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チ ュ ー リ ッ プの細菌性 ポ ス ト ハーベス ト 病害の発生生態 と 防除

も り

富 山 県農業技術セ ン タ ー農業試験場 守

は じ め に

チ ュ ー リ ッ プ球根の生産地 は 日 本海側 を 中 心 に形成 さ

れ， な か で も 富 山， 新 潟 の 2 県 に お い て ， 全 国 生産量

(約 1 . 1 億球) の 9 割が生産 さ れ て い る 。 と こ ろ が， 昭

和 田 年 に オ ラ ン ダ産 チ ュ ー リ ッ プ球根の 隔離検疫制度

が緩和 さ れた の を契機 に球板輸入量 は急増 し， 今や そ の

数量 は圏 内生産量の約 2 倍 に も な っ て い る 。 圏内産地で

は こ の事態 に 対処す る た め に ， こ れ ま で以上 に 低 コ ス ト

で高品質な球根生産が求 め ら れて い る 。
チ ュ ー リ ッ プ球根の 品質 を 大 き く 左右す る の は， 開花

能力 に影響が大 き い と い わ れ る 球根の充実度 と と も に病

害の有無 と さ れて い る 。 な かで も ポ ス ト ハ ーベ ス ト 病害

は， 庖頭や消費者の手 に 渡 っ た段階で問題 に な る 場合が

多 く ， 高度 な 防除対策が必要であ る 。 チ ュ ー リ ッ プ球根

の 糸状菌 に よ る ポ ス ト ハ ー ベ ス ト 病害 と し て ， Fusar
zum o.勾Isþorum f. sp. tul争ae に よ る 球根腐敗病や，

Penicillium spp. に よ る 緑か ぴ病， 青かび病な どがあ り ，

こ れ ら は 国 内 外 を 問 わ ず ど の 地域 で も 問題 に な っ て い
る 。 と こ ろ が， 細 菌 性 病 害 で あ る Pseudomonas an

dropogonis に よ る 黒 腐 病 ( 西 山 ら ， 1979) や ， P. 

gladioli に よ る 褐色腐敗病 (守J I J ら ， 1993 a) に つ い て

は， 富山 県産の球根で の み 問題 に な っ て い る 。

富 山 県 に お け る チ ュ ー リ ッ プ球根の収穫か ら 貯蔵 ま で

の一般 的 な 調整作業 の 過程 は 以 下 の と お り で あ る 。 ま

ず， 掘 り 取 っ た 球根 を 流水中 で洗浄す る 。 次 に チ ュ ー リ

ッ プサ ビ ダニ (Aceria tuliPae) 防除 を 目 的 と し た 殺虫

剤単剤 あ る い は球根腐敗病 と の 同時防除 を 目 的 と し た 殺

菌剤 と 殺虫 剤 の 混合液 に 浸漬 し た 後， 乾燥 す る 。 そ し

て ， 根や種球根の消耗鱗片 を 除去 し た 後， 貯蔵 ・ 出荷 さ

れ る 。 こ れ ら 一連の作業の 中 か ら ， 両細菌性病害の発生

要因 を洗い直す こ と で， 効率的 な 防除対策が確立 さ れ る

も の と 考 え ら れた 。

そ こ で本稿で は ， 両細菌性病害の伝染方法 と 収穫後の
調整過程 に お け る 発生要因 を解析 し た 結果 を紹介す る 。

ま た ， 球根腐敗病 を含 め た こ れ ら 病害聞 の相互作用 と 生
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物防除の可能性 に つ い て も 触れた い。 な お， 褐色腐敗病

に つ い て は， 先 に 本誌で紹介 し た 内容 (守川， 1993) と

一部重複す る こ と を ご容赦い た だ き た い。

I 発 生 生 態

1 伝染方法

健全球根 を種球 と し た 場合， 黒腐病 お よ び褐色腐敗病

の発生 は ほ と ん ど認 め ら れな か っ た 。 こ れ に 対 し ， 黒腐

病感染球根 を種球 と し た 場合 は 黒腐病が， 褐色腐敗病感

染球根 を種球 と し た 場合 は 褐色腐敗病が発生 し た こ と か

ら ， 両者 と も 球根伝染す る と 考 え ら れた (守川 ， 1993) 。

な お， 両病害の土壌伝染の有無 に つ い て は十分 に調査 し

て い な いが， 黒腐病細菌 は ソ ル ゴ ー， ネ ギ， イ ン ゲ ン，

ス イ セ ン， ヒ ア シ ン ス な ど に ， 褐色腐敗病細 菌 は， イ

ネ ， ト ウ モ ロ コ シ， ソ ル ゴー， カ ボ チ ャ ， ト マ ト ， ピ ー

マ ン， ツ ル ナ ， エ ン ド ウ ， ダイ ズ， イ ン ゲ ン， ホ ウ レ ン

ソ ウ ， ネ ギ， ジ ネ ン ジ ョ ， ス イ セ ン， ヒ ア シ ン ス な ど に

病原性が認 め ら れた ( い ずれ も 付傷接種) こ と か ら ， 両

病害 と も 他の作物か ら の伝染 も 否定で き な い。

2 水洗 お よ ぴ薬液浸漬処理が発病 に及ぽす影響

収穫後の水洗お よ び薬液浸漬処理の有無が黒腐病お よ

び褐色腐敗病の発病 に 及ぽす影響 を調査 し た と こ ろ ， 両

病害 と も 水洗 と 薬剤浸漬 (以下， チ ュ ー リ ッ プサ ビ ダニ

対象の ピ リ ミ ホ ス メ チ ル乳剤への浸潰の こ と を 言 う ) を

行 っ た 区 (水洗 + 薬 剤 浸漬) の 発病球率が最 も 高 か っ
た 。 次 い で水洗 の み の 区 (水洗) ， 薬 剤 浸 漬 の み の 区
(薬剤浸漬) の順で発病球率が低下 し た 。 そ し て ， 水洗

や薬剤浸漬 を行わ な い 区 (無処理) で は発病が ほ と ん ど

認め ら れ な か っ た ( 図 ー1) 。 さ ら に ， 水洗 ・ 薬剤浸漬後

直ち に 送風乾燥 し な か っ た 場合， す な わ ち ， 濡れ時聞が

長 い ほ ど両病害 の 発生が多 い 傾 向 が認 め ら れ た (守川

ら ， 1996 a) 。 以上 の こ と か ら ， 両病害 の 病原細 菌 は 水

洗か ら 乾燥の段階 ま での鱗片表面が濡れて い る 聞 に ， 侵

入門戸 に 到達 し感染す る も の と 推察 さ れた。

3 接種時期 と 発病

収穫 し た 健全球根 を以下の三 つ の 手順 に よ っ て調整や

両病原細菌 の 接種 (各 108 cfu/ml， 10 分 間 浸漬) を 行

い， 貯蔵中の発病球率 を調査 し た 。

手順 1 : 収穫→水洗→浸漬接種→薬剤浸潰→古皮 (種球

根の 消耗鱗片) ・ 根除去→通風乾燥→貯蔵
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手順 2 : 収穫→水洗→浸漬接種→薬剤浸漬→通風乾燥→
古皮 ・ 根除去→貯蔵
手順 3 : 収穫→古皮 ・ 根除去→水洗→浸漬接種→薬剤浸
潰→通風乾燥→貯蔵

そ の結果， 両病害 と も 手JI慎 3 で発病球率が最 も 高か っ
た (図 2) 。 す な わ ち ， 外皮や古皮 を 除去 し た 後， 接種
し た ほ う が発病が多 い も の と 考 え ら れた 。 そ の理 由 に つ
い て は次の薬液使用 回数の試験で論 じ る 。

4 薬液の使用 回数 と 発病

チ ュ ー リ ッ プサ ピ ダニ 防除 を 目 的 と す る 殺虫剤浸漬が
発病 に及ぽす影響 を 明 ら か に す る た め， 以下の よ う な試
験 を行 っ た。 球根を古皮や根 を 除去 し た 区 と 除去 し ない
区 を設 け て 水洗 し ， 薬剤浸潰 を行 っ た 。 薬液は本県の慣
行 ど お り 10 回反復使用 し ， さ ら に ， 薬液の一部 を採集
し ， 褐色腐敗病細菌の選択培地 (守川 ・ 野村， 1994) を
用 い た 希釈平板法に よ り ， 液中の菌濃度 を測定 し た 。 薬
剤浸漬後の球根 は通風乾燥後貯蔵 し ， 薬液の反復使用 回
数 ご と に発病 を 調査 し た 。 そ の結果， 両病害 と も 薬液の
反復使用 回数が増す に し た がい， 発病球率が増加す る 傾

図 褐色腐敗病ー主球
図 褐色腐敗病 子球
目 黒腐病ー主球
図 黒腐病一子球

無処理 薬剤浸ì!l
水洗 水洗+薬剤j受漬

図 1 水洗 と 薬剤l浸滋が黒腐病 と 褐色腐敗病 の 発 生 に 及
ぽす影響
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図 - 2 収桜後の調盤手順 と 接種が黒腐病 と 褐色腐敗病の

発生に 及ぼす影響

向が認め ら れた 。 ま た ， 古皮や根 を 除去 し て か ら 水洗 し
た場合 よ り も ， 除去せ ず に 水洗 し た 場合の ほ う が発病球
率が高い傾向が認め ら れた (図-3) 。 さ ら に ， 薬液 中 の
褐色腐敗病細菌の濃度 は 反復使用 に と も な っ て 増加 し ，
古皮や根を 除去 し て か ら 水洗 し た 場合 よ り も 除去せずに
水洗 し た場合の ほ う が高 か っ た (図 4) 。 こ の よ う な病
原細菌濃度 の上昇 は ， 黒腐病に お い て も 同様 に推移 し た
と 推定 さ れ る こ と か ら ， 薬液の反復使用 に と も な う 両病
害の発病増加 は， 薬液中での接種圧の増大 に よ る も の と
考 え ら れた 。

両病害 に 対 す る 品種の抵抗性 に は， 感受性の有無や病
斑の拡大抵抗性の ほ か に ， 侵入門戸であ る 傷 口 発生 の 難
易 に よ る 機械的な抵抗性が強 く 関与 し て い る こ と が明 ら
か に な っ て お り (守川 | ら ， 1993 b) ， 収穫 ・ 水洗作業 に
よ っ て生 じ る 傷の数が発病球率 に 密接 に 関与 し て い る と
推定 さ れ る 。 先の接種時期 の 試験 に お い て は， 古皮や根
を 除去 し た 後水洗 し て 浸漬接種 し た場合 は ， 除去せず に
接種 し た場合に比べ て 発病が多 か っ た (図ー2) の は， 水
洗 前 に 古皮 や 根 を 除去 す る こ と に よ り 球根表面が露 出
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し， 水洗時 に球根に傷が付 き や す く な っ た た め と 考 え ら

れ る 。 現 に ， 本試験 に お い て も ， 古皮や根を除去 し て か

ら 水洗 し た場合は， よ り 低 い病原細菌の濃度 で除去せず

に水洗 し た 場合 と 同等の発病球率 と な っ た (図-5) こ と
か ら も 支持 さ れ よ う 。

一方， 本試験で は古皮や根 を 除去 し な い で水洗 ・ 薬剤

浸演 を 行 っ た ほ う が発病 は 多 か っ た (図 -3) 。 こ の 原因

は， 水洗前 に 古皮や根 を 除去 し な い場合 は， 除去 し た 場

合に比べ， 生 じ る 侵入門戸であ る 傷 は 少 な い が， 薬液中

の病原細菌の濃度が除去 し た場合 よ り も 高 い た め に， 発

病が多 く な っ た も の と 推察 さ れた 。 こ の よ う に ， 侵入門

戸であ る 傷の数 と 接種濃度 のバ ラ ン ス に よ っ て 発病程度

が左右 さ れ る こ と が明 ら か に な っ た 。 な お ， 水洗後 に漫

漬接種す る ま での放置時聞が長い ほ ど， 両病害の感染率

は低下す る (未発表) こ と か ら ， 新鮮な傷 口 が感染 に は

好適であ る と 推察 さ れた。

5 貯蔵温度 と 発病

漫潰接種 し た 球根 を 乾燥 し て か ら 10----350C の 温度条

件下で貯蔵 し， 貯蔵中の黒腐病お よ び褐色腐敗病の発病

を調査 し た 結果， 黒腐病 で は 球根 当 た り の 病斑数 は 25

・C で最 も 多 か っ た が， 発病度 は 30・C で最 も 高か っ た 。

褐色腐敗病では球根当 た り の病斑数 は 20・C で最 も 多 か

っ た が， 発病度 は 25・C で最 も 高 < ， 両病害 と も 発病度

か ら みた発病適温 は病斑形成の適温 よ り も 5・C ほ ど高か

っ た (守川 ら . 1996 a) 。 こ れ は， 感染 と 病斑艦大 の 適

温が異 な る た め と 考 え ら れた 。 な お， 両病害 と も 10・c

前後の温度では発病が認 め ら れな か っ た こ と か ら ， 低温

で貯蔵す る こ と に よ っ て ， 発病 を 抑 え る こ と が可能であ

る と 考 え ら れた 。 た だ し ， 貯蔵中 に は花芽な どの重要な

器官形成が行わ れ， こ れ ら は貯蔵温度 に よ っ て 強 く 制御

さ れ る こ と が知 ら れて お り ， 翌春 に 正常 に 開花 さ せ る た
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図 - 5 薬液中 の 褐色腐敗病細菌の浪度 と 褐色腐敗病発病
球率の関係

め に は， 病害防除 を 目 的 に貯蔵温度 を安易 に低 く す る こ

と は危険で あ る と 考 え ら れ る 。 な お ， 超促成栽培で は ，

促成感度 を 向上 さ せ る た め に ， 収穫直後 に 30・C 以上の

高温処理が行わ れ る 場合があ る が， こ れ は黒腐病の発生

に好適な温度条件で あ る こ と か ら ， 使用 す る 球根は本病

に対す る 対策が十分 に 行 わ れて い る も の を 用 い る こ と が

肝要であ る と 考 え ら れ る 。

6 施肥量 と 発病

元肥量 は 一定 に し ， 追肥量 を 無追肥 区， 慣行量追肥

区， 倍量追肥 区 を 設 け て 施用 し た 。 そ の結果， 追肥量が

増加す る に従い， 黒腐病お よ び褐色腐駒育の発病が増加

す る 傾向が認め ら れた (表-1 ) 。 ま た ， 同 時 に 裂皮球率

(闘場裂皮) や球根腐敗病発病球率 も 増加 し た 。 追肥量

の増加に伴い， 感受性が高 ま っ た 可能性が高 い が， 裂皮

球率が高 ま る こ と に よ っ て ， 侵入門戸で あ る 傷が付 き や

す く な っ た こ と も 重要 な 発病増加要因 と 考 え ら れた 。

E 病害聞 の相互作用

貯蔵中 の球根の選別 を 行 っ て い る と ， 黒腐病の病斑か

ら 二次的 に球根腐敗病， 青 か び病や黒 か ぴ病 な どが発生

し て い る のが し ば し ば観察 さ れた 。 そ れ に対 し て ， 褐色

腐敗病病斑 に球根腐敗病が発生 し て い る こ と は ほ と ん ど

な し ま れ に青かび病が散見 さ れ る だ け で あ っ た 。 そ こ

で， 黒腐病細菌 ま た は褐色腐敗病細菌の接種が貯蔵 中 の

両病害 と 球根腐敗病の発生 に 及 ぽす影響 に つ い て調査 し

た。 そ の結果， 黒腐病細菌 を 接種す る と ， 球根腐敗病の

自然発病 は助長 さ れた 。 こ れ に 対 し ， 褐色腐敗病細菌の

接種で は， 黒腐病 と 球根腐敗病の 自 然発病 は抑制 さ れ る

も の の， 球根腐敗病 に 対 す る 抑制効果 は 変動 が み ら れ

た 。 ま た ， 各菌 を混合 し て 接種 し た モ デル試験では， 黒

腐病細菌が存在すれ ば， 褐色腐敗病 と 球根腐敗病の発病

率が高 ま る 傾向が認 め ら れ， 褐色腐敗病細菌の存在下で

は 黒腐病 と 球根腐敗病 の 発生 は 抑制 さ れ た (Mo悶砧WA

et al. ， 1996) 。 こ れ ら の作用機作 と し て ， 前者 は 黒腐病

病斑か ら の球根腐敗病 と 褐色腐敗病の二次的感染 あ る い

表 - 1 追肥量が黒腐病 と 褐色腐敗病の発生 に 及 ぽす影響

追肥量 (kg/10 a) 
黒腐病

o 30 60 

褐色腐敗病

o 30 60 

発病球率 (%)
病斑数/球
発病度
裂皮球率

54 . 7 a 61 . 4 a 72 . 7 a 19 . 4 a 40 . 1 b  55 . 7 b  
1 . 2 a 1 . 7 a  2 . 5 a 0 . 3 a O . 4 a 1 . 0 b  

21 . 0 a 26 . 7 a 35 . 0 a 5 . 8 a l 1 . 1 b  17 . 7 c  
17 . 3  30 . 3  56 . 0  19 . 3  31 . 6  56 . 9  

球根腐敗病 (%) 7 . 2  10 . 3  24 . 1  6 . 1  3 . 0  18 . 6  

肥料は球根用肥料 (N : P : K ，  9 : 1 2  : 18) を 用 い た . 表 中 の 同一
英文字 を 伴 う 備 の 聞 に は DUNCAN'S multiple - ran喧:e test (þ= 
0 . 05) に よ る 有意差が な い こ と を 示す.
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は病斑の交代現象， 後者 は褐色腐敗病細菌の措抗作用 に

よ る 黒腐病 と 球根腐敗病 の発病抑制 に よ る も の と 考 え

た 。 以上の よ う な病害聞の相互作用 が， 球根上で展開 さ

れ る こ と は， ポ ス ト ハ ーペス ト 病害 を総合的 に管理 し て

い く う え で， き わ め て興味深 い。

皿 生 物 防 除

先の病害間相互作用 の試験で は ， 褐色腐胸青細菌の接

種に よ っ て黒腐病の発病が著 し く 抑制 さ れ， 褐色腐敗病

細菌 に よ る 黒腐病防除の可能性が示唆 さ れた。 そ こ で，

褐色腐敗病細菌 と そ の変異株お よ び根面土壌な どか ら 分

離 し た P. gladioli や そ の近縁細菌 を 用 い た 巣腐病お よ

び褐色腐敗病の生物防除の可能性 を試験 し た 。

1 措抗細菌の収集 と 防除試験

チ ュ ー リ ッ プや ネ ギ の根面土壌か ら SMG-4 培地 (褐

色腐敗病細菌選択培地 SMG-5 培地の 栄養源 を， キ ン グ

B 培地に 置 き 換 え た も の) を 用 い て細菌 を分離 し， さ ら

に培地上で球根腐敗病菌お よ び黒腐病細菌の発育 を 阻害

す る 細菌 を 選抜 し て 括抗細菌 と し た 。 そ の ほ と ん ど は

Pseud，仰wn四 ceþacia や P. gladioli と 同 定 さ れ た 。 次

に， こ れ ら 掠抗細菌 を 用 い て ， 黒腐病や褐色腐敗病 に対

す る 防除試験 を行 っ た と こ ろ ， 対照の薬剤 と 同等 あ る い

は そ れ以上の効果 を示す も の カ宝認め ら れた 。 た だ し， 興

味深い こ と に ， 黒腐病 に対す る 発病抑制効果が最 も 高か

っ た の は褐色腐敗病細菌 P. gladioli BRA 4 株であ っ た

(守川 ら ， 1996 b) 。

2 褐色腐敗病細菌 BRA 4 株の変異原処理練 を用 い

た 黒腐病の防除

褐色腐敗病細菌 P. gladioli BRA 4 株 を変異源 (ニ ト

ロ ソ グ ア ニ ジ ン) 処理 し， そ の処理株の 中 か ら 非 (弱) 病

原性菌株で， 黒腐病 に 対す る 防除効果 を 有す る N 74 株

を選抜 し た 。 ま た ， N 74 株 を選抜す る 過程で， 変異源

処理 に よ っ て ， 病原性 と 防除効果の低下 を 同時 に も た ら

す可能性があ る こ と ， 病原性の低下 を タ マ ネ ギ鱗茎の腐

敗能 の程度 で推定で き る こ と が明 ら か に な っ た (守川

ら， 1996 b) 。 今後 は， 黒腐病 ばか り で な く 球根腐敗病

に対す る 生物防除の可能性 を追求す る 必要があ る と 考 え

ら れた。

お わ り に

以上の よ う に ， 黒腐病 と 褐色腐敗病の発生要因 と し て

球根伝染， 球根が濡れ る こ と ， お よ び球根の付傷程度が

重要で あ る こ と が明 ら か に な っ た 。 す な わ ち ， 両病害 は

球根伝染 し ， 水洗~乾燥 さ れ る ま での球根が濡れて い る

間 に 水 を 介 し て感染発病す る 。 そ の際， 収穫や水洗作業

時の付傷程度が感染率 に影響す る 。 ま た ， 薬液の再利用

図 - 6 黒腐病 と 褐色腐敗病の発生要因
=知ー : 発病 を 促進す る 作用， ー券ー : 条件 に よ っ て
は発病 を 促進す る 作用

回数が増加す る に従い， 接種圧が高 ま っ て 発病が増加す

る 。 なお， 両病害の伝染機構 と 発生要因 を 図-6 に 示 し た 。

こ れ ら の結果 を も と に ， 両病害の 防除方法 を 以下の よ

う に ま と め た 。 ま ず， 両病害 と も 球根伝染 す る こ と か
ら ， 種球根の調整時 に は感染球根 を徹底除去 し ， 園場 に

は健全 な種球根 を 植 え 付 げ る 。 次 に ， 抵抗性の品種 (守

川 ら ， 1993 b) を採用 し ， 圃場裂皮 が生 じ な い よ う に施

肥や灘排水 を勘案す る 。 ま た ， 球根 は傷が付か な い よ う

に取 り 扱い， 問題 と な り が ち な 品種 は薬液 ( チ ュ ー リ ッ

プサ ピ ダニ対象) の反復使用 回数 を減 ら す か， 薬液 に両

病害 に 対 し て 効果 の あ る 薬剤 (守 川 ， 1993) を 添加 す

る 。 さ ら に， 球根の乾燥は速や か に行い， 涼 し い場所で

貯蔵す る 。 以上の よ う な こ と を総合的 に取 り 入れ て 防除

対策 を講ず る こ と が重要であ ろ う 。 な お ， 球根の水洗や

薬剤浸潰 ( チ ュ ー リ ッ プサ ピ ダニ対象) を行わ な い こ と

が， 最 も 効果的であ る と 考 え ら れ る が， 本県の よ う な水

回転換畑栽培で は， 水洗 を 行わ な い と 球根表面か ら 土壌

を取 り 除 く こ と がで き ず， さ ら に ， チ ュ ー リ ッ プサ ピ ダ

ニ対策 は不可欠で あ る こ と か ら ， 直ち に 現場で適用 す る

こ と は難 し い。 し た が っ て ， 今後 は水 を使わ な い球根の

ク リ ー ニ ン グ技術や浸漬消毒以外の チ ュ ー リ ッ プサ ピ ダ

ニ 防除技術 (野村 ら ， 1994) の確立が望 ま れ る 。
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