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緒　言

　アブラナ科植物根こぶ病は，絶対寄生の Plasmodiophora brassicae Woronin の感染により，アブ

ラナ科の各種野菜に甚大な被害をもたらす土壌伝染性の難防除病害である。根に形成された「こ

ぶ」により木部導管（維管束）が圧迫され，地上部への養水分の供給が阻害されるため，植物体

は著しく萎凋し，激しく罹病した場合は枯死する。罹病植物の根の組織中には 1010 個 /g 程度の

休眠胞子が形成され，それらは根の腐敗とともに土壌中に放出される。一般に P. brassicae の休

眠胞子は，宿主が存在しない場合でも 5～8 年間は生存を続け，水田土壌のような嫌気条件下で

も 10～15 年間は死滅しない（池上，1992）。このため，一旦，圃場が汚染されると，その防除は
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要旨　広島県では，特産のヒロシマナやお好み焼用のキャベツ等のアブラナ科野菜の生産を奨励

しているが，根こぶ病の発生が大きな問題となっている。キャベツでは抵抗性品種が少なく，抵抗

性ヒロシマナ品種は，2010 年に県北部の庄原市にて罹病化して以来，その被害の拡大が懸念され

ている。広島県内では従来より本菌レースの存在は不明であり，本研究では県内の圃場より得た根

こぶ病菌のレース判別を行うことで，その存在の有無を明らかにしようとした。庄原市高町および

実留町，山県郡安芸太田町，同北広島町，安芸高田市美土里町の各種アブラナ科植物根こぶ病罹病

根から休眠胞子を得た。各々を約 107 個 /g 乾土に調整した汚染土壌でハクサイ根こぶ病菌レース

判別品種 (Hatakeyama et al., 2004) を栽培し，レース判別を行った。その結果，高町ヒロシマナ由来

はレース 1，高町ハクサイ由来はレース 2，美土里町および北広島町のブロッコリー由来はレース 3，
北広島町キャベツ由来，安芸太田町および実留町のハクサイ由来根こぶ病菌は各々レース 4 と判別

され，広島県内には，判別可能な 4 レース全てが存在することが分かった。
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極めて困難となる。

　広島県において本病の防除は，抵抗性品種や薬剤の利用を中心に行われている。特産野菜のヒ

ロシマナでは抵抗性の‘CR 広島 1 号’（重本ら，2004）が育成され，現在では‘CR 広島 1 号’

の抵抗性を利用した，さらに香りの高い改良品種‘CR 広島 2 号’（西濱・重本，2009）が広く

栽培されている。しかしながら‘CR 広島 2 号’は 2010 年に庄原市本村町にて初めて根こぶ病

に罹病化して以来（奥ら，2013），被害は 2012 年には市内数ヶ所で認められるようになり，その

拡大が懸念されている。さらに，お好み焼が名物である広島県ではキャベツの需要は高く，水稲

や大豆などに比べ高収益であることから，県は地場産業推進プロジェクトの一つとして，キャベ

ツの生産を奨励している（広島県，2010）。しかし，キャベツでは抵抗性品種が少なく，根こぶ

病がその生産に深刻な影響を与えている。従来，広島県では根こぶ病菌の寄生性分化系統（レー

ス）については一切不明で，‘CR広島2号’の罹病化により，初めてレースの重要性が注目された。

　本研究では，効率的な抵抗性品種の育種や栽培品種の選定に必須である根こぶ病菌の寄生性分

化について，広島県内での有無を明らかにすることを目的とし，2010 年から 2012 年にいくつか

の圃場で発生した各種アブラナ科植物根こぶ病菌のレースを調査した。

材料および方法

供試根こぶ病菌

　2010 年から 2012 年にかけて広島県内各地（図 1）で採集し，-20 ℃にて凍結保存した根こぶ

病罹病根を用いた。すなわち，庄原市高町のヒロシマナ（Brassica rapa L.）品種‘CR 広島 2 号’

（タナベ種苗）およびハクサイ（B. rapa）品種‘きらぼし’（タキイ種苗）由来，庄原市実留町お

よび山県郡安芸太田町のハクサイ品種‘無双’（タキイ種苗）由来，山県郡北広島町および安芸

高田市美土里町のブロッコリー（B. oleracea）品種‘ピクセル’（サカタのタネ）由来，さらに，

山県郡北広島町のキャベツ（B. oleracea）品種‘いろどり’（カネコ種苗）由来である。

図 1．本研究で使用したアブラナ科植物根こぶ病罹病根の採集地

1．庄原市高町（2012 年）

2．山県郡北広島町（2012 年）

3．安芸高田市美土里町（2012 年）

4．庄原市実留町（2010 年）

5．山県郡安芸太田町（2012 年）
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レース判別

　各地に発生した根こぶ病菌のレースを判別するため，ハクサイ根こぶ病菌レース判別品種

（Hatakeyama et al., 2004）の‘隆徳’（渡辺採種場）および‘スーパー CR ひろ黄’（住化農業資材）

を用いた。罹病性対照品種としてはハクサイ品種‘無双’を用いた。

　栽培土壌には‘与作 N-15’（ジェイカムアグリ）を用いた。罹病根からの休眠胞子の調整は，

吉川ら（1981）の方法によった。すなわち，罹病根はホモジナイザー（日本精機製作所 AM-5）

を用いて 3,000rpm で 1 分間破砕し，破砕液は 8 重ガーゼでろ過した。血球計算盤（Burker-Turk）

を用い，接種時に休眠胞子が約 107 個 /g 乾土になるように調整した。本研究ではマイナーレース

の存在を考慮し，罹病根は同一圃場由来のもの複数を混合した。ただし，同一圃場でハクサイと

ヒロシマナが栽培されていた場合は，各植物別試料とした。植物の栽培はセルトレイ底面給液法

（吉本，2001）によった。セルトレイ（6 × 12 穴）底部に吸水マット（ジャームガード，東洋紡）

を付けて汚染土を充填し，各セルに種子を 2～3 粒，1 品種当たり最低 6 粒を播種した。試験は 2

反復とした。なお，土壌の pH は 5.7 であった。

　播種後約 40 日後に，吉本（2001）の方法により，根部に肥大組織の形成がみられるものを（＋），

全く認められないものを（－）とし，判別品種の発病の有無によりレース判別した。

結　果

　広島県内各地から得た根こぶ病菌休眠胞子を 0 および約 107 個 /g 乾土に調整した土壌でレース

判別品種を栽培し，それらの根こぶ病感受性を検定した（表 1，図 2）。罹病性の対照として用い

た‘無双’では，未接種区では一切発病は認められなかった。Hatakeyama et al.（2004）に従ったレー

ス判別体系により，庄原市高町のヒロシマナ由来はレース 1，同高町のハクサイ由来はレース 2，

‘安芸高田市美土里町および山県郡北広島町のブロッコリー由来はレース 3，北広島町のキャベツ

由来，安芸太田町および庄原市実留町のハクサイ由来根こぶ病菌は各々レース 4 と判別された。

表 1．広島県内より得られた根こぶ病菌に対するレース判別品種の感受性

接種根こぶ病菌（由来＊）
罹病性品種 レース判別品種

レース
無双 スーパー CR ひろ黄 隆徳

ヒロシマナ （1） 12/12＊＊（＋）＊＊＊ 7/11（＋） 6/6（＋） 1
ハクサイ （1） 9/16（＋） 0/14（－） 4/5（＋） 2

ブロッコリー （2） 12/12（＋） 5/12（＋） 0/6（－） 3
ブロッコリー （3） 10/10（＋） 8/15（＋） 0/6（－） 3
キャベツ （2） 9/12（＋） 0/18（－） 0/6（－） 4
ハクサイ （4） 3/9（＋） 0/24（－） 0/6（－） 4
ハクサイ （5） 15/18（＋） 0/28（－） 0/6（－） 4
無接種区 0/41（－） 0/16（－） 0/6（－）

＊ 　 図 1 に示した採集地を示す
＊＊ 　 罹病個体数 / 供試個体数
＊＊＊ 罹病性：（＋），抵抗性：（－）
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図 2．根こぶ病菌レース判別品種の広島県産各種アブラナ科植物根こぶ病菌に対する感受性検定結果
a：ヒロシマナ（1），b：ハクサイ（1），c：ブロッコリー（2），d：ブロッコリー（3），
e：キャベツ（2），f.：ハクサイ（4），g：ハクサイ（5），h：無接種区

（　）の数字は図 1 に示した採集地を示す。A: 無双，B: スーパー CR ひろ黄，C: 隆徳
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考　察

　広島県では，根こぶ病菌レースが従来の 4 から 2 に変わったことに起因する抵抗性ヒロシマ

ナ品種の罹病化が認められ（奥ら，2013），各圃場に存在する根こぶ病菌レースを把握したう

えでの品種選定が必須となっていた。本研究では，従来全く不明であった広島県内の各種アブ

ラナ科植物に発生した根こぶ病の病原菌レースについて，ハクサイ根こぶ病菌レース判別品種

（Hatakeyama et al., 2004）を用いて調べた。ハクサイ根こぶ病菌レース判別法はハクサイ，ツケナ，

カブなどのハクサイの仲間（B. rapa）に適用できるとされている（畠山，2005）。本研究ではそ

の適用外であるブロッコリーやキャベツ（B. oleracea）の根こぶ病菌レース判別にも用い，それ

らの判別が可能であった。また，本法で判別可能な 4 レースのすべてが広島県内に存在すること

が判明した。しかし，本法には B. oleracea が有する抵抗性遺伝子が反映されているとはいえない。

複数種のアブラナ科野菜が栽培されている広島県では，今後，Williams 法（Williams, 1966）や

ECD 法（Buczacki et al., 1975）をはじめとする他の判別法による検討，あるいは B. oleracea など

より選定した品種を加えた新たな判別法の確立も必要である。

　庄原市高町の同一圃場から得られたヒロシマナ由来の根こぶ病菌とハクサイ由来の根こぶ病菌

では，判別品種に対する病原性が各々異なっていた。すなわち，ヒロシマナ由来はレース 1，ハ

クサイ由来ではレース 2 と判別された。このことから同圃場には病原性の異なる複数レースの存

在が示唆され，異なるレースの混合感染も強く疑われた。本来，レース判別は単胞子分離された

クローン菌株を用いて行うが，絶対寄生の根こぶ病菌ではそれが困難である（對馬，1999）。さ

らに，本菌単休眠胞子分離時の発病率は約 6 ％とされる（Kageyama et al., 1995）。単休眠胞子分

離菌株により，圃場での本菌集団のレース組成を調べた場合，その集団が有するマイナーレース

の存在を見落とす可能性が非常に高い。このため本研究では，抵抗性品種の選定という実用面を

優先し，敢えて単休眠胞子分離菌株を用いなかった。今後は，育種や抵抗性遺伝子分析を行うた

めにも，各種植物由来の根こぶから多数の単休眠胞子分離菌株を樹立し，厳密な意味でのレース

とそれらの各圃場における組成を詳細に検討する必要がある。一方，実用的にはレース判別品種

を圃場の一角に栽培することで，圃場中に存在する根こぶ病菌レースの集団としての寄生性分化

の概要を把握できるものと思われる。

　全レースに感受性の‘無双’のみを侵すレース 4 が検出された山県郡北広島町，同安芸太田町

および庄原市実留町の圃場では，抵抗性品種の栽培は行われていなかった。これらの圃場では既

存の抵抗性品種は利用可能であると考えられる。しかし，単一の抵抗性品種を継続的に栽培する

ことによる新レースの出現，他地域からの病原性レースの持ち込みなどによる罹病化は強く懸念

される。抵抗性品種の寿命を可能な限り持続させるためには，非汚染土による育苗，トラクター

や靴による汚染土の持ち込みに細心の注意を払いつつ，土壌 pH を中性域に矯正すること，輪作，

転炉スラグ（JFE ミネラル，2008）をはじめとする各種資材の土壌施用，農薬を適切に利用する

こと等が考えられる。また，万一発生が認められた場合には，罹病根を適切に処理すると同時に，

おとり植物の利用（Murakami et al., 2001），さらに被害が甚大な場合にはアブラナ科以外の植物



生命環境学術誌　第 6 号6

への作目変更等が必要となる。広島県内には多数のレースが存在することが明らかになった今日，

各圃場に存在する根こぶ病菌レースを常に把握し，的確に対応できる品種を選定する必要がある。
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Physiologic races of Plasmodiophora brassicae, clubroot pathogen of crucifers, collected from the 

northern part of Hiroshima Prefecture during 2010 to 2012, were examined by Hatakeyama's differential 

system (2004) using two Chinese cabbage (Brassica rapa) cultivars 'Super CR Hiroki' and 'Ryutoku'. Also 

Chinese cabbage 'Muso' was used as a susceptible check. All of the six populations occurred on B. rapa 

(Chinese cabbage and Hiroshimana) and B. oleracea (cabbage and broccoli) were virulent on susceptible 

check, and 4 races were differentiated. We notify that two races were appeared in a same field of Shobara 
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