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1 は じゼ〉に

近 年 ， 畑地 にお け る土 居 改 良 の 目的 に は， 作 物 板伸 張

や作 業 性 の改 善 と とも に， 品質 向上 あ るい は土 壌 病害 の

軽減 が 含 ま れ る よ うに な り，機 械 力 を駆 使 した 天 地返 し

等の 大規 模 な土 居 の改 変 が行 われ る よ うに な って きて い

る （深 谷・ 宮 川 198 7 ；樋 口 ら 198 8） 。 天地 返 し等 に よ

る土車病害軽減効果 については，病原菌 や土襲の種類，

表土 と下層土の混合状態，有機物施用など土壌管理によ

り変 動 し （深 谷・ 宮 川 1987 ；樋 口 ら 1988 ；小 林・ 茂 木

1987 ；松 田・ 下長板 1983），土壌特性 との関係 には未

解明 な部分 が 多 い と されて い る （小 林 1988 ；駒 田 198 5 ；

小沢 1983）。

こ こ で は ， キ ャ ベ ツ ， ハ ク サ イ な ど 主 要 な ア ブ ラ ナ 科

野菜 に と って 最 も被 害 の大 きい 土 襲 病害 で あ り， かつ ，

土壌 水 分 に よ り発 病 度 が大 き く影 響 され る こ とが知 られ

てい る板 こぶ 病 を対 象 と して ， 土壌 の物 理 性制 御 に よ る

病害軽減法を確立す るた捌 こ，い くつか調査を行 った結

果（Iw am a et al．1994；Osozawa et al．1994）を紹

介す る。

2 アブラナ科野菜の破 こぶ病

ア ブ ラナ科 野 菜 の扱 こぶ 病 は， 変 形 菌 の 一種 で あ るネ

コプカ ビ （P Jαざ∽d わ舛 那 加 g5fcαβW o ro n in ） に起 因

する土壌 伝 染 性 病害 であ り， わ が国 で は， 1970年 以 降，

野菜 産地 形成 に伴 う連 作化 に よ り被 害面 横 が拡大 し， キ ャ

ベツや ハ ク サ イ産 地 の殆 どで激 しい 被害 が発 生 して い る

（野 菜 試 198 4） 。 現在 ， 板 こぶ病 の 防除 対 策 は，

P C N B など有機塩素系農薬の土壌への多量施用が主 となっ

て い るが ， 効果 が必 ず し も確 実 で ない ことや 環 境 影 響 へ

の懸 念か ら，土壌p H ，土襲 水分，土質，有携物施用，

日長，土壌中菌 （胞子）密度 など環境要 因の制御や輪作

な ど に よ る， いわ ゆ る生 態 的 防 除 の試 み も多 くな さ れ て

きた （桂 19 6 5 ；内 記 19 8 7） 。 この うち， 土 壌 水分 に つ

い て は， 過 湿状 態 で 病害 発 生 が 著 し く， 排 水 改 良 に よ り

軽減 され る ことが 知 られ て い るが ， これ は扱 こぶ 病菌 特

有の感 染 様 式 に関 連 が あ る と考 え られ て い る （D o b s o n ，

e t al．1982；桂1965）。すなわち，土壌中の休眠胞子

は板 の接 近 な どに よ り発 芽 して 第 一次 遁 走 子 を 生 じ ま

ず根 毛 に 感染 し， そ こで 増 殖 して 第 2 次 遁 走 子 を形 成 す

る。第 2 次遁走子は再 び土壌中に放 出され 遊泳 して板

の皮 層細 胞 に感 染 を起 こす が， この過 程 には 特 に湿 潤 な

土壌 水分 状 態 が必 要 と され る （D ob so n et al．1982）。

板細 胞 が肥 大 す る板 こぶ 病 散 を 呈 す る には ，後 段 の皮 層

感染 が必 須 であ り， 根 毛 感染 の み では 発 病 しな い こ とが

認め られ て い る （D o b s o n ＆ G a b r ie lso n 1 9 8 2 ；内 記

1 98 7 ）。

3 ．根こぶ病発生畑における現地調査

1 ）調査圃場

群 馬 県 嬬 恋 村 の キ ャベ ツ栽 培 畑 ， お よび神 奈 川 県 三 浦

市の野菜畑を 1985年か ら19鮎年 にかけて現地調査を行 っ

た。調査は前者では秋季 （ 9 ， 10月）に，後者では冬季

（12月）に行った。前者 の土壌は表層多腐植質黒ポ ク土

であ り， 表 層 的 50cm は 多腐 植 質 で あ り （以 下 ， 多 腐 植

質表土 と呼ぶ，全炭素含量約11％），その下層は黄褐色

を呈 し， 粗 い半 腐 朽 浮石 居 とそ の 下位 に あ る粒 径 1 ～ 3
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m m の浮石層 （両者併せ て黄褐色下層 土 と呼 ぷ，全炭素

含量紛 2 ％ ） か ら構成 されて い た。 地 形 修 正 に よ る切 土

部等には黄褐色下層土が露出 し，斜面下半部では多腐植

質表土 が厚 くな っていた。嬬恋村 の黄褐色下層土 は，扱

こぶ病 の発 病 抑 止 型 土襲 で あ る こと が報 告 され て い るが

（木村 ら 1983 ；小 林 1985） ， 調査 地 にお い て も板 こぶ

病は黄褐色下層土露出部 で殆 ど発生 が見 られず，多腐植

質表土 部 で激 発 して い た。

三浦市 の土壌は，起伏 に富む海岸段丘上に分布す る表

層腐植 質 黒 ポ ク土 で あ り， 表 層 40～ 50cm は 暗褐 色 を 呈

し，下 層 は黄 褐 色 の ロー ム層 とな っ て いた 。 ここ では や

や発病 の見 られ る 自然 層 序 に近 い畑 地 と， 天地 返 しが 行

われ て ほ とん ど発 病 の見 られ な い畑 地 にお い て土 襲 の 物

理性 を調 査 した 。

2 ）発病畑 と非発病畑の土壌物理性 ：

蓑 1 に畑地の物理性 を示 したが，妬恋村の板 こぶ病発

生畑 と非 発 生 畑 で は， 前 者 にお い て耕 盤 層 の圧 縮 が著 し

く，浸透能及び気相率 が低下 し，扱 が物理的制約 を受け

ない非制限有効水分範囲 （遅沢 ら 19部） もやや狭 くなっ

てい た 。 土 襲 硬 度 が 板 の 伸 張 を 阻 害 す る 12k g／cm 2（山

中式 ） 以 上 と な る水 分 点 のpF 値 につ い て は， 両 土 壌 間

の差異 が小 さい が ， これ は黄褐 色 下 層 土 に 浮 石 が多 く含

まれ て い るた め に，硬 度 が高 くな った もの で あ ろ う。 三

浦市 の野 菜 畑 土 壌 に つ いて も，軽 度 の発 生 畑 と天 地 返 し

畑の間 に差 異 が あ り， 後 者 にお い て耕 盤 層 の 気相 率 や 遠

水性 に改善効果が認め られた。 また，嬬恋村の多腐植質

黒ボ ク土 畑 と 比較 して ，三 浦 土壌 は 全体 的 に物 理 性 が 良

好で 発 病頻 度 が少 な い 理 由 と して ， 三浦 で は地 形 的 に起

伏が 大 き く排 水 性 が 良 い こと， 一 般 に 圃 区 が小 さ く区切

られていて，大型機械 の導入 が少な く土壌踏圧が進んで

いな い こ と な ど が 関 係 す る も の と 考 え ら れ る 。

2 ） キ ャベ ツ畑 の 土 壌空 気 中 に おけ る炭酸 ガ ス濃 度 の

推移 と発病度 ：

板 こぶ病 は， 多 腐植 質 で圧 縮 され た 土筆 に激 発 す る こ

とか ら， 土壌 中の炭 酸 ガス濃 度 との関 わ りが予 想 され た 。

そこで群馬県農業総合試験場高冷地分場内 （嬬恋村 田代 ）

の多腐植質表 土畑並びに黄褐 色下層土 （造成）畑 におい

て， キ ャベ ツ を栽 培 し 定 植 （ 7 月 1 日） か ら収 穫 （ 9

月21 日） ま で の期 間， 毎 週 1 回 ， 株 下 10cm に お け る 土

筆空 気 中 の炭 酸 ガ ス濃 度 を測 定 した 。 な お， 分 場 内 キ ャ

ベツ畑 の土 襲 物 理 性 に つ いて も調 査 した が， 前 項 で 述 べ

た農 家 圃場 と ほぼ 塀 似 して い た。 収穫 時 に は収 量 お よび

発病 度 を調査 した。

発病指数 0

1

2

発 病 度 の判 定 は以 下 の基 準 に よ った 。

：健 全

：小 さい板 こぶ が側 板 な どに 見 られ る

＝明 瞭 な板 こぶ が 主根 ・ 側 板 に 見 られ

る

3 ：多 数 の肥 大 した 扱 こぷ が見 られ る

発病度 ＝ ∑ （指数 ×発 病 株 数 ）／ （ 3 ×調 査 株数 ）

× 1 0 0

表一 1 キ ャ ベ ツ扱 こぶ病 発 生 型 土壌 と非 発 生 塑土 車 の物 理 性

＊相 対 ガ ス拡 散 係 数 ：遅 沢 （1987） の方 法 に よ り測 定 され た 土筆 の ガ ス拡 散 係数 の大 気 中

の ガ ス拡 散 係数 との比

＊＊非制限有効水分域 ：畑作物 の取の生育に制約の加 わらない有効水分範田，すなわち，

p F l ．8 ～ 4 ．2の 範 囲 内 で ， さ ら にD ／D o ＞0 ．02 と な る 水 分 と土 解 凍 度

＜ 12 k g c m ‾Zとな る水 分 の 間 を い う （遅 沢 ら 1 9 9 0）

測 定 項 目

地 点及 び 土壌 層位 深 さ

席 圧 度 土 層 の排 水 性 板 の生育 限 界 相 当水 分 pF p F l．8 に おけ る物 理 性

仮 比 重

最 終

浸 透 能

Ib

飽 和

透 水係 数

24時 間

容水 生

相対 ガス 事

拡 散 係数

D ／n ＝0 ．00

土草 硬 度

H

＝12 k g／ cm Z

非 制 限 …

有 効

水分 範 囲

巨制 限有 事

効水 分 病
気 相 率 D ／払 通 気 係数

Cm
群 雲芸 悪 霊 芸 ポ ク土 器 羞 £ 二…：

（発生 型 ） 下 層 由 一

黒 ポ ク土 黄 色下 層 作 土 0 －W1 6

g／cm 3 m m ／hr c m ／s p F p F p F p F v o l．％ vo l．％

0．侭 0

×10 Tm もa‾’s‾‾’

0 ．盟8 6 5 ×10 ‾3 1 ．71 1．0 ＞ 4 ．2く 1．8 －4．2 2 0 ．9 3 2 ．2 4 2 ．8

0 ．724 4 ×10 ‾5 1 ．62 2．8 3 ．2 2 ．8 －3 ．2 2 ．4 7 ．5 0 ．00 0 4 0 ．2

0 ．61 4 2 ×10 ▲l 3．0 3 ．4 3．0 －3 ．4 4 ．2 5 ．3 0 ．∝氾3 0 ．5

0 ．61 7 2 2 0 1 ×10 －ヨ 1 ．68 1．1 4 ．2 1．8 －4 ．2 19 ．8 3 3 ．8 0 ．07 3 59 ．6

土 造成 相　　　　 耕　 盤 16一誌 0 ．75 3 2 ×10 ‾1 1 ．65 2．5 3 ．0 2 ．5 －3 ．0 4 ．0 1 4 ．3 0 ．010 2 ．5

（非発 生 塑 ）　　 下　 層　 諮 一 0 ．71 0 2．3 2 ．5 2．3 －2 ．5 2 ．7 2 0 ．7 0 ．00 8 6 ．4

神 奈 川 県三 浦 市　　 作　 土　 0 一瓢 0 ．71 3 1 1 4 2 ×10‾ユ 1 ．81 1 ．8 4 ．2 1．8 －4 ．2 2 6 ．3 1 7 ．8 0 ．014 4．1

多 腐植 質 黒 ポ ク土 耕　 盤　 刃 －45 0 ．78 6 5 ×10▼1 1．79 1 ．9 3 ．8 1．9 －3 ．8 2 1．6 1 0 ．0 0 ．00 8 3．7

（や や発 生 型 ） 下 層 肪 －

実牒 財 ク土 器 羞 0 孟竺

0 ．48 5 2 ×10－3 1．79 1 ．9 4 ．0 1．9 －4 ．0 17 ．2 18 ．4 0 ．016 5．9

0 ．65 5 2 6 0 4 ×10■3 1．74 1 ．7 4 ．2 ＜ 1．8 －4 ．2 2 3．3 2 3 ．4 0 ．027 1 5 ．9

0 ．位 2 7 ×10‾3 1．78 1 ．8 4 ．2 1．8 －4 ．2 2 4．7 2 1 ．5 0 ．01 8 4 ．2
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図 － 1 キ ャ ベ ツ栽培 期 間 に おけ る畑地 作 土 中炭 酸 ガ ス濃 度 の推 移 （嬬 恋 村 圃 場 ， 1988 ）

多腐 植 質 表 土 畑

主 税 側 板

生重 20 10 0

深1 0

さ

（ c m ）

1 5

2 0

1 0 20g 20

黄褐 色 下 層 土 畑

主税 側 板

1 0 0

1 0

1 5

2 0

1 0 20g

図 － 2 土筆 に よ るキ ャベ ツ地 下部 重 の分布 の差 異
（嬬恋村圃場， 3 株平均）

そ の 結果 ， 図 1 に見 られ る よ うに， 7 月 か ら 9 月 まで

の深 さ10cm の土筆空気 中の炭酸 ガス濃度 は，多腐植質

表土 畑 で は黄 褐 色 下層 土 畑 よ り 2 倍 か ら 4 倍 高 い 濃度 で

推移 し， 8 月 に は 最 高0 ．9 ％ まで 高 ま っ た。 他 方 ， 黄 褐

色下 層 土畑 で は0 ．1～ 0 ．3％ と低 く安 定 して いた 。 また，

板こぶ病の発生程度 は，黄褐色下層土畑 では全 く発生が

見られ な か った の に対 し， 多 腐植 質 表土 畑 で は ほ ぼ全 株

発病 L ， 発病 指数 も 3 と著 しか った。収穫 時 にお け るキ ャ

ベツ地 上 部 重 量 に つ い て も， 多 腐植 質 表 土 畑 で は425g

±178g ／株 ， お よび黄 褐 色 下 層 土 畑 で は1 107g ±2 12g ／珠

であ り， 前 者 は後 者 の 4 割 以下 で あ った 。 また， 図 2 に

示した よ うに， 地 下部 の生 育 も多腐植 質 表 土畑 で は主 税 ，

側板 と もに 表層 に分 布 し， 黄 褐 色 下層 土 畑 で は よ り深 く

まで分 布 し根畳 も多 か っ た。

4 ．炭酸 ガス漉度 が コ カプ の根 こぶ 病発 生 に

及ぼす影響

上 述 の よ うに， 扱 こぶ病 発 生塾 の 多腐 植 質表 土 畑 で は ，

土壌空気中の炭酸 ガス濃度が非発生塾土壌 より 2 ～ 4 倍

高濃 度 で あ る こと が認 め られ た の で， こ こで は 土壌 ポ ッ

トに炭酸 ガスを通気 して，水分 および土壌 （発生塾・抑

止型 ） を変 えた コカ プ栽 培 試 験 に よ り炭 酸 ガ ス の影 響 を

確認 しよ うと した 。 また， 耕 盤 層 の士 族 中 炭酸 ガ ス分 布

への影 響 を 明 らか に す るた め に， 内径 25c m の塩 ビパ イ

プに土 壌 を 詰 め， 圧 縮 に よ り形 成 した 模 擬耕 盤 層 の有 無

と炭 酸 ガ ス濃 度 お よび 土串 溶 液 pH 分 布 の 関係 を検 討 し

た。

実 験 1 ：土筆 水 分 お よ び炭 酸 ガ ス濃 度 と コカ プ扱 こぶ

病発生

土 壌 水 分 を負 圧 水 循 環 法 （岩 間 ら 1993 ） に よ り一 定

に制 御 で き る容 量 10 L の 土 壌 槽 に ， 黒 ボ ク土 畑 表 土

（4m m ＞，筑波表土） を 7 L 充塀 し，表 層7c m には，

休眠胞子懸濁液 を加 えて胞子 濃度 107／cm 3と した接種土

壌を置 き， コカプ （四 季蒔 き コカ プ） を播 種・ 栽 培 した。

栽培期間中，土筆水分 を発病域 （－ 3 k P a， p F l ．5， 5

節参照）お よび非発病域 （－16k P a， p F 2 ．2）の 2 段 に

設定 した。 また ， ポ ッ トの 底 部 か ら， 炭 酸 ガ ス 濃 度 を

1 0％ 及 び100％ と した空 気 を 20cm ソm in ． に て流 入 させ ，

対照 区 に は空 気 を 同一 速 度 で 通 気 した。 コカブ は 畳 内窓

際で 園芸 用 ラ ソプ の補 光 下 で 50 日間栽 培 し，板 こぶ病 徴

を観 察 し前 節 と同様 に発 病 度 を 求 め た。

そ の結 果 ， 表 2 に見 られ る よ うに， 板 こぶ病 は土 壌 水

分が －16k P a （p F 2 ．2） で は全 く発病 せ ず， － 3 k P a

（p F l．5 ） の 高 水分 条 件 に お いて 激 し く発 病 した 。 土 壌

空気中の炭酸 ガス濃度の増大 は，後者において発病度を
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表－ 2 土壌水分 と炭酸ガス濃度が根こぶ病発生 に及ぼ
す影響 1

（つ くば黒 ポ ク土 畑 表 土 ， 四季 蒔 き コカ ブ）

土襲水ポチ 処 理 C O 】濃度㈲ 発病指数 発病株率 発病度

ソシ ヤル 凄種 C O 2 （深 さ1（k m ） 0 1 2 3 （％ ）

＋ 、 0 ．a ）

＋ 一 0 ．20

－3 kP a ＋ 10％C O 2 0 ．胡

1伽m ソ血n．（pF l・5） ＋ 100 ％ 00 2 1 ．乃

1（km ソ血n．

（株数）

－3 3 4 1（氾 7 0

－1 1 4 1（氾 8 3

－－ 4 6 1（氾 8 7

一－ 3 7 1（氾 別）

0 ．1 1

0 ．10

0 ．29

0 ．89

7 － － －

7 一 一 －

6 一 一 【

9 － － －

表層 7 cm に

0 0

0 0

0 0

0 0

＋ 一

＋ －

－16kP a ＋ 10％C O 2

1伽m ソ血n．（pF 2・2） ＋ 100 ％ 00 ヱ

1伽m ソm in．

実験条件……休眠胞子接種濃度
9 ．3 × 1 0 6／ g  s o i l

照射時間 ：5 ：00～19 ：00
室 温 ：22 ± 2 ℃

栽 培 期 間 ：50 日

表－ 3 土壌 水 分 と炭酸 ガ ス濃度 が扱 こぶ 病発 生 に 及 ぼ

す影響 2
（柿 恋村 多 腐 植 質黒 ボ ク土表 土 、 四季 蒔 き コカ プ）

処理 C払 渡度（％） 発 病指数 発 病株 率 発病度

接柾 C O 2 4 0 日 目 4 7 日 目 0 1 2 3 （％ ）

（株数 ）

‾苧急 仙 0・5 0・2 6 ‾ ‾ ‾ 0

＋同上 0 ．7 0 ．2 2 4 － － 67

＋キ盟 温 ．

＋享慧租 。．

＋1．5 0 ．7 2 4 － － 6 7

4 ．8 2 ．8 － － 6 － 100

9 ．6 5 ．8 － 1 5 － 100

実験条件 ・・ 土 壌 水 ポ テ ソ シ ヤル ：－ 5 k P a （p F l ． 7 ）

休眠胞子接種濃度 ：1．8 ×106／ g soil

照射時間 ：5 ：00 ～2 1 ：00
室温 ：15～25 ℃
栽 培 期 間 ：56 日

増大 させ る條 向で あ った。 この傾 向 は反 復 実 験 で も認 め

られ て お り，炭 酸 ガ スは土 車 水 分 お よび菌 密 度等 が発 病

条件 を満 た して い る場 合 に， 発 病 や 病徴 発 現 を促 進 す る

よ うに作 用 す る もの と推定 され た 。

実験 2 扱 こぶ病発生型土襲お よび抑止型土壌 におけ

る板 こぶ 病 発生 と土 車 中炭 酸 ガ ス濃度 ：

実 験 1 と同 様 の装 置・ 方法 を用 い た が， 土 壌 に は嬬 恋

村未耕 地 よ り採 取 した 未 感 染 の 多腐 植 質 表 土 お よび黄 褐

色下層 土 を用 い た。 扱 こぷ 病 胞子 を 同様 に接 種 し， コカ

ブを播 種 し， 土壌 水 分 ポ テ ン シ ャル は一 5 k P a （p F l ．7 ）

に設 定 した。 ま た， 炭酸 ガ スの供給 濃 度 を 0 ％ （空 気 ） ，

1 ．5％ ， 5 ％ お よび 10 ％ と して 7 c m ソm in ． に て供 給 し

た。

表 3 には，多腐植質表土の結果 のみを示 したが，土壌

中炭酸 ガス濃度増大の影響は， 前実験 と頬似 し，発病条

件下で病徴発現を促進 していた。他方，発病抑止型土襲

とされ る黄 褐 色下 層 土 で は ，土 壌 水 分 を 発 病条 件 と して

は充 分 に高 く設 定 して あ って も発病 が全 く認 め られ なか っ

た。 この土 壌 の抑 止 性 に つ い て は， 既 に ， 小林 （1985）

によ り加 熱 殺菌 に よ って 抑 止性 は消 滅 せ ず ， また ， 胞 子

を土壌 と接 触 させた 場 合 に抑 止効 果 が発 現 す る と され て

いる こ とか ら （小 林 ・ 茂 木 198 7 ） ， 良好 な 排 水 性 が そ

の主 因 では な く， 焼 成 バ ー ミキ ュ ラ イ トに つ いて 推 定 さ

れて い る胞子 吸着 等 の機 構 （宮 田 19 8 3 ） に よ る もの と

推察 さ れた 。但 し， 圃 場 に お い て は，排 水 の良 い こ と も

発病抑 止 に寄与 して い る と思 わ れ る。

実験 3 土壌 カ ラ ム にお け る炭 酸 ガス 濃度 分 布 ：

内径 25 c m ， 高 さ65 c m の塩 ビカ ラム を黒 ポ ク土 畑 に 埋

設し，柘恋村未耕地 の多腐植 質表土 と黄 褐色下層土 を充

塀した 。模 擬 耕 盤 居 は2 ．5k g ラ ンマ ー を 用 い て圧 縮 成 形

した。土壌の安定後，無作付条件下で深 さ 10cm 間隔に

て，土 壌 空 気 と土壌 溶 液 を採 取 した。

土車 力 ラム内 に お け る気 相 中炭 酸 ガ ス濃 度分 布 を図 3

に示 した。耕盤の無 い場合には両土壌の炭酸 ガス濃度分

布に殆 ど差 異 は認 め られ ない が， 耕 盤 の あ る場 合 には ，

耕盤 よ り下 層 の 炭酸 ガ ス濃 度 が 高 ま る鰭 向 が あ り， 多 腐

植質表 土 でそ の傾 向 が よ り顕 著 で あ った 。 これ は ち密 化

した耕 盤層 に よ り， 土 筆 内か ら発生 した 炭 酸 ガ ス の拡 散

が妨 げ られ， 耕 盤層 以 下 に蓄 摂 す る現 象 で あ る と推 察 さ

れた 。

また，耕盤形成土壌 について，土壌溶液中に溶存 して

いる炭 酸 ガ ス量 （強 酸 添加 法 に よ る） と， 土 壌 溶 液 pH

値か ら溶液 平 衡 して い る と して 求 め た炭 酸 ガス量 は ほぼ

一致 して お り， 通 常 の 畑土 填 で は 炭酸 ガ スの 気液 平衡 が

成り立 って い る こ とが確 認 され た 。 した が って ， 土壌 気

相中 の炭 酸 ガ ス濃 度 の 上 昇 は 土 壌 溶液 pH を低 下 させ る

こと が予 想 され 実 際 に も同園 内 に 示 した よ う に耕盤 層

の下 層 で はp H の 低下 が 認 め られ た 。 前 述 の よ うに， 実

際の キ ャベ ツ栽 培 畑 （多腐 植 質 表 土 ） で は， カ ラ ム試 験

におけ るよ りか な り高 い炭酸 ガ ス濃 度 が 観測 され て お り，

板の呼 吸 な どの影 響 と と もに， 耕 盤 に よ る排水 不 良の 影

響が作 土 層 まで及 んで い た こと が推 定 され た。 以 上の こ

とか ら， 炭 酸 ガ ス濃 度 の 上 昇 に よ る病 徴 発 現 の促 進 は ，
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資 料 ：ア ブ ラナ科 野 菜 扱 こぷ病 の 発生 と土 壌 物理 性
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図－3 耕盤が士族空気中炭酸 ガス濃度 と土壌溶液pH に及ぼす影響
（士 卒 カ ラム 試験 ）

土壊 溶 液 中 の pH の 低 下 が 板 こぶ 病 菌 の 活 性 を 高 め る こ

とに よ り， あ るいは ア ブ ラ ナ科 作 物 の板 の 活 性 を低 下 さ

せる こ とに よ り生 じた 可能 性 が考 え られ る。

5 ．土壌水分・ 孔隙径と根こぶ病菌の移動性

1 ） 根 こぶ病 発 病 限界 水 分 ポテ ソシ ヤル

扱 こ ぶ 病 の 発 病 限 界水 分 ポ テ ソシ ヤル に つ い て は ，

D o b s o n ら （ 1 9 8 2 ） に よ り － 1 5 0 m b a r s （ － 1 5 k P a ，

p F 2 ．2） 付 近 で あ る こと が報 告 され て い る。 しか し， こ

の値は土壌水分 を50cm H 20 以上の間隔 に設定 した実験

によ る もので あ り， 著 者 らは表 層 腐 植 質黒 ポ ク土 （つ く

ば土壌 ） につ い て， 負圧 水循 環 装 置 を用 いて よ り詳 細 に

調査 した。 この実 験 に つ いて は， 既 に， 別 報 （岩 間 ら

1 9 9 3 ；Iw am a et al．1994）にて報告したので，ここで

は概 略 を述 べ る。

図 4 は， 病菌 接 種 土襲 に発 芽 か ら 1 ケ月 間栽 培 した コ

カブ の根 の発 病率 を示 した もの で あ る。 板 こぶ病 は 土 壌

発100
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図 － 4 土壌 ポ テ ソ シ ヤル と根 こぶ 病 の 発生

水分 ポ テ ン シ ャ ル ー 1 1 ．2 k P a よ り湿 潤 側 で 発 現 し，

－1 2 ．2k P a よ り乾 燥 側 で は全 く認 め られ な か った。 した

がって ， 限界 値 は － 12 ．OkP a （pF 2 ．08） 付 近 で あ る と推

定された。 この水分値 は根毛か ら第 2 次遁走子が再 度土

筆中 に 出 て板 の 皮層 に感 染 す る過 程 が限 界 とな る値 で あ

り， － 12 ．O k P a に相 当す る毛 管 直 径 ， お よそ 25 J上m よ り
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大きい 孔 隙 が水 で満 た され て い る こ とが， 遊 走 子 の遊 泳

に必 要 で あ る こ とを示 唆 して い る。

2 ）水の毛管上昇に よる病菌の移動 と孔隙径

図 5 に示す よ うに ，休 眠胞 子 懸 濁 液 を浸 した 粗 砂 の上

に， 粒 径 を異 にす る砂 層 フ ィル ター を 介 して土 壌 （無接

種） カ ラム を置 き， コカ ブ を栽 培 した 。栽 培 期 間 中 ，給

水は毛管上昇 のみで賄 った。結果は表 4 に示 したが．粒

径0 ．1 m m 以 下 の 砂 層 フ ィル タ ー の カ ラ ムで は 発 病 が見

られ ず ， 胞子 ・ 遁 走 子 は 孔 踪 径 が30 〃m 以 下 にな ると移

動が妨 げ られ る ことが 示 唆 され た。 これ は 限界 水 分 ポ テ

ソシ ヤル よ り推 定 され た 第 2 次 遁 走 子 の移 動 限 界 の孔 隙

径25 〃m とほ ぼ 等 し く， 扱 こぷ 病菌 は休 眠 胞 子 ， 第 1 ，

2 次 遊 走 子 と い う形 態 を 問 わず ， 移 動 性 は ほ ぼ等 しい こ

と を 示 す も の と 思 わ れ る 。 と こ ろ で ， D o b s o n ら （19 8 2）

によれ は第 1 次感 染 の限界 水分 ポ テ ソシヤル は－800 m b ar s

（－80kP a） 付 近 と され ， 第 2 次感 染 の限 界 水 分 と大 き

く異 な って い る 。 D o b s o n らは そ の理 由 と して ， 第 2 次

遁走子 が細 胞 融 合 した 2 核 体 で サ イ ズ が大 きい こ と を挙

げて い る が， 上 記 の結 果 は ， 胞子 ・ 遁 走 子 の サ イ ズ に よ

る移動 性 の差 異 は大 き くな い こ とを示 唆 して い る。 した

がって，第 1 次 と第 2 次の感染 限界 水分の差異 は，桂

（1965） が言 う よ うに第 1 次 感 染 は根 毛 が 伸張 して胞 子

に接触 感 染 す るの に対 し， 第 2 次感 染 で は根 毛 か ら板 表

面へ逆 走 子 は 能 動 的 に移 動 す る必 要 が あ るた め と推 察 さ

h ）

（1 0ソm L ）

図－ 5 砂 層 フ ィル タ ー毛 管 上 昇 に よ る根 こぶ病 菌 休 眠

胞子 の移動性試験

表－ 4 砂層 フ ィル ター 毛管 上 層 に よ る根 こぶ 病 菌休 眠

胞 子 の移 動 と コ カ ブの発 病 。
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れる 。

6 ．結論

1 ） 群 馬 県嬬 恋村 の キ ャベ ツ畑 に おい て ，板 こぶ 病 が

激発 す る土壌 は ，多 腐 植 質 で保 水 性 に富 み ，圧 縮 に よ り

排水性等物理 性が悪化 しやすいが，連作条件で も発病が

少な い畑 地 は ， 排水 が 良 く， 耕盤 の物 理 性 が あ ま り悪 化

して い なか った 。

2 ）群馬県嬢恋村 の多腐植質黒ボ ク表土の畑 と浮石質

黄褐 色下 層 土 の 畑 に お け る， 夏 作 キ ャベ ツ栽 培 期 間 中の

土額空気中炭酸ガス濃度 は，前者において後者の 2 ～ 4

倍高濃度であ った。

3 ）圧縮 された耕盤層 はガス拡散性 を阻害 し，耕盤居

より下層 の 炭 酸 ガ ス濃 度 を上 昇 させ た。 炭 酸 ガ ス濃度 の

上昇 は気 液 平 衡 に よ り土壌 溶 液p H を低 下 させ た 。

4 ）土壌水分を制御 したポ ット栽培接種試験か ら，土

壌中炭酸 ガス濃度の上昇は，発病可能条件 において病徴

発現 を促 進 した が， そ の理 由 と して 土 壌 溶 液 のp H 低 下

が推 察 され た 。

5 ）群馬県婦恋村の火山性浮石を含む黄褐色下層土の

根こぶ病発病抑止性は，圃場 での良好な排水性以外の要

因， す な わ ち， 胞 子 の 土壌 吸着 等 に起 因 す る こ と が推察

され た 。

6 ） 腐植 質 黒 ポ ク土 の 板 こぶ病 発 病 限 界 土簾 水 分 ポテ

ソ シ ヤ ル は － 1 2 ．Ok P a （p F 2 ．0 8） で あ っ た 。 － 1 2・O k P a

に相 当す る毛管孔隙径25 ／‘m は第 2 次遁走子の移動限界

を示 す と考 え られ た。

7 ） 休 眠 胞 子 の水 毛 管 移 動 に と もな う移 動 限 界孔 隙 径

は30 〃m で あ り， 第 2 次遁 走 子 のそ れ とほ ぼ等 しい こ と

から， 第 1 次 感染 と第 2 次 感 染 に お け る限 界 水 分 ポ テ ン

シ ャル の大 き な差異 は， 後 者 にお い て遁 走 子 の 能 動的 な

移動 を要 す る とい う感 染 様 式 の 差 異 に起 因 す る こ とを推

察した 。

8 ）以上の結果か ら，土襲 の排水性および通気性の改

良 に よ る棍 こ ぶ病 抑 制 の意 義 が 明 らか に な り， 今 後 ， 土

簾水 分 制御 お よ び抑 止 型 土襲 の よ り意 図 的 な活 用 が望 ま

れ る 。
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