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は じ め に

ニ ン ジ ン は ビ タ ミ ン A に 富 む 重要 な根菜 と し て 需要

が多 く ， 全国的 に種々 の作型 と そ れぞれに適応 し た 品種

が栽培 さ れて き た 。 岐阜県内 の一大産地であ る 各務原市

は木曽川右岸 に位置す る 火山性の黛 ぽ く (表層多腐植質

黒ぽ く 土) の畑作地帯であ り ， 従来は ム ギ ・ サ ツ マ イ モ

等の畑作が中心であ っ た が， 1962 年 ご ろ か ら 短根ニ ン ジ

ン の栽培が始 ま り ， 年々 培加 し て 1968 年 に は冬ニ ン ジ

ン， 1970 年に は春夏ニ ン ジ ン の指定産地 と し て 指定 さ れ

る な ど， 全 国的 に も 有数の産地 に な っ て い る 。 ま た ，

1968 年 ご ろ か ら は ト ン ネ ル資材等 を利用 し た 春 夏穫 り

の新作型 も 導入 さ れ， 年 2 回 の栽培が さ れ る よ う に な

り ， 5�7 月 ， 10�12 月 を 中心 に 中京 ・ 関西 ・ 北陸市場等

へ出荷 さ れて い る 。 当地域の作型 は図-1 に示す よ う に 1

�2 月 播種， 5�7 月 収穫の春夏作， 7�8 月 播種， 10�12 

月 収穫の秋冬作 の 二作型で， 圃場への作付 け は ， 年間

1 . 5�1 . 6 作 に も 及び， 昨年の 出荷量 は 7 ， 800 t (春夏ニ

ン ジ ン 150 ha， 4 ， 200 t， 秋冬ニ ン ジ ン 230 ha， 3 . 600 t) 

と な っ て い る 。

ニ ン ジ ン根部 に し み症状 を 呈 す る 障害 (通称 「 し み

症J) は， 1970 年 ご ろ よ り 発生が認め ら れ， 収穫物の発病

被害 に よ る 収量減 は も と よ り ， fPost-harvest DiseaseJ 

と し て も 重要で， 品質低下や出荷品への混入 に よ る 信用

低下の要因 と な っ て い た 。 筆者 ら は生態系活用型農業の

試験研究推進 (山 田， 1992) の 中 で， し み腐病の発生要

因， 防除対策 を検討 し て き た と こ ろ ， 若干の知見が得 ら
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れた のでそ の概要 を紹介 し た い。

I 発 生 実 態

1987 年 11 月 に収穫 さ れた ニ ン ジ ン の根部障害 に つ い

て 30 圃場 を対象 に 調査 し た 結果 (北島， 1991) ， し み腐

病の被害株率が 10% 以上 あ っ た 闘場 は 約 63% あ り ， 一

方， 無発病圃場 は 7% で， 本病 に原因す る 被害が大 き い

こ と が明 ら か と な っ た (表一1) 。 ニ ン ジ ン栽培圃場 は下層

に不透水性の黄褐色粘土層があ る た め， 一部 に 暗渠設備

があ る も の の排水条件が中~不良の 圃場が半数以上 を 占

め， し か も 5 年聞 に 5 作以上の ニ ン ジ ン を作付 付 し た 聞

場が 80% 以上あ り ， な か に は 9�10 作の過度の連作圃場

も 約 10% あ り ， こ れが本病の多発要因 に な っ て い る と 考

え ら れた (表 2) 。

E 病 徴

し み腐病の病徴 は ， 長井 ら (1984) の報告 に も あ る

が， 茎葉部 に は被害が認 め ら れず， 直根部 に初 め 1�2

mm の水浸状褐色斑点 を 生 じ る 。 そ の後， 2�5 mm の横

長で中心部がやや く ぽんだ褐色の水浸状病斑 ( い わ ゆ る

し み症状) を形成す る が， な か に は 中央部 に縦の亀裂 を

表 - 1 し み腐病の発生程度別圃場割合
(北島， 1991) 

圃場の被害株率 発生圃場率

。 6 . 7% 
1�5 16 . 7  
5�10 13 . 3  

1O�25 50 . 0  
25�50 10 . 0  
50� 3 . 3  

調査圃場数 30 

表 - 2 ニ ン ジ ン栽培圃場の条件 (北島， 1991) 

項 目 農 家 割 合

排水状況 | 良 : 30， 中 : 53， 不良 : 17 
暗渠の有無 | 有 : 23， 無 : 77
ニ ン ジ ン作付回数 I 4 作以下 : 10， 5�6 作 : 33 
(1982�86) I 7�8 作 : 37， 9�10 作 : 10， 不明 : 10

一一一 26 一一一
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生 じ たり， 進展すると5 mm以上の大型病斑となり腐敗

を伴う場合もあった。 ま た， 直根の病斑が収穫期に限ら

れるのに対し， 細根の被害は生育初~中期から認めら

・ れ， 収穫時の側根は一部が褐変した り， 1腐敗しているた

め 脱 落 し や す く な っ て い た ( 図 ー2 ) 。 ア メ リ カでは

MILDENIIALLら(19 71)が 乃thiurn sulcaturn による Brown

root として， 幼~成植物での主根部の分l岐や側根の褐

変， KALUら (19 76 ) が， Root dieback として側根の褐変

な どの被害を報告している。

皿 病 原 菌

我が国のニ ン ジ ン根部にしみ症状を示す病害には，

Rhizoctoηia solani による根腐病 (長井ら， 19 71 )， Py

thiurn sulcatU1n によるしみ腐病 (渡辺ら， 1984， 1986 )， 

Cylindl'ocmpon obtusiゆol'urn による褐色根腐病 (桑田

ら，1985 )， Fusanurn solani f. sp. l'adicicola による乾腐

病 (清水ら， 1985 ) 等が知られている。 諸外国では， 東

ス コ ッ ト ラ ン ド や カリ フ ォ ル ニ ア な ど で 乃thiurn

violae による Cavity spot が報告されている (GROO!\Iら，

1985 ; WIl ITE， 1986 ， 1988 ; VIVODA， 1991)。

ニ ン ジ ン し み 腐 病 の 病 原 菌 と さ れ る 乃thium

sulcatum は， MII_DENHALLら (19 71) により ウ ィ スコ ンシ

ンや フ ロ リダの Brown root から未同定菌として分離さ

れ， その後， PRATlら (19 73 ) により新種 と して記載さ

れた ものである。 圏内では長井ら (1984) により， 千葉

市や船橋市で発生しているニ ン ジ ン直根部のしみ症状の

原因が本 菌によるものであり， し み腐病 (Brown-blo

tted Root Rot) と 報告され た 。

一方， 本 県各務原市の秋冬ニ ン ジ ン産地で直根部に発

生している被害， いわ ゆる 「しみ症j 病斑部から病原菌

の分離を行った結果 (表 3 )， 乃Ithiurn 属菌が高率に分

離された (棚橋ら，1990 )。 分離された 乃thium 属菌は渡

辺ら (1984， 1986 ) の報告 と 同様に， ニ ン ジ ン直根部に

図 - 2 ニ ン ジ ン主根の病徴 (左 し み症状， 右 亀裂)
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病 原 性 を 示 し ， CMA 培 地 上 で の 生 育 は 250C で 7.6

�11 .3 mm/ 日 と遅 し その形態から P. sulcatum と 同定

された。

収税後の発病困 場に残る細根からの 乃thium 属菌の

分離は， 景 山 ら (1980 ) の 乃thium 属 菌 の 選 択 培 地

(Cornmeal Agar 17 g ，  Pimaricin 5 mg， Agrimyci n  100 

mg， PCNB (WP75 %) 130 mg) を用いて行った。 細根は

1 �2 cmに切断し 24時間水洗後， 殺菌水で 2 回洗浄し

て， 1fi紙で十分7.1<.分を取り除いた 後， 培地上に置床し1

�2 日 後に伸長してきた 菌糸先端部を単菌糸分離し，

CMA 斜面培地で保存して積の同定を行った 。

細根からは生育速度の異なる 乃thiurn 属菌が分離さ

れ， このうち生育速度の遅い菌株の形態を観察すると，

胞子のう (Hyphal swell ing) は直径6 �30μm (平均

15.3μm)， 蔵卵器は表面平滑， 頂生 ま た は間生で ま れに

l 本 の突起が認められ， 直径 1O�25 JLI11 (平均19 . 2 JLI11) 

であった。 蔵精器は通常1 �2 本 で ま れに3 本 あり，膨潤

で大きくくびれ ( み ぞ) があり， 卵胞子は非充満で表面

平滑で9 �25μm (平均17.7JLI11) であった。 これらの生

理 的 ・ 形 態 的 特 徴 か ら ， PRATTら (19 73 ) ， 渡 辺ら

(1984， 1986 ) の報告や本 県の主根部のしみ症状に関与す

る菌 と 同 じ， Pythiωn sulcatum と 同定され， その分離率

は表-4 に示した (図-3 �5 )。

細根から分離される P. sulcatum は秋冬ニ ン ジ ンの収

穫直後の1 1月11 日 には， 70 % 以上の高い分離率を示

したが， その後分離頻度はしだいに低下して， 3月には

表 - 3 ニ ン ジ ン直根被害部 か ら 分障 さ れ る 病原菌 ( 1987)

発病株率 供 試 糸状菌の分隊率 (%)
闘場

(%) 斑点数 乃thiwn 属菌 FIIS，α，iurn 属ï1m

I 2 1  1 3  85 。
2 23 1 7  4 1  1 2  

3 36 24 88 1 2  

4 85 32 67 19 

5 32 42 74 1 9  

表 - 4 ニ ン ジ ン根部か ら の 乃thiurn 属菌の分自在

採取 日
直床部位 供試数

( 月 / 日 )

組Itr� 72 1 1/ 1 1  

JJ 54 1/25 

JJ 55 3/2 

主根 4 1 1 / 1 1  

. : P. sþinosurn， P. i，..，-egulae 

収穫 : 1 1/4， 1 1/1 1 ， 術革Iì : 7/15  

分隊率 (%)

P. sulcaturn 乃thiurn sp ・

72 . 2  4 . 2  

33 . 3  22 . 2  

l . 8  89 . 1  

100 . 0  。
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ほとん ど分離されなか った。 これは細根の腐敗が進み，

P. spinosu1n や P. irregula1'e 等の生育の早い PylhiU1n

属菌が分離されるようになったためと考え ら れる。

収穫時に認め ら れる細根部の褐変は， 生育初 ・ 中期に

も認め ら れ， 橋種 75 日 後 (5月中旬) の細根褐変部か ら

も， P. sulcatu1n が分離され， ニ ン ジ ンの生育の早い時期

か ら細根への感染があるものと考え ら れた (未発表)。

W 伝 染 経 路

PythiU1n 属菌は代表的な土壊伝染性病害の一つであ

図 - 3 朝日根か ら伸長 し た の/hil/1I/ !局菌の菌糸

， ‘  
， 

S 弘

図 - 4 紺i線中 に認め ら れ る の!llillm 腕瑳Iの卵胞子

図 5 細線か ら 分自在 さ れた P. sltlca/lI1J1 (Uil.JI京図)

り， 擢病宿主組織や植物残澄中で耐久体 (球状胞子のう

や卵胞子) の形で生存し， 組織の分解・消失に伴って土

壌中に放出される。 これ ら 耐久体は長期間生存できると

考え ら れているが (一谷， 1981 ， 1984 ; 木曽 ， 1984 ; 草

刈 ら ， 1984)， その伝染法について解明されている種は比

較的少ない。

望月 ら (19 78) は， P. aphanide1"lnatu1n について畑土

壌での生存は残澄上や土壌粒子上の多くが卵胞子の形

で， 景 山 ら (198 2) は イ ン ゲ ン連作闘 場に存在する p.

pa1悦caηdnt1n や p. ゆznOSU1n について， 感染組織中に

形成された球状器官 (卵胞子や胞子のう) が， その後組

織が分解されるのに伴い土壌中に遊敵されると報告して

い る 。 ま た ， 東 僚 ら ( 199 2) は そ さ い 畑 土 壌 で の

PythiU1n 属菌の種類は季節により異なり， その生存形態

は季節により変動はあるものの， 卵胞子が四季を通 じ て

40% 余りを占めているとしている。

ニ ン ジ ン し み腐病の発病部位は主根及び細根である

が， 収穫後の発病闘場に残る細根が 次作の発病に与える

影響について検討した (棚橋・景山， 1993)。 その結果，

発病問場か ら 採取した細根を ク ロ ル ピ ク リン 2 0 1/1 0  a 

処理した圃場に混入すると， 発病闘場で栽培した場合と

同様に病徴が再現された (表 5)。 前述 (表-4) のように

細根か ら は P. sulcatu1n が分離され， 発病圃場の細根内

には， 多数の 乃thiU1冗 属菌の卵胞子が認め ら れている

ことか ら (図-4)， 細根に感染した P. sulcatu1n が細根と

ともに土壌中に残り， 本菌の主要な伝染源になっている

ものと考え ら れた。

V 発 生 生 態

本病の発生に及ぽす気象要因の影響について明 ら か に

するため， 収穫前の降水量と気温 (l989 �9 2) について

調査した結果， 本病の発生は収桜前 (収穫前1 0 日 間) に

|経雨のなか った 199 0 年には発病が少な し 連続した|峰

雨のあった1991 �9 2 年には発病が多か ったことか ら ，

土壌水分が保持されるような降雨が必要と考え ら れた。

また， 収穫時期と発病との関係では， 5月中旬や11月収

穫で少な し 気温の上昇する6月以降の収穫で多くなっ

表 - 5 ニ ン ジ ン細根の混入 と し み腐病の発病

土壊処製剤j及び主t 調査株数 発病株率
発病度(本) (%) 

ク ロ Jレ ピ ク リ ン 20 1/10 a 47  29 . 8  1 3 . 8  
11 + 細根 88 68 . 2  43 . 2  

無処理 (発病土) 85 52 . 9  28 . 2  

一一一 28 一一一



ニ ン ジ ン し み腐病の発生生態 と 防除 461 

表 - 6 ニ ン ジ ン収穫期の気象条件 (収穫前 10 日 間) と し
み腐病の発病

収穫期
降水量 降水 日 数 平均気温 し み腐病
(mm) ( 日 ) ("C) 発病株率 (%)

1992 5/15 135 . 5  7 16 . 3  1 . 2  
5/19 96 . 5  6 17 . 1  l . l  
6/1 30 . 5  8 1 7 . 8  38 . 8  

1991 6/3 154 . 5 8 20 . 3 19 . 5  
1990 5/29 。 。 1 19 . 6  4 目 5
1989 11/15  56 . 0  7 16 . 3 4 目 5

表 - 7 ニ ン ジ ン収穫時期 と し み腐病の発病

播種期

1/17 
M 

2/12 

AB 品率

78 . 7  (%) 
67 . 6 
24 . 8  

た (表-6， 7) 。 深見 ら (1988) は収穫時期 と 発病 と の関

係か ら 5 月 下旬�6 月 上旬 に は発病が少な く ， 6 月 下旬~

7 月 上旬 の梅雨期 に は 多 く ， 典型 的 な 病斑 を 認め て い

る 。
地温の影響 に つ い て は NAGAI ら (1986) は， 接種試験 を

行 っ た 結果 20�300Cの範囲 で は 250Cでの発病が最 も 高

か っ た も の の ， 13�20oCの範囲で も 高い発病 を認め， 土

壌水分 と の関係 では， 地温 200Cの場合土壌の過湿が 3 日

間以上で多発 し た こ と を報告 し て い る 。 VIVODA ら (1991)

は P. violae に よ る Cavity spot の発病が， 15�250Cの間

で は 150Cで激 し く ， 温度が上昇す る に し た が っ て 低下

し， さ ら に 24�48 時間の湛水状態 で病斑数が増加す る

と し た 。

春夏作 に お け る 窒素施用量 と し み腐病の発病に つ い て

調査 し た 結果， 発病 は窒素吸収量が多 い ほ ど増加す る 傾

向 (r = 0 . 813“ つ があ り ， 特 に窒素吸収量が 8 kg/10 a 

以下で は少な く ， 10 kg/10 a を超 え る と 多発す る 傾向が

あ っ た (北嶋， 1991) 。

判 防 除 対 策

1 耕種 的対策

春夏作 に お け る 播種期 と し み腐病の発病 は 表ー7 に 示

す よ う に ， 2 月 中 旬 播 き 6 月 上旬収穫 で は 発病株率 は

39% と 多か っ た が， 1 月 中旬播 き 5 月 中旬収穫で は 2 . 2
�5 . 6% と 少な く ， 早播 き に よ る 発病数の減少が期待で

き た 。 ま た ， 収穫期 を 中心 に保温に利用 し た 中型 ト ン ネ
ル資材 を利用 し て 雨 よ け を行 っ た と こ ろ ， 慣行の露地 と
比較 し て発病が約 1/6 と な り ， し み腐病の発生回避効果

表 - 8 雨 よ け被覆 と し み腐病の発病

雨 よ けの有無

有
無

6 . 6  
38 . 8 

雨 よ け被覆期間 : 4 月 21 日 �6 月 1 日
収 穫 期 : 6 月 1 日

表 - 9 土壌処理剤の し み腐病に対す る 効果

土嬢処理剤及び量
調査株数 発病株率

(本) (%) 

ク ロ ノレ ピ ク リ ン 20 1/10 a 47 29 . 8  
ダ ゾメ ッ ト 20 kg/10 a 71 40 . 8  

H 30 kg/10 a 88 10 . 2 
無 処 理 85 52 . 9  

が高 く ， 正品率 も 向上 し た (棚橋 ら ， 1993) 。

2 薬剤

土壌 く ん蒸剤 の効果 に つ い て 7 月 15 日 播 き の秋冬作

ニ ン ジ ン で検討 し た 結果， 播種 20 日 前 に処理 を行い， 2 

回 の ガ ス 抜 き 後播種 し た と こ ろ ， ダ ゾ メ ッ ト 微粒剤 30

kg/10 a の効果が最 も 高 く ， ダ ゾ メ ッ ト 微粒剤 20 kg/10 

a， ク ロ ル ピ ク リ ン剤 20 1/10a も 有効であ っ た (表-9) 。

ま た ， WHlTE (1986) は 乃thium 属 菌 に よ る Cavity

spot や Root dieback に対 し て ， 臭化 メ チ ル に よ る 土壌

く ん蒸効果 を認め て い る 。

深見 ら (1987) は し み腐病 に対 し て ， 梅雨時の メ タ ラ

キ シ ル粒 剤 の 効 果 に つ い て 生育 期 散 布 が ， LVSHOL ら

(1984) ， WHlTE ( 1986， 1988) は Cavity spot に対 し て ，

種子処理及び生育期の土壌潜注効果が高 い こ と を認め て

い る が， WHlTE ら ( 1988) は 17 種の 丹thium 属 菌 の う

ち ， P. sulcatum や P. dissotocum 等 で は感受性が低下 し

て い る こ と を報告 し て い る 。

お わ り に

ニ ン ジ ン主根部に し み状病斑 を起 こ す P. sulcatum は，

P. violae な ど と と も に培地上での生育の遅い種に属 し，

作物 に対す る 被害 も 収穫期の 主根部 に対 し て著 し く ， 苗

立枯れ に 関与す る 乃，thium 属菌 と は ， そ の感染生理や発

生生態 は異な り 不明な点 も 多 い。 こ れ ら の種の土壌中 に

お げ る 菌量及び生存形態の把握 は， 防除上重要 に な る と
考 え ら れ る 。 VIVODA ら ( 1991) は P. violae の定量法 と し
て， 土壌希釈平板法 は P. ultimum な ど生育の早い種が

生育す る た め 不適切で あ り ， ニ ン ジ ン種子 に よ る Trap

法に よ り 可能であ る と 報告 し て い る 。 ま た ， ニ ン ジ ン根
部の障害 に は種々 の 丹thium 属菌が関与 す る と 考 え ら
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れ (WHITE， 1988 ; LlDDELL ら ， 1989) ， 土壌中 に お け る 各種

乃thium 属菌の生態把盤が必要 と 考 え ら れ る 。

本県 の ニ ン ジ ン産地 は都市近郊 に あ る た め ， 土壌 く ん

蒸の利用 は難 し いが， ダ ゾメ ッ ト 斉j に つ い て は ネ コ プセ

ン チ ュ ウ に 登録があ り ， し み腐病への登録革大が望 ま れ

る 。 ま た ， 乃thium 属菌 に 活性 の 高 い メ タ ラ キ シ ル剤

は， 作物登録がな く 使用 で き な い。 筆者 ら は本病の早播

き や雨 よ け な ど耕種的防除対策 に よ る 回避効果 を認めた

が， 全圃場に適用 す る こ と は難 し し さ ら に有効な防除

体系の確立が望 ま れ る 。
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新 刊 紹 介

「 日 :本原色植物ダニ図鑑」
江原昭三 編
A 5 判， 298 頁， 定価 l3 ， OOO 円

全国農村教育協会 8 月 発行
( 干 110 東京都台東区台東 1 - 26 - 6)

「 日 本原色植物ダニ類図鑑」 が全国農村教育協会か ら 出

版 さ れた。 鳥取大学江原教授の編集， 執筆陣 は実際に活

動 し て い る 著名 な 23 氏 で， 天敵 も 含 む ダニ の 主要種が

88 種 と ， ダニ以外の天敵 8 種が解説 さ れて い る 。 ダニ に

はハ ダニ類や サ ビ ダニ類な ど， いわ ゆ る 害虫の ほ か， 天

敵で あ る カ プ リ ダニ科 10 種 と 土 中 の 自 由生活者 と 言 わ

れて い る ササ ラ ダニ類 5 種 も 含 ま れて い る が， ササ ラ ダ

ニ の植物加害， と く に 果実 の 加害 は 私 に は 新知見 であ

る 。

本 を 聞い て ま ず驚 く の は写真の大 き さ と 色彩 と 鮮明 さ

であ る 。 あ の 小 さ な被写体 を 深い焦点深度で撮影 し て い

る 技術 に は感心 さ せ ら れ る 。 私た ち も 日 本植物防疫協会
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か ら 果樹の病筈虫の本 を 出版 し た が， そ の際， 写真 を 大

き く す る か， 小 さ く し て 多 く を 含 め る か が議論 に な っ

た 。 や は り 写真 は 大 き い ほ う が見やす い と 感 じ た 。

種の判別 に は 必要 で あ る 形態 図 が掲載 さ れ て い る の

は， さ すが に 分類の専門家が多 く 参加 し て い る か ら こ そ

であ ろ う 。 被害葉 な どの写真が含 ま れて い る の も ， 現場

に関係 し て い る 者 に は便利で あ る 。

第 2 部 と し て ， ダニ の検索表 を 含 め て ， 生態の概説，

植物別寄生ダニ 一 覧表の あ る こ と は， 他の本 を参考 に 見

な く て も す む こ と が多 い の で， 読者 に親切であ る 。 特 に

ハ ダニ類 と フ シ ダニ類の検索表では， 日 本産の全種が含

ま れて い る の で， 農業上重要 な グ ル ー プだ け に利用価値

が高い。

各ダニ の写真 と 解説が見聞 き に な っ て い る の は， 大変

便利であ る が， そ の た め コ ス ト が上がっ た の か， 価格が

少々 高い (13 . 000 円) の が難点 と 言 え よ う 。

そ れ に し て も ， ダニ類の生態や防除 に 関係 し て い る 研

究室， 研究機関， 大学 に， さ ら に研究者個人 に も 必須の

本の 1 冊であ る 。 (果樹試 是永龍ニ)


