
児玉不二雄 :タマネギ乾腐病 とその防除に関する研究

緒

北海道におけるタマネギ栽培は,1871年 (明治

4年 )に 北海道開拓使が,ア メリカからタマネギ

の一品種である 「Yellow glove Danverse」を輸

入して試作 したのに始 まる
68と

一般栽培は,1880年 代の初めに元村 (現在の札

幌市元町)で 女台まり,1906年 の栽培面積は 250 ha

近 くであった。その後札幌近郊を中心に石狩,空

知地方に作付が拡大 し,1920年 には 1,000 haを越

え,1940年 には 2,450 haに及んだ。しかし第二次

世界大戦の影響で,1950年 代には 600 haに激減 し

た。1950年代後半には栽培が復興 し,1970年 代に

は水回転換 による作付増加 と相侯って,空 知,富

良野,北 見地方で増加 し,最 近では 8,000 haに及

んでい る。

栽培様式は,1960年 代からはそれまでの直播に

替って移植栽培が普及し,1970年 代以降は直播栽

培は殆んどみられない。主要辞〕種は 「札幌黄」で

あるが, こ才とは前言己の 「Yellow giove Danverse」

について, タマネギ生産者が長年にわたり自家採

種を行い,Jヒ海道に適合する系統の育成を図って

きたものである
50,6思

七病害に関する関心が高まっ

たのは,1950年代後半以降で,現 在北海道では10

種以上の病害が知 られている
371側

七

タマネギ乾腐病は,1911年 (明治44年)石 狩管

内元村で初めて発生
211 HANZAWAは

病原菌をFクー

sαガ物物 Cのα夕HANZAWA n.Sp。と命名した
17七

 そ の

後本病 とみられるものが各地で散発していたよう

であるが,1960年代までの発生については不明で

ある。

しかし1970年頃から本病の発生が目立ちはじめ,

1973年には北海道の全域にわたって発生 した
33を

特

に富良野地方では発生が著 しく,発 病株率が70%

をこえる農家 もあり,平 均で38%に 達 した。この

年のタマネギ乾腐病による全道の被害総額は, 6

億円以上に達するものと推定された。

このため,1973年秋から北海道立上川農業試験

場,同 中央農業試験場及び農林水産省北海道農業

試験場の協力によって,本 病の発生要因の解明と

防除に関する研究が実施された。

筆者は,1973年から北海道立上川農業試験場にお

いて,本 病の病原菌,発 生生態及びそれらに基づ

く防除対策について研究を行った。本論文はその

結果をとりまとめたものである。

本研究を遂行するにあたり,元 北海道立上川農

業試験場長 (現北海道拓殖短期大学教授)島 崎佳

郎博士,前 北海道立中央農業試験場病虫部長 (現

北海道立北見農業試験場長)馬 場徹代博士には,

本研究課題を与えられ,か つ終始御指導を賜った。

北海道大学農学部教授宇井格生博士には,研 究上

の問題点ならびに研究手法について常に有益な御

示唆 と御指導を賜 り,本 論文についての詳細な御

校閲 を賜った。また北海道大学農学部教授岡沢養

三博士,同 教授四方英四郎博士には常に暖かい御

指導 と御鞭撻 をいただいた。また同農学部教授田

村勉博士は本論文について懇切な御助言を与えら

れた。前上川農業試験場長 (現全農主幹)森 哲郎

氏,上 川農業試験場長長内俊一博士,中 央農業試

験場長中山利彦博士には常に御鞭撻 をいただき,

中央農業試験場病理科長赤井純博士には本論文の

とりまとめについて多くの御示唆を与えられた。

信州大学繊維学部教授松尾卓見博士,鳥 取野菜試

験場長遠山明博士には貴重な菌株の分譲をいただ

いた。農林水産省北海道農業試験場園芸研究室長

小餅昭二博士,同 病害研究室石坂信之博士,前 同

場牧草第二研究室長 (現農業技術研究所糸状菌第

二研究室長)荒 木隆男博士には実験上の種々の御

助言を与えられた。また本研究を進めるにあたり

富良野農業協同組合ならびに 富良野地区農業改良

普及所の全面的な御支援をいただいた。これらに

ついて深 く感謝の意を表わす次第である。

また中央農業試験場病虫部長高桑亮博士,前 同

口
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場病理科長 (現北見農業試験場発生予察科長)斉

藤泉博士,前 上川農業試験場病虫予察科長 (現十

勝農業試験場専門技術員)井 上寿氏,同 場病虫予

祭科長土屋貞夫氏には,一 部共同研究を実施 し,

かつ研究遂行について種々の御指導をいただいた。

厚 く感謝の意を表する。

本研究におけるほ場試験は主 として富良野市で

行われたが,前 富良野農業協同組合生産課長菅原

之雄氏には常に労苦 を共にされ,同 農協原田春夫

氏及び谷口君男氏には終始御助力をいただいた。

また前上川農業試験場病虫予察科研究員宮島邦之

氏 (現北見農業試験場),現 同科研究員田中文夫

氏,同 科高須やす子氏,同 科坂部静江氏には研究

遂行上の多大の御協力をいただいた。また各地区

農業改良普及所の方々にも多くの御援助をいただ

いた。以上の方々に心から感謝の意を表する次第

である。
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I.タ マネギ乾腐病に関する既往の研究

タマネギは古 くから世界各地で栽培されてきた

作物であるが
2中
| タマネギ乾腐病についての報告

は,他 のタマネギ病害に較べて著 しく少ない。本

邦においゃては HANZAWAが病原菌を記載
17.1ぷ|し

て

以来その報告がなく,最 近になって病原菌の再検

討
もユ
1寄 主範囲

い41発
生生態

い
などについて僅か

な報告があるのみである。また外国においても,

まとまった報告 としては,Walker,).テ
|の

病因学

的研究,Abawiら
2H4+の

病 原菌の上壌中におけ

る生態及び感染 と発病に関する研究があるが,他

は不病の発生についての断片的な報告にとどまっ

ている
5、61 2 5 1、5 4 1 1 :

一方,本 病の発生に品種問差異のあることは,

Dav蔦 ら
HI Ritigら551 そ

の他
L抑`4■邦、471が

報告

してお り,Ritigら
551は

抵抗性品種の検定方法に

ついて報告 している。本邦では,児 玉 ら
85)が

北海

道在来品極の 「札幌黄」 と抵抗性品種 「Fusario―

24」とを比較検言寸し,小 餅 ら
1ポ
は北海道における

本病抵抗性品種の育成について報告 している。

以下に近年北海道での発生が著 しいタマネギ乾

腐病 とその防除についての研究を進めるに当り,

これに必要な病原菌,発 生生態ならびに 防除に関

する既往の研究について記す。

1.病  原  菌

本病病原菌は,Fttαガク物 びのクビ
17.TI F俗

クガ%物

zθ%αチク722441などとさ″していたが, Snyder&Han―

senの新分類体系により
市
1見 杏α/グ″物θりψθ/%物

f.sp.びタクαクとさオしている。 しかし二 θχys,θ物物の

分化五!を決定する上での重要な性質である寄主範

囲については,Abawi&Lorbeer 41が 2, 3の 柄

物について行っているのみであり,他 の分化型 と

の相互比較については報告がない。病原性の検定

方法 としては,一 般に行われる苗立枯
4401の

ほか

にオニオンセット (小母球)に よる方法
6FIや

迅速

法 としての切 片接種
41な

ども用いられている。

2 .発 生 生 態

(1)発 生 分 布

本畑における発生は,ア メリカをはじめ, カナ

タ
｀
, ヨーロッパ,ア フリカ,オ ース トラリアなど

の各地で発生することが知 ら″してお り
抑
| ヨー ロ

ッパでは秋まき栽培地帯では少なく,春 まき栽培

地帯では多いとされる
5,七

本部では,立 毛中に発生の見られるのは北海道

が主で,本 州では吊り玉貯蔵中に発生する
4ぷ
七

採種畑における発生については,ア メリカで発

生があるとされるが,そ の詳細は明らかでない。

本邦では,北 海道以外では兵庫県で発生を認めて

いる。

(2)伝  染  源

本病の伝染源が土壌中に存在する病原商である

ことは古 くから知 られてお り
671近

年 Abawi&

Lorbeer 21は土壌中からの F,θ光ジs,θ/物物 検 出用

選択培地を柔出し,切 片接梅によって土壌中に存

在する本病病原菌の定量を試み,乾 腐病が長年に

わたって発生 しているほ場の病原菌量は,少 発ほ

場のそれより高いとした。保菌植物 としてAbawi

ら
11は

,θ 打冴なびθ/%カィル筋 が可能1生のあること

を,接 種試験の結果から推測 している。

(3)感 染 と発病

Abawi&Lorbeerお
|は

,病 原菌 を混和 した土壊

にタマネギの幼苗を移柚 して菌の侵入について観

察 し,乾 腐病菌は生根を直接に賞入して茎盤に達

するか,茎 盤部に生 じる傷日から侵入するかのい

ずれかであるとした。Shalabyら
58)も

接種条件下

の菌の侵入について同様の観察をしている。 しか

し自然条件での感染や,本 病の伝染経路について



4

の報告はない
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( 4 )発 生 環 境

気象要因のうち,気 温 (地温)に ついては古 く

Walker&Tims671ょ ,本 病が多発生 した年次が高

温であることに着 目し,小 母球による接種試験で

本病の発病適温が28～32℃であることを確かめ,

更に本病の多発地帯が, タマネギがその生育後期

に著しい高温に遭遇する地域に集中していること

を指摘 している。

他の微生物 と発病の関係については,紅 色根腐

病菌 (免脇物θび物2筋ルγtts″本)が , 本病菌に先立

ってタマネギに侵入するとの報告がある
11'16七

 し

かしKttutzerら
431ま

両菌は別々に侵 入するとし

ている。

施肥 と発病については,近 年北海道で土壌肥料

学的見地から研究が進められ
20,56,621 窒

素肥料の

多用 と土壊水分の低い場合には,土 壌中の塩類濃

度が高まり, これが本病の発生を助長するとした。

3.防  除  法

本病の防除対策 としては,ア メリカでは古 くか

ら抵抗性品種の育成が続けられ, 多くの品種が実

用化 している。本邦においては,最 近になって小

餅ら
42小

,ァ メリカから輸入 した本病抵抗1生因子

をもつ雄性不稔系統 と,北 海道富良野市の本病多

発ほ場から選抜した 「札幌黄」の自殖系統を用い

て,本 病抵抗性品種 (Fl)「フラヌイ」の育成に成

功している。

薬剤による防除については,移 植栽培に着 目し

た移植苗の浸漬消毒についての菅原 ・岩田
59 )の

報

告があるが,実 用的な成果を上げるに至っていな

い。
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病

北海道におけるタマネギ栽培は, ごく一部で直

播栽培 も行われているが,大 部分は移植栽培であ

る。これは 3月 上～中旬にビニールハウスの苗床

に播種 し,50～ 60日間育苗後, 5月 上～中旬に本

畑に苗の移植 を行うものである。収穫期は栽培地

帯によって異なり, 9月 上旬から10月初めまでの

間である。
一方,採 種用のタマネギ栽培は, タマネギが 2

年生の植物であるため,前 年に収穫 したタマネギ

を4月 下旬に定植 し, 8月 下旬から9月 上旬にか

けて花茎を刈 り取ったのち,乾 燥 して脱粒 し種子

を収穫する。

乾腐病の発生は,育 苗期に始 まり移llt後の全生

育期を通 じて見られる。また採種畑でも発病する。

1.苗 床 におけ る症 状

本病病原菌による発芽前の立枯がある。こ″しに

は不発芽のままで枯死するものと,僅 かに発芽 し

て土壌中で枯死するものがある。発芽の立枯は,

3～ 4葉 期の苗の茎盤部に褐変症状の現われるも

ので,本 病の初期病徴の一つ と考えられる(Plate

I)。しかし発生率は極めて低 く0.1%を こえる例

は稀で, この時期の感染苗は病徴を発現するに至

らないものが多く,保 菌苗として本畑に移植され

る可能性が高い。

2.本 畑 におけ る症状

苗が本畑に移植 され, 5月 下旬～ 6月 上旬にな

ると症状が発現 し始める。地上部では下葉が湾曲,

黄化,委 ちょうと推移するのが特徴である(Plate

I)。病株を維断すると茎盤部に僅かな褐変がみら

れる。しかしこの初期病徴の診断は,富 良野地方

などの激発地では発病株が多いので比較的容易で

あるが,少 発地ではかなり困難である。

その後 6月 下旬～ 7月 上旬, タマネギ外葉の生

育が旺盛な時期になると,鱗 葉側部の腐敗による
「片腐れ症状」を示す病株が現われ始める。これ

は茎盤部からの病斑が一方に片寄って伸展 し,健

全な鱗葉の生育が旺盛なために株全体が著しく湾

出するものである (Plate I)。

更にタマネギの生育が進んで,鱗 球の肥大期に

なると,地 上部全体が著 しい萎ちょう症状を呈す

る病株が目立ちは じめる (Plate I)。地下部の症

状は,茎 盤部の褐変に加えて根が枯死 し,症 状の

激 しいものでは 茎盤の消失するものもみられる。

これらは 「尻腐れ」 と称 され,本 畑における本病

の最 も主要な症状である (Plate I,II)。この時

期の病株は,茎 盤が腐敗しているので,容 易に引

き抜 くことができる。倒伏期 をすぎると,地 上部

の観察による病株の判別は困難になるが,病 株は

健全株に較べて最外鱗葉 (鬼皮)の 色調がやや濃

色である。

なお,そ れぞれの時期の罹病次 特に 「片腐れ症

状」以降の病株の茎盤 及び鱗葉の腐敗部分にはダ

ニの寄生をみることがおおい。本種はゴミヨナダ

ニ属の一種 (働れ笠ルゐ Sp . )と同定さ″した孔

3.採 種 畑 に おけ る症 状

採種用 タマネギの発病は,母 球の定植後およそ

2ヶ 月を経た 6月 下旬の花房形成期から見られ,

7月 上旬には発病株を容易に認めることができる。

地上部の症状は,下 葉の萎ちょうが特徴であって

本畑の 「尻腐れ症状」に類似する (Plate II)。病

株の茎盤部は褐変 しているが,球 内分球の餓葉部

まで腐敗 しているものは僅かである。 しか し多く

の病株では 茎盤の基部とともに根が消失している

か,一 部を残して大部分が離脱 しているので,容

易に弓|き抜 くことができる。

この時期の罹病株には,ハ イジマハナアブの幼
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虫が茎盤や球内分球の鱗業部を食害 していること  株 では茎盤部が殆んど褐変するもの,こ の部分の

が多い。しかし,Table lに 示 したように,ハ イ  組 織が崩壊するもの,更 に内部の鱗葉が空洞化 し

ジマハナアブの食害のみでは萎ちょう美率が低い  た 球内分球が生 じるなどして,花 茎は極めて倒伏

ので,本 病が下葉の萎ちょう症状をもたらす主因   し やす くなる (Plate II)。

であると考 えられる。 罹病株でも結実するものはあるが,種 子の収量

8月 末から9月上旬の花茎の採取期には,健 全   は ,健 全株に較べて著しく劣る。

株でも花茎を除 くすべての葉は枯れ上るが,罹 病

Table l.  ヽVilting Of 10、ver leaves of onion caused by Fン ィsα″″夕?タ

basal rot and//わ r damaged by the lesser bulb fly E枕 ‐

ク解拓夕物ssけれgαナ物s.

Parasitel) Leaves per fio、 ver stell12)
Percentage of

Ba】
81   ThelesPtt   tOtal   wilt   healthy   Wilting leaves

+        66     4.5      2.1

-        7.5     38      37

+        7.6     1.3      6.3

-        7.9     0.7      7.2

十

　

十

1) basal rOt: 十 browning of stelllplate,  healthy 一

the lesser fly t 十 prasited by the fly, healthy ―
2) 7へverage Of 17-23 bulbs of oll,oll
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III.タマネギ乾腐病の発生実態 と被害

北海道における乾腐病の

発生実態

1971年以降,本 病の発生が 目立 ち始め,1973年

にはその発生が著 しか ったので,全 道的な発生実

態 を把握す るため,同 年 と翌1974年の両年 にわた

り,各 地区農業改良普及所の協力 を得て現地調査

を実施 した。1973年には主要 なタマネギ産地のな

かか ら61ヶ所の 多発生農家 を選定 して聞 き取 り調

査 を行い,1974年 9月 上旬にそれ らのほ場につい

て発病調査 を行 った。
一方, これ とは別に,1974

年 8月 に栽培面積 400 haにつ き一 ヶ所のほ場 を抽

出 して調査 を行 った。

(1 )発 生 分 布

北海道におけ るタマ ネギ栽培地帯は,Fig.1に

示 した如 くであるが,そ の全域 で本病が発生 して

いる。近年における発生については,一 般には1967

年頃か ら発生がみ られた とされるが,1950～ 60年

代前半にすでに 発生に気付いた とす る農家 もあっ

た。

Fig. 1.  Onlon crOpping area in Hokkaido

1971年から1973年までの発生分布についてみる

る,石 狩,空 知及び富良野地方での発生面積率は

60～100%と 高く,1北見地方では20～30%と低かった

(Table 2)。

発生程度についても同様の傾向がみられ,北 見

地方における発病株率は低かった。しかし同地方

においても,20%を こえるほ場がみら″した(Fig 2)。

Table 2. Occurrence of basal rot of onions in HOkkaido (1971-1973)

District
｀
Sセ
ア
ear

Cropplng

area

ッヘrea of basal rot

occurred

% of area

basal rot occurred

Ishikari 1 9 7 1

1 9 7 2

1 9 7 3

1,331 hti

l,660

1,340

1,33 11la

l,66()

1,340

1 0 0  %

100

100

Sorachi 1 9 7 1

1 9 7 2

1 9 7 3

1 , 2 8 0

1 , 4 4 3

1 , 6 2 9

1,046

1,182

1.446

8 1 . 5

8 2 . 3

8 9 . 1

Furano 1 9 7 1

1 9 7 2

1 9 7 3

62.7

81.5

100

534

684

784

Kitami

Courtesy of the Agrucultural Extension Services in Hokkaido

1 9 7 1

1 9 7 2

1 9 7 3

1,488

1,969

2,444

20.1

29.3

32.5

298

557

793
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Fig. 2.  Occurrence of basal rot of onions at

different cropping area in Hokkaido

(2)栽 培年数と乾腐病の発生

タマネギの連作 と本病発生の関係は Fig.3の 通

りで,連 作によって本病の発生が助長される傾向

はみられず,新 畑でも多発生する場合があった。
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30%

cropplng

of onions

Fig. 4.  The incidence of basal rot of onions

at the main field after nursery bed

2.富 良野地方 における乾腐病の

発生実態

(1)土壌及び気象条件

富良野地方は,乾 腐病の発生が極めて著しい地

帯であるが,こ の地域には気象及び土性の異なる

2つのタマネギ団地がある (Fig.5)。

その 1つ の下台地区は空知川沖積地帯で,砂岩,

幌灰石の風化物を主体 とした河成沖積土壌に属し,

地形は平担でイ頃斜 3度 以内の低地である
20七

 他 の

1つ は高台地区の丘陵地で,標 高200～300mの 間

に存在 して広大な台地状を呈 し,土 壌は石英岩粗

面岩質の椀灰岩の風化物を母材 とし,安 山岩風化

物の混入した洪積土壌である
抑
七

讐苦晶批、γ▲

SapporO Sunagawa   Mikasa   Takikawa

Locality

Shilnogoku
Furebetsu

Rokugo

Kamigoku_

↑

Sorachi river

Fig. 5.  Onlon crOpping area in Furano

気象条件についてみると,高 台地区はタマネギ

栽培期間中の平均気温が,下 台地区よりも0.5～

2.0℃低い冷涼地である (Fig.6)。

Ishikari

Sorachi

Furano

Kitami

の
Ｆ
ｏ
〓
ｏ
中
ｏ
】
電
り
、
的

】
ｏ

ざ

Y eals

引い o●

0● ●

●●●

8 。●●●●●●

Fig,3.

%of the discase incidence

Relation between continuous

and the incidence of basal rot

｀
A

(3)苗 床の再利用 と乾腐病の発生

タマネギの移植栽培にあっては,本 畑の約1/50

以上の苗床が必要 とされるため,苗 床跡地を本畑

として再利用する場合がおおい。1974年の調査で

は, 4農 家で再利用 していたが,い ずれの場合で

も,苗 床跡地での発病率は普通畑の発生を上廻っ

た (Fig.4)。

匡 コ m a i n  f t e l d  O n l y

■ ■
a f t e r  n u r s r y  b e d
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May    Junc Aug      Sep

Fig.6。  Clinlate in Furano(See Fig 5)

( 2 )乾 腐病の発生面積及び被害の年次推移

苗良野地方において も本病の発生は,197 1年 以

降になって 目立って きた。Fig. 7に示 したように,

197 1年以降の栽培面積 は,大 部分が高台地区の増

加|であるが,発 病株率 1%以 上の農家の総面積 に

は殆ん ど変化がみ られない④すなわち, このこと

か ら発生の大部分が下台地区であることが うかが

われる。事実,高 台地 区では,発 病株率 1%以 上

のほ場 はほ とん どみ られない。
一方,本 病 による減収量についてみ ると,197 1

年～197 5年では高いが,197 6年 以降は低 くなって

お り, これはベ ノミル剤による移柄苗の浸演消毒

(第8章 ,防 除法 )の普 及によることが うかがえる。

3.タ マネ ギ乾腐病 の被害

(1)本 畑における被害

本病はタマネギの鱗茎を侵す病害であるため,

収穫期の罹病株は病斑が基盤部にとどまっている

場合でも,規 格外品として取扱われ商品4面値を喪

失する。すなわち罹病が直ちに減収 となるのが,

本病の特徴 と考えられる。 しかし早期に発病 した

タマネギは,罹 病株が欠株 となって栽植密度が低

くなるため,収 量への補償作用も予測されたので,

本病 と収量の関係について検討した。

1)実 験 方 法

実験は1979年に富良野市の本病多発畑で実施 し

た。試験区は,過 去の栽培状況から判断して,ほ

ぼ地力の均一 と考えられる一画に設定 した。

タマネギ苗の移柄は 5月 17日に行い,栽 植密度

は10×40cm, 1区面積は12m2とした。施肥量は10

a当 りの要素量で窒素20kg,燐酸20kg,加里10kg

とした。乾腐病の防除は,各 種処理方法の組み合

せ(X肛-5)に よった。なお他の病害及び虫害の防

止のため,そ れぞれを対象とする薬剤散布を行った。

2)実 験 結 果

結果をFi g . 8に示 した。本実験における発病株

F i g . 8 .  T h e  C o r r e l a t i O n

of basal rot and

Furano)

bet、veen the incidence

yield of oniOns(1974,

2へrea of Onion crOpping field and decreaced

onlon yield by basal rot in Furano district

(1971 to 1978)

total area of onion cropping

area of basal rot occurring field

Fig.7.
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率は,5,3%か ら82.1%と 広 い範囲にわたった。

発病株率 と収量 との関係についてみると,両 者は

極めて高ド負の相関 (r=一o.8989*りを示した。
これによって発病 と減収の関係を算定 したところ,

減収率=0.9798× 発病株率

の関係が成立 し,減 収率はほぼ発病株率に等 し

かった。これは早期の発病株は枯死して欠株 とな

るが,発 病株率全体の中で占める割合が低 く,従

って当初予想されたような収量への補償作用が殆

んどなかったため と考えられる。

(2)採 種畑における発生と被害

採種畑における乾腐病の発生は,最 近になって

明らかにされたもので
孤
1過 去の発生状況につい

ては全 く不明である 。1974年 に行った前記本畑

での発生実態調査の際に,採 種畑について調査 し

た結果では,全 道各地で発生 しており,発 病株率

は本畑より高かった。富良野市では 90%を こえる

発生をみた農家 と集団採種ほ場が数ヶ所みら″した。

罹病株は,花 茎が倒伏するため不良種子を生 じや

や く, ま た種子収量の減少をもたらすことが明ら

か とみられた。この点については,後 に記す採種

タマネギの乾腐病防除に関する実験で(Ⅷ-3),

種子収量が40～ 90%増 加することが確かめられた。

4.小      結

北海道におけるタマネギ乾腐病の発生は古いが,

1970年代になって発生が目立つようになった。近

年における発生分布は,富 良野以西で発生が多く,

北見地方の冷涼な栽培地帯では少ない。この1頃向

は,全 体 として本病の発生の著 しい地帯である富

良野地方でも明瞭で,気 象条件が北見地方に類似

する高台地区での発生は,下 台地区に較べて極め

て低い。従って,本 病の発生要因として気温が重

要な役害Jを果 しているものと考えられる。しか し

富良野地方の両地区は,土 性的に全 く異っている

こと,下 台地区でも発生のごく軽微なほ場がある

こと,更 には全般的に本病の発生の少ない北見地

方でも多発生のほ場のあることなどから,気 象要

因のみを本病の多発要因とすることはできない。

タマネギの連作によって本病の発生が増加する

傾向はみられず,新 畑でも発生率の高いほ場がみ

られた。水回転換畑で本病の多発生している事1711

が数 ヶ所あったが, これは苗床が旧来のまま使用

されてお り,本 病が苗床で感染する可能性を示唆

しているものと考えられた。この点については,

後章 (Ⅵ-2)の 感染 と発病の項で記す。

苗床跡地を本畑 として再利用すると本病の発生

率が高まったが,1974年の実態調査についての結

果の報ず
2)以

来,殆 んどの農家では苗床を休閑し

たり,緑 肥作物を導入するなどの対策を講 じてお

り,苗 床跡地での本病の発生については現在問題

視されていない。

本病の本畑における発生が, タマネギの収量に

及ぼす影響は著しく,発 病株率がほぼ減収率 とな

った。また本病は採種畑でも広 く発生 してお り,

種子の収量を低下させていることも明らかとなっ

た。

以上の事から,本 畑のみならず採種畑をも含む,

タマネギの全生育過程での本病の伝染経路,発 生

環境を解明しその防除対策を立てることは, タマ

ネギの安定生産を計る上で,極 めて重要な課題 と

考えられた。
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IV.病 原 菌 の 同 定

タマネギ乾腐病の記載は,古 いが簡単であり,

Snyder&Hansenに よる寄主との関係に重点をお

ぃたFttα物 物菌の新分類体系では,Hanzawaの

記載
171こ

基づ き二 θttysttθγ%物 f.sp.びのα夕としたが,

寄主範囲などについての研究報告はない。そこで

病原性の検定方法について若子の検討を試み,そ

の手法を用いて,寄 主範囲, タマネギの近縁植物

から得られた二 θ%ys,θγク物 と本病病原菌 とを比較

検討 した。

1.分 離 と 同 定

(1 )病 原 菌の分 離

1)実 験 方 法

1974年5月 から8月 まで,富 良野市下台地区の

タマネギ畑から試料を採集 して実験に供 した。

生育期の異なる罹病タマネギの茎盤部又は鱗業部

から,病斑 をお、くむ切片をとり,0。1%昇 禾50%ア ル

コールで表面殺菌して,pHを 3.8～4,0に した薦糖

加用ジャガイモ寒天培地(以下,PSAと 略す)に置いた。

Table 3.  IsolatiOn Of」 F%sα ガククタθχド クθ%%タタ2 frOIIl the diseased onion

Lcation       Ti町 le
Symptom

Of

onion stern plate

Frequency of stem plate or scale from

w h i c h  t t  Dχy s Dθ夕物物 W a s  i s O l a t e dの

scale

Nursary
bed

5. 17
damping

off
8//9

単質ain
field

10

17

22

7

13

24

3

17

wilt

do.

basal rot

do.

do.

basal rOt

do.

do.

8/10

11/12

19/20

18/18

20/20

8/20

12/20

13/20

8///20

2/18

7/20

2/20

4/20

3/20

Seed
farm

7. 7

8. 27

wilt

d o .

13/17

4/18

3/17

1/18

a) Fusariunl isolated number///totai number tested

2 )実 験 結 果

結果を Table 3に示した。各時期の罹病タマネギ

から,全 期間を通 じてほぼ同一のFusaritlnl菌が

分離された。茎盤からの分離頻度は,い ずれの時

期でも鱗業部よりも高かったが,こ″しは後者では細

菌の混入が著 しかったためである。

(2 )分 離 菌 の 形 態

1)実 験 方 法

分離されたFu s a r i l l m菌について, 3～ 4回 単

胞分離を繰 り返し,そ の形態的特徴を調べた。

2)実 験 結 果

Table 4に大型,小 型両分生胞子の大きさを示

した。多くの大型分生胞子の隔膜数は 3で ,そ の

基脚及び先端細胞は くちばし状を呈 した。小型分

生胞子は,格 円形あるいは卵形で,分 生子梗上に

擬頭状に形成された。分生子梗は短か く隔膜がな

い。厚膜胞子は,頂 生あるいは間生であった。

以上の形態は,Fttα″%物 θχysttθ物物 (SChlech.)

Snyder et Hansen に ―一葦女し7性。
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Table 4.Measurement of macro(or micro)一conidia of F%sαガク物 θttsttθ物物

isolated from basal rot onion       (OF-3012,on PSA)

帥Ieasurement(μ m)
Number of Septa

o― Septa 1-Septa 3-Septa

0,  1
3 . 8 - 1 0 . 0 ) X ( 2 . 5 - 5 . 0

( 6 9 ×2 8 )

7.5--20.0)<2.5--5.0

( 1 3 . 6×3 9 )

15.0-45.0× 2.5-50

(31.6×43)

米  The mOst frequent (  ) : aVerage

(3)病  原  性

n θχys,θ″%物の病原性の検定は,土 壊接種によ

る苗立枯を調べるのが一般的である
49と

 ま たタマ

ネギ乾腐病については, このほかに切片接種
4)ゃ

小母球による方芦
7坊

汝日られている。これらの方

法のほかに基盤接種 も加え,分 離菌のタマネギに

対する病原性 を調べた。

1)実 験 方 法

接種方法は,つ ぎの通 りである。供試 したタマ

ネギの品種は 「札幌黄」である。

a.苗 立枯接種法

本法は,二 θttys,θγク物の病原性検定のため一般

的に用いられる方法に準拠した。即ち,PSA又 は

Table 5に示 した液体培地 に形成させた分生胞子

の懸濁液を殺菌上に混和 したのち,0,1%昇禾50%

アルコールで 5分 間表面殺菌 したタマネギ種子を

播種 した。胞子濃度は,乾 ± lg当 り約 105とし

た。播種後28℃前後の温室に置床 し,21～ 28日後

に立枯率 を調査 した。土壌殺菌は,120℃で60分間

高圧減菌 して行った。

Table 5.  Synthetic inedia for the conidia of

炉lθ打パタθ夕杉″物production

(After Komada41))

K2HP04     1・ Og

MgSO・ 7H20  0・ 5

KCl       o.5

Fe一EDTA  lo.o

b.茎 盤部接種法

最外鱗葉 (鬼皮)を はいだタマネギ鱗茎を,70

%ア ルコールを含む脱脂綿で軽 く表面殺菌した。

その茎盤部から根をナイフで除去 し,こ の部分に

PSAで 培養 した含菌寒天を付着させた。接種 した

鱗茎は湿室に保った。またこれに類似する方法 と

して,40～ 50日間育苗 したタマネギの根部を切 り

取った茎盤部に含菌寒天を接種 し, 1%素 寒天を

流し込んだ試験管内においた (Fig.9)。

SteEnplate  filter

paper

Fig. 9.  Inoculation of」Ftta/ゲ″?%θttysttθγ%夕?夕f Sp.

び夕少タタOn the sterllplate Of Onions

c .鱗 片 接 種 法

タマネギ鱗球の表面を殺菌水で洗浄し,更 に70

%ア ルコールを含む脱脂綿で軽 く表面殺菌 した。

その後,鱗 葉を1枚 づつ静かにはがし,殺 菌ナイ

フで1.5～2.Ocm角の切片をつ くった。この鱗葉切

片 (以下,鱗 片を略す)の 内側に含菌寒天を接種

した。鱗片の内側の表皮組織を除去 したものを有

傷 とし,除 去 しないものを無傷 とした (Fig.10)。

Fig。  10.  Inoculation of F夕 容αγグ勿タタ2ο ィy,クθ夕物を?%

f.sp` びタタα20n scale of onlon

covered、vith   mycelial
く(Saranwrap"     On ag

Qt一

sucrose

asparagine

Yeast Extract

distilled water

30.Og

2 , 0

1 . 0

1,000m2

靴鞘品d購号魯dm
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d.母 球接種法

殺菌した市販の野菜育苗用人工培土に,含 菌寒

天を接種源 として加え,母 球 を置いた。母球は茎

盤部接種法 と同様に処理 して用いた。本法は,採

種畑における発病状況に一致する方法である(Fig.

11)。

e .供 試 菌 株

Table 6に示 した。

←_innoculum

←―sterilized sOil cOntaining

the nutrients fOr Onion
ゆ飢

Table 6.  List of the iF%sαガクタ?夕isolates tested

Fig. 11.  Inoculation of Fぉaγガクク2θ托伊S'θγ物物

f.sp. びタクα夕On the bulb of onion

Isolates Locality Time
Symptonl and isolation ioci

of onion

OF-401

-411

- 4 1 2

- 4 2 1

- 4 2 2

- 4 3 1

- 4 3 2

1974.  5 .

6 .

7 .

7 .

8 .

8 .

8 .

damping off

wilt

basal rot

do.

do.

wilt

do.

stem plate

do.

do.

do.

scale

stem plate

do.

Furano   (Nursary bed)

do.    (MIain field)

do。    (   do.   )

do.    (   do.   )

do.    (   do.   )

do.  (Seed farrn)

do.    (   do.   )

17

10

7

24

17

7

27

OF-47]

-481

--491

1975. 8

8

8

basal rOt

do.

do.

stem plate

d o .

d o .

Sapporo  (「vlain field)

Takikawa(  dO. )

Kitami (  do. )

10

3

18

2 )実 験 結 果

各種接種法によ

対する病原性は,

aⅢ 子首の発病

接種区における

って調べた分離菌のタマネギに

次の通 りである。

(苗立枯法)

立枯率は,6 2～ 90 %で あって,

いずれの菌株もタマネギに病原性を示した(Table

7,Plate III)。発芽前立枯がみられ,発 芽後の2

～3葉期に生じる萎ちょう症状の発病苗は,茎 盤

部が褐変しており,本 病の首床における発病苗の

症状に類似する症状を示した。

Table 7.  Pathogenisity of the」 Fttsα″クタタタisolates to onion seedlings

Treatment

Inoculation

Control

OF-401

-411

-412

-421

-422

Isolat♂覧∬糧雷i推針
叩唯

| Lolatp PeК離:軽品]yphg
78

83

80

90

81

OF-431

-432

-471

-481

-491

62

76

92

88

73

の
略鞠ダ=曙麒 鑑 群 戦 ∞α)See Table 6.
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Table 8,  Pathogenisity of the ttsαガ%タタ2isolates tO Onion scale

Disease lndexC)
Treatmenta) Isolatesb)

wounded norlnal

Inoculation OF-401

-411

-412

-421

-422

-431

-432

-471

-481

-491

3 . 3

3 4 2

3 . 5

3 . 0

3 1

3 . 0

2 . 9

3 . 3

3 . 4

2 . 6

Control

S e e  F i g . 1 0 ,

2) 10 Scales、vere tlsed for each isolates,incubated at 26('for 6 days

b)See Table 6.

び) 正)isease index is shOwn next tableゃ

Index
10ngitudinal sectiOn

of onion scale
Symptolll

High mycelial growth,lesiOn easily fali off

by plncette.

High inycelial gro、vth, lesion not reaёhed

the other epidernlis of the scale.

1 Small lesion.

０

　

一

No lesion4

b.鱗 葉の発病 (鱗美片接種)

接種後 3～ 5日 で,鱗 片上に明瞭な病斑が形成

されたが (Plate III),表皮細胞 を無」いだ有傷接

稲の場合にのみ病斑が形成さ″し,無 傷接種の場合

には全 く発病 しなかった。この結果は,鱗 片を2

枚重ねて,上 には有傷鱗片,下 には無傷鱗片とし

た実験によっても確かめたが,含 菌寒天を接種 し

た上部の鱗 片で病斑が拡大 しても (発病指数,4),

表皮細胞のある下部の鱗片では,病 斑が形成され

なかった。

発病指数の平均値は2.6～3.5で,供 試菌株問に

病原性の大巾な違いはみられなかった (Table 8)。

c,基 盤の発病 (≧盤部接種法 )

接種後 5～ 7日 後には,茎 盤部に病斑の形成が

認められた。12日後の調査では,茎 盤全体が褐変

することはなく,縦 断面の%前 後が褐変 している

個体が多かった (Plate III)。

1 %素 寒天上に苗 を置いて接種 した場合には
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( F i g . 1 0 ) ,根 の生育が著 しく抑制 され,茎 盤部

全体が褐変す るもの もみ られた (P l a t e  I I I )。供試

菌株間で,病 原性の違 いはみられなかれた (T a b l e

9 )。

Table 9.  Pathogenisity Of the FLrsαガ″?″

isolates to stemplates of Onlons

Treatmenta)   Isolatesb) Disease indexご
)

InnOculation OF-401

-411

-412

-421

-422

-431

-432

-471

-481

-491

Control

その防除に関する研究

Table 10.  Pathogenisity of the F%sα ガタタ2

isolates from onion to mother

onlon

Treatment    lsOlatesα )  正)isease indexb)

Inoculation O F - 4 0 1

-411

-412

-421

-422

-431

-432

-471

-481

-491

3 . 2

3 8

3 . 5

3 . 7

3 , 8

3 , 5

3 . 2

3 ( 4

3 . 1

3 . 2

Control

days after incubation.

: 1 / 4 - 4 / 4

! 1 / 4 - 4 / 4

: 工/ 4 - a  l i t t l e

i N one

See Table6 and Fig。 11.

Disease indexes are the same as Table 9.

!へverage of 10 bulbs.  26 days after in_

cubation.

2 .寄 主範囲と病原性の分化

r r )

b)

S e e  F i g . 9

See Table 6

2へverage of 10 bulbs

Browning area of

lonitudiual section

of stelllplate

fIもn

4

2

1

0

d.母 球の発病 (母球接種法)

人工培養±1に置いた母球は, 5～ 10日後に萌芽

が始まる。接種区では,14～ 20日後に下葉が萎ち

ょうし始めた (Plate lv),茎盤部が%～ %褐 変す

ると (発病指数, 2), 地 上部全体が萎ちょうし

た。菌株間で発病の違いは認められなかった。無

接梅区では 発病 しなかった (Table 10兆

( 1 )寄 主 範 囲

1)実 験 方 法

前項の苗立枯法により,小 五!分生胞子の懸濁液

を土壌荘と和 (濃度,約 105/乾土 g)し ,そ れぞれ

の植物の種子を播梅 した。発病調査は,苗 立枯率

を調べた。ユ |)などの球根類に対する接種は,そ

れぞれの鱗片側部の表面を10本の針の束で刺傷し,

含菌寒天を付着させて行った。供試菌株はOF―

481である。

Table ll. Pathogellisity Of the Fクsαガ″rtt isolate(OF-481)from

o n i o n  t O  v a r i o u s  p l a n t s

Plant
No.of seeds         Not of emergence          多 うOf damping off seedling

tested       cOntrOl      illnOculation      control      innoculation

corn

oat

、vheat

radish

carrot

spinach

soy bean

bottle gourd

melon

tomato

、velsh onion

onlon

40

40

80

80

80

80

40

21

80

80

80

160

24

32

80

77

48

8

33

12

70

24

72

1 1 7

22

34

77

78

4()

8

34

15

60

22

13

21

0

0

0

( )

0

0

0

0

0

0

85

86

0

0

()

()

()

0

0

0

0

0

0

0
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T a b l e  1 2 . P a t h o g e n i s i t y  o f  t h e  i s o l a t e s  O f      a .ネギ分離菌 (A F - 7 6 0 3 , 7 6 0 7 )

紹 旨野t瞥鵠留笠笛二潮た解   Ю 裕年6月,櫛道脚1前郊のタマネギ競
bulblous plants 地帯で, タマネギ乾腐病の 「片腐れ症状」に類似

Plants   Nol慧
  Disease severityの

   す る病株が発生 し, これから高率の正θりψθγ%物

土  一     が 分離され,分離菌株はネギに対して病原性を示した。
Lily

Garlic

Tulip

10        0     1      9
b.エ ンニク分離菌 (GF-7801,7820)

20       0     1    19

10   0  1  9    1978年 7月 ,北 海道名寄市のエンエク栽培地帯   .

Gradiolus    7   0  0  7   で ,地 上部が激しく萎ちょうする病株が発生 した。

結果はTable ll,12に示した。各種植物に対す   北 海道各地の食用ユ リ栽培地帯では,古 くから

る病原性 をみるとす供試したタマネギ乾腐病菌は夕  鱗 片の先端が褐変 し,あ るいは一部が褐変 して陥

マネギとネギに対してのみ病原性を示 した。ユリ,二  穴 する病株が発生 している。病斑部から高率で分

ンニク,チ ュー リップの有傷鱗茎に対 しては, ご  離 される二θχys,θ物物は,有 傷接種でユ リ鱗片に

く軽微な病斑 を形成する場合があった。 対 して強い病原性を示 した。

d.ラ ッキョウ乾腐病菌

(2)近 縁植物に寄生するF oxysporumの タマ ネ   鳥 取野菜試験場遠山明氏 よりの分譲菌株で,

α) 十 :leSion was appeared browning,
一十:leSion、vas slightly appeared,
一― :No lesiOn.

2 )実 験 結 果

ギに対する病原性

1)実 験 方 法

その茎盤部の維管束は褐変 しており,Fθ%ysttθγ物物

がほぼ純粋に分離された。分離菌はニンニクに対

して,有 傷接種で強い病原性を示 した。

c.ユ リ分離菌 (LF-7701,7702)

n θttys,θγ%物f.Sp.α〃ガグである。

e。 その他の近縁植物からの分離菌

接種方法は,前 項の各種の方法によった。供試   信 州大学繊維学部松尾卓見教授よりの分譲菌株

菌の来歴はつ ぎの通 りである。 である。

Table 13.  Pathogenisity of the several isolates of F.θ打幡クθ夕杉″タタfrom

the lilious plants to onion

Pathogenity to onion
Source plant

of isolates

foma

specialis
I s o l a t e    %。 f

da孟31とゝ。ff   SCale   stemplate
Vヽelsh onionの       f.sp.cepae          AF-7603         80ラ %       3.2        2.9

dO.              do.             AF-7607        75        2,9        2.8

G a r l i cα)           ?           G F - 7 8 0 1       1 2       1 . 0       0 . 5

dO.                   ?               GF-7802         26         0.5         0.3

L i l yα)           f , s p . l i l i i          G F - 7 7 0 1       1 7       0 . 2       0 . 1

do.                 do.             GF-7702         8        0.1        0。 3

Shallotb)          f.sp.allii          SuF-1251        9        0.2        0.1

TulipC)            f.sp.tulipae        SuF-351         13        1.0        0

AspargusC)        fo sp.asparagi       SuF-1226        8        0。 2        0

GladiolusC)         f.sp.gladloll        SuF-405         11         0          0

NarcissusC)        f,sp.narcissi        SuF-202        13        0         0

0 n i o n             -           O F - 8 1 5        8 3       3 . 8       2 . 7

α) Isolated by the auther.

b ) G i v e n  b y  D r . T O y a m a , T o t t o r i  V e g e t a b l e  C r o p  E x p . S t n .

c ) G i v e n  b y  D r . N I a t s u o , S h i n s h u  U n i v .
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2 )実 験 結 果

結果をTable 13に示 した。 供 試菌のうち,ネ

ギ分離菌は, 各種の接種によって, タマネギに対

して病原性が認められ,そ の強さはタマネギ分離

菌 とほぼ同様であった。エンニク菌,ユ リ菌,ラ

ッキョウ乾腐病菌及び他のユ リ科植物から得られ

た二θりψθγ物物の各分化型は,タ マネギに対 して

病原性を認めなかった。

3.小    結

タマネギ乾腐病の病原菌は,H A N Z A W A 1 7 1こょり

角塔γガ%タタ2Cタクα2n.Sp.と して報雀子さをし, 恥7alker

ら
671ょ

本菌について更に菌学的検討 を加え, 半 沢

の結果 を追認し, Fttα″ク物 σのα夕(HANZAWA)

emend.と した。しか しSnyder&Hansenの 新分

類体系
16+で

は 二θχysttθγ%物 f.sp.びのα2(Hanz.)

Snyder&Hansenと され, こ才とが広 く採用され て

いる。 しか し本邦では半沢以降,本 菌について報

告がないので,近 年北海道で激発したタマネギ乾

腐病について,病 原菌の再検討を行った。

罹病 タマネギから得たFttα″物物菌 を単胞分離

し,そ の形態的特徴を調べたところ,大 型分生胞

子の大部分は隔膜数 3,基 脚及び先端細胞は嘴状

を呈した。小型分生胞子は,格 円形あるいは卵形,

分生子梗上に栃頭状に形成された。分生子梗は短

か く隔l菓がない。厚膜胞子は頂生あるいは間性で

あった。以上のことから本菌を二θ完伊S,θγ物物と同

定 した。

更にこれらの分離菌は,土 壌接種によってタマ

ネギに苗立枯 を生 じ, タマネギの鱗葉,茎 盤に病

原性を示 した。病斑部からは,接 種菌 と同一の菌

が再分離された。

寄主範囲について調べたところ,ウ リ科 (スイ

カ, メ ロン,キ ュウリ,ヘ チマ,ユ ウガオ),マ

メ科 (インゲン, ソ ラマメ,ダ イズ,ア ズキ),

アブラナ科 (カンラン,ダ イコン,ハ クサイ,タ

イサイ),ア カザ科 (テンサイ,ホ ウレンソウ),

イネ科 (イネ,オ オムギ, ト ウモロヨシ,エ ンバ

ク, コムギ), キ ク科 (ゴボウ),ユ リ科 (グラ

ジオラス,チ ュー リップ,ア スパラガス,ユ リ,

ニンニク)の 各種植物に病原性を示さず,ネ ギに

対 してのみ病原性 を示 した。従来,本 菌の寄主範

囲についての報告はなく,僅 かに Abawi&Lor―

beer 4)が, Dttaゐ σθ/%たクあ筋 (ヵ タバ ミの 1種 )

に無病徴感染をしたとの報告があるのみである。

本菌がラッキョウを侵さないことは,最 近遠山
的

が確めている。

タマネギの近縁植物に寄生する,ネ ギ菌,ニ ン

ニク菌,ユ リ菌の 3系 統及びユ リ科植物に病原性

のある5つ の分化型,合 せて 8種 類 の 二θ%ys,θ‐

γ物物のうち,ネ ギのみがタマネギに対 して病原性

を示 した。

以上,本 菌の菌学的特徴ならびに病原性,寄 主

範囲などから, タマネギ乾腐病の病原菌をFθリー

ψθ物物f.Sp.ごタタα夕と同定 した。

なおネギ菌についても,そ の諸性質がタマネギ

乾腐病菌に一致することから,n ttψ θ物物 び2_

クαクと同定し,ネ ギ萎ちょう病の病名を与えた
38139!

ユ リ菌は二θttys,θγ物物 丘帥.″′″とされ
7,231 ニ

ン

ニク菌は新分化型 と考えられる。
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a.保 菌種子

1974年11月,道 内各地の採種農家から1戸 当り

約10gの 種子を採集した。供試種子は,ア ンチホ

ル ミン (有効塩素 5%)で 10分間表面殺菌 し,殺

菌水で数回洗浄したのち,酸 性 PSA上 におき, 6

日後に生育 してきた菌そうを調べた。

b.表 面付着

タマネギ種子の表面に付着するnθ%ysttθγ%物の

検出には,1975年 9月 に富良野市下台地区の採種

畑で収穫 した種子を供試した。この種子を,100m2

容三角フラスコに 100粒入れ,殺 菌水を20mセ加え

てよく振 とうし, 5回 洗浄をくり返 した。各回ご

とに洗浄液 0.5mせを駒田培地に流 し込み,7日 後に

生 じた二θχtts,θγク物の菌そう数を数えた。

2)実 験 結 果

a.保 菌種子

北海道全域の 113戸の農家より集めた材料のう

ち, 44戸 の種j子から二θχtts,θγ%物 力■険出 さ″した

(T a b l e  1 4 )。検出率は, 0～ 25 , 9 %までの範囲

であった (F i g . 1 2 )。なお二θχyS ,θγ物物のほかに,

A″ル/%α/筋spp.(A.ク θγ″ほか), β冴リサな spp.

(β.α〃″ガほか)が 高率に検出され,免惚効θび物夕筋

ルγ々 sナ/本,ズ んたθびわ%力sθ筋%グも低率 ながら分離

された。1981年にも同様の実験 を行ったが, 二

θχyspθγ%物の検出農家数は極めて低 く,72戸 中4

戸で 5.5%に すぎず,年 次による保菌の差が大きい

と考えられた。

Table 14. OniOn seed contaIIlinatiOn withダ ″sαガ″物 〕坤 sクθ'7物

V.タ マネギ乾腐病の伝染源

前章の病原菌に関する研究によって, タマネギ

乾腐病の病原菌は,二 甥 ψθ物物f.Sp.びのα夕であ

ることが明らかにされた。二θィノsクθ/″夕%は主 とし

て土壌伝染性の病害 として知 られるが,種 子伝染

についても知 られている。そこでネ病の伝染経路

や感染 と発病 を追究する前提 として,種子の保菌,

苗床,本 畑及び採梅畑の土壌中などの本病病原菌

の伝染源を明らかにするための実験を行った。ま

たタマネギ以外の保菌llh物についても調査 した。

なお本章以降,病 原菌をとくに必要な場合をの

ぞき, f.sp.びのα夕と田各記fる 。

1.種 子 伝 染

本病の伝染源の 1つ として,種 子の保菌状況に

ついて調査 した。

( 1 ) F  O x y s p o r u mの 保菌

タマネギ種子 に存在す る二 θ托夕sttθ/ク物は,立 毛

中の汚染による保菌 種子 と,種 子の収穫調整中に

その表面に付着す るものがあると考えられる。そ

こで表面殺 菌種子か ら二 θ均ノsクθ物物 の検出される

種子 を保菌種子 とした。
一

方,種 子の洗浄液中か

ら検出される二 θχtts,θ″%物によって,種 子表面の

付着状況 を調べ た。

1 )実 験 方 法

Not of 10ts testedα
)

No.of the

lots cOntanlinated

with F.oxyspOrum

象ケOf the

lots contanlinated
with F,oxysporum

α) Each iot c011ect froHl olle farnlel‐in Hokkaido

38,9%



b .表 面 付 着

種子の洗浄液中から検出される二θXりsDθ/物物の

菌数は,第 1回 目の洗浄液では21.3/粒 であり,

2～ 5回 目は5.8～1.2/粒 と減少した(Table 15)。

(2)種 子におけるFo oxysporumの生存期間

タマネギ種子に存在する二θχysttθγ%物の生存期

間について調べた。

1)実 験 方 法

1974年産種子のうち,二 θ覚夕sttθ/ク物の検出率の

高かった材料を供試した。種子は 4℃ 前後の冷蔵rF~
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Fig.12.

%of seeds containing F oxyspOrum

Percentage distribution of onlon

seeds 、vith different contarllina―

tion by Fクsα/グ%″7θ鴻りsクθ夕竹ι夕?2

口

ｏ
【
」
ｏ

Table 15. F″ s2ガク物 θズパクθ″%物 attached on seeてお of OniOn

Tirnes of rinsing by

steriliged、vaterα)

No.of conlonzes

per m2 of rinsing
water

No.of prOpagules

per seed of onlon

1

2

3

4

5

106.6//mで

29.0

25 6

1 8 0

6 . 0

2 1 . 3

5 , 8

5 . 1

3 . 6

1 . 2

α)Twe n t y  s e e d s  o f  o n i O n  w e r e  r i n s e d

内に保存 した。分離 方法は前項 と同 じである。

2 )実 験 結 果

結果をTa b l e  1 6に示 した。 保 存期間 1～ 3年

では,検 出率は僅かに低下 したにすぎず, 5年 後

でもなお生存した。

Table 16. IsOlation of F″ zsα″ク777 θttllSクθ夕竹″物

from onion seeds preserved in

the stock

ヽ
ア
ear

Years of    夕ちof seeds attached

presevingα
)     by ttοメllsttO夕物″タタ2う)

、vith 20 mでwater at each tilne.

( 3 )種 子から分離される F O x y s p o r u m中に占め

るf.Sp.cepaeの比率

種子から分離された二θ%y s t tθγク物について,f .

S p .びのα夕を同定 し,そ の占める比率 を調べた。

1)実 験 方 法

種子から分離した任意の菌株を地帯ごとに分け

て,そ れぞれ鱗片接種によりf.sp.ごのα夕の割合を

調べた。さらにこれらのうちの 5菌 株について 3

稲の接種法で病原性を比較 した。

2)実 験 結 果

結果をTable 17,18に示 した。タマネギ種子か

ら分離される二θ沌りs,θγ%物のうち,12～ 23%が f.

Sp.びのα夕と同定された。各種の接種法でも供試菌

にはiSp.びのα夕の存在することが確かめられた。

しかし病原性には,菌 株間の差が認められた。

1974

1975

1977

1979

25 9

20.0

1 8 , 0

4 . 0

0

1

3

5

Prserved at about 4C and disinfested、vith

O . 1 % H g C 1  5 0 % a l c h o l  f 0 1  3 0  s e c o n d s ,

T、venty seven to 100 seeds、vere tested
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Table 17.  Frequency ofご 札sα″クタ2 oχドタθ夕物″夕?夕          Table 18,  Pathogenisity of the isolates

f.sp. びタクα2(F.0.c)isolated from

seeds of onion

o fダ%sαガク物 σりsクθ物物 frO m

seeds to onlon

Loc】止y Nα::劇
施
 髭 .津)

Pathogenisity
Isolate

Damping Off  scale  ste■ l plate

13        23.0        ° Fs-8601   74.5,る     36     3.0

-8607     62.0        3.2       2.8

-8630     53.0        2.8       1.3

-8645     11.5        0.2       0 1

-8673      0.5        0         0

2) Determined by onion scale inoculation test

供試した。各苗床の上壌は5ヶ所から採取しよく混合
2.土 壌 伝 染

して分離に供した。菌の定量は,10gの 生土について,

本病が上壊伝染することはすでに知ら才している
Ⅲ7七

  駒 田培ぜ
い
を用いた希釈平板法によった。 5日 後に

そこで苗床,本 畑及び採種畑土壌中における本病   菌 そう数 を計数 し,乾 ±lg当 りの菌量を算出した。.

病原菌の存在を調べた。

2)実 験 結 果

(1)首 床土壌における F oxysporumの存在     結 果をTable 19に示 した。供試 した苗床土壊

1)実 験 方 法                 の すべてから二θりψθ″ク物が検出され,菌 数は2.5

1977年4月 下旬,富 良野下台地区 2ヶ 所,高 台  ～ 4.0×102/乾土 gで あり, 地 区による菌数の著

地区 2ヶ 所の計 4ヶ 所の苗床から採取 した土壌を  し い違いはみられなかった。

Table 19,  Occurrence of the propagules ofごhsα/ガι″%0光ドクθ″物″タン2in nursary bed

of Onions (1977)

Ishikari

Sorachi

Furano

Kitami

15            20.0

22            18.2

1 7           1 1 . 8

Location(Furano) Soil condition         No.Of propagules of tt θ χνsクο夕多イ772

Lower pant(Kanaigoku)      alluvial,sandy loaH1        3.7× 102///g Of Oven dry soil

do.  (ShiinOgoku)        do.  ,   loam 3 . 4

Upper part(Rokugo)         diluvial,sandy loam        4 2

do.   (Furebetsu)          do.  ,   loan1           2.5

( 2 )本 畑におけるF O x y s p o r u mの存在と消長    量 に供 した。方法は前項と同じである。

1)実 験 方 法

実験は,1977年 5月 から8月 までのタマネギ生    2)実 験 結 果

育期間中に行った。供試土壊は,富 良野市の 4ヶ    調 査した4ほ場は,乾 腐病の発生が異なり,下 台

所の上壌であって,前 項の苗床土壊 を採った農家   地 区の上五区ほ場は本病の激発地で,他 の 3ほ 場は

の本畑土壌である。採取方法は, 各々のほ場の中  乾 腐病の発生が少ない。菌数の消長についてみると,

の 6ヶ 所から, タマネギの畦間 (30cm)の表層下   8月 中旬に菌量がやや増加する傾向がみられた。しか

5～ 10cmの上壊 を約 l kg採取 した。 5月 から8月   し ,ほ 場間で菌量の差は顕著でなかった(Table 20)。

まで,同 じところから4回 土壌 を採取 し,菌 の定
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Table 20.  Occurrence of the Propagules Of」Rttα″″クタα均なクθ夕物″クタin a rnain field

of onlons (1977)

Locality

(Furanoα
))

象ケOf basal

rot onlonsb) July 12 Aug 17

N o . O f  p r O p a g u l e s  o f  t t θ 夕が 少θ% % 物 ( × 1 0 2 / g  O v e n  d r y  S o l l )

NItay 20 June 10

Shilnogoku

K a m i g o k u

R o k u g o

Furebetsu

39

2

1

1

5 . 5

4 . 2

3 . 6

3 8

8 . 4

3 . 2

2 . 0

4 . 2

1 1 . 6

8 , 2

6 . 3

5 . 8

３
．
５

　
２
．
７

　

・
　

・

α)S e e  F i g . 5 .

あ)At h a r v e s t  o n  S e p t e m b e r  1 4  t o  2 0

(3)採 種畑土壕における F oxysporumの 存在と

消長

1)実 験 方 法

富良野市下台地区(上五区)及び高台地区(麓郷)

の 2ヶ 所の上壌を供試した。土壌の採種 と菌の定

量は前項 と同じである。

2)実 験 結 果

結果をTable 21に示 した。 採 種畑土壌中の菌

量 とその消長は本畑土壊 と類似し, 8月 中旬にや

や増加する傾向がみられた。しかし調査ほ場間で

菌量に差はみられなかった。

Table 21.Occurrence of Frrsα ガク物 鉢パクθ物物 in seed farm of onions(1977)

Locality in     %of basal

(Furano)      rOt Onions

No.of propagules of Fり 少θ物物 (× 102/g Oven dry Soll)

障生ay 20 June 10 July 12     Aug 17

Kanligoku

Rokugo

80

10

3 . 2

4 . 2

4 . 6

6 . 2

3 . 7

2 . 0

7 . 6

5 , 8

α)See Fig.5.
b) At harvest on SepteIIlber l

( 4 )土 壊 中 におけ る F O X y s p o r u m  f . s p a  c e p a e

の菌量

前項で定量 した土壌中における二θ%ys,θγ%物の

中にisp.びのα2の 占める比率 を調査 した。

1)実 験 方 法

供試菌株は,前 項に記した土壌中の菌量定量時

に,駒 田培地上に形成された二θχyspθ/物物の独立

した菌そうを減菌 した白金耳で釣菌 してPSA培

地に移 して培養 した。f.sp.びのα夕の同定は, これ

らの菌株をそれぞれの鱗片に接種 して行った。

2)実 験 結 果

結果をTa b l e  2 2に示 した。 各 々の上壌から分

離 した菌株のうち,1 7～ 30 %が f. s p .びのα夕であつ

た。苗床,本畑,採種畑の上壌間でち二θχys ,θγ%物

Table 22. Frequency of月 %sα″%タタタο万"クθ%ι物

f.sp.σタクα夕(F.o.c)in fttιsα″ク物 θりり,

Sクθ夕物ι夕?夕 C01leCted frorn various

onion fields

Loc】北y h Furano i鵠鮮 絶ぜ
Nursery bed  KalnigOku     50

Shirnogoku    50

Rokugo       30

Furebetsu      20

障生ain field   Kanllgoku

ShiIIlogoku

Rokugo

Furebetsu

12

20

18

10

Seed farin   Karnigoku

Rokugo

18

30

2)See Fig 5

b) Identified by onion scale inoculation,
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のなかにf.Sp.びのαクの占める比率に有意な差は認

められず, また採集ほ場の違いによりその比率に

差 もみられなかった。従って, タマネギ栽培土壌

中における二θttysttθ/%物中のf.Sp.びのα2の比率は,

全区の平均値である18.5%前後と推定された。

3.保 菌 植 物

(1 )実 験 方 法

1977年5月 20日,富 良野市下台地区 (上五区)

の本病 多発ほ場 (収穫時の発病株率40%)に ,各

種本直物を播梅 した。播種 してから1～ 2ヶ 月後に

供試植物を採取 し,地 際部 (胚軸又は冠根)と 根

部に分けた。これらを 0.1%昇 示50%ア ルコール

で 3分 間表面殺菌,減 菌水で洗浄後駒田培地に置

いた。なお, シロザは供試ほ場内に自生 している

ものを分離に供 した。ftSp.σのαびの同定は,上 記

と同様分離菌株をPSA培 地 に移llhし,鱗 片接簡

によった。

(2 )実 験 結 果

結果をTa b l e  2 3 , 2 4に F,θィ♪さクθ/2rタタ?|よ,

シロ'キ ュウリ,カ ボチャの地際部か らは90%以

上の高頻度で, トウモロコシ, コム ギ,夕
や
イズか

らは40～50%で , イネ,エ ン ドウか らも5～ 10%

と低坂度なが ら分離 された。ダイコン,ニ ンジン,

ホウレンソウか らは分離 されなかった。供言式した

すべ ての槌物の根部か らは分離 されなかった。

分離された二θttψθ/ク物中の f.sp .びのαクの比率

は,30～ 70%と 高率 で,シ ロザ,キ ュウ リ, カボ

チャではその比率が とくに高か った。

なお,実 験期間中の各村物の生育について観察

したが,萎 ちょうなどの症状は認め られず,分 離

時のllTN軸または冠根には褐変症状は認め られなか

った6

Table 24. Frequency ofダ ″sαガ″タタ2)料Sクθ,7夕″

f.sp.び2匁夕(F.o.c)in the isOlates of
ダ″s2ガ″772てメ幡クθ'セr77r frolll various

plants(FuranO,1977)

Carrier plantα) No`of isolates   %of

tested      F.o.c

Table 23.  Symptonaless

飯ドタ'物初 On

illfectiOn bv F7▼sβガ2r777

VariOLlS plants

(Furano,1977)

Pig weed

Cucunlber

Pumpkill

Corn

Vヽheat

Soy bean

Rice

Pea

2 ( )

2 5

1 ( )

1 ( )

1 ( )

1 0

1 ( )

4

7()

92

8()

50

7()

3()

40

5()
Planta)

%of plants tt Dttspθ ど々物isOlated

IIypocotyl or cro、vn   root ″)See T a b l e  2 3 .

、、ras conducted

Identificatiol1 0f f sp.(でっαα

bv onlon scale inoculatiOn

α) Cropped On the onion field severely infested by

F.θx】spθ,′2r,77 f sp. ごど,βご   1 h`e lllethod fOr thc

fungal isolation、vas the sanle as Fig 15 Tヽvel]―

ty plants、、rere tested fOr isolation

4.小      結

本章においては, タマネギ乾腐病の伝染源につ

いて検討 した。

タマネギ純子が,二 θxys,θ′′″物 を保菌すること

については,GordOnllか各種村物の種子に関する

研究の中で報告 しているが,f ` S p .びの2夕の存在 に

ついては調査 していない。本実験では,種 子の洗

浄水か ら高率の 二θx y s ,θ″″%物が検出されたことか

ら、 タ マ ネギ梅子に本菌が付着 していることが知

IPig weed

Cucumber

Pumpkin

Corn

Vヽheat

Soy bean

Rice

Pea

Radish

Carrot

Spinach

LettLlCe

9 5

t ) ( D

9()

5 0

4 5

4 ( )

1 0

5

()

()

()

()

( )

0

0

()

()

()

0

()

()

()

0

()
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られた。また昇禾アルコールによる表面殺菌をし

た種子からも二θ箕夕S,θ/%物が検出されることから,

これらが単なる表面付着による汚染でないことが

明らか となった。 しか し種子の内部組織中に使入

しているか否かについては,本 実験のみでは 結論

を得られない。 しかしタマネギ種子は,薄 肉内生

の輸呆型 (capsule)であり
311表

面の構造もかな

り複雑なことから,表 面殺菌剤の作用をうけず存

在 している可能性は考えられる。生存様式につい

ては不明であるが,種 子から検出され る 二釘ハー

クθ/ク物の中には,f.Sp.びのα2が含まれるので, 保

菌種子中の本病原菌が伝染源の一つであることは

明らかである。

土壊中におけるiSp.びのα夕の存在については,

Abawiら
…
の報告があ り,本 畑 (ただし直播栽培

である)に おける菌量は,乾 腐病 多発ほ場の方が

少発ほ場より多かったとしている。本実験におい

ては,病 原菌は苗床,本 畑及び採種畑のいずれに

も存在するが,乾 腐病の発生程度 と菌量の問に一

定の関係はみられなかった。本畑及び採種畑にお

けるタマネギ生育期間中の二θttψθγ物物の消長を

見ると,い ずれの畑でも8月 中旬に若千菌量の増

加がみられた。なお,タ マネギ畑の上壌中に存在

する二θttysttθγ物物の20%前 後は,f.sp.びのα夕であ

ると推定された。

本病病原菌の保菌植物については,Abawi&

Lorbeer3)が,θχ冴ガ循 ごθ/物たク筋筋 (ヵタバ ミの一

種)が f.Sp.びのαクを無病徴感染をし, またシロザ

(pig Weed),スベ リヒユ (purSlane)からも本

菌は分離されるが,分 離菌のタマネギに対する病

原性は微弱な二θχtts,θγク物であったとする報告の

みである。本実験においては, タマネギ畑に自生

するシロザの胚軸部から高率で二θχys,θ/ク物が分

離され,か つf.sp.びのα夕の比率は極めて高かった。

シロザはタマネギ畑に多い雑草であり,本 菌の保

菌植物 として重要であると考えられた。これ以外

の植物で,f.Sp.びのα夕を保菌する可能性があるの

は, ウリ科 (キュウリ, カボチャ),イ ネ科 (トウ

モロコシ, コムギ,イ ネ)及 びマメ科 (ダイズ,

エン ドウ)の 各種植物である。

以上の結果から,本 病の伝染源は,保 菌種子,

土壌中に生存する本菌ならびにタマネギ畑の主要

な雑車であるシロザに無病徴感染 している本菌で

あることが明らかである。
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タマネギ乾腐病の発生消長

ならびに感染 と発病

前章の伝染源に関する研究から明らかになった

本病病原菌の伝染源が, タマネギの異なる生育場

面においてどのように感染 と発病 をもたらすかに

ついて実験を行った。本実験に供試 したほ場は,

富良野市下台地区 (上五区,久 保氏ほ場)の 本病

多発畑である。土壌は排水良好な沖積 ・砂壌上で

ある。これ以外のほ場を供試 した場合には,そ の

旨を記した。

1.タ マネ ギ乾腐病 の発生 消長

(1)苗 床における発生消長

苗床で発生する本病は, まず発芽前の苗立枯で

あるが, これは種子が未発芽のまま,あ るいは僅

かに出芽 して土壊中で枯死するものであって, 多

くの苗床では播種 した種子の約20～30%が 苗立枯

となる。しかしこの中の15～20%は ,種 子本来の

発芽力が劣ることに起因してお り (Ⅷ-1,種 子

消毒 ), これ以外が菌類によると考えられる。不発

芽の種子からは,Fttaガ物物,Rカルθび力%力,デタγ夕%θヽ

σ物夕筋,βθナ伊燃,P91物グク物などの各菌が分離される。

このうちFttα″物物 貿カルθびナθ%ル の頻度が高い。

これらの各菌は,い ずれも苗立枯を起こすので,

苗床にあって二甥 ψθ/%物foSp.σタククの関与する

害」合がどの程度であるかを量的に把握することは

できなかった。

初生葉が地上部に現われてから,す なわち発芽

後の立枯は,出 芽初期には殆んどみられず,移 植

時の3～4葉期にまヤとにみられる。1974年から1981

年まで,富 良野市で行った調査では ,0.1%を こえ

ることは稀であった。

(2)本 畑における発生消長

1)実 験 方 法

品種「札巾晃黄」,栽 植密度40×10cm,施 肥その他

の栽培管理は農家慣行法によった本畑について調

査 した。

調査年次は,1974,75年 の両年にわたり,調 査

株数は1974年11,820株(500m2),1975年1,000株

(42m2)で ぁる。 5月 10日に本多本直し, 5月 23日か

ら5～ 10日毎に全株について発病 を調査 した。

lヽay 10

F i g . 1 3 .

June     」 ury     Aug     Sep

θちof basal rot oniolls

Seasonal change of the incidence of

basal rot oniOns in main field

(Furano, 1974 and 1975)

2 )実 験 結 果

本畑における乾腐病の発生消長はFig。13に 示

した。初発生を認めたのは,両 年 ともタマネギの

外美生育期の始まる6月 10日頃であった。その後,

病株率は緩慢に増加 し,外 葉生育盛期の 6月 下旬

から7月 上旬には病株率はやや増加 した。更に 8

月中～下旬の鱗球肥大期には,発 病株率は急激に

増加 した。 9月 になってからの病株率の増加はみ

られがかった。

(3)採 種畑における発生消長

1)実 験 方 法

前項の本畑ほ場内の一画に設けられた採種畑で

調査 した。栽培管理は農家慣行法により,供 試品

種は 「札幌黄」,母 球の定植は 4月 23日にイ子った。

調査株数は,1970年120株,1976年200株である。

３０

　

　

　

　

２０

　

　

　

　

１０

の
Ｆ
Ｏ
「宮
〇

〕
〇
】

中雨
の
“
０

」
〇

さ
」

的
Ｆ
一
や
民
∞
【ａ
の
Ｃ
『
】
や
　
　
。―
ェ
▼



児玉不二雄 :タマネギ乾腐病 とその防除に関する研究

2 )実 験 結 果

結果をFig。14に示 した。両年 ともほぼ同様の

発生消長を示 し, 6月 中旬に発病株がみられ, 7

月中旬の花菅期には20%前 後の発病林率 となった。

8月 上旬の開花期には病株率は急増 して60～70%

に達 し,そ の後採種時の 9月 上旬には80%と なり,

本畑における乾腐病 の発生率 の ほぼ 2倍 に な っ

た。

2.首 床 及 び本 畑 におけ る感染

と発病

(1)苗 床及び本畑における感染

1)首 床を異にする苗の本畑における発病

a.実 験 方 法

実験は1974年に行 った。供試苗は,本 病 多発

(久保氏ほ場)産 と富良野市高台地区 (布礼別)

の少発地産の 2種 類である。これらの苗は,本 病

少発地(富良野市高台地区,布 礼別,洪 積砂壌土)

に本多オ直した。 本多本直は 5月 24日にイ子い, 9月 26日に

全株を抜き取 り調査 した。

b.実 験 結 果

結果をTable 25に示した。 多発地産の苗は本

畑で19.8%と高率な発病を示 したのに対 して,少

発地産の苗は5.0%で あった。

側

抑

∞

抑

抑

∽
Ｃ
Ｏ
】Ｆ
Ｏ

や
〇
■

【∝
∽
∞
０

唱
〇
　
ゃ
ぶ

ユ
諏
】稚

壌
駆

―

1975

1976

Fi Tig。 14.  Seasonal change of the incidence of

basal rOt OniOns at seed farm

(Furano, 1975 and 1976)

Table 25.  The incidence of basal

to the same lllain field

rot onions frotIIl the different nursery beds

(Furano,1974)

Nursery bed

in Furano2)
NIain field

Total No.of

onions tested

No.of basal

rot onions

%ケof basal

rot onions

K a m i g o k uα )

Rok u g o b )
Rokugob)

425

141

1 9 ` 8

5 . 0

α) Basal rOt onlons broke out severely in 1973.

あ) No known history of incidence of basal rOt Of onlons.

2)無 菌苗及び保菌首の本畑における発病

前記の実験により苗床における感染が考えられ

たので,苗 床土壌及び
｀
本畑土壊からの感染のいず

れが重要であるかを明らかにするためつぎの実験

を行った。

a.実 験 方 法

実験は1975年及び1976年に行った。無菌苗の育

苗は,水 選を行った熟度の高いタマネギ種子を0.1

%昇 禾50%ア ルコールで 5分 間表面殺菌 し,減 菌

水で数回洗浄したのち,蒸 気殺菌 した園芸用人工

培土 (市販 「ポットエース」,片 倉チ ッカ リン社

製)に 播種 し,50～ 55日間育てた苗を無菌苗 とし

た。なお移柄に先立ち,20～ 30本のタマネギ苗の

茎盤部から菌類の分離をおこない,二 θ托)s,θγ%物

を保菌 していないことを確かめた。

保菌苗は,上 記 と同じ種子を本病多発畑 (久保

氏ほ場)又 は少発畑 (栗山町)で 育苗した。移植

時にそれぞれの保菌苗率 を調査 した。

供試した本畑の来歴はTable 26の通 りである。
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Table 26.  Condition Of the fields tested

取
ア
ear しocality History of basal rot incidence

1975

Asahikawa,Agr.Exp.Stn.

FuranO,KanligOku

Naganuma,Agr.Exp.Stn.

No kno、vn,after paddy field

40%in 1974

AbOut 5%in 1974

1975 Kuriyama,HinOde AbOut 10%in 1974

b .実 験 結 果

結果を Table 27に 示 した。本畑が本病病原菌に汚

染 されてい ない水回転換畑における発病 を見ると,

無菌苗の病株率が 2.6%で あるのに対 し,保 菌苗

は16.4%と 高率 で,苗 床で感染 した苗の本畑への

持 ち込みによる発病が重要 であることが確かめ ら

れた。

一方,本 畑が乾腐病の発生前歴 をもつ場合には,

無菌苗 と保菌苗 のいずれ を移植 して も,本 病の発

生の差はみ られなかった。 これは本病の発生の著

しい富良野市のほ場 で も,比 較的発生の少い長沼

町,栗 山町のほ場 で も同様であった。ただ し,無

菌苗 の場合は保菌 苗 よ りも,本 畑 で病 徴 の現 れ

るのが遅″Lる1頃向がみ ら″した。

Table 27. Infection ofズ″″sαガク物 9覚ドクθれr物

f,sp. G2クαクtO the seedling of oni,

on in nursery bed(1975 and 1976)

Year
Soil for

nursery

% o f
単生ain field   basal

o n l o n s

1975 Sterilized  Asahik awaa)    2.6

Furano         36.7

以上から,本 畑における発病は,苗 床及び本畑

のいずれかの土壌に存在する病原菌によって感染

することが知 ら才した。

(2)タ マネギ基盤からの F Oxysporumの分離率

の推移

本病は低率ながら苗床で発生 し, また本畑にお

ける発生も苗が移枢されてから20日前後とかなり

早い。そこで本病の感染時期を知るために, タマ

ネギの茎盤部から二 θχノSttθ/″″物 の分離をおこない

分離率の推移について調べた。

1)実 験 方 法

茎盤部からの二θィドクθγ物物の分離は,Fig.15に

示 した手順に従った。各生育時期のタマネギを掘

り取 り,地 上部 (外葉)及 び根を除去 したのち水

洗した。風乾後 0.1%昇 禾50%ア ルコールで表面

殺菌 し,減 菌水で洗浄して茎盤部の組織を殺菌ナ

cut―

「
↓Cut~

、vashed byヽ

↓

stelalplate

rinced bv strilized

、vater 3 tillles

↓

re m o v i n g  s t e m p l a t e11lfestedb) Asahika、 vaa)

Furano

1 6 . 4

4 2 . 1

1976 Sterilized  Naganuma

Kuriyama

7 . 4

6 . 7 drled in alr

↓

sterilized by 0 1?あHgCl

50夕ぁethylalcoh01 solution

for 5 to 10 mintites

↓

sterized by 70夕ろ alcohol

for a feM′Ecconds

↓

rinced by sterilized

、、rater 2tillles

↓

蛍3tting the stemplate

on the selective llledium

for nθャ幡pθ勉物

Infestedb)  Naganuma

Kuriyama

9 . 0

8 . 0

α) No kno、 vn history of an incidence Of basal

rot.

う) Infested by F.θ烏さsクθ/%777f.Sp. ご2クαθ.

Main fields but Asahika、va have kno、vn nis‐

tories of basal rOt of olllolls

The method for the isolation Of Fzsα 〆デFr 7?2

θ打パpθ/ク物 fronl stelllplate of onion

Fig。 15.
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イフで切 りとり分離培地に置いて,25℃ に 7日 間

保 った。

分離培地は,駒 田培地に準 じ,PSA培 地 1セ に

PCNB(lg), ス トレプ トマ イシン硫酸塩 (300

m8),コ ~ル 酸ナ トリウム (500mg),ほ う酸ナ ト

リウム (lg)を 加 え,pHを 3.6～3.8に した も

の を用いた。供試数 は50～100株である。

2 )実 験 結 果

結果 をFig。16,17,18に示 した。茎盤か らの二

θりψθγ物物の分離率 は,移 植時の苗ですでに 20～

50%と 高かった。 この時期の供試個体は,地 上部

June     」 uly     Aug

Fig. 16。  Seasonal change of percelltage of the

diseased onions and frequency of iso―

lation of F″6αガ″ど,?ヮ θィysクθ″″物 from

stemplate(Furano,1975)

fungal is01atiOn

basal rOt On10ns

― ― ― ― ~ … …
・

~ ~ ' ' ~ ' ‐
・

May 20   June 20  July 20   Aug 20   Sep 20

Fig. 17.  Seasonal change of percentage of the

descased onlons and frequency of iso‐

lation of Fパ a/グ竹タタ? θχyspθ/%夕% frOm

stemplate(Naganuma,1975)

の症状はもとより,茎 盤部を縦断して内部を観察

しても褐変症状を認めなかった。その後も分離率

は,本 畑における発病株率 を大巾に上廻 りつつ増

加 した。この傾向は,激 発地の富良野市のほ場,

少発地の長沼町のほ場いずれも同様であった。ま

た比較のために,ア メリカ合衆国Wisconsin大学

より入手 した本病抵抗性品種 「Fusario-24」を用

い,発 病株率 と分離率の推移を調査 しても同様の

結果であった。
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Fig. 18.  アヽarietal difference of the incidcnce of

basal rot and frequency of isolation Of

F2バαガ%772 θttys,θ′″777 frOm stemplate

(Furano,1974)

( 3 ) :基盤部からす消雑される F O X y s p O r u mとf . s p .

cepae

前記の方法により分離された二θχysクθ/%物のう

ち,f . S p .フタα夕の比率について調べた。

1)実 験 方 法

供試菌株は,本 畑における無病徴 タマネギの茎

盤か ら分離 した菌株である。長沼町産の菌株は

1975年に採集したもので茎盤部接種に よ り f.Sp.

び2夕α夕の同定をし,富 良野産の菌株については,

鱗片接種により同定した。

2)実 験 結 果

結果をTable 28,29に示 した。

長沼,富 良野の両地から採集 した二θχys,θγク物

fungal isolation

.__鮮lll:準
と………1をそa

/ /′  F u s a r i o‐2 4    ″ ′つ
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Date of isolatiOn Not
Of isolate      ワあof

tested    f.sp.び″遊プ)

の なか に f o s p .びのα夕の 占め る告J合は高 い こ とが知

られ た。

タマ ネギの生育 時期 の早 い もの よ りも,後 期 に

Table 28. Frequency ofダ q″sαガ″夕?夕θィパクθ々 ″物

f.sp.びマクαどin the isolates of ズ″sα―

ガク物 aりsクθ物物 frOm symptomless

stemplate of onions (Naganullla,

1975)

なって採集 された菌株の中でftSp.びりαゼが 占め る

比率 は高い傾向がみ られた。

Table 29, Frequency ofダ%srr″%物 θィぃクθれど物

f,sp.び2クα夕in the isOlates of ご粒sα_

γ″′″物餌凋クθ, 7″物f r O m  s y m p t o m l e s s

stemplate of oniOns(Furano,1975)

Date拭もdれon Nαtをよf』古
ates i艦

湯深
単Iay lo

June 13

June 30

July 16

Aug,3

Aug 17

Aug,2思

Sep.lo

56

53

74

81

90

100

85

90

α) Idelltification of fosp ごビクr7ビ、Vas cOnducted by

the Onion scale inoculation

4団体の茎盤について観察 し,病 原由の菌糸の引太態

を明らかにし,そ れに基いてF.θ,伊sクθγク物の保菌

部位を記録 した。観察には,採 取時期毎に15～20

個体を供試し,部 位別の保菌卒 (保菌4団体数/観

察個体数×100)で 示した。

2)実 験 結 果

Fi g . 1 9にタマネギの幼苗及び成個体の茎盤 とそ

れに接する組織の縦断面の模式図を示 した。これ

に記 したタマネギの生育期間中における各部位の

菌糸の保菌千を,T a b l e  3 0に示した。観察結果の

概略は,つ ぎの通 りである。

トルイジンブルーで染色した切片では ,菌 糸は

紫,茎 盤細胞は赤,死 細胞壁は濃青色,核 は青に

染色された (P l a t e  l v , v )。また導管部は正常の

場合は玲んど染色されないが,成 ll l E体の死根につ

つ く維管束は緑色に染色された (P l a t e  v )。これ

はこの部分での リグニンの沈着によるものと考え

ら才しる。

単宝ay 20

Mlay 27

June 4

June 15

June 22

」uly  2

July  8

27

8

13

13

19

32

16

48

11

38

69

79

56

81

α) Identification of f.sp ご2クαビ Vヽas conducted by

onion stemplate inOculatiOn。

(4)タ マネギ茎盤に対する病原菌の侵入

前記の実験から,本 病病原菌はタマネギの生育

初期から,茎 盤組織内あるいはその付近に生存し

てお り,そ れが発病につながるものと推定された

ので,組 織解者」観察によって, タマネギ茎盤や根

における病原菌の動向を調べた。

1)実 験 方 法

1976年5月 より8月 まで,首 良野市上五区の本

病 多発ほ場 (久保氏ほ場)で 栽培 したタマネギの

うちから,無 病徴の201Lblづつを掘 り取 り実験に供

した。供試株は,根 を約 5 mm付けて基盤部を切 り

とり固定,包 埋 した。固定は 4%木 ラホルムアル

テヒ ド (1/15M燐 酸緩衝液中)で行い,エ タ

ノール ・ブタノール系列で脱水 してハラフィンに

包埋 し,厚 さ10μ mの連続切 片をつ くった。切片

は0.05%トルイジンブルー (0.lM酢 酸緩衝液中)

で染色し,合 成樹‖旨で封 じ検鏡 した。

全標本の観祭に先立ち,典 巧!的な乾腐病罹病株
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つ ぎに保菌率 の推移 についてみると,移 植直前

の幼苗では ,根 の基部に菌糸が付着 している個体

が 多数み られた。 また根が茎盤組織か ら突出す る

際に生 じた と考 えられる皮層の死組織に菌糸が付

着 している個体が26%あ った (Plate lv)。
一方,

茎盤内の乗組織 と維管束部分においては,菌 糸は

全 く認め られなかった。

その防除に関する研究

菌糸の存在する皮層死組織の官J合は,移 植 した

苗が活着 したのち増大し, 7月 に入ってからほぼ

100%に 達 した。

菌糸の存在する死組織の割合に比べて,菌 糸の

みられる生根の害J合はかなり低いが, 6月 以降に

なって徐々に増加 した。

皮層死組織や死根に隣接 した茎盤部の柔組織中

leaf tteath

gro、ving polllt

vattular bundle

prilnodia of r00t

dead ti〔馬ue

living root

healthy
vascular bundle

lignified
vasular bundle

parenchymatous
tlesue

lYlatt of myclia

dead tiestle

living root

Seedling stage of onlon

Fig。 19.  E)iagra■lic representation,based on microscopic observation,

of longitudial section of the stemplate and the roots of onion

plant

Table 30.  Occurrence of the hyphae or chlamydospores ofガタsα/ガ2ι″2θズγsクθ″″ι″夕f“Sp`びσクαタ

at various iOcations of stemplate and root of onion(Furano,1976)

粍曳

Bulbing stage of oniOn

Days after transplanting
Locationの

Affached to the living roots   89,5α
)  46.4

Dead tissue                   26.3    35.7

Dead roots                   0      21.4

1n the living rOOts            o      7.1

Parenchynla(slight)          0      7.1

Parenchyma(severe)          o       o

/ヽuscular(healthy)            0       0

/ヽuscular(lignified)           0       0

単生ass of mycellia              o       o

ChlamydosporeC)             o      (〕

42,8     61.5

35,7    76.9

21.4     30,7

7.1    15.4

7.1    38.5

0        0

0        0

0        0

0        0

0       7 . 7

18.7    -

100      100

100       93.8

12.5    6.3

37.5     43.8

0        0

0        0

18.8    6。 3

0      6.5

25.0    18.7

90。5    81.2

95.2     87.5

19.1     37.5

52.4     62.5

4 . 8    3 1 . 2

0        0

38.1     68.8

9.5     67.5

47.6     87.5

Samples、 、アere collected at](ubo's field in FuranO(See Table 44.)

α) See Fig 19 and Fig.20

b)[Plants in which the fungus occurred/TOtal plants examined]× 100%

ご) MIOSt Of therll were formed in the collapsed dead tissuet



attached to

living root
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Fig. 20.  Seasonal change of the frequency of

Onions containing hyphac or chlamy―

dospores of Frttβ/ゲ2クタ2θ=♪sttθ/2r夕7,in

various locatiOn of sterllplate and

roots of onions  See Table 30.

の菌糸は 6月 始めにみられ,そ の後菌糸の石在す

るものの割合は急、増 した。この柔組織では, 7月

下旬から菌糸のまん延がさかんになり(P l a t e  V ) ,

表面から1. 5～2. O m mに達 している菌糸もあった。

これは乾腐病の初期段階とみることもできる。

リグニン化 した茎盤維管束においては, 7月 上

旬に菌糸の存在が認められ,同 様の維管束は 7月

下旬以降に急増 した。更に |)グニン化 した維管束

には,菌 糸の存在の有無にかかわらず,「 チロー

ス様」構造がしばしば観容された (P l a t e  v )。な

お, リク
｀
ニン化のみられない健全維管束では, 5

月10日から8月 14日までの調査期間中,菌 糸は全

く認められなかった。

7月 下名」から,死 組織 と健全組織の境界部分に

密な菌糸集団がみられ,そ の存在する個体数は,

8月 に至るまで増カロした。こ才Lはスポロドキアの

前形態であるのか,菌 糸が茎盤部へ侵入するため

の前段階であるのかは不明である。 しかしスポロ

ドキアは,収 穫時の罹病個体の地際部一面に形成

されることが多いので,こ の菌糸集団は茎盤柔組

織への侵入のための前段階とするのが妥当と考え

られる。

厚膜胞子の多くは,死 根の崩壊 した組織中に 6

月中旬から形成し始め, 8月 中旬には約90%に 及

んだ (Plate v)。

以上のことから, 自然発病の条件下にあっては,

乾腐病菌は健全根から侵入してタマネギを発病に

至 らしめるよりも, タマネギの生育過程で生 じる

根の基部の死組織,あ るいは死根組織で菌糸が増

殖 し,次 いで健全な茎盤柔組織に拡大 して発病に

至ると考えられる。

3.採 種 タマ ネ ギの感染 と発病

採種畑に定植される母球は,前 年に収穫された

タマネギ鱗茎であるが,そ の茎盤部の保菌率は極

めて高い。一方,採 種畑土壌中にも乾腐病菌が存

在する。そこで保菌母球 と土壌伝染による採種 タ

マネギの発病について実験を行った。

(1 )実 験 方 法

保菌母球は,1975年 9月 に富良野市の本病 多発

畑(久保氏ほ場)で収穫 したタマネギを供試 した。

同時に収穫 した鱗茎の二θり彰θγク物の保菌率は100

%で あった。

無菌母球は,茎 盤部から生 じている根を切除し

た上記保菌母球 を,0.1%昇 示50%ア ルコールで15

分間表面殺菌 し,水 道水で洗浄し,更 に基盤部を

根の原茎を損わない程度にまでナイフで削りとり,

再び同様の方法で表面殺菌 して水洗後,風 乾して

切口をキュア リングした。

上川農業試験場内の水回転換畑ほ場内に,幅 10

cm,深 さ10cmの溝をつ くり, これに殺菌 した園芸

用人工培土を埋め,こ れを非汚染土 とした。同様

にして汚染土 (富良野, 久保氏ほ場よりの採取土)

Stemplate

dead tittue(corteX)
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を入れて,汚 染土 とした。

1976年5月 16日に定植 し, 9月 15日に全株を抜

きとり発病 を調査 した。

(2 )実 験 結 果

保菌母球を定植 した場合には,非 汚染土,病 土

のいずれでも発病 し,病 株率はそれぞれ40%,75

%で あった。無菌母球 は,病 土における病株率 55

%,非 汚染上では 5%で あった。 これは無菌母球

とした ものの中に,保 菌 されていた ものが含 まれ

ていた と考えられ る。(Tab l e  3 1 )。

以上の結果か ら,採 種 タマネギの発病 は,母 球

の保菌による場合 と,定 植後の上壌伝染の二つが

あると考 えられた。

Table 31.  The incidence of basal rOt Of onions in seed farnl originated froIIl mother

onions carrying the pathogen(Kan■lka、va Agr.Exp.Stn.,1976)

hltother onions
Soil condition Of the seed
farm infested by F.o.c.

No.of onions   No.of basal     夕うOf baSal
tested       rot onions     rot onions

Onions carrying

the patogens

Not infested

lnfested

20               8

20              15

4 0

7 5

Healthy onions
Not infested

lnfested

1

1 1

5

5 5

( 1 )発 生 消 長

苗床における発病は,発 芽前立枯については他

の病害 と悦発してお り,発 芽後の立枯については

発生率は 0.1%を こえず極めて低率である。

本畑における発病は 6月 上旬からみられ, 8月

中～下句に病株率が急、増する。

採種畑においても,本 畑 とほぼ同様の経過をた

どったが,発 病株率は本畑よりも高かった。採種

タマネギの発病に類似するものとして,古 く1918

年にシカゴ近郊のオニオンセットによるタマネギ

栽培地帯で本病が多発したとの記載があり
671筆

者

も1979年に富良野市下台地区のほ場に定植 したオ

ニオンセットのタマネギは,同 一ほ場の一般移植

タマネギより乾腐病の発生が多いことを観察して

いる。オニオンセット栽培は,前 年収穫 した小母

球 を翌年定植するものであるから,こ れらの事例

は,採 種タマネギの発病 と類似 したものと考えら

オしる。

(2)感 染と発病

本畑における感染 と発病は,土 壊伝染によるも

ののほかに,本 畑に持ち込まれた保菌苗の発病の

あることが知 られた。これは水回転換畑などの新

畑においても乾腐病が多く発生する事例の原因と

考えられる。

Abawi&Lorbeer 4ほ,病 原菌を接種 した土壌

に,42日 間育苗した首を移植 し,15日 間にわたっ

て根 と茎盤を観察し,病 原菌が根から侵入して茎

盤に至る場合 と,茎 盤の基部の傷日から侵入する

場合があるとしたが,本 実験によって, 自然条件

下の感染 と発病は,病 原菌が茎盤付近の皮層死組

織又は死根組織で増殖 し,茎 盤柔組織内に侵入,

まん延する事実を明らかにした。

移植後の本畑におけるタマネギには,明 瞭な病

徴を発現 しない不顕性感染 (SymptOmless infec―

tiOn)株が多く存在することが知 られ, これらで

は,茎 盤 とその付近の各部位に保菌されているこ

とが明らか となった。

採種 タマネギの発病は,前 年の収穫時までの保

菌母球が,定 植後に発病する場合 と採種畑の土壌

伝染によって発病する。

(3 )伝 染 経 路

以上の結果 と,前 章の伝染源に関する研究から

得られた知見に基づいて推定 した本病の伝染経路

を,Fig.21に示 した。

結
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Fig口  21.  正 )isease cycle of basal rot of onion.

mother oniOns

diseased or

the pathogen,2q θ ダⅢsttθ々ι777f Sp ccルで,in SOil
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