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seven years in field. The　fungus　in　plant debris　survived　more than　one year　in

soil but it naked in soil did only four monthes. There were some differences for survival

and/or disparsal speed in field cropped cucumber, soybean or tomato. The former two

crops gave more favourable conditions for disparsal, but the later did the･worse spread.

The fungus spread farther in soybean field than in cucumber field, but the mass of

the pathogen in the cucumber field was more than in the soybean field.The wilt damage

of cucumber appeared severely at the first year and decreased next two years though

the pathogen increased by little and little.Then, the damage kept constant in high for

next few years　and　the fungus　was　in　stable. The　pathogen　ＣＯ!onized on　young

cucumber　ｒｏｏり　saprophytically　increased　year　by　year, however, the　wilt　damage

appeared so 友S to go up stairs with few years interval. From these results it is clearly

that the cucumber wilt pathogen disseminates to colonize on roots with utilityvalue for

itSﾆSｕｒﾀﾞivalas para･site to host plant or as Sap･rophyte to ｎｏr!host plant.･　　　　..・

　　　　＼　　　　　　。･　　　　　緒　　　言

　ＦＭＳｆｌｒｉＭＭt属を代表する土壌病原菌には万.ｏｘｙｓpoｒｕｍ,Ｆ.　ｓｏｌａｎｉ，Ｆ.　ｆｏｓｅｕｍがあり，前２者には

双子葉植物に，後者には単子葉植物に重大な被害を与えるものが多く，いずれも難病害昨うぢに数

えられている。Ｆ.ｏχ:yｓtｗｒｕｍは腐生競合力が弱く，宿主依存型の生活を行なうと大般的に云われ，

その点で腐生競合力のあるＦトｓｏｌｏｎｉとは異なった対策がたてられてきた。犬また，栽培関係者の間

には本病害は輪作により回避しうる七云われてきた。　　　　　　　　　‥‥‥‥‥‥

　本報告はキュウリつる割病菌を対象に７年間にわたって土壌中の本菌の動向を調査した記録であ

る。　　　　　　　　　　　　上　　　　　　　　　　　　　　‥　　　　　　　し　ト　　　　　　　　つ

　　　　　　　　　　　　　＼　十実験方法および結果犬　　し　　　　　∧　　　　　　丿

1 . F.ｏｘｙｓｐｏｎｍの土壌接種源の調整：自然土壌にF. 0.秒妙ｏｒｕｍを接種すると短期間のうちに

菌数が低減し，接種源密度が小さい場合は容易に消滅することは小倉ら(1977)の報告をはじめ

多くの研究者が報告している。本研究は長期にわたり圃場での本菌の動向を調査するために，接種

した本菌が作付作物を利用しうるまでの期間を生存することが必要である。このために接種源と

Key Words : Ｆｕｓａｎｕｍ　ｏｘｙｓboｒｕｍ　i.･sp. ｃｕｃｕｍｅｒｍｖｏｎ、Dispersal、



２ 高知大学学術研究報告　第40巻(1991)∧農

して有効な残流について調査七た．･･．･･．･．・　　　　　･．＝　　･．．・．．･．・　　．．･．・　．･･・・　　．・

　接種源材料としてイネわら，コムギふすま,’引き割りトヴモロコシ粒，バーミキュライトを用い

た．あらかじめ１時間水に浸漬七た上記材料を1丿容三角フラスコに入れ, Czapek液を少量添加

して加圧殺菌したのぢＦ.　ｏｘｙｓｂｏｒｕｍ. i. sp. cucu加伽群ｓし（保存記号F501)を接種して25℃に保っ

た．なお，バーミキェライトは水に代えて５倍稀釈CO Czapek液に浸漬して供試した．上15日後に各

材料を殺菌した湿砂と１：４（Ｖ／Ｖ）几の割合に混合し,‥３日間25℃に静置したのち土壌接種源

とした．径40cm高さ20cmの円形セメント枠を耕起した圃場に埋め，上端を表土と同じ位置にした．

５ｍｍに飾別した畑土壌(pH6.2砂壌土）をそれぞれの接種源と混和しセメント枠につめた．混和

の割合は９：１である．寒冷紗で表面を１週間被覆jしたのち√枠内の土壌を2万か月ごとに１年間に

わたって供試した．その間，雑草は適時抜去し，夏期の極度の乾燥期には敷わらを施七た．

　調査は５月より始め，２か月ごとに表上ず5 ― 15 cmの土壌を採集ﾉし√偉水により残澄を集め，

フザリウム選択培地上に並べて接種した貧:501菌の出現する残流を数えることにより残存を判定し

た．　　十　　　　　犬　　　　　　　＼▽　犬　ニ　　●●●●　●●●●●●　　　　　●●

Table l； Survival of F. oxysporum in field soil inoculatedﾄwith different source

　　　　　　　　　　　　　　　　　　/　　△Appearance ratio of the pathogen
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＊･Appearance ratio of the pathogen on

　　　　　　Debris with pathogen/Total debris testedX100　　　ニ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト

　各接種源はバミーキュライト接種，すなわぢ，菌体単独接種以外はいずれも本菌の残存は良好で

あった。（第1入表）レバーミキュライトは菌体が直接犯土壌中に分散あるいは接触するために他菌め

攻撃を受けて清談しやすく，４か月以降には出現しなかったよトウモロコシ粒は他材料よりも養分

は多く，接種時の菌量も多いため,士残存量も多いが,十養分の急激な費消は６か月以後の急激な菌数

減少となって現われた。イネわらはふすまと伺に傾向を示七，メ：か月以降ぱ安定した残存を示した。

時期的に６か月以降は寒冷期に入りこ他菌との競合も少なく√10か月を過ぎると春季に入り，＼他

菌が活性化するにつれて残存数は減少すると考えられる。し　∇　………:‥‥‥‥‥‥‥‥

　以上の結果より，士以後の実験は菌数の変動が少ないイネわらを接種源として供試した。

　２．キュウリつる割病菌の土壌伝搬と植生：キュウリつる割病菌は腐生競合の弱い菌であり，宿

主作物により活性を維持するとの報告が多い。しかし，根面における腐生生存を考慮する/と，非宿

主による生存助長も考えられる。 本実験は高知大学農学部の圃場に本菌を接種し, 1976年より７

年にわたってキュウリ，トマト，ダイスを連作した圃場内でめ本菌の移動について調査した。上十

　30mう<20mの圃場を３列に区分し，それぞれに午ユヴサ(品種ﾉ:四葉)，ダ不ズニ(品種孝三保白

鳥)，トマト(品種：福寿)を年間２作栽培した。各区間は１ｍの間隔をあけレダイズは平畦，キュ

ウリと卜々トは４列の畦を立てたよ各区ともその中央に２φの空閑地帯を設定七た。Iキュウリとト
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マトは春作は１か月育苗ののち,ソ５月中旬に定植し，８月上旬に地上部を,除去後簡単に耕起して

20日育苗の苗を秋作として８月中旬に定植した。ダ不ズはﾀﾞ5月上毎と８月上旬に播種した。各作

万物とも第１作の植付け15日前に10aあたりに換算して消石灰30kQ,堆肥150ka,油粕50k9を施し，

　さらに栽培中に配合肥料を適宜施肥した。第２作は前作の畦を大きく崩さないように耕起し，油粕

　を元肥として加えた。　　　　　　　　　　　ダニ　　　　　ト　し　　　　　　　　‥‥‥‥‥=

　　1976年３月冲毎にキュウリつる割病菌上（F 501菌）のイネわら接種源を本圃場の一端に１ｍ巾

　で接種し，小型カルチで20cmの深さまで混和したノ５月丿上旬にこの接種帯を起点として耕運機で

　耕起し畦立てを行い各作物を栽培した。以後，毎年第/1作の前だけ耕運機で深く耕起したが，各作

　付を越えることはなかった。栽培終了時にすべての作物は地上部を切り取り，根部は地中に残置し

　て次期作付けを行なったノ但し，トマトは３年目より青枯病が発生し√５年に至って被害甚だしく，

以後は本実験から除外した○　　　　　　　　　　‘　　フ　　　　　　　　　　･･　　　　　　｡＜･1　　　　･･

　11月に表土下10cmの位置の土壌を集め，残澄法によってＦ.　（ｍｓpoｒｕｍの生存を調査した。＼調査

　地点は各畦２ｍ間隔で行ない，本菌の伝搬最先端地点は再度調査を繰返して存在を確認した。供試

犬したF501菌は菌そうの形，色素に特徴があり他菌と区別が容易であるがご土着菌の中にはわずか

　ながら類似の菌株が存在し，多少の混同は否めなかった。　　　　　　　　　　‥‥‥‥

　供試したＦ，ｏｘＮｓｔｏｍｍの分散は第こ1図の通りであった。初年度の栽培終了時には本菌は約ま～

　２ｍ拡散した。キ４ウリ，ダイスに比べてトマトではやや劣った。 ２年から３年で伝搬速度は大き

　くなり，とくにダイズ畑の伝搬ははげしかった。キュウリ畑も類似の傾向を示したが，ドマト畑で

　は伝搬は小さかったノ伝搬は同一圃場の畦に沿って起りやすく，通路（空閑地）を距てての移行は

　困難であり，一時的に伝搬速度は低下した○　･。　　　　　　　。。
･■　■　・　■　　　　　　　■　・
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Fig. 1 . Disparsal map of cucumber wilt pathogen in field cropped each plant continuously.

　　　　　　The number in figure shows the year that the pathogen dispersed in the area. The

　　　　　　　marksＡ， B, C, D are the fixed points checked activities of the fungus in field.
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　つぎに各作目ごとに定点から土壌を採取し，残流法によ:りｿＦ。ｅｘｙｓpoｒｕｍの宍出現頻度を＼7/年にわ

たづて調査七だ。各圃場の端より2 m, 7 mレi8m√および23mの位置で√それぞれＡ，ＢよＣ，

Ｄ地点どした。∧Ａは接種源帯から士ｍレＢとＤは各圃場の中央レＣは中央空閑帯より２ｍの位置で

ある。毎年第１作終了時に各地点より土壌を採取七500�容ビーカーに入れて５℃で約１か月放置

したのち残流を集めてフザリウム撰択培地上で菌数を計数した６　　　　　　　　　　　　犬

Table 2･. The wilt pathogen on debris･in field

Cropping　　　Checkpoint ’76　　　マ7　　　’78　　　’79　　　’80　　　’81　　　’82

　　　　　　　　　　　　　　*A

　　　　　，　　　　　B

Cucumber

　　　　　　　　　　　　　　　C

　　　　　　　　　　　　　　　D

**31％　　　21　　　　18　　　　25　　　　17　　　　22　　　　21

　　0　　　　　3　　　　　4　　　　11　　　　18　　　　27　　　　26

　　0　　　　　0　　　　　0　　　　　2　　　　12　　　　16　　　　17

　　0　　　　　0　　　　　0　　　　　0　　　　　1　　　　　4　　　　28

　　　　　　　　　　　　　　A

　　　　　　　　　　　　　　B
Soybean

　　　　　　　　　　　　　　C

　　　　　　　　　　　　　　D

３７　　　　１８　　　　１３　　　　１８　　　　１１　　　　２０　　　　ｎ

　０　　　　　２　　　　１６　　　　１５　　　　１５　　　　１６　　　　１０

　０　　　　　０　　　　　０　　　　１６　　　　２０　　　　１８　　　　４

　０　　　　　０　　　　　０　　　　　０　　　　　０　　　　１１　　　　　９

　　　　　　　　　　　　　Ａ

　　　　　　　　　　　　　Ｂ

Tomato
　　　　　　　　　　　　　Ｃ

　　　　　　　　　　　　　Ｄ

１１　　　　１２　　　　　７　　　　　１　　　　－　　　　－　　　　－

　０　　　　０　　　　０　　　　１　　　　－　　　　－　　　　－

　０　　　　　０　　　　　０　　　　　０　　　　－　　　　－　　　　－

　０　　　　０　　　　０　　　　０　　　　－　　　　－　　　　－

　* Distance from inoculum zone ｉｎ･field, Ａ :2 m,∧Ｂﾌ:7 m,

* * Per cent of debris infested by the pathogen………

Ｃ÷18m, D：２３ｍ

接種源に近いＡ地点はどの作物圃場でも初年度にＦンｏ９･sporumが検出された（第＼2表）．いずれ

の地点でもダイズ圃場はキ五ウリ圃場よりもやや早く本菌は存在する傾向を示したが，同一地点で

はキュウリ圃場では出現率が徐々に増大するがレこめ傾向はダ子ズ圃場でぱ認め難かうた。 C, D

地点でも木菌の定着はダイズ圃場はキよウリ圃場と同等あるいは先行した．　トマト圃場では木菌の

活性は促進されなかった．　ニ　　　　　　　　･.･・･.･　　　　　.･　　　･.･･..　　　･･　　.･･・

　３．キュウリ連作圃場におけるつる割病の発生：上述のようにキｊ,ウリつ（る割病菌め土壌伝搬は

年により場所により様相が異なるが,しキ４ウリ圃場では比較的に均十な分散の様相を示し，連作に

より急激な増加を示すことなぐ定常化あるいは緩やかな増加/をする傾向が認められた。本実験はキュ

ウリ連作圃場のＡ，Ｂ地点におけるキュウリづる割病の発生にういて調査した。接種源帯からＡ地

点(2m), B地点（７ｍ）と等距離にあるキュウサを対象に↓……第ｉ作の定植40日の作物を抜取っ

て，地上部に病徴を示す株，地下部の一，二次根に明瞭な褐変の認められる㈱，および健全株に分

けて調査した。　　　　　　　　　･･。・。･　　。。。・　　　　。･。：…………＼

　発病の状況は第２図に示しか。初年度に，接種源より１ｍの地点では被害は大きく，根の被害も

大きく現れた。その後，数年は被害は減少したが，４年以降つる割症状は3Q％前後で初年度と同

程度にまで増加七だ。地上部の外観は健全で根に症状を示す個体は年ごとに徐々に減少した。 Ｂ地

点での発病は３年後に発見され，５年後以降に枯死個体が認められた○　　∧　　　　　　　　　　　　■■　■

　つぎにキュウリの細根に分布するＦ.　（ｍ＆poｒｗｎを調査した∠外見的に健全なキュウリも地下部

１ゝ．Ｗ ･
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を調査すると病徴が認めちれる場合があり，しこの被害は栽培末期にはさらに進行した。収穫最盛期

を過ぎて活性が急速に低下する個体は一，二次根のみならず３，４次の細根にも褐変が認められる

場合が多く，これが樹勢の衰退に関与していると思われた。それ故，Ａ地点，Ｂ地点の近辺に栽培

されている定植40日前後のキュウリ成体のうち，外見上健全の５個体を細根まで丁寧に掘り取り，

３，４次根あるいはさらに高次の細根を集めて根面および根内のＦ，ｏ秒砂ｏｒｕｍについて調査七た。

供試健体のうちには一，二次根に被害をもつ/ものもあったが√健全と見倣される細根も供試した。

調査方法は小倉ら(1990)の報告した培地上で根面を培養する手法を用いた（第３図）。

　Diseased ratio of cucumberづ％）　　丿　　　　十

　　　十･　　｡･　　）　　　　　　　25●　　　　　｡50　　　　　　　　　　　1 25　＜　　　　50　1ダ

Ａ Ｂ

Fig. 2. Wilt damage at different distance from inoculum zone in cucumber field. Ａ and B are

　:　　　fixed point in l m and 7 m from inoculum. ㎜:Wilt,二:Brown spot on root
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Ａ地点では初年度にすでに根面万と根内から本菌は検出ﾕされたが，根面で=は数年間に急速に着生菌

数は増加し√以後は定常化してわずかながら増加した。根内への侵入は徐々に増加しだ。一方，Ｂ

地点では３年を過ぎて根面へめ着生が認められ,ト以後,０年ごとに急速に増大した。根内ぺの侵入は

５年より認めちれ，最終年に至づて急激に増大七たレ　　十　　＼　　ト　　‥‥‥‥:………

　　　　　　　　　　し　十　　　　∧　考　　犬ﾚ察　　　　　　ト

　Ｆコ乃･ホ）ａｓ f. sp. cucumerinumは土壌中での競合に弱く＼√休眠態へ移行する。その過程での行

動は腐生生存に利用可能の有桟物あるいは他の微生物の競合に耐えられる場所の獲得により決まる

（PAPAVlｚＡsら√1968, Kraft, 1975,小倉・佐橋, 1986)。土壌中に投入さﾉれた本菌の生活菌体は

土壌微生物群と直接に接触する場では急速に数を減じ，耐久体形成の時間的余裕をもつ場合が少な

い（小倉ら, 1977)。残直に住み付いた場合には残存数も多く,長期間生残る。残直の利用や残直

中の競合者との養分と空間の確保のための競合が問題視される。残直め質により残存量は異なる。

供試したトウモロコシ粒では菌数は他より多いが短期間に減少した。＼小倉づ19卵）◇は穀粒の物質

は消費が早ぐ，繊維質残直に比べて徹生物相の推移が急激に起ると報告してい芯。残旅中に生存す

る耐久体も季節により変動があり，秋冬季には変動が少なく，春季に至‥うて減少七た。 Bamih八SHEMI

& Zeeuw (1973), Wh人L皿Ｙ＆ＴＡＹＬＥＩ!(1976)も=同じように残直によﾉる生存を報告七, Cook &

Snyder (1965卜は残直による微生物相め栄養的刺激とＦｕｓａｒiｕｍへの攻撃について報告し，馬・小

倉(1990)も活性期の土壌中の本菌の減少を報告した。　犬　/上………万……I　　’

　イネわら残直をもつＦ，ｏｘｙｓtｏｒｕｍしf.sp. cucumerinumｹを土壌に混和し，２か月後にキュウリ，ダ

イズ，トマトを栽培した。以降７年にわたり本菌の推移を調査しだ。本菌は宿主に非宿主の区別な

く土壌中を伝搬するが，トマト栽培圃場では他口２作物に比べて伝搬距離も分散する菌数も可成劣っ

ている６馬・小倉(1990)は土壌中のキュウリつる割病菌の厚膜胞子は宿主の栽培により減少し，

これは活性型生存に移ったと推論した。また,し小倉ら(1990)は本菌は非宿主作物根上で腐生生

存することを報告し, Katan (1971), Adebayo & H人RRis (1971), Smith & Snyder (1975), Gordon

ら(1989)らも宿主の不在の場合のＦ.り<xysporumやＦレ如回釣よ非宿主の根面を生存に利用する

と述べた。一方, Rush & Kraft　(1986)は土壌中の根ぺの移行は菌密度と菌の位置により大きく

異なると報じ，さらにＫＲＡＦＴ＆ＡＬＬＭＡＲＡs　(1985)は土壌の物理的性状が根への着生√残存に大き

く影響すると七た。　トマト土壌はこれらの報告を考慮すれば，本菌の生活に良好な環境を提供しな

いと考えられる。さらに，小倉ら(1990)は作物により単位土壌容積に拡がる根量が異なると述

べ，単位根長に分布する本菌は土壌中では根量に比例した腐生生存を考慮すべきであると推論した。

このように，ダイスは本菌の土壌伝搬の助長のための安定環境を提供するが，本菌にとっては根面

利用による腐生生存であ呪それ以上の條件を付加しないノこれに対し，キュウリは腐生生存とと

もに本菌に寄生相の場を提供する。小倉・梅滞（19叩）はキュウリは本菌の根面生存でダイズよ

りも劣るが根内侵害により安定した場を提供すると推論した。　‥　　　　　　ト　　ニ　　　　　ト

　キュウリつる割病の発生は本病原菌の密度の増加の過程と病害発生型土壌の形皮との２つに分け

られる。本菌の接種時のその周辺における発病は前者であり，その後，土壌中の菌数，発病ともに

減少し，さらに発病率は安定し，菌数も定常化する。この時期は土壌が病害発生型に変化したと見

られ，土壌め病原菌許容量が想定される。発病は土壌中の菌数の多少の変動と連動せず,/また初期

の菌数増加期よりも少ない菌数で発病がはげしく起る。さらに菌数が経時的に漸増すること，すな

わち土壌許容量の増大は病害発生の突然の不連続的な増大として表われる。犬

　キュウリつる割病菌は宿主以外の作物を通しても土壌中を伝搬七うる⊇残湾および根面利用の腐
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生生存である。 Elmer & Lac√(1987)はこの腐生生存は輪作栽培の盲点であるとした。＼この場合，

inoculum potentialの定常化はその場の微生物群，植生，土壌のもつ本菌の受入れ限界など多くの

複合系を考慮せねばならない。　　　　ノ　犬　　　　　　　　＼　　　尚　　　十

　　　　　　　　　　　　　　　　　　要　　　約

　Fusarium o.乃暉･orumf.sp.ａａ自治zｇｓの土壌伝搬について７年間にわたって高知大学農学部の

圃場を用いて調査した。／　　　　　　上　　　　　　　　　　上

本菌は残湾内では１年以上土壌中で残存しうるが，裸出した菌体は４か月でその殆んどが消滅し

た。土壌伝搬は作物により差があり，キュウリ，ダイスは良好でトマトは利用し難く，根面の腐生

生存量も伝搬速度も異ったレキュウリ圃場の本菌は進展速度はダイズ圃場に比べてやや劣るが，菌

数はダイズ圃場を上回うた。病害の発生は接種初年度ははげしく表われたが，一時的に減少し，４

年度以降は菌数では劣るが毎年安定した発病率であった。外見的に健全なキュウリでも根面には本

菌が定着し，その二部は根内に侵入したが√直ちに発病に到るとは思われなかった。　　　　　ニ

　キｊウリつる割病菌は作物根を選別して腐生的に着生し，宿主の場合には寄生生存に移行する。

土壌は作物の連作により病原菌の生存に有利あるいは不利な條件を設定する，すなわぢ，土壌によ

り許容限度が存在すると思われ，それは土壌本来の性質に植生や人為的処理が与えられて生じると

考えられる。　　　　　　　　　　　　　　　　ト
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