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ジャガイモそうか病の防除の現状と問題点
たなか ふみお みやUま くにゆき

北海道立十勝農業試験場 田中 文夫・宮島 邦之

は じ め に

ジ ャ ガ イ モ そ う か病 は ， 西欧で は 1890 年代 に 最初の

記載が 見 ら れ る が， 北海道 に お い て も ， そ の 発生 は 古

く ， 1902 年の北海道農会報の記載 に始 ま る 。

道内で観察 さ れ る 症状 に は， 盛 り 上が る 病斑 (raised

scab) ， 深 く え ぐ れ る 病斑 (deep scab) ， さ ら に そ の 中

間 の 病斑 (common scab) な ど， い く つ か の症状 が あ

るが， 生食 ・ 加工用 ジ ャ ガ イ モ で は い ずれ も 発生す る と

ほ ぼ商品価値 を失 い， 被害許容水準が非常 に低い こ と が

特徴 であ る 。 デ ン プ ン原料用 で も 甚発生で は デ ン プ ン価

の低下 に つ なが る 。

ジ ャ ガ イ モ は北海道の畑作の基幹作物の一つであ り ，

平成 7 年度現在日， 100 ha の作付 け面積が あ る 。 用途別

栽培内訳 で は メ ー ク イ ン， 男爵薯 な ど に 代表 さ れ る 生

食 ・ 加工原料用 が約 54%， 紅丸， コ ナ フ プ キ な ど に 代

表 さ れ る デ ン プ ン 原料用 は 約 37% で， そ の 他 を 種薯生

産用 な どが占め る 。

本病の発生状況 を 概観す る と ， 最近 10 年 ぐ ら い の 聞

に発生被害が漸増傾向 に あ る が， 道内 の地域別 に は， 網

走， 根室， �II路地方 な どの道東地方で被害が特に 激 し い

傾向が あ る (図一1) 。 これ ら の地域 は デ ン プ ン 原料用栽

培の比重が高い地域であ るが， 多発生の原因の一つ に，

ジ ャ ガ イ モ の作付 け頻 度が高 い こ と が考 え ら れ る 。

し か し ， デ ン プ ン の輸入 自 由化 を控 え て ， こ れ ら の地

域では付加価値の高い生食 ・ 加工原料用栽培への転換が

急務 と な っ て お り ， そ の他の生食 ・ 加工用栽培地域で も

発生の増大 を危慎す る 現状が あ る 。

佐賀県， 長崎県 などで は 田代 ら (1983， 1985) の詳細

な研究 に基づい て ， 紡除対策が確立 さ れて い るが， 本道

で も こ の よ う な背景の下に平成 6 年か ら 道立十勝農試 を

中 心 に ， 道立北見， 中央， 根釧農試が協力 し て 10 か年

計画で ジ ャ ガ イ モ そ う か病プ ロ ジ ェ ク ト チ ー ム を発足 さ

せ， 総合的な対策の確立 を 求 め て 試験 を 開始 し た 。

そ こ で本稿では， こ れ ま で得 ら れた 知見の う ち ， 1996 

年 6 月 に 開催 さ れた 土壌微生物研究会での発表内容 を 中

心 に ， ジ ャ ガ イ モ そ う か病の病原菌の種類 と識 別法， 土

Pathogens and Cultural Control of Scab Disease of Potato in 
Hokkaido. By Fumio T ANAKA and Kuniyuki MJY AZJ MA 

( キ ー ワ ー ド : ジ ャ ガ イ モそう か病， 病原菌， 防除)

壌環境制御 に よ る 防除の試み， 防除の 問題点 と 今後の研

究の方向 に つ い て ご紹介 し た い。

I 病原菌の種類 と 識別法

谷井 ( 1985) は ， 道内 に 分布す る 4 種の そ う か病菌の

形態， 培養 ・ 生理的性質の詳細 な比較 を行い， そ の代表

的な形質 か ら ， 胞子鎖 の形態が直~波状型 (RF) で緑

黄色色素の産生 (一 ) と (+ ) の 2 種， ま た胞子鎖が ら せ ん

型 (S) で メ ラ ニ ン様色素の産生 (+ ) と (- ) の 2 種 を 記載

し た 。 亀 の 甲 症 は そ う か病 と 区別 し て お り ， そ の病原菌

は 谷井 ら (1986) ， 鈴井 ・ 宮下 (1987) の 記載 に 従 い，

S t r，ゆ tomyces cheloniumii と 同定 さ れた 。

そ こ で， こ れ ら そ う か病菌 4 種の同定 を 目 的 と し て ，

ATCC 所蔵の種名既知のS treþtomyces 属菌 14 菌株 を比

較菌株 に 用 い て， そ の形態， 培養 ・ 生理的性質の ほ か，

血清学的性質 お よ び DNA 相向性を比較 し た 。 こ れ ら の

同定の具体的方法 に つ い て は本稿の主 な 目 的で は な い の

で省略す る が， 同定の結果， 供試 し た 道内産 ジ ャ ガ イ モ

擢病塊茎 よ り 分離 さ れ た 70 菌株 の 内 の 11 菌株 は S 型

の胞子鎖， メ ラ ニ ン (+ ) の ほ か， 抗生物質耐性， 炭素源

利用能 な ど の性質が LAMBERT and LO RIA ( 1989) のS

scabies の 記載 と 一致 し た 。 ま た ， 13 菌株 は S 型 で， メ

ラ ニ ン (- ) の性質 を 除 い てS . scabies の性質 と 一致す る

こ と か ら ， EL ESAWAY and SZ ABO ( 1979) の記載 に 従い，

S. scabies の 亜 種， subsp. achromogenes と 同 定 し た

( 田 中 ら ， 1994 c) 。

一方， 残 り の 43 菌株は胞子鎖 RF で緑黄色色素 (ー ) ， 

GC 含量が平均 71 . 7 とS . scabies の約 71 と 比べ て 同 等，
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図ー1 北海道 に お け る ジ ャ ガ イ モそ う か病の地域別 発生
状況 ( 1994)
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図-2 北海道 に お け る ジ ャ ガ イ モそう か病菌の分布

S. acidiscabies の利用 す る ラ フ ィ ノ ー ス を利用 し な い，

比較菌種 と 抗生物質耐性が大 き く 異 な る な ど， 該当す る

菌種が見当 た ら な か っ た こ と か ら ， 新種 と 判 断 し . S .  

turgidiscabies と 命 名 し ， 提案 し た ( 田 中 ら . 1995 a) 0 

turgidiscabies の語源 の“turg" は 病斑が盛 り 上 が る 意

味であ る 。

な お， 冒頭 に 触れたRF 型の緑黄色色素 ( 十) の菌群 は

こ の時点では菌株数が少な し 同定 を 控 え て い る が， 中

標津町 な ど道東の ご く 一部の地域 に 局在 し て い る よ う で

あ る 。 一方. S .  acidiscabies (LAM BERT and LORIA， 1989) 

は幸い道内で は 未確認であ る 。

と こ ろ で， 上記の よ う に 同 定 さ れた 3 菌群の道内での

分布 に は 明 ら か な地理的偏 り があ る 。 北海道の脊梁， 日

高山脈 を境 に し て S. scabi es お よ び subsp. achromogene 宮

は道央， 道南， 上川地方 に . S .  turgidiscabi es は道東地

方 に局在 し ( 田 中 ら . 1995 b) . そ の傾向 は 1986 年の谷

井の調査結果 と 変わ り がな い ( 図 2) 。 こ の 原因 は 明 ら

かでは な い が， 現象的 に はS . scabies は道東 に . S .  tur­

gid iscabies は道央 に も 定着可能であ る こ と か ら ， 種薯の

移動が地域 内 に 限定 さ れ て い た 結果 に よ る も の と 考 え

る 。

一方， そ う か病菌の土壌 中 で の動態把握 は， そ の生態

的弱点、 に 基づ く 防除対策開発の う え で最 も 基礎的 な知見

を与え る 。 ま た ， 作付 け前 に あ ら か じ め経済的な被害許

容水準を超え る と 判断 さ れ る圃場では， 作付 け を 回避す

る と い っ た 土壌検診 への応用 の可能性 も 期待 さ れ る 。 し

か し， 土 壌 中 の 菌量評価 の 試 み は LORIA ( 私信) のメ ラ

ニ ン産生能 を利用 し た チ ロ シ ン含有培地が唯一 と も 言 え

る例で， わ が国での利用 は一部 に 限定 さ れ る と 推測 さ れ

る 。

そ こ で， 病 原 菌 の 識 別 の 方 法 と し て ELISA 法，

DIBA 法等の血清学的手法お よ び種特異的 プ ラ イ マ ー に

よ る PCR 法 を 検討 し た 。 な お， 北海道病害虫防除所の

西脇お よ び道立中央農試の 美濃は種特異的 な 寄生性ア ク

チ ノ フ ア ー ジ の利用 を 試み た 。

具体的な 方法 に つ い て は紙面の都合上省略す る が， 血

清学的手法では， 非病原性菌丘diastatochromogenes.

S .  bottro ρens ls お よ びS . griseus など に よ る 吸収血清法

を 用 い て 得 ら れたS . scabies お よ びS . tu 忽i discabies に

対す る 特異抗体 は識 別能が高 く . ELISA 法 に よ る こ れ
ら 病原菌 の識 別 が可能 で あ っ た ( 田 中 ら . 1994 a， b) 。

た だ し， 抗S . scabies 特 異 抗 体 で はS. di astatochromo­

genes で非特異反応が見 ら れ， 改良 の 余地 が あ る 。 今後

は 平 板 コ ロ ニ ー を 用 い た DIBA 法 ( コ ロ ニ ー ELISA

法) な ど に 応用 が可能 と 考 え る 。

次 に PCR を利 用 し た 方法 で あ る が. 3 種の そ う か病

菌 に対す る 特異的な プラ イ マ ー ( 竹 内 ら . 1995) を使用

し た 。 こ れ は リ ボ ソ ー ム DNA の SPACER 領域 の シ ー

ク エ ン ス 解析 に 基づ く 設計で. 21�23 個 の 塩基 で構成

さ れ る も の であ る 。 平板 コ ロ ニ ー ま た は擢病警の単一病

斑か ら の テ ン プ レ ー ト の調整方法 は い ず れ も 簡便 な操作

で可能であ っ た 。

PCR の結果， 平板 コ ロ ニ ー お よ び病斑 い ず れ の場合

も S . scabies は 236 bp. S. acidiscabies カま836 bp. S. tur­

gidiscabies が 686 bp の 単 一 の 増幅 断 片 と し て 特異 的 に

検出 さ れた。

さ ら に 西脇， 美濃 はS. scabies subsp. achromogenes 

を亜種 レ ベ ル で識 別可能 な ア ク チ ノ フ ァ ー ジ 株 を選抜

し ， そ の検定方法 を 明 ら か に し て い る (1997 年 日 本植

物病理学会で発表) 。

今後は， こ れ ら の識 別法の そ れぞれの長所 を 生か し，

土壌中 の病原菌の定量法開発 に つ な げ る 必要があ る 。
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E 環境制御に よ る 防除の試み

7 

そ う か病菌の新塊茎への感染時期 は ， 一般 に着菅期以

降の約 1 か月 間 と さ れ， 北海道で は 6 月下旬か ら 7 月下

旬 に当た る 。 そ の聞 の 高温乾燥 に よ る 土壊 水分の低下が

感染 を著 し く 増加 さ せ る こ と ， ま た同時に 土壌 pH の高

い条件下で多発す る こ と も 多 く の試験で確認 さ れて い る

(LAMBERT and MENZ ER， 1991 ; LAPW∞>0 ， 1966 ; LEW IS， 

1970) 。 こ の よ う な， そ う か病菌の生態的な弱 点 に 基づ

い た環境制御 に よ る 防除法 と し て 長崎県では連作 を 前提

と し た， 土壌 pH の 低 下 (下 限 pH 4 . 5) と ク ロ ル ピ ク

リ ン に よ る 土壌消毒が実用化 さ れて い る 。 し か し ， 北海

道では畑輪作 の 中 で永続的 に 土壌 を酸性化 さ せ る こ と は

問題が多 く ， 土壌消毒 も ス ケ ー ル的 に ま た環境への配慮

か ら 困難 と 思わ れ る 。

北海道で は こ れ ま で濯 水チ ュ ー プ を 用 い pF 2 . 3 を 目

安 と し た 圃場濯 水 と 土壌 pH 降下 資 材 の フ エ ロ サ ン ド

(硫酸第 1鉄， 土壌 pH 5 . 3 を 目 標) の 全面施用 土壌混

和の併用 に よ る 防除が指導 さ れて い る 。 両処理の併用 に

よ り 60 程度 の 防除価が得 ら れ て い る 。 し か し ， 潜水チ

ュ ー プに よ る 圃場濯 水 は ， 広 く ， かつ勾配を有す る 本道

の圃場条件で は技術的 に難 し し ま た フ エ ロ サ ン ド 単独

施用 を想定す る と ， 目 標 pH 5 . 3 で は効果が十分では な

い と い う 問題があ っ た 。

発生実態調査の結果で も ， 土壌 pH 5 . 0 以下 ま た は置

換酸度Yl値が 5 . 0 以上で は 発生が少 な い こ と が示 さ れ

た (図-3) 。

そ こ で， 潜水方法の問題 を 解決す る た め に ， 道立北見
農試で は大型の ス プ リ ン ク ラ ー であ る レ イ ン ガ ン に よ る
潜水お よ び レ イ ン ガ ン のヘッ ド を ス プ レ ー に 改装 し た リ
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図-4 有機物施用に よ るそう か病防除効巣
( 図内の数字は防除価)

ー ルマ シ ン と よ ばれ る 自走式の潜水機 に よ る 潜水試験 を

継続 し て き た 。 そ の 方法 は ， ま ず後述の フ エ ロ サ ン ド の

植 え 付 け前全面施用土壌混和 に組 み合わ せ て ， 萌芽期 に

25 mm 以 上 の 多 量濯 水 を 行 っ て ， 安 定 的 に 土壌 pH を

低下 さ せ る 。 そ の 後， 7 月 末 ま で pF 2 . 3 を 実施 の 目 安

と し て， 一 回 に つ き lOmm 程度 を 潜水 す る 。 7 月 に 土

壌の乾燥が進む た め に ， 被害の大 き い網走地方で は畑濯

施設の整備が進め ら れて お り ， 今後の防除効果が期待 さ

れ る 。

一方， 土壌酸度調整 に 関 し て は 道立十勝農 試 に お い

て， フ エ ロ サ ン ド を 中心 と し て ， 水野 ら (水野 ・ 吉田 ，

1993) の報告 し た 硫酸 ア ル ミ ニ ウ ム ま た は各種の高 タ ン

パ ク 質資材の 土壌施用 に よ る 防除試験 を 行 っ て き た 。

1994 年の試験 で は， 供試資材 と し て フ エ ロ サ ン ド お よ

びダイ ズ粕， 米ぬか， ふ す ま ， ダイ ズ タ ン パ ク 質， 乾燥

血粉 な ど， C/N 比 を 異 に す る 有機物資材 を 用 い た 。 こ

の時点で は 植 え 付 け 前 に 全層施用 を行い， 施用量 は こ れ
ら フ エ ロ サ ン ド が 600 kg/l0 a， 有 機 物 は い ず れ も

1 ， 000 kg/l0 a である。 試験圃場の優占菌種はS . turgidi ­

scabi es であ っ た 。

供試資材の う ち ， フ エ ロ サ ン ド ， ダイ ズ タ ンパ ク 質，

乾燥血粉 は防除価 90 以上の高い 防除効果 を 示 し た ( 図-

4) 。 後藤 ・ 中村 (1993) は ， S .  scabies に 対 し て 植物性

タ ン パ ク 質 の 土壌施用 の 高 い 防除効果 を 報 告 し て い る

が， 本試験で も そ の効果が確認 さ れた。

処理後の土壌 pH の推移 を調査 し た結果， 効果 の 高 か

っ た ダイ ズ タ ンパ ク 質， 乾燥血粉， フ エ ロ サ ン ド で は，

処理 1 か月 か ら 土 壊 pH の 顕 著 な 低下 が観 察 さ れ (宮

島 ・ 田 中， 1994) ， 植 え 付 け 前 の 6 . 4 に 対 し て ， 最 も 低

い pH 値 は処理 1 か月 後の 4 . 6 で あ っ た 。 そ の後 は や や

上昇 傾向が見 ら れ る も の の低 い値で推移 し た 。 さ ら に 秋一一一 12 一一一



261 ジャガイモそうか病の防|徐の現状と問題点

100 
表ー1 有機物施用に伴う土壌放線菌数の推移

総放線菌数(x 10' cfu/g・乾土) . 
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図 - 5 輪作年数とそうか病の発生の関係(1994)

に よ る 生産性低下であ る 。 道内 の畑作地帯で は テ ン サ イ
が輪作上で重要 な 品目で あ る が， 最近 は そ う 根病 の 発生
拡大 を防止す る た め に 石灰質資材の施用 を 筏力控 え て き
た経緯があ る 。 そ の た め に 土壌の酸性化が徐々に進み，
乾燥年で は一部の作物 に 石灰欠乏な ど の 症状が現れ る こ
とがあ る 。 そ の た め に ， そ う か病対策と し て の 土壌pH
低下は効果 は 高 いと し て も ， 繰 り 返 し 施用 は 土壌の極端
な酸性化 を促進す る ことが予想 さ れ， 単独で恒常的な対
策とは な り に く い側面 を 持 つ 。 そ こで上述の よ う に ， 酸

性資材の局所 (作条 ) 施用の検討と併せて ， 本病の発生

を 抑制す る 選択性の あ る 土壌施用薬 剤 の 探索と実用化が
望 ま れ る 。

次 に有機物施用， 特 に 堆肥施用 の問題があ る 。 畑作物

の生産性維持 の た め に 堆肥の施用 が重要 で あ る が， 未熟

有機物の施用 は本病の発生 を 増大 さ せ る ことから， 積極

的に 地厩Ill':l を 匝|場 に 還元す る こと に 抵抗が生 じ て い る 。

そ の た め に は ， 本病の発生 に 影響 を 与 え な い輪作の上で

の准肥の施用時期や そ の性質 を 評価 す る 必要があ る 。

輪作作物との関係 を 見 る と， 多 発地帯では テ ン サ イ ，
ジ ャ ガ イ モな ど の 恨菜類の作付け頻度が高 く ， マ メ 類が

少 な い と い う 特徴 が あ る 。 テ ン サ イ ， ニ ン ジ ン ， ゴ ボ

ウ ， ヤマ ノ イ モな ど に も 同様 に 発生が見られ， 菌孟低下
に 結 び付 か な い ことが推測 さ れ る 。 1993�何年 に 全道
的 に 行っ た 発生実態調査の結果， 少発地滑で は輪作年数
が長期 に な る ほ ど発生が少 な い とい う 明らか な傾向を認
め た (1盟-5 ) 。 そ こで今後 は マ メ 類 や 根菜類 を 主体 と し

た 輪作の影響 を 評価す る 予定 で あ る 。 さ らに北海道農試

で、は発生 を 抑制 す る 植物由来抗菌性物質の実用性の評価
を 継続 中 で あ る 。

さ らに種薯消毒は ， 発生の拡大防止の基本的防除技術
であ る ことは言う ま で も な いが， 今後 も よ り 効果 の 高 い
薬剤の探索 を 行 う 必 要 が あ る 。 ま た ， S. scabiesの近縁
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期の耕起作業 に 伴 う 土壌の撹搾に よ り ， 初冬から翌春 に
は原土の土壌pH に 回復 し ， 防除効果 も 翌年に は持続 し
な か っ た 。 し か し ， 土壌の撹枠が な い 条件下で は低下 し
た pHの ま ま 維持 さ れ る ことが実験的 に確か め られた。

高 い 防除効果の 見られた ， 上記 3 処理区の微生物性 を

土壌希釈平板法 を 用 い て調査す る と， 処理1 か月 後から

総細菌・放線菌数の著 し い減少が認められた。 そ の傾向
は 8 月 上旬 ま で持続 し た (表ー 1 ) 。 逆に 総糸状菌数 は顕
著な増加傾向 を 示 し た 。 特 に Penicillium属菌の 増加が

特徴的であ っ た。
これらの知見 を も とに 暫定的で は あ る が， 以下の防除

法が提案 さ れた。 す な わ ち ， 原土のpH5 .5 以上の岡場

を対象 に ， 施用前の イ ン キ ュ べ ー ショ ン試験に よ っ て f，l:
定 さ れた必要資材量 を も とに経済的な評価を行い， 施用
目標値 をpH5 . 0 と し て フ エロ サ ン ド を 10 CI11の作土深

に全層混和す る 。 た だ し ， 多発圃場で は本防除法では効

果が不十分で、あ る 。 経済的 な 被害許容水準 を 発病薯率
15 % (発病度 5 . 0) 程度とす れ ば， 防除効果から算出 し

て 発病薯率 30%程度 以 下 の 圃場 に 適用 す る ことが望 ま

し し当。
さ らに低 コ ス ト 化 を 図 る と同 時 に 酸性化 を 筏力避け る

た め に ， 現在これらの資材や硫安 な ど の生理的酸性肥料

の 局所 (作 条 ) 施 用 の 効 果 を 検討 中 で あ る (宮島ら，
1995 ) 。 な お ， タ ン パ ク 質資材の肥料的 な 評 価 は 今後 の

検討課題であ る 。

- ア ノレ プ ミ ン培地を用いた土壌希釈平板法に よ る.

防除の問題点と今後の研究の方向

現在， 北海道 に お け る ジ ャ ガ イ モそ う か病の防除の う

え で い く つ かの 問題点があ る 。 そ の一つ は土擦の 酸性化

一一 1 3一一一
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種 で あ るS . d勿statochromogenes を 用 い た 生物 防 除 を

LlU， et al .  ( 1995) が報告 し て い る が， 病原菌の感染時期

の 高温 ・ 乾燥 条件下で定着が可能 な 括抗性 の 非病原性

S treþtomyces 菌 を 用 い た 防除の可能性 も 示唆 さ れ る 。 今

後， 取 り 組 む予定であ る 。

以上述べた土壌環境制御 に よ る 防除 の ほ か に ， 抵抗性

品種の利用 は言 う ま で も な く 非常 に有効な手段であ り ，

道立根釧農試， 北海道農試で精力 的 に育成が進め ら れ，

有望系統が選抜 ・ 育成 さ れて い る 。 早 け れ ば 1997 年 に

実用性品種が誕生す る 可能性があ る 。

し か し ， ま だ真性抵抗性の品種は見当た ら ず， 将来的

な優占菌種の変動 も想定す る と ， 抵抗性品種の利用 と 土

壌環境制御の組合せ に よ る 防除が永続的 に 有効 と 考 え

る 。 いずれに し て も ， 北海道 に お け る 本格的な防除 に 向

け て の 取 り 組 み は緒 に つ い た ばか り と 言 え る 現状 で あ

り ， 今後の生態的知見の集積が急務であ る 。

本報告 は故 ・ 谷井昭夫氏， 研究班の道立十勝農試 ・ 宮

島邦之， 同 田 中文夫， 同 田村 元， 道立北見農試 ・

竹内晴信， 同 相馬 潤， 現 ・ 北海道病害虫防除所 ・ 西

脇由恵， 現 ・ 道立道南農試 ・ 阿部秀夫 な ら びに道立中央

農試 ・ 竹 内徹氏， 現 ・ 道立上川農試 ・ 清水基滋氏 の共同

研究 に 基づ く 成果 を 取 り ま と め た も の で あ る 。 最後 に

DNA 相向性の試験で， ご指導い た だ い た 北海道医療大

学 の 国永史朗博士， ELISA 法 の指 導 を い た だ い た 道立

北見農試萩田孝志博士， な ら びに発生実態調査 に ご協力

い た だ い た 道内全域の農業改良普及セ ン タ ー， 各 JA の

方々 に深 く 感謝の意を表す。
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