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Synopsis 

The slIb-irrigation system such as Ebb & Flow h出� bcじnrapidly and widely adopted in the prodllction of potted 

f1owers，since it provides uniform irrigation and fertilization in addition to reduced labor costs， lIowever，the Ebb & 

Flow system is vulnerable Lo in!'ection by Pythium 3nd Phylo(ihfhom species，which producc large numbers of motile 

zoospores in water.This problem is serious in greじnhnllsesin which the nutricnt solution is re-circulaled. ContTol ofthe 

diseascs is CUlT巴ntlypじrfonnじdby application ofじhemiじal!'ungiじidesafter th巳� occllrrenceof the di!'iease. Exじess 

llionand a cost reduction. ForV<'rじthe chcmical !'llngicides should be eliminated for an cnvironmental pres1' application 0 

establishing adequatじ� disca邑cmunagemenl strategl巴ヘ� it 昌じ凶じntialLo deDじrmineint'ection routes oflhcsc pathogens in 

hydroponic cullures. Thじ� objcctiwsof thi己 目tudyarc to devdop detじじtionmctliod of fう!lhium and Phytυ"hthυra 

neccssary for ecological study，and to idじnll守thcpathogcns，and to dctermine infection routes ofthese pathogens of the 

sevじraldiseases ofomamental f10wcr in Gi向� prefecturc 

、総合診断Phylophlhora、Pythiuln給水栽培、水媒伝染性病害、iき、底置イとキーワードー
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緒� Eコ がi隼み� EI本に ちと罫入されてきた。 本方式の特徴とし て� 3

つを挙げること がで きるι まず、第 にベンチにfifff!俸が

I A':，近年、わが国では都市化的進展やライフヌタイルめ変 設け� しており 排点性をItfjめていろ与と、第二に級慢な� 

1:::と時の主"1を与えるぎや甘到し、1:'化心ごとに上り 、生活に安� 

要性ヵ、再認職 ð~ しでい る 。 また、最近て'j'i凶芸福祉、 |制

芸療法としで幅十I~ .医療分野において も大きな役割を料

うよ うになってきて炉るn 教が|劃(/)1Eき産業は、生産か

ら小売までを合的た経済取引ベーァ、で� 9，400億円の規模

こなる(総務省、統計局 [ 平成 1 7 年産業連関表 (~本分館

表)j 農業全体で見ると 、1Eきの作付面積は、会耕地面

年によって水分の流動を引き起 こし、 恨1¥立の上辱と下*f
閤グ)溶存酸ぷの減少を回避できること 、第三に養i夜の循

¥¥ .2005)0 Fbb & Flo長村明が可能になる ことであ る(111環不

方式約原型{立、 もともと養液の術環方式であ り、節7)<(に

;付する意i: tt般の高い ヨーロ ン パでは養i絞 U叶iH~ì利用が選ん

でいるが、 けオてにおνては、ァ]<.;Q、潤沢にあること 、鉢物

の施!IEの多 くが紙効性肥料を中心とした体系であったι
、にあたる3万 6千 加 にすぎないが、� 1t;き.1E椅の 0 %8. とから 、 水および策 I~主を循 1脂手IJ m し てし \ ないケー スが多

〆↑て生産従事者数 l主 、 燦業従事者数の 7~もにあたる 2 4 フ7 

人、L'.6 l二 Iき産出額l士、農業総産出額約� 6(i心にあたる� 4.800

億円となってレる (農付、水産省統計郁[花木等主産状況

調査j、『耕地政び作付面fit統計」 、r2ο05牒林業センサスJ、

『生産農業所得統計J)。 また、閣際的にみると殺が闘の� 

ltき生産額はアメりカ、 オヲンダlこ次いでilt界f荒川立と

なっており 、花き産業ば |ヨ本の農業の中で重要な分野の

←つであると言える。 方、岐阜県に勺いてみt':.場合、� 

20り(、年の7とき栽培面倒は 26611aで、その内釈は別荘。Oha、

鉢物)7りha、苗物� 46ha、その他� 50hnとなってし 、る仁また、

会ー く見受けられるつ し7)、しなが ら、近年は、圏内の鉢物生� 

巴;糾コヌトの11産農家においても綜境保令暫織の陥まりや

節減など力、ら養恨の循環利用を行フ事例カ、増加してきて

いるの� 

-}jで護液心街搬手IjJflにに V)鼠ーも町長なされる わが� 

P)'lh川� 11属菌や� Ph¥'l中� hlhol"u府¥1笥と いった水煤伝染的病

害に上る被:?の t凶~ílであ る a これらは、 一般に水中でJJ包

子の一種である選定平を多止に形成し、水を介 して制全

株に次々に伝染するため、ー昆椴栽培では肢も陀立が必要

な病原菌である。実際に、海外の養液殺i白におし、ても多

主度額は� 90 f哲 8 52 方円で、 種類別 h~成比は切?Ë 150!r，、

鉢物 63~<) 、 苗物 1 7% C1LJiI. J羽前 1 3% 、 パ ラ苗 4 ~も )、 そ

の他 州らとなってお り、鉢物の割合、が高いのが特徴であ

る。さらに、ミニパラ、 セン トボー リア、 ペ コニア獄、

圏、ンェアの第ずれもこ主し、シクラメ ン種苗およひパラ品 が

1f立を占めていろ(岐阜県燥政部「平成� 20~存度 1岐阜県農

業O)!liJJきJ)

鉢物生産において 、かんアド作業の省力化iま主j輩'lJJ本を

改益十るJ::で最も電要な要ポのーつである。 シク ラメン

わ例では、生産に必要な労力のう ち、かん水作業は� 40%

を占める� (森|問、� 1993) このため、圏内においでも� 1970

). 

Ilghellini (:193;5wり!oonnafl1九ノanu包(")(Sanoくの報告があわ� 

a/. 2000b: Thinggnard nncl tvliddellヲoe1989: Thinggaarcl cllld 

Anuersen 1肝心、循事;:lr¥;養液教・暗においては、時iニi褒滅

的な被官-を もたらすことがeY-る 国門においては、何臥

式加� Ebh & Flovv万式がいち早く導入された岐阜県、めミ

ニパ ラ生産施般において、1996年に� PVlh山� 17 heLiω� ide.s 

によ る新規の病蓄が発生し、大きな経済的被害をもたら

し7こ� (K;lgeyam3ι/υ L.2002口� ::.のように、Fbb & rlow 

方式(J)導入は、i!a営の効率化 ・犬規模化を可能に寸る

方で、水煤伝染性病害による被告が大規様化しやすい リ

スク も伴ってし¥る，

年代より給ぶ?ッ卜 を使用した底面給水方式や、ひも を

利用 した樋給水方式(渡辺ら、1975)が導入され、かん水

作業め省力化に大き〈貢献してきた。さらに� 1980年iでに

は、海外から導入されたエブ・ アンド・ フロー� (Ehb& 

Plow) 方式が4岐阜県や愛知県で普及 し(まじめ、現在では

全国に広が り鉢4弥生産はさらに大槻慌(じが進んできてい

る。エブ・ アンド・ フローは� ri(iIJの満fぅ引き』 とい う意

味で、鉢が並んだペンチ内に鉢底から� 2-3c01穣度に一時

的に満水 してベンチ内rJ)鉢に一斉に給水 し、徐々に排水

づる方式で、その特徴ヵ、らプールヘ ンチ)j式と呼ばれ る

ことtある。また、生産出荷体制(J)効牛化のため、容易

に移動可能なム←ヒ ングベンチ と本方式を合わせて と~}入

している生産雄設も多い。 本方式の原型は� rl かん水」懐7J<.

として戦前から見られ、アメ リカでは� [970年まで採用 さ

れていた経緯があるが、 当時の根圏管理の技術力、胞肥

基準の未完成もあり卜分普及することはなかった。その

後改良が進められ、� Ebb& Flow 万式ほヨーロッパで普及

同(j)凪閣の種ul"a!1'phl 1ο1'/;属品お主び 1'ium!1Pyl従来、� 

iEは、JI包予の う� (遊走子び万台 )や有性器官な左の形態打]

特徴:およびI活糸生育特|生などに主り行われできた。現在、� 

Pl'lhium属越については、vancler Plaats-Niterink (1981)の

検索安 が 最忠 一 般 的 に 使用 さ れ て い る また、� 

Phylophlhorα属歯について円、W日terhouse(1963) による

検索表力、主に使用されてし¥る。しか しながら 、Pvthium

属商および Phylophlhoi'U属菌については、近縁の種間で� 

断に菅地する場合がある。さらに1)は分類基準が暖峠で半

Phytophlhora属菌については、� t耐~t雄具尉株州，↑性鴻 t朱米刺|

単一t地音養では有性器官官' 芸成 しなb、を汗形 炉ため、穐名が決定で

きない場合が多方追ったu そのよ うな中、 1980年代には� 

PCR (PolY01erase-chain-reaction) 法が開発され、Whjteel 

aL. ([990)によ り� rDNA の� 185、 28S お上む、� ITS 

(1nternaI-transcribed-slコacer) 領域を増幅するユ二川ーサ

ルプヲイ� 7 ーが側発忘れると、分績の分野で分平生物学

的手法の応用研究が急速に運んだ。値牧j病原菌も例外で
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ょな く、 現伝では多く の植物病原菌の同定に利用 されて 剤め投入は安全面、経世'面および耐性的の出羽からも見

きている。P)'lhi1li1l 属荷および� PhytophlhOI付属閣では、� 直ナ必要があるむ これま ご、 鉢物生産施設にお炉て仏、� 

rDNA の シ ー ク エ ン ヌ解析だけでな く、� RrLP Pylhil/lI1 腐薗や� PhylophlhO/'u属11Jによる病害か発生，した

場合、発生後に薬剤防除することが多く、 卜分な防除効(Restr o-- n eι - rnurictintiagmet-Inthpu -ply hi日n )、 RAPD 

( Randol1l-ampliIied-polymol下hic DNA ) 、� AFLP 果が得られないことから大きな被害に繁がるケースが多

(̂l1lpliedi-I-li かったりまた、毎年の主 うに間際0)被害が発生しているl1l)なとの分チ生isJgmcnl-length-polymorph

物学的手法による分事と従来の形態分額を比較した研究 のにも関わらず、 その原因がどこにあるのか、病原菌は

が多く報舎忘れているにhenetal. 1 99~; Chenand1-10) どこにいるのかとい勺た本来は必要な情報がな〈有効な

1993;WangandWhite1997;CooJ..eela/. 19%;Cookeand 対策が見出せ寸・にいる掛合が多ヵ、ったt 鉢物生産施設は、

ldel01_ 1996‘MaLSUlTI010i.lf(//. 1999;(o、、問7;CDuncan199 単一品f=1の大量生産方式や、複数種を組み合わせて周年

Intsul1lotoer ul. 2000; Forsterelaf. 20(0)リ最近でlよ� 

Levesque and de CO()J.. ( ~004) によっ て、 van der 

Plaats-Nit巳rink(1981)が分煩した� Prlhillm属菌σJ恭準菌株

等ω庖基配列を明らカ‘にし、系統解析がなされている。

また、P旬、10ρhll/OrG属歯につレでは、Parkelaf.(2008)に

土巧て菌株と鹿法配列のデークペ-7，化が進められてい

|司属舗のPII)'I(lphlfulrG属菌や'1;';11111うこのように、 /nる� 

定手法について!j:他の懐物病原|誼と同様に大きな変革矧

を迎えようとしている口� 

出術寸る方式など、その生産体系Ii:経営体によって下差

万別である。このため、水蝶伝染性病害の発生傑相は係 セ

であり 、その要国を解明するのは容易なことではない。

去た、PVlhilll1l属歯は国内で確認されてレるも釣で� 40復、� 

P!I)'(Uphlhora属菌は� 54種と多く、現地地設から採取した

苗、情上、71くなどから特定的種を検出するよと位、これ

まで、非常に困難て、あった-aき格営の安定化のためには、

伝染経路を明らカ‘にして、病原菌の生態に基づいた適切

な対応を ケることにより 、経済被害を最小限度に判lえる

Iψ� 

物材料を用いた捕捉法によ町上寝中丸‘ら分隣できるこ と の隈界などから、施設全体を考応した発病要因ω検討は

が報告されている (I-lendrix山 dCJl11pbell1970;$uJlchezel あま町されてこなかった最山ら� (2007)は、従来の病原

P)'Il1ill川属菌や� PII". h，� 様々な種摘。〉植 大切である しかしながら、これまでは検出技術;'ora属商は、i ことヵ、

菌を特定するだけの病害診断円あり方を見直し 、その病af. ~OOO ; 1; rdandAnucrscn 199<;;Wal<inabe198鎚回Thin

Watanabe1984)、土た、ThinggamdandAnder対� n(1995) は、� 

Ebb& Flowん一式的循環養液中からCedrusdeoclaraの来

を用いて� Phyluphlhu/'(/cryplogeaの遊定子を拙提できたと

報告してレる また.その他のか法として抗原抗体反応

をやIJffiLた方法やフィルターを用いた方法などがある。� 

Ka ymC1ea/.(02b) は、� Pyfhiu / I11のモ ノクロgea l 20 lI1.¥'1ICQ/.II

原産iのライ ウサイクル、 侵入経路(第一次伝染楳)や被

害拡大要因(第二次伝染)などにつL、て、栽培環駐を 『総

合診断」する必要性を述べている ，総合診断によって、

その施設での病育:の伝染経路を明らかにし、伝染経絡を

適断する二とによ り、 効率的な防除が可能になる，最近

で[士、前述0)分子生駒学自つ手法に加えて、 リアルタイ ム� 

zy一ナル抗体を作製し 、ELlZA (En PCRによる� DNA定量法やマイ クロサテライ トマーカーmピーlinked-immuno 

enl-assav)にkりニ ンジン擢病組織やヒ峻から検出で を用いた手法が開発されてし 、る� (Yin-Ling('/a/. 2009)。so

きたと報告している"Pettil 

br

ニれらは、従来では闘機であ勺た種強引病係閣の定量を(2002) はイ ムノアッセl.ela

イ法、ワ� fル夕リ ング正拡左およぴ捕促法を沼いて、� p， m 可能に し、また同縄のl笥についても調縁関係かより詳細νzIμマ叫h山� 

2 
却00語幻叩叩均� 1m こ判定できるため、総合診断の強力なツーノレとして期符の〉遊走子を� 2xJ0 Z ω似ppo01ぼesν州n川11の密度で検出でrωOU‘冶呂 叩pF'u

きたと幸報担告していろ。 また、� Hong('[af. (~002) ば 、 9 種

類の市販のメンプレンフィルターを用いて、熔1懐中から� 

{Jylhil/l1/ 属菌およひ P/~VIOphl!Jo/'u凶菌の検出精度を比較し、

検出に適したフィルターの穏績をを明らかにしているt これら

以外の手法として、最近ではと述のように分子生物学的手

法を用いた研究が進められており、種特異プヲイマーによる� 

PCR検出法が開発されている� (Kageyam3ela/. 1997;Wang 

elaf.2002;銀玲ら� 2007)。

近年は景気低迷により消世者の需要はirrち込んでし、る

二とから、花き産業をめぐる情勢は大変厳しく、生産現

場では更なるコ ス ト低械が求められている� そのとめに、e

病害発生によ る被害ロ スを可能な限 内少なそすることは

重要な限姐であるc 環境汚染に対する生産者および消基金

者の意識の高ま りから、 主主i殺め循環利用に対するエース


ま高まっている。 しか し、そのー方で必重要以上の化学薬 


されてレる。

そこで本研究では、花き生産施設で発生している水奴

伝染性 乃マhiul7l属菌や� Ph)'IOflh仰のra属菌による病tZGJj京

肉を明らカ 、にすろとともに 、 病原~~め検出手法を開発し、

その伝染経路を解明することにより 従来の発病原因診断

こ加え伝染経路診断の重要性を示す二とを円的とした。

第一章 新規発生病害の原因究明

岐阜県め鉢It生産量は全圏第� 3 f立であ均、県-の重要な

園芸品 目である。鉢花隼産施設では、生産性向ょのため� 

Ehb& F I O\v や7 ット給水なと" O) IJ~面給水方式が 11:.く 普

及 しているが、Pythilllll属菌や� PhylofJhlhora属商などの

水媒伝染性病害0)対応に苦慮している。花き頬め病害は、

野菜類等に比較して来事a告の病蓄が多いため、詳細につ� 
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いて木明な土星合が多い。一二のため、防除対策が十分に進

んでいないのが現状である。そこで、2000-2008年にl岐

阜県� Fの斜;一佐生産施設において新規に発令した病害の!京

国を明らかにした凶� 

1 カランコヱ根腐病、疫病

カランコエ� (Ka!anchoehfω砕!dianaPoelln.)はベンケイ

ソウ科に崩ずるマダガスカル原産の植物で、歯内生産主

は岐阜県が第一位である。:.'000年および� 2001年の夏に

県内の複数の鉢花生産農家で恨および地際部の茎載が水

浸状に腐敗する症状が多発生した。 こめような症状と し

て、 圏内では� Phylop/Jlho/'ospによるカヲンコヱ疫病が知

られている(栄選者・飯島、1993) そこ で、 本県で発生 し

た類似症状のJJii因について謂ペた。なお、本項は� JG巴11 

PlanlPalholにて既に報告� Lた(渡辺ら� 20り7)

材料および方法

法に準じて行ったわ� 

rDN.叫� TS領械の� RFLP解析� 

fTS領域は、White elal. (1990)の方法に従い、打SI 

(5'-TCCG1i¥GGTGAACCTGCGG-3.)と� ITS4 (5'-TCCI 

CCGCTTATTGf¥TATGC-3.)プライ� 7 一会期いて噌帽した。� 

ぞリメラTaqDNA 71，.、lμMー7反応液は、各フライPCR

ーゼ� (TakaraShuz.o CO.Lld.Shi Jιlpan)を� 1.25unils、ga， 

dNTP mixlureを0.2mM、lx PCR buller (10 111M Tris-lICl， 

p1-l8.3，50 mM  KCI.anJ卜5111M Mg(i2)、牛l血清アルブ ミ

ンを� 0.2pg、DNAを� 100-200ngおよび滅菌水を添加し

て� 50μ!とした。PCR反応は� GeneA l11p PCR ;;yslcrn 2700 

(Applied Biosystcllls，Foster City、CN，USA)を用いて行っ

た 最初に、94
0

Cで3 I'Ì間変性させ、 続いて 94~Cで 1 分

間主性、SSOCで!分間アェーリング、n'で ユ分間� DNA'C

鎖の伸長反応のサイ ク/レを 30回繰り返した後、� 72"(で� 

10分間伸長させた。PCR 産物は� 1.5明，アガロース� L03 

(Takara Shuzo)を用いて屯気泳動し、エチジウムザロマ

イ ドで染色して確認した。沼崎ーした� DNA I断片は制限酵

1I1.11.11限酵素、J縮3素を用いた解析に供試した病原閣の分 。極0)I h，，1. 

;.J?and、Hinf1.Mbol.Tcu/Iた後L現地生産施政から隅病株を採集し、流水て'洗浄� ，aI (Toyobo C・o.Ltd‘Osaka‘lapan) 

にrm病組織を� 5111111(1)包IJ片に細断し、1%次iJff塩業酷ナト

リウム溶液に� 3分程度詑慣した後、械積水で� 3回沈滞し

たJ 表面殺i車Lた断片l土滅菌ろ紙で水分を除去した後、

素Z堅実τf-仮培地に同床した 15"C暗黒粂件下で 1-3日間

給養して、伸長してきた薗糸の先端をトウモロコシ煎什

本天� (CMA)斜面府地に移値したの

分離歯綜の形態観察

胞子のう の大きさ 、i昼走子形成および布性器官などの

形態的特徴は、grassbl3dc法� (W3[(;rhoLlse.1967)によ り仔

った。高圧蒸気滅菌したベント グラス黙を� CMA 平板南

地に分離歯と 問時に置床した。25
0
Cで2日間l音廷 し、業

片に分離菌の菌糸を感染させた。 ウェJレプレート に入れ

た0.5mlの滅菌した池水(池木;京留/J<.=[:2)に感染葉

片を移し、� 20
0

Cで� 1-7日間培養して倒立顕微鏡で形態を

観察した句� 

1溜糸伸長量は、ジャガイ モ ・ニンジン煎汁寒天(PCA)

を用いて測定した。 前哨養した分離磁のl蛮糸先端部位か

らコノレクボーラーを用いて打ち蚊いた直後� 5mmの含菌

寒天ディスク を培地に置床して� 5
0
Cかι45CCの訟定温度

における菌糸伸長を測定 した 3 

DNA flbill 
供試蘭を� CMA培地で� 3日向培養後、直径� Icmのコ ル

クボーラーで打ち抜いた菌終ディス ク3片をポテト デキ

スト ロース培地(PDs)に置床し、25
0Cで� 6自問静置培長

した。t自妥した[ii体を湘紙に移 し、蒸留水で数回洗浄し

て余剰水を除去した後、菌世!立を-80
0

Cで冷凍し、 予め冷凍

した手L鉢で粉砕した。DNAの抽出は しeeanJ Taylorの方

の処理方法はメーカーの説明、主に従った 処理した断片

付� 3.5%NuSieve (3:1)アガ ロースゲノレ� (FMC l3ioProduclS司� 

Rocklal1d， MN.lISi¥)を用炉て電気泳動し、エチクウムブ

ロマイドで染色した後に、紫外線下で!断片め切断状況を

観察した。� 

rDNA-ITS領域の岨)J配列の解析� 

PCR 産物は� GENECLCANSPIN K it (Qbiogene社)を用

いて附製した後に、GencA l11p PCR syslel112700 (Applied 

Biosyslems Ltd.)を用いてシークエンス� PCRを行ったa 

PCR産物は、エタ ノール沈殿を行った後、� ABl3700 DNA 

sequencer(Applied l3iosystl11 d.lを用いてシークエンス't: sLl

を行った。得ちれた配列データは、BLAST検索を行い!堤

匁lの配列データ と相同性を解析・した。

病原性試験

カランコエ(品稀， ゴー/レディ)を病原性試験に供試し

た内試験� lでは、様々な温度条件における分離商抹の病

原性について調べた。接種1原グJ調整方法は、T句o elaf 

(1993)の方法を一部改変して行っ た。� CMA平板培地で

前培養して得られた分離菌の菌誰ディスク を、ベン トグ

ラス穂子培地(JOOmlのフラ スコにべント グラ ス穂子� 3 

gおよび蒸留水� 1Imlを入れオー トクレープ処理)に血

した。25' 直系で寝'(暗黒条件下で� 6日間賠養した後に、l

われた種子を取り 出し、ホモジナイザーで� 500ml(J)滅菌 

/.Kを)JIlえて 100rpmで� 30秒間磨砕した。病原菌の汚染士

は、オート クレーブした� 2Lの人丁士富士� (BM-2)に菌糸借

砕液� 500mlを混和 して作製した。プラ グ トレーで育Ll'lし

た幼首を� 100mlの汚染土を入れた6cmポット に移植 した。
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接種した植物は、12時間日長� (photonflux density: 81μmol 

m・2 S-I)のグロースチャンパーで、相対温度を� 90%以上に

設定して、� 20，25，30，35および 400C で栽培した。{共試

菌の無添加土壌を無処理区として設定した。� 10日間培養

した後、発病は以下に示す指数� 0-4の基準に従って調査

した。� 0=健全、� 1=根腐れ、� 2=地際部の茎葉がわず

かに腐敗、3=地際茎業の腐敗、 茎の中段付近まで発病、� 

4 =上位茎葉に及ぶ著しい腐敗 また、 以下の基準によ

り発病度を求めた。発病度L: (発病低程度別指数×

各指数別の個体数)/(最大の発病度×総個体数)病原菌

の再分離は Pythium選択培地� (Kageyamaand Ui，1980) 

を用いて行った。各処理� 5株で試験を行い、試験は� 3回� 

t集り返した。

試験 2では、 各クソレーフ。の代表菌株を用いて、異なっ

た湿度条件下における病原性について調べた。接種源の

醐監および培餐は前述のとおり行った。接種した植物は、

グロースチャンパー� (CFH-405，TOMY SEIKO Co. Ltd， 

Tokyo，Japan)を用いて� 60%(低湿度)および 95%以上 (高

濃度)で管理した。発病度は接種 7日後に調査した。各処

理� 5株で試験を行い、試験は� 2反復とした。

結果

現地施設での発生状況� 

2000年および� 2001年の� 7月から� 9月にかけて、県内

の複数の生産施設でカランコエの根および茎が水浸状に

腐敗する症状が発生した� (Fig.I-A)。これらの年の岐阜市

の� 7月の平均気温はそれぞれ� 28.I
O
C、28.6

0
Cで平年より� 

2-3"C高かった。 カランコエは底面給水方式で栽培されて

おり、給水マット、� Ebb &Flowおよびこれらを混合した

システムが導入されていた。暗褐色水浸状の腐敗が地際� 

茎および葉� (Fig.I-B，C)、根� (Fig.I-D)で観察された。� 

れらの腐敗症状は高温、 高湿度条件下で上位茎葉にまで

進展した。高湿度条件では、病斑の表面に白色綿毛上の

菌糸が認められた� (Fig.I-B)。現地で栽培されている多

数の品種のうち、� 'Goldie'、� 'Mie'、，Jaqueline'およ

び'Mount-Loa'の被官が特に大きかった。被害は、当初わ

ずかの個体で催詑、されたのみであったが、数日 のうちに

ベンチ全体に急速に拡大した。

病原菌の分陣

現地施設から寵病株を� 57個体採集 し、無隅菌糸をイ与す

る約� 300菌株の糸状簡を分離した。これらの菌株は� 3つ

のグループ� (A、B、C)に分類 された� (Table1)0 Aグノレ

ープの菌糸生育は早く、� CMA培地上の気中菌糸は号豊富

で、コロニーの模様は特になかった。� Bグループの菌糸

生育も早く、白色綿毛上のコロ ニーを形成した。これら

と類似したコロニーを有するが、菌糸生育が明らかに遅

い菌株を� Cグルーフ。に分類した。施設日では、これら全

てのグループが分離されたのに対して、 施設 Iでは� B、C

グループ、施設� IIIでは A、Cグループが分離された (Table

J)。施設 Iおよび� IIでは、� 2種の病原が同一個体から分

離されるケースもまれに認められた。

分離菌株の同定� 

Aグ‘/レープの代表菌株である� GF-46は、糸状または少

し膨らんだ胞子のうを有し� (Fig.2・A)、遊走子は球のう内

部に形成した。また、大型で特徴的な房状の付着器を形

成した (Fig.2-B)。蔵卵器は単一菌株の培養で、形成し、表

面平滑、[直径は� 20-32(平均 27.8)μmであった。蔵精器は

蔵卵器に� 3-6個付着し、それらはしばしば異菌糸性で� 

c1ock-necked (蔵精器の頂点が蔵卵器と接触している;
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Table 1 Charactcrization ofthe isolatcs from rotted rootsand stems ofkalanchoc 

Greenhouse 
Sampling 

location 

Number of 

tested plants 

Isolate grouping 

Group A a Group B b Group C C 

Gifu City，Gifu 14 + + 

II Mizuho City，Gifu 23 + + + 

IJJ Motosu City，Gifu 20 + + 
a The isolates grew rapidly and developed colonies with no distinclive gro¥¥<1h patlern. 

bThe isolates grew rapidly and developed fJuffy colonies. 

C The isolates grew slowly and developed fJuffシcolonies 

Fig.2-C)で、あった。卵胞子は非充満性で、 表面平滑、 直径

は� 15-25(平均 21.9)μmであった (Fig.2-D)o i富糸生育は� 

10-42
0
Cで認められ、 最適は� 35-38

0

Cであった(Fig.3)o25
0
C 

における菌糸伸長速度は� 18mm/24 hrであった(Fig.3)。

これらの形態的特徴は、� vander Plaats・Niterink (1981)の� 

Pylhium myriotylumの記載 とよく 一致した。さらに、� 

rDNA-ITS領域の� 6種類の制限酵素 (AluJ，HhaI，Hinf1， 

MboI，RsaIおよびTaqOによ るRFLPパターンはWangand 

White (1997)および� Kageyama el al. (2005)の報告とよ

く一致した(Fig.4)。したがって、�  GF・46 は p 

myriolylum Drechslerと同定した。� 

Fig. 2 Mo叩hologyofPylhium myriotylum (scale barsニ20μm). 
A: Filamcntous，slightiy infJated sporangia. B: Typical 
clusters of largc appressoria. c:Oogonium with scvcral 
antheridia. The shape of anthcridial cells is clock-necked， 
making apical contact with oogonia.D: Oogonium with an 
aplerotic ∞spore 

Bクツレーフ@の代表菌株で、ある� GF-56は、楕円形で先端

に突起を有する胞子のうを形成し、胞子のう内部から新

たな胞子のうを資生(proliferating)した� (Fig.5-A)。遊走子

は球のう内部に形成した(Fig.5-B)o蔵卵器は単 一培養で

形成し、表面平滑で直径� 24-40(平均 31.2)μmであった� 

(Fig.5-C)。蔵精器は表面平滑で長く、蔵卵器に� 1-3個付

着した。卵胞子は非充満性で表面平滑、大きさは直径� 

~ 30、E、、

三2

E 

0 

EO 10L 

咽

直
可コ

。� 

-ー-GF-56
---.-ーGF-101 

5 10 15 20 25 30 35 40 45 

Temperature (Oc) 

Fig. 3 Grow1h rate of three rcpresentativc isolatcs (GF-46， 
56，101) on potato carrot agar at differcnt tcmperatures 

C グループの代表菌株� GF・101蘭株は椅円形で、先端iに

突起を省する胞子のうを形成し、胞子のう内部から遊走

子を形成した (Fig.7・A，B)。胞子のうの大きさは平均� 47.4 

x 34.6μmで、縦と績の比率は 卜4、非脱務性であった。

分離菌株は雌雄異株性で、卵胞子は単 一培養では形成し

なかった。随糸伸長は� 5・35
0

Cで認められ、最適温度は� 

28
0

Cであった(Fig.3)o25
0

Cにおける菌糸伸長速度は� 6.1 

mm/24 hrであった (Fig.3)。 これらの形態的特徴仏、� 

Waterhouse (1963)の分類によるグノレープ� II (胞子の うは

乳頭突起を有し、雌雄異株性、 講義精密は底着工性)と一致し

2ト31 (平均� 26.0)μmであった (Fig.5-C，D)。菌糸生育は� 

10-42
0
Cで認められ、 最適温度は� 350

Cであった(Fig.3)。� 

25
0

Cにおける菌糸伸長速度は� 19.5mm / 24 hrであった� 

(Fig.3)。これらの形態的特徴は、vander Plaatsふliteri.nk 

(1981)の� Pylhiumhe/icoidesの記載 とよく 一致した。� 

GF-48菌株および� GF-56菌株の� 5種類の制限酔素 (Alul，� 

HhaI，Hinf1， MboIおよび� TaqOによる� rDNA-ITS領域の� 

RFLPパターンは、� HhaIで一部多型が認め られたものの� 

P he/icoidesの基準菌株である� CBS286.31菌株のパター

ンとよく一致 した� (Fig.6)。 したがって、� GF-56悶株を� p 

he/icoides Drechsler と同定した。� 

40 
-GF-46'i:' 

4二
受f 

http:literi.nk
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は11亨領域の塩基配S打f¥-rDN株の歯GF-JOJた。� 

Phylophlhora nic{)[ianae と梱間性が高かった� (TabJe2)っ� 

GF-JOJ 菌株と栄森 ・飯 島� (J993)が 園 内 で 初めて�  

PhylOjフ17lhol・� ~ p . と し て報告した分雌菌柄、ニ Phkq J-Jおよび� 

尺sol，vlbolI'，inll，I-l171.111-1 1.111(1'1種の制限酵素6のPhklj 2-1 

および π1(/J)によ るノtントパターンは� Ph.nicolianaeとし B 

て同定されている� MAFF306167、� MAf'F305978および� 

PGSI菌株わものと一致した� dらに、カ ランコヱから

分離したこれら� 1菌株!i:Ph 月iCOlianae ~VI AFF306 1 67 (受

配型� AI)との対� 11昨培養で卵胞子を形成したのに対して、� 

AFFJ05978 (交配型� A1)とは卵胞チを形成し なかった� 

(Fig，7-C)伺し たがっ て、こ れら�  ω分離菌株を�  Ph C 

nicolianoe Breda deトlaan 交配型�  A2)と同定 Fig. 5 Morphology of /ヤthiulIIhe!icοides (scale bnlち-:W~lIn). 

した 。� 
M123456  

A: Sporangilll1l proliferating from inside an old sporangial 
¥¥'<11 ，B: Zoospores in vesicle 1. 

'0 

C: Oogoniull1 wilh allachcd 

800 


350 


lyl1lerase chain)(l.. Fig. Rcstriιtion banding patlerns uf 1
reaction-amplified internal transcribed spacer of rDNA frolT1 

isolatesof GF-46 after digestion with Hha I.Hil1fI，j¥イbo I. 

antheridium Alllheridial stalk is wOllnd arollnd hypha D:， ， 

Oogonilllll with an aplcrotic oospore and 苛� mooth. elongate 
antheridia 

Alu I Hhe I Hlnll Mbo I Taq I 


M GF48GF56 CBS GF48GFS6 CBS GF48GF56 CBS GF48GF56 C8S GF48GF56C目S
 

bp 


800" 

350・� 

Fig.6 Restrictiol1 banding patlcm話。�  frD: 

GF-48、� Gf-56and PVlhillllllu:!i(;oides 


，2J;lanchaF-I，ane 1marker (50bp);l，MLRsoIand1111，〆!Taq 

Hinf[;lane J，ん.fbo 1;lane 4，Taq 1;l 1Rs(/，61;lane1111，〆5巳an 

ucleotide sequence hornology of rDNA-ITS regiOIl betwcen th巴� isolulefrom kalanchoe and PlIylophlhol・aI1Icolianae 

Country Dalabase Hornology
1501旦te Host 

oforigin aιcosSi (%)on no a 

m-10l Kalanchoe G ifll，Japan ABI85112 

IM 1354395 I!anksia sp Australia し41383 97.1 

K八� CC40403 Ipiphyllum Irucalul11 K ore日 :，AF228uS 99.4 

KACC40407 Li/， Korea M'228086 0リ� 4

UQ848 ¥ustralia Ar.?66776 り9，5 

，DDBJ，EM8L and (jen[1: cotidc s叫� uenc<.:dal日lI1k d川� abascacccssiol1 l1umber for thc 1111cl
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μ
L司

)
、
�
 

C 
Fig. 7 Morpho!ogy of Phγ� lupht!wronico!Iill1uC'いcalcbars=20，	 rcle:tsefromZOOSPOI己B:ll1，A:Papillale sporangilll11). 

ridiulll
Ll

1l'11討.1llig} llUUiLharnph.Jll、、Oniu!:iC:OOporangiun1.~

病原性試験

試験� 1 

3クツレ←ブーの代表菌株� GF-46 (p lIIyr;o!V!zIlIl)、� GF-56 (p 

heliω� ides)および� GF-IOI ，(Ph niω� lianae)を接種したカラ

ンコエは、茎、業および恨の腐敗を引き起こし、現地で

発生している症状か再現占れた。� Lれ� c，) 1般の病原によ

ろ病徴の識別は困難であった。楼穐した個体の発病部位

から、接種積と同様の苗が再分離された

発病適i!!について検討した結果、� GF-46お仁ひ、GF-56

を接種したカ ラシノコヱは、� 20-30Cより� 'L 35-40 Cで� ilttし

く発病した 一方、GF-IOI[到来を接種したカランコエは 

。lhle3) '1‘ 以上で激しく発病 した (30
0

C

Tablc 3 Pmhogel1iじIlyυrisolales f'rom rOlled l'Oots and $le111 
011 k且� lanchoe s~edli n長ち日 1 Velnous tcmpcnllure昌"�  

IT1cdillm to reisolate lhe flll1gllS、Value邑� lullowedby thc sal1lc 
l巴ttcr wilhin C<lch isolale i!rc: not significanlly diOercl1l 

according to Tukey's leSl (P-=0.05) 

試験� 2 

GF-IOI I適株� (Ph niω� li白nuc)を接極し/三カラ ンコエは、

以よ)で主主薬の5%よび高級度条件(り才コ)Yc，(60'低温度粂件� 

水浸状病斑を進展主せた� 方、GI"-46 (J~川 I'riolylW II ) おa

よびCiT'-56 (1: /7(;仇 υidcs)U)J:tjftit，� r;':ii湿度条件下で1士激

しい病i数進展が� 認め られたが、低� I思廃条件ドでは茎盛へt

わ病徴進展は沼められな力、っ� ι(T‘lble4) 

Table 4 Compal0:1 O!' viruki1cじ� ιtlanl'l1oeれ . Goldie of刊� 101、� 

Pylhium and Ph¥川� p/lllwru 1I1llk-r dil'fcI己nl humidity 
conditions' 

u F
 

島
刷
�
 -ーに 13、

μ

、‘wcsSpccic、(lsolalじ� no.)

Icrnnピralurc、� Incidi!llcc品� 日c、cnt、ε� Reisol白� IUon し日日� llU!llidily <'ipccie;， 

.) (Isolale no 

Iligh humiclil) C 

d P. 117γ rilill'/UIII (GF-46) RI.3 a 	，) (0;'~，) ('v. Jb()五2 

P.J111rrjotl・'/lIIf'	 20 100.0 
(GI"-iG) 	 "ミ 100.0 

JU 100.0 

35 !日()日 

40 100.0 
P. /比，!lit.:oiι/凸	 211 933 

ユ三()� c< 

15.0 c 

41.7 b 

a 115.り� 

10110 a 

23.3 d 

R6.7 

3 .

100.0 

.393 
100.0 

93

.992

P.Ilti/il川� Jcs (Gf'-56) 25.0 b 7U a 

a .3 CGI--l0l) 72.5 a 76	"α/11111υ円IlP!/

"The experiments w巴rerepcated twice.The va1l1es.Clre mcuns 
of lhe tW(l experirn巴nts. Mean lemperalure: 30"C. Ruot lI1dt .

stel1l rOI severity basecl on a disease sevcrity index wilh 0 = 
hcallhy司� I= stcms and 1' 	2 slighl ml 011 lhe bascs 0，rOOl rot(【il二� 3凸)	 可弓� 100.0 26.7 d 10U.0 

0 .30 100.0 38.3 c 100

6 .

.0 b 100自I.71011.035 
40 1011.0 100.0 a 93.3 

R41.7に1.7 	Ph.niColUnUu.' 2u RO 

じ(GF-I01) 	 25 10υ.0 31，7 9J.J 

b .0 0 65100.(]J 3.39
jう� 100.0 75.0江h 8凸� 7 
4U 100.0 80.0 ，/ 1.7日� 

は� Theexperim己口� tswere rcpealed three limes. The value5 are 
InEalnort!1E t11rcc cxpenmt111s h one-month old lQllnnc110C 

1' lt;:d with Py/hi1ll'17 0	出gTown in soil inl巴ぽedlingsw巴S
PhytOfヲhrhora in a gr()wth chall1ber. < Root and stcm rot 
sevcrity hased on a discase severity index with 0 = h.:althy，I 
= root rOl，2 = slight rot on the bases ofstems ancl Icaves，3 = 
rot of basaland cenlralpalis of Slcl1lS and leavc久� 4= severe 
ror of leavcs and stems inじludingapicalpOrlion目、� Slcmsparlly 
n巳crotic.Discasc severilv was calculaled as: diseasc sevcriい1，� 

L (discas乙� severity scale x 1111mber of plants at eacil 
sevcrity)/(maximum disじお�  eseverity x total number of plants) 
x 100.0 Five pieces of eaじ� hrotted lesion were placed on AP2 

'.Icavc$， 
，.esand stcms inclucling apical porlions川ere rOl of Ic¥'se= 

;tems parlly nec:rotic. Disease scvcriry wasじalclIlaled江S: 
disease severity 工(diseaseseveriry scale 1l1ber of1111x 
planrs at each対� vcrity)/(m拙� imul1l disease severity x tOldl 
numbt;:r of planls) x 100: Lm¥・hllmidiry(abollt 60%)，highC 

hllmidity (abovc <)5%). U V:日� Illesfollowed by lhe sall1ιICltel 
are not signilicanlly di fTercnl accordin邑� 10 T lIkcy's !e$l 
(P=0.05) 

まとめ� 

2000年および� 2001年に現地生産描設で発生したカ ラ

ン コエの 恨茎腐敗症状の原因 l土、� P helicoidω . P 

myriorylumおよび� Ph.n;coti(/l1oeによる病害であるニと が

明らかになった。 このう ち、� 2種の乃thiwl7 属菌(尺� 

helicoides、P myriorylum)については、カラン コエでは報

告がなく 新規の病害であるこ とから、カラ ンコエ根腐病

ー101of basaland centralp311S ofSICIll泊目� ndleaves. 4・� 
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(Pythium rot)と提案した。また、 栄森 ・飯品(1993)が疫病

として報告 した Phytophthorasp.については、有性器官の

形成が確認できなかったとして種が特定されていなかっ

たが、本研究において当時の菌株 (phkq1-1、� phkq2-1)に

ついて も調べた結果、岐阜県で発生 した菌株も含め、 全

てPh.nicolianaeであるこ とを明らかにした。また、調査

した� 3施設ではこれらの病原が少なくとも� 2種以上関与

していた。2種の� Pythiwn鳳菌とPh.nicotianaeの発病条

件について検討 した結果 、P myriotylum および�  p 

helicoidesは高温(孟350C)と高程度条件で接種� 10日後に

激しい症状を引き起こしたc 一方、Ph.nicotianaeはこれ

ら2種の� Pythiumと比較してよ り広い温度域と湿度域で

根茎腐敗症状を引 き起こした。このように、カラ ンコエ

に対して Ph.nicolianaeは、� P myriotylumや� Phelicoides 

より 病原力が強いと考えられた。� 

2.ポインセチア根腐病

ポインセチア� (Euphorbiapulcherrima) は、 トワダ

イグサ科に属するユーブオノレビア属の常緑性低木で、

クリ スマスを彩る鉢物 として広 く人気がある。� 2007年

に岐阜県本巣市の生産施設で、地際茎および恨が水浸

状に腐敗し萎凋枯死する被害が多発生したため、その

原因について閥べた。

材料および方法

病原菌の分降、同定

病原菌の分隊および同定は前述の方法に準じて行った。� 

rDNA-ITS領域の境基配列の解析

分離菌(GF・877)について、rDNA-ITS領域の塩基配列の

解析を行った。(共試菌株を� CMA培地で� 3日間培養後、

気中菌糸を採取して� DNA抽出キット� (PrepManUltra 

Reagent，Applied Biosystems社)を用いて� DNAを抽出した。� 

rDNA-ITS領域の増幅、塩基配列のシークエンス解析の

手順は前述の方法に従った。

病原性試験

分離菌(GF-877)をベントグラス種子培地で� 5日間培養

後、滅菌水でホモジナイズして得た懸濁液を健全なポイ

ンセチア(品種 ，ジェスター)の地際部に瀧注接種した。� 

30'C、 i皇室条件で管理し、発病の有無を観察した。

結果

現地施設での発牛.状況� 

2007年� 7月下旬から� 8月にかけて、マット給水方式の

栽培施設でポイ ンセチア (品種;ジェスター)の根および

地際茎は水浸状に褐変し、婆凋 ・枯死する 被害が発生し

た(Fig.8)。被害は主に坪状に発生し、ベンチによっては

ほとんど出荷不可能になったものも認められた。� 

Fig.8 Root and stem rot of poinsettia caused by 乃/thium 
aphanidermatum A: Occurrence in mat irrigation system. B: 
Stem rot. C:Root rot. D:Water-soaked root and stem rot 

病原菌の分厳

擢病組織から無隔菌糸を有する生育の早い糸状菌が高

率に分離された。CMA培地上に白色綿毛状の気中菌糸

を豊富に形成し、培地中に卵胞子が多数形成されている

のが確認されたロ

病原性試験

分離菌 (GF-877菌株)を、 健全なポイ ンチア苗(品種� :

ジェスター)に接種したところ、� 30
0
Cで 5日後に、株全体

に萎凋症状を呈し、根は水浸状に腐敗しているのが観察

され、現地での病徴が再現された。また、確病組織から

接種菌 と同一|薗が再分離された。

分厳菌の同l定� 

GF・877菌株は、膨状の胞子のうを形成し、逸出管の先

端に形成された球のうから遊走子を放出した� (Fig.9A-D)。

単一培養で有性器官を形成し、蔵卵器は主に頂生で表面
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平滑、大きさ は平均� 24.9μmであった� (Fig.9 E-H)o I1議精器

は主に間生で、 蔵卵器に� l個付着した。卵胞子は非充満

性で、大きさは平均� 19.6μmであった� (Fig.9、Table5)。菌

糸生官は� 5"(;から� 42
0

Cで認められ、 最適温度は� 35"(;であ

った� (Fig.l0) これ らの特徴は� vander Plaats-Niterink 

( 1981)のPytf山� 111aphanidermalwnの記載と よく 一致 した。

主た、� rDN̂ ITS領域の塩基配列の相間性検索を行った

とよろ 、� P aphanidermafum と相向性が最 も高かった� 

(Tablc 6)" 

-


Fig.9 Morpl101ogy of Pylhillm aphanidermalum (scale 
bars=20μm). A，B: Sporangia (tilamentous，inflated) C，D: 
Zoospores in vesicle. E，G: Oogonium with intercalary 
antheridia. F，H:Oogonium with terminal anthcridia 

まとめ� 

2007年 8月に本県のポインセチアで発ま した根腐症状

は、� Pylhiumaphnnidermalumによるものであることが明

らかになった。� Pylhium属菌が関与するポイ ンセチアの

病害には、� Pylhiumsp.によ る根腐病(高鳥ら、� 1975)が報

告されているが、 詳細については明らかでない。今厄、

本県で発生した� P aphanidermalumによる症状も根腐病

に含めること が適当であると考え られたため、 病原追加

することを提案した。高鳥らの報告では、� 9月から� 10月

で被害が確認されたのに対して、� Paphanidermalumによ

る被寄発生時期は� 7月下旬から� 8月で、あったことから、� 

今後は高� j鼠時の被害についても注意が必要である。また、

神頭 ら� (2007)は、� Phylophlhoranicolianaeによる疫病を国

内で確認してい る。疫病は� 8月の� I的昆努lに発生 し、� R 

aphanidermalumによる恨府捗� jと発生が同時期で、地際茎

葉tこ水i受状腐敗を引き起こす点で両者の病� i放は非常に頒

似している� c 岐阜県のポイ ンセチア生起胞設でも疫病の

発生を確認 してお り、 現地では� Pylhiumによる被害と混

発 している事例が認められた。今後、病原の� /6J定に際 し

ては注意が必要で、ある。

GF880一→←-GF878一一一ローー� -GF877一・� 
40 

~ 

き30 
E
E 

t20 
O 

"-
凶� 

10 0.6 
'" a:: 

O 

o 	 10 20 30 40 50 
Temperature (OC) 

Fig. 10 Growth rate of isolates (GF-877，878，880) on corn 
meal agar at different temperatures 

Table 5 Comparison of the morphological characteristics of 
Pythium isolate from poinsettia with that of P 
aphanidermalum 

G F877 P. aphanidermalum _1 

Sporaogia 

shapc iilamcntous. infl.alcd 日lamcnlOu'¥.inJ1alcd 

Oogonium homothalljc hOlllolhallic 

shapc srnooth smooth 

割以;(μm)� 20.28 (av. 24.9) 22.24 (av. 23.0) 

Antberidiu田� 

shapc broadly sac.shapcd broadly s.c-shapcd 

tcrminal Qr imcrcalary 
inlcrcalary • inlcn:alar、

somctimcs t.crminal 川� ml'Um口� Icnninal 

monoclinous or diclinous monoclinous or dkJinous n1onoclinolls or diclinous 

Oospore 

plcrotic 01"aplcrotic aplcrotic aplcrotic 

主17.ど(μm) 16-21 (av. 19.6) 20-22 (av. 20.2) 

.)A. J. v剖� dcrPla.ts-Nitcrink (1981) 
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Table 6 Nucleotide sequcncc homology ofrONA-lTS region 
between the isolatc GF877 from poinsettia and P 
aphanidermallllll，P deliel1ce 

Isυ¥atc Sllurcピ� 

Coun(f¥ Dataha出� Hυlllo1ogy 
aofori~_in a.::c問、1υnrto. (%) 

P. 1I1dwuidamaru/If rJ ~0 5 /U9・ Cucm:llbCI Al刈ra.lia [AI)83 100 

，� J231'4TOcl59 (¥;1 Japan ミ� 38 100 

LTO，Osaka，Japan)および� OPR08(ターCCCGTTGCCT-3'， 

Eurofins MWG Operon，Alabama，USA)を供試 した。PCR

応i創立、各ブライマー1.25μM、rTaqONAポリメ ラー

ゼ� (TakaraShuzo Co. Ltd，Shiga，Japan)を� 0.625units、� 

dNTP mixtur巴 を� 0.05 mM、� lx PCR bu仔er(10 mM  

Tris-HCI，pH 8.3，50 mM  KCI，and 1.5 mM  MgClz)、牛血清

アルブミンを� 10階、 鋳型� ONAを� lμlおよび滅菌水を添

加してお�  μlとした。� PCR反応は� GcncAmp PCR system 
Ucnl gr

2700 (Applied Biosystems，Norwalk，CN，USA)を用いて行一
1i6C USA EUJ69131 100 

った。 まず、� 94
0

Cで 3分間変性させ、続いて� 94Cで� l分
99.むBS 11~ . 80 rranCl: A Y598622 9 間変性、� 35

0
Cで� l分間アニーリング、� 72

0
Cで 3分間� DNA

‘品P 3o-~ Korea AB095052 100 

sピ� 33V d.:fu:n CBS314. AY598674 91.2 

'OOBJ.EM日1，nnd GcnBank databa.sc <.I C(~C明 ion numbcr 

3.ゼラニウム茎腐病

ゼラニウムはフウロソウ科ペラルゴ、ニウム属に属する

多年生の植物で、本県では主にポインセチアやシクラメ

ンなどの補完品目として栽培されている。� 2005年� 1-3月

に、岐阜県西波地域の� 3戸の生1童施設で、ゼラニウムの

地際茎が水浸状に腐敗する被害が多発生したため、その

原因について調べたむ

材料および方法

病原蘭の分離、同定

病原菌の分離および同定は前述の方法に準じて行った。

病原性試験� 

CMA 培地でt再建 した分離薗 (GF・723、GF・730)の合菌

ディス クを健全なゼラニウムの茎および柴に接極し、� 

25
0

C湿護条件下で数日間管理して病原性の有無を調べた。� 

rDNA-ITS領域の� RFLP解析� 

3戸の生産施設(A、B、C)の発病株から分離した� 3菌

株について、前述の方法で� ONAを抽出し、ユニバーサ

ルプライマー(ITS1、ITS4)を用いて� PCR反応を行った。

増幅した� ONA断片は制限酵ポを用いた解析に供試した。� 

4種の市1]11民解素、� EcoRI，HaeIII，Hinf1， Taql (Toyobo Co. 

Ltd，OS3ka，Jap3n)の処理方法はメーカーの説明書に従っ

た。処珂!した断片は� 3.5%NuSievc (3:1)アガロースゲル� 

(FMC BioProducts，Rockland，MN，USA)を用いて電気泳

動 し、エチジウムブロマイドで染色した後lこ、紫外線下

で断片の切断状況を観察 した。

分際菌株の� RAPD解析

各生産施設の発病株から分勝した� 17 I通株について� 

RAPD解析を行った。 書式験には� 2つのプライマ-A01 

(5'ーTGCACTACAACA-3'，Wako Pure Chemical Industry 

"c鎖の伸長反応のサイクルを� 40回繰り返した後、� n で� 

10分間伸長させた。RAPO産物は1.2%アガロース� L03 

(Takara Shuzo)を用いて電気泳動 し、エチジウムブロマイ

ドで染色して他認 した。

結果

現地施設での発生状況

ゼラニウムを栽培している鉢花農家 3戸 (A，B，C)で、� 

2005 1l三l・3月、 ほぼ同時に被害が発生した。これらの温

室では、いずれも� Ebb &Flowの底前給水方式が導入され

，箆はCはヵ、け流し方式、施設BおよびAており、施設

液循環方式であったz また、これらの施設でl士ゼラニウ

ム以外にもガーベラ、エキザカムなど複数の品 目を組み

合わせた生産体系になっており、ゼラニウムは1)0月にセ

ル トレイに播種し、冬期に育成して� 2月頃に11¥仰する体

系がとられていた。被宮ーは、出荷直前のゼラニウムに多

発し、はじめ下策に賞化が観察 され、地際部の茎にH計局

色ノ'.Kì'~畳状の変色が認められた (Fig.11 ・C ， O)o 上位茎へ病

徴が進展すると、急激に腰折れ状になる;I;E状が観察され

た(Fig. ll-E)ι被害株の恨は、 主恨古liの褐変は少ないも

のの、細根は水浸:jj~に腐敗していた (F ig. II-F).栽培縮技

の被害株キl士、� 20%-50%以上にノえんだ。

病原菌の分陳� 

3戸の生産ほ場から持ち込まれた権病株の茎および恨

の擢病組織からは、いずれも生育め早い� Pylhium属菌が

高率に分離された。生育速度、コロ二一形態、およびj台地

中に形成された有性格官の形態等から、いずれも同卜ーグ

ノレープの� Pylhium属菌と考えられたc

病原性試験

代表菌株の接種試験によりゼラニウムに病原性が認め

られた。

分厳菌の同定

分離菌は、球形の胞子のう� (10-32μm)を形成し、逸出

管の先に形成された球のうからiat走子を放出した。また、

http:databa.sc
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球形から倒卵形の� Hyphalsweliingを形成 した。 単独培養

で有性器官を形成し、蔵卵器の大きさは平均� 17μm、蔵

卵器表面に� l・2個の練が認められた。(Fig.12)。また、蔵

卵器内部に非充満性の卵胞子� l個を形成した。蔵精器は

主に同薗糸性で蔵卵器に� 1-2個付着 した(Table7)。菌糸

生育は� 5
0Cから350Cで認められ、忌適温度は� 28

0Cであっ

た(Fig.13)。これらの形態的特徴は、van der Plaats-Niterink 

(1981)の Pythiumirregulareの記』械と よく 一致 した。

分離薗からDNAを採取 し、� rDNA-ITS領域の� RFLP解

析を行った結果、� Pirregulareの� I、Eクザループに分類さ

れた (Fig.14、15)。また、九I¥.PD解析の結果、 農家� 2か

ら分離された菌は� Matsumotoet al.(2000)の記載によるR

貯� E伊� lareのグ‘ループ� I、農家� lおよび� 3の分離菌のバン

パターンはグループ� Hと一致 した(Fig.15)。

まとめ

以上の結果、� 2005年に県内の生産施設で被害が多発生

したゼラニ ウム茎腐症状の病原菌はP irre伊� lareと同定� 

ド、

した。海外において、ゼラニウム茎腐病� (PythiumBlackleg) 

は古く から知 られてお り、病原と して� Paphanidermallllll、� 

P carolinianum、Pdebaryanllm、Phelicoides、Pirregl/lare、� 

P myriotylum、Pparoecandw月、Ppolytylum、Psplendens、� 

P spinosum、P vexansの記録があるe 一方圏内では、 本

病の病原菌として Pdeba，anum(福西，1990)、Pythium sp.ア� 

(我孫子 ら，1990)、Paphanidermal!問、Psplendens(傾松ら，� 

1991)が報告されているo これらの病原に よる被笹:発生時

期は� 4-8月であるのに対 して、Pirregulareによる被害は� 

l・3J1の低温期であったことから、今後は冬期1について

も注意していく必要があると考えられた� (Table8)。

近年、Garzonel al. (2007)は分子生物学的手法を用いて、

従来� P irregulareと分類されていた一部を新たに独立さ

せ、 新たな種 (p CI予ptoirregulare)とする ことを提唱してい

る。本研究で分離 した� Pirregulareの中にも� ITS-RFLPお

よび RAPD解析から� Pcryploirregulareに相応する菌株の

存在が示唆されるが、分類については今後検討を要する

と考えられる。 したがって、 本研究においては、これら

の随を� Pirregulare complexとして取 り扱った。� 

). (scale bars=20μmPylhium irreglllareFig. 12 Morphology of 
A:Globose sporangia. B: Zoospores in vesicle. C，D Hyphal 
swelling. E: Oogonium with monoclinous antheridium. F: 
Oogonium with blunt projections (a庁� "Ows)

Fig. 11 Root and stem rots ofgeranium caused by Pylhium 
irregulare complex. A，B:Ebb &Flow irrigation system. C 
Initialsymptom (Ieaves wilt). D: Brown water-soaked rot of 
stem.E:Disease progresses rapidly several inches up the stem 
F:Root rot slightly 

'惨



Tコ� 

19 

丹� thiumおよび� Phytopht!J o[<'J属菌による花き病害の総合診断に関する研究� 
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Lane A 1-6: Isolalピ� li'omgrecnhollsc A， 81-2・� gl'eenholl 
se B， CI-7: grecnhollse C， Primer AOI (γ -TGCACTAC 

AACA-3'. Wako Pur巴� Chemicallndustry LTD . Osak九� 

Japan)， OPROS(シ -CCCGTT(ìCCT~J' ， FurolIns MW Ci 
800- Operon. Alabama USA)司� 

Pythiuil1 blackleg ofgeraniulll in Japan 1" 350 Tab1e 8 Report 0・350

。

p
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-
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Oc己� U・II'cncc 
Species 。rJisease Reference 

Apr-Jun Ful-.unishi (1990) 

Pr/hium sp t Abikoclal. (1990)vlay 

91)り(1 1. A lIg UematSlI erσJul-1!1IIidermu!刀F aphσ

却則
一
�
 

!> egi()nNA-ITS ['DofrFig. 14 RFLP analysis '

Lan巴� A: lsol ' greenhouse A， B: Isolate from P uγr宮� u/αI'e 1日� n-Mar 日� teflり111 

巳� rccnhOllSc B.C:Isolate from c:recnhouse C 

P sp/eildens Jul 八� ug Uemat5L1 elul_ (1991) 

Tablc 7 COl11 parison ofthe Illorphologicalcbaracteri 

GF-723 

ωr1.l/irregP. 1" anillm with that 0l'isolate from gelI1'!hiuう11'tics0亘� 

a)regIJlare，.� P. i 

SllO rangea 

shape 立� lobo日� 

雪� iz.e(plll) 10-32 

proliferratioll 

HypluJl swel1ings grobosc，� obovate， 

shape limoniform， irrcglllar 

siz.c(μm) 12-29 (av. 2 1-8) 

Oogonium with blunt 1' smooth 0 

汚� h日� pe progcCtlOn5 

siz.e(full) 16-20 (av 17.3) 

Antheridium 

shape 円lI1� noclinollS 

numberperoogonium 1-2 

Oospore 

aplerotic 1' p[erotic 0 aplerotic 

size(pm) 10-1 7 (av.15.1) 

a)A. J. van der Plaats-Niterink(1981) 

globose 

10-28 

grobose， obovateラ� 

limoniform， irrcgular 

10-40 (av_21ユ)� 

srnootll or with blunt 

progectlons 

16-ユo(av.17.9) 

monoclinous 


1-2 


aplerotic 


10-18 (av.14.4) 


1-

gl(l bo雪t
 

10-20 


grobo5ピ，� obovaleぅ
 

limoniform，irrcglllar 


>25 


smooth or wilh blllllt 


progectlon5 


16-21 (av.18.5) 


l1J onoclinolls 

2 

aplerotic 


15-18 (av.15.9) 
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4 パラ疫病

|岐阜県では、パラ� i官、切りパラおよびミニパヲ の生産

が盛んで、 中でや ミニパラ� r生産14; を占l) は全国の約� H宵i

め、県山正要な花き品 目とな勺 ている� 2002年� 3月、 県

内約ミニハヲ生産地設で生育不良症状が発生レたため、

それ原因を倹討した

材料および方法

病原薗の分離、同定

現地主t借地設から佐官不良|宋を約� 20個体保守ミした。恨

の穣病組織を開微鏡観察寸る少 しもに、病原市町分離お

よひ同定11:前述内� Ij法に4ちI、でf丁つず� 

rDNA-JTS領域の� RFLP解析

ミニペラから分離 した� 2薗保(OF446、GF460)および� 

P meguspe.rma 3簿株(CH95、� LF031624、� LF031016)を用

いて試験を行った� u 前述の方法で� DNAを抽出し‘ユニ

反応を行PCRを用いてIrs.n、([TS1ーサルフヲイマーノく

った� J曽幅した� DN八断片は� iM限醇おを町かた解桁に伊ぐ

試した� ι種の市I Al Hinl1Mh口17i:J限酵素、� uJ.Hhal‘ ， ， lql. anJ 

Rsu! (Toyobo Co. Ltd. Osak司、.Japal1)の処理方法はメーカ

ーの説明書に従った。処理した断肘は3.5%NuSievc (J:1) 

rア カ� ロースゲル� (FI'vICBioProducts，RocklanJ‘MN. USA) 

を阿νて電気泳動し、エチジウ ムブロマ イ ドで染色した

PDAと者えられたが、� ‘1fi1iσ)ら疫病菌泊、千ぴ)うの形態等� 一後に、紫外線下で断片の切断状況を観寝した� e 

rDNA-ITS領域の取基配列の解析� 

Gr460菌株について、� r述の方法に� 1 rDNA-!TS領11l 釦 、� 

域の誼基配 71Jを決 定した この デ ータ と既報 の� 

Phy/opl川� ol"a艇l酒のデータ� (TabJeJ 0)を用いて系統樹を作

成したd さらに、� OF460菌株と同一クレードに崩する穂

について、� Table 1 Jに示す菌株を供殺して系統樹を作成

しfこl

病原性試験

分間!~菌をベ ン トグ ラ ス種子培地(J g(])ベントグラ ス穂

子と� 12mlの水会入れて商� j王蒸気擁薗)で培袋し 、崎地全� :

{本が菌糸で覆われた段階で種子� 6g当た り滅菌水を� 1L 

加えてホモジナイ ズして趨体磨砕� J伎を謝撃 した 尚圧蒸

気掛閲した人工� tg土lLに対し、菌{本磨砕� illZ250mlをよ

く混和 して汚染府 ヒを作製 した。汚染培上を� 72穴セル ト

レイ に入れ ミニパヲ 品(JI.，極 ，シルク レン ド)を移植した。

なお、病原菌� 0)入っていない人工� i告七仏首を移植したも

のを対照として用いたの移植した砧は� 20
0
Cの怪物イ ンキ

ユベー タ ーで管理 し、 病原性の有~I\~ を路間、 したイ

結果

現地施設での発生状況� 

2002年� 3月に、本巣市の栽培地設� (Ebb & Flo¥-v方式)

でミニパヲの生育不良症状が多発生した� q 被害株の生育

は著し く阻者§れ、プールベンチ上で坪状(こ発生か認め

られたの このよ うな株の恨� lま水浸状に褐変府敗 し、組織

中には卵胞子が多数確認された(Fig.16)。� 

B C 

Fig. L6 ROOl rolof mil1ialUrC ro汚ピじauseJby PlザIOphl/70rtlsp・� 

A. Greenhouse wherc 必sease occurred じbb & r10¥V 

sy~l巴m). B üo~pores in rotled r()OI (scale barr-20pm) 
ater-soakcd root rOI 

病原菌の分離� 

月包1哲;1お組織が'?� If重額の糸状� 1 tされた'&が尚一世に分間� 

培地、� CMA培地での佐官は非常に遅か勺た。 これに対

して� V8培地では良好な生育を示した (Fig.17)ヲ� 

Fig. 17 Cけlon)'01' isolalc cullured 011 difTclじnl I1lcdiulllS at 
150C for 15ιlays 

病原性試験

分1~1t菌を接種したミ ニバ ラ は、接種 10 n1ゑに地上部の

繋が黄化 し、著しい生� fT不良症状が認められた。また般

は;J< i状に褐変 し、現地での病{:i: 教が再現された(Fig.18)0 

罷病組織からは接種歯と問憾の糸状菌が再分離された〉

分離菌の同定

分離l諸株の遊走子の� }は、手� L頭突起を有し主に卵形で

やや変形する ものも認められた。大き さの平均は� 31 x23 
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基配列から系統樹を作成 し、� 10磁の� cladeに分類 してい

る。この うち、� pじIlncυ laを中心とした グループ「は� clade2

として位置イ寸け られてお り、� GF446薩i株はこの� cladcに

位置付けられた。 そこで、これら� 7磁の� Phyr叩� 1，lh(JI'CI属

菌と� GF446菌株について、さらに検制 した結果、1司じ種

は各々まとまったグループを形成したが、� clade2心中で

も、� GF446は独立した位置にめった� (Fig.23)

語ダ
~， 

園田A C 

B 回 目 �  D 

Cout. T.oeat. 


'. 

Fig. 19 Mo巾hologyof Phwr!phrho/'(/ sp. (sl.:ale bal討=20μ01) 

A: PapilJ日[己sporangia.s; Zooちporl.:Sin vesiclc. C ‘0:Sc，ual 

org日115，8nlheridia arc all or ncarly all p日ragyl10llち� FUl1ncl 

shalコピdoogonilll11 

40 r 

GF-446。・ー・� | ・4
的� 

L GF-460 i30 一一・-
isolate 1' t10Fig. 18 ROQt rot of minialurc rose by inoculatio

Cコ

GF460 Jt 200{' for 10 days 、¥�  

E 

20 .5 
4二

!=u川、� Llsi直111.3でol脱落性であった また、単一倍 言� 

川
町 

「と
 

o 

'"' sp:骨、大 きさは� f養で:行性総宮を形成し、蔵卵骨告は表面平� 
T百� 10

均� 29um て基部かやや痢斗状を是寸るものも認められ u
h

，� 

た。液楠昔まは主に般卯器基書1Iに側苦 し、卵胞子の大きさ

は平均 ユ(>� 1I mであった (Fig. 19、Table9)0 ~誼糸の~三育 lよ 

7.5-30
C

Cで認められ、品適温度は� 25"C前後であった(トlg 

20)。こ れらの形態的特徴{士、既報の パラ 疫病菌� p 

I11C炉Ispermaとは明� bかに異なっており 、� Pcilricofa等 と

繍似性が高〈、手� L頭突起をnする遊走子(/)うを有ナるこ

とから 、� Waterhollse(J 963)の疫病菌的分額グループ� Iああ

し、は田に属すると考えられた

分断的から� DNAを採取し、� INA-fT孟領� i或0)RFLP解'D

析を1jった結果、� Pm egwj!erl!laとは異なるバン ドパター

ンが認められた また、供試した� P II1cgaS!JCrlnaの� 3産1 

1味山間で も多型力、認め¥:.，れた� (Fig，� 21)。 さらに、塩基配� 

O 

5 10 15 20 25 30 35 
Temperature(OC) 

Fig. 20 Gro¥¥ lh ratc of iと.ubteS (GI--44C丸山り)011 V:-:川� ICC 

agm日tdi ifcrc:nt t巴mp巳ratulじろ

まとめ� 

2002年� 3月に本県のミエパヲ生産胞設で発生 した土育

不良症状lまPhylophlhora属聞の� l種によるも(})であるこ

とが明 ちかになった。問内でほ、パヲに恨腐症状を引き

起こす病苫 として主に� 3つが失nられて いる。第� l に� 

Phylophlhora megaspermaによ る疫病である� (Nagai el al.， 

か ら� Phyl()phlhora属菌� 0，;系統樹を作成 した結五匹、� 1978)0本病は� 5-6 )~ ，ζ発生し主に地際茎に被害が認め らIJ)'

GF446 蘭株は� Pmegw jJermaとは異なる� clad巴に属 してい れる 第� 2に� Pylhiumhe/icoidesによる 恨腐病であ り、� 7-9

るιとが明らか� lιなった� (Fig. 22)， Cooke cl al.(2000)(ま� 月の 夏季� lhi温時に被害が多理す る(� Kagじyam3 el al、� 

50種� 234菌株(/) Phyloj山� 170ra属菌の� rDNA-ITS領」痕の極 2002心。そして第� 3に� Rhizoctomσ属商に� jこる恨茎腐敗病
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であり、� 9-10月頃に被害が認められる� (Priyatlllojo elal.守� 

bp 
2001)。本菌による病徴は、P mef{Gspermaによる疫病と

比較 して、主に根を犯す点でやや異なっていた。また、
800・� 

分雌菌の形態学的特徴、分子生物学的手法による同定の

緒果、Waterhouse(19(3)の疫病菌の分類グlレープ� Iあるい 350・� 
は田に属 し、 分チ系統樹では� Cooke elal.(2000)のクレー

ド2!こ属することは明らかにな 4 たが、完全に一致する

種はなく、今後 さらに柏村が 必要であると昔考えられた。� 

Tab!e 9 Morpholoεical ch日raclerislicsofplザlophi/lO
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Fig_ 21 Rcsll'iclion banding p札llcrnぉ� oirf)N八一ITSrじ旦ionin 
isolalt's rroll1 minialure ro~づE 自 nd Phylop/llhom m巴� I!7r1gISei1Cl. 

M、lll:1l"ker(50bp)、l 1，GI"4anc 46: lane 2，GF460: lane 3， 

CH95;1日ne4，fF031624; lane 5，IF031016 
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Tablc 11 !solales Llsed in phylogenic analysis (clade 2) 

Phytophlhora Dalabasc Origin日� 

speιle5 八� cceSSlOnnり!日}� lIoSl COllntry 

P. colo('usiue A PJ6JOOυ 

P.c% ι仏、� loe Iル'113M:l918 C%casia eパculenta ルlalaysia 

P cilJ"υ'phthoJ"a λド467()86 Indonesia 

Yι Itroρhlh川� U lM I.331631 Aιtinidia chinen幻� 5 C hile 

Pι ilJ"ophthora AF218011 1 Citrus sinC'n川、� 

P.cilrophthora L765J6 

P. cilrico!a A F228080 Zi:'J'lJ!n川� jlljuba 

P. citricο10 AF2o678il uI(!iduRublls 1r巴� land 

Pι '1lnιυ� la L41375 

p ι/Irt('υ10 PC I7370 
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め'Lhiumおよび� Phvlυρ/llhora属菌による花き禍害の総合診断に闘する研究� 

5.キク疫病� 

l岐阜県内的ホッ トマム生産施設で、2003-2004年の夏

期 (7月上-8月下旬)に地際茎が暗褐色水段状に府散する

被害が発生した。そこで、本症状の原閣について明らか

にした

材料および方法

病原菌の分陣、同定

現地裁賠梅設カ・ら被害隙を採集した病原憶の分離お

よび同定は前述のかi去に準じて行ったE 

rDNA-ITS 領域の塩基配~Jの解析

分離泊� (GF-749菌株)について 、前述山方法に従い� 

のデータと既Lを決定した11領域の塩基配:VrDNA-ITS 

報の� Ph.l'tυphlhura同菌のデータ(刊ble 13)を用いで系統，'

樹を作成した。

C E 

-当、

，ch 1" rol 0
Plリ' em!ophthora sp. A: Occurrcnce in a m3l irrigation syst

GF749的ほを� CMA陪地で� 14μ 間湾益後、合菌寒天片
s:OccLJl"rence in an Ebb &Flow irri岱Ilionsystem.C:lnitial 

st 1' D: Brown waler-soaked 1'010 em 

Fig. 24 ROOl and Slem γsanlh巴11ll1lTI causcd by病原性試験� 

を健全なポ ットマム� (3品種 グークヒザりア、ロンボ ン symptom (1巴aveswilt). 

ク、 ミラ7 、各品種 3林)のi深部に無侮で接種した。� 1也| 30
0
し、

湿室条件で管理し、地|燦からの病徴進展節{立を接鱈 9日

後まで経時的に調べた。

結果

現地施設での発牛一状剖� 

2003年および� 20例 年の� 7月上旬から� 8月下旬に、 中� 

i畿地域0)生必施設でポ ットマムの地際茎が暗褐色水最状

に腐敗、枯死する被害が多発生した。被害械の根および

E ROOl 8nd ~le rn rnt‘� 

弓
�
 

O
2
 

地際茎は水浸状に尚変し、義凋・枯死寸る除が認められ

F-
E
5

た(Fig. 24)。同施設では、-:;>"'"/卜給水方式および� Ebb & O
H

L
 

Flow方式で栽倍されており 、いずれの方式でも被害がv‘

めら;tlた(Fig.24)。

病原薗の分離

探病組脆から生育の遅い PIぴ10ρ/川口ra属舗が高率に分

離されたF 胞子(j)うめ形態等からぜ病菌の� l種と考えら

れ、� PDA培地、仁MA培地および� V8培地� tで良好な生官

を示した (Fig.25)。

病原性試験

隙企な*'ットマムに分離菌を接種した結果、接種 3日

後から地際茎に|情褐色水没;伏の病1教が認められ、� H激的

経過とと もに上位節に主で病徴が進展� Lた。供試した� 3 

JL積はいずれも発病が認められたが、ロンポックの発病

程度が最 も大きかった(Fig. 26)。権病組織からは接穐菌

と同様の糸状菌が再分離された。� 
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分離菌の同定

分離菌の遊走チの うは、卵形で乳顕突起がな く非脱落� 

ら新たな遊走子の うを貫性しだ北海11性で遊走干のう内容

(ICig.27、Table12)。また、 球;形。)厚脱胞子および不定形

の� Hyphalswellingsを豊富に形成した。単独培必で有性器

官を形成し、蔵卵訴は表面平滑、大きさは平均� 37μmで、� 

l霞帖器は主に殺卵器基部に側若 したo I通糸生育iま5-35
0
C

で認められ、最適1毘J:l'ま28"C前後であった(Fig‘� 28)。 こ

れ らの特徴は既報O}キク疫病菌� Pι:ctorurn とは明らかlI

に異な旬 、Walerhollse(1963)の疫病閣の分類グループVに

胤す ると 考えら れた。 分離菌か ら� DNA を係取 し、� 

rDNA-ITS領械の塩基配亨IJカ‘ら� Phytophthora属苗の系統

樹を作成した結果、� GF749菌株は PcaCforurnとは異なる� 

cladc'こ属してお り、� Coolω elal.(2000)の分類 (clade1-10) 
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のう%、� cladc9、10に近い位置に分瀕されたが、完企に一 Table 12 Morphological charaCleristics of Phvtophthora 

致する種は認、められなかった� (Fig，� 29)。� 
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Fig. 27 Morphology of Phy/ophrltoru sp.(scale bm's=20μm)。� 

A. B:Sporangia (non papillale). C: Proliferation ofsporangia， 

D: Chlamydospore， E: Ilyph;-t1swellillgs (irrcgular shape) F.， 

G:Sexual organs，anlhcridia乱l¥! all or nearly all paragynous 
(arrows) 
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まとめ� 

2003、� 2004年の� 7-8月に木県のポットマム生産施設で

発生した被害は� Phy/oph/hora属菌の� 1;績によるものであ

ること が明 らかになった。園内で[立、 キクグ� 3疫病菌とし

て� Pcactorumが知られている。 しか しながら、ポット� 7 

Table 13 Isolatesused in phylogenic analysis 

ムに発生 した疫病は、� Pcac!orumとは形態的、分子生物

学的にも具なる種であるこ とが明 らかになった� 9 築尾ら� 

(2007)も露地キク で同様の疫病菌を確認しており 、これ

らも含めて新種の可能性もある ことから、 詳細について

は今後検討していく必要があるの� 

Oal日� base Origins 
Phy/ophlhora specic$ 

Accession no. a) Host Countl)' 

P. areι� le A F266nl 

P. boehmeriae A F228076 

P bυ!ryosa AF2667X4 

P.caClorum A s21767 1 

P.cajani A F2667u5 

P. cC//IIbivora AF087479 

P capsici O Q464056 

P cil1l?amomi A82 17675 

P. cill・1ιυ la A Il217676 

P cilroph/hora AI266785 

P colocasiae AF2667~6 

P ClJ}jJ/()芯� ea AF2G6796 

P. drl'clzslai A F266798 

P fi'ugariac vjrogariae AF266762 

P 日()円正� IjJodyiaω� AF228 102 

P. hcvcC/巴� 16 (， IM1180 

P humicola AF266792 

P. idaei A F26677J 

P. ilicis A1l31990 
P inks!u/1じE AF22R084 

P inflata AF266789 

P. insoli!a AF27 1222 

P.ircmica AJL3J987 

P.ku/su， rae AF266771 

P. la/eralis AF266804 

P mocrochlamydosfI(J/'(! L41367 

P. medi凶� )gllIlS AF266799 

P megakal'a A F266782 

P lIIegaspピn勿� G AF266794 

P. melonis AF228094 

P，円� irab;lis M266777 
P mul/ivesicllla/a 八� 1'266790 

P. nicolianae AB2176S2 

P fJulmハり� ra A F228087 

Pphαscοli AF266778 

P. porri A F26680I 

P. prill11/lue A F266802 

P.pseudο/sugue AF266774 

P. ramorum AY8451 S6 

P.sinesis AF266768 

Pぷ� 0/0(' AB2176XJ 

P.Icl1laι"I(/!a A F266775 

P /rifoli; A F266800 

P. /rop;calis OQ464057 

P uligillo、su AF449495 

P. ν"守une AF266766 

GF749 

S，.，� 'りChamae /W L.S.̂ 

拘CI7I1，<;('oco '0 Indonesia 

Aifamlwsaltissimσ 

Hevea brusiliel1川Jeaf Malaysia 

Ja[la円� 

CajanusC正1Jam India 

lVfulus Pumila 

Capsicum al7l1l/Um L U.S A 

Japan 

Aι lIl1idio chi!1cnsis Chile 

!al1IIleιia es.¥C([ο/οじ� Malaysin 

/.ν coperSIι011 I'scull'!1/um New Zealand 

I μι111νBelu I'IS U.S.A 

FragariaX C/11C1nossa Scotland 

Heνea brasilicIIsi.う� Malaysia 

citrus orchard soil ViCl Taiwan 

Rubus iduellふ� Scotland 

Jlex aqui!i(oliuIII U K 

Ly仁川� 'per.l'icon C'.I'CII!cn/IIIIl 

Syriηga 

Soil Taiwan 

Solanum l17elongeno [ran 

Cocos I1Uι:1向� α� 1¥'01寺� CorSl 

Medim‘ 八� u日� lr:J Iiago SU/IWI 
Theoblγ川� /(/ι.(/ιlI月' (ihnnリ� 

C/lC1/lIIis I1Ie!O Taiwan 

，¥;firahili化� i"lu!)(/ :νIexiC0 
Cvm/JidiuIII トJethcrlan心� 

Kalollchoc Japan 

Chryso!idυじ� wpusIlItωιCl1S 

Phos('ο!II.I 11ll1atlIS 
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P比� !UdOlsuguI u.s八l1en工lesll 

RhoJoclei/(;' υ日� Franじ� E 

Cucumis sζIlIvo China 

hpan 

ど1Iι(1/11hChrl'sol1!hc川� "111I ' Gピ� rmanv 

T川� (ulilll1l 
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fig. 29 Phylogenic tree of Plψ� tophthorafi"Om rDNA-1TS 

l巴glons

小括�  

窄では、県内の鉢花生産施設で新制に発坐が認めら

れた被害の原因を明らかにした、 カランコエについては、� 

?ド

検討が必要である。最後にキク(ポットマム)については、� 

Phytophthora属萄の� l種が原因であること を明らかにし、

成病� (Phytophthorarot)の病原として病原追加 を提案中で

ある。なお、本諸についても ミニパラ と同様に既報の種

の中には完全に一致する種が見当たらなかったことから、

新種の可能性があり今後さらに検討が必要であると考え� 

fョれた。

近年、分チ生物学的手法の発展は目覚 しい ものがあ り、

多くの{植物病原菌の同定作業に利用 されつつある。木研

究において も、Pythium属菌および� PhyloplZlhoru凪閣の

極の同定に際 して、形態学的特徴の観察と分子生物学的

手法を併用した_Pythilllll属菌および� Phνfophthora属占

については、これまで形惣学的特徴をもとに稀の分額が

進められてきたが、 近縁の種間では分類基準が峻昧な場

合があったu また、特に� Phyfophrhora路長lについては、

峰雄呉株性の種が多く 、単一府議では有性再審官を形成し

ないため、種名が決定できない場合が多かったJ 近年の

研究から� P¥'thl/lll α属簡において、i 属目白およびPhyfophfhor

分子系統解1Jiーによる分:煩峰、従来の形態分類をよく反映

した結果となることが報告されてきてお り、 今後は形態

学的特徴によ る同定を補佐するツールとして必須の技術

である と考えられる。

第二章 病原菌検出手法の開発

県内の鉢物生産は、ミ ニパラやカラ ンコエに代表され

る単一品目 の大量生産す7式や、複数樽を組み合わせて周

年出荷する方式な ど、 その生産体系!ま経営体によって千

差 万見IJであるc このため、水媒伝染性病害の発生傑相は

様 々であり、その要因を解明するのは容易な二とではな

い。 花き経営の安定化のためには、伝染経路を明 らか"

して、 病原菌の生態に基づいた適切な対応をとることに

lumおよびPh

stem rot)として病名登録された。'Iた、 これまで種が不

明であ勺たカラ ンコエ疫病の病原C街については、Ph 

mcolia配ぼ である ことを明らかにしたπ 次に、ポイ ンセチ

アの根腐症状につレては、Pα 'pha円idermalllll1が原因であ

ることを明らかに し、 彼腐病� (Rootrot) として既報の病

原菌に追加 された� また、ゼ ラニ ウムについて峰、R1

irregulωε が原 因であることを 明 らかに し、 茎腐病� 

(pythium blackleg)の病原として迫力日されたn なお、現

lyPmyrio elicoidesによる根腐病� (Root and より 、経済被害を最小限度に抑えることが大切であろ。

しかし、� Pylhill/f1 属歯Ii:圏内で確認されている もので� 

40種、Phytuphthora属菌は� 54極 と多く、 現地施設から採

取した前、士宮土、水などから特定の磁を検出する ことは、

これまで非常に困難であった。そ こで、 ;j丈 ぎでは県内のl

生産胞設で問題となっている病原菌を対象として、その� 

JGenは1¥検出手法について検討した同なお、木項の一宮

Plant PathoJにて既に報告した(渡辺ら� 2008)。� 

在本菌について!立、種の制分化が-1fI¥で進められてお り、

ゼラニウム分離薗的分類については検詐l1!':#'をされているの 1)捕捉法によるi高温性ピシウムの選択的分離法� 

1 水、 養液からの検出方法11

roさらに、ミエパラいついては、l磁の� Phy phthora~菌

が原因であ る こ とを 明 らかにし 、授病 �  (Phytophthora 

diseas巴)の病原として追加された分離菌については、形

活学的特徴および分子生物竿的手法を聞かた同定の結果、

一致する種がなかったことから、分瀕についてはさらに

PyfhillmheliL日idesは、ミニパ ラやカラン コエの恨w，病

を引き起こすこと から、� lュbb &Flowシステムを湾入 した

殺桔胞設 においては、最も重要な病原菌の一つであ る� 

(Kageyama efa/.2002、2003;Watanabe elafユ007)。また、

本菌による 被害はロ ック ウーノレ栽惰の切り パ ラでも徒生
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しているU 最1 2、イチコ， 1%7)の方法に準じで以下 の方法で調整した。近丘てで'(は立;t上 Watel'hous己( 

引き起こ寸こ とカが:幸秘E缶dれ，てぞ口レ、る(鈴↑ド王 Lι 200弓.渡辺� k) 供執菌株を接種したトウモロ コシ同汁寒実庖ilt(CMA)ノ� 

2U0 5 ~ Tsukiboshi et01.2007) また、P叩 hanid"，・lI1ufumや� に市i圧蒸気械苗したヘント クヲス撃を監j宋したの25
0Cで� 

2 AIIJ台装した後にiJt..式的が感染したベント グラ ス業片

floral crops、レタ ス、アーチ� fチョ ーケや多くめ作物め� を� 50mlの池* (池水 蒸留水=1:2、jtii圧蒸気減薗処

ゼでる過ガー、漫した後ー士宮時間日で20~C。したに移理)01(:'1 (Mυulin五妥な病原として知もれている0)1梓i栽ifi誌� 

1')94; Jenkins and Averre 1983; Andet"son et a!. 1997; して葉片を除去し逝z伝子町:潤械を惜た丹� 10SpOIじs/l11lに

II'川7 はキコウリ や トマ ト、タバコ、同11peppel、PIIIvriu ・hfl

じlI2()02;$langh 1. el02000;Muorm8n /.I.IChellemi ei 

1998，2000a)吋 これら� 1慢の� P)lhiull/I¥薗は、4U' lI

ini efa! 

C

調盤した遊走子懸樹液� 5mlを、 十イロシ袋を置床した崎

CCf)商

品でも生青iiiJ能な種として知られており 、出子菜やitきの

長絞殺肝において主に夏期lに深刻な被令を引き起こす。� 

;)(煤伝染性;病書の防|徐対策fを押録するためには、重量ィY?Z 

9'の病原、伯をそニタジ ングする必要があ り、 そのために

は簡易泊、つ感度的問い倹出手法が必要である。梢拠法は、

ニヒ犠カ、ら P)ザ/山川 属的や� Phytophlhura属l買を分離寸るた

めに従来から使用 されてきている(Hピndrixand Campbell 

1970; Matsurnoto <1nd Salo 1979、W :1t日nabe1984) しルし、

、、¥てで長液中の病原菌の検出に閑寸る報告は少ない。そこ

，、て土� 4本正研究で{はt 布刺柿 法念をべ一 ス ;ι 連 I1有i捉t ι して E~i減皮中から!品雨 1温鼠艮 

へ静かにう}{jこした。25
vcn者思条件下で� 3口間情1¥央脅地rj:l

法し、以下の必準でj華定一子め捕抗力を� oヵ、ら4の指数� (0 

=事長質問聞に1;'1服で|詣糸が1喰認できない、1 = .j)ずかな

自白糸が認められる 、 2 = 基周回い菌~全 力、認められる 、 J =

~長質周囲に気'" 4基質周囲に島函な的糸が認められる 、� 

中飽糸が非}f!Jに豊凶に観察される)で評価した。木彰噸1

は� 2反復で試験を行った。� 

Table 2. saitlmttcrials lIscd in lhiろstudy 

Bait material AmuLlI1tofmrtlerial per plat巴a 

枚食出寸るづ方7法を開発4Eし、現地施 CuclIl11berse号d川"川川ωlυi'1円)'幼げ的P lη1η1属箇を効宇的に1

殺での実用性を評価したご

材料および方法

供試闘綜� 

Table 1に示す菌株を供執した。 二の うち、� Pyfhiul1l 

hc!icoidcs、J今中hOllidenl'lCl!um お土ひか 六� f円yriofyllilll は� 

40
C

C以、上(Jぅ需iilJ条件下で・j:e'糸生育が可能であるロ� 

Table 1. 門11山川�  isoiates lIsecl in this sllldy 

TOm<110 scccl 10 

Radish sccd 寸� 

HCl11p seed ヴ� 

Pじri la seed 

M illetseed 4 

ロピntgra当s leaf 2cm 

ル1in iature rose 1己al 2cI11 

、̂ mulIntピqllival日1tto ]Omi2 

ベン トグラス葉片 トラップを用いた検出感度

上記の試験において、ベントク 弓ス染は供試 した全て� 

(jco邑r<.lphic 、� 0)[冒のi並走子にすlして捕捉力が両かった そ(/)t=.l/)、以e.rnSpピCI山� 

I"m

1501 1，， ピ 削

T1389 1J iJ，JiJ

!vIAI F23R916 Kalunchoe Gifu.JJp山� 2000 
以下の手順でベント グラス縫トヲ� yブ� (BLT) を作成 し

f'Ir"ilcoid凸， !VIAI Miniallll'c FnSf υil pan 2000 
降の実験で法へント グラス葉を捕捉基質として使用し、

ト10" 。n品Jn 

7crn、5，9長さに地断し、tf)5-7111mた。ベシ トグラ ス葉を0o..hpall 2000品)-1-10l革刊品、1!0，lIrmrS百円7.1f'h1UU:υ1P. fl

分間高圧蒸気滅0ユ121"C世を入れ、十50め不織布袋に葉片JJpnn 1904，1field soil (jd'lJの011 Curr1.1 11C1主NBI

的 し た 。� PyfhiulII ω� idω M八FF238913、M八Fr23日り18 Kabl1choe Gifu. Japan 2111JO li

Fukui.Japal1 20り4 μρIwniden押aflllllN13RCIOOIOI および� P myrioハ111m Fuk 

he PP. 1Ir1iol/um'f' γ'

fuk kal] hci.1n ¥'o日� 

• J'OI"1出� l ;IJI ~>I om 111 ヒ rvf ini~u-y Clfへ品ricullWじ� 1' y吋昼間ning ¥¥I " AH-" ¥.¥，r胡 r，� 0間引I'

10spores/l)ポ.中4xl，x10J(斗段階約濃度3について、Kat3

二調整した遊走子男子\ i~液 1 [の入勺たプラ スチ ックホ ト

ノレに日LT を入れたρ ポトノl.-ii:25てで� l、3お� kび� 7日間

""([ fishcl "日  erc frulll lhcN II E附� S(lfJapul1.l;olillcS bc~in l1 ;ng w;lh "NHR( 
OiolUk!ital Rt足。凶 じeCel'llel 

捕捉基質

鼠験には� 8極煩の捕捉用基質を1J七試した� (Table2)。各

素材(ま� 0.3mll1目合いのナイロ ン↑止の綱袋(15x 15 Illm) 

に入れた"ベシ トグラスおよびパラ 円換は� 3x 7 mmに

裁断し、その他の素材は種午のまま供献した。各素材は� 

JOll1g昔|盆してづイ ロン袋へ詰め、1.5%素寒実平板培地

の端へ寒う更が固まる直前に置床 しすこ@捕眼用基質を入れ

ていないナイロ ン袋を対!I(.¥として供試 した。i昼走子は� 

培養しトラ ンプ内部の必片を回収した� 薬片は水分を-1l

分d~取 り |徐かた後に 、 PylhiUII/ 選択培地� (CMAに� 5rngll 

pll11C¥I"IC川、� 100 111g!1 agril11ycin およ び� 100 rngll 

pent:1chJoronitrobcnz巴neを添加� KagcyamaanJ U i 1980) 
0

k::' 30切片を置床した、� 25'(で� 2斗時間培養 した後に、1共

試直!の分間!t頻度を求めた。分離煩度は菌糸生育が認めら

れた業片の割合から求めた、試験は� 3皮慢で'fTった命
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捕捉基質からの分離温度

捕捉用基質からの最適な分離温度を決定するため、以

下の実験を行司たD 本試験には /コhe/icoides MAトF2389J3、� 

P aplχmiderlllα111m NBRCI00I01 およ び 戸 内� ;rioly/um 

Fuk Kal3を供試したーフラスチック ボ トル� (φ9cm x 

llicm)に� Bじ「および供献菌の遊老子l仔溺波� 1L (80 

spores/[)をスれた。25
0

Cで� 3日附培養した後に、3程変を

回収して前述のノけ法によ内� Pvrhilll17選択培地に 30切片置

床し、25、 日、� lX、40、42、45<'Cで� 24時間情養した。

各培養t品度における分離頻度を求めた 試験は� 2悶斤っ

た『

ほ場での実用性試験

現地ほ場における� BLTのさ起用性を評価すろため、以� 1、

の試験を行った。いずれの試験においても 、回収した� BLT

は丹Ihium選択培地に� 30切片置床し、� 38
0
Cで培養して分

離頻度を求めた。また、叩nd巴1・Plams-Niterink (1981)の

検索表に従い、分離幅約形態的特徴を観察して極を同定

した。

はじめに、岐阜県農業技術センター内の温室で以下の

試験を行ったぺ� 1つの養液タ ンク� (2UOし)を共有する� 2

つの栽培ベンチ(90x 180 x 5cm)からなる循環式のJ::bb & 

Flowシステムを使用した。病原菌の汚染土壌は以� Fのよ

うに作成した"CMA 培地で前倍養したパラ根腐病菌� p 

fle/icoidesの菌叢:ディス クをベン 卜グラス滋子局地(3g

のペント グラス種子に� 11mlの水を添加して高圧蒸気械

Js;東隙ら 1993)に移植し て お℃暗県条件下で� 6日間

給養 したp 感染種子!立、ワー リングブレンダーを用いて� 

500mlの滅菌水とともに� 100rpmで� 30秒間磨砕した。高� 

j王蒸気減l議した� 2Lの人工培上� (BM-2) に500mlの苗倍

砕液を混和して汚染土棋を作成した。栽J者システムの片

方のベンチには、病原幽汚染ヒ壌に鉢上げした� 100鉢の

ミ ニハラを訟~し 、 もう 一方のへンチには健全なミ ニパ

ラを� 100鉢設置した LT回行った。日2に11=1ん水はヵ、

による養液中の病原繭の捕捉調査は、試験開始� 50日後ま

で� 8回調査を17った c BLT 1'1:'養液中に� 3日開設置し、同

，coid(!P hてL収� /i 引 の分阿佐頻度を求めた。 また、試験期

間j中ω発病株率を定期的に調べた。

次に� 3農家の生産J革設で、長設中から病原菌の倹/:1:1をi

試みた。長液の術斑利用を行っているトマ トの栽培-脳E

(羽島市)では、� 2003年� 9片iこBLTを養成中!こ� 3日間

設置した。当施E訟では、2系統の栽培システムがあり 、

それぞれのシヌテムで試験を行った。去を械に利用してい

る井戸水についても調査した。Ebb &Flowシステムを導

入している2戸のカヲンコエ般家(kalanchoc-I;岐阜市、� 

kalanchoe-2;本巣市)では、� 2002年� 7月に各排液に BIT

を 7日開設置した

さらに、U、前に� P Ize/icoidesに� tる被容を受けたミ ニ

パラおよびカ ラ ンコエの生産施設において、循県養依~Iコ

の病原菌を経時的にモニタ リングした。Blオ は極室内の

大型の地下タンク(容拡� 50kl)内の循環養液中に� 7日開

設置した後に凶収 したn ミニパラ施設(本巣市)は� 2000

年ヵ、ら2001年に、カランコエ施設(岐阜市)では、2004

年の� 5月から8月に制夜を行った

結果

捕捉用基聞のスクリ ーニング

主積の� PyllzillfJI属菌の遊走子に対する� 8種の材料の捕

促力を比較した.捕捉丹]材料は素寒天平仮培地の端に設

置し 、僻地中央部に避走子階湖I伎を滴下 した楠促力は、

各材料周囲の菌糸生育程度� (培琵� 3日後)で評価した.

その結果、ベント グラス菓は、供試した� 8極の材料の中

で基質周囲の菌糸密度が最も向く 、キュウ リ種子、キヒ

穐子、 トマト種子よりも明らかに優れていた� CT'abl己刻。

この傾向は� 3穐の� Py/l7il/lJ1属菌で同様であった白一方、� 

T'able COlllparison of haitmatcrials in heir abi!ity to attract zoosporesofPylhiu川� speじi3. t. cs
 

Baitmaterial Mycclialdensity around baitsn 


11 myr-2b-11'νh hel-2 h aph-l " aph-2 h ITI1_1己h

Cucumber sピed 2.0 d 2.0 cd 2.3 hc 2.3 bじ� 2.0じ� U bc 
Hemp seed 30 bc 33 ab 3.3 ab 3.3 ヲ ， 3.3 a江l 3..a 

Perila seed 2.7 cd 2.7 abc 2.7 bc 3.0 abc 3.0 ab 3. :a 

Millet seed 1.0 e 1.0 de . 0.7 d 10 de 0.7 d 0.; cd 

Tomato seed 2.7 cd 2.3 bc 2.0 c 2.0 cd 2.0 c 1.7 b 

Radish seed 3.0 bc 3.7 a 2.7 bc 3.0 辻bc 2.3 bc 3.3 a 

13ent grass leaf 4.0 a 3.7 a 4.0 a 3.7 a 3.0 :lb 3.7 a 

Rose leaf 3.7 ab 3.3 ab 3.3 ab 3.7 a 3.0 ab 2.0 b 

Conllひ1(Nylon mesh bag) 0.0 f 0.0 e 0.0 d 0.0 e 0.0 d 0.0 d 

u O= hyphae cannotbe se七nwith the nakccl ey久� l=afew hyphac obs巴rved.2-hyphae observed arollnd the bail. 
3= <lbunclant Illycelia around the bait，4=じxtremelyabllndant aeriは� Illycclia over the bait わ� hcl-l (P. Izelicoide，¥ 

(Paph-I，FF238916)icoides MAe/hel-2 (P. h)， MAFF238913
(P。σ'pl1aniderlllσlumN s RC 100101)，myl'-I (P .l71yriOly/lIlHM A 1ι1'238918)，myr-2 (P.myriOlylum Fuk Kat3). 
Yalues followed by the sallle letterswithin each isolate ar官� notdirterent according 10 Tukじy'stest V戸� 0.05) 

αpha円� idcrmalumSSs7-1)，<lph-2 
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対照として用いたナイロン袋は、供試菌の菌糸を確官、で (a) P.helicoides 

きなか司た。 Isolation frequency (弛)。� 20 40 60 80 100 

検出掛度 1 day ，:.:1-
目rTを用レた捕拠法の険比i!替度を評価するため、BLTを r"//.努拐移務指猿務努努移後務労労努筋場務鋼一一-< 

異なる避走子密度。〉溶液中に� l、3、7日開設置 した� 

|司設置i後に回収した� BLTの場合、1共3式市の避を子密度が� 

I古いほど分離頻度は高カミヮ1二(Fig，l) 遊宣伝子密度が� 

4x 100 zoospures/lの場合、� P白'phunide/'!l1U11川Iおよび f' 

d町協湯励物初物語放材� 

'，� 

qであった100%|後にニI1の分離頻度は殻置� 11内 川myn

/1dO畑町4x 10' z図10'口れ4x 10•設置期聞が長 くコσBLr盛走平密度においても、iいずれの� 

なるほど分離頻度は尚 くなった。設世� 71]後には、 いず

れω遊走チ密度におし 、ても 分離頻度1ま100%であった� 
(b) p， JJphJJniddrmJJtum 

Isolation frequency (%) 
(Fi畠� 1)。� o 20 40 60 80 100 

1 ddy t 
防級協~~~BLTの防護温度

生産環境において、 病原菌を験出する際4こ病原性と非
-ー-

病原性の Pyr!山川 属蘭を区別するこ とは重要である。本

研究の対象は 40"C以上でも生青可能な高温生育 |生め 物物物物物物WJ 
門、Ihil!l71 属1麹である弓それゆえ、� iきITからこれらの積だ� 

Tを選 択的に分離可能な温度について験討した� R 

heLicoides、尺� αI α� lUl11 および� Pmyrio!y!ul71 が姉phaniderl71
・，zoollpor• 4x 10日4x 10'国 4x 10J 

促された� BLTからの再分離頻度は、25、35、38およひ、� 

40
0Cにおいてはり0%以上であ勺た (Fig.2) " 方、42九 お (c) p， myriotylum 

よび� 45()Cで!立、分間柱噸度は有意に低下した1 したがって、

これら� 3極の l'vthilllη 属薗の選択的分l械に，l!iiしたifu1度は 

J80Cであると判断して、以降内実験ではうす両，lEil副主を� 3S0C

とした。� 

Ehb & Flowシステムにおけるモニタリング試験

養液循環式的� Ebb & Flowシステムιおいて捕捉法め

評価をするため、2つのプーノレベンチと� lつの養液タン

クからなる システムを使用して試験を行ったη 病原Ttiを

接種したミ ニノミラ を一方のベンチに設置し 、もう ブ7の

ベンチには健全なミ ニパラ を設置した。P helicoid，れは、

循環縫i佼から試験開始� 6 臼後(こ検出され、分離頻度は� 

47%であった。分14世頻度低徐々に悶加 し、試験開始� 18 

Isolation frequency (ち) 

o 20 40 60 80 100 

7也y t•
~主縦揺?'%1経;'~控室御労働勿WJØa 

3• 4x10口4x 10'図 4x 10 zoosJ)Cres/1 

Fig，1 Effects of trapping pじriodand ZOOSpO I じ den~ ity on the 
isolation li'eqllcnC) of high-tempcmture-growing 1Jy!hiulII 

)，Llヨ(1leaC traps日時eciesusing benLgr叩� 当 The B!--Ts were 
巴xpo当ピdto ょOOSpOI巴� sllspensions of斗x 10，4 x 10-and 4 x 

1 ，� 3) 0病原直は、無按椅ベン(Figになった¥00%後には:1

チで発病/Jl確認される� 20 F10、上前に養液中から検出 さ re-isolated什0111thc leaC segments by incuhation 011 Pylhiι1m 

れた。 selectivc 円lediul11 at 25"c' Isolation filequenιlピs are the 
percentages of leafsegments from日� hichfun巴日Imycelia grcw 

p川、heficoides (Ping: :;sperformed u日The eλpcrllnent ¥y 

¥0、zoospores/lfor 1，3 and 7 days， The pathogens wel'e then 

現地施設における病原閣の験出

現地栽培施設において、� BLT を用いたI高温生育 |生

丹!hiwn属薗の倹tLi誌験を行ったJ 試験は、 トマトめ盆� 

i夜栽土台施設お上ぴ Ebb & Flowシステムを潜入 した2つの

カランコエ生産庖設で行った。 トマトの養i?i{栽培施設で

は、p叩� hαlIiderm011I111、Pillvrioハ111mが� 2系統の襲被か

らそれぞれ検出されな� (Tablc斗)。 対照として、 長{伎に使

':andP myrio!yllill1(c). 11'1'

:;vtatlon巴standard d

惜 して分離頻度を求めたと ころ、Pylhiμm 属菌は検出さ

れなか司 た� 2つのカランコエ生産施設ては、Phel比例des

(lahleの と乞らかが倹出された1/1117ぴinyno/三あるいは� 

4)。ト マトの生産施設では、本試験を行った後に約� 40%

ap!?anider!l1u!ul1I(b)司� bars show 1'0

)/包のトマ トが発病した。カランコエグヲI 設では酌� 5O/Clが、
用されている原水をコ ンテナに引き込み‘BLlを般� 
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囚 P.IIphanidermatum id

刊に� 23%であったが、6月上旬に� 100%に達し.秋には
100 

分離頻度が低下した(Fig.5) c 同胞設においては、カ ラン.. コエの恨およ び地|緊茎の腐敗症状は� 7月上旬に観察され
を� 80 
C はじめ、10月には観策されなくなったq 
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Fig. 3 Isolation frequency of Pylhil/nIf7e/icoideslIsing bent
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Fig.2 Effectof incllhalion t亡111pCI日tureon isolation Ii'cqucncy 
1~1)lhi/(/n species singhigh-temperature-growing 1'0 lI bent 

gras~ leaf traps. The bcnt grass leaf traps wcrc cxposed to 
zoospore SllSpビnsions(80 spores/I) and lhcn the pathogens 
were re-isolatcd from the bent grass Icaf $己grnentsuSll1g 
incubation tcmperatllres of 25、35、38，40、42and 450C 
lsolation ti'c叫ucnciesare the p己rccntagesof leaf segmenl詰� 

rrum ¥¥'hil:h fllngal rnycelia 巴I'l:W. Thc e.xrerimcnt was 

solution tank. ¥1iniature roses inoculatピd山� ith P he/icoicles 

were put on onc bcnch (inol:ulated bcnch)，and norトinoculatcd 
minialure roses were pUlon thc other bench (non-inoじulal巴d 
benιh). a: Isolatiol1 rreLJucncie当� of !'ylhiwnhelicuidesfrull1 

the bent grass leaftraps (BLTs) wcre detcrlllincd periodically 
for 48 days‘¥fterthe irrigation sy品化� mw凶� setup.h:Rose I"oot 
rot discase incidence on thc inoculnted and nOI1-inoιukued 
bcnch巴swas dctcrmincd p口riudicallyfor 50 day~ aftcr thじ� 
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もう� lつの施設では約� 3%の植物が発病 したの これらの

施設では、発病 した植物の煩からも病原菌が分離され、

これらの楠は� sLTから分離された種とそれぞれ一致 し

た。� 

現地施設における� P.helicoilfesのモニタリング

ミニパラの生産施設において、� Bし1‘を P heiiじoidesの

モニタリング調査に使用 したホ;地設においては、2年

間継続して調査を行い、� 7n間隔で� BLTを� Ebb & Flow 

施設の循環養液中に故直した。その結果、病原菌は� 2000

午� 5月および� 2001年の� 4-5月に検11.](された� (Fig.4) 岡

地殻に}.;いて、ミニパラ の発病はいずれの年も� 6-9月に

観察むれた また、2004年の� 5-8月にかけて、カ ランコ

エの� Ebb & rIow施設の循環義i伎についても問傑にそニ

sy討lemwas setup.perform巴dusig: P hcliJl alllln(b)，id

and Pmyriol l7(c).Error bars show standard deviations.yllll

es(a)、P apha円ideco rll1

50 
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Fig.き� Monitoringof Pylhillll1 heliωirJ，ぬ� ina kal印1Choe 

grecnhoLlse川� than Ebb & Flo同� irrigationsystCll1， Bent 

grass kaf trap，(B1.1三)were placecl periodically in the 

nlltrient sollltion， a円d used to determine the zoospore 

isolation Irequcnci巴S，bclween May 19 ancl Octobet' 19，2004， 

The :lITOW and dotted lin巴� indicatethe period of root and 
5tピIIIrot disease occurrcl1.ce in the gn:enhoLlse 

し、 る� (トlendrixand C:unphell 1970; Sanche7.εI 0/白� 2000; 

Watanabe 1; 1995; Watanabe 198Thinggaard and Andersen 

1984)。また、Thinggaard日nd八ndersen(1995)は、Ehb & 

Flow方式の循原益懐中から� Cedrusdeodaroの殺を用い

て� PhVlophthoracryplugea Pethyb. & Laff.1乃遊走子を捕捉

できたと 報告しているE 転研究において、 アサ、エゴマ、

グイ コンの種チ、パラ葉、と めわけべント グヲスi震が効

率的に� Pylhillll7版[lliOJi益走子を捕捉できる� 4とを見出し

た匂Kraftelal. (1967)は、Paphσnidermolz川 ，遊走子はrJ

成熟したベン トグラスの業に引き斎せられる と報告 して

いろ，加えて、 べントグラ ス莱は� PVlhiulIl属菌の極小同

定のための形態観察に JJ;く用い もれている(仇九llerhous邑� 

1967)。これらのことから、ベントグラス莱は 九州1u用紙

菌の捕捉用基質と して適している と考えられた。

http:occurrcl1.ce
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f>ettit elal. (2002)は、 イム ノアンセイ法、 フィ ルタ リ i故が現れる� 23 1司許可に循環長椛から病原l過を険出した。ま

乙寸チ‘の遊走Fコ叩」斗中rou伊‘冶刀11117lυI1111ララ引l)，川� J g p川川川川
げザ》
乃空て た、現地のま産施設でむを病が認められる� 30円以一上前に、ンク 法および捕捉訟を用いて、� f

を� 2 x 10が� 邑slIn1引川� 循潔養液から病原論ーを検問するこ とができた割よれらのz.00初:山日pχo閃ラ川吋「陪

いる。 本研究では、BlT の検品感度について検討した。

本法により 、P heliιoides、P u!山 1111derrnaT!llllおよび ♂

げりriot)'lumのi蛙?を平を� 4x 10 zoospores/lの惰度で検出で

きた乎 これらの� Pvrh川河 属簡の分離隔度は、遊走平時正樹

液への� BしTの設置期間を長くするほど高<t(.ったaそれ

ゆえ� !より高い検出感度が必要であるなちば、BLTの設

青空期間を長くすれば良レし 、相対的にl量密度の憎械を比

較するのであれば、BLTの設画期間を短くすればよいと

考えられるれ� 

;)<耕i夜中には病原性� P¥'Ihiz川 だけでな く、 非病原性あ

るいは病原性的ごく弱L、睡も同時に生息している。した

がって、情捉用基質から病原性の穫だけを選択的に分離

できることが望ましい 本研究で対象としたのは両地生

育性 の� PJlh山川 属薗である ‘円� hdicuides、 P 

uphunidenna!u川、� P myrio!V!1I111は生育適j置が� 35
0

C前後で� 

40"Cでも生青可能であること が知られている、選択倍i也

を用いた市t晶培養による選択的分離は以前にも報告があ

る� (Lulllsc!s巴n et al. 1976; Walanabe 198J) 0 Burr and 

St<lnghcllini (1973)は、」ニ場中の� P uph川IC伝rmulwlI は� 

15"C条件で符易に分離可能であったと報告している"本

ことから、8しT を用いた定期的なモニ タリン グ調査は、

議殺事~ J音における高 i'lü'Lごと有性乃 IhiU /77 属閣の予銭に利用

可能であると考えられた。� 

2) メンブレンフ ィルターによる泣伝子験出法

水および養液から*-媒伝染性病原崎を検出する場合、

捕促法は生干7め早い乃仇/11111属国にと勺ては有用な下法

であ るが、� Pylhilllll 属関と 比験し て生告 が 遅 い� 

Phyluphlhora属薗等へU)適用は困難である。I-[()Ilg C!(/1. 

(2002)は、 。種類の市阪のメンプレンフイ /レターを如い

て、� 1容被中からP)'lhil/17I属歯・および� Phylophlhoru属菌め

検出'I'r'i度ーを比較した結果、 D lI r~1Iコ0民 民 メンブレン(孔

径 斗lll1)が優れているこ とを明らかに したそこで、本

メンブ レンフ� fルターと遺伝子診断を組み合わせた手法

について検酎した。

材料および方法

供試菌株

木試験には、カランコエ疫病荏IP!ザtophlh川"(/I1ICOIlC/llae 

GF-IOI i萄株を供試した。研究において、日LIに捕捉された 戸 iduphan e円山flIm、p 

helicoidesおよびP !l/wiolγIUI11の分離率は� 38-40'Cでもほ

とんど低下しなかった 現地!のミニパラおよびカランコ

エの生産地戒め員長液中に設置した 臼しTは、回収 した柴片

を選択情i也に約r;択しで耐11鼠町長� 08(;)するこ とによ り、'

病原性の尚混生7Ef性� Pl'lhiul71属jfjを選択的l二分離するこ

とが可能であ司た、ただし 、38Cで土台fをした場台‘選択

培地上では{也の� Pvrhilllll属菌が全く 分荷量されないわけで

はないが、iF.il昆生育性て、ない� Pllhi/.ll1l属越の場企は、生

育企が非常に'}、なくなる ニれ に対して 3 障の ~Ji trill.生育

性� Pvrhilfln属商の直系生育盆は、2日で� 3011l11lJJ、上であ

り容易に区別が可能である，これらのこ とから、これら

の尚混生育性� Pylhiurn腿rd誼は、iヨLTによる捕捉法と選択

検出感度の検品

供計六菌の遊定チf俊樹i夜を約� 1X 101倒/mlに調整L、

滅菌水� lLに5川、10μ|および� 100~tI 添加後 、 吸引 ろ過ユ

ニッ ト(6述式マヱホール ドおよび� 47Jl1Jllガラスウェア，� 

3M製、以引ポンプ� V-500、BUCl-ll製)を用いてメンブレ

ンフィル ター� (rVlillipore社� Durapol己<E5pJll，47mlll) でる

過した。回収したフィ/レターをハサミで裁断 し、rig.6 

の手順で� DNA を娘I/:Uし た後に、GENFCLEANSPIN 

Kit(Qbiogenett)で� DNAを料製した。精製した� DNAサ

ンフIレは浅野 ・景山ら� (2003)の� Ph.nico!Iul1C1C.検出用ブラ

イ マー(APN-F GTGAGCCC'TATCAAAAAAAAG、� 

it倍地よでのI自g培ー漫によ 旬、遣問的に検出可能であろ と APN-R: CAGCCGGTじCGAAGACCAAT)を用いて� PCR

判断したn を行った。PCR反応液は、各プライ マー0.5μM、FastStart 

パラおよびカヲ ンコエの恨腐病の発;府市下適llii1.度は Taq DNA ポりメヲーゼ� (Rochl.!Applied Science，US八)を� 

35
0C以上 であ り、 夏季両現時に被容が 発生す る� 

Pし、カおし2007)0α/.atanabeel/町、ela/.2002yama巴agく(1

helicoidι，叫の遊走子は� 25-10
0
Cで肢も形成訟が多 くなる� 

(J<.ageyama el 01. 2り02日)0 l' aphanidermalul7I や� f守

庁lJ'rIOt)川� n を含む多〈の極で、遊走子の形成適1鼠lま、そ

れぞれの発病適温よ りも低い� (vander Plaats-N iterink AJ， 

1981)0 これらのことは 、 高 7品2と~性 Pvthillm 属菌は、病

害が発生する夏季上りも梢のより低温期に循~養液中に

遊走予を多量に放出 していること を示唆しているι フド研

究において、パラ 恨腐病を用いた楼衛試験において、病� 

11 251.

Tris-IICI，pl18.3、50mM  KCI.and 1.5 mM  MgC l) 、乍血 r~l・

ア/レブミンを� 400nghll、DNA を� lμlおよび蹴歯水を添加

して� 50 ~tI とした。 PCR反応は Ge nc Amp PCR sy究tem2700 

(Applied Biosystel問、FosterCit)九� CN、USA)を用いて行っ

た。まず、9YCで� 5分間度、性させ、 続いて� 94"Cで� 30秒

間変性、市℃で� 30秒間アニーリング、� nでで� 1分間� DNA

鎖の伸長反応のサイクノレを� 40回繰 り返した後、n'Cで� 

10分間伸長させた。次に、 電気泳動により目的断片ω地

幅の有無を確認したυ また、供試した遊走子懸濁液中の

1lits、clNTPmi:>.tureを0.2mM、1x PCR buffcr (10 111M 
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最終濃度を確認するため、 顕微鏡観察に より 遊走子数を +0.4g Glass beads (1mm)in 2.0一mlEpJ!lendorf tube 
↓ 

調査した。また、メンブレンフィノレターによ る供試繭jJ!f
+Menlane filter (cut ) 

走子の回収率は、1

CMA平仮培地に遊定子� 30ト� 

eのよ ろに調へた、:;|τ 処理前蘭盆ぽ、� ↓ 

dおよび滅菌水� Iml ;を添加 し ←20!t1 Skim milk(02g/ml) 

培地表面に広げ、 2 5~Cで 48 時間培養後にコ ロニー数を調

べたe 処理後の情量は、誠菌水� 1L に遊走子� 30μlを係)JI1

し上述の方法でろ過後にメンブ レンの表面を下にして� 

CMA平板婿地に置床し� 25"(:で48時間土台後後にメンブレ

ンを除去し、Phnicol!unaeのコロヱー数を調べた。

現地ほ場における検出試験

現地(1)カラ ンコエ生産施設において、メ ンプレンフ ィ

ルタ一法による検H:l試験を行った。2004年� 6flに岐阜市

のカヲンコエ生産施設� (A描設、B継投)の循環長波お

よむ栽熔ベンチ俳液を各� lL採取したE 採取したサンフ

ノレ溶液各� ILを、上記の方法でろ過、DNA抽出、PCR反

応および電気泳動を行った。

結 果

メンブレンフィルタ一法の横山感度

供献した賂濁I伎の避走子濃度は、顕微鏡組察に上る計

数0)*吉呆、平i匂5.5個/5μ1であった。また、メンブレン

フィルターに� jこる生存避走チの回収卒は� 53%であった� 

(Table 5)，Ph nicorianaeの遊走子を捕捉したメンプ レ

ンフ ィルターは、Fig.6に示す� DNA抽出、情艇、種特異

的プライマーをm"、た PCRを行 うことで、遊走チ懸濁i夜� 

5μ IL保加区(ろ過前の推定遊走子濃度� 5個IUでt検/

出がロI能であった� (Fig.7)、� 

Table 5 1η lUe zoosporesranic(}riw口phlhυRccovery of Phyr
日Ilcringmethod 

umber ofzoo垣pores 

Recovery(%) 

Cont. Treat. 

15 8 53.3 

Membrane; Durapore⑧� 5μm，47mm 

現地ほ場における検出試験� 

2004年� 6対にカ ランコエ生産梅設の循環養液および栽

熔ベンチ排i夜から、Ph.nicorianaeの検出を試みた結果、

八胞設のベンチ排液およびB施設の本タンク および千備

タンク内の循環養液から検山された� (Fig.8)，.二れらの

施設では、7月に疫病の発生が確認された。� 

+500 ~ t1 Extraction buffer 

+ 100~L1 10%SDS 

+1 0~t1 Rnase A(10mg/ml) 

+300μ1 Benzyl chloride 


↓ 

Vortex vigorously for 2 min 
↓ 

500C for 60 min 
↓ 

+300μ13M NaOAc 

Vortex 

On ice for 15 min 
↓「山ugationat 15，0OO一∞∞ 1伽� 
↓ 

Upper layer 

Isopropanol precipitation 
↓ 

200μ1 TE buffer 

Fig.6 ProlocolforDNA extraじlionfrom mcmbranes 

5 

3 

Fig. 7 DClccrion of Phylophrhora l1icorianuど� frolll7oospore 
solution of different concentration by tiltering melhod. 

dislilled waler 1'0pl) added 1Le/Zoospore sollltion (1 Loospor
Lane deぉignations:M = 100 bp ladder， 1-5=5μ1 zoospore 
sollltion aclded 1L "，.ater (5 zoospores/L)，6-8-1O.ulL()OspOre 

sollltion added 1L wal巴r (1 0 /. ILふ� 9-11 100μ|oosporc君� = 
zoospore sollllion addcd 1L water (100 zoospores/L)，12= 
DNA cxlra己rionfrom 5μlofzoo:;por己sollllion，13=mじmbrane 

l.)con、じfilter (pOSili 

まとめ

以上の結果、メンブレンフ ィルターを用いて水や後液

中から� Ph.nicotiιrn(/eの遊走子を回収し、遺伝子診断に

り検出するこ とが可能であった。本法は他の校病菌、� 

Pyrhium属菌を(まじめ、� iiHを困難な根こぶ病菌等の迅述

診断にも今後手IJ用可能と考えられたロ
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M 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

F'ig. 8 Detectiol1 of PhylOphlho/'u 円icolianae by 日ltering 

method in a kalanchoe greenhoLlse with an Ebb & Flow 

irrigation system. Re-circlIlatetl Il 1lltrient sollltion (1 L) W，� 
sampkd frol1ltwo greenhouses (A ‘s)at JlIne 23，2004. Lane 

designations: M= 100 bp ladder，1・3= grecnhOllseA ‘nutrient 

solution 1'1'0111 tank、4-5=greenhoLlscA，nutrient solution li'oll1 
bench Q)， 6-7=畠reenhousc八、� nut.rientsolution froll1 bench 

'ID.8-1u=grecnhollsc s， olutionfi'nutrient雪� ull1tank. 1ト12= 

greenhouse B、nlltricntsollltion from pre-tank ①� 13= 

grcenhoLlS ，nlltrient ' pre-tank ②� =JhC s 旨olutionliom 14 /

m ωliunae (positive cont.) 

2.土、培養土からの検出方法� 

1tきJ顎の養液栽培施設において、 71'<媒伝染性病原的j

上や培養土等をjj]jじて施設内へ長人する可能性が考えら

倍土からの検出� 

CMA平板培地で前培獲して得られた分離菌の菌議デ

ィスク を、ベント グヲス種子培地� (300mlのフ ラス コに

ベント グラス種子� 3gおよび蒸留水� 1Imlを入れオー トク

レーブ処舟) に置床した。25で暗黒条件下で� 6日開局養

した後に、菌糸て、覆われた種ー析を取り出し、ホモジナイ

ザーで� 500rnlの滅菌オくを)JIlえて 100rpmで 30秒間磨砕し

たc 流水下で積平を十分に洗作Lて、種チ表面の余剰菌

糸を除去した後に、日陰で風乾させ病原鋭汚染種子を作

成 した。高圧蒸気滅菌した� 100gの人工嬬よ(BM引 に病

原菌汚染種子を� l、10、100個混和して、汚染培土を作成

した幻 500111 1 のプ ヲ スチ ックホトノレに汚染~青土 1 00g およ

び棋薗ノjくを� 5001111入れ、エゴマ種子 トラ ップ1個を入れ、� 

25
QC暗黒条件下で� 3日間i音書をした。培養後にエゴマ種子

を回収し、PylhiunJ選択培地(VP2)に� 30個を置床して、� 

25
0
Cl暗黒条件で� 2問問培養して各蘭の分離頻度を調べた。

なお、谷区� 3反復で試験を行った。

現地ほ場における検出試験� 

2005年� 5月、 岐阜県神戸町のゼラニウム生球農家にお

いて、鉢上げ用に犠備していた調整塙土を採取した。エ� 

=ゴマ種子トヲシプを用い、前述の方法に準 じて試験を行

った二 分I~住商は 、 前述の方法を用いて胞子の う 等の形態
れる‘従来から 、よ壌中の� ρP

町宙は、様々な種績の栴物材料を用いて一上崎中から捕促

できること が報告されてい る� (Hendrix and Campbell 結 果
1970;弓anchcz elal. 2000; Thinggaard ancl Andersen 1995; 培土からの険出
W Cltanabe 1981; Watanabe 1984)，木研究において、キュウ ェ=マ徹子トヲシブを聞いて、 病原菌の密度を� 3段階

"仇山ω7川Iυhl/υ引ザ州 1属菌や� P円hyy10'ph川川的印r引川叩	 fμhο 観察を行い、種を同定した。

9ラス誕などlググ� リ極千、アサ粧千、エゴマ極子、ベン 卜

種σの〉材恥料|を用いて、乃 的山山11 1fω仇ω.ψωlκide ω尺乃〆f勺?げ	 川什附� el'01 )P17ηl 恥?叱 lκc ω5なとど、数積U J

属薗に対する摘促程度を調 J 果荘、へン卜 グラス葉、ベ¥た結Jι
アサ儲子、エゴマ極平等で捕捉程度が高く 、中でもベン

トグラ ス』騒が辰も優れていた。このため、水や聾液中か

らの検出にはベン トグラス紫が最も適していると考ーえら

れた。上壌中の� Pvll川� 1177属磁の検出にベント グラ ス葉を

升lいて予備的にま式験を行ったところ、 畏期間の設置は上

壊司Iに存在寸る豊富な微生物、微小動物によりベン トグ

ラス業の分併が急速に進む ことから、土境からの検出に

はべン トグラ ス葉は適さないと考えられたそこで、種

チの大きさが適当で取り扱い、入手の容易なエゴマ種子

を用いて、 土壌中からの検出を試みたη

材料および方法

供試菌妹

本研究には、パラ恨腐病菌� P he/icoides MAFF238913 

歯除およびゼラニ ウム茎腐病l逝 円irregulare GF723箇妹

を供試した。

に設定した調整情土かr-， 0)検出を試みた。その結果、R 

helicoidesの場合は低密度� (1unitllOOg培上)の桔ー上から

図� P.helicoides口P.irregulare 

100 

ヌU 80 
E
ω 

旬』5qドJ 60 

5 40 
J+Cu

。� 
~ 20 

O 

o 	 10 
Pathogen density (u円it/lOOg 50;1) 

Fig. 9 Detection of PYlhium heLicoides and /' ir/"i!，'!，/!i<りす� frvlll 

pottlng mlxtul己� U吋ing peril辻� seeu tl̂aps. The traps ¥¥cre 

t:xposcd tv sl，il (poiling Illixture) suspension討� lor3 days. The 

pathllgcns wcn:then rcーいolalctlfrom the日ピじuo;by in心ubatiol1 

011 Pylhiun7 ，:じじtivcmcdiLlIll at 250C.Isolaiivll li'cqucnciピ、.;1

are the p巴rcじnragesof 5じじdIrolll which fung:辻 111)'celiagrc¥-v 

1:ITor bal討� sho st川� ldardd巴viations 、ヘ� 

100 
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PvthiufI1および� l'hvIupht1701 

巴inCOlTIlllercialgreenhousもcics from potting mixllllじDClcction ofPylhiw/1sp() T:lble 

IsolaLion frc叫uenどy SpeじICS 
Sllmple 

)1.，(0 

2 

2 7 +~ 

28 + 

P i川� egl!!arど� ρ 11ぴilυりIUIIl !'¥.thiulII 斗1 

The pcrilu当官巴dlraps were巴xpo雪ed10 soilCpOlling mixlure) sllspensions for 7 day己.Th日� palhogens ¥Vじri.! 
thtn re-isolated from lht'secd by incub砧lionon Pl'/hiuiJ7S己leClivemcdium at 250C.Isolatioll frequencics 
辻rell1c percentaζピ-'of' vhichfllngalrnycclia glseed flの111、 じW

も7-97%山崎度で分離され、 中密度� (1OllnitJlOOg t合土) モニタリング技術をは じめとした病害対策を確立するこ

および尚密度� (IOunit/lOOg士宮主)の条件では、両頻度で とは非常・に軍要である白そこで本研究では、ペン トグヲ

検日jされた汁iι9)。一方、Pirregl山� reの場合は、低節 ス穣μよる捕j拠法と選11↓培地による I釘iliilJ育長 (38"(:) を

度� (lunit/lOOg士宮よ)では検出されず、中密度� (IOunitJlOOg hl/l 説的合通照的に検出寸る組み合ルせて、高温性� Pl'fil1Ji

堵上)のj容上の 都かも険HJ，され、高密度� (1Ounit/lOOg 方法を確立した。 本訟を用レて 、 循環 j主r()<'-I~ 小病問(ï植の

t音士) で� 67-97%の明度=で分離された� (Fig.9). 有無を定期的に調べること で‘ 発病前力、らまをi夜中に病原

、現地裁士宮地投おける先生予祭):.会出できたこ とカ¥菌を1 f.

現地ほ場における検出試験 に利用可棺である と考えられたa また、培土などからわ

ゼラニウム生産農家かcコ探取した鉢よげ用の調整土台七� 険出にペかては、エゴ、マ積子を用いることで対応可能で

J点から、]>)'1/川� 111Iii¥舗が検出され、形態的特徴に上 り同 あ毛 ことを示したc ベン トグラス紫およびエコ� マ問与にJ

定した結果、2 .、 regllarι，"aのサンプ Jレは P ir l 、l点は� P よ る検仙訟法、 I~h t品t告義が 可能であるニとから、対象病

mvriui1'/1I11lであ円た (丁目lコ|亡6)。 原菌 が� P h!i e¥、PecoiJ. /1rmO

1l1わ高点L性� Pl'lhiumである1;;'合には、水や養液

uphυIIiclt: 川7 お よび�  P 

io

まとめ および培上なとヵ、tら選択的に検討iでき、現地栽培応設に

おし� ¥でも実際に検出が可能であった，

以上の結果、培養土なとに存在する� P1'IIIIW71属薗はエ また、高崎性� Pvthill1T1属菌以外の Pvlf山川 属菌およU 

I!ハ'r /vl/l

ゴマ穂子を用いた持n捉法によって検出可能であるこ とが� 

IJI'jらかになった。

小括

近作、養成栽培におし� ¥てほ培長液山循環利用が進め ら

れつつあ旬 、環境負荷め低減に役立ってL¥る。一方で、

養液を循理平IJ用寸ろとPv/hi川71属菌や� PIりJLOph/hora属菌

のよ うな*-媒伝染位病原菌の被害 リス クが高 くなる� 

(Sanogo and Moorman 1993、Slanghellini e/ a!. 2000b、� 

Thillggaard and Midclelhoe 1989:Thingιaa.rd and Andersen 

1995 )。 近年 、 地球規模でi~眠化傾向が続いてまJ り 、 特に

oril属ぽ!については、捕健法あるし� ¥ばメンブ レPhy ph/hto

ンフィ/レターi法を用いて病原菌を捕捉� L、遺伝手診断と

の組み合わせによ り対応可能で、あると考えムれたe 

iu高温生育性� PVlh I!I，属菌による被害が今後拡大するこ と� 

a!eI1997; Chellemi 1.0e!(Andersonが懸念されている� 

2000; K唱� eyarna e/al.2002b)供とた|僚に� P /zc!icοidcsによ っ

て引き 1包こされる病害は、19何 年にミニハ ラで初めて報

告されて以降、切句 パラ、カランコ工、キク、イチゴ、

ガーベヲ 、へ コ、ニアなど で相次いで報告されてい る� 

(Watanabe el al.2007; Tsukiboshi el 01.2007; 鈴木ら� 

2005;渡辺ち� 2005;鈴木ら� 2009:~主崎ら 20(9) 。 それゆ

え、 循原式養液栽培において高1毘生育性 乃' In属薗のlhiU
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第三意 伝染経路の解明

県内の鉢物生産{よ、ミ ニパラやカランコエに代表され

る単一品目 の大量生唾方式や、複数種を組み合わせて周

年出荷する方式なと‘そ(Jl生産体系は経営体によって千

差万別である。このため、水媒伝染性病富山発生様相は

係々であ旬、その要因を解明するのは容易なことで!まな

い 花き経営の安定化のためには、伝染経路を明らカ・に

して、病原摘の生態に基づいた適切な対応をと るこ とに

よη、経済被害を最小限度に抑えることが大切である

本研究において、ベント グラス袋やエゴマ種子を用い

た捕捉法、メンフレン7 イノレター法および遺伝子診断技

術を用いて、 現地で問題となっている病原蘭を中心とし

penlachloronilrobenzeneを添加� ;Kageyama antl Ui 1(80) 

に 30切片を無作為に置床した。25'Cで 24-48昨間培聾し

た後に、PνlhiUII1属薗の有無を調べた.

版本からの病JJii菌の検出� 

2001平� 6):1から� 10月にかけて� 2つの施設で山町して� 

，(Aつの施設2る原水(地下水)の保菌調査を行った。し、

s) の水詮から水道ホースを介して貯、水を� 151 0-.1ボ リ容

器に入れ、連続的に流水状態にして、 ベントグラエぇ葉ト

ラップ� (Bし，T)を設置 し、|週間ごとιトラ ッヴを回収 ・

交換した。なお、ポリ谷器σJ i上告¥は密閉して、周囲から

上等が混入しないようにしたむ回収した卜 ラ� yブから，

ント グラス艇を取句出し、水分を滅菌ろ紙で除去した後

て !'yhlll Jhl lll属薗や� f /OH I属崎を検仙すろ手法につ に、町村111川1選机培地に� 30切片を陸l来した。2S"Cで� 24

ic

tophll

いて検討した。 時間地養した後に、Pvrlzi 三h υicいの分!.f el曲およひh$./ll!l

¥..

そこで、本骸では、岐阜県内で発生してレる水媒伝染 離頻度を求めた

性病害の具体的事例をとりあげ、その発生生態と伝染~

について検討したc 循環益液中の病原菌のモニタリング
、ω(;ぽげ循環養i液佼中の� PI舵1cll川� Ji，(/.百どιωVυめヲモニタりングを� i q年カか刊勺9明� 

1.パラ根腐病の発生生態と伝染環 ら2001年にカ、 述卓続的に行巧た。2つのj A.B)けてi 庖設 (

川正� 

ている 鈴木ら 渡辺ら(WntaMbe 2007; 2005: 2005;elal. 

パラ恨腐病は� P 仇irイlκeI

害で、� ε!b& Flov，方式のミニペラ生産砲設で� 1万� 996年に

初めて確認された� (Kagey自l11a N u!.2002)，本的ーによる バ

ヲ tl)病~Iま糊外でも報告がな く 、 日本においてノ : ラ根腐

病Ii:P helicυidesか初めて病原として認知された病害で

ある� 本的による被害はロン クウーノレ殺培の切 りパラでJ

も発生している。また、最近になって国内ではカラ ンコ

エ‘イチゴおよびキ クで本薗による被害が報告されてき

Tsukiboshiel01.2(07) 本箇l立、両ilIiI.条件下でも生育可能 

近年、園内では夏期の異c一種であるI})川属菌rhiu/うな� 

κc刀ωiF/仇/'01申d， の大型の地下タンク(容量� 50kl)内め循環養液中にベン

卜グラス接トラ� γつ� (sLT) を設置し 、1週間ことにト

らへントil.したトラ ソブヵ、11問ヲッフ合回収・交換した� j

グラス援を取り出し 、水分を減l資ろ紙で除去した後に、

九州� IUIl/選択培地に� 30匂j片を置床した� 3!i'Cで:!..J.時間

培養した後に、� Phe/icoidusの分離頻度を求めた。

また、ミニパヲ(l)鉢内に7fid.廃ロガー (おんどとり，株

式会社ティ アン ドデイ)を設置し、経時的に鉢内温度を

した. 11削減

冬JUf越冬株および春押し本韓の保菌調査

γ仇九¥常高温が、|土ぱ常態化 Lつつある中で、再除前:楓昆性� P¥fμr ザ怖皐� h川山lZ 循環養液中め病原趨d)モニタリ ング調査結果在 、現地

ミニバ.、でで菌によろ被寄の拡大が懸念されている。そ二 肱設の栽培体系ドっし、て検討した結果、前年に施設� Aで� 

は、冬期に露地ほ場で越冬させ組設� 11脅された株め一宮I栽ラ栽倍施設(本巣市)における本病の発生生態と伝染原

に勺いて|食討した なお、木項の一部は、機物防疫にお Bに再搬入されることが明 らかになゥたため、この冬期

いて既に報特済みである(渡辺� 2008)" Ji越冬株にま干白して� P helicィ� des01(果的の有無を調べたl、

材料および方法

培土の保闘調査� 

2001年4月力、ら 10月に使用前の混合情ょを計四サン

ブ.ル採l寂した 惰士からの� Prlhilllll属菌(J)検出は、前述

の方法に准じてベン トグラス柴を用いた捕捉法により行

った 培土は� JLのフラ スチック;f・トルに約� 5001111を入

れ、滅菌水を加えて� lしとしたr トラップを� l個存器内

に投入 して、� 25t:暗黒条件下で 7IJ間約置し、 トラ ップ

内部のベン ト グラス業を回収した。 ~切片 ば水分を十分

g!A川(仁選択上告地Pyrhilllnこ取り 除いた後に、� に� 5 11l 1 

pil1laricin、� 100 I1l aglimyci お� 1 び� 100 I1lg/1 ' n g/1 

冬期に露地ほ場で管理されていた睦冬株 り品種計� 225~朱

(各品穐 25除)を� 2001年� 3月中旬下旬に採集した。各

棟の，阪を流水下で十分に洗浄し、常法により表面殺菌し
U

た後に 、ピシウム選択府地に置床し、25Cで倍養して� 

Py!l1i川� l 属的を分推した。分阿佐l墳は、40
0
C培養での生省

の有無、形態的特徴から判断して各品種め� P heco加/i icl

の分離株率を調べたe また、)iI!i設 Bで春以降に新たに挿

し木増舵された苗を� 2001年� 7月に保集し、ふれらについ

ても同様に調べた

結果

陪こ1::の保菌調査
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2001年� 4月から� 10月に現地の ミニパヲ生産施殺から 原水からの病原菌の検出� 

採取した使用前め浪合情土� 28サンプルのう ち、18サン 2001年� 6月から� 10月に、� 2つの晒訟� (A，B)で使用し

てい る各原水につ いて� BLT を用 いた捕促渋によ りブ� 

生育性などにより 分峨菌を簡易に同定した結果、調査 し Pylhium属菌を検lliした結果、施般� A では� 717-7ハ3に、� 

'}レからP )ilhiulI/ ~Jí， 1舗が検出された。 形態的特徴、 高温

たサンプノレ中にはf仇仏 P泊が検出 されたが、)，扇 Pv/hilll11に6/30-7/6ではB施設� 

he!icoi必J と法問nらかに呉なる積であった。一方、そめ仙

の調査期間ではνずれわ;施設でも Pvth川� I!胤菌は検出さ

T!lble I DetectiOI1ofPjllhiw/1species ti・OITIpottll1g ITIlxtmc れなかった� (fable2)内� 

soil 

Deliveryd	
f'vrliiulIl 

date vi
円 円ド

内Lllt O
D- P I:/i，/I 円ides 循環益雄からの病臥薗の検出

No 
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Fig. 1 Monitoring of乃'lhilllnhelicoides in t¥νo miniature rose greenhouses with an Ebb &Flow irrigation system. During 1999 and 

2001，bent grass leaftraps (BLTs) were placed periodically in the nutrient solution，and used to determine the zoospore iso1ation 

frequency.A打owswith doned 1ines indicate the periods ofroot rot disease occurrence in the greenhouse. 

。C ついて調べた結果、� 3月中に挿し木された苗の保菌率は� 

40 75%-85%と非常に高かった。一方、4月以降に挿し木さ

れた苗から� Phelicoidesは分雌されなかった� (Table5)。
35 

30 
Table 3 Temperature ofpotting soil in greenhouse 

25 
Month a Average Minimum Max 

20 Mar 20.3 14.6 33.5 

Apl. 21.2 13.8 36.2 

May 20.0 9.2 34.1 

15 

10 
lun 22.8 13.0 32.9 

5 Jul 27.4 19.1 37.9 
守山守山由~ "-1 N

、、� N-、、� Nー-
27.2

22
.4 

.-~∞∞四国 o 円円寸山田山

、、� N、、・-、Jε、、、、，ー、、� N 
cコ、¥、、-N 、、 .-N.-~喝 、\ ・-

σ3'"、、、、、、、¥色。、¥、_、、、、、、 '"、、、、 、� 、、、 、� 
C勺� Z勺てr、 位。�  r、F、'"'"σ3σ)  -- 0 A

S

O

 

u

E

F

L

 

u

b

P

1

r 22.8 37.3Cコ-
←戸�  

10.5 37.0 

20.0 9.9 31.3
Fig. 2 Temperature ofpotting soil in miniature rose 
greenhouse. 2001 .3-2001.11. Arrows indicate the periods of Nov. 20.3 16.8 32.0 

1-161/1.:Nov，3/14-31r.:Ma，detection ofP helicoides in nutrient solution. a 2001.3-2001.11

これらの似を顕微鏡観察 したとこ ろ、組織中には卵胞子

が多数形成されていた� (Fig3-E)。また、腐敗した恨か

らPhelicoidesのほかに� Pdissotocumや� Phytophthora 

megaspermaなども分11推された。一方、� 10月以降に生産

した訂から� Phelicoidesは分離 されなかったc また、施

設 Bで� 2001年の春以降に挿し木された苗の保薗状況に

http:2001.3-2001.11
http:3-2001.11


42 

Pythiumおよび月� ytophthora属菌による花き病害の総合診断に関する研究� 

Table 4 Tsolation仕� equencyof Pythium he/icoides from roots 
of miniature roscs of an dormancy state at outdoors 

Isolation 
Cutting date Cultivars 仕� equcncy Sampling date 

(%)" 

2000 J un.2 ，1 Whitc Run 100 2001 Mar.29 

2000 Jul. 1 Teddy Bear 75 2001 Mar.29 

2000 Au邑� .25 Teddy Bear 60 2001 Mar.14 

2000 Au邑� 29 Cock Tail 3 2001 Mar.29 

2000 Scp.20 Pinocchio A-2 90 2001 Mar.29 

2000 Scp.27 

2000 Oct. 5 

20000ct. 10 

2000 Nov. 1 

Pinocchio B-2 

Lovin邑� Touch

PU中� le

Pinocchio 

16。� 
。� 
。� 

2001 Mar.I'4 

2001 Mar.29 

2001 Mar. 14 

2001' Mar. 14 

a 25 samplcs wcrc invcsti巳atcd，rcspcctivcly. 

Table 5 Tsolation frequency of丹� thiumhelicoides from roots 
of miniature roses which carried out the cutting in spring 

Isolation 
ιSampl i n g

Cutting date Cultivars trequency 

(%)己
内 date

2001 Mar.23 Ben Moon 75 2001 Jun.20 

2001 Mar.29 Pinocchio 

2001 Apr. 17 White Run 

2001 Apr.24 Mannish 

2001 Apr.24 Easter 

85 

O 

。
。
 

2001 Jun.20 

2001 Jun.20 

2001 Jun.20 

2001 Jun.20 

2001 Aug.l0 Ben Moon O 2001 Sep.18 

2001 Aug.l0 Easter O 2001 Sep.18 

2001 Sep.18 12 White Run O 皇・2001 Au 

a 25 samples were investigated，respectively. 

1o I 11 I 12 I 1 I 2 I 3 I 4 I 5 I 8 I 

Fig.3 Dormancy of miniature roses at olltdoor field，and 
infection of丹� thiumhe/icoides. A: Miniature roses at outside 
of greenhouse. B: Miniature roscs put into greenhollses jllst 
before. C-D: Rotted roots of miniature roses. E: Oospores of 
P helicoides in infected roots 

Gree回.� 
house 

B 
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61 

H
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F ig. 5 Diseasc cyじ| liatllrerose callscd by [>ylhi1l11/hcliι'υidcs日1111' rOOIrol 01'0ピ� 

まとめ

乃;thillll7 lげ比oides ιよるパラ線腐桶が� 1996年に多後こと

した現地のミニパラ生産施設において、その発生袈因と 伝

染環について検酎を行ったπ 第一次伝染源と して混合培上、

原水が考えられたため、ベント クラス梨を用いた捕tfEW.に
上り調べた結果、いずれからも� Phe/icoides (ま険刊されな

かった円しかし、他の� PylhiWI1属商は培土から高姐度に検

出忘れ、)原水からは一部検出された。府上については、舟i

頻度で� Pylhill/l1属菌が検出されたことから、発生当初に 尺� 

helicoi必河の第一次伝染狐であった可能性は否定できない，

また、階上調査の結果ヵ、ら、ロシトによって保治状況に差

が認められた ことから、出土の購入先や商品を新たに変延

した場合などについては特に注意を要すると考えられたo 

P helicoic/esは、圏内てはノ¥ラ椴脳病が初めて病煉としてβ

認知された病答であるが、� 1996年以前に国内の土岐巾か

ら分離されていることから、梅外からの培上による侵入の

可能性の他、 !ま場周辺の七壊中}こ存花していたものがパラ� 

させ翌春に� 8施訟に再搬入される体系がとられていた� 

(Fig. 4).そこむ、 冬期!越冬株の保菌状況を調べ子結来、

高頻度で潜在感染が確認されたι これらの苗の� B施設へ

の搬入時期と� B施設の養液中からの Phelicoia引の検出時

期が概ね一致した ことから、これムの株によって養液内U)

病原菌密度が高まった可能性が高いと考えられたりさらに、� 

B施設で挿し木、 育苗中の苗について翻ペた結果、5月の

養r{;ドさ換時ijまでに育成 されていた若苗か ら高頻度で� P 

he/icoidesが分離されたニとから 、簡裁長i伎を介 して若箇

と考えられた、これもの結果から、し、に伝染した可能性が高

当施設においては冬期趣冬除の地設内への再搬入によっ

て病原菌が経年伝染している可能性が再追いと与えもれた� 

(Fig.5)。
また、モエタ リング調査の結果から、木病(/J発婦が認め

られる� 6-9月より lゥ月 以 卜前から、 循環投液中の病原商

密度が陪iまっているこ とが明らかになった。パラ恨臓病の

発病適温は� 3S"C前後であるが、遊走一千の形成;盈阻はそれ

より低い� (Kageyama el 01.2(02) 。 本的'は 20 -~5"Cで盛んに 

は、(2009) 1. el 0Yin-Ling感染した可能性も脅えんれる。ι
P helicoic/esのマイ クロ サテライ トマーカーを開発 した。

本マーカ ーによ 旬、I穐閣僚聞の額縁性が評価でき ることJ]

から、今後、海外の菌燃と国内の分離菌株を比較する こと

により第一次伝染経路が明らかにできる可能性がある。

前述のように、当施設で使用している培Jてから� P hc!icoides 

は検出されなかったが、木l直による被害は儀作風設内で確認

されたE このことから、当肱設では一度侵入した病原菌がJnE設
内に残存して被宮を引き起ふしてし、る可能性が考えられた。そ

こで、循環災被中の病係閣のモニタリング調杏を経時的にyy

った結果、施設� Bでは4月下旬から5月上旬、施設� Aでは 8

片下旬から� 9月上旬に� Phelicoidesが検tl培れた。当生産施

設において、A J泡設は主に出荷前の制整施設として、， B施設

はが~し木お にび幼苗の育成施設として使 FFI されており 、 A 施
設で前年に栽嬬された株の一部は、冬期に露j也ほ場で越冬

ov F以ヒでは遊走予形成数が低c:;遊走子形成が認められ、� 

すろ。鉢内温度について経時的に調べた結果、術環主主1夜中

に只helicoidesが験出lされた� 4月下旬から� 5月� r.'pJおよu'� 

9 月の平均府地ìml~ l: 20
0
C前後で、あったら特に 4月下旬頃は� 

l漫房機の稼動が停止するため、 昼{支の:急激なiliil.度変化が認

められ、日中の温度俗差も著しく大きかった。このよ 〉に、

感染株の符搬入 と避走子の形成に好適な条件が重なった

こと が循環義f伎の菌密度を高めた要因であ ることが示唆

された 一方で、発病盛期である夏期高温時には養液中か

の培1;:8月およびu 7は検出されなかったP helicoidesら� 

地温度は平均で� 27
0
C、最高は� 37

0
Cであったことから遊走

子形成が抑制 されている可能性が考えられた。以上の こと

から、本病は発病j直期U)夏期前後の時期に遊走子を盛んに

形成 して伝染を拡大する一万で、夏j羽高温時には感染個体

の発病は顕著になる ものの遊走キ形成による二次伝染は
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抑制される可能性が示唆された。 この点についてはさらに

検討が必要である

当廠設では現在、青苗‘施設に位冬株の再|般入を行わない

ように改善し、伝染環のil:t断に努めている。また、木菌の

二次伝染は発病盛期よ りも早い段階で起こっていると考

えられることヵ、ら、モヱダリ ングによる早期発見、1坊|徐に

より被害を峰減可能であると芳えられた。� 

2.カラ ンコエ根腐病の発生生態と伝染環

近年、循環式� Ebb & rlow栽培司システムを導入 している

現地的カランコエ生産施設� (Fig. 6-八)では、夏期に根腐

病(病原問� Phe/iet】ides、尺� mVI"I州� '111111)ω被害が発生 して

いる、本病(t夏期芦jfJ';¥'時にのみ被害が発とと十るが、lil!i設内

で(/)年間をjffiじた箇の動態等i土不明である。そ こで、岐阜

市山カ ヲンコエ生主主晒柑� (phe/iιυlじん.、によ る彼苔)にお

いで本病のヰ益金二要問について調査し‘有効な防除吋策につ

いて検討した。

材料および方法

地上の保菌調査� 

2005年� 6月に使用nirの倍上をサンプル採取した 当施

設でft教磁の材料を施設内で温和して情士を調整してい

たため、材件ごとに採取した。土街土からの� PVlhiUII1属商ぴ)

検出は、前述のエゴマ種子を用いた捕tl(怯により行ったo 

t音上は� ILのプラスチ ックボトルに約� 5001111を入れ、減存1
7}<.を加えて lしとした。トラ� yブ1i:1個容器内に投入 して、� 

25"C暗黒条件下で� 7口|苅鈴宜し、トラ ップ内部の極下を回

収した，穂子iま水分を� |づまに取り除いた後に、ξYlhillll1選

択姶-地� (VP2局地)に� 50積子を無作為に置床した。目。Cマネ� 

24-48時間培蔑した後に、Pyl17iut1/A'.lI，(亙の有無を耕べた。

原水からの病原菌の検出

かん水用の*t原として用いている地下水を� 20し採 取 し

メンプレンフィルター� (Millipore社、Durapore 5μ111)でろ

過した。 フィ ノレターを VP~ 府地に置床し 、 40"Cで l ・2同培

養して� Phelicoidesの分離の有無を調べた。

循環後液中の病原菌のモニタリング

当施設の 2温室� (A，s)において、2004年から2005年

に循環護液中の� Phelicolde.¥をモニタ リングしたり施設� A

では各ベンチからの排椛を回収する樋の部分に� ILの容

捕を設 ~L、l内部にエゴ7 トラ� yプを入れた� CFig.6-C)守

また、』値段� Bではベンチ排irそを一時的に巨JI収する予備タ

ンク2箇所に トラップを設置した� (Fig.6-0)。 トラ ップは

概ね 7日間再生置 し、回収したトラ ッフ から種子を取り出 し、

水分を滅砲ろ紙で除去した後に、Pylhium選択培地ι30

切片を置床した。3!:tCで� 1-2円附培養して� PhelicoiJesの

分離頻度を求めた。

資材からの病原菌の検出

当脳設で1立、挿し木した者苗を同一施設で育成してお り、

これ ら ! t~~根するまで循環接情を使用せず、頭上かん 71'く を
行っている� (Fig.6-8)。そこで、若苗を育成r:tのベンチの

プγに 卜ラn水o枚のtJl25簡状況を調べるため、ベンチ!呆 

を設置し、 ヒ述の方法で PhelicoiJesの分離の有無を制ベ

た� (Fig.6-E) また、出荷終了後のベンチ洗浄の効果を確

認するため、水をi克ってブラシで洗浄したペンチおよびつ1そ

洗沖ベンチ各� 5枚について同僚の H法で� Pheliι倒的 の分

ト用トレイも再、ソミらに、出術後にポm離の有無を嗣へた� 

利用 されるこ とから 、(千意。Jトレイ� 6ヶにつし、て(寸析培土

をtK取し、 トランプを用いて� Phr.:.licoidesの分離の有無を� 

ltfflJぺた。� 

Fig. 6 Oetcιtion llr 1'¥・Ihill/1l he!icoidω，� {トOlll cultivation 
environmentofth巳� kalanchoe.A:Ebb &Floe irrigation culturc 
of kalanchoe. s: Cultivation of kalanchoc seedlings by 
overhead watering.C: Traps seton 111 Jrainpipe.0; Rt:servoil 
tank in front ofl11ain ¥3nk.E:Orain wMer on cultivaled young 
secdling bcnch (arrow= perilla seed trap). F: Wash lhe bench 
with w alel 

結 果

指よ・原水からの検出

サンプリング した賠土材料からは、Pylhium k足直は検出

されなかった� (Tab1e6)。 また、j京ポからも� Pvlhiz"付属苗

は検出されなか司た。� 

Table 6 Detcction of Pvlhilllll li'om poning l11ixture刈� il 

Pcall110当� Coconl1t
Samplじ

八� B husk 
CompUSI Sand 

2 

3 

Delcclion lestwas conductcd by bail tndhod 1I日� 官� rill話E巴dingl a

traps 
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循環義被q.のモニタリング

カラン コエ恨Jli:病による被害は、7月上旬頃より発正し

始め� 8月に盛期となり 、9月中旬以降次第に紬少 し� 10月

中旬J..)、降はほとんど認められなかった，循環排液中の 尺� 

hclicoidesをモニタリン グ調査した結染、木苗は循環養液

かり年間をi盈|こて尚頻度に検出された(百hlc 7、島) 循環

隻液中からは、ほぽ年間を通して� Phelicoidesが検出ぎれた事

施設Aの日空前ペンチからの排械については5月中旬に� 23%、� 

6月よ旬に� 100%に遣し、倣には分離踊度が低下する傾向

を示したか 、 冬期 1.:: も高閣llfで検出さ札、 j，. ，~控頗度には他

の調査地点、も含め一定的傾向か認められなかったごまた、

施設 Aで!士挿し--1-.:育成「ドのベンチカhらb尺helicrudesが検

出さ九t:..，二れらのベンチは循環養液を使用しておらず、頭上

かん水されてレた (F i ~. 6-s) 

資材からの検出

胞設内の挿し木用八ンチ!ま、首が活省するまでの期間、

循環養液会使用せず頭上かん水を行っているにも問むら

子、� 25伎のペンヲーのうお� 6伎から 尺Iu: ωが検出さ，}'¥..lic()id，� 

た� (Table 9)。

また、ヘンチ洗浄の有無による� Ph<dicoiιes 頒度をl の分離J

調べた結果、ペンチを洗i令しない場合は� 3l: ，であ勺ためn{
に対して、洗浄したベンチ では ユ%と著しく低下した 

(Table 10)。なお、洗浄へンチ� 5枚について洗浄した液を

調べた結果、4枚の洗浄液から� P helicoidesが検出された

(データ略) また、ホットトレイ に付苦した残さからも

本菌が検出された� (Table川� p

まとめ� 

2000年以降、カ弓ンコヱ|長臆病は県内(/)複数のカランコエ

年産施設で夏期に被蓄が発生しているο木工買で調査対象とし

た岐阜市内の生産施設は、カランコエω単一経特で、年間を

通じてカヲシコエのみを主産出品している。ところが、毎年的よ

うに夏期日恨闘病の被官が発生してしザこ守カランコエ恨腐病

こは 円myriol)'!w l1および� Phc/icoides 0)2種煩が|抱係してい

ることが分かつており、施設に上って病原の睡閣が異なるが、

木施設の主要な病原は� P heliωidesで・あったそこで、本筋

設における?を生要因について検討した

第一次伝染減として身えられる培土、7Jくについて調査した、

当庖設で使用している培土は、ピートモス、ココナ;，;'/ハスク、

しめじ土佐肥およじ、砂をhtt!民党内で縫合して用いられてし 、たため、

二れムを個別i二サンプル収集し、捕促法を用いて� Pvlhillm属

菌の検wを行ったと二ろ、 いずれのサンフ勺レからも険出されな

かったまた、箆i{:互に便刊してL喝地下水についても同僚に

検出主れなかった。これらの結果および毎年間極的病原� 

PI'II m によって被書か発生してしも現状から、胞設内で伝山� 

染環が形成され てし 、る可能性が考えfれたそこで、� 

2004-2005年の� 2年間、当晦d史的21i包政(A、s)にお」 、て、係

環養液(A 胤設はベンチ俳減、� sn包設は予備タンク)中0')P 
he/icυidel、の消長を捕捉法により調脊ーした恨府病による被

害は、� 7月上旬頃より発正し始めお月に盛期1とな町 、9月

中旬以降次第に減少レ� 10月中旬以降はほとんど認められ

なかったq 二れに対して、循環民液中からは、� l壬ぼ年間を通

じて� P hefi. ω� 塩設� Aの排11互については� 5ωid，aが倹出された� i
月巾旬に� 23%、6 J~ 上旬に 1 00%に達し 、 秋には分肉IE噸度
が低下� 

004¥(2hb& Flow irrigaliun sySlem [二	 IhiulIlhelil:oides in IWO  kalanchoe greenhouses with anラj1'0Table 7 rv!oniloring 

12

/1195/ - 6 6-

5/26 6/23 7/26 9/1 10126 17 1116 3/4 

7/20- 8/24 10/19- Ill2o- 1118- 2123
Grωnhouse PI日じC 

A M日llire secdling lane 23 100 100 77 13 43 93 7 

Young seedling lan巴 | 3 20 O 40 23 O 50 O 


Young scedling l 50 12 43 87 O n 20
an己2	 10 

'C

B 	 Reservoir凶� nk1 100 7 27 97 40 77 97 

Res巴rvoirlank 2 3 43 O ~J O 13 100 

Data are frcquencics ofP.he/icoides仕011130 se辛� ea、me日tsofbent grnss l 号� 

system (2005J1()	greenhollseswilh an Ebb & Flow irrigali己hoじlhiul71helicoide~ in two kaliln )'Table8 l'vIoniloring ofP

。	 。� 
Grcenhollsc Place 

5116拘 /24 7/20- 8/23 127- 11/1- 12119-

5/24 7/1 7127 8/30 10/4 11/8 12/26 

。
。

17A 	 l'vIall.l ane 73 97 100 100 100re seedling l 97 

Youngメeedlinglane 1 23 O 83 Jl，t. 斗7 93 

Young seedling lane 2 10 13 O 43 100 100 

B Res己rvoirtank 1 98 100 97 77 100 97 100 

RCSt'rvuirtank 2 70 97 100 100 100 97 77 

Data are frequencies ofP helicoides rrom 30日egmeI1lS0 rperilla seeds 
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PYlhilltll h (' !ícoide~' in 1' Table 9 Detec tion 0
re-circlIlated nutrient Sollllion from young 
$cedlinζbιn心h 

L1l1lb己rofbench Detection bcnch 

25 C 

Oeti:'clion lestw a:.c(】ndUCl臥� jby bai[ m l!lhod 

U呂ingpcrilla seed Irc¥pS 

木に使用していた� 25枚のベンチについて個別に調査した

結果、6枚のベンチ排械からP he/icoidωが検出 された。

また、ベンチの粧浄の有無による険出頻度に Jウレで調べた

結果、 ベンチを晩浄しな ~ 、i括 合的分肉Ir.頻度は 38 %) であっ

と警しく低下した。);'3'}ではーたのに対しで、洗浄したへンヰ

また、ボ ントトレイに付脅した技さか� Sb本的丹、i検出さ;Jt

たじ これらのy筒果から、� P helic-川加は米洗浄ペンチやト

レイなとめ資材交面に付着した培七残dを通じて、新たに

生産される菅花iに!!Mkし、さらに循環長液を通じて砲設内

全体へ伝染拡大しγかる可能性がiGi~ 、 と考えられたし 
、

後σノヘンチや貸付ゆ洗浄・f全閣により若苗への感染機会を減

γable 1II1solafion fr巴l)uencyofPylhiwn he/icoidcs Irom bcnじh もすこと、第Lに強液中の病原菌密度を低減L!.庖設全体への

drain Waler 拡散をど抑制するl必要があると脅えられた� 主た、これら対策とJ

ιj

lfuUあわせて薬剤防除、� 宣哲 理たど総合的な対策をとることにJ

上(カ結果から、+正:病の発生を抑制するには第一に出術

cnιhnumbcrsち<.:onsccUliv 
Washil1品 。1bClJch Average 

勺� 3 斗 コ� 

011ペvashed 87 100 。3 υ 38.0 3.ゼラニウム茎腐病の尭生生態と伝染環� 

': よ-，て議病軽減が可能で・あろと考えられたの� 

() hed~L，W o 
 17 。。
 3.3 

2005竿� 2-3 ) の徳教の件花':1:::ift施般でゼラ1:

ニウム茎府夜状tJ~ 多発した. 

、!岐年県伊lに

Jt陥菌株は、形態的特徴かめ

Oal<lsho¥Ved iSt)!a i・問lh.:ncy (tion l %)Jj'OITlperillu崎山�  

Table 11 Oetection of Pl'IhiUIII Izelh:oides f'rom surface soil o[ 
ιultllre twy 

NUll¥ber oftray Detectloll 
DelcιllOn frcC]Llじncv 

(%) 

6 J6.7 

ω， 

Oetection te<;twas condllcted by baitmethod using [lerilla secd 

traps 

する傾向を示したが、冬期にも高頻度で1食曲され、分離l顕

度に!i--定(j)傾向が認められなか勺たu 本調査の トラッ プ

設問.期間lま7日間であ り、概ね治il煽度で検出された ニとか

ら、養液中山� P helicoid めが1節度は常に高炉状]'~であ っ

たと考えられる」室内黙験の結果カ hら、P ie.hclicoiι¥は養

液中の遊走子密度が� 40個/L以上ω場合、� 7日閉めトラ

ップ穀芭で分間仕頻度は� 100'}0に遣した ことかん、おそら く

その程度の荷密度であったことが推察される 従「て、本

施設の場合、トランプの設置期間を短く寸れ1j'、もう 少 し

定量的な評価ができた可能性が考えられたっただ、いずれノ

に して も当 施設の何一環長根中からは、年間を通じて� ♂� 

helicoidesがi荷担l変で総出されたことから、第二次伝染源

として大きな殺害11を果たしていると宅 三えられたロ

カランコヱは一般的に挿し木用地によって生産され、同施

設でも多量の挿し穂を施設内で帰し木して育成し出荷してい

た。挿し/忙した苗は、耳苦帳するまでの期間は循環t毒殺を与え

ず、ベンチごとに頭上かん水してかんノk行思さ九てレた。モ

ニタリング嗣査におL、て、成苗のへンチ排液以外に、二れ

乃Ihiultlir円'egllfareω川、k;.，.と同定され、有性骨量官(j)形f畠お

よび生育i1J.度はレずれも悔みちて蹟r、 ー )y、J.:)していた

RAPD解肝およn:rDN -̂j rs領域のシークエンス解好から、

分離菌株l土Pun:gu!are s.¥および� P CIploirl'egulw'eに相. ヲ� 

当したε そこ で、 本項では岐阜県で発生した� Pl'll!iu17/

川 明 日(al'e compl口 による被特の発生要因について検討し

た

材料および方法

植物体からの検出

ゼヲェウ ム生産施設� 3F' (八弘 仁)において、� 20り5年� 2

月にぜラヱウ ムの苑� J丙個体を係長し 、市IlAdミの方法 で

門/hiunJ属菌会分雌し、Pirregll(ure cOl11plexのうす離帽度を

月に鉢上げ10下1， 2υ05ては、νこおsf調べた〉また、施設� 

首Ii(J)時入セノレ苗を無作為にサンプ リ〆タし、NARM 1台地� 

(Ivlocita and Tojo 2007)を聞かて� Pirregulat官� complex 0)分� 

l維頗l支を調へた。また、施設� Bではゼラニ ウム以外にエ

キザカム� (Exacu17/at!Ine)が、施設� (ではエキザカムおよ

びグーベラ� (Carheroし) が栽鼎されており 、ふれらの一

部で� 2005 fF4丹、2006 fF.3月に萎郡1妹が発生したため、

寵病献を採集し病原菌め分自任 ・同定をiTった� (Ji長 7トG)。

さらにガーベヲについては、当該施殺のゼラエウム発病株

よ的分離した よ，irreglilori!GF74ラ虚i株を健全苗に接種し、� 

2S
e

Cで管法!して病原性の有1!lliを雌認、した

上場からの検出

各胞設で鉢 とIt用に使用してレる混合培士を� 2005年� 4

円、5月、11月および� 12月に無作為にサンプ リング したG 

I右土からの� Pv/hi/llll属簡の検出は、1fi庄のエゴマ穂子を用守� 

し、た:trntlL法により行ゥ1らエコー7 晴子を� 9.5¥7cmの不織

布袋に� 50例入れ、� 121 '"C20分間高J土蒸気械菌しで捕捉用

j!.ら若wの排液からもPhelicnidesが首� 頃度で検出されたD

先め調査において培土や原水から病原菌lま検出されなか ボトノレに酌� 500mlを入れ、滅菌71<.を加えて� ILとした� PST

ったJ二と から、それ以外の要悶が考えられたーそこで、伸し を� l個容器内に校入 して、日c府県粂(牛下で7日開時置しr

トヲンザ� (PST) を作n父した。土庁二|ーは� 1しのプラスチック
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トラップ内部のエゴマ種子を回収 した。種子は水分を十分� infected. 

た。25"Cで 24時開始，産した後に‘� l-'vlhiulI1属薗を分離し 、� かん水用の水源として用いている地下水を各府殻から� 

の方法を参考にして メンブ(2002) 1. el0[ong採取し、 [20L試験は各サンプの分離頻度を求めたハx巴complregu!are・PU

ノレ主広復で行った。また、施設 八iιおいては‘鉢上げ用 レンフ ィルター� (Millipore社、� Durapore@ 5ト1m)で吸引ろ

でで� 

原水、排拙からの険出ι取 り除いた後に、� NARM培地に� 個を無作為lι置床 し30

"c培土のirrくにi制点してあ勺た使用済み培ゴおよび栽培胞ー・ 過後、フイル夕一を� NARM t 芯s指合地に畠置tJ床来 し、2 ‘I-2日トは� 

rF設周辺のと壌を� 2006年� 1 Jllこサンプリングし.前述の方 士堵音養して� 戸三F /1川川.，河� 

引叩2調査はお、:お 叩00 Z月およびl|川年5肘 00悩6年� IJ月司の� 2回行つた法で よ)inな'g1l!arecOll1pleλの分離頻度を調べた� Oig.7 A-s)。� 

Fig. 7 D etection ofPyrhill/n irregu!Clre ιoll1plex from 
cllltivation cnvironmel1toflhe geranillm 
A:Us巴dpotling soil which is put neal'greenhouse吋� B:Unused 
polting soil (arrow= water inv山dピsfrOI1lthe outside).，C:Dr日111 

water on cultivatcd bench (aITll¥¥= perill a seed trap)、D: 
GeraJlium scedlings which iniected P irreglllore complex.，E: 
Gerbcra and gcraniull1 in a gre巴nhouse that re-cil・じulatcd 
nulrient $olution、F:Gerbera which P irregu!Clre cOlllplcx ¥¥'crc 
infeじted. Exacul11 which 尺� i werccompkxregll!ore，.� G:，� 

また、2006年� 1月、各庖設でゼラニウムを育成中のプー

ルベンチの排水� 11に� PSTを設置し、7 日後に回収 して� 

NARM 培地に置床 し、25'Cで� 1-2円培養して� P ímど'~，r/l ! ([f官 

complcxの分!維の有無を調べた� (Fig. 7 C)巴

結 果� 

2005年� 2-3月に被害が多議した� 3戸の温室におし、て、第

一次伝染概および第二次伝染棟。，調査を行ったU 第←次伝

染源として考えられる地下水、培養士および施設周辺土壊、

セル苗について淵べた結果‘地下水からはし、ずれの施設で

もP.irreglllare cOll1plexは検出されなかったが‘施設

おし、ては使用済み培養土および施設周辺土壌かも内平に

持出された。さ らに、使用前培養土については、施設� A

および� Bから倹出され、特に施設� Aでは 2J試料中� 14試

料から検出された� (Tabl 庖設� Bにおいては、e12).また、J

苗染者から J哨入直後のセル苗からP.irregu!ω官� cOll1plexが� 

75%の頻度で検出された� (Table 13)。

次に、第二次伝染源として考えられるベンチ内排i夜、輪� 

i乍作物について調べた。その結果、 いずれのj庖設において

もへンチ内排液から高頻度に� fそ I川匂伊� /urc complcxが検出

された。また、ゼラニウムのliJ荷前後に同一温室て・救上告さ

れていたヱキザjJム、ガーベラにも椴腐症状が認められ、

が高卒に検出されcomplex正問regll!，.P iこれ らめ快からも� 

た� (Table14)0ーの うち、 エキザカム分fij[l資について� RAPD

であcrY!Jloirregu!ure)(p 11 type解析を行った結果、全て

り、 問一施設のゼラニ ウム分離幽ゎ樟と ー致した� (Tabl巴� 

erantUl1lヒ且ntorth己complex froll1ιultivation cnvironmu!oref!.re.，.� Zable 12 Isolation freCluency of P));l1iul71i 

Isolation fioequcncy (isolaled/sampl巴) 

Sal11ple GI nhOllse官� 

A 8 C 

Plants 

Geranium 

Exu山� Iiloffine 

Cerhl.'i(f し. 

Soil 

Putring当oil(unuscd) 

Potting soil (uscd) 

Soil around日reenhollse 

I入al己l 

water 11¥九/巴 

Drain water 

/8 

5/5 

14/23 

515 

8

0/2 

5/6 

5/5 

212 

1114 

0/2 

4/5 

717 

4/4 

5/5 

0/18 

0/2 

6/6 
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14にさらに、ゼラニ ウムから分離された� P irregu!are 

GF745菌株を、健全なガーベラ前に接種した結果、接種8

口後に病原性が認められ、最終的に枯死した� (Fig.8) 

m irrc?;u!w巴� complexr!' Tablc13lsorat n 

e比、lefromtJ dli

io y0 lhiLl'乃1" cqucnc

ngsofgeranium 

o tion 
Isoat1' umber0 l

lerJnIU01CV 
泊tl、ピじdli門甚5 hじどdl川 島主� 

trequcncy 

出� 

laIs
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te
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A

t

0

7

1

4

4

D

der 

e -
E
 

，;" t

1

1

4

1

4

0
-

1
 ro

¥c
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235 

00 

00 

7.1 

1lll na()lultihI0' ve

tibJoOMul I11pink 

"'~ ulti bloom¥¥hit

0

1

2
 

h111 111Multi 00
 

MullibloOlll sc山� I


ri品hl

eyc 

Multibloぃ111r"J 5.0斗
�
 

計� 106 H 7.5 

Grccnhll u ~c s 

まとめ� 

1) 

200 le5年� L-j月に多発生した� ♂irreg/llare CQrllr 入による

ゼラニウム茎腐病的伝染経路について調べた。使用内1rの倍

養上については、� B位設� Aおよび臼から検出さ礼、特に焔

設八で高帽度に検出されたりまた、施設� Aにおνては、

使用済み培進七および筋設周辺土壌からも� 1¥古都に検出さ

れた また、厳投� B においては、苗業者ヵ、ら腿入したセ

ル苗から� Pirreglllare comptexが検出された、 めlh山 川l属菌、

Fig.8Path cy10g じI"a0 ' in'，PIlhiUI1I 1" rb日ogcniit ι・J.!'II!urc、l(Pは、広く 肱界中山土壌に分布 している。� n i ll1p l.lHedrx& Ca be

cr~plo irregll!αぽ) GF745whichisolate:d IU>lll忌eral1iUIll.A :¥アメリカ各地の上壌試t(970)は、� "1を捕捉法と希釈平板法

を用いて� P¥・Ihilllll腕胡め分離を千丁ったと ころ、90%の試料 ('ol1lrol.，B:Inoculation. 

から 尺irregu!are-Pdebm:vQ/1umの複合径が検出さ，礼、総分

離箇抹数� 10，566薗除0)55%を占めた左報告している ま 出されたのは、賠上の調整作業、保管局所の環境、育ai潔

境が大きぐ影響していると考えられ、衛生管理に細心の注
9tた、Walanate( 81)は口本国内0)48地点的土壊試料のうヲ� 

eあると考えられたて神意が必要れたと報告してd属薗が分離Pylhiumの試料から%6ち、り� 

いるのこのように、Pvtl!iul7I属品iは七壌中に普遍的にイヂ在 ij;くに、第二次伝染闘としで考えられるペンチ内排液、輪

し、中でも� P iI・reglllare凶� mptexは俄占積約ーっと考えら 作作物について調J¥ た そ の 結 果、いずれわ施設において

れる。本研究において、調稔培上やセノレ苗から高頓度で険� もベンチ内俳液ヵ、ら治i頻度に� P irrcgll!an: complexが� 

eranilll11.mdexacum 

Greenhouse Gcranium
岨� 

Exacllrn 
. 

/5 

/5 

2.

'gulure伐，.，.cryploif'. 

A 5 /5 

ーB 0 /5 012 2/2 

C 017 717 0/4 4

P irregu!are s.s irregu!，P irregLllare s.s P cryplO ω 'C 

Sarnplingtinw:geranium2005 ，exaCllm2005.4• 
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検出されたJ二止から、かん)j<.作業をi旦じで同ーペンチ|人JU) 生産は他品目と組み合わせた年間出術体系がとられてお� 

j&健全株 叶ぷ悔 し、益u佼ω循環利用梅鍛では{自のベンチヘh η、ゼラニウ ム茎腐病l事!と同一種が同一施設内的対I ，白か

~か拡大してい る と 考えられた併 また、ゼラニ ウム O) t上i術
前後に同一槌皇室で執焔Eきれていたエキザカ ム、ガーベラに

も恨l間痕:犬か認め� bれ、二れらの恨からも 円川culare1 g

ω1llplcxが高率に験IUさ九たν エキザブlム分附菌11:RAPD 

解析小結果、同一地訟のゼヲヱウム分離品iσ1種と一哉しな

さらに、ゼヲヱ ウム分離蘭はカーべヲ品にb病原性が認め

ら色 分離tされた 二とから 、これ らiI)I私自を通じて施設的を

経年伝染 しでレろ可能性も� J寺えられた。

以上の結果、鉢lr.の依商給水栽附施般においては、情J_
や笛を通じてiii!Iitせがすへ病原悩が侵入寸るリ スク が高レ ニ

とが明らかになった。』包;没周昨|にも病原闘がごと息しでし、る� 

11告土的保管場所、調整場所にも制t引例があ.-，たことか仏、

られた。これらの結果7.1、ら、Pirregll!u ω mplcxは義r伎を 心め注;芭がl必要である。まな、総設内へ一度侵入 した病原ぽ� 

介しで焔校内全体へ広が判‘ゼラニウムの栽賠:.lJ.lJ間以外に

も輪作作物をf百主としながら施設内山伝染環が形成され

ていると考えられた以よの結果、ゼ号エ ウムグ7栽培施設

におし、て、Pin・ef[u/ureじol11plexは梶台tf¥上、riiをj函じて施

設内へ容易に侵入 し、かん*作業によっ¥.二次伝染してし、

ると考えられ 、他品目~の感染も認められた� Pirregr山 re

正:ol11pl臥{士、多犯性的簡であ 川、鉢物経営にとっては多く

の品目に病75を引き起こすIJJ能性がある』 このため、第

に施設内への本閣の侵入をでき る|仮 h少な くすo二とが

必要で-ある 本1閣は尉境中に丘、〈 生息.しており‘施設内4

の侵入を完全に遮断寸ること吋不可能でーあると考えられ

るが、t貼合埼土ω調整時の衛生管理あるいほ役菌t富士ーわ使

用 、 施設内ヘの~導入時C/)薬剤散布なとにより 、 そのリス

闘は、潜在感染苗や輪作品目などを通じて縮技¥)司を経年伝

染する可能性があ ること 、出荷後(/)ベ J チや資材の洗fittJ，

不� |ぉ分な場合は、それγよって新たな飴へ伝染寸るリス ク

が飴JIr、ことがl明らかになった。したがって、伝染鳴を遮断

するためには、hiiL設の手Ij用体系や組み合わせ品� |ヨの選定、

悶場術生にもなどにも注意する必裂があることが示峻さ

れfこ心

第四章 ピシウム病害の発生生態と被害助長要因

鉢物現の底間給水方式に11:、よ4二EIb& Fo、、方式、マヲ l

ッ ト給水方式およびヒモ給水方式があり 、岐阜県内におか

ては、rbb & rlo日'方式が全生産前府!の� 21%，であるめに対

して 、 マ ント給水方式は 45% を~ヲめてい る。 Ebb & Flowiuクを低減させるこ とは可能である 方で近年、� f予1'Ih Ii1

属閣にっし 、ては、メタラキシャやブロ パモカルブ舟|の百iH性 方式は、前;症の主〕に大規模生産櫨設で主に件Eえしてお 旬、

)'円� 

マッ ト給水方式の栽暗施設におし、ても、PvfhiW7I属商等に

Ih山� il病苦手などによ る被害が大き<なりやすし 、。 方で、薗が報告されており� (MoormHIlcful 2002，而ylorr!Ia!，2002， 

主・定生産のためには耐性菌的モニ 守、2004) 1.(/ nd日ourm

リング也必要て仇ると脅えられた。 よる被害が発生しでいる“しかし、オ木に」β王式におl付けサ寸.る門p)'1的h川l

Eσ約ヲ菌EEj席属五� 印動� 

まf二、持物生産施設では、機物性の凶|形肥料や循S主義液

小指�  による施IIEが一般的に行われてし、るが、鉢物栽t脅iιおける

肥t音管理とPl'lhilllll病害的関係につU、てf!I'lらヵ、に した報告
/$三牽では、岐阜県内で治生してレるノK媒伝染性病害の具 は少ない。二円ため、1>:章ではこれら何点について検討し

体的取例をとりあげ、その発主生態と伝染環につし 、て検討ー たじ� 
した。

pJ態に勺レLては不|明明な点カがて多い油 、

陥入t 乃〆dJIz川//υ山叫平Py府音よからノ(ヲ 1投開病め事例ては、 1.給水マ� γ ト栽培における病原菌の動態

向附1t b、 吹吹f 情斉土により 近年、体{t;(J)生産ーはブぐ視機1ビカ¥，I.韮み、t積水作業の省力化世される� 4とカ、� 第一1伝ぷ染源の一つとしでj

病病-原菌が1設受門にf 考号え られた循循.5 液夜� I ト給水方式およじヒモ給水施庖J 侵呈入した可能性が昔 環告養r のため� Ebb & FO¥¥方式、マ� γ

乃ヲ河tI〆グ;シlモこタ〉σめ り) K結右果、発病時期よ灯 刊 日以上前に;長液� 方まになどの底面給水方式が広〈導入されてし 、ろ。中でも、仰� 

t:i'の病原I'tJ密度が.vi<なうでお η、ノ¥号へめ感染は早ーい段

階で起こってし¥る可能性が習え陀れた。この結果と現地の

施設利用休系とを比較したと ころ、前年に感染した潜在感

染株の施設内への再搬入によ っで循環長液中の病原油密

度が高ま旬 、新たな苗へJ.<t染して伝染環が形成されている

マッ ト給ノk方式はjij:コストで汎用性が両 く、C制に溜めた

ブドを� |二reのマ ン ト� ヒモで給水するタイフ(本項ではこれt ~

をマ ット給水方式とよぷ) が普及 しでいる白Cbb & FklW 

方式lま、栽培ベンヂに一時的に湛水寸ることによって一度

に多数約鉢に水をiJt-治できる が 、 f'vlhiU!!l /，属的や 

可能性を示したまた、カラ ンコエ機胸痛の事例では、循

環養液中には年|制を通じて病原菌が存住して炉る ニとが

分かったν 施設の利用体系を検討 したと� ιろ、11¥荷終了し

たベンーチの洗浄が十分にされなνまま新Tこな苗め挿 し木� 

1ド議が行われてかること が判明 し、これらのベンチま;上U、

資材につレて調べた結果、付託 した土告上残さ等には高崎度

で病原歯が存在し て炉ることが明らかになった内したがっ

て、 汚染資材を通じて新たな苗へ病原菌が伝染し、循環養

oru属薗による被害が

い門それと比較して、マット給水方式i剖甚水状態にはなら

ない こと から被害が犬きくなる ことは少なνと考えられ

る し泊、しながら、実際には現地栽階地設で被害が多発寸

るケースは珍し� <i品川 、(控辺ら 2006，Wat.anabe elal.2007) 

その要因として、種苗や培上および原水から(})病原菌め持� 

t)込みが考えられるが、マ ントを介 した病原菌の挙動につ

いては木明な点が多い汁また、現地ではマシ 卜|二に鉢ある

一般的に大き くな的やすlhPhvloph

械を通じて施設全体へ伝染している可能性が考えられた。

そして、セヲニウム茎腐病の事例では、実際に上告上が病原

菌によ って高頻度に汚染されでし 、 る事 í~ l j が認め られた。 こ

の農家では、施設周囲約ヒ壌丹、らも高額度ι病原聞が検出

された p ま た、 男1\の農家においてはセル I~かもも病原菌が

持ち込まれている可能性も示された さらに、ゼヲ ニウム

ノトレトレイを配置してしばらくの期間は頭上かんノいはセノ え

を併用する場合かあり 、二め頭上かん7)(が発病助長に関与

している可能性が考え巴れるのそこで、これらの点につい

て愉討した。なお、 本工頁は闇西病a害研究会報にて慨に報

告 した� (被illら� 2007)。
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材料および、方法 試験� 2
試験� 1

首や倍土から病原菌を持ち込んだ場合の潜水管速に よ

る病原菌の動態と隣接株への伝染の可能性を調べるため、

以下の試験を行った。栽培装置の概要a-Fig Iに示 した。， 

ポ リスチレン製のト レイ� (750X603X10凸Illlll)を湛氷にし、

給水ヒモを通じて上部に放置した給水マ ッ ト� (ユニチカ

(補 :ラブ7 ント� U)へ給ぶされるよ うにした。 慣1T区は給

水マッ トの上面を有孔ボ リマノレチ� ()c含工業株式会社)で

被癒した。頭上かん水併用区l士、試験開始から約� 3ヶ月間、

頭上かん水を� 2-3自に� i回併用して行4 た。また、防桜シ

ート 区ば、給水マ� y 卜と有孔ボリ マルチ との問に|坊恨シー

ト(JI!!化成i株式会社 ーエ/レタ ス)を加えた。平成� 17年� 7

月4円に各区の給水マ ットの上に、ミ ニパラ苗� (品種シル

クレy ド� 3号ボ リポ ット)を� 30株配置した拘 このう ち

'K原水由来あ るいはマ ット から の移動により湛フ液中に

病原菌が存在する場合の底面からの給水がマ ット上の苗

の感染発病へ及ぼす影響について調べるため、以 ドの試験

を行った。栽培装置は試験� 1と同様で、試験区の構成は慣

行区、防恨シー ト区および無接種区とした。平成� 17竿� 6

月� 20日に各区何給水マ ッ トとへ健全なミニーパラ笛� (品種

シルク レン I~ :3号ポ リボント)を各� 30株配置した。平

成� 17年� 7 )~ 21 I::lに慣行区および防恨シート区のi並木中に� 

P he/ic:oidesの遊走子を約� 3Ocfu!1ll1の密度になるよ う添加

した.さらに、8舟� 2日、8月� 17日に本菌の遊走子をそれ

ぞれ� 60cfu/ml、80cfu!1ll1になるよ う追加接種した.各区の

発病を随時観察する とともに、平成� 18竿� 3月� 6日 (接種� 

228n後)に各区の根の保菌妹率を試験� !と同様のん法で

調べた。

中央� 2株はパラ恨j腐病閣� (j今rhin h仇� vid(:l/l es) 汚染地上に

ミ二パラを鉢上げした接種苗を設置し 、7η 24日には新

たな接種苗に交換した、対照として病原繭の無接種区を設

け たなお、谷区 2反慌で試験をわった科医の湛水i夜中

の病原薗の消長を調べるため、拡験開始� 1、2、3、4、お

び� 6週間後まで溢水液中にエ コマ徳子トラ ップ会各々3

U開設置後四llV.し 、NARM街地� CMoritaand Tojo 2007)に

結果

試験 1 

1其水中のパラ恨腐病菌の捕捉率を� Tublc1に示 した恨�  

1t区および無接穐区では、棲種 3週間後まで、1甚水中から

恨脳病菌は捕捉されなかったの防根シート区では、接積� l

週間後にごく僅ヵ、に捕捉されたが、2、3週間後には捕促

されなかった� tn行区および防恨シー ト区では、接積� 4種ー子を無作為に 30ヶ置床して、P he/iυ 仙 の分離頻度をc ，id

調へたのまた、各戸の格病を随時観察すろとともに、平成� 

18年� 1月 6日(試験、開始 245円後)に各1.6.:の無接種除 (28

株)の根を株あたり� 5木採取し 、NARM府地にl官.床して� 

P he/i仁 Ol(加 のl呆菌株唱を調べた。� 

週間後から潜水中に根腐病菌が捕促され、6週間後にも高

率で捕促δれた「一方、顕上かん*-併用区で[士、接種� 1

週 間1をのr甚水から恨fff，病歯が捕 tltされ� (平均捕捉率� 

41，7(10)、接種� 6週間後まですべての調査時点て、補担され

た。地上部のje病は調査期間をii!i.じて祖察されなかったた

め、開;験終了時 (試験開始 245 8 徐)に恨の感染株卒を調

べた� (Tableユ)内慣行区、防桜シー ト区およひ無接種区で

は、感染株は全く問、められなかった。一方、頭上かj，ノ水併

用|豆では‘46.4%の株に感染が認められた。� 

l試験� 2 

1甚水中にパラ恨腐病 k~の遊走子を添加し 、 底iìiïか らの給
栽培を行った。その結呆、 いずれの区のl↑片η245FI水によ� 

こ-.J...........ご，，，..じこ'J--.おこ
 IEことに之、----Expand metal-.-<..........'
 ここλコじませ� 

f------Irrigation tape 

松かもも本病の感染は全く認められなかった� (Tabl巴� J)。� 

245 I::J後の糊査で、悦行区およひ‘無接種区においては鉢底

からマ ント内への恨の伸長は認められたが、湛水中への伸
」 ‘・ "，.... -+--Irrigation water 長は認められなヵ、った。防相 シート区は給水マ ットへの根

Fig. 1 Mnt irrigation syslelll 
の進展は認められなかった� 

Only an exp己rirncntalplotof"subirrigation 

-+-root barrier sect" 

T油ble1 EffcCl of iπIgatlon proces品� onthe isolation frequency of乃; e[hiUIIIh/icoidesfrolll irrigation water 

、，

ceks 
Treatlllent 

62 J 4 

7.

Subirrigation O O 617 56.7 

SulラIrrlg日lion +rootbarriじI当ピet 03 O 56，7 {、 、。
O 

，� 

Subirrig日tiun +overhead irrigation 2.3 16 68.3 4XJ，� 

。
417 

Control (non-inoculation) O O O O 

Dat:川� huwedisolation frcquency(%) fi'oll1pcrilla secds 
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Table 2 Ertect of irrigalion proωS5 on lhe inぬclionfrequency されたことから、給水マシ ト上での頭上滋水は極力避ける
of Pythiwr1helicoidcs とともに箔積・鉢上げ時の薬剤i防除等の予防対策が重要で

あると考えられた。� 

2.肥括管理による影響

rrealment 

Subirrigation 

[nfection 

frequcncy(%)

。
パラ恨腐病は、1996年に岐阜県の ミニパラ生産施設� 

Subirrigation +root barrier scel O (Ebb & Flow}J式)で初めて確認喜れたが、本病が多舟

生した施設では、循環盤技と固形肥料を併用した肥上告管理

若干?至理が病害の発生程度に影I肥たー一般に.，、1が行われて� 
.446(Ion日邑ubirrigation +overhead irriち� 

ontlυ1(non-inoculation) O 響を及ぼすことは知られているが、パラ恨腐病では明らか

Data ~ ho \Ved isolalIon irequenじy(%) fi‘om miniature roses唱日nd にされていない。そこ で、 本項ではこの点について検討し

were determined 245days af1er the in'i邑atlOI1syslem was set た.なお、本項は関西病虫害研究会報にで既に報告した(渡

up 辺ら� 2008)。

3 EfTect orP(' TlIbl 
inrectiun frequency 10 miniature roses in matirrigl1liol1syslem 

Trea1111引1t 

SubilTi旦allon

[n[ぶ:lIon 

li'clJuency(う;，)

。� 
Subirrigalion +rOOIbarrierseet O 

Conlrol(non-inocu[ation) O 

Data shov，'C(Jisol川� ion I'rcquenιy(%) trom miniature roscs，aml 

were detcmlinccl 228days ati.erIhe in-igalion S)stem WilS sel up 

まとめ� 

C鋼を利用したマット給水栽培におし、て、パラ根腐病菌� 

lま感染株から湛水中へ移動することが明らかになった特

に、頭上かん水を併用した場合にその程度は顕著であった f

しかしながら、本試験でl士潜水中にハラ恨腐病菌が存trし

ても、底面からの給水のみではマ ット上のパラ苗へω感染

は認められず、頭上かん水を併用した場合にのみ感染が認、

められ7らこれらの ζ とから、底面給水のみの場合、根府

病菌は感染株から滋水t¥1へのド方の移動はあるものの、上

方へ和十霊的に移動すろ ことは少なく 、健全株へ感染すろリ

スク{立比較的低い恥のと考え(，れたm 一方、顕 ト.かん水を� 

f=rった場合lこは、|磯慢する健全株へ感染がJ広大するリス ク

が高いことが明らかlこなったその要因として、感染株か

ら欣出された病原菌の監走子が、かん水時0) -"7-;;ト表面の

水め移動により隣接株へ水平進展している可能性が高い

と夫えられた 3

た、 今回山試験においては、悩行Iヌ，と防恨シー ト区で

感染隊司3に差Ij:認められなかった。しかし、慣行区めマ ン

ト中(こは恨のifl 感染した僚が勺1長が認められたニとから、

ットに存在する場合にはマントを介して他の妹へ伝染す

る可能性は否定できない。現場では、同じマント を� 5-10

年以上連用することが多い、のため、防恨シー トを利用

してマッ トへの根の侵入を防ぐ二とは有用な手段である

と考えられる。

木試験で、!まハヲ恨腐病L舗を用いて試験、を行ったが、他の� 

Py巴/的hi川11川j

いてP千山/ん� 川mvf2 Iツト給水F院t培におU、 九川iμflμI川川川11円1病寄が多発する←要因と し

て、有E苗や培上から持1;)込まれ感染奄病した個体から頭上

滋水によって被害が拡大している場合があることが示唆

i eιoid，¥yfh/ll11hli' e'in the irrigalion water on 材料および方法

試験辻、2006年� 6-8月 (試験 1)および� 2007年 ふ8月

(試験 2)の計� 2回行司た。いずれわ試験も!まぽ伺織の条

件て寸TったJ 試験区l立、袋1佼単用区:および固形肥料{井町戸ど

とし、それぞれに病原菌接種および無接磁!交を設けた� j

験には菱液循環式の� Ebb& トlow談結装置を聞い、 試験� |

では� 2&1夏、試験� 2では� 3反復した。 |支局ト レイ� (750 x 

ヒに、健全なミエパラ鉢(品種 :シルクレ)1ηOUl1l;什603 

ッド、3本挿し/鉢、3号#シト)を各� 24鉢並べたg 養液

単同区およひ 固形肥料併用区の養摂には市販 液 肥t

(N20:P20:K20)の� looof書希釈液を用いたむ固形肥料併用� 

Izr士、緩効性固形肥料� (N13・1'1¥:KJ3，70 1-1タ イプ)を試

験� 1は� 2006年� 6月� 19目、試験� 2は� 2007年� 6月� 22目に鉢

当たり 均 値用した，かん7J<1まl日2回行い、鉢の底面に

約� 30分間� 2-3cm程度表液が滞水するようにした。病原菌

は、試験� lは� 2006竿 8月� 9目、試験� 2は� 2007年目月 。

口に特区(病原菌楼磁 ) 0)淀液中へ�  P heLicoides 

MAFf23891..i菌株の直一走子を最終結l支が 20個Imlとなる� 

月8年2006立I1の発病調査は、執験� 1¥う接穐した，地上官

2R口、試験� 2は� 2007年� R月� 20臼に行い、地下部(恨)

はそれぞれ2006年� 8対話 口、2007年 。月� [2日に行った，

地上部の発病程度It，0:健全、| 下裁の一部が黄化、2: 
株の� 50'10未満の集が黄化 ・落菜、3 株の:50%以上山葉が

黄化・ 薄茶、4 萎凋 ・枯死とした。同様に地 下部の発病

程度は、0:恨の水泣状褐変なし 、l 恨の� 25%，米満が水

ちま状に褐変腐敗、� 2 同� 25-50%が袖変J腐敗、� 3 同� 50-7六%
が禍変腐敗、4 問� 75%以上が褐変腕敗としたっ発病度は

エ (発病指数 Y伺株数)/ (4 x調査株数)� X 1 0 0によ

り算出 した。

また、試験� 2では薬液単用区および固形肥料併用区(病

原菌無接種)の土峨溶液の座頭濃度を経時的に調べたe 各

区の 5 惨~について 、 鉢内上部(表面から I CI11の深さ)お

よび鉢内下部(底面から� ICI11の深さ)ぴ)土j護穣{伎をスポ

イト で係取し小型都11定装置(ト10RIBA、 ConcluctivityM eLer 

8-[73)を用νて制定したυ さらに、各試験区(病原l箔無

接種)の禁色は、葉緑素計� (MINOしTA、� SPAD-50~ ) i: 
用いて� 2007年� 8 )~ 20 1に調べた-1 

結果

固形肥料を併用した場合、し 、ずれの試験にお ~ \ても養液

単用医と比較して下集の員化および著しい萎凋症状が認

められた� (Table4)。養液単用区で;士、下葉の黄化が散見
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T'able 4 Elfectof rcrlilizer叩plicatiollon disease ofrosc rOOlrolcaused by Pylhiw l1helicoides (disease syrnptoll1) 


Uninuculared 


。 。
Inoculated 

Isease isease < Disease Dis己結ビc 
Ireatmcnt" 1:.)(1'." ill仁川cnじピ� ('Yo) Severit¥ incidence (%) Severity 

Solid feはilizer+ Exp.1 97.9 69.3 O 

Exp2 88.9 830 11りI1l11rientsoluti 。
。 。
。

O 

O 

Cxp.1 6.3 3.1 
NUlrienlsolution ----

Exp.2 20.8 6.9 () 

2g pcr9cm pot)Je汁K 1J. 70 days t1: '(N 13: P 1ferlilliw"LiLJuid ft:niliz怠1(N20・P20・K20.瓦� 1000)、Solid 

2006.Exp.2: 2007 1: Exp." 

:i1esslhon 50%. 11品川ぬyel10winIe日l'2:、Cleaf'yellowing日I1l1，0:no symptornseverityscak詰Diseasc" :leafyellowingor rall 

l 4:dead planLS、n50%日relh柄。� 
nw nl、1::1'ofplanlS)x 100. 


Table 5 EITect01rerti 1izer applicatioll 011 disense ofrosc motrolcaused by 乃' cけidr.!
Ihillmhe/i s(rootl 

Diseaseseverily =正(disea.seseverilyョcale Xl1urnbcl・01・fヲlant$fhreach severity sιore)!(4 x 1心lユ!ち� 

。
。
。� 

Inoculated Uninoculllted 

C.: h Disease Oisease c Discasc Diseus 
ヲntd Eλl己Tr('atm

incidenω (%) Sc、reril'V 111心idence(%) Scverity 

巳xp.l 1000 OSolid fertilizer+ ， 99.5 

nutdenlsolution 。巳xp.2 100，0 99，0 

Exp，1 O79.2 29 2‘
l1JutricnlSOllltiu?、 

Exp.2 77.8 39.6 O () 

l!Liquid ferti1izer (N20:P20:1<10，x 1(00)、Solid fi巴rlillizer削� 13:P 11: K 13，70 days type 2g per c)cm pOI) 

Exp.2:2007‘2006 1: Exp.t 

ιDiseasc sevcrity scalc 0: no symptoms、1:wlltersoaked rot1css than 25%、2川 3:!wa(ersoakじd，lhan50%ぉcrsoakcd rot le¥(

rot less lh日n75%、4: W<ltじrsoakcd rotl110rc lhan 75%町民ascscvedty = L(discasc SCVCI・ityscalc Xl111mberof plants foreach 

X 100plants) 1' (otolnumhcr0Xsevenly sωre)/(4 

r)ppcrlaye，.(Nutrient solulionされるものの、枯死寸る株は認められなかったーまた、病 ーーロー- . 

原菌時接種の場合は、固形肥料を併用した総合でも全く発

病が認められなか(た。

また、固形肥料併用区の根は著しい褐変腐敗症状が認め

られた� (Table5)。一方、養液断用区は i7"/o以 ヒの株で恨

腐病め発病が確認されたも小の、その程度は明らカ、に軽微

であった また、地上部の場合と問様に病原菌無接種の場

合l士、圃形肥料を併用した場合でも全く発病が認められな

ヵ、っt:

鉢土内土壌溶液の塩額脱皮J士、養液単用区では� 7月� 10

日(試験|調始� l出日後)まで、鉢内培上の上部およむ、下部

てか塩頼濃度に大きな差は認められなかったが、7月� 18n 
(試験|剃始� 26日後)から� |二一部め醍度が高く推移し、鉢上

部の培土ヰ'1.:j担額が鵠柑しできている もめと考えられた� 

(Fig， 3)。一方、固形肥料 併用区の鉢内上部では、7月� 2 

Fi (試験開始� 10日後)に急激な塩類j濃度のよ界が認めら

れ、以降は概ね� 5mS/cmと高く推移したe 各IZ:の帆を観察

した結果、養i夜1fi用|孟では鉢内主体に慢が分布していたの

に対して、 固形肥料併用区では、鉢内よi部八の棋の(1事畏阻� 

‘口� 

υw 

G --NLltrient solution (underlayer) 
一一・- 之er +nut uLjSolidfertlli 円ent$olon(upperlayer) 

7.0 ・ーrSolid fert.f nutrientsol(Jtion (u.nder layer).- hzer・� 

6.0 

E 5.0
ιJ、、、� ー. 

~ 4.0 .' 


3，0 


..~ 
口

口
F 戸口・� G 

2.0 

1.0 

0.0 
6122 7/2 7/10 7/18 7〆26 317 8/20 8127 

Fig，2 Sa1lιonιentration in pOlling soi1 
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Table 6 Comparison of leaf greenness 

Treatment SPAD score a 

Fig，3 E仔ectof fertilizer application on disease symptom of 
rose root rot caused by Pylhium helicoidω，� 
Ns: Nutrient solution，Sf:Solid fertilizer 
A: Uninoculated，B: Inoculated (19 days after inoculation)，C・� 

Uninoculated，D: Inoculated (12 days after inoculation). 

Solid fertilizer + 
41.1 

nutrient solution 

I、 ~utrient solution 38.1 

• MINORTA SPAD-502，2007/8/20 

害が認められた。地上部の生育は、間形肥料併用区で禁色

がやや濃い傾向が認められたが� (Table6)、最終調査まで

生育量に大きな差は認められなかった。

まとめ

以上の結果から、パラ恨腐病は鰻効性固形肥料の追加施

用によ って被害が助長されることが明らかになった。窒素

肥料と土壌病害の発病との関係については、古くから研究

が盛んに行われ、コムギ立枯病やエンドウ根腐病、マメ立

枯病など多く の報告がある� (Huber1974)。特に窒素形態が

発病に大きく 影響することが知られており、丹Ihium 

aphanidermalllmによる病害は、エンドウやトウモロコシで

は N03・Nによって発病が増加し� <Huber1974)、キュウリで

は NH4・Nにより顕著に発病する� (Kawaseel. al 1970)。施肥

が発病に及ぼすメカニズムは、病原と作物との関係で機会

であると考えられ、 主なものとして多肥によるストレスに

起因する植物側の抵抗力の低'fや、根圏に生息する微生物

バランスの変化、土壌� pHの変化などが考えられている(植

物病理学大事典� 1995)0Smiley and Cook (J973)は、施肥と

コムギ立枯病の発病との関係について調べ、発病には根圏

の� pHが大きく影響していることを報告している。また、

養液栽培においては、草刈lら(1986)が、 養液の塩類濃度を

高くすることでホウレンソウの� Pylhium病容の発病を抑制

可能で、その要因として塩類濃度が高い条件下では

丹Ihium属菌の胞子のう形成の抑制および遊走子の被のう

化による病原菌の感染力の低下が関与していることを報

告している。ホウレンソ ウは耐塩性が高い作物であること

も、養械の高濃度化による防除が適用可能な要因であろう 。

パラは、� 20
0

C前後の気温が生育に適しており、夏期高温

時は適温をはるかに超え ている� また、土壌溶液はD

2.0mS/cm以下で管理するのが望ましいとされている。こ

れらのことを考慮、すると、パラ根腐病が� 1996年頃に多発

したー要因として以下のように考えることができる。まず、

第一に夏期の高温によるストレスに加え、緩効性闘形肥料

の追加施用により鉢内培土の塩類集積が進み、植物体の抵

抗力がさらに低下したこと、そし て高濃度の土壌塩類によ

り根からの水や養分の吸収阻害を引き起こした結果、被害

が助長されたという可能性である。また、 窒素肥料の形態

による影響についても興味深く、これらの点について今後

さらに検討が必要である。

底面給水方式による鉢物生産は乃ノIhium属菌などの水媒

伝染性病原菌による被害が発生しやすい。 一方で、 この方

式は培土の塩類集積が発生しやすい特徴がある。今後、バ

ラ根臓病だけでなく他品 目の丹Ihium病害においても適正

な肥培管理によって経済的な被害を低減可能と 考えられ

る。
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括 む場合があったじさらに Phytophthora属菌については、 雌

雄異株性の輔が多く 、単一培養では有性器官会形成しない

ヨド;章では、給水マッ ト栽培における病原菌の動態と、肥 ため、 精名が決定できない場合が多かった.そのような中、

培管理の違いがパラ根腐病の発病に及ぼす影響について 近年の分チ供物学的手法の発展にほ目党 しいものがあり 、

明 らかに した。その結果 、給水マ ッ ト方式において、 多くの植物病原菌の問定作業に利用 されつつある。近年の

Pythillm薗は、感染株から湛水中への下方の移動lまあるも 研究から、p.Jノthillm風菌および Phytophthora属菌の分子系

のの、 上方へ再度稿短的に移動する ことは少なく、湛水中 統解析に上 る分類は、従米のj杉f 瀕をよく反映した結果〉3在、

か ら健全株へ感染する リスクは比較的低いものと考えら

れた。一方、顕上かん水を行った場合には、隣接する健全

株へ感染が水 平的に拡大する リスクが高いことが明らか

になった。したがって、マシ ト給水方式では、特に頭上泌

水を併用ずる育笛時に注意する必要がある。

た、肥堵管理の試験において、パラ恨腐病は緩効性固

形肥料0)追加施期に よ って被í1~ が著 し く助長される こと

が明らかになった。このこ とは、適正な肥培管理をすれば、

被害が軽減できるこ とを示しているc花き類で水媒伝染性

病害を対・象に使用でき る薬剤はほと んどないのが現状で

あ り、ピシウム病を防|徐するには、前述のように伝染源、

伝染療を断つこと以外に、停滞水をできるだけ作らないよ

うな水管理、ほ場周辺の衛生管理など発病を未然に防ぐ対

策が重要である。 しかしながら、 前章で述べたように、連

作ほ場においては、病原菌が散在 していると考えられ、 開

放系の施設である以上ほ場衛生管理に限界がある のも事

実である。 このため、 施設内の病原菌帽を皆無にする ことは

困難であり 、肥倍管理をはじめと した発病軽減対策を組み

合わせて総合的に被害を低減することが必要である。

総合考察

本研究では、 花き生産施設で発生している水媒伝染性  

Pythillm #.4菌や Phytophthora属菌による病害の原因を明ら

かにする とともに、病原菌の検出手法を開発 し、 その伝染

経路を解明することを 目的 とした。

まず、県の主要な鉢花品目 であるミニパラ、 カランコエ、

ゼラ ニウム等を対象にして、 新規に発生 した病害について

同定を行った。カランコエ生産施設では、新規の根腐病が

発生 してお り同定の結果、病原菌は乃!thiummyriotylumお

よび Phelicoidesである こどを明らかにした。また、パラ

(ミ ニパラ)およびキク (ポットマム)では、園内でこれ

までに報告のない疫病菌による被害が発生 していること

を明らかに した2 これ らの種については、新種の可能性が

考えられた。さらに、ポイ ンセチア秘腐病およびゼラニ ウ

ム茎腐病については、それぞれ  P aphanidermatum、P 

irregulareによるととを明らかにした。従来、 Pythium)扇菌

および Phytophthora属簡の種の同定は、胞子のう(遊走

のう )や有性器官などの形態的特徴および菌糸生育特性な

どにより行われてきたc 丹thium凪蘭については、 vander 

Plaals-Nilerink (1981)の検索表が最も一般的に使用 されて

いる。 Dick(1990)の検索表については、主に各揮官の大き

さによって分類がなされてお り、 現在あまり 一般的に使用

されていないのが現状である。また、Phytophthora腐菌に

ついては、 Waterhouse(1963)による検索表が主に使用 され

ている。しかしながら、 いずれの検索表も提案されてから

年月 を経ており、 最近新たに発表された新種については対

応していない。 また、Pythium属菌および Phytophthora属

的については、近縁の種間では分額基準が暖昧で判断に悩

となることが械ilJされてきている Pythiumlif!，菌について

は 、 Levesquc and dc Cook (2004)に よ って、 van d巴r 

Plaats-Nilcrink (1981)に掲敵されている菌株の塩基配列が

調べられ、現在データベースに登録されているu また、 

Phり卯'phthora属苗については、 Parketal.(2008)によ ってデ

ータベース化が進められている(www.phytophthoradb.org)。

今後、ηthil/ln属欝および  Phyl叩 hlhora属菌の同定作業は、

よ り信頼度を向くするため形態 と分チ系統解析の併用が

必2頁であると考えられる。

水耕j業 J伎や土壌からの病原 It~ の検出訟につ し、て険討 し

た。養液からの検IJJには捕捉怯およびメ ンブ レンフィ ルタ

一法を用いた。その中で、近年発生が増加傾向にある尚温

性の 乃!thium属菌については、ベントグラス薬を用いた捕

捉怯と選択培地による 1山ii(3
0
C)絵養により 選択的に分hll. 8

離でき、現地栽培施段においても実際に検出可能である こ

とを明らかにした。本研究において、rG'l?~且生脊性 Pythium
属菌は、夏期の病害発生盛期より自iの比較的低混期に循環j


液中の薗密度が高ま っているこ とを明らかにし、j:l
ti捉法

を用いた定期的なモニタ リング調査は養液栽培における

高温生育性Pythium病害の発侠予察に利用可能であると考

えられた。木法は、 トラップと選択培地および簡単なイ ン

キュベーターがあれば、調査が可能で、あるため生産股家や 

JA、農業改良普及センターなどで利用可能である。

一方、高温性以外の Pythiwn属菌の場合は トラ ップを用

いて捕捉可能で、あるものの、 250C前後の地主主では生育可能

な種が非常に多いので、同定作業が非常に煩雑になる。ま

た、 Phylophlhora属菌は一般的に 乃!thium 1扇lよりも繭糸， :ti

牛ffがi崖いため、両者が混在する養液からの特典的な検出

がi利難である。そのため、 高温性以外の Pylhiulll属菌や 
Phytophthora ~Li薗については、 メンブ レ ンフ ィルターを用

いて養液をろ過 し、 菌がfflij;足されたメンブレンから DNA

を抽出 して種特異プライマーを用いた PCRを行うこと に

よって検出が可能であるこ とを示した。

土壊からの検出については、ベン トグラス業を用いて予

備的に試験を行ったところ、 長一期間の設胃ーは 1:峻中に作夜

する豊富な微生物、微小動物によりベント グラス葉の分解

が急速に進むことから、 十J表からの検川にはベント グラス

紫は適 さないと 考えられた。そのため、ベン トグラス禁よ

りも分解 しにく いエゴ、マ種子を供試 して試験を行った結

果、現地の土壌サンフツレからも乃Jthiwn属菌を検出する こ

とが可能であった。

現地の ミニパラ 、カランコエ、ゼラニウムの生産施設に

おいて伝染経路について検討したと ころ、鉢花の底面給水

波情施設においては、 上告士や苗を通 じて庖設内へ病原菌が

侵入するリスクが高いことが明らかになった。地設周囲に

も病原菌が生息 している事例があったことから、 指土の保

ある と考えられで、調整場所にも細心の注意が必要管場所、

た。また、海設内へ一度侵入した病原菌は、 j替布感染苗や

輪作品目な どを通 じて施設内を経年伝染する可能性があ

るこど 、出荷後のベンチや資材の洗浄が不十分な場合は、

www.phytophthoradb.org)。
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それによペて新たな箇へ伝染するりスクが高いことが明 ラ慰問病は液IIEのみの管理と 比較 して液肥と岡形肥料を

らかになった。 したがって、伝染環を遮断するためには、 併用した場合に著し� <1告病した(渡辺ら� 200り)。次に循環

他設の利用体系や組み合わせ品目の選定.，壬場衛生にもな 色械の菌密度低減である循環1毒液中の病原的手制止を低下

どにも性ー意寸る必要があることが示I唆された‘ させることは、Ij租設全休への二次伝染 り7，クの粧融につな

近年、病宮虫による被害を抑えるための手段を総合的に がる ノ:ラ恨府病的の場合、街現養液中の岳I¥I特段ーか 50個� 

清じ、入札健康へのリ� A クと環境への負荷を軽減するため 以上で発病し、それ以下では発病しない。:跨恨の殺[沼技/1 

の概念として 、総合的病害虫管理�  cgra d P

Managel羽田1・IPM)が国際的に侵唱されてし、る。具体的に

は、第一に輪作体系、ほ抗性品種の導入、穐子消毒(!)実施、

土;ftヲミ敵の活用、伝染j刑宣物の除去、化学農薬、づエロモ

ン却lなどによる� f予防的措関心第二に発生予察情報の活

用、同場状況の臨場手等に上る防除時期等の「判断J、第ご

とLて生物的防|主主(天敵等)、物理的防除(枯清原等)、化

学的防除(化学農薬)等の多様化防除手段会組み合わせた

「防除」約三点を組A合わせた取り組みを行うことである

この� IPM の概念l土、国内の成家および農業団係者に浸透

しており、その必要性は慨れ理解されてきている 玄た、

te(Int est 術には二JLまでにもオゾン、光触媒 ・酸化チタン、� UF7， 
過脱、銀J旦持繊維フィルターなと国内でも多数の研究事例

がある(革刈ら� 1992;~問ら 2002. I蕊松� Q 2006，草;IJ •(

111下� 2007;平野� 20凶‘ 黒田ら� 2009)“|岐阜県出業技術セ

ンターでは、(株)TYK、岐阜大学と共同で銀セラミンク

スを用いた除菌技術ω'長用化研究を行司てきた銀七ラミ� 

yク3えはセラミシ クλ表面に無機銀系抗飯?illをコーテイ

ン グ したもωで、 量輯良イ 7 νど溶け問!しなしい、接妥船触!型のオ十ンはほ」と~/，ん J
資+糾;，1"である(加時ら� 2006 企旨充填した装置に� P:1'tltIh71f古叩� 叫)本材4 ド川叫附川乃てち似ん� 

属[舗笥およひび� PI1hνfザ}仇凡印川I'l卯仰イ什

過させると生作菌敬は徐々に1械成〈φLし、� 10回通過後にl主主� 

lPracLÍ ce)の~入が推 1字荷数を� 11100以下iこ低下させるニとが可能である(慌辺長jEiは GAP手法� (GoodAgcultir ura

進されてお的 、農業者自らが、(1)酷作業(/)点検項十|を決

定し、(2)点検項目に従い農作業を行い、記掛し、(J)記

録を探検 ・評価し‘改良有を比出し、� (4)次回の作付けに

活用するとい 〉一連の[農業生産� ζ程の管理手法」を体系

化寸ることによって、消費者にiZ制される農産物生産を行

おうとナるものである佐き生産炭ぷへも二の考えちの導

入力:推進されている しかレながら、自らの栽培E君臨にお

いて発生している病宮にっし、てもその病名および病原に

ついて理解されて!品、るものの、「どニ力、ら病原薗はきた

(j)か j 、 r ~ 、 勺ころ!感染しているのか」、 「 どうして毎年姥生

するのか」 とレった寄生生態につし、てはほとんど理解され

ていないのが現状である本来ならばその発生生態が明ら

ら� 20(8)0本装置は、多itの長f伎の!徐cliが可濯で、鉢物(/)

土産総設で試験導入がi韮め九れつつある 主た.I王嶋衛生

も重要なホイントて~mる、鉢物経営て・!士、 1m設の利府効率
を高めるためJ何年生産体系がとられている こLのため、野

菜殺培のように土培消毒等で一度りセットナる二とは幽

雑である，PWhillnl舷� 1+1ii，ま土壌中から普遍的に分離され、

帯主純物がなくても府生的に長期間生存可能である(被遜E 

1998) 銀玲ら� (2007)は� P.hecode¥の碕特異フライマーを1i i

閉廷し 、二れを用いて� "，弓恨府病が発病している施設内お

よび厄設[.'11辿上竣カ・ら� Phelicoh仙 の検出を試みた結果、

プーノレ八ンチ下の上i安や長げをタンク周辺および施設周辺

の土犠カ込ら本菌が検出されたと報告してレる。したがって、� 

かにでき戸川、と、防除V) ;t{イントが定まらなレまま化学燥 Ebb& toF w栽培でI.tW荷終了時にベンチ表面給II"?/

薬に依存した農業生産を続けざるを得ないことになる。そ

こで、木研究では病害の同定 「診断」だけでなく、現地の

病言発生施設において第一次伝染源および第二次伝染源、

約調査を行し� ¥I!T，除。Jポイ ン 卜を総合的に診断した"この

「総合幹断j こそが、IPM およひ、G八P推進ω基礎にある

べきであると符える a指噂者は総合診断によってい〈つカ

の防除ポイン卜を費用対効果も台めて示し� .農業者はその

内容につレて自り十分理解した上で取り組める技術を選

択、実践すろ ことか望ましい。� 

IEき頼で水媒伝染性病容を対象に使用できろ薬剤jはほ

とんどないのが現状である そのため、伝染E誌の遮断をは

病原菌の生態を踏まえた後数の防|徐対策を組み合わ〉、ムゲ

せることによ旬、被害リス クを可能な|浪り披らすιとが必

要である伝染~を遮断する以外にまず考えられることは

卜被上告ではマ ット表面等ω残さを可能な限り洗浄、除去し

てからスタートずべきである。資材用の消毒貸付で役的ーす

ることが望ましいが、水洗だけでも発病リスウ� It低減f'lT能
であった、また ，前述小よ� 3にヒシウム菌は施設周辺上壊

等にも広く生存してし 、る二左から、購 人培上等が汚染され

ないよう管理に注』産する二とも大切であるに

鉢物崩(})箆({主栽上音において、水煤伝染性病害をマネジメ

ン 卜するこ止は安定生産上欠かすことができなレ。そのた

めに位、各栽培環境における伝染環を明らかにしてそれを

可能な限り遮断するたけでなく、かん水、IlE鼎管理などを

適正にするなと発病しにくい鉛境づ〈りを総合的に組み

合わせて被害リスクを低減することが大切である

本研究において 、 鉢物績の底面給水栽培で~生十る水蝶

伝染性病害の� I総合診断Jに取り組んだe これから全国の

施設国芸農家におかて� IPMお主びGAPOノ導入を進めてい木管理である� ythillln属商や Phy 0編曲は上壌間P ')叫� 1711101'

隙に自由水があると)!包予のうや遊走子のうを形成し、短時

間のうちに遊走チを政出する。パヲ恨腐病菌は権柄した恨

を水中に置くと早い場合には� 30分後カゐら遊走子の放出が

見られる(データ略)。このため、鉢物栽培では鉢底に停

滞水が長時間生じなし、ようにするニとが大切である。プー

ルベンチの水平レベルの再確認も藍要なホイントである。

くためにも、「総合診断」は必須のものとなろう。そめた

めには、今後さらに多くの病原菌の験出を可能に寸ると 、

また検出手法をマニュアル、体系化するとによ り、現場

で広く活用して く二とが望まれろ。

摘 要詰;次に肥結背理であるe 鉢物!まt音地iが限られているため、

気温や水分変動、塩類濃度などの影響を受けやすく桜痛み

を生じやすいぺ特に夏期は鉢l杓温度が非常に高 く仕る� Lと 近年、技気低迷による消費者の僻賀意欲の低下や原油・

から、こjしらの影響を特に受けやすく 、病原菌による被害 生産資料の高騰なとにより‘� 1Eき生産をめ ぐる現状は大変

が助長されることがある、� Ebb& Flow栽培において、パ 厳し くなっている，国内の鉢物生産施設では、1990年代
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から� Ebb & Fluw方式をは じめとする底面給水方式が広 く

普及 しはじめ、経営め犬規模化が進められてきた。しかし

ながら、これらの臓訟では 門!Ihir川� 1属菌や� Phylゅhihora腐

といった水媒伝染性病原菌によ る被寄が多 く発生 してい

るのが現状であるし故近 潔挽への配慮の ため養液の循環

利用が噌加 してお り、このような縮設で特に探亥lJな問題と

なっている� 従来的防除法は、先生してから山学薬剤jによG

り防除する ことが多く 、十分校防除効果が得られずに大き

な被害に繋がろケ-Aが多し¥ また.無駄な化学荻剤の投

入 lま安全面 、 経世面カ ・ らも ~L卓す必要がある ， 一方で、 鉢

から、第一次伝染源のー「とし て培 七により病原菌が施設

、循環養液めモニず二内に侵入 した司ー能性が考えちれた。ま

タリング調査め結果、養液中の病原菌密度は発病時期よ� η� 

30 日以上前に高く なってお り、パラへの感染ii早い段階

で起こっていることが示唆されたこの結呆と現地の施設

利阿体系とを比較十ることによ 円、前年に感染した潜在!智

染株の施設内への再抑入ιよって循段違i夜中の病原l道官

度が治;まり 、新たなF'Dへ略法して伝染E誌が形成されている

可能性が考えられた l

カランコエ恨府病(}nj王伊lでl:t，循環笈液巾には年間を通

um物生日正施訟は、単一品目 の大北生産}j式や、複数種を組み 仁て病原菌か存在しでドるこ とが分かつた戸j庖設の平� 体

命わせで周年出掛fする方式など、その生産体系!ま経営体に

よって千電万別で彦l ~) 。 こ山ため 、 水掛か染性病害の発生

機相は保 守であり 、その要因を解明十るのは容易ではなU、0 

H:~ き経常円安定化めためには、 伝染経路を明 らカ ・に して 、
病原蘭の生態に基勺L、た1歯切な対応をとる 、二とによ り、 経

済被害を良一小限度に抑制l寸ることが大切である。そこで本

研究では、7伝き生産地設で発生 してレる1J<.媒伝劇主病害の

原因を明らか!こするとともに、病原市グ〉検出手法を開発し、

その伝染経路を解明するこ とによめ従来ω発病原因診断

に加え伝染経路診断的重要性を示ナLとを目的とした。

系を調査しにところ、出荷終了 したペンチ())洗浄力、十分に

されないまま新たな前の押し木作2能力、行われていた。二れ

らのペンチおよび資材に勺ドて調べた結果、� (寸前した培土

浅さ等には点頻度で病原l車が存在し てかる二とが明ムカ・

になった。したがって、汚染資材をilliL..で新たな結へ病原

薗が伝染し循隊長I夜を通じで臨設全体ヘ缶染している可

能性が考えられた。

ゼヲエ ウム主主臓病の場開では、実際に培ニi二が病原l割によ

って院踊度に汚染されている事例が認められた。この股家

では、施設周囲の土岐からもi臨頻度に病即、的が検山された。� 

岐阜県内の鉢花生産地設で新規に発生が認められた� 5 IJ-}j、月め農家にま品、でほセ!!.-花1からもす1河原菌が持ち� ムま1

品目� 6種領山被高 の原因を明らかにした。同定に際して、

従来の形態学的手法に加えで近年研究が進め られてき て

いる分子生物学的手法を阿レたeカランコエめ恨茎開敗症

状にJづいて、� p ，市川崎� :llImおよ'(J¥p heli仁川/引によろ明容

であることを明らかにした。これらの菌によ ろカラ ンコエ

の病蓄は本線告が初めてであるため、本病を恨腐病� (Roοr 

ancl stcm rol) としたまた、カランコエ疫病t士、二れまで

種が不明であったが、分子生物学的手法を用いて、?h 

mcοtWI1ぼであることを明らかにした。次に、ポイ レセヰ

アグヲ恨腐症状につし、て、Pゅんl17iden l/α111mが原因て校}る こ

とを昨j ~かにし 、 病名を根精子荷 ( Root rut) とした� ゼラl

ニウムの茎腕症状につドで、Pin沼'glllarc ω� Illplcxがj原因で

あることを明らかにし、本;腐を茎府病� (Pythiull1blacklcg) 

とした，ミヱパラおよびキク� (;tット7 ム)め恨府症:伏に

つドて、それぞれ� l種の� Flzylophlhυra属菌が原因である� 

お巴)の病原 と(;(Phytophthmadisことを明らかにし、疫病

れている司能性も示されたc また、ゼヲニ ウム生産は他品

目と組み合わせた栽培体系がとちれており 、ゼラニウム茎� 

!前明簡が同一施設内的見IJI~' 固にも感染している可能性が
考え られた。 そ こ で、これらの品 I~I 0)恨から丹IhiUII1属菌

を分離したと 二ろ、問一曲が分離された。したがって、 二

れらのι~I を通じ て施設内を経竿伝染している 可能性 b
考えられた。

以上り結果、鉢牧jの!忠商給ぶま財音施設いおし、て{よ、J舌土

やiJjを通じて地設r"1へ病J)ji閣が侵入するリスク がi白いこ

とが明らかじなった可施設周囲にも病原菌力、生息している

事例があった ことか ら、よ音土め保管場所、調盤場所にも細

心の注 p音が必要であるr また、施設内ヘ一度侵入 した病原

闘は、潜在感床面や輸(宇品目などを嘘じて施設内を経年伝

染する可能性がある こと 、出荷後のベンチや術材。j洗浄力、

不� |ー分な場合は、それによ って新たな苗へ伝染するジ スク

が，fljいふとが明 らヵ、になった。ふれらめ診断1士、伝染環を

したn 両分離幽はとも形協的にも分子系統学的にも新種の

可能性が考えられた

水車11韮j夜や土壌からの水媒伝染性病原薗の検出法に一つ

いて険討した。益減からの検出には捕捉法および メンっ し

ンブ イノレター1去を用レた。近年発生が地力目傾向にある同地

位め� 3縄頓のI'vihil川� I属菌(f>he/icυides、Paphai1idermatllll7 

*1庖設のi遮断するためには、� 

主、lま場術lに注意する必要があ り、 ニれによ り防除(/);;))

半(ヒが可能となるよ どを示唆 している。

本研 ~によ り 、 植物病害防除に繋がる←歩進んだ診断と
して、従来(j)病苔の原因薗診断に川え、土産b1lI殺の安全性

診断・第二次伝朱経路診断と b、 う総合的な診断の必要~~を

伊丹体系や組み合わせ品自 のj室

た¥111一について、ベン トグラス来を月lI/)l!tylυPmvriおよび� 実証ずるこ とができた。

トラップ� (BLT) を用いた捕促法と選|宍培地によ る高温� 

(38"(')t音誌によ町選択的に分| 現地H維可能で、 岨包設にあお‘いて

てうラfの外外、毘性以1揖 乃実用性を f舷龍認した 払恥11J l叫/山y lド� tμi川� 

のメンプ レン5fllll0.属菌についでは、養械をο"υth仇lhr/ρり}仰勾1P/

フィル ターでろ過し、 メンブ レンからDNAを抽出して種

特異プライマーを用いた� PCRを行 うことにより 検出が可

能となった。 さらに、土壊から 戸 川� /iι什idc"および� P 

Irregμh仰 を検出するためエゴマ種子をmいた楠促法を開

発した

岐阜県 I ) ~ で発生 している水媒伝染性病害め 3 事例につ

いて、その発生乍態と伝染環に勺いて調べた !パラ十l主腐病

め:削列では、購入培上からP l'thium属菌か分離されたこと
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Summary 

Reccntly， flower production becoll1 es tight because of various factors slI ch as cooling of the marketand soaring 0(' oil-malerials 

prices. The slI b-irrigation systcll1 Sl1 Cll as Ebb & owers，siccFlow has b巴� enrapidly and widely adopted in the production of potted f1 .n 
it providcs unif'orm irrigation and lertiJization in aJJilion [0 reduced labor costs.However， thピ� Fbb & Flow systell1 i ~ vlllnerable to 

infection by fう� ' 完� pecies，lhiulI1 and Phylo[!hrhO/・G which produce large nUl11 bcrs of l11 0tile LOOSpOI'eS in watCI¥This problem is seriou註� 

in greel1 houses in which the nutriei1 t solution i -s re cation Qfed by applil11the diseases is currclltly perlor 1' circulatcd. Control 0 

chcmicalfungicides aftel' the 0ιcurrence of the discase.cxcess application of thc ch巴l11� icalfungicides shoulJ be clil1l inated for an 

envirol1l m:ntal preservation and a COSlreduction.For establisトlingadequatc clisease m3nagement ~ l ratcgi es . il is essel1l ialto c!eterl1l inc 

l'l7Pvlhill01clelhol1ltudy arc tO develop cleteclion :>lS出C$.The objectives oIinfection routes oftlleSe ralhogens in hyclroponic CUltlll・� 

and plり� ;101117/;'01'0necessary tor巴� cologicalsludy. ancl tu id巴� nlifY the pathogens，ancl to determine inlection routes oflhe~e pathogens 

ofth巴� sev.:raldiscases oforn<J ment<11 110w t: rin Gifu prefecture. 

/11vlhiUイ1，which occurrcd in Giru prefecture.In this study、~iclcntilicd the causal agents of discase inlive orn;lll1 ental f1ower討� 1.: W 

and Pilylopl1ll1or正I species werc identified by molecular phyJogcnetic elnalysis as、 寸� hevellns by 1110rphological charaCleristics

pathog巴� n5ofroot <l ncl stcm rot o!"kalanchoe were identified日$ P 'or 仁川 乙たふ� This was the firslreport orkalanchue11リ� riyluiII ancl P hど� li
cli，ease causecl by tht: se PylhiTlf/l specics.Therefore， we proposed the name negusare-byo (Ruot and stCIll rot). Additin!l自 Ily，� the 

root rot of 1" CIwas iclenlil1 ecl as Ph. niCOlicmac.The pathogcn 0口じpathogen of Phytophlhora rot of kalanchoe as previously ['cpo

尺geraniulll were identilied 11S 1' stelll rot 0刃Thc palhogen.11/1/1αiawas iclenti1iecl as P up/w l1 iderll7初t!poin ofroot ill1c1 lfJ-sZulufど� 

complex.The pathogens of Ill ini日� turer()sεand chlγsanlhemum causing root rot were iclenLificd as PhylOρhfhora Sp.， respel: tively 

ra.υPhylopl1lh1" nsiclereclnew species 0じじのisolatcswcr児TI1C

We dev巴� lopeddetection methocls of Pl'lhiu 
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