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メ ロ ン 毛 根 病 菌 の 感 染 経 路
い よ ずみ

静岡県農業試験場植物ノ てイ オ プ ロ ジ ェ ク ト ス タ ッ フ {表 代; イ主

は じ め に

メ ロ ン 毛根病 は ， Agrobacterium rhizogenes biovar 1 
の感染 に起因 す る 病害であ り ， 千葉県 お よ び静岡 県下の
温室 メ ロ ン で発生が確認 さ れて い る (海見 ら ， 1987 ; 牧
野 ・ 大沢， 1987) 。 株元の地表面 に 大量 の 不定線が鋸出
す る のが特徴的で， 生育中期以前の早 い段階で発症す る
と ， 糖度の低下， ネ ッ ト 不良， 果実の小型化な ど を 引 き
起 こ し 果笑品質の低下 を招 く (図-1 ) 。 本病原菌 は非常
に 広 い 範囲 の植物 に病原性 を 有 す る が (牧野， 1993) ， 
実際 に 問題 と な っ て い る の は 隔離床で栽培 さ れ る 静岡 ・
千葉両県の温室 メ ロ ン の みで， 類似の 品種 を栽培す る 地
床 メ ロ ン で の被害報告 は な い。 年聞 を 通 じ て 高温多湿，
富栄養条件が維持 さ れ る 温室 メ ロ ン 特有の病害 と い え
る 。

温室メ ロ ン に 発生す る 土壊病害の防除 は 隔離床の蒸気
消毒 に よ り 行わ れて お り ， ほ ぽ完壁な 防除効果が得 ら れ
て い る が， 毛根病 に 関 し て は再発 を 許す場合が多 く ， 本
病害の防除 は非常 に 困難な も の と な っ て い る 。 明 ら か に
蒸気消毒の不備が原因 と 思わ れ る ケ ー ス 以外で も 再発す
る こ と が多 く ， 蒸気消毒後の土壊の再汚染が慢性化の一
因 と し て考 え ら れて い る 。

地表面に露出した不定根 ネ ッ ト 形成不良
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本稿では ， 主 に 毛根病の常発温室 に お け る 毛根病菌の
感染経路 に つ い て ， こ れ ま で に 得 ら れ て い る 知 見 を 紹介
し， 参考 に 供 し た い。

I 蒸気消毒後の土壌 の再汚染時期

こ れ ま での現地調査 に お い て ， 土壌温度 900C以上 で 2
時間以上の蒸気消議が実施 さ れた 場合， 蒸気消毒直後に
採取 し た 土壊に お け る 毛根病菌の増殖は確認 さ れて い な
い。 再汚染時期の調査の 前 に は必ず 900C以上， 2 時間の
蒸気消毒 を 行 っ た 。

1998 年か ら 99 年 に か け て ， 現地の 常発温室 に お い て
蒸気消毒前 か ら 栽培作業 ご と に 土壌 を 採取 し ， M1A 選
択 培 地 (BR1SIlANE and KERll， 1 983) を 使 用 し て
Agrobacterium 属 biovar 1 型 菌 の 消 長 を 追 っ た (表-
1 ) 。 そ の結果， 蒸気消毒直後の土壌か ら は す べ て の調査
で 目 的菌 は 検 出 さ れ な か っ た が， そ の 後， ベ ッ ド 作 り
(肥料 を混和 し ， 床土 を か ま ぽ こ 型 に整形す る 作業) ， 定
植， 支柱立て ( メ ロ ン値物体 を直立 さ せ る た め の支柱 を
株の近 く に 立 て る 作業) の い ずれか の作業時 に 目 的菌が

表 - 1 サ ン プノレ採集時期

蒸気 蒸気消毒 ベ ッ ド
定植後d 支柱

消fE前a 直後b 作 り 後c 立 て 後e

第 I 回 試験 10/8 [ 0/9 

第 2 回 試験 1l /24 11/26 11/28 12/4 

第 3 回 試験 1/25 1/26 1/28 1/28 2/8 

第 4 巨l 試験 4/16 4/17 4/20 4/22 4/27 

a 残自立除去後， b 被被除去前， c: *!t，伝， !!童形後， c1 : 定位i直後

�2 EI後， e 支住立て直後�5 日 後.

表 - 2 床土からの Agrobacteri川n 属 biovarl ï道の検出

よれ
サ ン プノレ採集の タ イ ミ ン グ

蒸気 蒸気消毒 ベ ッ ド
定捕後

支柱

消務自白 直後 作 り 後 立 て 後

第 l 回 試験 + NT・ NT NT 

第 2 巨l 試験 + + + NT 

第 3 巨l 試験 + + + + 

第 4 巨l試験 + + 

判定の内容 + いずれかの採取場所から菌が検出 さ れた， ー :
いずれの採取場所から も I通が検出 さ れな か っ た， NT : サ ン プノレを
採集しなかっ た.

一一一 1 6 一一一



メ ロ ン毛根病菌の感染経路 61 

検出 さ れて お り ， 栽培作業 に伴い土壌が汚染 さ れて い る
可能性が示唆 さ れた (表一2 ) 。

E 想定 さ れ る 伝染源

土壌 に毛根病菌が持 ち 込 ま れ る 場面 と し て ， 大 き く 分
り て 二 つ が想定 さ れ る 。 一つ 目 は ベ ッ ド に使用 さ れ る 土
や， 定 植 さ れ る 苗 か ら 持 ち 込 ま れ る パ タ ー ン で あ る
(図-2 a) 。 温室 メ ロ ン の床 土 は 数年 ご と に 新 し い 土 に 順
次交換 さ れ る が， そ の土 は 水田 か ら 採取 さ れた も のが使
用 さ れ る 場合が多 く ， ま た ， 育苗用土 に 市販の培土 と と
も に 水田土が使用 さ れ る 場合 も あ る 。 青争岡県では稲作を
行っ て い る 温室 メ ロ ン農家が多 く ， メ ロ ン の残澄は水田
の土手に捨て ら れ る 。 毛根病が発生 し て い る 農家で こ れ
が行わ れた場合， 発病株か ら 水田土壌 に メ ロ ン毛恨病菌
が浪人す る 可能性が高い。 本病原菌は潅淑用水中で も 旺
盛 な 増 殖 を 示 す こ と が 知 ら れ て お り (塩見 ・ 竹 内，
1989) ， 水田 で も 旺盛な増殖が予想 さ れ る 。 水 田 土 の 消
毒 は専用の消毒槽 に 入 れ て ， あ る い は野積 さ れた状態で
蒸気ノf イ プ を挿入 し ， 消毒 さ れ る こ と が多 く ， ベ ッ ド に
お け る 蒸気消毒 に比べて 消毒の強度 は低い。 そ う し た 土
がベ ッ ド 用土や育苗土 に使用 さ れ る 場合， 毛根病の伝染
源 と な る 可能性が高 い。 近年， 省力化の観点か ら 市販の
育苗培土 を使用 す る 農家 が増 え て い る 。 こ れ ま での と こ
ろ ， 市販の培土か ら 毛根病菌が検出 さ れた 例 は な い が，
育苗土 と し て 購入 し た 土 に 水田土が使用 さ れて い た例 も
あ り ， 素性の は っ き り し た 培土 を 使用 す る 必要があ る 。

一方で， メ ロ ン 良家 の 多 く は 専 用 の 育苗温室 を 持 た
ず， 育苗 を栽培温室の ベ ッ ド 脇で行 っ て い る 。 発病温室
で こ れが行われれば， 遊水の飛沫に よ っ て 苗が汚染 さ れ
る 可能性は非常 に 高 く な る 。 ま た ， 専用 の育苗混室 を持
っ て い て も ， 発病温室 と の 行 き 来 に 気 を 使 っ て い な い農
家では， 汚染土 な どが持 ち 込 ま れ， 苗が汚染 さ れ る 可能
性は 高 く な る 。

二つ 目 は， 管理作業 に 伴 っ て ベ ッ ド が汚染 さ れ る パ タ
ー ン で あ る (図ー2 b) 。 先 に 述 べ た よ う な， 蒸 気 消 毒 の
不備や定植 に い た る ま での作業の ほ か に も ， 日 常的な作
業に よ っ て 毛根病菌がベ ッ ド に持 ち 込 ま れ る 可能性があ
る 。 例 え ば， 発病温室で は ， 潜水や， 収穫後の残澄の片
付 け な ど の作業 に よ っ て こ ぼれ る 土 に よ っ て通路が汚染
さ れ る 。 多 く の農家 で は溌水用 の ホ ー ス を通路に じ か に
置 い て あ り ， そ の ホ ー ス の先 に ジ ョ ロ 口 を かぶせ て 機水
を 行 っ て い る 。 ジ ョ ロ 口 は 各温室で使 い ま わ さ れ る た
め， 高濃度の毛根病菌が ホ ー ス に付 着 し た場合， 重要な
伝染源 と な り 得 る 。 ま た ， 手袋な ど， 共通 し て 各潟室で
使用 さ れ る 可能性の 高 い も の に 汚染土が付着 し た場合 も

cr-

a ①  発病事�が水 自 に 捨 て ら れ， そ こ で採取 さ れた 汚染土

が， 消毒不十分 な ま ま 新土 と し て使用 さ れ る .

② 育ぼj に 使用 す る 培土が汚染 さ れ て い る .

③ 発病株の近 く で育E古 し て ， 潜水な と・ の 際 に 汚染 さ れ

る .

b ① 発病土の蒸気消毒が不十分で， 病原菌が生 き 残 る .

② 発病温室で使用 さ れた探具 (ニiニ線機， 鍬， 手袋， 支

給:他) が， tl出器不十分 な ま ま 使用 さ れ る .

③ 汚染 さ れた通路の土で泌水ホ ー ス の 口 が汚染 さ れ，

水 に 汚染土が混入 す る .

図 - 2

温室聞で ご く 高率 に 伝染が起 こ る 可能性が あ る 。

皿 器具， 資材か ら の PCR に よ る

毛根病菌の検 出

従来の毛根病菌の検出 で は ， 選択培地 を 用 い た コ ロ ニ
ーの分間!Ê と 各種生化学的試験， 並 び に 植物体への接種に
よ る 病原性の確認が行わ れ て お り ， 1 か 月 以上 か か る う
え ， あ ま り 多 く の検体 を 一度 に扱 え な か っ た 。 そ こ で，
汚染が予想 さ れ る 器具 や 資 材 か ら の 毛根病菌 の 検 出 に
PCR 法 の 利 用 を 試 み た。 Agrobactge1ium 属 菌 の PCR
に よ る 検 出 の 例 で は病原性関連遺伝 子 で あ る Ti あ る い
は Ri プ ラ ス ミ ド の vir 領域 を 対象 に し た も の (PICAIW
et al . ，  1992 ; EAST\VELL et al . ，  1 995 ; H.�AS et al . ，  1 995 ; 
SA\I'AD;\ et al . ，  1 995) や T-DNA 上の領域 を対象 に し た
も の (DONG et al . ，  1 992 ; PIONNAT et al . ，  1 995) があ り ，
特 に vlr 領域 を 標 的 と し た も の は Agrobacterium 属 全
般 を検出 す る ユ ニ バー サ ル プラ イ マ ー と し て報告 さ れて
い る 。 そ こ で筆者 ら は， こ れ ら と は 別 に A . rhizogenes 
を 特 異 的 に 検 出 す る プ ラ イ マ ー セ ッ ト と し て T-DNA
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上の rolC 領 域を増幅する も の を設計し， あわ せて 使用

した( 伊代住 ・ 市 川 . 1999)。 また， 自 然環境中， 特に

土壌サ ン プルか ら 直接 DNAを抽 出して PCRに よ る 検

出を行 う 場合， 腐植の 存在( TSAI ・ O凶ON，1992) や他の

生 物由来 DNAの 存在( PICARD et al.， 1992) に よりPCR

反応阻害が 起 こ る こ とが報告されて おり， カ ラ ムに よ る

腐植の 除去や Booster PCRに よ る 特異性の 向上な どが

行われて い る。 筆者らは， 多数の 試料を扱 う 際の 煩雑さ

を避けるため， 選択培地( 液体) に サ ン プルを投入して

振 と う 培 養を3 日 間 程 度 行 い . Agrobacterium 属

biovar 1 菌の 密 度を高めてか ら 市 販の キ ッ トに より

DNAを抽出した。 器具な どの 汚染状況を調 べ る 場合に

は， 湿ら せた 滅菌 脱脂綿で 表面を 拭 い， 同様に 培養し

た。 腐植成分が 多 い場合には， 菌が 増殖した と こ ろで 菌

懸濁液を採取し， 新し い培地に加え， 再度培養し， 同様

に 抽 出した。 この 方 法に より5 日 前後で 結果が 出 るた

め， 従来法に 比 べて 大幅な 期 間短縮が 実現した( 伊代

住 ・市川.1999)。

1999年の 4 月1 6 日か ら27 日 と . 8 月1 7 日か ら27 日

の 2 回， 現地の 毛根病常 発温室にお いて， 蒸気消毒前か

ら 支柱立て までの 栽培管理に 使用され る 資材， 器具， 施

設か ら 各作業時期 ご とに サ ン プルを採取し， 毛根病菌の

検出を行 った と こ ろ， 蒸気消毒直後の 床土か らは 毛根病

菌 は 検出され ず， 蒸気消毒は 十分に 機能した と 思われた

が， 温室の 通路や， ベ ッ ド 作りに 関係する 器具の う ち，

濯水用の ジ ョ ロ 口を除 いた 全ての サ ン プルで 汚染が 確認

された。 特に， ゴ ム 手袋， ジ ョレン， 通路に 置か れた 濯

水用の ホ ースの 先端部は 2 回の 試験 と も に 汚染が 確認さ

れた。 ゴ ム 手袋や ジ ョレンな どの 器具は 塩化べ ン ザル コ

ニ ウ ム 溶液に より消毒されて いたが， 土壌の 洗浄が 十分

でなく， 効 果が 半減して 病 原菌が 生 き 残 った と 思 わ れ

る。 一方で 温室間 ・ 農家聞の 伝染に 関与する と 思われた

蒸気消毒機の ホ ース， 運搬車の タ イ ヤか らは 2 回 と も 病

原菌 は 検出され ず， 蒸気消毒用 被覆 ビ ニ ルの ， 汚染され

て い る 通路に 接した 部分か らも 病原菌 は 検出されなか っ

た。 耕運前に 施用 され る 堆肥 ・ 微生 物資材， 耕転機の 汚

染も 確認されなか った。 今回調査した 農家では 以前 発 病

して いた 温室の 一 つを空 付て 育苗専用にして いたが， 第

1 回調査で ホ ース 口の 汚染が 確認された だけで， 今 回，

苗の 汚染は確認されなか った( 表 3)。

表- 3 常発温室における作業 ご と の毛根病菌検出結果

作業内容 採集 し た 土壌，資材等 ・ 拭 っ た器具等
病原菌の検出

第 l 回調査 第 2 回調査

蒸気消毒準備 蒸気消毒機の ホ ース
( ピニル被覆後) 消毒機運搬車の タ イ ヤ 4/16 8/17 

被覆 ビニル の裾 実施せず

蒸気直後 通路の土壌 + 
被覆 ピニルの裾 4/17 8/21 

床土

床土耕転 堆肥 ・ 微生物資材等
耕転機 4/20 8/24 
床土

ベッ ド作り ジョロ口
ホ ース口 (通路に置かれ て い た ) + 十
水 ( ホ ースを通 し て採取) 4/22 + 8/24 

手袋 + + 
ジョ レ ン + + 
床土 実施せず

定植 定植穴あけ器 実施せず
支柱
残り苗の根圏
苗室 ジョロ 口 4/22 8/25 
苗室 ホ ースロ (通路に置かれて い た ) + 
苗室水 ( ホ ースを通 し て採取)
菌室ベ ンチ 実施せず
床土

支柱立て 床土 4/27 + 8/27 
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表 - 4 使用 し た 温室における毛根病の発病程度

第 l 回試験 第 2 回試験

試験前の
1 ベッ ド あ た り 5�6 本 1 ベッ ド あ た り 5�6 本

作付け

試験時の
l ベッ ド あた り 10 本前後 I ベッ ド あ た り 7�8 本

作付け

l ベッ ド あ た り 60�70 本定植， 6 ベッ ド /温室.

床土の 再汚染は 第1 回調査で 支柱立て 後に確認され，

第2 回調査で は 調査 期間中には確認されなか った 。 最終

的に 第1 回調査で は1 ベ ッ ド1 0 株前後， 第2 回 試験で

は 7 �8 株の 発病が認め られた (表-4) 。

以上の よ うに， 常発農家で は 蒸気消毒が 十分に 機能し

てい て も ， 汚染された 通路や， 作業で 使用 す る 器具等が

伝染源 とな って， ベ ッ ドが 再汚染されてい る 可能性が 示

唆された 。

お わ り に

メロ ン毛根病菌 は 植物体が 存在しない 土壌中で 長期間

生 存が 可能で あり， 自 然発病土が 存在すれ ば常に 重要な

感染源 となり得 る (塩見 ・ 竹 内， 1989) 。 また， 近縁の

Agrobacterium tum尾faciens と Rhizobium legminosar・

umで は， 飢餓状態 と 過剰な 銅の 存在で VBNC (生 存

し て い る が 増 殖しな い ) 状 態に 誘 導 さ れ， A .  

tumefaciensで は Ti プ ラ ス ミ ドは 維持された ま まで あ

る とい う報告が あり (MANAHAN S. H.  and T. R. Steck， 

1997 ; ALEXANDER E. et al . ， 1999)，メロ ン毛根病菌の 感

染経路も 今回明らかにした も の 以外にも 様 な々 も の が 存
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若者た ちの 果物離れ， 価格低迷， 後継者不足な ど 暗い
話題が 多い 最近の 果樹産業で ある が， その 関係者に 希望

を抱か せてくれ る 著書で ある 。
我が 国で は これ まで， 果物が お 菓子代わりの デザー ト

程度にしか 認識されてい な か った 。しかし， 最近の 研究
で 果物には 健康維持に 必要な， 多 種 多様の 機能性 成分が

多く 含 ま れてい る こ とが 次々 と 明らかにな ってい る 。 実
は， 果物は 毎 日 摂取すべ き， 人間に と って 重要な 食材な
ので ある 。このことを本 書は 最新の 豊富な デ ー タを示し
なが ら 熱 っ ぽく 説い てい く 。 例え ば， アメ リ カ や イ ギ リ
スで は 果物 と 野菜の 摂取運動を行 った 結果， 国民の 摂取
量増加に つれて ガ ン死亡率が 低下したな ど， 研究結果を
裏付ける 客観的な 証拠を提示しなが ら 読者を納得させ

在する と 思われ る 。 一方で， 蒸気消毒の 効 果は 明らかで

あり， 伝染源の 調査 と それに 基づく 園場衛生管理に より

栽培初期の ベ ッ ドの 汚染や 未発病温室への 病原菌の 移動

を阻止し， 堆肥や微生 物資材の 投入に より根圏微生 物 フ

ロ ラの 多様化を図 る こ とに より， 現状で も 大 きな 被害を

防 ぐ こ と は 可能だ と 思われ る 。 今後， 生 物防除法な ど 栽

培期間中の 有効な 防除方法が確 立され れ ば， より確 実な

防除が 可能にな る と 思われ る 。
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る 。 I 章か ら III章 まで は 果物の 機能性 成分と その 効 能を
主体に述べてい る 。 IV章か らは， 果物の 選び方， 知 って
得する 果物の 秘密， 果物に ま つわ る 小話な ど， 肩の こら

ない 楽しい 話題が 続く 。 宴会な どでの ス ピ ー チにも 引用
で き そ うな エ ピ ソ ー ドも ある 。

前半は 専門的な 話題で ある が， 専門外の 読者にも 解 る
よ うに平易な 表現で 記載し， 用 語解説を巻末に 付けるな
ど， 細かな 配慮、もな されてい る 。 一方， 専門家にも 利用

で き る よ うに， 各章 ご とに 引用文献が 記載されてい る 。
一 つの 話題が 数ペ ー ジの 読 み切りとな ってい る の も 本書

の 特徴で， 読者は 興味 ある 話題を拾い 読 み す る こ とがで
き る 。 読み終わ った こ ろには 果物信者にな ってい そ うで
ある 。 執筆者は 巣樹研究の 最先端を行く 農林 水産省果樹
試験場研究員 と， 前果樹試験場長の 間苧谷 徹氏で， 編
者で も ある 間苧谷氏は 3 0 数年に わたり果樹研究にかか
わり， 果樹産業の 発展に 寄与された 方で ある 。 果物を愛

し， 国民の 健康を願 う 執筆者の 気持 ちが ひし ひし と 伝わ
ってく る 。 果樹関係者は も ち ろ ん， 消費者の 方々にも ぜ
ひ読んでいた だ きたい も ので ある 。

(青森県りん ご試験場 藤田 孝ニ)
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