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新品種育成のためのサトイモ萎凋病

抵抗性検定法の開発
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千葉県の主要なサトイモ産地では、親離れと呼ばれる

乾腐症状（以下乾腐症とする）が発生し、以前より問題

となっていた。乾腐症は９月上旬以降に発生し、地上部

が生育不良もしくは枯死した株を掘り上げると、親芋が

スポンジ状に乾燥腐敗し（第１図)、維管束が赤変する。

激しいときには維管束を通じて子芋、孫芋にまでその症

状が広がる。

乾腐症を引き起こす病害としては、Ｆ１“rj""，

””o,w,"ｆｓｐ.co/oc”ｑｅ（以下Ｒｏ）による萎凋病と

ﾊｲｓｑ'･ｊｚ”soわ"ｊｆｓｐ・mdWcm/ａ（以下ＥＳ）による乾腐病が

記載されている(岸ら、1998)。両者ともその症状が極め

て似ていることから、千葉県で発生する乾腐症がどちら

の菌によるものかは明らかでなかった。

これら２種類の病害は土壌及び種芋により伝染するこ

とが知られている｡これらの防除対策として薬剤を用い

た土壌消毒や輪作が挙げられるが､薬剤処理は大面積を

処理するには労力と費用を要し､実用性に欠けている｡ま

た､萎凋病では８～10年の非宿主栽培後もその菌が検出

されることから(西村､2000)､輪作の効果も期待できない。

そのため乾腐症に対する抵抗性品種の育成が強く求め

られている。そこで本研究では千葉県で発生している乾

腐症の原因菌を明らかにし、小面積で短期間にその抵抗

性を検定する方法を開発した。本研究を実施するにあた

り、千葉県農業総合研究センター生産環境部病理研究室

の方々には多大なるご協力をいただいた。ここに感謝の

意を表する。

Ⅱ材料及び方法

1．乾腐症からの菌の分離

2003年９月１０日受理

＊千葉蝶病轡虫防除所

1２１

現地での乾腐症の発生実態を明らかにするため、２００１

年９月～2002年11月に八街市の現地圃場１１ケ所より乾

腐症を呈する株を採取した。採取した株は地上部を地際

部で切断後、芋を流水中でよく洗浄し、水分をペーパー

タオル（商品名：キムタオル）で十分に除去した。乾腐

症発生部位と健全部の境部より５ｍｍ角の切片を切り出

し、素寒天培地（以下、ＷＡ培地とする）に置床した。２０

℃暗黒条件下で２日間培養し、伸長した菌糸体を切り取

り、ショ糖加用ジャガイモ煎汁寒天培地（以下、PSA培

地とする）に移植し菌株を得た。

２．接種試験

分離菌の病原性を確認するため、ポット及び圃場で接

種試験を行った。

試験１．ポット試験

2001年に八街市の現地圃場４ケ所から採取したサンプ

ルより分離した12菌株及び2000年に千葉県農業試験場

畑作園芸研究室圃場（現千葉県農業総合研究センター北

総園芸研究所畑作園芸研究室圃場．佐原市）から採取し

たサンプルより分離した７菌株の計19菌株を接種に用

いた。供試菌をPSA平板培地で25℃、暗黒条件下で９日

間培養し、形成された分生子を約10℃FU/meの胞子懸濁

液に調整して接種源とした。2001年10月４日に、乾腐

症無発病圃場で栽培したサトイモ｢土垂｣を掘上げた。翌

日、地上部が約１cmに伸長した孫芋を親株から掻き取り、

流水中でよく洗浄し、ペーパータオル（商品名：キムタ

オル)で水分を良く除去した後、分生子懸濁液400,9に約

５分間浸漬して接種した。１区８株供試した。なお、対

照区は蒸留水に浸演した。接種後直ちにクレハ園芸培土

（呉羽化学）を重填した直径10.5ｃｍの黒ポットに定植し、

最低気温15℃のガラス温室内に、地温を30℃に保てる

よう電熱温床線を設置し、トンネル被覆をして栽培した。

2002年４月17日に最大葉の葉柄長及び葉数を測定した。

測定後､芋をポットから掘り上げ､３ケ所水平に切断し発

病株率､発病程度を調査した｡発病程度の指数は､０:無発

病、ｌ:維管束の赤変もしくは褐変が芋の切断面に，ヶ所
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発生､２:同症状が２ヶ所に発生､３:スポンジ状乾燥腐敗が

１ヶ所に発生､４:同症状が２ヶ所に発生､５:維管束の赤変

もしくは褐変が３ケ所に発生､６:スポンジ状乾燥腐敗が

３ヶ所に発生とし､以下の通り発病度を算出した。

発病度={２(発病程度別指数×株数)÷(６×総株数)}×

100．

試験２．圃場試験及び品種比較

ポット試験の結果から選定したS-13（ｎ“ﾉ･加,〃

”叩olwm）及びS-16（ＲｲSarj"耐so”j）の２菌株を接種

に用いた。供試菌株を土壌フスマ培地で25℃、暗黒条件

下で、約２週間培養後、千葉県農業総合研究センター病

理研究室石枠圃場（1.8ｍ×1.8ｍ＝3.241丁i）に１㎡当た

り100g土壌混和し、2002年６月17日に種芋を定植した。

条間55cm,株間30ｃｍの３条植えとし、ｌ区５株で３反復

とした。また品種比較のため、「土垂｣、「えぐ芋｣、「石川

早生｣、「大和早生」の４品種を供試した。

１１月２１日に芋を掘り上げ、親芋、子芋、孫芋のそれぞ

れ数ヶ所を切断し、乾腐症発病芋数を調査した。

３．ＰＬＢ苗における接種濃度、栽培温度と萎凋病の

発病との関係

効率的に小面積で短期間に行える病害抵抗性検定法を

確立するため､小原･鈴木(2001)の方法により培養され

た｢大和早生｣由来プロトコーム様体苗(以下､PLB苗)を

用いて試験を行った｡300meの三角フラスコに100,2の

ショ糖加用ジャガイモ煎汁液体培地(以下､ＰＳ液体培地）

を分注し､これにサトイモ萎凋病菌S-13を少量加え､２５

℃､暗黒条件下で５日間､回転数100rpmで振とう培養し

た後､分生子懸濁液を105,106,107ＣＦＵ/meになるよう蒸

留水で調整して接種源とした｡PLB苗の根を蒸留水でよ

く洗浄して、１個体当たりｌ～２芽になるよう脇芽を取

り除き､約30m､の分生子懸濁液にその根を約５分間浸演

して接種した｡接種は2003年１月29日に行った｡接種後、

36穴連結ポット(ビーポット､キヤネロン社製)にクレハ

園芸培土(呉羽化学)をｌ、市販のバーミキュライトを３

の割合で重層し､下層のクレハ園芸培土に根が直接触れ

ないように苗を定植した｡連結ポットをプラスチック製

トレイの中に入れ､水位を約１ｃｍに保って底面給水し、

気温25℃及び30℃に設定したグロースチヤンバー

(SANYO製､12時間日長､約6,000lux､ＲＨ80％)に入れて

栽培した｡試験開始後１０日間は､苗の馴化を促すため市

販の食品包装用ラップフィルム(商品名:サランラップ）

でプラスチック製トレイを被覆した｡なお､対照区として

無接種区を設けた。１区12株で３反復とした。

試験開始約40日後の３月10日に芋を縦割し、芋の萎凋

病発病株率、発病程度を調査した。発病程度の指数は、
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０:無発病、１:芋の体禎の25％以下に乾腐症状もしくは

維管束の赤変が発生、２:芋の体積の26～50％に同症状

が発生、３:芋の体積の51～75％に同症状が発生、４:芋

の体積の76％以上に同症状が発生とし、発病度を以下の

通り算出した。

発病度={Ｚ(発病程度別指数×株数)÷(４×総株数)}×

100．

発病した芋は萎凋病であることを確認するため、発病

部位を駒田培地（大畑、1995）上に置床し、２５℃、暗黒

条件下で８日間培養した。

４．多芽体苗とＰＬＢ苗との比較

接種に適した培養苗の種類を明らかにするため、ＰＬＢ

苗で検討した接種条件に基づき、多芽体苗とPLB苗の比

較を行った。300,,の三角フラスコに100,9のPS液体培

地を分注し、これにサトイモ萎凋病菌S･13を少量加え、

25℃、５日間、回転数100rpmで振とう培養した。分生

子懸濁液が106CFU/meになるよう蒸留水で調整して接

種源とした。

「大和早生」由来の多芽体苗及びPLB苗を小原・鈴木

（2001）の方法により培養し、多芽体苗及びPLB苗の根

を蒸留水で良く洗浄して、PLB苗では１個体当たり１～

２芽になるよう脇芽を除去した。2003年７月23日に各

苗の根を約30m､の分生子懸濁液に約５分間浸演して接

種した。定植後は、２８℃に設定したグロースチヤンバー

（SANYO製、１２時間日長、約6,000lux、ＲＨ80％）で栽

培した。定植方法、栽培管理方法は前試験と同様に行っ

た。対照区として無接種区を設けた。ｌ区12株とし、接

種区は３反復、無接種区は反復なしで試験を行った。

葉数、新葉３枚当たりの黄化葉数、最大葉の葉柄長、

葉身長及び葉幅、芋の萎凋病発病株率、発病程度及び茎

の地際維管束の褐変の有無を調査した。なお、芋の発病

指数及び発病度の算出方法は前試験と同様とした。多芽

体苗の調査は接種３０，４０，５０日後に、PLB苗の調査は接

種40日後に行った。

Ⅲ結果

１．乾腐症からの菌の分離

八街市で採取した乾腐症発生親芋からの圃場別

F1術α,｡加加菌の分離率を第１表に示した｡いずれの圃場から

も庇ｏが高率に分離され､８m場からはRSも分離された。

症状別の分離菌の分離率を第２表に示した。スポン

ジ状乾腐部からはFoが57％、Ｒｓが20％、維管束赤変部

からはRoが66％、Ｒｓが16％、維管束赤変と褐変併発か

らは度oが79％、ＥＳが10％、褐変腐敗部からはFoが



０
０
０
０

100％と、いずれの部位からもＦｏがFWSより高頻度で分

離された。

試験２．圃場試験及び品種比較

、場試験の結果を第４表に示した。Ｓ-13接種区では

いずれの品種でも親芋及び子芋がスポンジ状に乾燥腐敗

し、維管束が赤変する乾腐症が再現された。乾腐症の発

生は親芋、子芋、孫芋の順で多かった。しかし、Ｓ-16接

種区では親芋、子芋及び孫芋に乾腐症が再現できず、病

原性は認められなかった。また、無接種区の一部の子芋

に発病が認められ、菌の分離をしたところF1,sα,．j"",菌が

分離された。

Ｓ-13菌接種区での乾腐症に対する品種比較の結果、親

芋及び子芋の発病芋率は「土垂」及び「えぐ芋」でやや

低く、「石川早生｣、「大和早生」でやや高くなる傾向が

あった。

第１表八街市のサトイモ乾腐症から分離された

圃場別ﾉgWsa伽"J菌の分離率

０
０
０
０

２．接種試験

試験１．ポット試験

ポット試験の接種結果を第３表に示した。発病が認め

られたのは､ＥＣでは12菌株中９菌株で、Ｒｓでは７菌株中

４菌株で、芋の一部に僅かな褐変がみられた。しかし、

冬期の接種のため発病に十分な温度条件が確保できず、

圃場で発生したような乾腐症状は再現できなかった。ま

た、本試験では発病による葉柄長及び葉数への影響は認

められなかった。

番号菌数Ｒ”zspom"ＩＲｓｏﾉα'〃その他の菌
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第２表各症状から分離されたＲ“rjl”菌の分離率 第４表Illil場試験における分離菌の病原性と品種間差
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第３表分離菌のポット接種試験による病原性
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S=１９－畑園(佐原市）４．１０．５００

供試菌

圃２(八街市）
圃４〈八街市）

畑圃(佐原市）
畑園(佐原市）
畑園(佐原市）

無接菰

ＲｓｏＩａｍＳ－６圃２（八街市）１５．０１．３００

えぐ芋
石川早生
大和早生
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０

０
０
０

1．３

０．９

０．６

０．６

０．８

３．ＰＬＢ苗における接種濃度、栽培温度と萎凋病の

発病との関係

接種濃度及び栽培温度がPLB苗の萎凋病発病に与え

る影響を第５表に示した。３０℃・107ＣＦＵ/me接種区でｌ

株枯死したが、それ以外の区では、接種約40日後には外

観上無接種区と変わらなかった。しかし、芋を切断した

ところ、接種した全ての区で乾腐もしくは維管束の赤変

症状が発生しており、６０％以上の高い発病株率となった。

発病株を駒田培地上に置床したところ、接種菌と同様の

ピンク又は赤紫色を呈するＲｏが検出された。

３０℃で栽培した区は、２５℃区に比べ発病株率及び発

病度がやや高かった。また、１０５～107ＣＦＵ/meの範囲で

は、接種濃度によって発病に大きな差は認められなかっ

た。
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第５表PLB苗における接種濃度、栽培温度と萎凋病の
Ⅳ考 察

7４

１９

(％）(CFU/ml）

注）品硫は「大和早牛z」を川いた。

サトイモに乾腐症を引き起こす原因菌としては、Ｒｏと

Rsが知られている（岸ら、1998)。また、松尾も（1980）

サトイモ乾腐病部位からは、称の他に病原性を持つＦｏ

が分離されることがあると報告している。本試験の結果

でも、八街市で発生している乾腐症からは、ＲｏとＦｓの

２秘類の菌が分離されたが、”は全ての圃場の各症状

から分離されたのに対し、侭はその一部に限られた。

ポットでの接種試験では、Ｒｏで12菌株中９菌株､侭で

７菌株中４菌株で弱い病原性が認められたが、圃場と同

様の乾腐症は再現されなかった。そこで、それぞれから

２菌株を選び圃場で接種試験を行ったところ、Ｒ･を接種

した区では乾腐症が再現されたが、侭では再現されなか

った。西村ら（1988）も乾腐症部位より分離されたＲoと

Fsを土壌接種した結果、頂oでは乾腐症が再現されたが、

Fsでは褐変した根に近い部分の親芋維管束が黄褐色す

ることはあっても乾腐症が発生しなかったと報告してい

る。これらのことから、千葉県のサトイモ主産地である

八街市で発生している乾腐症は、主にＦｏによる萎凋病

であると思われた。

西村ら（1993）は度ｏによる乾腐病（後に萎凋病に改

変）の発病経過を調査し、サトイモを４月下旬に定植し

た場合、維管束の赤変を６月下旬に、地上部の葉脈黄化

を８月上旬に確認している。すなわち、圃場では本病の

初発生までには２ヶ月を要していた。一方、PLB苗及び

多芽体苗を用いた場合は接種40日後に顕著な乾腐症が

発生し、圃場での栽培より短期間で萎凋病を発病させる

25℃ ３
７
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６
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６
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０
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５
７

０
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１０６
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1１．８

１２．３

１３．１

注）品稲は「大和早生」を用い、接稲約40日後に澗査した。

４．多芽体苗とＰＬＢ苗との比較

多芽体苗及びPLB苗の地上部の生育と萎凋病の発病

を第６表に示した。接種40日後の多芽体苗では、無接種

区に比べ地上部の生育が激しく抑制されたが、PLB苗で

は無接種区とほぼ同等の生育を示した。また、多芽体苗

区の発病度及び茎の維管束褐変株率はPLB苗接種区に

比べてやや高かった。

多芽体苗における地上部生育と萎凋病の発病の経時的

変化を第７表に示した。接種区では、接種26日後頃より

葉脈間の黄化が認められ、接種30日後には新葉３枚当た

りの黄化葉数が1.4枚となった。接種区の地上部は、接

種30日目において外観上明瞭な生育抑制が認められた

（第２図)。接種30日後には81％の株でスポンジ状の乾

腐直前の褐変が発生し（第３図)、発病度が44となった。

また、その42％の株で茎の地際の維管束が褐変した（第

４図)。接種40日及び50日後の芋の発病度及び茎の維符

束褐変株率は、接種30日後に比べやや高まった。

第６表多芽体苗及びPLB苗の地上部生育と萎凋病の発病

３０日
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５０日

;のうに

５
９
０

●
●
●

５
５
６

褐変株率
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葉柄長葉身長
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無接種区多芽体苗
PLB苗
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注）品種は「大和早生」を用い、接穂４０日後に調在した。
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ことができた。また、PLB苗及び多芽体苗はj〃Ｗ”の条

件下で、生育が均一な苗を時期を選ばず供給することが

でき、小面積で大量の個体を検定することが可能と思わ

れた。

しかし、PLB苗は供給される品種が限定され（小原．

鈴木、2001)、地上部の発病も顕著に現れなかった。そ

れに対し、多芽体苗では、PLB苗よりさらに短期間の接

種30日後において、地上部に生育不良を生じ、かつ芋に

萎凋病が発病することから、検定には多芽体を用いるこ

とが適当であると考えられた。接種濃度は105～

107CFUﾉ､､、栽培温度は30℃でやや発病が多かったが、

細菌等による感染を最小限に抑えるためにはやや低めの

28℃程度が適当であると考えられる。

NISHIMURA（1994）はＲｏによる乾腐病（後に萎凋病

に改変）に対するサトイモ13品種の品種間差を試験し、

「石川早生」は最も感受性が高いと報告した。本試験で

も、萎凋病の発生は「大和早生｣、「石川早生」が「えぐ

芋」及び「土垂」に比べやや発病しやすかった。このこ

とから「大和早生」及び「石川早生」は本検定時の感受

性の基準品種として用いることができると考えられた。

以上から、多芽体苗を用いて105～107CFU/meの溌度

の分生子懸濁液に浸根接種し、２５℃～30℃のグロース

チャンバーで30日間栽培する方法により、小面積で短時

間に萎凋病の抵抗性を検定できることが明らかになった。

今後は、本検定法を用いて萎凋病抵抗性個体の選抜を行

い、新品種育成につなげていきたい。

Ｖ 摘要

１．八街市のサトイモ圃場から乾腐症の芋を採取し、菌

の分離を行ったところ、”sarj”oXyspoﾉ禰加と”sα""腕

so〃"jが分離されたが、前者が全ての圃場で優占してい

125

た。

２．両菌を接種したところ、尻'sαﾉ”oｽｯSIpo'測加でのみ

病徴が再現され、乾腐症の主原因は萎凋病であることが

明らかとなった。

３．萎凋病の抵抗性検定法として、105～107CFU/meの

尻細α""耐Qx)&spo'切加分生子懸濁液にサトイモ多芽体の根

を浸漬し、２５～30℃のグロースチヤンバー内で30日間

栽培した後、発病調査を行う検定方法を開発した。
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第２図接樋30Ｒ後の多芽休地上部生育

（左:無接種区、右:接種区）
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EstablishmentofScreeningMethod

fOrBreedingResistantVaraietytothe

WiltbyFz/sα加加ｏＸ)叩ｏｒ"〃f・sp・ＣＯ/ocasjae

of'maro(ＣＯﾉoc卿α“c"ﾉe"”）

MisakoITo*,MariOHARAHajimeSAKIYAMA，

KenjiSuzuKI,andnlekoTAKEucHI

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ:Taro,Wilt,Ｆｚｲsαﾉ""?αりAspom"?，

ｉ〃''"m-culturedplants,screeningmethod

Sｕｍｍｑｒｙ

１．’Iそlroplantswithdryrotcalled“kanpushyou'，werecollectedfi,omtarofieldsinYachimataCityも

”sarjz”ｏＸ)細poﾉ測加ａｎｄハイs”""〃ｓｏ〃"jwereisolatedfi･omtarotaprootlesions・Thefbrmerwere

predominateinallfields、

２．Inoculationtestingrevealedthatｄｒｙｒｏｔｓｗａｓｃａｕｓｅｄｂｙﾊｲsαﾉ｡ｊ""7α“poﾉ･""7,ｎｏｔＲＩｨsαﾉ"胴ｓｏﾉα"ｊ､It

becameclearthatthemaincauseｏｆ‘‘kanpushyou，，ｗａｓｔｈｅｗｉｌｔｄｕｅｔｏＦｚ“ﾉ"胴｡X)Aspoﾉｗｍ．

３．WeestablishedamethodtoscreenresistancetoRｲsαﾉ･iz"刀ｏＸ)Ampo"ｨ"１ofmrobyinoculatingroots

fifommultipleshootsgrown加Ｗ"ひｗｉｔｈｌＯ５ｔｏｌＯ７ＣＦＵ/mlsporesuspension,incubatingat25to30℃

ｆｂｒ３０ｄａｙｓ,ａｎｄexaminingsymptomsoftheplants．

(PresentAddress：＊ChibaPrefecturalPlantProtectionOffice）
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