された菌であり,1919年に

Pethybridge")によって記載された。両種の休眠体は

厚膜胞子であり，その病原性はごく弱く，弱寄生菌また

は腐性菌として扱われている。V.tricorpus(国内未発

生）はトマト萎ちよう性病害の病原菌としてIsaac')が

1952年に報告した種であり，休眠体としてDM,MS.

厚膜胞子の3種を同時に形成する。本菌の若い菌そうは

燈黄色を呈し，またトマトだけに病原性を有す。以上5

種のうち，植物病原菌として重要なのはI'．αIbo-α"脚'〃

とy，dαﾙ"“である。

2V.al加一αか皿"zとr.d極乃〃αe間の種名に関す

る論争．

ところでKlebahn'"がy、。α〃iaeを報告した1913

年以来，本種をγ、α必0－α"""zの別種として認める

か否かについて歴史的大論争が展開された。例えば，

Presley'*'らはV.<ﾉαﾙ"“を認めず,V.alら0－α”"Zが

MSとDMを形成する変異に富む種であると主張し,一

方Isaac"らは，両種とも正当な別種という立場をとっ

た。論争の原因はReinkeandBertholdが報告した

ム黒点病'3)，アイスランドポピ

病4)，アルフマルファパーティ
r一三二さ、

報告されている。しかし，諸外

弓竺二二土z-2-2-ﾑ萎縮一

奇ﾐLニヱゴ-y¥)立壁些圭a録4)が

報告されている。しかし，諸外国のリストと比較すると

この数は極めて少なく，本病は今後も木本を含めた各種

植物で次点と発見されるものと予想される。

バーティシリウム病が多発するようになった原因は明

らかではないが，①産地の固定化により連作が強いられ

てきたこと，②作期の前進などにより植物が不良環境で

ResearchonVerticilliumDiseases:StatusandPro-

spectsByTsutomuIiiimaandYutakaTanaka
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C.M.I・から導入したV.albo-am"〃の褐色休眠菌糸(DM)と木部内に形成されたV.血九"“の

小菌核(MS)

記載と図の解釈が研究者によって異なったためである。

上図はG.M.I・導入菌株:5'1横植第56号)のトマト

茎上における休眠体の写真であり，左がy・a//,,,α"型,〃

のDM,右がy,。αh"“のMSであり，形成する休眠

体の種類によってそれぞれDM型菌株,MS型菌株と

も呼ばれる。以下に争点の概略を紹介する。

l）単胞子分離株の変異性をめぐって

Presley")はキクから分離したMS型菌株のセクタ

ーに由来する単胞子分離株からDM型菌株も得られる

ことを報告し,^-^α〃jαβを別種にすることに反対し

た。一方Isaac"らは，多数の菌株について同様の試験

を行ったけれど,MS型菌株からDM型菌株も,DM

型菌株からMS型菌株も得られなかったと報告してい

る。

2）形態学的検討

Smithedは,ReinkeandBertholdの記載が自然発

病のジャガイモ上の観察結果であることに注目し，発病

株上の形態を比較検討した結果,V.albo－a岬加：①分

生子柄は多産・がん丈で，成熟すると基部が着色，②最

初に形成される分生子は比較的大型で時に’隔膜あり，

③休眠体は暗色の肥厚した菌糸,V.dαﾙ"“：①分生子

柄は比較的少産．小型で，成熟しても無色，②最初に形

成される分生子は比較的小型，③休眠体は出芽によって

形成される小菌核，と再記載し，提案した。

3）生理的性質の違い

Isaac')は,DM-MS菌株間には生育温度,pH,窒素

源・炭素源要求などに差異があることを指摘している。

これらの中でも生育温度の違いは両菌による病害の発病

温度，更には地理的分布の差にも関連して重要である。

4）病原性の差

Isaac')は〃.dαh"“よりy、αjﾙ0-α"I”のほうが病

原性が強く，寄主範囲はV.‘αﾙ"α‘のほうが広いとし

ている。彼によるとホップとアルファルファの場合，イ

ギリスの農家は病原菌がy,“ﾙ"“のときは心配しない

が,V，aIbo-atrumのときは直ちに防除するという。寄

主範囲の違いをニュージーランドのリストでみると,v.

αIbo-atru加の寄主はナス科など9種であるのに対し，

V.dαﾙ"“にはバラ科，ナス科，キク科，アオイ科，ア

ブラナ科，マメ科など69種が挙げられている。

5）遺伝学的検討

FordyceandGreen-)は,V.dαﾙ"α‘と呼ばれている

菌株とV.alﾙ0-α"""zの栄養要求菌株間で菌糸融合やヘ

テロカリオシス，準有性が容易に生じることから，これ

ら2種はy，aIbo-α""瀬の変異株に過ぎないとした。

一方，同様の試験を行ったSohnathorst2)は,V.

｡αh"“のピオチソ要求株×V.α肋0-α"測れのチロシソ要

求株，前者×V.nub""'〃のトリプトファソ要求株，

V.albo-α"I"〃のチアミン要求株×V.nuj""畑の後者で

原栄養体が得られることを示し,FordyceandGreen

の結果は単に両種間の類縁関係を示すだけであると反論

した。Hastie"は両種の交雑により雑種が得られるが，

両者のケノムには相同性がなく,V.albo-α""醜とy、

Jah"“は分類学的に別種とすべきであると主張してい

る。

6）その他

Schnathorst̂ ")は,Veγ"c"""、属5種の血清学的類

縁関係を検討し,V.albo-α""加とy・血h"“は親和性

が高く,V・Jah"“とV.nub"邸加間には幾分認めら

れ,V.a〃"αeに対してV.tricorpusとV.nigrescens

は類縁が薄いと報告している｡またWhitneyら25)は菌

体タンパクを電気泳動法で比i肢検討し,V.dαh"“は

y・"必0-"γ測れから|重別できるとしている｡

以上のように,DM型．MS型菌株間には種々の違

いがみられるが，いずれも別種あるいは同一種とするた

めの決定的な根拠とはなり難く,Isaac')は現場研究者

の無用の混乱を避けるために，便利さに基づいてV、

α必0-α"i"〃とV.dαﾙ"αeを別種とするのが妥当である

とした。Hastie')もまた，現実的に考えることが大切で

あるとしてIsaacの見解を支持している。
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3我が国に発生するバーティシリウム病菌の種名

国内でバーティシリウム病菌を最初に記粒したのは河

合(1948)であり，ナス半身萎ちよう病菌をy，az60－

a岬沈とした。本菌のMS形成を最初に確認したのは

伊藤・木村(1956)であり，田中23)はナス菌に，吉野27）

はイチゴ菌に，渡辺ら24)はハクサイ菌に，それぞれ厚

膜胞子様細胞の連鎖を認めたが,MS形成は認めなか

った。飯嶋ら5'7）加藤ら'0)はそれぞれキク菌，トマ|、

菌，フキ菌にMS形成を認めたが,V・dah"“を種とし

て認めない立場をとり，これらをV.α〃0－α""'〃と同定

した。その後北沢ら12)はスイカ，メロン，キュウリ，ト

ウガラシの各菌をKlebahnのV.dαﾙ"αcと同定し，ウ

ド菌'9)とダイコン菌'3)にもこの種名が使用された。した

がって一時期は同じMS型菌株に両極名が使われ,混乱

が生じた。そこで飯嶋6)はC.M.I.菌株との比較を続

けた結果，北海道～九州のトマト，ナス，スイカ，イチ

ゴ，オクラ，ハクサイ，ウド，フキなど16植物の分離

菌25菌株は,MSを形成し，分生子柄基部に着色はな

く,30Cでも生育可能であり，いずれもC.M.I.の

V.dαh"“と完全に一致し,C.M.I.のV.albo-aか"加

とは区別できることを明らかにし，当時までに報告され

た上記植物の病原菌をV.dαh"“に統一することを提

案した。その後，斉藤ら（未発表）及び北沢ら14)によっ

て北海道の真…王とア_zLユーヂールユーテでDMを形成

し,分生子柄基部が着色し,30Cでは生育しない菌株，

V.albo-atrumが発見され，国内における種名の混乱は

一応の解決をみた。

m病原菌の生活環からみた防除の

現状と課題

1V、dα〃〃αeの生活環

V.dah"α‘の生活環は次のように推定される。土壌中

における本菌の耐久生存形態はMSであり'土壌の静菌

作用を受けて長期間休止している｡植物が植えられると，

根が分泌する糖やアミノ酸が土壌の静菌作用を抑える結

果，根圏中のMSは発芽する｡寄主体侵入は主として根

冠か根の表皮から行われ，導管内に侵入して直ちに多量

の分生子を形成する。この分生子が導管流によって移動

し、増殖すると，導管内は菌体でつまり，あるいはゴム

様物質が充てんしたりチローシスが生じたりし，植物体

は水分上昇を妨げられて発病する。前の代謝毒素が関ﾉ〕，

して発病するという説もある○植物体が枯死すると遺体

上にMSを形成し，遺体とともに土壌中で休止する。そ

の後感受性植物が植えられれば,以上のサイクルを繰り

返す。なお本菌は腐生相を持たないと言われている。

2土壌中のMS密度をいかに低下させるか

V.d‘ﾙ"αeの生活はMSに始まり,MSに終わる。し

たがって，本病防除の第一は土壌中のMS密度をいか

に低下させ，不活化させるかにある。土壌中のMS密

度は植物体収穫直後が最高であり，以後徐'々に減少す

る。ワタ畑の例では，収穫直後の土壌Ig当たりのMS

数は300～400であり,2～3か月後には40～120とな

って安定する,)。なお発病に要するMS数は一般に10

～,00と言われている。そこで防除上まず考慮を要すの

が，被害株処分の問題である。一般に果菜類では収穫後

の残澄は集めて焼却されるが,葉･根菜類の場合になると

この処分が容易でない。外国ではハッカやジャガイモの

場合に畑全面をバーナーで焼く方法が試みられており，

植物体温度が60C以上になれば有効という。なおMS

の致死温度は50G10分間とされている。湛水によっ

てMS密度が低下したという報告は多く，国内でも田

畑輪換や7～8月の湛水処理によりその後の発病が著し

く低下することが知られ，また施設栽培の場合には太陽

熱利用による土壌消毒が有効とされている。くん蒸剤に

よる土壌消毒は多くの場合有効であり，クロルピクリン

やメチルブロマイドなどが使用されている。一方輪作の

効果は,V.alboα"腿、の場合には有効例が多いが,V-

Jah"“に対しては効果が低いようである。国内産8菌

株を接種して輪作適否植物を予備的に検討した結果で

は，寄生性を認めた植物はアブラナ科，マメ科,アオイ

科，ナス科，ウリ科，キク科中に多く，セリ科,シソ科，

イネ科，ユリ科の植物にはほとんど寄生性を認めなかっ

た。しかし，本菌はオオムギやコムギのような非感受性

植物の根にもMSを再形成し，永存することが知られて

いるので16)土壌中におけるMSの生態を解明する中

で輪作の方法を検討する必要がある。

3栽培法や浸透性殺菌剤などによる防除の可能性

本病の場合，土壌中にMSが生存し,かつ温湿度など

の発病条件が整っていても，植物体が一定の生育ステー

ジに達しないと病徴が現れないことがある。ハクサイで

は結球期，ジャガイモでは塊茎着生期，キクでは着善期

まで，それぞれ病徴は発現しない。病原菌はこの時期以

前に侵入しているはずであるが，寄主側のなんらかの条

件によって，導管内における増殖が抑えられているもの

と推測される。その理由を解明すれば栽培条件の改変に

よる防除の道もあると思われる。また数種の浸透性殺菌

剤や成長調節剤が有効という報告も多く，これらが寄主

と病原菌の相互にどう作用するかを知ることも防除法を

州発するうえで重要である。
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4抵抗性品種をめぐって

国内における本病抵抗性育種はトマトで成切してお

り，東京都農業試験場の“ふじみ",民間の“ときめき"，

"豊福”などの実用品種が発表されている。これらはVe

遺伝子による真正抵抗性品種である。ところが既にアメ

リカなどではVe品種を侵す菌系が発生しているので，

これに備えた対策が必要である。ハクサイについては長

野県野菜花き試験場で着手されているが，抵抗性の幼苗

検定法が未確立であり，またポリジーンによるほ場抵抗

性に頼らざるを得ず，その育成には長年月を要すると思

われる。一方ナスでは抵抗性育種素材は見当たらず，も

っぱら抵抗性台木の探索が続けられ,Solα"umtor""、が

有望視されている26)。本病抵抗性の機描は明らかではな

いが，抵抗性品種といえども根部への病原菌の侵入は一

般に可能である。むしろ地上部導管内における病原菌の

増殖が問題のように思われ，接ぎ木による防除には限界

を感じる。しかし，抵抗性品種や台木の利用が本病防除

手段として有力なことは明らかであり，これらの効果を

最大限に発揮させる補強手段の開発も必要であろう。

5種苗伝染と種子伝染

本病の伝染経路を考えるうえで堕要なのが苗や種子に

よる病原菌の伝播である。本病の寄主にはイチゴ，ウ

ド，フキ，キクなど栄養繁殖の植物が多く，これら病苗

の移動によって病原菌が遠隔地に伝播した例は意外に多

い。一方,V.ゴαﾙ"“の種子伝染はホウレンソウやヒマ

ワリなど外生型種子で確認されているが，ナス科やアブ

ラナ科植物など内生型種子の場合については両説があ

り，明らかではない。トマトやハクサイなどの場合に局

地発生後約10年も経てから全国的発生が始まるのはな

ぜか，種子による可能性も無視できず，今後の検討が必

要である。

以上のように我が国におけるバティシリウム病研究は

やっと緒についたばかりであり，正に鈴木22)のいう「病

原学的研究の時代」にある。第10回土壌伝染病談話会

を契機に，多数の研究者が本病菌の生活環や生態に目を

向け，「環境学的研究の時代｣，「生態学的研究の時代｣へ

と前進することを期待する。
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書評「作物のフザリウム病」

きし

陛林水産省農}ド試峨場岸
くにへい

国平

フザリウムというのは厄介な菌である。普通作物から

野菜，果樹，牧草まで寄主範囲が極めて広く，そのうえ

一つ一つが大変防ぎにくいからである。

日本有用植物病名目録I,II,III巻に記載されている

F"sa7加刀IならびにG必6βγc"αによる瓶名だけで210に

達する。そのほかで多いのはPellicularia(101),Botrytis

(78）などであるが，この二つの大部分が，前者はP、

炎jα加′""α，後者はB.cinereaという各1種によるのに

対･し,Fusαγ加加は種段階での差が多いうえに分化型の数

も多く，専門家でさえ一を覚えるのは容易ではない。

厄介なことのもう一つは分類，同定が面倒なことであ

る。大概の菌が，病斑上の菌を顕微鏡で見るか，病原菌

を分離してその菌そうや胞子を見れば，大方の見当は付

くものである。ところがフザリウムはそうはいかない。

根などの擢病部上にフザリウムの胞子が見られても，多

くの場合まず雑菌と疑ってかからなければならない。た

とえ分離してフザリウム菌が得られても事情はあまり変

わらない。病原性のある確実なものの得られる確率が極

めて低いからである。あの三日月型の大型分生胞子を顕

微鏡下に見て，うんざりしなかった病理学者は恐らく数

少ないに違いない。

しかし一面，フザリウムというのは面白い菌である。

ジベレリンの分泌者がフザリウムであることはあまりに

も有名だが，フザリウムの仲間にはジベレリソ以外に何

種類もの毒性物質を分泌菌が見付けられ，それらを鍵に

優れた病理化学的研究が進められている。

また菌の行動からみても，ユウガオにおけるF・'"0堀一

J批γ瓶‘の全身感染ならびに種子伝染の問題(国安氏)や，

小川氏の報告に承られるサツマイモつる割病菌と，｜可じ

サツマイモに感染性は示すが病原性は示さないフザリウ

ム菌との桔抗作用などは，極めて興味深い現象である。

そこには，菌と植物との関係を，単なる寄主・寄生者，

寄生者即病原菌とする発想では倖しきれない関係のある

ことが示唆されている。

今度，‐全国農村教育協会から「作物のフザリウム病」

(B5版,502ページ）という立派な本が上梓された。

かねて多数の段l係者によってフザリウムの本が執筆され

Booki･eview:FusariumDiseaseoi、CultivatedPlants

ByKuniheiKisi

ていると聞き，楽しみにしていたが，いざ出来上がった

本を見せられて驚いた。まず，厄介な菌フザリウムを厄

介視しなくてもよいような記事が真先に眼に飛び込んだ

からである。現在，我が国ではもちろん世界的にも有名

なフザリウム分類の泰斗松尾卓見先生が，うん蓄を傾け

て詳説した分類法の記述がそれである。鮮明な顕微鏡写

真と見事な図で，分類の基本となる子実体を表現し，し

かも懇切丁寧に分類，同定の方法が述べられている。恐

らくこの一冊があれば，どんなフザリウムの素人でも同

定を憶くうがらずに済むのではあるまいか。

この貴重な「種類と同定」の部分の記事が60ページ

もあるが，それが全体の1/8にも満たないというところ

がまたこの書の大きな特徴であろう。第2章はフザリウ

ム病菌の微細榊造｡第3章はフザリウム病菌の生態で，

これらがまたなかなかの圧巻である。特に土壌中におけ

るフザリウム菌の生活史についてふんだんな図を用いて

分かりやすく解説されて,いるのが興'床深い。

そのほか主だったところを紹企すると，第4章以下，

種子伝染，活性評価，栄養生理，病理化学，フザリウム

病と線虫，防除対策の順で，フザリウム病のありとあら

ゆる点について詳説されている。また第10章には，特

に項を改めてフザリウム病実験法として，分離培養法，

大量培養法，土壌消毒剤，種子消毒剤の試験法，品種抵

抗性や検定法などまで懇切な記述がある。

以上417ページ分が第1部の総論で，そのあとに第2

部各論的80ページが続く。ここには我が国で発生して

いるフザリウム病の大部分70種類がカラー写真入り

で，生態から防除まで解説されており，この部分だけで

も優に一冊の本に値する分量と内容である。

フザリウムだけについてこれだけ詳しく記載された書

物は恐らく世界中どこにもないであろう。一面から言え

ば多分にぜい沢な本である。18,000円という値段もい

かにも高い。しかしそれだけに第一線の研究者や普及員

はもちろん，これから病理学分野の勉強をしようとする

学生諸君にとっても絶好の参考書となる内容である。本

書を執筆された多数の著者に敬意を表するとともに，本

書が契機となってフザリウム病に関する研究が益々進展

することを願ってやまない。
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井 上菅次さんを偲ぶ

助金によって備蓄しておき，有事に備

えるという次第で，その運用や後始末

も大変に苦労された。

井上さんはこのような業績を積み重

ねているうち，昭和36年12月に農

林省を退官し,13本柚物|坊疫協会の'附

務理事として活雌することとなった。

協会の業務については，ここでいう

までもないが，それまでは二階建の木

造モルタルであった事務所を，早速地

下一階，地上五階建の植防ビルとして

新設し，会議室等も整備して各種会合

にも活用出来るようにしたのである。

思い出せば2月21:1のこと。午後3

時頃帰宅したら娘が急いで出てきて，

「さきほど井上菅次さんという人が昨

|]亡くなられたと連絡がありました」

とつげられ，はじめは自分の耳をうた

がう思いであった。そこで日本棚物防

疫協会に電話をして，市川さんから事

情を聞いた次第である。

翌2月3日の告別式には，各方面か

ら多数の方々が参列され，さすがに井

上さんだなと‘思いをあらたにしたが，

それも私だけではなかったと思う。

私が井上さんと逢ったのは，昭和26

年に農林省農政局に植物防疫課が出来て，

r“

躍
岬
．

蕊溌蕊|:溌鳶灘羅

更に研究所及び植物防疫資料館等も拡充されている。

協会の業務はその後益々多彩となり，協会はまさに我

が国の植物防疫事業の基盤的存在となったが，これもひ

とえに井上さんの12年間の常務理事時代の業績のたま

ものであるといって良いだろう。昭和55年11月の植

物防疫事業三十周年記念大会で農林水産大臣の感謝状を

受賞したのも当然であるといえよう。

昭和47年に常務理事を辞任されて後は堀託としてま

た参与として協会に残っておられたが，この間に，農林

省時代から終始一貫して打ち込んできた農薬問題の一端

ともいえる報告書を作成したのである。「水銀剤の興廃，

DDT,BHC,パラチオンの足跡」と題した42頁の記

録本は名著である。

井上さんの44年間の主として農薬問題を中心とした

業絞を通覧すると，実務指導者としての計画力，実行

力，交渉力，更に部下の活用手腕を最高に兼ね備えた人

というのが適切な表現ではないだろうか。政策とか制度

を作るのに，ユニークな発想と豊かな榊想で関係者を誘

引することが巧みであった。

農薬や植物防疫事業に関連する仕事に足かけ44年間

も活躍されたのち，昭和53年から財団法人報農会常務

理事として活躍中に，不帰の客となってしまわれたので

ある。謹んでご冥福を祈る次第である。

（飯島鼎）

年に農林省農政局に植物防疫課が出来て，農薬班長とし

て就任された時からで，井上さんはそれまでは農務局農

産課，次に農政局資材課で農薬係として活躍していたの

である。

したがって，井上さんは昭和11年の農務局農産課か

ら，昭和36年に植物防疫課の挫薬班長を退官するまで

の26年間はもとよりのこと，その後日本植物防疫協会

の常務理事，つづいて嘱託として18年間活躍したので

あるから，足かけ44年間という長年月にわたり，主と

して農薬問題に情熱を燃やしつづけたのである。

その業績は数々あるが，主要なものを挙げると，①農

薬の生産安定に対応する生産拡大方策の推進，例えば輸

入農薬の国産化，輸入農薬の自由化，農薬生産原料資材

の安定確保，農薬生産技術の向上等に対する指導など，

②農薬取締法の運用確立，例えば農薬検査所の拡充強

化，農薬の品質向上と対策，農薬の危害|坊止対策の推

進，低毒性農薬の開発の促進などが挙げられる。

更に具体例を若干挙げると，戦後に新典薬として登場

したDDT,BHC,パラチオン，有機水銀剤等はすべて

外国から輸入されたのであるが，次第に我が国メーカー

の生産も始まり，輸入と国内生産促進について，井上農

薬班長を中心とした農薬班の活躍は大変であった。

また，病害虫の異常発生対策として，幾林省は幾薬の

必要量の備蓄を実施していたが，都道府県も国からの袖

－46－
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新しく登録された農薬 (56.1.1～1.31)

掲載は，種類名，有効成分及び含有量，商品名，登録番号（登録業者（社)名)，対象作物：病害虫：使用

時期及び回数などの順。ただし，除草尚']は適用雑草：適用地^も記栽。（…日…回は，収穫何日前まで何回

以内散布の略）（登録番号11135～1-1119号まで計15件）

「殺虫剤』「殺菌剤』

プロパホス・MTMC粉剤イソプロチオラン・ブラストサイジンS

プロパホス1%,MTMC1.5%イソプロチオラン1.5%,ブラストサイジンS0.05%
ツマカヤフォス粉剤10DLフジワンブラエス粉剤

14435(日本農薬),14436(三笠化学)14443(日本農薬）

稲：ツマグロヨコパイ．ウンカ類･カメムシ朔:1405回稲：いもち病:21H3回
PHC粉剤

P HC1%『殺虫殺菌剤』
サンサイド粉剤DLMEP・イソプロチオラン乳剤

14437(日本特殊農薬製造),14438(八洲化学工業),14439MEP30%,イソプロチオラン25%

（サンケイ化学),14440(北海三共),14441(三笠化学).フジワンスミチオン乳剤
14442(大日本除虫菊)14447(日本農薬),14448(三笠化学工業),14449(八洲化
NAC・MTMC粉剤学工業）

NAC1.5%,MTMC1.5%稲：ニカメイチュウ．いもち病:21日3回
ツマナック粉剤DL

14445(12本農薬）『除草剤』
稲：ツマグロヨコパイ・ウンカ頬:14B511FAC除草剤

BFMC粉剤PAG60%

BPMC2%PAG水和剤

バッサ粉剤DL14444(北肌化学工業）

14446(トモノ農薬）てんさい：畑地一年生雑草

稲：ツマグロヨコパイ・ウンカ瀬：7日5回

お知 せ
ｰ

り

昭和56年1月20日より郵便料金が改訂されました。つきましては，本会発行の図書の送料も下記のように

改訂いたしますので，御注文の際には，下記の料金を御送金下さいますようお願い申し上げます。

なお，本には旧料金が印刷されておりますが，お含みおき下さい。記載は各1部本代，送料，合計金額の順。
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昭和55年度主要病害虫に適用のある登録農薬一覧表

1,100円250円1,350円

農薬安全使用基準のしおり昭和54年版

300円170円470円

ネズミ関係用語集250円170円420円

野そ防除必携900円200円1,100円

土壌病害に関する国内文献集（Ⅱ）

1,200円250円1,450円

種馬鈴薯技術ハンドブック

50!!円250円750円

アメリカシロヒトリのリーフレット

50円120円170円

委託販売図書

第16回国際昆虫学会議

ABSTRACTS(講演要旨）

2,000円350円2,350円

ENTOMOLOGYINJAPAN(日本における昆虫学）

800円250円1,050円
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協会だより！

○散布作業安全対策特別研究会発足す

近年農薬使用時における，散布作業者に対する安全性

確保の一層の強化について，関係機関及び団体等からの

要請も高まっている情勢に対処するため，当協会内に散

布作業安全対策特別研究会を発足させることとし，2月

20日，第1回委員会を開催，これら発足の趣旨説Iﾘ1と

研究会の事業内容の討議が行われ，今後の対策を進めて

いくことになった。

委員は，関係官庁，大学，学識経験者を｢h心に柵成し，

浅川勝，守谷茂雄，於保信彦，木暮幹夫，西野操，

武長孝，河合正計，吉田政雄，上島俊治，望月雅郎，

河野達郎，蓑島龍久の各氏である。

○第14回植物防疫研修会を開催す

全国農薬協同組合の委託で，同組合関係従業員を対繋

にして，第M回の研修会を1月19～29日のiii-m

東京都渋谷区のオリンピック記念青少年総合センターで

開催した。研修者74名が全課程を修了し，それぞれに

修了証書を授与した。

第14回までの総研修者数は889名である。

○出版部より

☆本年初めての特集号をお届けします。「土壌伝染病」

と題し，“土壌伝染病研究80年代の展望”を巻頭に,10

編の論文と書評1編で構成されております。

土壌伝染病は，施設|東l芸の拡大その他による輪作の短

期化，また水田の畑地転換などにより，まん延と激発の

様相を強めております。本誌のご活用を願います。

☆「昭和55年の異常気象に伴う捕害の発生と対策」が

できあがりました。（40ページ，カラー口絵1ページ，

定価800円，送料200円）

昭和55年の夏は，例年にない異常気象により東北地

方を中心に戦後最大規模の冷害に見舞われました。この

ような状況で植物防疫課のとりまとめたイネいもち病を

4'心とする病害の発生と対策に関する調査結果を収録し

てあります。ご注文下さるようお願いいたします。

一 …
一一一

Ｉ
，

"植物防疫事業三十周年記念誌”

｢植物防疫三十年のあゆみ」
I

(1部6,000円送料サービス）（

」

イネいもち病の総合防除検11｣佐太正

植物寄生性線虫のレースをめぐる諸問越

一特にネコブセンチュウ類及びジャガイモシストセ

ンチュウについて－西沢務

ウイルスの保存法福本文良

次号予告

次4月号は下i妃原稲を掲載する予定です。

昭和56年度植物防疫事業の概要管原

植物防疫研究課題の概要日野

タイで発生するイネ・ウイルス病守中

タイで発生する有用植物の疫ｿ12高屋

ニカメイガの配偶行動と環境条件管野

|坊除作業と従事者への農薬付着

敏夫

稔彦

正

茂雄

紘男』 定期購読者以外の申込みは至急前金で本会へ

1部400円送料45円

小木曽正敏・田辺仁志 寺
。

植 物防疫定価450円送料45円‘(織異膿W
第35巻l昭和56年3ノJ25日印刷

第3号昭和56年3月3’日発行

昭和56年 編集人植物防疫編集委員会 －発行所一

3月号
東京都豊島区駒込1丁目43番11号郵便番-号170発行人遠藤武雄

(毎月1回30日発行）
課日本植物防疫協会

電話東京(03)944－1561～6番

振替東京1－177867番

印刷所株式会社双文社印刷所

=＝禁転載＝＝ 東京都板橋区熊野町13－11
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トリアョヨ水和剤
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アタツキヨ水和剤

ラ旺ラ名卜水和剤

日曹ゴﾗｺﾄﾙｸﾕ水和剤
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ダンスモレート
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１ 剤

応又旺勤卜乃乳剤

ガードサイド水和剤 鰯
日本曹達株式会社
本社〒100束京都千代田区大手町2－2－1
支店〒541大阪巾束区北浜2－90

営業所札幌・仙台・名古屋・福岡・信越・高岡
71戸…垂一室

本 会発行新刊図書

林害虫名鑑農

日本応用動物昆虫学会監修

3,000円送料300円

A5判本文307ページビニール表紙

日本応用動物昆虫学会の企画により，45名の専門家が分担精検して，農林関係の重要害虫2,215種を収録し
た名鑑である。既刊の「農林病害虫名鑑（昭和40年)」を改訂し，編集に新しい工夫がこらされている。第1
部では系統分類的に重要害虫（学名・和名・英名）がリストされ，第2部では農作物・果樹．花弁．林木．養
蚕・貯蔵食品・繊維など225に分けそれぞれの害虫が示され，第3部は完壁な索引である。簡明，便利，かつ
信頼して使える害虫名鑑であり，植物防疫の関係者にとって必携の書籍である。

内容目次
第1部害虫分類表

線形動物門（幻器綱，尾線綱)，軟体動物門（腹足綱)，節足動物門（甲殻綱，クモ綱，昆虫綱）
第2部作物別害虫名

I食用作物・野菜，Ⅱ果樹，Ⅲ特用作物，Ⅳ牧草・飼料作物,V観賞用植物，Ⅵ林木，Ⅶ乾材
Ⅷ養蚕，Ⅸ養蜂,X貯穀・貯蔵食品，Ⅲ繊維・毛皮・皮革・生薬・動植物標本，別書籍
第3部索引（学名索引・英名索引・和名索引）

お申込みは前金（現金・振替・小為替）で本会へ

可

殺ダニ剤



コマ亜し

多年草､一年草を同時防除

水田用初期除草剤

サ圏川とド嬢粒斉i
度本

普
一56

、/、心／画画画心心心心心心価心心心

②水符理を十分に行なう。

③ｳﾘｶﾜ優占Hで一年生雑草を同時防除する。

普及された地域では､この3点がよく守られ､6月田柚え

の地域て願の効ﾉJはとくにすぐれていた｡4～5月に田植えが

行なわれる巾Ill間地やV-lii'i地椛での効果は､水温･気温

の低さによっての雑草の遅発生があり､効果にばらつきが

ffiることがあった。

ノビエ、ミズガヤツリはITIjfiilV後から3日まてゃの散布が

徹底されたため､商い効果がえられている｡ただノピエにつ

いては､n'j<生育してからIV,れる｣という特性が徹底されず、

あわてて他剤を追加散ｲuした例があった｡サンバード粒剤

は発芽抑制力は弱く､雑'2は発芽をして白く生育しながら

枯れるという特異な性質をもっていることを十分に知っておく

必要がある。あわてて他剤を散布する必要はない。また、

薬害がないため､前年の刈取りのときの落穂もffi芽してくる

ので､ノビエと間迷えた例があり､やはり薬剤の特性はしっか

り理解しておきたい。

ウソカワは、時期が遅れても効果の高いことが確認され

ている｡オモダカに対しては効果は商いが､塊茎の大きなも

のは残る場合がある｡しかし､連年施用試験によれば､2～

3年の迎統施用により激減することが実証されているのて､､、

根気よく散布することが大切である。

三共㈱は､|！I社開発した水｢II用初期除2剤サンバード

粒剤の今後の沖及拡大に自ｲ言と期待をふくらませながら、

56年度の販売態勢を終えている。

サンバード粒剤は55年春に新規発売され、初年度の

神及延べ而破は1万3千ヘクタールと水田用除草剤としては

決して商いシェアで､はないが､これは使用技術の定粁を優

先させる三共㈱の洲:及姿勢の恢砿さによるものであった。

しかし､55年の神及結果の分析から､発売2年目の今年

度は本格的な沖及態勢を整えたの"C",今後け需要に+分

対応することができるとしている。

実証された効果と安全I性

55年の使川状況を分析した結果によると､サンバード粒

剤は効果而で実ｿjをいかん唾〈発揮しており､50年から行

なわれてきたR柚調の委託試験とほぼ|司じ評価のすぐれた

内容であることが確認された｡多年生雑'"'､とくにウリカワと

一年生雑草をIll｣時に防除で､きる期稀の薬剤と声望を商め

ている。

いつぽう､こうした効果とともに特兼すべきﾉ’1《は､安余性に

対してきわめてI'.'.iい評illiiをえていることである。55年は西南

暖地､とくに九州やIﾉga地域て、は川植後の多雨で冠水Ill

が多く､除i鋤lによる稲の薬害が心配されたが､サンバード

粒剤使用Illでは－1ﾉﾄの薬害例もなく改めてその商い安全

性が災mi:された｡また､魚稚性や他作物への影響のクレー

ムは報告されておらず､安全性についても三共㈱では強い

自信をもつに張っている。

必要に応じて体系処理

ホタルイやミズガヤツリの多発、て､､は､水↑fmなどの条

件が狂うと残草し､根絶できなかった例が散兄された｡多

年生雑V-のなかで､もホタルイに対しては、サンバード粒剤

は効果の甘いことが指摘されているが、とくに水管理などの

条件を十分に冊意する必要がある。ミズガヤツリは、mm

前に発芽したものが､白化はするものの枯れるまて綴には至らず

再生をみている｡ただ､いずれの草種も生育抑制は強くあらわ

れており､これらの多発田で残草となった場合は､バサグラン

剤などの'I'期剤との組合せ補正散ｲ1Jを行なえばよい。

特性を理解し上手に使う

55年の杵及方針をみると､仙川農家がサンバード粒剤

の特性を十分に理解したうえで拙』足のゆく効果をえてもらう

－とくに技術而の定蒋を主眼に作業をすすめてきたとい

えよう｡その要点をまとめると……

①、植戒後(湛水戒後)からIll械後311まて､に散布する。



水管理の面でみると､サンバード粒剤の場合は散布後、

水が切れてIll面が露*すると､その部分からキカシグサや

アゼナが発芽してくるケースが多い｡一般に一年#|昌広災雑

草による雑草客は目立たないといわれているが､こうした場合

にはパウナックスMなどの中期剤か､2．4-DやMCP剤など

の後期剤で補正散布する必要がある。迫りⅡ溌録I|1:.|ll|l

のヒルムシロについては、きわめて効果の商いここが確認さ

55年の使用場面では､水尻をとめてゆっくり差し水をするこ

とによって高い効果をあげている例が多い。

サンバード粒剤を使用するにあたってのポイントをまとめ

ると次の3つになる。

①Illill'lえがすんだらすぐ誤ま<=ffl械南後(湛水後)か

ら311までに散ｲI)する。

②水をしっか1)保つ－散布後、少なくても511間は水

を保つ。補水を必嬰とするときは水ﾙLをとめ、ゆっくりと差

し水をする。

のヒルムシロについては、

れた。

また､代かきから川柚ズ

エの葉令がすすむため散

布適期を失いがちて．ある

カミこれについては田植前

にMO、マーシェット粒剤

などて、前処理を行なった

うえで､サンバード粒剤を

旧植後5～7日に散布する

のがよく、相乗効果です

ばらしい効果をあげている。

このようにサンバード

粒剤は､55年の普及活動

を通して､難防除雑草とし

て問題化している多年生

雑草と､一年生雑草を同

代かきから川柚えまて､､の期間が長い地域ではﾉヒ

③かI流しはやめ一

代かきは均平に行ない、

ザル田といわれる漏水

の激しい111間や、かけ

流し川では効果が期待

できないので使用しな

いo

上手な使い方は以上

だが、どんなに優秀な薬

剤て､､も草種によって得手、

不得手があり､草種をよく

見きわめて使illすることが

大切て識ある。サンバード

粒剤の場合は､ウリカワ、

参
上

~

時に防除できる初期除哨剤としての地位を確立したわけ

だが､除草剤を利川する場合､期待どおI)の成果をえるた

めには使用上の条件を実際場ifiiでも守ることが爪要てあ

りもこれはサンバード粒剤も例外で､はない。

ヘラオモダカの侭i'i川で一年ﾉ|言雑草をm時防除する考え

方をもつのがもっとも有効である。前処理剤を使って体系

処理を行なうときにはlilj処理剤の使用ﾉ法をよく知っておき

たい。

いずれにしてもサンバード粒剤の使川にあたっては、都

過府叫1の指導指針や地|ﾒｮの防除暦に従うことが大切てﾞ

ある｡また杵及員､桝農指蝉員の指導を受け､正しい使い

方をすることが必要である｡なお､湛水直播の適用については

現在､腿薬薙録ihiii'i'l'で､ある。

'決め手となる水管理

サンバード粒剤の効果を安定したものにするにぱ、水が

決め手"といっても過言ではない｡とはいえ､実際のlillllliでは

自然落水という現実があることを考えると矛j間するようだが、

】
宛

処理区無処理区
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より確実に防がなければならない今年…効きめの長いﾌジﾜﾝ避

刀謎囲副鞍斉リ
⑧は日本農薬の登録商標です

あなたの稲を守る《フジワン》クツレープ
フジワン粉剤･乳斉y-AV

フジワンブラエス粉剤

フジワンダイアジノン粒剤

フジワンミプ粒斉j

フジワンエノレサン'ミッサ粉剤．

フジワンスミチオン粉薄1．乳剤

フジワンツマサイド粉郵』

●散布通期幅が広く散布にゆとりがもてる

●効果が長期間(約6週間)持続する

e粉剤2～3回分に相当する効果がある

②稲や他作物に薬害を起こす心配がない

③人畜､魚介類に安全性が高い

』

１
１

《本田穂いもち防除》
使用薬量：’0アール当りm

使用時期：出穂'0~30日前(20日前を

’
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新一刊

北峰良夫・星川清親共編

作物－その形態と機能一
上巻 下巻

A5判上製納入定価3,200円〒30011ja5n上製ﾈ｢1入定仙2,700円〒soom
ー主内群一 一主内容一

第1編作物の種子／第1章作物の受粘と服発'I-星第5編作物の生産過程－その2－／第1Vサツマイ

川if親）第2恥純子の発芽irt橘成人)3::､;州モ塊茎のKk(I玉|分袖皇）輔2章牧草の物簡生唯（県
l'･の体m太田保夫）

第2編作物の花成／輔1歳作物の儒'''2と11li柿/k態fll－）輔3革業菜顛の結球現象21藤徹）第4章

（川1-1敬災）輔2暇イド化現象Cl'fl茶|'#114）輔3'1if職肘の接木不糊ffil'l:(t二藤fi|ii'-',:

作物における花成現象崎洋）第4章野菜のｲI|噸現第6編作物の登熟／輔1素マメ航の溌熟(昆野昭雄）
象（鈴木芳夫）

第3編作物の栄養体とその形成／第1ft作物の雌鞘2章殺*''〔の登熟is.imm)ks章椴粒の:!:':Tl

（隆南儒雄）輔2章作物の茎（挺南慌雄）第3版（､'2班#II第4噸溌熟と多収性（松崎昭夫）
作物の根(ea*典幸）第“そ作物におけるｴｰジﾝグ

（折谷降,と） 第7編作物の生育と障害／輔1章作物の倒伏と強梓

第4編作物の生産過程－その・1－／鋪1噸光合成と1‘|§（北||茶良夫）輔2章作物の任|)伏と根（桝坂昭）

物衝生雌（県ドI一）輔2*C,,C,柚物と光lif-ll此鞘3ftイネの冷2v!佐竹徹ﾉと）輔4章作物の大気汚
（秋田亜‘彼）第3章光合成産物の転流（山本友災）

輔4章光合成唯物の供与と受容（北||秦良夫)輔5喉染!n鳥学論)
/,‘'姿,．』,:,:)と．光合成唯物の|妃分（'1,Mf佑一） 《おijl込みは雌滞りの219,1).または)l'l接本会へ》

I

予防に優る防除なし

果樹・そ菜病害防除の基幹薬剤
は信頼のマーク

’
殺虫・殺ダニ1剤で数種の剤

の効力を併せ持つ

宿根草の省力防除に
好評／粒状除草剤

Ｅ
Ｉ

人畜・作物・天敵・魚に安全
理想のダニ剤

兼商株式会社
東京都千代田区丸の内2－4－1

将職僻禅農業技術協会鞘4縞(910)3787

ｷ"了いf水認剤

ﾄー ﾗｯｸ゙ 乳剤

■■■■

ア 淵シ柔和割
ﾛ■■■
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苗半作から七分作へ…育苗には欠かせない／ 昭
和
五
十
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年
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昭
和
二
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四
年

*安定した健苗育成に

タチ前しご謡|｜
◎いねの苗立枯病を的確に防ぎま現◎健苗が得られますも

◎移植後の生育が良くなりますも◎安全で使いやすい薬剤ですも
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月
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五
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三
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日
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九
日
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一行B」＊稲に安全､多年生雑草にも効く初期除草剤＊活性持続の天然物誘導型総合殺虫剤
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＊野菜のコナガ･ヨトウ・アブラムシなど＊三共のボルドウ再登場.／
広範囲の害虫に効きめが鋭い〃斑点細菌病に薬害の少ない銅剤

ホス肝－2乳脅II=鵠シボルI臼ウ

、熟騨熱膳繍
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旨皇礁同時防除に……

一ﾄ粒剤オリ
癖懸鳥書撫アグレブト水和剛液剤

フェナジン水和剤･粉剤イネしらはがれ病防除に

デラウェアの種なしと熟期促進に

野菜の成長促進・早出しに

②軍鶏顎論難
雑誌04497-3


