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1　はじめに

　キタネグサレセンチュウPr碗ヅeπeh砺peπeがαηs

COBBは九州以北の日本全土に分布する有害線虫

で，特にダイコン，ニンジン，ゴボウなどの根菜類

での被害が大きい（切．これらの作物の栽培前に土

壌中の線虫密度を把握することは，作付後の被害予

測や，被害回避のための防除対策の策定に不可欠で

あるが，線虫分離装置や顕微鏡を持たない農家には

実質的に不可能である．

　キタネグサレセンチュウに加害されたダイコンに

は白斑症状が，ゴボウにはしみ症状が線虫の密度に

比例して現われることが知られている．このことか

ら，被害程度から線虫密度の目安の推定が可能と考

えられる．これまで，キタネグサレセンチュウの植

物検診はダイズとゴボウで試みられた（5・6）．ゴボウ

の幼苗による検診法では，形成されたえ死斑数と線

虫密度との問に正の相関が認められたが（5），その有

意性は低く，線虫密度の推定には利用されていない．

またこの報告では，滅菌土と線虫汚染土を混和して

密度を調整した土壌を用い，温室内のポットで試験

を実施しているが，より実際の圃場場面に近い屋外

のポットで，土壌中に定着した線虫数との関係を調

べる必要が残ざれていた．

　本研究では，土壌中のキタネグサレセンチュウ密

度の簡易推定法を確立するために，ゴボウの3週間

苗を用いてえ死斑数とキタネグサレセンチュウ密度

の関係を解析した．さらに，後作のニンジンにおけ

るキタネグサレセンチュウ被害と作付前のゴボウえ

死斑との関係を調査し，ゴボウえ死斑数を初期線虫

密度の代用として被害予測に応用可能か検討した．
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豆　材料と方法

1．ゴボウによるキタネグサレセンチュウの密

　　度推定

　1）試験区

　試験は，つくば市観音台にある農業研究センター

（現中央農業総合研究センター）場内の屋外に設置

した50×50×50cmのコンクリートポットを用いて

行った。ポット内の土壌（淡色黒ボク土）はあらか

じめD－D処理により線虫を除去し，1999年7月27日

に茨城県筑波郡谷和原村から採取したキタネグサレ

センチュウ汚染土を，線虫密度が土壌20gあたりそ

れぞれ1，5，10，15，30頭となるように混和した（30頭区

は8ポット，他の密度は各10ポット）．また，12ポ

ットは対照として，線虫を混和しない0頭区とした．

各密度区は，1番から60番のポットにランダムに配

置した．その後約4ヶ月間（7月28日から11月30日

まで）ニンジン（向陽2号）を栽培し，線虫を定着

させた．ニンジン栽培終了後から本実験開始までの

約5ヶ月半の間は裸地状態（無除草）とした。線虫

の定着状況は，試験開始時（ゴボウ播種時）で土壌

20gあたり0～137頭（平均16．2頭）であった．

　2）ゴボウによる密度推定

　ゴボウの品種は滝野川（トーホク），てがる（商

品名「サラダむすめ」：タキイ種苗），柳川理想

（柳川採種研究会），渡辺早生（タキイ種苗）の4品

種を用い，それぞれの品種を各ポットに3株ずつ，

合計12株栽培した（渡辺早生は1番から45番のポッ

トのみで栽培．滝野川とてがるは全ポットで栽培し

たが，それぞれ27番（10頭区），24番（0頭区）の

ポットで欠株となった）．株間は12cmの格子状に配

置した．播種は2000年5月19日，掘り取り調査は3週

間後の6月9日に行った（この期間の平均地温は

22．6℃）．なお，掘り取り時のゴボウの生育状況は

多くの個体で第3本葉の展開開始期であった．

　掘り出したゴボウの根は支根を取り除き，丁寧に

水洗した後，主根のえ死斑数を実体顕微鏡下で計数

した．え死斑は支根にも見られたが，支根は掘り取

り時に切断されやすく正確な評価が困難であったた

め除外し，主根についても掘り取り時の切断による

影響を排除するために，主根1cmあたりのえ死斑

数を算出してその後の解析を行った．なお本実験で

は，え死斑との区別が難しい微小な表面だけの傷に

ついてはえ死斑として扱い，また，近接した複数が

合体した大型え死斑は，可能な限り合体した個々の

え死斑を推定して計数した．

　3）線虫分離法による密度推定

　ゴボウ播種前日の5月18日に，線虫密度調査のた

めに土壌を採取した．土壌は直径2。5cmの採土杖で

深さ5～15cmの層を各ポット4ヶ所ずつ採取し，

よく混和してから分離に供した．線虫はベルマン法

（土壌20g供試，25℃，72時問）で分離し，キタネ

グサレセンチュウ数を調査した．また，1番から36

番のポットについては二層遠心浮遊法（土壌10g供

試）でも線虫分離を行った．

2．ゴボウによるニンジン被害予測

　ゴボウ栽培終了後，各コンクリートポットでニン

ジン（向陽2号）を栽培した．2000年7月27日に播

種し，各ポット4株ずつ（株間20cm）栽培して18

週間後に肥大根の被害症状と収量を調査した．被害

調査項目は，ニンジン表面の傷，岐根，裂開とした．

なお，栽培は慣行に準じて行い，夏期は適宜灌水を

行った。

　また，ニンジン栽培前後の7月24日と11月30日に

採土を行い，ベルマン法でキタネグサレセンチュウ

密度を調査した．

皿　結果

1．ゴボウによるキタネグサレセンチュウの密

　度推定
　キタネグサレセンチュウのえ死斑は，表皮だけで

なく表皮下の細胞も褐変することを特徴とし，大き

なものは肉眼でも容易に確認できた（Fig．1）．また，

線虫密度が高いポットで栽培したゴボウでは，根の

先端がえ死によって腐敗，脱落した個体も見られた．

　供試した4品種に現われたえ死斑数と対数変換し

たベルマン法によるキタネグサレセンチュウ数との

間には有意な直線関係が認められた（Fig．2）。4品
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Fig．6，Relationship　between　the　number　of　necrotic　spots　on　edible　bur（10ck　root　and　the　damage　of

　　　sccuseeding　carrot　cause（i　by　Prα砂Zεπc勧s　pεηe渉rαπs。The　line　of　e（1uation　y＝20means

　　　tolerable　injury　Ievel　of　carrot．Takinogawa；rs＝0，751，pく0。001，ni58。Tegaru；r・＝0．691，pく0。001，

　　　n＝58．Yanagawariso；r・＝0，593，pく0．001，n＝59．Watanabewase瀞＝0。742，p＜0。001，n＝44。

r、冨0．877，p＜0．001，n＝59）が認められた（Fi替5）．ま

た，前作のゴボウえ死斑数との間にも有意な正の相

関がみられた（Fig．6）．

　裂開と岐根は調査株全216株中それぞれ26株，6

株観察されたが，線虫密度との問に明確な関係は認

められなかった．

lv　考　察

　キタネグサレセンチュウの加害によるえ死斑は播

種後3週間のゴボウにも発症し，ベルマン法および

二層遠心浮遊法で分離したキタネグサレセンチュウ

数の対数変換値とゴボウのえ死斑数との間には直線

関係が認められた．このことから，ゴボウ幼苗のえ

死斑数は土壌中の線虫密度を反映しており，ベルマ

ン法あるいは二層遠心浮遊法の代用として線虫密度

を推定する指標となりうる．

　一方，Fig．2より明らかなように，え死斑と線虫

密度の直線関係には大きなばらつきが見られ，推定

精度は高くない．また，ベルマン法による分離虫数

が0のポットでも一部ではえ死斑がカウントされ

た．これらのえ死斑は，ベルマン法の検出限界より

低い密度の線虫による被害である可能性と，誤判定

の可能性が考えられる．前者であれば，線虫の検出

感度が高いというメリットになりうるが，後者であ

れば推定値に誤差が生じる原因となる．本試験では，

疑わしい傷もえ死斑として計数しており，Fig．2で

みられる誤差の多くは誤判定が原因と考えられる．

え死斑の判定基準を厳密にすることで，誤差を小さ

くすることができるであろう。

　え死斑の判定基準と合わせて，ゴボウの栽植密度

や調査株数も推定精度に大きくかかわる問題であ

る。今後，これらの検討を進めることにより，推定

精度が高まることが期待される．

　線虫密度とえ死斑との回帰は供試した4品種すべ

てで有意であったが，回帰式の傾きは滝野川とてが

るでは約2倍の差がみられた（ベルマン法では滝野

川が0．13に対しててがるが0．22，二層遠心浮遊法で

はそれぞれ0．09と0．17）．線虫加害に対する検出感度
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に品種間差が考えられ，滝野川を用いた方が線虫数

の変化をより鋭敏に検出できる可能性がある．しか

し，滝野川と線虫数の回帰式の決定係数は4品種の

中では低めの0．511（ベルマン法）であり，線虫数

を推定するには，決定係数の高かったてがるや渡辺

早生の方が適していると考えられる．

　決定係数が最も高かったてがるの回帰式を用い

て，主な作物の被害許容水準（初期密度）（3・7）をえ

死斑数に換算すると，ダイコンでは2．6個／cm，ニ

ンジンでは2．5個／cmとなった．

　実際にゴボウ後に栽培したニンジンの被害症状は

ゴボウ幼苗に現れたえ死斑数と有意な正の相関があ

り，線虫の初期密度を調べるかわりにゴボウえ死斑

による検診を行うことで，後作の被害程度の予測が

可能であることが示された．

　ニンジン表皮の発症程度は2以上になると外観形

質の劣化が目立つ上，流通過程での腐敗も発生しや

すくなるため商品価値が失われる．換言すれば，商

品価値があるのは発症程度が1以下のものに限られ，

圃場の平均では被害度指数を20未満に抑えることが

重要となる。Fig．6から，ゴボウのえ死斑が2個

／cm以上観察された圃場でニンジンを栽培すると，

ニンジンの被害指数が20以上になる確率が高まり，

5個／cmを超えるとほぽ確実に被害が発生すること

がわかる．被害許容水準をてがるのえ死斑に換算し

た値（約2．5個／cm）はこの範囲に入っており，精

度は低いものの，ゴボウのえ死斑数が線虫密度の代

替として利用可能であることが判明した．

　ニンジンの被害症状には，本試験でみられた表皮

の小裂の他，岐根と寸づまりがよく知られているが，

これらの症状は高密度条件下で発生するため（2調，

本試験の条件下ではほとんど観察されなかった．し

かし，低密度で発生する表皮の症状と相関がみられ

たゴボウのえ死斑は，より高密度で発生する岐根・

寸づまり症状の発生予測にも有効であると考えられ

る．

V　摘要

　土壌中のキタネグサレセンチュウ密度の簡易推定

法を検討するために，ゴボウによる植物検診を試み

た．播種3週問後のゴボウ苗のえ死斑数（主根1

cm当たりのえ死斑数）は，ベルマン法または二層

遠心浮遊法により調査したキタネグサレセンチュウ

数の対数変換値と有意な直線関係があった．また，

ゴボウのえ死斑数は後作のニンジンの被害症状の程

度と有意な正の相関がみられた．え死斑数と線虫密

度・ニンジンの被害症状との関係には大きなばらつ

きがみられるため，精度の高い推定値とはならない

が，ゴボウのえ死斑の有無でキタネグサレセンチュ

ウの発生程度と被害の程度を推定することができ

る．4品種供試したゴボウのうち，てがると渡辺早

生の2品種が植物検診に適していた．
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Estimation　ofPopulation　Density　ofPm砂18n6加sρθnθ疏αns　CoBB

and　Carrot　Damage　by　the　Densities　ofNeαotic　Lesions　on　Primary’

　　　　　　　　　　　　　Roots　of　Edible　Burdock（A76距麗吻勿pαL．）．

KenjiItou＊1，TakayukiMizukubo＊1，TakayoshiWatanabe＊2andNozomuMinagawa＊3

Summary’

　　　The　relationship　between　population　density　of　Prα診：yJεηoんμs　pεηeかα1zs　an（l　necrotic　lesions　on　young

edible　burdock　was　examined　by　a　pot　experiment．Four、cultivars　of　edible　burdock，Takinogawa，Tegaru，

Yanagawariso，and　Watanabewase　were　grown　in　square　concrete　cubic　pots（50x50x50cm）丘11ed　with

sterilize（l　soil　infested　with　O　to137（average16．2）P．peπeかαπs　per20g　soiL　Three　weeks　after　sowing，roots

ofedible　bur〔lock　were　harveste（i，washed　an（l　observe（i　carefully．

　　　Necrotic　lesions　appeared　on　roots　of　edible　burdock　and　numbers　of　lesions　per　l　cm　primary　root　were

correlated　with　population　densities　of　the　nemato（le　in　soil　assayed　by　both　Baermann　fumel　technique　and

double－layer　centrifugal且otation　method．These　results　suggest　that　necrotic　lesions　on　edible　burdock　roots

provide　adequate　estimation　ofnematode　densi取．

　　　After　the　harvest　edible　burdock，carrots　were　grown　for　four　months　and　damaged　taproots　were

examined。Few　numbers　ofbranched　and　shortene（l　taproots　were　observed　and　no　correla丘on　was　observed

between　these　symptoms　and　nematode　densities　atthe　time　ofcarrotplanting。In　the　present　experiment，this

nematode　caused　small　horizontal　scratchesξmd　vertical　cracks　on　surface　of　taproots，and　amomts　of　these

scratcheswere　correlated　with　ne耳natode（lensities。These（lamages　were　also　correlate（i　with　necrotic　spots　on

edible　burdock　grown　before　carrot．Amounts　of　necrotic　spots　on　edible　burdock　were　consi（1ered　a　useful

indexforrough　prediction　of　P．peη碑απs（1ensities　and　damages　ofcarrot　caused　bythis　nemato（1e。
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