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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　Ｆｕｓａｒiｕｍｏｘ!'ｊｓpoｒｕｍcaused tomato wilt disease. II. Existence of Ｆ. oxysp･orum caused

tomato wilt disease attended with root rot. Hirosuke Ogura and Masatoshi Ban Ｌａｂｏｒ-

ｄｏりげＰ≒μｏ如臨ｌｏｇｙ，　Ｆａｃｕl恰好Ａｇｒicｕltｕｒｅ.It is investigated the ･increase　of Ｆzz∫αΓium

ｏｘｙｓpoｒｕｍ，　ｓｏcalled tomato wilt attended root rot, in field cropping tomato plant and damage

by its pathogen.　In the field invaded tomato plants severely at last year, the pathogen ap-

peared in early period of cropping, and though sympton did not appeared on leaves, tomato

plants were infected at roots already at young stage, but in the field invaded slightly at last

year, pathogen incresed gradually and tomato plant in mature period began to wither step

by step.　The 70 per cent of isolates 丘ｏｍ Nii-district had virulent pathogenicity and these

fungi grew well i“ wide range of temperature.　Fungus of this type gathered at the same

proportion in Mochiishi, but in Takaoka and Tadaishi they were less fairly. During the

cropping tomato plant wilt type fungi increased more rapid than root rot type one and da-

mage of this type appeared more severe in warm season, but in cold season, though fungi

increased as usual, damage did not more severe than that of root rot type.　After dug up the

host plant, pathogen decreased but they existed a little for a long time in soil.　This tendecy

of decreasing was recognized in both type ｏ£Ｆｕｓａｒiｕｍtested.

　前報1)において報告したように高知県において促成栽培1ヽマトに発生する根ぐされ病はFusarii。7z

○工ｙゆｏｒｕｍによるものが大多数である．本病害は，根ぐされ萎ちょう症と仮称され，高知県以外にも

近畿地方，中部地方の太平洋側の園芸地域に発生を見ていIる2).本菌は，従来の萎ちょう病と異な

った病徴を示し，導管褐変は少なく，地下部の褐変，地際部の腐敗を惹起する．しかし，病原性は

強くなく，被害をおこすには萎ちょう型病原菌よりも多くの菌量を必要とするようである．斎藤・

山本・山本3)は，本病害は窒素肥料の多用により発生が多くなることを指適し，小倉・伴1)も本菌

は多窒素の下で菌数が増加し，被害も増大することを実験的に確認してい･る．

　本報告は土佐市新居の病害発生圃場における土壌中の本菌の動向を調査し，あわせて，萎ちょう

病菌との相違についても検討した．

　実験　1.圃場におけ･る病原菌の動向

　高知県下におけるハウス促成lヽマトの根ぐされ症状は，その大多数が土佐市において発生してお
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り，病原菌VI　Ｆ.　ｏｘｙｓpoｒｕmf. I'vｃｏｐｃｒｓidの一系統であると言れている．土佐市における被害状況は

Table 1 に示す通りである．　　　　　　　　　　　　　　う

Table l.£damage of to･ｕlaμant caused勿石吻庇廠叫y砂･ｎｍ加乃ja一遍＊

Community

group
Plantedarea

Damaged

area

Normal

yield'

Prospective

damaged yield

Damaged

ratio

Nii
Takaishi

Koryo

Takaoka

Chuo

Hasuike

Usa

Total

10 ha.

18

15

　3

　0.9

　0.7

　0.2

47.8

　9 ha.

15

14

　0.3

　0.2

　0.3

　0

38.8

　　1100 t.
　　　　ゃ　7　　1800

　　1500

　　300

90

　、63‥

　　　16

　･4869

　541 t.

　687

　940

　　0.6

　　0.4

　　1.3

　－

2143.3

　46.7 %

　38.2

　62.7

　　0.2

　　0.4

　　2.0

　　－

Average

　44.0

　　* From inquiredreportby agricu】turaltechnicalsectionin Kochi-kenat 1969.

　本病害の発生地と目される新居地区では，現在，トマ斗栽培者は皆無であり，このため，本実験

は継続調査を行左うことが出来ず，途中経過を発表するのやむ在きに至っている．

　調査した発病地は土佐市新居の２年連作圃場３ヵ所（所有者：門田光雄・市木海雄・田村幸十郎）

ふヽよび1969年秋より新しく栽培をはじめた圃場１ヵ所（所有者：･中内昭夫）である．実験圃場は

以後，Ｋ区，Ｉ区，Ｔ区，Ｎ区と略称する．いずれも卜~マト，スイ.カ．イネの作付体系をとり，10

月中旬トマト定植，４月中下旬スイカ定植，６月下旬イネ定植を行右っている. 196'9年トマト抜取

り時期における各区の被害はTable 2 の通りである．

Table 2. Infecti・。degreeof tomak･root by F. oxy功ａ７･回

Plot
･Date of

　investigation

Infectiondegree*・ Susceptible

ratio　％
Index**

０ １ ２ ．３

Ｔ

Ｋ

Ｉ

Apr. 1969

Apr. 1969 ，

Apr. 1970

Apr. 1969

***14

　　　79

　　　0

　　　32

20

49

12

　6

・ 10

　38’

　46 ・

　6

44

39

31

　0

84.0

65.2

100

･27.8

1.95

1.18

2.21

0.41

　* Infection degree of tomato root, 0: health, 1: brown rりりtor brown spot on root appeared a litt】ｅ，

　　　2:brown root appeared, 3: virulent brown root or ･root rot.・　ヅ

　** Figures of each valuation χnumber participated in that merit/Total number of tomato plant

　　　investgated.　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

ホ･* Number of tomato plant.

　1969年４月の時点において，被害の程度はＴ区＞Ｋ区＞'I区の順に低下する．さらに, 1970年

におヽけるＫ区の被害は前年にくらべてかなり増大する．！区においても被害度３が増え，被害の漸

増が認められる．

　各区の菌数を知るために，各区より４ヵ所の土壌を採集し，平板稀釈法により菌数を計数した．

使用した培地はPCNB,スlヽレプトマイシン添加ジャガ'ｲぜ煎汁培地4)で，25°Ｃで７日間培養した．

土壌採取は1969年10月より，スイカ収獲後まで，毎月２～３回ずつ行ない，出現する菌数を毎月

平均して図示した(Fig. 1).　　　　　　　　　　　▽　　　　　　へ

　連作圃場のうち，Ｋ区は栽培初期より病原菌分離数か多く．栽培全期にわたって高密度か維持さ

れた．これに比してＩ区では．栽培初期にくらべ栽培後期に'は菌数は次第に増高する傾向が認めら

れる．トマト未栽培地であるＮ区で初期の菌数が多い理由は不明であるが，この圃場は新しく･整備

された所であり，客土した土壌採取地で数年前トマト栽培か行在われていたのでその影響かも分ら

ないが，客土の由来については詳細は不明である．，
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　　　　　　　　　　Fig.1. Increase of pathogenicＦ.，りj夕ａr･回infieldp】antedtomato in forcing.

　　　　　　　　　　　　　　o－@:　Fieldplanted tomato continuous!y【Ｐ】ot-K),　･－･:ditto

　　　　　　　　　　　　　　(Plot-I),　AA :　fieldplanted tomato for the firsttime (Plot-N).　　　　，

　以上の実験は採集直後の土壌から病原菌を分離したが，さらに土壌をビニール袋に入れて室温に

放置し，半年以上経過したのちに前記の方法により菌の分離を行なった(Fig. 2).
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Fig. 2. Increase of pathogenic Ｆ，ｏχ!ｕｓｂｏｒａｔnin field planted tomato in forcing･

　　　　Fungi were isolated at 6 0ｒmore monthes after collecting. I °－･:Plot-K,

　　　　･－･:Plot-I,　　▲-▲:Plot-N.

　前回にくらべて採土時期の相違による菌数の増減は少なく，出現菌数は厚膜胞子によるものが殆

んどであると思われる．連作圃場では菌の残存数にはあまり差が認められ左いが，汚染のひどいと

思われるＫ区では菌の増加の時期が他に比して早い傾向が認められる．新しい栽培地Ｎ区では，菌

の増加はもっともj。ヽそく，２月になって急に起こるようである．これら３圃場のトマトを12月下旬

に抜取って根の罹病を調査したが，Ｋ区では調査全個体の根に変色部が認められ，すでに圃場全株

か罹病しているものと思われた．Ｉ区では調査個体の約62％に根の褐変が観察されたが，地上部

の病徴は確認され座かった．Ｎ区では根の褐変も認められず，調査株はすべて健全であると判定さ

れた．栽培末期の調査では，根部の調査はせず，地上部の病徴のみを調査したが，Ｋ区では30％

以上の被害株が認められ，Ｉ区でも枯死あるいは生育停止株が認められたが，Ｎ区では葉の黄変，

生育停止株が少数ながら認められたにすぎない．土壌水分の調査では，Ｋ区は平均26.3%, I区

24. 9 ^, N区21. -696で大差はなかった．時期的には各区とも11月に含水量が多くなっている．

また，地中温度の調査では，最高温度23.5°Ｃ,最低温度8.5°Ｃであり，月別では１月がもっとも

低く，最高平均温度12.9°Ｃ,最低平均温度!0.1°Ｃであった．また，１日の地中温度隔差は3°Ｃ

内外であった．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・　　　　　　　　　　　犬

　各区の土壌より得られたＦ.ｏりｓ{}ｏｒｔｔｍについて，菌糸の伸長ならびに病原性について検討した．
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すなわち，ジャガイモ煎汁寒天培地に各菌株を植えつけ，15～17°C, 21～24°C,25～28°Ｃに静置し，

48時間後から，48時間の間に伸長した菌糸を測定した．供試菌株はＫ区23株，Ｉ区17株，Ｎ区

37株である. Table 3 は各区の菌株を伸長特性によって区分したものである．

Table 3.ル￥,ａりr。。1ﾉxｏｆＦ.０弓ゆｏｒｕｍ゛ ｒｅｌａtｅｄ心眼tｅｍｂｅｒalｕｒｅ

　　･ Fungi were cultured on PDA.

　＊＊Ｗ:Fungus grew more than average growth in all temperature tested (15-17°C, 21-24°Ｃ，

　　　25-28°C), H: fungus grew more at high temperature and less at below 24°Ｃthan average, Ｌ:

　　　fungus grew more at below 24°Ｃand less at above than average, S:fungus grew less in a11

　　　temperature than average･　　　　　　　　　　　　　　，.

*** Number of fungi grouping/total number of each plot.χ100.

　各区とも菌糸の生育は25～28°Ｃでもっとも良いが，25～28°Ｃよりも21～24°Ｃの方が生育良

好のものはＫ区４菌株，Ｉ区３菌株，Ｎ区３菌株であった．また，温度反応の特性から各菌株を４

区分した．すなわち，各温度区とも平均生長を上廻る菌群(W). 24°Ｃ以下では平均以下であるか，

25°Ｃ以上で平均生長を上廻る菌群(H)24°Ｃ以下で平均以上であるが25°Ｃ以上では平均以下の生

育を示す菌群(Ｌ)，いずれの温度でも平均以下の生育を示す菌群(S)に区分すると各区とも半数以上

の菌株かＷ群に属する．

　また，これら菌株の菌そう上に表面殺菌後他芽させたトマト種子を置き, 7-12日間各温度に静置

してその罹病度を観察した(Table 4).

　　　　　　　　Table 4.　恥臨即爾ilｙ ｏｆ　Ｆ.ｏｘ!μpoｒｕｍtｏtｏｍａtｏｓｅｅｄｌｉｎｇｓ　ｒｅｌａtｅｄ　ｗithtｅ呻ｅｒalｕｒｅ

　●ｖp: Fungus had severe pathogenicity in ａ】1temperature tested (15-17°C,21-24°C, 25-28°C), Hp:

　　svere at high temperature, ＬＰ: severe at below 24°Ｃ，ＶＶＰ:weak pathogenicity in all tempera-

　　ture.

** Number of fungi grouping/total of each plot ｘ100.

　各菌株を病原性により４型に区分した．すなわち，各温度区とも強い病原性を示す菌群(ｖｐ),高

温において強い病原性を示す菌群(Hp), 24°Ｃ以下におヽいて強い病原性を示す菌群(Lp),いずれの温

度でも病原性の弱い菌群(ＷＰ)である．各区とも60％前後が温度に影響されず強い病原性をもつ菌

株である．

　以上のように新居地区は供試したいずれの圃場からも病原石'isarium-が検出された．そこで他地

域からも同様の結果が認められるか否かを検討した．仁淀川流域で新居の上流にあたる高岡，高石，

用石地区のIヽマト促成栽培地帯からＦ.　ｏｘｙｓpoｒｕｍ.をそれぞれ13菌株，76菌株，34菌株採集した．

前記の病原性検定は種子を直接に菌そう上に置いたため病原菌過多の状態にある．今回はトマト幼

苗の根を各菌株の胞子懸濁液に浸したのち，殺菌土壌に植え，小型ビニールハウス内に置いた．供

試菌株は前記の新居地区の強病原性を有する菌株30株を加え，計153菌株である．実験は２月中

旬にトマト種子を播種し，４月中旬にトマトを抜き取って，根部の罹病を調査した(Table 5).

　各地区とも強い病原性をもつ菌群が約‘60％以上存在する．これは病原菌を罹病部から得たこと

にもよると思われる．しかし，高岡，高石地区では病原性の弱い菌株が20％以上も検出された．
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Table 5. PathogenicilyびF. oxysporum to to回加r回1加部回加use

　 Pathogenicity, V:appeared in viru】ent,M: appeared in viru】entor

　　in slight occasionally, S: in slight.

** Per cent of causal fungal group･

75

新居地区の病原菌は前述の実験で強病原菌と目されるものを使用したが，土壌中ではやや病原性は

低下する．

　実験　2.ガラス室内における病原菌の動向

　前報1）に示した２つの菌系F1001号菌（萎ちょう型），F1005号菌（根ぐされ型）の土壌中での

推移について検討した．ガラス室内におかれたセメント枠（径80 cm. 深さ40 cm)に壌土を入れ，

慣行通りい痙わら，油粕，配合肥料を混入し，両菌株をそれぞれ培養したトウモロコシ・バーミキ

ュライト接種源を１枠あたり100, 500 ml ずつ混合した．適時池水し，30日後に播種30日のトマト

苗を植えつけた．３ヵ月後にトマトを除去し，いなわら，油粕を加えて再びトマトを栽培した．翌

年，その一部を休閑し，病原菌の変動を調査した．病原菌の計数は前報1）と同様に稀釈平板法を用

いた．検出されたＦ．ｏエ■yｓfioｒｕｍの病原性の検定は行なわなかったが，無接種区のＦ．ｏりspoｒｕｍ数を

上廻る菌数をもって接種された菌数と見倣した(Fig. 3).
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Fig. 3. Annual increase of pathogenic Ｆ.。xysporu�in soil planted tomato

　　　continuously in green house.　･－･:　Wilt type (F 1001)，　･－･:

　　　root rot type (F 1005)･

萎ちょう型のF1001号菌はトマトを植えると菌数の増加か顕著であり，除去によってかなり急速

に減少する．しかし，休閑により，ある程度まで菌数が減少すれば，その後の減少は本実験の範囲

ではおこり難い．一方，根ぐされ型のF1005号菌はトマトが存在しても萎ちょう型ほど急速な菌

数増加は認められず，休閑によっても残存菌数は萎ちょう型と同様々傾向を示し，少数ながら長期

間土壌中に生残る．各作付けにおけるトマトの罹病は，萎ちょう型では100 ml 添加によりかなり

の発病をみるのに対し，根ぐされ型ではさらに多量の菌ｍを必要とする(Table 6).また，病害は

F1001号菌では夏期にはかなり早く進展するが，F1005号菌によるトマトの枯死に至る過程は緩慢

である．
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Table 6. Damageぴtomato plantby F.。xysporumin c凹面zaj･gropingsoil

Strain
Inoculum

quantity

Date pf

investigation

Susceptibleratio
Dead Slight

　F 1001

(Wilt type)

100 ml

1969. 8.

1969. 12.

1970. 8.

1970. 11.

56.25 %

　6.25

68.75

　0.0

35.00

43.75

31.25

35.00

500

1969. 8.

1969. 12.

1970. 8.

1970. 11.

68.75

12.50

75.00

　0.0

31.25

68.75

25.00

50.00

　　F 1005

(Root rot type)

100

1969. 8.

1969. 12.

1970. 8.

1970. 12.

18.75

18.75

6.25

6.25

43.75

50.00

25.00

37.50

500

1969. 8.

1969. 12.

1970. 8.

1970. 12.

18.75

31.25

　6.25

12.50

70.00

37.50

37.50

62.50

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　考　　　　察

　高知県下に生じた促成トマト根ぐされ萎ちょう症の病徴ならびに発生環境については，斎藤・山

本・山本・西内5･6)，斎藤・山本・山本3)の報告かある.Ｒａｏ＆Ｒａｏ７)は萎ちょう病は土壌中の菌量

に左右されると報告し，Ｋｒaft＆Ｅｒｗin8)は菌密度の小さい場合には環境要因が発病を左右すると

報告している．本実験においても，前年度にトマトの被害の大きい圃場では栽培初期より菌密度は

大で罹病も早い．被害の小さい圃場でも病原菌は作物を利用して次第に菌数を増し，栽培後期には

被害は次第に拡大する．栽培初年度の圃場で初期に菌数の多い理由は不明であり，他区に比して変

動の大きい理由も不明であるが，全般的には後期になるにつれて徐々に菌数が増す傾向が認められ

る(Fig. 1, 2, 3).小倉・森本,･坪＃9)はＦ.．り印θΓumの発病はある菌密度以上で非連続的に起こる

ことを認めたが，さらに，小倉・森本・池田1o)は発病に至らないが，地下部の侵害は菌数の増加と

ともに連続して起こると報告している. Griffin") Ma!ａｌａsｅｋｅｒａ＆Ｃｏｌｈｏｕn12)その他の研究者たち

もF. oxyホvumの発病要因として土壌の物理的環境に検討を加えている．根ぐされ型の本病害が，

適温でトマトを発病させ難く，かえって，低温条件下で発病を誘起することにういて，小倉・伴1)

は土壌生物要因，寄主の生理的要因などについて考慮している．供試した病原菌のうち，半数以上

が低温下でも生育良好な菌群であり，24°Ｃ以下でも強い病原性を有する(Table 3, 4). Griffin").

Nash, Chris tou ＆Snydeｒ13)は自然土壌中でのＦ.　ｏｘｖｓｔｏｒｕｍの胞子の動向を，Ｃｏｏｋ＆Snydeｒ14)，松

田・尾崎・下長根・渡辺15)は植物の生産する胞子発芽物質を報告している．前報1)において有機態

窒素が発病を助長し，本報告におヽいてトマト栽培により菌数が増加するのはこのためと思われる．

しかし，菌株により土壌中の菌数の増減に差を生じ(Fig. 3),また，地域により病害の発生様相に

相違のあることは(Table 1. 2, 5. 6),病原菌密度と活性，寄主のもつ病原菌への利害の二面性，土

壌のもつ二面性と関連させて検討せねばなら在いであろう．また, Fig. 3, Table 6， に示されるよ

うにF1001号菌では菌数は差異を認め痙いが，被害か第２年次に増加し，F1005号菌では菌数に

比して被害が減少することは，両菌のもつinoculum potentiμの本質的な相違であり，本実験で設

定された環境に対する適応限界の相違があるのではないかと‥考えられる．

　稿を終えるにあたり，現地調査に御協力を得た土佐市新居農協農業指導員中村博氏，ならびに圃

場を提供して頂いた土佐市新居門田光男・市木海雄・中内昭夫・田村幸十郎の諸氏に謝意を表する

次第です．
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　要　　　　約

　土佐市新居地区のビニールハウス土壌におけるトマト根ぐされ萎ちょう症病原菌の栽培期間中の

変動を調査した．連作圃場では前年度に被害の大であった土壌では，病原菌は栽培初期から菌密度

が大である．しかし，栽培後期に至っても菌の増加はあまり認められない．前年度の被害の少ない

圃場では，後期に在れば菌数は次第に増加する．３試験圃場では，そ･こに存在する病原菌の温度反

応は大略等しい．また，広い温度巾に対して安定した病原性を示す菌群が各圃場に70％前後存在す

る．新居，用石地区の病原菌は高岡，高石地区に比して病原性の強い菌群が多い．トマト栽培期間

中は萎ちょう型菌株は土壌中の菌数増加が根ぐされ型菌株に比してはやく，被害も多い．しかし，

圃場を休閑すれば菌数は減少するが，ある数値以下には減少し難い．この減少の傾向は両型菌とも

類似している．
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