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摘 要 

 

トマト（Solanum lycopersicum L.）栽培において青枯病(Ralstonia solanacearum)と褐色根腐病(Pyrenochaeta 

lycopersici)双方に強い抵抗性を付与する事を目的として、根部に青枯病に対して中程度、褐色根腐病に対して強い抵抗性を

持つ台木を、その上の茎の部分に青枯病に対して強い抵抗性を持つ台木、さらにその上に穂木品種を接ぎ木する（多段接ぎ

木）ことにより双方の病害に対して強い抵抗性を獲得することができた。また、その生産性は根部に用いた品種の慣行接ぎ

木との間に差は見られない。 

 

キーワード：トマト、青枯病、褐色根腐病、接ぎ木、多段接ぎ木 

 

緒 言 

 

トマト栽培においては土壌伝染性病害の発生によ

り大きな減収が生じている。その対策として台木を

用いる接ぎ木栽培が行われているが、青枯病、褐色

根腐病双方に強い抵抗性を持つ台木品種はない。青

枯病については、高接ぎ木で通常の接ぎ木に比べて

発生を抑制できる（中保ら，2012）など、抵抗性台

木の茎部で穂木への感染が抑制されることが明らか

にされている。この機構を利用して、根部に青枯病

に中程度、褐色根腐病に対して強い抵抗性を持つ台

木を、その上の茎の部分に青枯病に対して強い抵抗

性を持つ台木、さらにその上に穂木品種を接ぎ木す

る（多段接ぎ木：図1）ことにより双方の病害に対

して強い抵抗性が獲得できた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

栽培特性、生産性については台木に用いた品種と

類似することが分かったので報告する。 

 

材料及び方法 

 

１．品種選定圃場試験 

１）供試品種 

「レシーブ」、「フレンドシップ」、供試S1※（以

上サカタのタネ） 

「足じまんSS」、「足じまんZ」（以上みかど協和） 

「Ｂバリア」、「グリーンガード」、「グリーン

フォース」（以上タキイ種苗） 

「がんばる根フォルテ」、「がんばる根11号」、

「がんばる根トリパー」（以上愛三種苗） 

※試験用に供試された販売品種以外のもの 

２）実施圃場 

中山間農業研究所中津川支所内の青枯病、褐色根

腐病汚染圃場で実施した。 

３）栽培概要 

（１）定植日平成 25 年 6月 28 日、収穫開始日 8 月

9 日、収穫終了日 11 月 15 日 

（２）栽植密度：畝間 200cm、2 条植え、株間 35cm、

2,857 株/10a 

（３）仕立て：直立 

（４）施肥：大塚ＳＡ処方、全窒素量 17kg/10a、夏

季最大で 0.3kg/10a･日を施用 

（５）潅水：1 リットル/株の潅水を生育に応じて 1
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日当たり 1～3回実施 

（６）無消毒の圃場に、白黒ダブルマルチを用いて

栽培した。 

４）罹病調査 

青枯病は栽培期間中、生長点のしおれを随時目視

により観察し、しおれを確認後はすみやかに地際か

ら切断し除去した。 

褐色根腐病は栽培終了後、根部を抜き取り罹病程

度0（なし）～4（甚）で評価した。 

0：褐変面積が 5%未満 

1：同 25％未満 

2：同 25％以上 50％未満 

3：同 50％以上 75％未満 

4：同75％以上100％未満 

 

２．品種選定褐色根腐病接種試験 

１）供試品種 

１．品種選定試験から「グリーンフォース」を除

き、「グリーンガード」（タキイ種苗）、供試S2※

（サカタのタネ）を加える。 

※試験用に供試された販売品種以外のもの 

２）栽培概要  

播種：平成 25 年 11 月 15 日、128 セルトレイに１

粒まき 

鉢上げ：平成 25 年 12 月 12 日、15cm 径黒ポット

及び市販育苗培土「苗のともだち」を利用。

鉢上げ後はハウス内気温が 8～25℃になるよ

う、育苗管理した。 

３）菌の調整及び接種 

（１）菌株 

Ｆｍ－２（飛騨市分離） 

Ｈａ－１（下呂市分離） 

※いずれも岐阜大学から分譲 

（２）接種方法 

竹内ら（1998）に準じた。供試菌株をショ糖

加用ジャガイモ煎汁液体培地（ＰＳＢ）で振と

う培養（25℃、7日間）した。 

培地１Ｌあたりに得られた菌体を回収して滅

菌水 500ｍｌでホモジナイズし、得られた菌液

に、セル苗の根部を浸漬して鉢上げした。 

さらに、5倍希釈した菌液100ｍｌを各株もと

に追加して潅注処理した。供試株数は各菌株7

とした。 

４）調査内容 

枯死樹数：接種後 25 日及び 33 日に調査した。 

根部罹病程度：各種台木品種を第２段花房開花期

まで管理し、枯死しなかった株について、根部を

水洗いし褐変程度を評価した。全体的に褐変程度

が軽度であったため、株元から 10cm までの根を調

査対象とした。株ごとに褐変程度を以下の指数に

より調査し、罹病程度を求めた。 

   【褐変程度の評価指数】 

0：発病を認めない 

1：腐敗面積が 25％未満 

2：同 25％以上 50％未満 

3：同 50％以上 75％未満 

4：同 75％以上または枯死。 

罹病程度＝〔Σ（程度別株数×該当指数）/

（調査株数×４）〕×100 

 

３．品種選定青枯病接種試験 

１）供試品種 

２．品種選定褐色根腐病接種試験に同じ 

２）栽培概要 

播種：平成 26 年 6月 4 日、128 セルトレイに１粒

まき 

定植：平成 26 年 7月 5日、排水用の穴をあけたポ

リ袋（規格 16 号）に培土（ネオミックス 21：

揖斐川工業（株））2.5L を充填し、株間 20cm

に配置し、セル苗を定植した。 

潅水及び施肥：タイマー付電磁弁を用い、概ね１

時間おきにタンクミックスＡ＆Ｂ（OAT アグ

リオ）によるかけ流し養液栽培とした。 

３）菌の調整及び接種 

（１）菌株  GF1455,GF1457 

（２）培養方法 

ジャガイモショ糖培地（PS 培地）で 3日間振

とう培養した。 

（３）接種方法 

第２段花房開花時（10～11 葉期、8月 5日）

に、立毛のまま株元から２cm 程度の位置に幅４

cm のステンレス板をポリ袋の底面まで差し込

んで断根し、直ちに菌培養液の 100 倍希釈液を

株あたり 200ｍｌ潅注した。各菌株に各台木品

種 10 株を供試した。 

４）調査内容 

維管束褐変程度調査：第５段花房開花期（9/5）

に、地際付近（地際、地際から３cm、地際から６

cm）における維管束褐変の有無を調査した。 

 

４．栽培試験 

１)試験場所 当所中津川支所内雨よけハウスで重

度な青枯病、褐色根腐病の汚染圃場  

２)土壌還元処理方法  

糖蜜を用いた還元土壌処理を行った。処理量は

糖蜜 1000g/m2、水 150L/m2とした。 

３)耕種概要 

苗導入・定植：5月 18 日にベルグアース株式会

社から９cm ポット（本葉展開 5 枚程度）で

導入、同日定植 

収穫開始：7月 17 日 

４)試験区  表 1に示したとおりとした。 

５)植栽方法 

6ｍ間口の雨よけハウスに畝間 2m、株間 45cm、

栽植密度 2,222 株/10a 

６）収量調査  

収穫期間中、週 3回（月、水、金）実施 

果実品質（Ａ、Ｂ、Ｃ、格外、障害果の内容）、

重量を調査 
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７）生育調査  

栽培終了後、各花房の開花数、着果数、その直

下の茎径を計測した。 

８）抵抗性調査 

青枯病：栽培期間中随時しおれの発生を調査 

褐色根腐病：栽培終了後、根部を掘り起し下記の

0～4の 5 段階で評価 

0：褐変面積が 5%未満 

1：同 25％未満 

2：同 25％以上 50％未満 

3：同 50％以上 75％未満 

4：同75％以上100％未満 

 

５．現地試験 

１）試験場所 中津川市落合 平成 25 年「がんばる

根フォルテ」で 50 株/180 株（約 28%）が青枯病で

枯死。平成 26 年は多段接ぎ木「麗夏」＋「Ｂバリ

ア」＋「がんばる根トリパー」で 7株/180 株（約

4%）が枯死。26 年の作付終了後ガスタード微粒剤

による土壌消毒を実施。 

２）栽培概要 5 月 30 日 9cm ポット（本葉 5枚程度）

の導入苗を 2次育苗し 6月 14 日定植。6ｍ間口の

雨よけハウスに畝間2m、株間50cm、栽植密度2,000

株/10a。 

３）試験区（穂木はすべて「麗夏」） 

多段区 台木「がんばる根トリパー」 

中間台木「Ｂバリア」    120 株 

慣行Ｂバリア区台木「Ｂバリア」  40 株 

慣行トリパー区台木「がんばる根トリパー」40 株 

４）調査内容 青枯病の発病を随時目視で観察する

とともに、収穫終了後、各区 5 株の各花房の開花

数、着果数、その直下の茎径を計測するとともに

根部への褐色根腐れ病の罹病程度を0～4の5段階

で評価した。 

 

結 果 

 

１．品種選定圃場試験 

青枯れ病に対しては「グリーンガード」＝「Ｂバ

リア」＝「足じまん SS」＝「レシーブ」＝「がんば

る根トリパー」＞「フレンドシップ」＝「がんばる

根フォルテ」＞「がんばる根 11 号」＝「グリーンフ

ォース」＝「足じまん Z」＝「供試 S１」の順で強か

った(表 2)。 

褐色根腐病に関しては大きな差はなかったが、「が

んばる根トリパー」、「グリーンガード」、「グリーン

フォース」、「がんばる根フォルテ」の罹病程度が低

かった(表 3)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表 2 青枯病発病株数 

発病株数／供試株数 10%以上 50%以上

～8/15 ～9/15 ～10/15
供試Ｓ１ 9/13 12/13 12/13
レシーブ 1/14 3/14 5/14
フレンドシップ 0/11 3/11 7/11
足じまんＺ 8/14 12/14 12/14
足じまんSS 3/12 3/12 4/12
Bバリア 1/14 4/14 4/14
グリーンフォース 3/12 9/12 10/12
グリーンガード 2/14 2/14 2/14
がんばる根11号 3/13 9/13 9/13
がんばる根トリパー 1/14 4/14 5/14
がんばる根フォルテ 1/14 6/14 7/14

品種
日　　付

表 3 褐色根腐病罹病程度 

　　品　　種 株No.１ 株No.２
供試Ｓ１ 全滅
レシーブ 3 2
フレンドシップ 2 2
足じまんＺ 3 2
足じまんSS 3 2
Bバリア 2 2
グリーンフォース 1 2
グリーンガード 1 1
がんばる根11号 2 3
がんばる根トリパー 1 1
がんばる根フォルテ 1 2
※０（なし）～４（甚）の5段階で評価

表 1 試験区の構成 

　　　区 　　　台　　木 中間台木 作付圃場※ 反復

還元 10株×4反復

無処理 10株×3反復

多段グリーンフォース グリーンフォース Ｂバリア 無処理 10株×2反復

還元 10株×4反復

無処理 10株×3反復

還元 10株×4反復

無処理 10株×3反復

慣行グリーンフォース グリーンフォース － 無処理 10株×2反復

※作付圃場の還元は「還元土壌処理圃場」
※穂木はすべて「桃太郎８」

多段トリパー

慣行Ｂバリア

慣行トリパー

がんばる根トリパー Ｂバリア

Ｂバリア －

－がんばる根トリパー
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２．品種選定褐色根腐病接種試験 

菌を接種した株では、接種後２週間程度から生育

が抑制された（目視の観察による）。 

接種後 25 日及び 33 日の時点で、Ha-1 菌株では枯

死は認められなかったが、Fm-2 菌株では枯死する株

が認められた（表 4、図 2）。また、Fm-2 菌株におけ

る枯死株数は台木品種によって異なり、「グリーンセ

ーブ」で最も多く、「レシーブ」「がんばる根トリパ

ー」、「供試 S2」で最も少なくなった（表 4）。さらに

枯死した株は、地際部の褐変が認められた（目視の

観察による）。 

枯死株は、接種 33 日後以降は新たに増加しなかっ

た。 

罹病程度は、Ha-１菌に対し Fm-2 菌がすべての台

木品種で高くなる傾向となった。また、Fm-2 菌にお

いて「グリーンガード」、「がんばる根トリパー」の

罹病程度が低くなった（図 3）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３．品種選定青枯病接種試験 

１）第 5段花房開花期までに、青枯による地上部の

枯死は認められなかった（目視の観察による）。 

２）GF1455 菌株は GF1457 菌株に比較して、褐変程

度が高くなる傾向にあった。両菌株に対し、褐変

程度が 20 以下となった品種は、「がんばる根フォ

ルテ」、「がんばる根トリパー」、「足じまん SS」、「B

バリア」の４品種であった（表 5）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 Fm-2 における枯死状況 

※上端列は無処理区 

表 5 青枯病菌接種における導管部褐変程度 

※褐変程度：【〔（3cm 未満株数×1）+(3cm 以上 6cm
未満株数×2）＋（6cm 以上株×3）〕／調査株数
×3】×100 によって算出した。 

 

　　品　　種 GF1455 GF1457
供試Ｓ１ 81 0
レシーブ 30 30
フレンドシップ 60 17
足じまんＺ 87 7
足じまんSS 20 0
Bバリア 17 20
グリーンガード 43 30
がんばる根11号 81 10
がんばる根トリパー 20 0
がんばる根フォルテ 10 3
グリーンセーブ 21 7
供試S2 90 13

表 4 接種 25 日後、33 日後の枯死株数 

1/6 1/14 1/6 1/14
供試S1 0 0 4 4
レシーブ 0 0 0 0
フレンドシップ 0 0 3 5
足じまんZ 0 0 4 3
足じまんSS 0 0 4 4
Bバリア 0 0 2 3
グリーンガード 0 0 1 2
がんばる根１１号 0 0 3 4
がんばる根トリパー 0 0 0 0
がんばる根フォルテ 0 0 2 3
グリーンセーブ 0 0 6 6
供試S2 0 0 0 0

品　　種
Ha-1 Fm-2

図 3 根部罹病程度 
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図 5 無処理圃場がんばる根トリパーの青枯病

発病率の推移 
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図 4 無処理圃場グリーンフォースの青枯病発病
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土壌還元処理 無処理 

図 6 褐色根腐病罹病状況 

多段 

多段 
慣行Ｂバリア 

慣行Ｂバリア 

慣行トリパー 
慣行トリパー 

表 6 褐色根腐病罹病状況 

畝1 畝2 畝3 畝4 平均 畝1 畝2 畝3 平均
慣行Ｂバリア 2.0 1.8 3.7 2.9 2.6 3.8 3.8 2.6 3.4
多段トリパー 1.6 1.6 1.2 2.7 1.8 2.7 2.1 3.0 2.6
慣行トリパー 1.8 0.8 2.6 1.7 1.7 2.1 2.7 3.4 2.7

試験区
土壌還元処理 無処理
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図 8 根の様子 
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図 7 果房ごとの茎径及び着果数の推移 

無処理 

土壌還元処理 

表 7 収量性の比較 
収穫果数 平均果重 粗収量 可販収量 Ａ品率 Ｂ品率 Ｃ品率 格外率 尻腐果数 裂果数 出荷不可裂果 空洞果
(果/株) (g/果) (kg/10a) (kg/10a) (％) (％) (％) (％) (果/株) (果/株) (果/株) (果/株)

土壌還元処理
33.4 199 14,676 10,929 24 24 26 27 1.5 11.8 3.8 4.7
34.8 196 15,137 11,620 21 24 27 28 1.7 11.6 3.8 6.7
35.0 198 15,414 12,167 24 23 28 25 1.3 9.2 2.8 8.0

32.2 194 13,854 11,523 25 26 30 20 0.4 9.9 1.7 6.7
32.3 197 14,149 11,616 22 24 32 21 0.1 8.3 1.4 9.1
32.0 203 14,397 11,383 24 22 32 23 0.5 8.3 2.3 7.9慣行Ｂバリア

多段トリパー

無処理
多段トリパー

慣行トリパー
慣行Ｂバリア

試験区

慣行トリパー
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４．栽培試験 

無処理圃場での青枯病発病率は慣行グリーンフォ

ース区 47%、慣行Ｂバリア区 0%に対して、多段グリ

ーンガード区 20%と効果的に青枯病の発生を抑制し

た(図 4)。同じく無処理圃場において、慣行トリパ

ー区 7%、多段トリパー区 0%、慣行Ｂバリア区 0%と

青枯病の発生を抑制した（図 5）。 

還元土壌消毒圃場においては、どの区においても

青枯病の発病は認められなかった。 

褐色根腐病の罹病程度は土壌処理により大きく異

なったものの土壌還元処理、無処理双方において多

段トリパー区の罹病程度は慣行トリパー区と同等で

あり、慣行Ｂバリア区より軽かった（図 6,表 6）。 

生育（茎径および着果数）については土壌還元処

理を行った圃場、無処理の圃場とも期間を通じて多

段接トリパー区と慣行トリパー区で大きな差は見ら

れなかった（図 7）。 

収量性についても多段トリパー区、慣行トリパー

区の間では着果数、平均果重はほぼ同等で粗収量は

ほぼ同等であった。果実品質も同等で可販収量も両

者間で差は見られなかった（表 7）。 

 

５．現地試験 

青枯病の発生は慣行トリパー区が最も多く、8 株

／29 株（28%）、続いて慣行Ｂバリア区が 7 株／29

株（24%）、多段区では 10 株／116 株(9%)で多段接

ぎ木により青枯病の発生が抑制される傾向にあった

(表 8)。 

一方で、褐色根腐病に関しては慣行Ｂバリア区、

慣行トリパー区、多段区とも罹病程度 2となり、多

段接ぎ木の優位性は示すことができなかった（図

8）。 

多段区の生育（茎径、着果数の推移）は慣行トリ

パー区に類似した（図 9）。平均着果数は慣行トリ

パー区 34.4 個/株に対して多段区 34.4 個/株と同等

であった（参考：慣行Ｂバリア区 37.7 個/株）。 

 

考 察 

 

品種選定では、台木に用いる品種として、褐色根

腐病に強く、青枯病に一定程度の強さを持つ品種と

して、圃場試験、接種試験の結果とも良好であり、

さらには現地の栽培でも導入実績の多い「がんばる

根トリパー」が有望と思われる。 

強い青枯病抵抗性が必要な中間台木としては圃場

試験、接種試験とも強い青枯病抵抗性を示した品種

として「足じまんＳＳ」、「Ｂバリア」が候補となっ

た。以降の試験では現地での導入実績の多い「Ｂバ

リア」を用いる事とした。 

多段接ぎ木による青枯病の抑制効果については試

験を行った平成 27 年の天気が旬ごとの日最高気温

の平均が 8月上旬のみ平年比＋2.9℃であったが、8

図 9 果房ごとの茎径及び着果数の推移 
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表 8 中津川市落合における青枯病の発生状況 
9月8日

区名 枯死株数(株） 枯死株率(%)

慣行Ｂバリア 7 24
慣行トリパー 8 28

多段 2 7
多段 2 7

多段 5 17
多段 1 3

ハウス内株の位置 枯死株

枯死株の発生状況（１条あたり２９株）
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月中旬－0.9℃、8月下旬－2.4℃、9月上旬－3.3℃

（気象庁ホームページ、恵那アメダスデータより）

と青枯病が頻発する時期の気象が著しく低温で推移

したことから青枯病の発病しにくい条件となってし

まった。このことにより、青枯病菌密度の低い還元

土壌処理下や無処理の条件でも、やや強い青枯抵抗

性を持つ「がんばる根トリパー」では青枯病がほと

んど発生せず、十分な検証ができなかった。一方で

中程度の青枯れ抵抗性を持つ「グリーンフォース」

において、多段接ぎ木の効果が実証された。但し、

特殊な気象条件下での結果であり、今回の無処理の

ような強度の汚染圃場（ほとんどの地点で菌密度が

100cfu/g を超える）で多段接ぎ木により十分な抵抗

性が得られると判断するのは早計であると思われる。 

現地試験においても青枯病による枯死率は「Ｂバ

リア」慣行接ぎ木 24%、「がんばる根トリパー」慣行

接ぎ木 28%に対して、多段接ぎ木が 9%と実用的なレ

ベルにまで大きく抑制している。「Ｂバリア」慣行接

ぎ木の発病率が高いのは、日当たりが良く地温の上

がり易い一番西側の条であったことが原因であると

考えられる。その次に地温の上がり易い一番東の条

に植栽した多段接ぎ木の枯死率が 3%と非常に低い

ことからも実用レベルで十分な青枯病の抑制効果が

あったと判断できる。 

褐色根腐病に対する抵抗性については、圃場試験

では畝ごとのばらつきは見られるものの、中間台木

に用いられる「Ｂバリア」よりは強く、台木の「が

んばる根トリパー」と同等な抵抗性を示している。

一方で現地試験では「がんばる根トリパー」自体が

褐色根腐病に弱いとされる「Ｂバリア」と同等の罹

病程度を示し十分な結果を得ることはできなかった。

前述した「Ｂバリア」の栽植位置の影響で低温時に

発生が多くなる褐色根腐病が「Ｂバリア」に十分感

染しなかった可能性が有る。 

生育特性では圃場試験、現地試験を通じて樹勢を

反映する茎径の推移、生産性に大きくかかわる着果

数、光合成産物の転流が影響する平均果重とも台木

に用いる「がんばる根トリパー」の慣行接ぎ木と多

段接ぎ木ほぼ同等であり、接ぎ木箇所が 2か所にな

ることや、茎の途中に「Ｂバリア」が挿入されるこ

とによる養水分の移行の抑制などは少ないと判断で

きる。 

多段接ぎ木の生産性は収穫果数、平均果重、障害

果の発生内容など全ての可販収量の構成要素で「が

んばるトリパー」の慣行接ぎ木と同等であり、「桃太

郎８」を穂木に用いた場合は台木に用いた品種とほ

ぼ同等であると考えられる。しかしながら、褐色根

腐病に弱い「Ｂバリア」慣行接ぎ木に対して、多段

接ぎ木は収穫果数が増える、平均果重が重くなるな

ど収量性が改善されることが期待されたが、褐色根

腐病への罹病程度が軽くなっている（表 6）にも関

わらず、収量性の向上は各要素とも見られなかった。

これも多くの水分吸収が必要となり、根の状態によ

る差の出やすい盛夏期に低温で推移したことが影響

している可能性が有り、今後検証が必要である。 

多段接ぎ木により、地際に近い茎の部分で青枯病

の発生を抑制できることが明らかになった事は、今

後褐色根腐病のみならず、様々な土壌伝染性病害に

対して対応が可能であることを示している。 
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