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Ⅰ 緒 言  

ア ス パ ラ ガ ス は 古 く か ら ヨ ー ロ ッ パ で 伝 統 野 菜 と し て 栽 培 さ

れ て き た が 、 現 在 、 ヨ ー ロ ッ パ だ け で な く ア メ リ カ 北 部 や 中 国 北

部 、 メ キ シ コ や 東 南 ア ジ ア な ど 世 界 の 6 0 カ 国 以 上 で 栽 培 さ れ て

お り 、中 で も 中 国 の 生 産 量 が 最 も 多 い (元 木 、2 0 11 ) [ 2 2 ] 。一 方 、日

本 で は 北 海 道 の 生 産 量 が 最 も 多 く 、 次 い で 佐 賀 県 、 長 野 県 と な っ

て お り 、 作 付 面 積 で も 北 海 道 が 全 国 1 位 で あ る ( 農 林 水 産 省 、

2 0 1 2 ) [ 2 6 ] 。北 海 道 に お け る ア ス パ ラ ガ ス 栽 培 の 歴 史 は 古 く 、大 正

時 代 か ら 本 格 的 な 栽 培 が 行 わ れ て い る 。当 初 は 輸 出 用 の 缶 詰 加 工

原 料 と し て ホ ワ イ ト ア ス パ ラ ガ ス を 栽 培 し て い た が 、 昭 和 3 0 年

代 に 台 湾 や 中 国 の 台 頭 に よ り 缶 詰 加 工 産 業 が 衰 退 し た た め に 生

産 は 激 減 し た 。 そ の 後 、 食 の 多 様 化 や 洋 風 化 か ら グ リ ー ン ア ス パ

ラ ガ ス の 需 要 が 増 加 し た た め 、多 く の ホ ワ イ ト ア ス パ ラ ガ ス ほ 場

が グ リ ー ン ア ス パ ラ ガ ス 栽 培 に 転 換 さ れ た 。 そ の 後 も 、 水 田 転 換

畑 に グ リ ー ン ア ス パ ラ ガ ス が 導 入 さ れ 、 現 在 で は 、 北 海 道 の 全 作

付 面 積 の 9 割 以 上 で グ リ ー ン ア ス パ ラ ガ ス が 栽 培 さ れ て い る 。平

成 7 年 以 降 に は 、北 海 道 に お い て も 西 南 暖 地 で 確 立 さ れ た 多 収 生

産 技 術 で あ る 長 期 ど り 栽 培 の 導 入 が さ れ て 作 型 の 分 化 が み ら れ

る よ う に な っ た が 、 生 産 コ ス ト が 安 価 で 、 大 規 模 経 営 が 可 能 な 露

地 普 通 (春 ど り )栽 培 が 依 然 と し て 全 作 付 面 積 の 大 部 分 を 占 め て い
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る (農 耕 と 園 芸 、 2 0 1 0； 井 上 ら 、 2 0 1 3 ) [ 2 5 , 1 1 ] 。  

こ の よ う に ア ス パ ラ ガ ス は 北 海 道 に お け る 主 要 な 野 菜 で あ る

が 、 病 害 発 生 の 有 無 が 生 産 に 大 き な 影 響 を 与 え て い る 。 中 で も 、

ア ス パ ラ ガ ス 茎 枯 病 は 露 地 栽 培 に お い て 発 生 し 、ア ス パ ラ ガ ス の

生 産 に 甚 大 な 被 害 を も た ら し て い る (守 川 、 1 9 9 1 ) [ 2 1 ] 。 ま た 、 本

病 の 発 生 は 、 日 本 だ け で な く 、 台 湾 、 中 国 、 オ ー ス ト ラ リ ア な ど

の ア ジ ア 地 域 、 イ タ リ ア 、 フ ラ ン ス 北 部 な ど の ヨ ー ロ ッ パ で も 報

告 さ れ て い る ( S a c c a r d、 1 8 8 4； 北 海 道 中 央 農 試 、 1 9 8 7； 田 中 ら 、

1 9 8 7 ； B u bák 、 1 9 0 6 ； 沢 田 、 1 9 2 2 ； D a v i s 、 2 0 0 2 ； Yi n ら 、

2 0 0 9 ) [ 2 9 , 9 , 3 9 , 2 , 3 3 , 3 , 4 2 ] 。本 病 は 難 防 除 病 害 で あ り 、過 去 に は 産 地 の

維 持 が で き な い ほ ど に 甚 大 な 被 害 を も た ら し た 事 例 も 存 在 す る

(新 留 ・ 小 芦 ら 、 1 9 6 7 ) [ 3 5 ] 。 ま た 、 本 病 に 対 し て 実 用 的 な 抵 抗 性

を 有 し た 品 種 は 育 成 さ れ て い な い の が 現 状 で あ る ( 園 田 ら 、

2 0 0 1 ) [ 3 7 ] 。 本 病 は ア ス パ ラ ガ ス に と っ て き わ め て 影 響 が 大 き く 、

い っ た ん 発 生 す る と 減 収 し 、欠 株 に も つ な が る ア ス パ ラ ガ ス の 重

要 病 害 で あ る 。  

本 病 の 病 原 菌 P h o m o p s i s  a s p a r a g iは 、不 完 全 菌 に 属 す る 糸 状 菌

で あ る 。 本 病 は 降 雨 と の 関 係 が 深 く 、 梅 雨 期 に 発 生 が 増 加 す る 。

梅 雨 期 は 株 養 成 の 初 期 に あ た り 、生 育 の 重 要 な 時 期 で あ る 。ま た 、

芦 沢 ら ( 1 9 8 3 ) [ 1 ] は 、 梅 雨 期 に 形 成 さ れ た 柄 子 殻 が 容 易 に 越 夏 し 、
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秋 期 の 伝 染 源 に な る こ と を 報 告 し た 。 本 病 の 感 染 経 路 で あ る が 、

本 病 の 病 原 菌 の 胞 子 が 雨 滴 の 跳 ね 上 が り に よ り 、若 茎 頭 部 に 感 染

す る こ と が 知 ら れ て い る (芦 沢 ら 、 1 9 8 3； 石 上 ・ 勝 峯 、 1 9 6 0； 尾

沢 、 1 9 7 5； 酒 井 ら 、 1 9 9 2 ) [ 1 , 1 2 , 2 8 , 3 0 ] 。 こ れ ら の 報 告 か ら 、 柄 子 殻

の 環 境 抵 抗 性 が 強 く 、雨 滴 が 本 病 の 感 染 に 大 き な 役 割 を 果 た し て

い る こ と が わ か る 。 そ の 後 、 菌 の 侵 入 と 若 茎 の 伸 長 が 同 時 並 行 的

に 起 き る た め 、 若 茎 頭 部 に 感 染 し た 菌 は 地 際 か ら の 高 さ 5 0 c m以

下 の 部 分 を 中 心 に 病 斑 を 形 成 す る ( 福 富 ら 、 1 9 9 2 ； 福 島 農 試 、

2 0 0 3 ) [ 7 , 5 ] 。福 富 ら ( 1 9 9 2 ) [ 7 ] は 、本 病 の 感 染 は 伸 長 中 の 茎 の 先 端 部

近 く や 枝 先 近 く な ど 若 い 組 織 の み で 起 こ る と 報 告 し て い る 。こ の

他 に も 、 比 較 的 若 い 茎 ま た は 組 織 に お い て 、 本 病 に 対 す る 感 受 性

が 高 い こ と が 報 告 さ れ て い る (芦 沢 ら 、1 9 8 3；石 上・勝 峯 、1 9 6 0；

尾 沢 、 1 9 7 5 ) [ 1 , 1 2 , 2 8 ] 。 感 染 す る と 、 成 茎 や 側 枝 に 紡 錘 状 で 周 縁 が

濃 褐 色 、 内 側 が 灰 白 色 の 2 ~ 3 m mの 小 斑 点 が 発 生 す る 。 そ の 後 、

病 斑 が 拡 大 し 、 融 合 し て 赤 褐 色 の 大 型 病 斑 と な り 、 表 面 に 多 数 の

柄 子 殻 が 見 ら れ る よ う に な る 。 や が て 茎 内 部 は 褐 変 し 、 地 下 部 へ

の 栄 養 の 転 流 が で き な く な り 、次 年 度 の 収 穫 量 が 減 収 し て し ま う

(芦 沢 ら 、 1 9 8 3； 福 富 ら 、 1 9 9 1； 原 田 ら 、 1 9 7 3； 北 海 道 立 中 央 農

試 、 1 9 8 7； 守 川 、 1 9 9 1； 尾 沢 、 1 9 7 5 ) [ 1 , 6 , 8 , 9 , 2 1 , 2 8 ] 。 本 病 は 、 柄 子

殻 か ら 柄 胞 子 が 散 出 し 、次 に 萌 芽 す る 若 茎 や 繁 茂 し た 茎 葉 に 感 染
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す る こ と で ほ 場 に 蔓 延 し て い く 。 柄 子 殻 の 形 成 さ れ た 残 茎 は 、 越

冬 し 、 数 年 間 に わ た り 伝 染 源 と な る 。 適 切 な 防 除 を 怠 る と 恒 常 的

に 発 生 す る 病 害 と な っ て し ま う（ 農 耕 と 園 芸 編 集 部 、2 0 1 0） [ 2 5 ] 。   

な お 、夏 芽 の 萌 芽 が 始 ま る 頃 に 最 下 位 第 一 側 枝 よ り 下 部 か ら 発

生 す る 側 枝 に 本 病 原 菌 が 発 生 し 、主 茎 に 移 行 し て い く 場 合 や 前 年

度 の 罹 病 茎 か ら 地 際 部 に 感 染 す る 場 合 な ど も 認 め ら れ る こ と か

ら 、若 茎 頭 部 へ の 雨 滴 の 跳 ね 上 げ 以 外 の 感 染 も あ る こ と に 注 意 が

必 要 で あ る (園 田 ら 、 2 0 1 3 ) [ 3 8 ] 。  

本 病 に 対 す る 防 除 と し て 、農 薬 の 散 布 に よ る 化 学 的 防 除 の 他 に 、

耕 種 的 防 除 が 行 わ れ て い る 。 耕 種 的 防 除 法 と し て 、 バ ー ク 堆 肥 に

よ る マ ル チ 栽 培 や バ ー ナ ー に よ る 残 茎 の 焼 却 な ど が 報 告 さ れ て

い る (酒 井 ら 、 1 9 9 2； 小 木 曽 、 2 0 1 2 ) [ 3 1 , 2 7 ] 。 し か し 、 バ ー ク 堆 肥

に も み 殻 を 使 用 す る 場 合 に は 、 風 に よ り も み 殻 が 吹 き 飛 ば さ れ 、

若 茎 に 傷 を つ け て 曲 が り の 原 因 に な る 恐 れ が あ る 。 ま た 、 バ ー ナ

ー に よ る 残 茎 の 焼 却 は 、日 本 一 の 作 付 面 積 を 誇 る 北 海 道 の 栽 培 規

模 に 適 し て い る と は 言 い 難 い 。こ の よ う な 栽 培 規 模 お よ び 作 型 な

ど 、産 地 の 事 情 に よ り 取 り 組 み 難 い 状 況 も あ る こ と か ら 、現 在 は 、

化 学 的 防 除 法 が 中 心 と な っ て い る 。 一 方 、 環 境 保 全 型 農 業 へ の 取

り 組 み が 求 め ら れ て い る 中 、化 学 的 防 除 の み に 依 存 し な い 持 続 的

な 農 業 技 術 が 求 め ら れ て い る 。 ま た 、 農 薬 散 布 に よ る 化 学 的 防 除
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だ け で は 、本 病 の 被 害 を 十 分 に 軽 減 で き な い こ と が 明 ら か と な っ

て い る (生 咲 、 2 0 0 8 ) [ 1 0 ] 。 こ れ ら の こ と か ら 、 本 病 を 防 除 す る た

め に は 、 有 効 な 耕 種 的 防 除 法 を 開 発 す る 必 要 性 が あ る 。  

近 年 、 環 境 に 配 慮 し た 耕 種 的 防 除 法 と し て 、 植 物 の 持 つ 生 体

防 除 機 構 を 利 用 し た 防 除 方 法 が 考 え ら れ て い る 。 ア ス パ ラ ガ ス

で は 、 培 土 し た ホ ワ イ ト ア ス パ ラ ガ ス に お い て 、 抗 菌 性 関 連 物

質 と さ れ る サ ポ ニ ン (J .  V.  M A I Z E L、 1 9 6 4) [ 1 7 ] の 1 種 で あ る プ

ロ ト デ ィ オ シ ン が 発 現 す る こ と が 報 告 さ れ て い る (M a e d a  e t  a l、

2 0 1 2 ) [ 1 6 ] 。ま た 、タ バ コ や シ ロ イ ヌ ナ ズ ナ に お い て は 、病 害 抵

抗 性 に 働 く 植 物 ホ ル モ ン と し て サ リ チ ル 酸 ( S A )、 ジ ャ ス モ ン 酸

( J A )な ど が 知 ら れ て い る ( F a r m e r  e t  a l、1 9 9 4； J .  V.  M A I Z E L、

1 9 6 4； M c C o n n  e t  a l、 1 9 9 7； We b e r  e t  a l、 1 9 9 7 ) [ 4 , 1 7 , 1 9 , 4 0 ] 。 こ

の よ う な 全 身 獲 得 抵 抗 性 ( S y s t e m i c  a c q u i r e d  r e s i s t a n c e； S A R )

は 、 二 次 感 染 に 対 し て 植 物 体 全 体 で 免 疫 的 に 誘 導 さ れ る も の で

あ る 。病 原 菌 が 感 染 す る と 過 敏 感 反 応 ( H R )を 起 こ し て 病 原 体 の

増 殖 を 抑 制 し 、 シ グ ナ ル が 全 身 に 伝 わ り 、 全 身 獲 得 抵 抗 性 が 誘

導 さ れ る 。 こ の シ グ ナ ル 伝 達 の 重 要 な 因 子 と し て 機 能 し て い る

の が サ リ チ ル 酸 で あ る 。 植 物 体 が 抵 抗 性 反 応 を 起 こ し て い る 際

に は 、サ リ チ ル 酸 が 増 加 す る こ と が 知 ら れ て い る ( M a l a m y  e t  a l .  

1 9 9 0 ) [ 1 8 ] 。 サ リ チ ル 酸 を 用 い た 防 除 は 実 際 に 行 わ れ て お り 、 病
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害 抵 抗 性 誘 導 剤 プ ロ ベ ナ ゾ ー ル も そ の 一 つ で あ る 。 プ ロ ベ ナ ゾ

ー ル は 、 防 除 応 答 機 能 の 活 性 化 に よ っ て 植 物 に 病 害 抵 抗 性 を 発

現 さ せ る も の で あ り 、 そ の 抵 抗 性 発 現 に お い て サ リ チ ル 酸 の 増

加 が 報 告 さ れ て い る 。 (石 井 、 2 0 0 4； Yo s h i o k a  e t  a l、 2 0 0 1；

N a k a s h i t a  e t  a l、 2 0 0 2 ) [ 1 3 , 4 3 , 2 3 ] 。病 原 菌 の 侵 入 だ け で な く 、虫

害 や 病 害 に よ る 壊 死 な ど 、 植 物 体 の 一 部 に 傷 害 を 生 じ た 場 合 に

も 抵 抗 性 が 誘 導 さ れ る 。 傷 害 を 受 け た 箇 所 か ら 全 身 に シ グ ナ ル

が 伝 わ り 全 身 性 の 抵 抗 性 ( Wo u n d - i n d u c e d  s y s t e m i c  

r e s i s t a n c e； W S R )が 誘 導 さ れ る (光 原 ら 、 2 0 0 4 ) [ 2 0 ] 。 こ の 誘 導

の シ グ ナ ル と し て 働 く の が ジ ャ ス モ ン 酸 で あ る 。 こ の よ う に 、

植 物 の 抵 抗 性 に は サ リ チ ル 酸 お よ び ジ ャ ス モ ン 酸 が 重 要 な 役 割

を 果 た し て い る が 、瀬 尾 ら ( 1 9 9 7 ) [ 3 4 ] に よ り 、サ リ チ ル 酸 と ジ ャ

ス モ ン 酸 が 拮 抗 関 係 に あ る 可 能 性 が 報 告 さ れ て い る 。 石 井

(2 0 0 4) [ 1 3 ] の 報 告 で は 、ア シ ベ ン ゾ ラ ル Sメ チ ル に よ る 全 身 抵 抗

性 誘 導 効 果 の 持 続 期 間 に つ い て 検 討 し た 結 果 、 キ ュ ウ リ 炭 そ 病

に 対 し て 1 ヵ 月 効 果 が 持 続 し た と し て い る 。 ま た 、 全 身 獲 得 抵

抗 性 は 数 週 間 持 続 す る こ と が 知 ら れ て い る (安 田 、 2 0 0 7 ) [ 4 1 ] 。

こ れ ら の 報 告 か ら 、 全 身 性 の 抵 抗 性 は 誘 導 さ れ る 期 間 が 永 続 的

で は な く 、 数 週 間 か ら 数 ヵ 月 間 で あ る こ と が わ か る 。  

以 上 の こ と か ら 、 本 研 究 で は 、 本 病 に 対 し て 効 果 的 な 耕 種 的 防
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除 法 の 開 発 を 行 う た め 、北 海 道 に お け る 本 病 の 発 生 状 況 を 踏 ま え

た 上 で 、 罹 病 茎 の 抜 き 取 り に よ る 防 除 、 全 伐 に よ る 防 除 、 培 土 に

よ る 防 除 の 3 つ の 耕 種 的 防 除 法 に つ い て 検 討 を 行 っ た 。ま た 、培

土 を 行 う こ と に よ り 本 病 に 対 し て 抵 抗 性 が 誘 導 さ れ る 要 因 を 明

ら か と す る た め 、 若 茎 の 破 断 強 度 、 抗 菌 性 関 連 物 質 の プ ロ ト デ ィ

オ シ ン 含 量 、全 身 誘 導 抵 抗 性 物 質 で あ る サ リ チ ル 酸 お よ び ジ ャ ス

モ ン 酸 の 含 量 に つ い て も 検 討 を 行 っ た 。  
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Ⅱ 北 海 道 におけるアスパラガス茎 枯 病 の発 生 調 査  

北 海 道 で は 、1 9 8 5 年 に ア ス パ ラ ガ ス 茎 枯 病 の 発 生 分 布 調 査 が 行

わ れ 、道 南・空 知・石 狩・日 高 地 域 で の 発 生 が 確 認 さ れ て い る (北

海 道 中 央 農 試 、 1 9 8 7 ) [ 9 ] 。 し か し 、 近 年 で は 道 北 部 の 名 寄 地 区 で

も 本 病 の 発 生 が 確 認 さ れ て い る（ 上 川 農 改 セ ン タ ー 、2 0 1 2） [ 1 4 ] 。

そ こ で 、本 調 査 で は ア ス パ ラ ガ ス 茎 枯 病 の 防 除 法 開 発 の 前 段 階 と

し て 、 現 在 の 発 生 分 布 の 把 握 を 目 的 と し た 。  

 

１ 調 査 方 法  

（１）北 海 道 における発 生 状 況 調 査  

調 査 箇 所 は 、 第 1 表 に 示 し た 。 調 査 は 、 1 0 0 茎 あ た り の 罹 病 茎

数 を 計 測 し 、 発 病 茎 率 を 求 め た 。 調 査 は 、 1 ほ 場 あ た り 3 か 所 で

行 っ た 。 ま た 、 本 病 の 発 生 は 気 象 と 密 接 な 関 係 が あ る こ と か ら 、

気 象 庁 の ア メ ダ ス デ ー タ [ 1 4 ] を も と に 1 9 8 1～ 1 9 8 5 年 お よ び 2 0 0 8

～ 2 0 1 2 年 の 降 水 量 と 気 温 の 推 移 に つ い て 作 図 し た 。  
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第 1 表  北 海 道 に お け る 茎 枯 病 の 発 生 調 査 箇 所  

№ 調査地域 調査市町 調査日(2012年) 作型 品種

1 道北部 名寄市 8月6日 露地 ガインリム

2 〃 東神楽町 8月6日 露地 ガインリム

3 道東部 美幌町 10月3日 半促成 ウェルカム

4 道央部 美唄市 9月26日 露地 ウェルカム

5 〃 栗山町 8月7日 促成 ウェルカム

6 道南部 喜茂別町 8月10日 露地(ホワイト) ガインリム

7 〃 新ひだか町 6月14日 促成 ウェルカム

8 〃 厚沢部町 10月23日 半促成 バイトル

 

 

 

 

 

 

 

（２）茎 枯 病 の発 生 が新 たに確 認 された地 域 における発 生 状 況 調 査  

調 査 は 、本 病 の 発 生 が 新 た に 確 認 さ れ た 名 寄 市 と 美 唄 市 に お い

て 、本 病 の 地 域 に お け る 広 が り を 確 認 す る た め に 各 4 ほ 場 を 調 査

し た 。 調 査 方 法 は 、 Ⅲ 1 ( 1 )と 同 様 の 方 法 で 行 っ た 。  

 

２ 結 果  

（１）道 内 における発 生 状 況 調 査   

本 病 の 発 生 は 、 名 寄 市 で 発 病 茎 率 6 . 3 %、 東 神 楽 市 で 3 . 2 %、 美

唄 市 で 6 . 7 %、栗 山 町 で 0 . 3 %、新 ひ だ か 町 で 6 8 . 7 %と な り (第 2 表 、

第 1 図 )、 名 寄 市 、 東 神 楽 町 、 美 唄 市 で 新 た に 確 認 さ れ た 。 ま た 、

降 水 量 と 気 温 の 推 移 は 、ア ス パ ラ ガ ス 立 茎 時 期 に あ た る 7 月 に 降

水 量 が 増 加 し て い る 傾 向 が 明 ら か と な っ た (第 2 図 )。  
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第 2 表  北 海 道 に お け る ア ス パ ラ ガ ス 茎 枯 病 の 発 生 状 況  

№ 調査箇所 発病茎率(%)

1 名寄市  6.3(1.4)
a

2 東神楽町 3.2(1.7)

3 美幌町 0.0(0.0)

4 美唄市 6.7(2.6)

5 栗山町 0.3(0.5)

6 喜茂別町 0.0(0.0)

7 新ひだか町 68.7(7.7)

8 厚沢部町 0.0(0.0)
a
　標準偏差

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第 1 図  北 海 道 に お け る ア ス パ ラ ガ ス 茎 枯 病 の 発 生 分 布  
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第 2 図  降 水 量 と 気 温 の 推 移  

(気 象 庁 ア メ ダ ス デ ー タ よ り 作 図 )  



（２）茎 枯 病 の発 生 が新 たに確 認 された地 域 における発 生 状 況 調 査  

名 寄 市 お よ び 美 唄 市 の 2 つ の 地 域 に お い て は 、ほ 場 に よ り 本 病

の 発 生 程 度 が 異 な っ た が 、本 病 の 発 生 が 地 域 内 で 広 が っ て い る こ

と が 確 認 さ れ た (第 3 表 )。  

 

第 3 表  茎 枯 病 の 発 生 が 新 た に 確 認 さ れ た 地 域 に お け る 発 生 状 況  

調査箇所
a ほ場名 調査日(2012年) 発病茎率(%)

A  10.3(1.2)
b

B  0.3(3.5)

C  0.3(3.5)

D 14.0(3.3)

A  1.7(0.9)

B 19.7(4.5)

C  4.7(4.5)

D  0.7(0.5)
a
　作型：露地栽培

b
　標準偏差

名寄市

美唄市

8月6日

9月26日～10月23日

 

 

 

 

 

 

 

 

３ 考 察  

本 調 査 に よ っ て 得 ら れ た 結 果 か ら 、1985 年 以 降 に お い て 、本 病

の 発 生 地 域 が 道 北 部 ま で 拡 大 、定 着 し て い る と 考 え ら れ た 。ま た 、

本 病 は 雨 滴 の 跳 ね 上 が り に よ り 若 茎 頭 部 に 感 染 す る と さ れ て い

る こ と か ら (芦 沢 ら 、 1 9 8 3； 石 上 ・ 勝 峯 、 1 9 6 0； 尾 沢 、 1 9 7 5； 酒

井 ら 、 1 9 9 2 ) [ 1 , 1 2 , 2 8 , 3 0 ] 、 北 海 道 の 立 茎 時 期 に あ た る 7 月 に 降 水 量
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が 増 加 し て い る こ と が 発 生 拡 大 の 要 因 の 一 つ で あ る と 考 え ら れ

た 。  
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Ⅲ アスパラガス茎 枯 病 に対 して効 果 的 な耕 種 的 防 除 法 の

開 発  

１ 発 生 ほ場 における耕 種 的 防 除 法 の検 討  

ア ス パ ラ ガ ス 茎 枯 病 に 対 す る 耕 種 的 防 除 法 と し て は 、マ ル チ 栽

培 や バ ー ナ ー に よ る 残 茎 の 焼 却 な ど が 報 告 さ れ て い る (酒 井 ら 、

1 9 9 2 ;小 木 曽 、 2 0 1 2 ) [ 3 1 , 2 7 ] が 、 こ れ ら の 防 除 法 は 栽 培 規 模 や 作 型

な ど の 産 地 の 事 情 に よ り 取 り 組 み 難 い 状 況 も あ る 。こ の こ と か ら 、

本 試 験 で は 、 新 た な 耕 種 的 防 除 法 の 開 発 を 目 的 と し 、 罹 病 茎 の 抜

き 取 り と 再 立 茎 の 有 無 が 本 病 の 発 生 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て 検 討

し た 。   

 

（１）罹 病 茎 の抜 き取 りがアスパラガス茎 枯 病 の発 生 に及 ぼす影 響  

１）調 査 方 法  

調 査 は 、 2011 年 の 本 病 の 発 生 が 同 程 度 で あ っ た 美 唄 市 の 隣

接 す る 2 ほ 場 に お い て 、罹 病 茎 の 抜 き 取 り の 有 無 に よ る 発 病 程

度 の 違 い を 2012 年 9 月 26 日 に 調 査 し た 。調 査 し た ほ 場 の 作 型

は 露 地 栽 培 、栽 培 品 種 は‘ ウ ェ ル カ ム ’で あ っ た 。罹 病 茎 の 抜

き 取 り は 、立 茎 開 始 以 後 に 病 斑 形 成 が 認 め ら れ た 茎 に つ い て 行

っ た 。ま た 、防 除 は 現 地 の 慣 行 法 に 基 づ い て 行 わ れ た 。調 査 は 、

100 茎 あ た り の 罹 病 茎 数 を 計 測 し 、 発 病 茎 率 を 求 め て 行 っ た 。  
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２）結 果  

罹 病 茎 の 抜 き 取 り を 行 っ た ほ 場 で は 、 発 病 茎 率 が 1.7%と な

り 、 無 処 理 区 よ り も 発 病 が 低 く 抑 え ら れ た (第 4 表 )。  

 

第 4 表  罹 病 茎 の 抜 き 取 り が ア ス パ ラ ガ ス 茎 枯 病 の  

発 生 に 及 ぼ す 影 響 a

処理 発病茎率(%)

罹病茎の抜き取り   1.7(0.9)b

無処理 19.7(4.5)

ｔ検定 **c

a　調査日：2012年9月26日
b　標準偏差
c　ｔ検定により1%水準で有意差あり

 

 

 

 

（２）再 立 茎 がアスパラガス茎 枯 病 の発 生 に及 ぼす影 響  

１）調 査 方 法  

調 査 は 、 2012 年 の 6 月 14 日 (立 茎 約 1 ヵ 月 後 )に 本 病 が 多 発

し た 新 ひ だ か 町 内 の ほ 場 に お い て 、6 月 26 日 に 茎 を 地 際 か ら 全

伐 し た 後 の 発 病 程 度 を 7 月 14 日 と 10 月 9 日 に 調 査 し た 。調 査

し た ほ 場 の 作 型 は 促 成 栽 培 、栽 培 品 種 は‘ ウ ェ ル カ ム ’で あ っ

た 。ま た 、2012 年 度 は 6 月 28 日 に ベ ノ ミ ル 水 和 剤 (商 品 名：ベ

ン レ ー ト 水 和 剤 )を 1 回 、7 月 10 日 に フ ル ア ジ ナ ム 水 和 剤 (商 品

名 ： フ ロ ン サ イ ド 水 和 剤 )を 1 回 散 布 し て 防 除 を 行 っ た 。 調 査

は 、 Ⅳ 1(1)と 同 様 の 方 法 で 行 っ た 。  
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２）結 果  

再 立 茎 か ら 約 1 ヵ 月 後 の 7 月 14 日 の 発 病 茎 率 は 0.7%、 約 4

ヵ 月 後 の 1 月 9 日 で は 25.3%と な り 、 再 立 茎 の 発 病 茎 率 が 処 理

前 よ り も 低 く 抑 え ら れ た （ 第 5 表 ）。  

 

第 5 表  再 立 茎 が ア ス パ ラ ガ ス 茎 枯 病 の 発 生 に 及 ぼ す 影 響 a  

再立茎 調査日(2012年) 発病茎率(%)

前 6月14日  68.7(7.7)b

7月14日  0.7(0.5)

10月9日 25.3(9.1)
a  全伐：2012年6月26日
b  標準偏差

後

 

 

 

 

（３）考 察  

こ れ ら の 結 果 か ら 、 罹 病 茎 の 抜 き 取 り や 再 立 茎 は 、 本 病 の 発 生

を 抑 制 す る こ と が 出 来 る と 考 え ら れ た 。 一 方 、 薬 剤 防 除 の 方 法 に

よ り 処 理 後 の 本 病 の 発 生 程 度 は 異 な る と 考 え ら れ る の で 、防 除 薬

剤 の 種 類 や 散 布 時 期 に つ い て は 、さ ら な る 検 討 が 必 要 で あ る と 考

え ら れ た 。  
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２ 培 土 がアスパラガス茎 枯 病 の発 生 に及 ぼす影 響  

2012 年 に 北 海 道 に お け る 本 病 の 発 生 状 況 を 調 査 し た 結 果 、道 北

部 ま で 発 生 が 拡 大 し て い る こ と が 確 認 さ れ た (Ⅱ 2(1 ) )。 し か し 、

培 土 し て 生 産 を 行 う 土 耕 の ホ ワ イ ト ア ス パ ラ ガ ス 生 産 ほ 場 で は 、

本 病 の 発 生 が 認 め ら れ な か っ た (Ⅱ 2(1))。 こ の こ と か ら 、 本 試 験

で は 、培 土 が ア ス パ ラ ガ ス 茎 枯 病 の 発 生 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て 検

討 し た 。  

 

（１）自 然 環 境 下 において培 土 の厚 さがアスパラガス茎 枯 病 の発 生 に及

ぼす影 響  

１）材 料 および方 法  

①厚 さ 10cm の培 土 がアスパラガス茎 枯 病 の発 生 に 

及 ぼす影 響  

試 験 は 、酪 農 学 園 大 学 内 の 露 地 ほ 場 で 行 っ た 。試 験 に は 、

遺 伝 的 均 一 性 が 高 い と 考 え ら れ る 全 雄 系 統 RA01 の 播 種 5 ヵ

月 後 の 苗 を 用 い た 。 苗 は 、 地 上 部 か ら 全 刈 し た 後 、 2012 年

7 月 6 日 に 定 植 し た 。試 験 で は 、培 土 区 と 無 処 理 区 を 設 け 、

培 土 区 は 発 泡 ス チ ロ ー ル 板 を 畝 の 両 側 に 立 て て 、 り ん 芽 か

ら 10cmの 高 さ に な る よ う に 土 を 盛 っ た (第 3 図 、 写 真 1)。

無 処 理 区 は 、 り ん 芽 が 隠 れ る 程 度 に 覆 土 し た 。 試 験 は 、 1
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区 10 株 3 反 復 と し た 。接 種 は 、罹 病 茎 の 病 斑 に 形 成 さ れ た

柄 子 殻 か ら 得 た 柄 胞 子 を 1×10 6 個 /mlの 濃 度 に 調 整 し た 胞

子 懸 濁 液 を 用 い て 、萌 芽 2～ 3 週 間 後 の 茎 に 噴 霧 し た 。発 病

調 査 は 、接 種 1～ 4 週 間 後 ま で 本 病 の 病 斑 が 形 成 さ れ た 茎 数

を 計 測 し 、 発 病 茎 率 を 求 め た 。  

 

無処理区 培土区

10cmもしくは
20cm培土

 

 

 

 

 

第 3 図  培 土 に よ る 試 験 方 法  

 

 

 

 

 

 

 

写 真 1 自 然 環 境 下 に お け る 培 土 の 様 子  
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②厚 さ 20cm の培 土 がアスパラガス茎 枯 病 の発 生 に 

及 ぼす影 響  

試 験 に は 、 Ⅲ 2(1)1)① と 同 じ 株 を 用 い た 。 試 験 で は 、 培

土 の 厚 さ を 20cm と し て 地 際 か ら 茎 を 切 り 戻 し 、再 萌 芽 さ せ

て 9 月 13 日 に 接 種 し た 。  

 

２）結 果  

①厚 さ 10cm の培 土 がアスパラガス茎 枯 病 の発 生 に 

及 ぼす影 響  

り ん 芽 か ら 10cm の 高 さ に 培 土 し た 結 果 、処 理 区 間 に 差 は

認 め ら れ な か っ た (第 4 図 )。  

②厚 さ 20cm の培 土 がアスパラガス茎 枯 病 の発 生 に 

及 ぼす影 響  

り ん 芽 か ら 20cm の 高 さ に 培 土 し た 結 果 、接 種 2 週 間 後 に

お い て 培 土 区 の 発 病 茎 率 が 35.6%と な り 、 無 処 理 区 よ り も

有 意 に 低 く な っ た (第 5 図 )。 し か し 、 接 種 3 週 間 後 に は 培

土 区 の 発 病 茎 率 が 96.3%、無 処 理 区 の 発 病 茎 率 が 96.7%と な

り 、 処 理 区 間 に 差 は 認 め ら れ な か っ た 。  
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第 4 図  厚 さ 10cm の 培 土 が ア ス パ ラ ガ ス 茎 枯 病 の  

発 生 に 及 ぼ す 影 響  
ns は t 検 定 に よ り 有 意 差 な し  
図 中 の 縦 棒 は 標 準 偏 差 を 表 す  

 

 

 

 

 

 

 

 

第 5 図  厚 さ 20cm の 培 土 が ア ス パ ラ ガ ス 茎 枯 病 の  

発 生 に 及 ぼ す 影 響  
*は t 検 定 に よ り 5%水 準 で 有 意 差 あ り  
n s は 有 意 差 な し  
図 中 の 縦 棒 は 標 準 偏 差 を 表 す  



（２）制 御 環 境 下 において培 土 がアスパラガス茎 枯 病 の発 生 に 

及 ぼす影 響  

１）材 料 および方 法  

試 験 は 、 室 温 を 20±3℃ に 制 御 し た ガ ラ ス 温 室 内 で 行 っ た 。

試 験 に は 、全 雄 品 種‘ ゼ ン ユ ウ ヨ ー デ ル ’の 播 種 3 ヵ 月 後 の 9cm

ポ リ ポ ッ ト 苗 を 用 い た 。 苗 は 、 地 上 部 を 地 際 か ら 全 伐 し た 後 、

25℃ に 設 定 し た 農 電 園 芸 マ ッ ト の 上 に 置 い た 間 口 522×奥 行

365×高 さ 309(mm)の 大 き さ の 採 集 コ ン テ ナ に 2012 年 11 月 12

日 定 植 し た (写 真 2)。試 験 は 、り ん 芽 か ら 20cmの 高 さ に な る よ

う 培 土 し た 培 土 区 と り ん 芽 が 隠 れ る 程 度 に 覆 土 し た 無 処 理 区

を 設 け た (第 6 図 )。試 験 は 、1 採 集 コ ン テ ナ あ た り 25 株 を 植 え 、

3 反 復 と し た 。 接 種 は 、 罹 病 茎 の 病 斑 に 形 成 さ れ た 柄 子 殻 か ら

得 た 柄 胞 子 を 1×10 6 個 /mlの 濃 度 に 調 整 し た 胞 子 懸 濁 液 を 用 い

て 、 再 萌 芽 2～ 3 週 間 後 の 茎 に VC(the Vinyl  tub e an d co tton)

接 種 (園 田 ら 、1997) [ 3 6 ] に よ り 行 っ た (第 6 図 、写 真 3)。発 病 調

査 は 、 本 病 の 病 斑 が 形 成 さ れ た 茎 数 を 接 種 1～ 4 週 間 後 ま で 計

測 し 、 発 病 茎 率 を 求 め た 。  
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培 土 区       無 処 理 区        培 土 区  

写 真 2 制 御 環 境 下 に お け る 培 土 の 様 子  

培土区無処理区

20cm

接種部位

3cm

3cm

 

 

 

 

 

 

 

第 6 図  採 集 コ ン テ ナ を 用 い た   写 真 3 VC 接 種 の 様 子  

培 土 に よ る 試 験 方 法  
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２）結 果  

結 果 は 、第 7 図 に 示 し た 。培 土 区 の 発 病 は 、接 種 1 週 間 後 か

ら 認 め ら れ 、 接 種 4 週 間 後 に は 発 病 茎 率 が 13.7%と な っ た 。 無

処 理 区 の 発 病 も 同 様 に 接 種 1 週 間 後 か ら 認 め ら れ 、接 種 2 週 間

後 に は 20.3%と な り 、接 種 4 週 間 後 に は 42.4%に 達 し た 。接 種 2

～ 3 週 間 後 の 培 土 区 の 発 病 は 、無 処 理 区 よ り も 有 意 に 低 か っ た 。 
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第 7 図  制 御 環 境 下 に お い て 培 土 が ア ス パ ラ ガ ス 茎 枯 病 の 発 生 に

及 ぼ す 影 響  

       *は ｔ 検 定 に よ り 5%水 準 で 有 意 差 あ り 、 ns は 有 意 差 な し  

図 中 の 縦 棒 は 標 準 偏 差 を 表 す  
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（３）ほ場 において培 土 がアスパラガス茎 枯 病 の発 生 に及 ぼす影 響  

１）材 料 および方 法  

試 験 は 、新 ひ だ か 町 内 の 促 成 栽 培 ほ 場 で 行 っ た 。供 試 品 種 は

‘ ウ ェ ル カ ム ’で 、定 植 は 2012 年 6 月 11 日 に 行 っ た 。施 肥 は 、

第 6 表 に 示 し た 。ま た 、2012 年 に は 薬 剤 に よ る 防 除 を 行 っ た が 、

2013 年 に は 防 除 を 行 わ な か っ た 。 2012 年 に お け る 茎 枯 病 の 発

病 茎 率 は 68.7%で あ り 、 ほ 場 全 体 に 発 生 し て い た 。 試 験 に は 、

萌 芽 前 の 2013 年 4 月 29 日 に り ん 芽 か ら の 高 さ が 20cm に な る

よ う 培 土 し た 培 土 区 と り ん 芽 が 隠 れ る 程 度 に 覆 土 し た 無 処 理

区 を 設 け た (写 真 4、写 真 5)。調 査 は 、100 茎 あ た り の 罹 病 茎 数

を 計 測 し 、 発 病 茎 率 を 求 め た 。 試 験 は 、 3 反 復 と し た 。  

 

第 6 表  新 ひ だ か 町 内 ほ 場 に お け る 施 肥 量  

年度 肥料名 施肥量(N-P2O5-K2O/10a)

高度化成NS208N3 10.8kg:18kg:7.2kg

ロングウェーブS786　 10.2kg:4.8kg:3.6kg

ハイリンサン 0kg:8.4kg:0kg

堆肥(馬ふん) 2t

2013 施肥および堆肥無

2012
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培土区 

 

 

 

写 真 4 ほ 場 に お け る 培 土 区 と 無 処 理 区 の 様 子  

 

    

 

 

 

 

20cm
 

 

 

 

写 真 5  り ん 芽 か ら 20cm の 高 さ に 培 土 し た 様 子  
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２）結 果  

結 果 は 、第 8 図 に 示 し た 。培 土 し て か ら 3 ヵ 月 後 の 発 病 茎 率

は 培 土 区 で は 1%、無 処 理 区 で は 21.3%と な り 、培 土 区 の 発 病 は

無 処 理 区 よ り も 有 意 に 低 か っ た 。し か し 、培 土 し て か ら 5 ヵ 月

後 の 調 査 で は 、 両 区 と も 発 病 茎 率 は 100%と な っ た 。  
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第 8 図  ほ 場 に お い て 培 土 が ア ス パ ラ ガ ス 茎 枯 病 の 発 生 に  

及 ぼ す 影 響  

**は ｔ 検 定 に よ り 1%水 準 で 有 意 差 あ り  

n s は 有 意 差 な し  

図 中 の 縦 棒 は 標 準 偏 差 を 表 す  
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（４）考 察  

厚 さ 10cm の 培 土 で は 本 病 の 発 生 は 抑 制 さ れ な か っ た が 、厚 さ

20cm の 培 土 で は 初 期 発 生 が 抑 制 さ れ た こ と か ら (Ⅲ 2(1)2)、 Ⅲ

(2） 2))、 り ん 芽 か ら 20cm の 高 さ に 培 土 す る こ と に よ り 、 本 病

の 初 期 発 生 を 抑 制 す る と 考 え ら れ た 。 ま た 、 ほ 場 に お い て も 培

土 が 本 病 の 初 期 発 生 を 抑 制 す る こ と が 明 ら か と な っ た ( Ⅲ

2(3)2))こ と か ら 、培 土 は 他 の 防 除 法 と 組 み 合 わ せ る こ と に よ り 、

有 効 な 耕 種 的 防 除 法 に な り 得 る と 考 え ら れ た 。 こ れ ら の こ と か

ら 、 培 土 が ア ス パ ラ ガ ス 茎 枯 病 の 初 期 発 生 を 抑 制 す る 機 作 に つ

い て は 、 物 理 的 抵 抗 性 や 全 身 獲 得 抵 抗 性 の 観 点 か ら 検 討 を 行 う

必 要 性 が 考 え ら れ た 。  
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Ⅳ 培 土 がアスパラガス茎 枯 病 を抑 制 する機 作 の検 討  

幼 苗 を 用 い た 自 然 環 境 下 お よ び 制 御 環 境 下 、 2 年 生 株 を 用 い

た ほ 場 で の 試 験 に お い て 、 培 土 が 本 病 の 発 生 に 及 ぼ す 影 響 に つ

い て 検 討 し た 結 果 、り ん 芽 か ら 20cm の 高 さ に 培 土 す る こ と に よ

り 本 病 の 初 期 発 生 が 抑 制 さ れ る こ と を 明 ら か に し た (Ⅲ 2)。そ こ

で 、 本 試 験 で は 培 土 が 本 病 の 初 期 発 生 を 抑 制 す る 機 作 を 明 ら か

に す る こ と を 目 的 と し 、 物 理 的 抵 抗 性 お よ び 全 身 誘 導 抵 抗 性 の

2 つ の 観 点 か ら 検 討 を 行 っ た 。  

 

１  培 土 が若 茎 表 皮 の破 断 強 度 に及 ぼす影 響  

本 病 は 、 50cm以 下 の 部 位 で の 病 斑 形 成 が 多 く 、 感 染 が 伸 長 中

の 茎 の 先 端 部 近 く や 枝 先 近 く な ど 若 い 組 織 で の み 起 こ る と 報 告

さ れ て い る (福 富 ら 、1992；福 島 農 試 、2003) [ 7 , 5 ] 。こ の 他 に も 、

比 較 的 若 い 茎 ま た は 組 織 に お い て 、 本 病 に 対 す る 感 受 性 が 高 い

こ と が 報 告 さ れ て い る (芦 沢 ら 、1983；石 上・勝 峯 、1960；尾 沢 、

1975) [ 1 , 1 2 , 2 8 ] 。 こ れ ら の こ と か ら 、 本 試 験 で は 物 理 的 抵 抗 性 の

観 点 か ら 、 若 茎 表 皮 の 破 断 強 度 を 検 討 し た 。  
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（１）材 料 および方 法  

試 験 は 、2013 年 7 月 6 日 に 深 川 市 に あ る 拓 殖 大 学 北 海 道 短 期

大 学 内 の 試 験 ほ 場 で 行 っ た 。 供 試 品 種 は ‘ ウ ェ ル カ ム ’ で 、 定

植 は 2012 年 7 月 6 日 に 行 い 、施 肥 は 北 海 道 標 準 施 肥 と し た 。試

験 に は 、 萌 芽 前 の 2013 年 5 月 8 日 に り ん 芽 か ら 20cm の 高 さ に

な る よ う に 培 土 し た 培 土 区 と り ん 芽 が 隠 れ る 程 度 に 覆 土 し た 無

処 理 区 を 設 け た (写 真 6)。試 験 で は 、長 さ 25cm 以 上 で 太 さ が 1cm

程 度 の 若 茎 を 試 料 と し て 各 区 9 本 ず つ 供 試 し た 。 破 断 強 度 は 、

直 径 1.7mm の 円 柱 形 プ ラ ン ジ ャ ー を 用 い て 、レ オ メ ー タ ー (REHO 

TEX SD -7 00)に よ り 測 定 し た (写 真 7)。 測 定 に は 、 採 取 し た 若 茎

の 穂 先 か ら 5cm、 10cm、 15cm の 位 置 で り ん 片 葉 を 含 ま な い 長 さ

2cm の 茎 切 片 を 用 い た (第 9 図 )。  
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写 真 6  試 験 ほ 場 に お け る 培 土 区 と 無 処 理 区 の 状 況  
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写 真 7 若 茎 表 皮 の 破 断 強 度 の 測 定  第 9 図  破 断 強 度 の 測 定

部 位   
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（２）結 果  

穂 先 か ら 5cm、 10cm、 15cm の 全 部 位 に お い て 、 培 土 区 と 無 処

理 区 の 破 断 強 度 に 差 は 認 め ら れ な か っ た (第 10 図 )。  
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第 10 図  培 土 が 若 茎 表 皮 の 破 断 強 度 に 及 ぼ す 影 響  

ns は t 検 定 に よ り 有 意 差 な し  

図 中 の 縦 棒 は 標 準 偏 差 を 表 す  
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２  培 土 が ア ス パ ラ ガ ス 茎 枯 病 に 対 す る 全 身 獲 得 抵 抗 性 の 誘 導 に 及

ぼす影 響  

（１）培 土 が若 茎 のプロトディオシン含 量 に及 ぼす影 響  

植 物 の 抗 菌 性 物 質 に 関 し て 様 々 な 報 告 が あ る が 、 培 土 し た ホ

ワ イ ト ア ス パ ラ ガ ス で は 、 抗 菌 性 関 連 物 質 と さ れ る サ ポ ニ ン

(J . V. M A I Z E L、1 9 6 3) [ 1 7 ] の 1 種 で あ る プ ロ ト デ ィ オ シ ン が 発 現

す る こ と が 報 告 さ れ て い る (M a e d a  e t  a l、 2 0 1 2) [ 1 6 ] 。 そ こ で 、

本 試 験 で は 、 培 土 が 若 茎 の プ ロ ト デ ィ オ シ ン 含 量 に 及 ぼ す 影 響

に つ い て 検 討 し た 。  

 

１）材 料 および方 法  

 ①植 物 材 料  

試 験 に は 、 Ⅲ 2(1)1)① の 厚 さ 10cm 培 土 区 と 無 処 理 区 の

萌 芽 2～ 3 週 間 後 の 茎 を 各 区 5 本 ず つ 採 取 し 供 試 し た 。  
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②プロトディオシン含 量 の測 定  

採 取 し た 茎 を 凍 結 乾 燥 さ せ た 後 、 50 mg 量 り 取 り 、 1 mL

の 70%EtOH を 用 い て 1 時 間 超 音 波 抽 出（ エ ッ ペ ン ド ル フ チ

ュ ー ブ 使 用 ） し た 。 こ れ を 遠 沈 (10,000rpm， 10 分 間 )し 、

上 清 を 遠 心 エ バ ポ レ ー タ 対 応 の 試 験 管 に 移 し て 1mL の

70%EtOH で も う 一 度 抽 出 を 行 っ た 。 再 度 遠 沈 後 、 上 清 を 回

収 し た 。回 収 し た 上 清 の 溶 媒 を 遠 心 エ バ ポ レ ー タ で 完 全 に

飛 ば し て 乾 固 し た 後 、500μ L の 70%EtOH を 加 え て サ ン プ ル

を 溶 解 し 、分 析 サ ン プ ル と し た 。分 析 前 に 再 度 サ ン プ ル を

遠 沈 し 、高 速 液 体 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー (HPLC)で 分 析 を 行 っ

た 。 HPLC の 条 件 は 以 下 の 通 り で あ る 。 カ ラ ム ： Waters 

Sunfire C18（ 4.6×250 mm）。移 動 相 A 液：ア セ ト ニ ト リ ル 、

移 動 相 B 液 ： 0.1％  TFA（ ト リ フ ル オ ロ 酢 酸 ）。 グ ラ ジ ェ ン

ト：0-20 分 (A:B=16:84)、20-30 分（ A:B=16:84→ A:B=40:60）、

30-35 分 (A:B=60:40→ A:B=16:84)。検 出 器：ELSD 検 出 器（ MS

機 器 、 Model 300 ELSD）。  
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２）結 果  

若 茎 に 含 ま れ る プ ロ ト デ ィ オ シ ン の 濃 度 に つ い て 、 厚 さ

10cm の 培 土 区 で は 9.68mg/gDW、 無 処 理 区 で は 9.21mg/gDW と

な り 、 処 理 区 間 で 差 は 認 め ら れ な か っ た (第 11 図 )。  
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第 11 図  厚 さ 10cm の 培 土 が ア ス パ ラ ガ ス 中 の  

        プ ロ ト デ ィ オ シ ン 含 量 に 及 ぼ す 影 響  

ns は t 検 定 に よ り 有 意 差 な し  
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（２）培 土 が若 茎 のジャスモン酸 およびサリチル酸 含 量 に及 ぼす 

影 響  

植 物 は 病 原 菌 の 感 染 に 対 し て 抵 抗 性 の 上 昇 を 導 く 全 身 誘 導 抵

抗 性 と 呼 ば れ る 現 象 を 発 現 す る 。 全 身 誘 導 抵 抗 性 の シ グ ナ ル 物

質 と し て 、 ジ ャ ス モ ン 酸 や サ リ チ ル 酸 が 知 ら れ て お り 、 そ れ ら

は 外 的 ス ト レ ス や 病 原 菌 の 感 染 な ど に よ り 増 加 す る と さ れ て い

る (安 田 、 2007 ； 石 井 、 2004 ； 仲 下 ・ 安 田 、 2004 ； 瀬 尾 ら 、

1997) [ 4 1 , 1 3 , 2 4 , 3 4 ] 。 そ こ で 、 本 試 験 で は 、 培 土 が 本 病 に 対 す る 抵

抗 性 の 誘 導 に 及 ぼ す 影 響 に つ い て 検 討 す る こ と を 目 的 と し 、 ジ

ャ ス モ ン 酸 お よ び サ リ チ ル 酸 含 量 を 測 定 し た 。  

 

１）材 料 および方 法  

①植 物 材 料  

植 物 材 料 の 栽 培 は 、 室 温 を 20±3℃ に 制 御 し た ガ ラ ス 温 室

内 で 行 っ た 。 試 験 に は 、 Ⅲ 2（ 2） で 使 用 し た 苗 を 供 試 し た 。

苗 は 、 地 上 部 を 地 際 か ら 全 伐 し た 後 、 間 口 522×奥 行 365×

高 さ 309(mm)の 大 き さ の 採 集 コ ン テ ナ に 2013 年 6 月 7 日 定

植 し た (写 真 8)。 試 験 は 、 り ん 芽 か ら 20cm の 高 さ に な る よ

う 培 土 し た 培 土 区 と り ん 芽 が 隠 れ る 程 度 に 覆 土 し た 無 処 理

区 を 設 け た 。 試 験 は 、 1 採 集 コ ン テ ナ あ た り 20 株 を 植 え 、 3
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反 復 と し た 。 試 験 に は 、 萌 芽 し て か ら 2～ 3 週 間 後 の 茎 を 各

区 5 本 ず つ 供 試 し た 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写 真 8 ジ ャ ス モ ン 酸 お よ び サ リ チ ル 酸 の  

分 析 サ ン プ ル の 栽 培 状 況  
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②ジャスモン酸 およびサリチル酸 含 量 の測 定  

Ⅳ 2(2)1)① で 採 取 し た 植 物 材 料 の 地 際 か ら 2～ 5cm 程 度

の 部 位 を 重 さ 0.1～ 2g に な る よ う 切 り 取 っ た 。切 り 取 っ た

茎 を 液 体 窒 素 で 凍 結 さ せ 、 金 槌 を 用 い て 粉 砕 し た (写 真 9、

写 真 10)。 粉 砕 後 、 バ イ ア ル 瓶 に 移 し て 20mL の EtOH を 加

え 常 温 で 一 晩 抽 出 し 、分 析 ま で 冷 蔵 庫 で 保 管 し た 。抽 出 液

は 、別 の バ イ ア ル 瓶 に ガ ラ ス 管 を 入 れ 、ガ ラ ス 管 の 中 に 適

当 量 の 脱 脂 綿 を 軽 く 詰 め た 中 に 流 し 入 れ 濾 過 し た (写 真

11)。抽 出 に 使 用 し た バ イ ア ル 瓶 に 2mL の EtOH を 加 え 、共

洗 い を 行 い 、 再 度 濾 過 し た 。濾 過 後 、ガ ラ ス 管 に ゴ ム 球 を

つ け 、中 に 残 っ て い た 抽 出 液 を 押 し 出 し た 。得 ら れ た 抽 出

液 に 分 析 用 カ ク テ ル を 20μ L 加 え 、 遠 心 エ バ ポ レ ー タ ー

(EYELA CENTRIFUGAL EVAPORATOR CVE-3100)で 溶 媒 を 完 全

に 飛 ば し た 。遠 心 後 、バ イ ア ル 瓶 に 2mL の 80%MtOH を シ リ

ン ダ ー に 通 し 、試 験 管 内 に 濾 過 し た (写 真 12)。こ れ を 3 回

繰 り 返 し た 。濾 過 後 、遠 心 エ バ ポ レ ー タ ー で 溶 媒 を 完 全 に

飛 ば し た 。遠 心 後 、0.5mL の 80%MtOH を 加 え 、溶 解 さ せ た 。

こ れ を 分 析 用 の バ イ ア ル 瓶 に 移 し (写 真 13)、 C18 カ ラ ム 、

DEA カ ラ ム で 処 理 し 、 HPLC を 用 い て の 粗 分 画 後 、 GC-MS を

用 い て 分 析 を 行 っ た 。  
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写 真 9 分 析 サ ン プ ル の 粉 砕     写 真 10 粉 砕 後 の 分 析 サ ン プ ル  

 

 

 

 

 

 

写 真 11 抽 出 液 の 濾 過       写 真 12 乾 固 後 の 抽 出 液 の 濾 過  

 

 

 

 

 

 

写 真 13 分 析 サ ン プ ル  
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２）結 果  

 ジ ャ ス モ ン 酸 含 量 に は 、 処 理 区 と 無 処 理 区 の 間 で 差 は 認 め ら

れ な か っ た (第 12 図 )が 、サ リ チ ル 酸 含 量 は 、培 土 区 の 方 が 無 処

理 区 よ り も 有 意 に 多 く な っ た (第 13 図 )。  
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第 12 図  培 土 が 若 茎 の ジ ャ ス モ ン 酸 含 量 に 及 ぼ す 影 響  

ns は t 検 定 に よ り 有 意 差 な し  

図 中 の 縦 棒 は 標 準 偏 差 を 表 す  
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第 13 図  培 土 が 若 茎 の サ リ チ ル 酸 含 量 に 及 ぼ す 影 響  

＊ は t 検 定 に よ り 5%水 準 で 有 意 差 あ り  

図 中 の 縦 棒 は 標 準 偏 差 を 示 す  
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３．考 察  

培 土 が 本 病 の 初 期 発 生 を 抑 制 す る 機 作 に つ い て 検 討 し た 結 果 、

培 土 の 有 無 に よ り 若 茎 表 皮 の 破 断 強 度 に 差 は 認 め ら れ な か っ た

こ と か ら 、 本 病 の 初 期 発 生 の 抑 制 は 物 理 的 抵 抗 性 に よ る も の で

は な い と 考 え ら れ た 。  

処 理 区 間 で プ ロ ト デ ィ オ シ ン 含 量 に 差 は 認 め ら れ な か っ た

(第 11 図 )こ と か ら 、 プ ロ ト デ ィ オ シ ン と 厚 さ 10cmの 培 土 と の

間 に は 明 確 な 関 係 性 は 認 め ら れ な か っ た 。 こ れ ま で に 、 プ ロ ト

デ ィ オ シ ン は ホ ワ イ ト ア ス パ ラ ガ ス の 中 に 多 く 含 ま れ る こ と が

報 告 さ れ て い る (M a e d a  e t  a l、 2 0 1 2) [ 1 6 ] 。  

培 土 が 若 茎 の サ リ チ ル 酸 含 量 を 増 加 さ せ た こ と か ら (第 13

図 )、培 土 を す る こ と に よ り サ リ チ ル 酸 が 増 加 し 、本 病 に 対 す る

抵 抗 性 が 誘 導 さ れ て い る と 考 え ら れ た 。ま た 、本 試 験 に お い て 、

ジ ャ ス モ ン 酸 は 増 加 せ ず 、 サ リ チ ル 酸 が 増 加 し た こ と は ジ ャ ス

モ ン 酸 と サ リ チ ル 酸 が 拮 抗 関 係 に あ る と い う 報 告 (瀬 尾 ら 、

1997) [ 3 4 ] と 一 致 し た 。
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Ⅴ 総 合 考 察  

名 寄 市 、 東 神 楽 町 、 美 唄 市 に お い て 本 病 の 発 生 が 新 た に 確 認 さ

れ た こ と か ら 、1 9 8 5 年 以 降 に お い て 、本 病 の 発 生 地 域 が 道 北 部 ま

で 拡 大 、 定 着 し て い る と 考 え ら れ た 。 本 病 は 雨 滴 の 跳 ね 上 が り に

よ り 若 茎 頭 部 に 感 染 す る と さ れ て い る こ と か ら (芦 沢 ら 、 1 9 8 3；

酒 井 ら 、 1 9 9 2 ) [ 1 , 3 0 ] 、 北 海 道 の 立 茎 時 期 に あ た る 7 月 に 降 水 量 が

増 加 し て い る こ と が 発 生 拡 大 の 要 因 の 一 つ で あ る と 考 え ら れ た 。

こ れ ら の こ と か ら 、露 地 栽 培 が 中 心 で あ る 北 海 道 に お い て も 府 県

と 同 様 に 本 病 に 対 す る 防 除 体 系 の 検 討 が 必 要 で あ る と 考 え ら れ

た 。  

本 病 に 対 す る 耕 種 的 防 除 法 と し て は マ ル チ 栽 培 や バ ー ナ ー に

よ る 残 茎 の 焼 却 な ど が 報 告 さ れ て い る (酒 井 ら 、 1 9 9 2;小 木 曽 、

2 0 1 2 ) [ 3 1 , 2 7 ] が 、こ れ ら の 防 除 法 は 栽 培 規 模 や 作 型 な ど の 産 地 の 事

情 に よ り 取 り 組 み 難 い 状 況 も あ る 。 こ の こ と か ら 、 新 た な 耕 種 的

防 除 法 に つ い て 検 討 し た 結 果 、罹 病 茎 の 抜 き 取 り や 全 伐 後 の 再 立

茎 を 行 う こ と に よ っ て 、本 病 の 発 生 が 抑 制 さ れ る こ と を 明 ら か と

し た 。 以 上 の 結 果 か ら 、 罹 病 茎 の 抜 き 取 り や 全 伐 後 の 再 立 茎 は 、

本 病 に 対 す る 耕 種 的 防 除 法 と し て 有 効 で あ る と 考 え ら れ た 。し か

し 、薬 剤 防 除 の 方 法 に よ り 処 理 後 の 本 病 の 発 生 程 度 は 異 な る と 考

え ら れ る の で 、 防 除 薬 剤 の 種 類 や 散 布 時 期 に つ い て は 、 さ ら な る
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検 討 が 必 要 で あ る 。 ま た 、 本 試 験 で は 、 罹 病 茎 の 抜 き 取 り は ア ス

パ ラ ガ ス の 収 穫 と 並 行 し て 行 っ た が 、罹 病 茎 の 抜 き 取 り を 前 提 と

し た 立 茎 数 や 抜 き 取 り と 全 伐 処 理 を 選 択 す る 基 準 に つ い て も 今

後 設 定 し て い く 必 要 が あ る と 考 え ら れ た 。  

北 海 道 に お け る 本 病 の 発 生 状 況 を 調 査 し た 際 、土 耕 で 栽 培 す る

ホ ワ イ ト ア ス パ ラ ガ ス 生 産 ほ 場 に お い て 本 病 の 発 生 が 認 め ら れ

な か っ た こ と か ら 、培 土 を 利 用 し た 防 除 方 法 の 開 発 が 考 え ら れ た 。

厚 さ 10cmの 培 土 で は 本 病 の 発 生 は 抑 制 さ れ な か っ た が 、厚 さ 20cm

の 培 土 で は 初 期 発 生 が 抑 制 さ れ た こ と か ら 、り ん 芽 か ら 20cmの 高

さ に 培 土 す る こ と に よ り 、本 病 の 初 期 発 生 を 抑 制 す る と 考 え ら れ

た 。 ほ 場 に お い て も 、 培 土 が 本 病 の 初 期 発 生 を 抑 制 す る こ と が 明

ら か と な っ た こ と か ら 、培 土 は 他 の 防 除 法 と 組 み 合 わ せ る こ と に

よ り 、 有 効 な 耕 種 的 防 除 法 に な り 得 る と 考 え ら れ た 。 本 研 究 に お

い て 、本 病 の 発 生 を 抑 制 す る た め に は 、厚 さ 20cmの 培 土 が 適 当 で

あ る こ と が 示 さ れ た が 、培 土 厚 が ア ス パ ラ ガ ス の 生 産 に 及 ぼ す 影

響 に つ い て も 検 討 を 要 す る と 考 え ら れ た 。り ん 芽 か ら 15cmの 高 さ

に 培 土 す る こ と に よ り 若 茎 の L級 比 率 が 高 ま る と い う 報 告 （ 酒 井

ら 、 2 0 0 9） [ 3 2 ] も あ る こ と か ら 、 若 茎 (夏 芽 )の 商 品 価 値 を 高 め ら

れ る 可 能 性 が 考 え ら れ た 。 ま た 、 全 て の 試 験 に お い て 初 期 発 生 の

み が 抑 え ら れ て い る こ と か ら 、他 の 方 法 を 組 み 合 わ せ て 防 除 を 行
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う 場 合 、 時 期 等 の 検 討 が 必 要 で あ る 。 こ れ ら の こ と か ら 、 罹 病 茎

の 抜 き 取 り や 全 伐 後 の 再 立 茎 、培 土 は 本 病 の 防 除 に 有 効 で あ る と

考 え ら れ た が 、 こ れ ら の 防 除 法 は 単 体 で の 実 施 で は な く 、 他 の 防

除 法 と 組 み 合 わ せ て 実 施 す る 必 要 が あ る と 考 え ら れ た 。 ま た 、 培

土 を 行 っ た ほ 場 に お い て 次 年 度 の 培 土 を 崩 す 時 期 や 培 土 の 機 械

化 な ど そ れ ぞ れ の 生 産 ほ 場 の 実 状 に 適 し た 防 除 法 の 改 良 を 検 討

す る 必 要 が あ る と 考 え ら れ た 。  

培 土 が 本 病 の 初 期 発 生 を 抑 制 す る 機 作 に つ い て 検 討 し た 結 果 、

培 土 の 有 無 に よ り 若 茎 表 皮 の 破 断 強 度 に 差 は 認 め ら れ な か っ た

こ と か ら 、 本 病 の 初 期 発 生 の 抑 制 は 物 理 的 抵 抗 性 に よ る も の で

は な い と 考 え ら れ た 。 ま た 、 培 土 に か か わ ら ず プ ロ ト デ ィ オ シ

ン と 厚 さ 10cmの 培 土 と の 間 に は 明 確 な 関 係 性 は 認 め ら れ な か

っ た 。 こ れ ま で プ ロ ト デ ィ オ シ ン に 関 し て は 若 茎 で の 報 告

(M a e d a  e t  a l、 2 0 1 2) [ 1 6 ] は あ っ た が 、 苗 の 茎 葉 に つ い て は 本 報

が 初 め て と な る 。 培 土 の 有 無 に よ り 処 理 区 間 で ジ ャ ス モ ン 酸 含

量 に 差 は 認 め ら れ な か っ た が 、 サ リ チ ル 酸 含 量 に つ い て は 培 土

に よ り 増 加 し た こ と か ら 、 培 土 は 本 病 に 対 す る 抵 抗 性 を 誘 導 す

る 可 能 性 が 考 え ら れ た 。 ま た 、 ジ ャ ス モ ン 酸 は 増 加 せ ず 、 サ リ

チ ル 酸 が 増 加 し た こ と は ジ ャ ス モ ン 酸 と サ リ チ ル 酸 が 拮 抗 関 係

に あ る と い う 報 告 ( 瀬 尾 ら 、 1 9 9 7) [ 3 4 ] と 一 致 し た 。 石 井
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(2 0 0 4) [ 1 3 ]
P の 報 告 で は 、ア シ ベ ン ゾ ラ ル Sメ チ ル に よ る 全 身 抵 抗

性 誘 導 効 果 の 持 続 期 間 に つ い て 検 討 し た 結 果 、 キ ュ ウ リ 炭 そ 病

に 対 し て 1 ヵ 月 持 続 し た と し て い る 。 こ の よ う に 全 身 性 の 抵 抗

は 数 週 間 か ら 数 ヵ 月 間 持 続 す る こ と が 知 ら れ て い る (安 田 、

2 0 0 7 ) [ 4 1 ] こ と か ら 、培 土 に よ り 若 茎 内 の サ リ チ ル 酸 含 量 が 増 加

し 、 全 身 誘 導 抵 抗 性 が 発 現 し た が 、 数 週 間 後 に は 本 病 に 対 す る

抵 抗 性 が 失 わ れ た た め 、 初 期 発 生 の み 抑 制 し た と 考 え ら れ た 。

病 原 菌 の 侵 入 に よ り 、 サ リ チ ル 酸 が 増 加 す る こ と が 知 ら れ て い

る こ と か ら (M a l a m y  e t  a l、 1 9 9 0) [ 1 8 ] 、 畑 土 を 培 土 す る こ と に

よ り 、 土 壌 中 の 微 生 物 の 侵 入 を 受 け る こ と に よ っ て 、 サ リ チ ル

酸 が 増 加 し 、 本 病 に 対 す る 抵 抗 性 が 誘 導 さ れ た 可 能 性 が 考 え ら

れ た 。  

以 上 の 結 果 か ら 、 本 病 に 対 す る 耕 種 的 防 除 法 と し て 、 罹 病 茎

の 抜 き 取 り 、 全 伐 後 の 再 立 茎 、 培 土 は 有 効 な 防 除 方 法 で あ る と

考 え ら れ た 。 今 後 は 、 接 種 部 位 を り ん 芽 か ら 同 じ 高 さ に し た 場

合 の 抑 制 程 度 の 検 討 な ら び に 組 織 学 的 な 観 点 か ら も 試 験 を 進 め

て い く 予 定 で あ る 。 ま た 、 培 土 が 本 病 に 対 す る 抵 抗 性 を 誘 導 す

る 要 因 に つ い て も 検 討 を 行 う 必 要 が あ る と 考 え ら れ た 。  
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Ⅵ Summary  

S t e m  b l i g h t  c a u s e d  b y  P h o m o p s i s  a s p a r a g i  l e a d s  t o  

c o n s i d e r a b l e  d a m a g e  t o  a s p a r a g u s  p r o d u c t i o n  i n  J a p a n .  I  

s t u d i e d  t h e  e f f e c t i v e  c u l t u r a l  c o n t r o l  o f  s t e m  b l i g h t  a n d  

o b t a i n e d  t h e  f o l l w i n g  r e s u l t s .  

1 .  T h e  o c c u r r e n c e  o f  t h i s  d i s e a s e  w a s  o b s e r v e d  i n  g r e e n  

a s p a r a g u s  f i e l d s  i n  t h e  s o u t h e r n ,  c e n t r a l ,  a n d  n o r t h e r n  

p a r t s  o f  H o k k a i d o .  

2 .  W h i t e  a s p a r a g u s  f i e l d  t o  t h e  m o u n d  s o i l ,  t h e r e  w a s  n o  

o c c u r r e n c e  o f  t h e  d i s e a s e .  

3 .  T h e  o c c u r r e n c e  o f  t h i s  d i s e a s e  w a s  s u p p r e s s e d  b y  p u l l i n g  

o u t  t h e  d i s e a s e d  s t e m s  o r  c u t t i n g  a l l  t h e  s t e m s .  

4 .  D e v e l o p m e n t  o f  t h e  s y m p t o m s  o f  t h e  d i s e a s e  c a n  b e  

i n h i b i t e d  b y  m o u n d i n g  t h e  s o i l  t o  a  t h i c k n e s s  o f  2 0  c m  

a b o v e  t h e  r h i z o m e s .  

5 .  T h e  b r e a k i n g  s t r e n g t h  o f  a s p a r a g u s  s p e a r s  c u l t u r e d  i n  

t h e  f i e l d  w h e r e  t h e  s o i l  w a s  m o u n d e d  w a s  c o m p a r a b l e  t o  

t h a t  o f  s p e a r s  t h a t  w e r e  n o t  t r e a t e d .  

6 .  T h e r e  w a s  n o  d i f f e r e n c e  i n  t h e  l e v e l  o f  p r o t o d i o s c i n  i n  t h e  

t r e a t e d  a n d  u n t r e a t e d  s p e a r s .   

7 .  T h e  s a l i c y l i c  a c i d  c o n t e n t  i n  s t e m s  t h a t  e m e r g e d  f r o m  

m o u n d e d  s o i l  w a s  h i g h e r  t h a n  t h a t  i n  u n t r e a t e d  s t e m s .  

O n  t h e  b a s i s  o f  t h e  a b o v e - m e n t i o n e d  r e s u l t s ,  I  b e l i e v e  t h a t  

p u l l i n g  o u t  d i s e a s e d  s t e m s ,  c u t t i n g  a l l  t h e  s t e m s ,  a n d  

m o u n d i n g  t h e  s o i l  a r e  e f f e c t i v e  m e t h o d s  t o  c u l t u r a l  c o n t r o l  

t h i s  d i s e a s e .  I  c o n c l u d e d  t h a t  m o u n d i n g  t h e  s o i l  m i g h t  l e a d  t o  

t h e  d e v e l o p m e n t  o f  a  s y s t e m i c  a c q u i r e d  r e s i s t a n c e  i n  

a s p a r a g u s .  T h e s e  c o n t r o l  m e t h o d s  c o u l d  b e c o m e  e f f e c t i v e  w h e n  

c o m b i n e d  w i t h  o t h e r  c o n t r o l  m e t h o d s .  
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