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軟化栽培ウドに発生する疫病の生態と防除

平成 4 年度 の東 京中央 卸売市場 に お け る ウ ド ( “山 う
ど "を含む) 入荷量 は 1 ， 274 t であ り ， 都県 別では東 京都
( 占有率 41 .4%) ， 栃木県 09 . 8%) ， 茨城県 07 . 1%) が
上位 を 占 め て い る 。 東京都の ウ ド 栽培 は， 記録に よ る と
江戸終期の文化年聞 に始 ま り ， 現 在で も 地下式 軟化室 を
利用 し た 軟化栽培 を 主体 に ， 特産野菜 と し て の地位 を保

持 し て い る 。

軟化栽培ウ ド に発生す る 病害 と し て は， 菌核病 と 白絹
病が知 ら れて い る 。 と こ ろ が 1983 年 ごろ か ら ， 抑制軟化

栽培に お い て ， 未知の腐敗 症状が多発生 し た。 こ の原 因

に つ い て は， 当初は生理的な障害 と 考 え ら れて い た が，

病原学的検討 を行っ た と こ ろ ， 疫病であ る こ と が 明ら か

と な っ た (堀 江 ら ， 1989， 1993) 。

本稿では， 軟化栽培 ウ ド の疫病 に つ い て ， そ の生態 と

防除対策の概要 に つ い て述べた い。 取 り ま と め る に あた

り ， 有 益な ご助言 を い た だ い た 東 京都農業試験場 飯 嶋

勉博士並びに平野 寿一氏 に お礼申 し上げる 。

I 症 状

ウ ド の 軟化栽培 は， 根株の冷 蔵技術の発達に よ り ， 現

在では周年可能であ る 。 し か し， 疫病の被害発生は， 7�

8 月 に冷 蔵根株を 伏せ 込み， 8�9 月に収穫す る 抑制軟化

栽培に 限ら れて お り ， 他の作型では ほ と ん ど問題 と な ら

な い。

発病 は， 発芽直後や 20�30 cm 伸 長後に， 軟化茎の 基

部 (地際部) か ら 始 ま る こ と が多 く ， と き に先端部や中

間部 に も 認め ら れ る 。 初め は 暗褐色~ 暗灰褐色， 水浸状

の病斑 を 生 じ ， こ れ は急 速に拡大す る 。 軟化茎の 内部へ

も 病気が進行 し， 軟化茎全体が褐変 軟腐 し た り ， ま た 地

際部の組織が 軟腐 崩壊す る た め に， 権病部か ら 上方の 軟

化茎が折れ る こ と も あ る 。 根株の芽周辺組織の擢病が 甚

だ し い場合に は， 発芽で き ず に腐敗 し て し ま う o 根株全

体が 軟腐す る こ と も ま れで は な い。

権病し た 軟化茎 を切断 し て 内部 を観察す る と ， 擢病部

は 暗褐色， 水浸状であ り ， 健全部 と 明り よう に 区別さ れ

る 。 ま た病斑進展部の維管束 は褐変す る 。

表面の病斑上 に は病原菌の菌 糸が 薄く ま ん延 し， ま た

比較的新 し い腐敗部組織中 に は， 遊走子 嚢や 蔵卵器な ど
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の病原菌の器 官が 豊富 に認め ら れ る 。 発病後時間 を経過
し た 病 斑 部 に は Fu sarium 属 菌 ， Penicillium 属 菌 ，
T richo de rma 属菌な ど の 糸状菌や細菌類が二次 的 に 発
生 し， 診断 を誤 ら せ る こ と があ る 。 特 に 軟腐 性の細菌類
は 古い擢病部に高率に認め ら れ， 特有の腐敗 臭を生 じ る 。

E 病原菌とその生態

1 病原菌の分離 と 病徴再現

ウ ド 軟化茎 に発生 し た 新鮮な病斑か ら は， 疫病菌が高

率に分離 さ れ， ま た 根株の頭部や根部の J躍病部か ら も ，

やや低い分離率であ っ た が同菌が検出 さ れた 。 な お腐敗

の進んだ擢病部か ら は細菌類が優先 し て認め ら れた 。

分離 さ れた疫病菌 を培養 し， そ の含菌寒天デ ィ ス ク を

ウ ド 軟化茎 に 貼り 付け接種す る と ， 焼 傷を 付し た 接種で

は 100% の高率で 自 然病徴が再現 さ れた 。 接種 2�3 日 後

に は接種部位に 晴褐色の病斑 を 生 じ ， こ れ は徐々 に 軟化

茎の維管 東方向 に 紡錘状 に 進展 し， の ち 古く な る と 病斑
中央部か ら 軟腐 症状が認め ら れた 。 無 傷接種では焼 傷接

種 よ り も 病徴発現が 1�3 日 遅れ， ま た 発病率 も 低か っ

7こ。

土壌 ふす ま 培養菌 を 軟化茎 に 振り 掛け て も ， 焼 傷， 無 傷

と も に病徴が再現 さ れた 。 ま た 権病残澄を無菌土壌 と 混

和 し て健全根株を植え 付け， 暗黒下 に 置 く と ， 発芽直後

か ら 暗褐色 に腐敗を生 じ， 擢病部か ら は疫病菌が分離 さ

れた。
2 形態
菌 糸は無色で， 初め は無隔壁だが， 古く な る と 隔壁 を

生 じ， 幅は 3�7μm。 遊走子 嚢は無色， 広だ円形~ 卵形，

大 き さ は 24 .5�56 x 18 . 5�38 ，umで， 乳 頭突起は顕著 に

膨ら み， 高 さ 2 .5�12 .5，um。 同株 性で， 有性器 官を擢病

組織内及び培地上で容易 に形成す る 。 蔵卵器 は 淡黄色，

球形， 径 19�35 . 5，um， 卵胞子 は 淡樟色， 径 16 . 5�32，um

で， 蔵精器 は 主 に 側着 性であ っ た 。 以上の形態的特徴か

ら ， 本病菌 は Phyto þht ho ra cacto rum (LEBERT et COHN) 

SCHR 凸TER と 同定 さ れた 。

3 温度特性

菌 叢生育温度 : CMA 上で， 5�30"Cで生育 を認め， 適

温は 25"C近辺であ っ た 。 ま た 30C以下及び 32"C以上では
生育 し な か っ た 。

発 病と 温度 :本 病菌 を 培養 し， そ の含菌 寒天 デ ィ ス ク一一一 11一一一
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を焼 傷を 付し た 軟化 茎に 貼り 付け接種 し， 発病 と 温度の

関係 を調査 し た 。 接種 6 日 後 に は1 O�300Cで発病が認め

ら れた 。 発病適 温は 200Cであ り ， 菌 叢生育適 温よ り も 低

か っ た 。 200Cの適 温下では， 接種 2 日 後に 暗褐色， 水浸

状の病斑を形成 し た。 そ の後， 病斑 は維管束 に 沿っ て 紡
錘状に進展 し， やがて 内部 に進行す る と と も に， 茎を取

り 巻き ， 接種 6 日 後 に は試験 ご と の平均値で， 長さ 43�

66 mm に拡大 し た 。

4 各種作物 に対する病原性

本病原菌の含菌寒天デ ィ ス ク を， 15 種類の野菜， 果樹

及び花 き 類 に無 傷ま た は焼 傷を 付し て接種 し た。 そ の結

果， シ ャ ク ヤク 葉， イ チ ゴ果実， リ ン ゴ果実， カ ナ メ モ

チ 茎葉， ナ シ果実， イ ン ゲ ンマ メ 爽， タ ラ ノ キ葉， ピ ー

マ ン果実， ト マ ト 果実及び対照の ウ ド 軟化 茎及び葉 に対

し て病原性を認めた。

5 各種園芸作物から分離された疫病菌のウドに対す

る病原性

各種疫病菌 54 菌株に つ い て， ウ ド 軟化 茎に対す る 病原

性を含菌寒天デ ィ ス ク の焼 傷接種 に よ り 調査 し た。 そ の

結果， 本病菌 と 同種の P. cacto rum では， イ チ ゴ， リ ン

ゴ， カ ナ メ モ チ， ト キ ワ サ ン ザ シ 及びタ ラ ノ キ か ら の分

離菌株 は い ずれ も ウ ド 軟化 茎に対す る 病原性がほ と ん ど

認め ら れず， ア ツ モ リ ソ ウ 分離菌株の みが時に病原性を

示 し た 。 他 に ウ ド 軟化 茎に 対 し て 病原性 を 示 し た 菌株

は， ガーベ ラ 根腐病菌 (P. c ryptogea) と 種未同定の ム ラ

サ キ オ モ ト ， プ ロ デ ィ エ ア及びガーベ ラ 分離菌株であ っ

た。 こ れ ら 種未同定菌株は， 遊走子 嚢の形態か ら ， いず

れ も P. cacto rum と は異 な る 種であ る 。 一方， 供試 し た

P. camb ivola， P. cap s ic i， P. c ηφtogea， P. in fe stan s， 

P. n ico ti，仰ae， P. palm ivola， P. syringae 各 1 菌株及 び

P. n icot ianae var. ρa rasit ica 1 1 菌株 は， 病原性 を認め

な い か， ま た は き わ め て 弱か っ た。

P. cacto rum は 多 犯性 で あ り ， 我が国 で は ウ ド 以外 に

チ ョ ウ セ ン ニ ン ジ ン， イ チ ゴ， キ ク ， シ ャ ク ヤク ， ア ネ

モ ネ ， チ ュ ー リ ッ プ， ユ リ 類， リ ン ゴ， ナ シ， セ イ ヨ ウ

ナ シ， ビワ ， ボ タ ン， タ ラ ノ キ ， カ ナ メ モ チ， ピ ラ カ ン

サ ( ト キ ワ サ ン ザ シ . ) 及びア ツ モ リ ソ ウ *に本種に よ る

疫病が 記録 さ れて い る (我孫子， 1992 ; 内 田 ら ， 1984 a ; 

*筆者加筆 ) 。 ウ ド 疫病菌 は， 上述 の よ う に こ れ ら P.

cacto rum の宿主植物の う ち 接種 に供試 し た シ ャ ク ヤク

な ど 5 種すべて に病原性 を 示 し た 。 し か し各作 物から 分

離 さ れた P. cacto rum の ウ ド 軟化 茎に対す る 病 原性 は ウ

ド 疫病菌 に比較 し て 明 ら か に 弱か っ た。 内 田 ら (1984 b ) 

も ， タ ラ ノ キ 立枯疫病菌 (P. cacto rum) が タ ラ ノ キ に特

異的に病原性 を示すが， タ ラ ノ キ と 同属の ウ ド を含め，

供試 し た 作物 に は病原性 を 認 め な か っ た と 報告 し て い

る 。 こ れ ら の こ と か ら ， P. cacto rum に は病原性 に 分化の

存在す る 可能性が示 唆さ れ る 。

6 伝染環

本病菌 の伝染環 に つ い て は十分 に 解 明さ れ て い な い

が， 生産者 に対す る 聞き 取 り 調査で は， 軟化栽培 に 用 い

る 芽土 (合土 ; 伏せ 込み時 に 根株 を 埋め 込む土) は慣行

と し て 1�2 年 ごと に 未使用土 (無菌土) と 更新す る が，

本病 は一般的 に芽土の更新直後 に は発生が少 な し 数作

を経 る と 多発生す る 傾向 に あ る 。 ま た 伏せ 込み時 に 腐敗

な ど異常の認め ら れ る 根株 を 選別除去 し， 見か け上健全

表 -1 軟化栽培ウ ド に 発生す る主要病害 の比較

項 目 疫 病 菌核病 白絹病

病原菌種名 • Phyめ戸hthora cactorum .Sclerotin必sclerotio悶�m • Sclerotium rol/sii SACC. 
(LEB. et COHN ) SCHRÖTER (LI BERT) de BARY [Corticium rol/sii CUliZ! ] 

病原菌 の類別 -鞭毛菌類 -子嚢菌類 -担子菌類

権病部 の色 -暗褐色~暗灰褐色 -淡褐色 -淡褐色
内部へ の進展 -顕著 -顕著 -茎周辺部が擢病， 内部へ の進展

は遅い.
腐敗・倒伏 -羅病後 しばらく して， 腐敗倒伏 -擢病後すぐ に 軟腐 し ， 組織が崩 -擢病部は軟腐 し ， 悪臭を放つ.

す る. 嬢， 倒伏す る. 倒伏は少ない.

権病部 の菌叢 -薄い 白色菌叢. 目立た ず. -豊富 な 白色綿状 の菌叢. -太い絹糸状 の菌糸が這 う .

菌核 の形状 -形成さ れない. -表面暗褐色~黒色， 内部 白色， -表面褐色， 内部 白色， 1�3 mm 
5 mm 大， 形は一定せず. 大， 球形~亜球形.

菌叢生育温度 • 5�30'C， 適温25'C • 5�30'C， 適温25'C (O�31'C， .1O�3アC， 適温30�32'C (13� 
適温20T)a) 38'C， 適温28�33'c)a)

発病温度 . (10�) 15�25 (�30) 'C， 適温 .lO�25T，適温 (l5� ) 20 (� • 15�35'C， 適温25 (�35Y 'C 

(15�) 20'C 25) T 

叫: 飯嶋 (1966) . 一- 12 一一一
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な 板株だ け を栽培す る と ， 軟化室での本病の発生が極端

に減少す る 。 こ れ ら の こ と か ら ， 病原菌が根株 と と も に

軟化室 に持ち 込ま れた り ， 芽土の連続使用 に よ り 擢病残

澄が蓄積す る た め に病原菌密度が増加 し， 本病の発生が

促進 さ れ る こ と が考 え ら れる 。

し か し ， 根株養成 畑 ( 露地栽培) に お い て は疫病の発

生 は き わ め て ま れであ る 。 軟化室で本病の発生が問題 と

な っ て以 来， 適 宜， 養成 畑での発病調査 を行 っ た が， 最

近 ま で確認で き な か っ た 。 と こ ろ が 1992 年に， 試験的 に

実生苗を定植 し た I 園場で， 本病菌 に よ る 生育期の萎ち

ょ う 及び立枯れが激 し く 発生 し， ま た 同年， 株分 け苗 を

定植 し た 1 園場で も 同様の 症状が認め ら れた (竹内 ら ，

1993 a)。 こ の事例 は普遍的な も の で は な いが， 本病菌の

伝染環を解 明す る 手懸か り と な る と 思わ れ る 。

T 菌核病及び自絹病 と の比較

本病は， ウ ド 軟化栽培 に お い て ， 菌核病及び 白網病 と

同等以上の被害 を も た ら す重要病害であ る 。 そ こ で こ れ
ら 3 病害の相 違点や類似点 を ま と め た (表 ー1) 。 病徴及び

標徴に お い て は 明り よう な 違い が認め ら れる 。 す な わ ち

疫病は擢病部が 暗褐色であ り ， 菌 叢は 薄く ， 菌核 を形成

し な いが， 菌核病 と 白絹病 は そ れぞれ特徴の あ る 豊富 な

菌糸 と 菌核 を生 じ る 。 疫病の茎内部への進展 は菌核病 と

同様に顕著であ る が， 本病に よ る 腐敗は菌核病ほ ど急 速

で は な く ， 擢病後 し ば ら く し て徐々 に 倒伏す る o 本病の

発病適 温は菌核病 と 同様 に 200Cで あ り ， 軟化室の室 温

(l7�200C) と も ほ ぼ一致す る 。 白絹病の発病適 温は 25T

と 高い。

1 薬剤!の探索

皿 防 除

根株 伏せ 込み時の処理 を 基本 と し て ， 本病 に対す る 有

効薬剤の探索 を行っ た 。 伏せ 込む根株の量が多 い こ と か

ら ， 薬剤処理 は効率的 に 行 う 必要があ る 。 そ こ で薬液 を

入れた 大型の ポ リ バ ケツ に根株を入れ， 薬液が根株表面

に十分に 付着す る よ う に 数回上下 さ せ る 程度の短時間浸

漬後， 風乾せ ず に 伏せ 込む方法 を採用 し た (平野 ら ，

1986) 0 

防除薬剤 と し て， 疫病一般 に 卓効 を示す メ タ ラ キ シ ル

剤の う ち ， 銅 ・ メ タ ラ キ シ ル水和剤 を供試 し， 前作で本

病が多発生 し た 軟化室で試験 を行 っ た。 そ の結果， 無処

理区 に お け る 軟化茎の発病度が 39�58 と 多 発生下であ
っ た が， 根株を 同水和剤 800 倍液 に 浸潰 し た 処理区は防

除価 77�93 と 優れた 効果 を 示 し た ( 表 2， 竹 内 ら ，

1993 b) 。 本病菌 に汚染 さ れた芽土 を使用 し た 試験で， こ

の よ う に高い防除価が得 ら れた こ と か ら ， 芽土 に未使用

表 - 2 ウ ド 疫病に対す る銅 ・ メ タ ラ キシノレ水和剤の根 株 浸潰効果

試験
薬剤名(希釈倍数)

軟化茎 軟化茎
防除価 薬害の別.) 発病率b) 発病度c)

銅 ・ メ タ ラ キシル 4% 4 a  93 鍾

試験1 水和剤 (800倍)

水道水[対照 ] 70 58 b 

銅 ・ メ タ ラ キシル 10 9 a  77 無
試験2 水和剤(800倍)

水道水[対照 ] 44 39 b 

.) .試験1 : 1992 年 6�7月. 1 区4 株 3連制:試験2 : 1992 年 7

�8月. 1 区3 株 3連制.
b) .軟化茎発病率 : 発病茎数X100 ( %) /調査茎数.
c) .軟化茎発病度 [� ( 発病程 度 × 該当茎 数) / (4 x 調査茎

数) ] x 100. a ，b の聞にはDUNCAN'S multiple range testに よ
る有意差(5% ) が認めら れた.

土 (無菌土) を使用 す る こ と に よ り ， さ ら に 防除効果が

高 ま る と 思わ れ る 。

ウ ド病害の登録薬剤 と し て は， 根株養成 畑での萎ち ょ

う 病に対す る ク ロ ル ピ ク リ ン く ん蒸剤 と ， 黒斑病 に対す

る 銅 水和剤の みであ り ， 軟化栽培で使用 で き る 殺菌剤 は

登録 さ れて い な い。 そ こ で， 本病の 防除薬剤と し て ，

銅 ・ メ タ ラ キ シ ル水和剤 を 実用化す る た め に， 効果試験

と 合わせて残留試験な どが実施 さ れた 。 そ の結果， 1994 

年 3 月 に本剤の登録拡大が次 の 内容で申 請さ れた 。 希釈

倍数 800 倍， 使用時期 と 回数は 伏せ 込み時 (収穫 21 日 前

ま で) 1 回， 方法は根株浸 漬処理であ る 。

2 耕種的対策

根株 伏せ 込み時に， 健全根株 を 選別し， ま た芽土 を未

使用土 と 定期的 に交換す る こ と は， 本病菌 を 軟化室 に持

ち 込ま な い こ と や菌密度 を 高 め な い こ と に な り ， き わ め

て有効な防除対策であ る 。 さ ら に ， 使用 し た 芽土や根株

残澄の処理方法や処分場所 を考慮す る 必要があ る 。 こ れ

ら は多量に発生す る た め に ， 生産者 に よ っ て は根株養成

畑や 軟化室の近 く に 山積み し た り ， 芽土用 の 未使用土 に
近接 し て 放置 さ れて い る こ と も ま れで は な い。 こ の よ う

な管理では， 降雨な ど に よ り 残澄中の病原菌が周 囲へ伝

染す る 可能性が あ る の で， 聞場 衛生 に は十分注意す る 。
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