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DRC(Dose-response curve)診断法は、「土壌と作物と

菌」の組み合わせに大きく影響される「畑の発病のしやすさ」

をポット試験で比較的簡単に求めることができ、発病ポテン

シャルを大まかに推定するのに有効な方法です。DRC診断の

詳細については、ヘソディム指導者向マニュアルに記載されて

おりますが、民間企業等でDRC診断法を実施し、生産現場に

おける圃場管理に活用していくためには、従前のマニュアルに

記載した手法では作業性や必要な設備等が大きくなり実用的で

はなく、より簡素化した手順による診断が求められています。

また、今後、診断を事業化するためには、対象病害の範囲を

拡大することが必要と考えられます。

本項では、民間企業や農業生産法人等において本診断法を実

施するために、作業性、コスト等を考慮した手法の改善策、ま

た、新しい作物種、病害を対象としたDRC診断法の開発の取

り組みについて紹介します。

近畿中国四国農業研究センター
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リゾクトニア菌によるベビーリーフの立枯性病
害のためのDRC診断法

コマツナ、ビート、ルッコラ等のベビーリーフを栽培してい

る圃場で発生した立枯性病害を対象病害として、現地圃場より

採取した罹病植物体からRhizoctonia solaniという病原菌を

分離しました（参考文献）。

本病害の軽減のために、分離した病原菌を用いたDRC作成

法を新たに考案しました。栽培品目が多く、栽培期間、作間の

期間が短いベビーリーフの診断では迅速な診断が求められます

が、考案した手法では、３種類の植物種（コマツナ、ビート、

ルッコラ）のDRCを作成することが可能です。

アブラナ科野菜根こぶ病のためのDRC診断法
アブラナ科根こぶ病のDRC診断では、使用するポットが大

きく、診断に要する設備や土壌の量が大きくなるという問題点

がありました。改善した手法では、診断用のポットの小型化に

より、従前の手法と比べて省スペースで、かつ、少ない土壌の

量でDRC診断が可能となりました。また、診断に用いた汚染

土壌の廃棄量も少なく済むようになりました。

手法のポイント
手法のポイント
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DRC作成方法～ベビーリーフ～

【用意するもの】
・土壌サンプル
・セルトレイ（5cm×5cm穴）1条件あたり3穴×5条件×反復数

5条件（無接種、汚染レベル４条件）3反復が望ましい
・セルトレイの底に敷くネット（三角コーナー用ネットなど）
・菌培養物（病原菌のオオムギ粒培養物を粉砕したもの）
・はかり
・ビニール袋（規格袋No.12程度のもの）
・バット（使い捨ての弁当箱等でもよい）
・ピンセット

【ポット作成前準備】
・土壌サンプルは5mm（もしくは2mm）篩でふるったものを用いる。
・セルトレイ１穴に何グラムの土が入るか確認する。
・篩にかけた土（セルトレイ3穴分）をビニールに小分け（5袋分）にする
（写真１）。
・セルトレイの底穴を塞ぐようにネットを切って置く（写真２）。

写真１ 土の量に対して、余裕
のあるビニール袋を使用

写真２ セルトレイにネットを敷く

ＤＲＣ作成方法～ベビーリーフ～
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写真1 写真2 写真3

３．ポットの土つめ
各条件ごとに混和した土壌をセルトレイの各穴にほぼ均等になるよ
うに入れ（写真4）、土表面を平らにならす。これを５条件分用意
する（写真は２条件分）。

写真4

【ポット作成から栽培まで】

１．病原菌接種源の計量
病原菌の接種濃度ごとに菌培養物をはかりとる。接種濃度は土壌
の重さに対し、0%～1%の範囲で5条件とする。

（例） 0%、0.1%、0.2%、0.5%、1%

２．汚染土壌の調製
菌体培養物を土に加え（写真1）十分に混和する。袋内に空気を
入れるように袋を軽くねじり（写真2、3）、菌培養物が均一に土
と混ざるように袋を振る。

DRC作成方法～ベビーリーフ～

ＤＲＣ作成方法～ベビーリーフ～
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DRC作成方法～ベビーリーフ～

図1 播種位置イメージ
（赤点＝種）

写真5

５．栽培
受け皿に水を入れ、上から不織布などで覆い（写真6、7）、6日間
栽培を行う。温度は28度、明暗期12時間で管理が望ましい。

※給水は底面給水で適宜行う

写真6 写真7

４．播種
種子をあらかじめ、種袋から皿な
どに出しておき、それぞれセルト
レイ穴（1穴5粒ずつ）にピンセッ
トを用いて播種する（図1、写真
5）

※菌の感染・移動などを防ぐため、菌
培養物の少ない土から順番に播種する。
残った種子は廃棄する。

ＤＲＣ作成方法～ベビーリーフ～
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コマツナ ルッコラ

DRC作成方法～ベビーリーフ～

【発芽数・発病株数の観察計数】

１．発芽数と発病株数の観察記録
播種した日を0日とし、播種後6日目まで発芽数、発病株数を記録
し、発病株率を算出する（写真８）。発芽後、発病した株（写真
９）は腐敗してしまうため、毎日確認する。

発芽数：播種後3日目までに発芽した芽の数を計数する。
発病株数：播種後6日までに発病している株数を計数する。

（発病株は胚軸のくびれ、褐変、立枯症状を示したものすべて）
発病株率=発病株率/発芽数

写真8 播種後6日目のポットの状態

写真9 発病株の例

ルッコラ

健全株 健全株発病株 発病株

コマツナ

ＤＲＣ作成方法～ベビーリーフ～
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DRC作成方法～ベビーリーフ～

【DRCの作成】反復数3の場合の例

1．発芽数
病原菌の各接種濃度における発芽数の平均値を求める。

2．発病株率
病原菌の各接種濃度における（発病数/発芽数）の平均値を求める。

３．プロット
病原菌の各接種濃度における（発病数/発芽数）発病率をプロットする
とDRC曲線が得られる。

（3+4+4）/3＝3.7

（4+4+3）/3＝3.7

（3+3+3）/3＝3

平均発芽数
3.5

反復1

反復2

反復3

（2/3+2/4+3/4）/3＝0.6

（3/4+2/4+1/3）/3＝0.5

（1/3+2/3+2/3）/3＝0.6

平均発病率
0.6

反復1

反復2

反復3

黒点＝健全、赤点＝発病とする

発
病
株
率

病原菌接種濃度

0

0.5

1

0 0.1 0.2 0.5 1.0

図 作成したDRCの例

ＤＲＣ作成方法～ベビーリーフ～
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【DRC診断法の改良】

対象病害：アブラナ科根こぶ病

DRC診断法としては先行しており、具体的な手法につ
いては29ページ以降の付録「アブラナ科野菜根こぶ病
におけるDRC（病原菌密度－発病度曲線）作成マニュ
アル」を参照。

実際の作業性
診断のためのポットが大きい φ11.5㎝×10㎝
たくさんの土壌が必要 800g/ポット
栽培期間 5週間

実際の診断に支障

使用するポットの小型化
被検土壌の量、使用済み土壌の量、スペース、
労力の軽減

診断所要期間の短縮
現場への試験結果の迅速な反映、対策実施までの
時間的ゆとり

DRC診断法の改善
～アブラナ科根こぶ病～

改良のポイント

ＤＲＣ診断法の改善
～アブラナ科根こぶ病～
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DRC診断法の改善
～アブラナ科根こぶ病～

【具体的データ】

ポットの⼩型化
直径11.5cm、⾼さ10cm→ 直径8.5cm、⾼さ8cm
必要⼟壌量 800g → 300g ＝ 約60%減量

栽培期間短縮
5週間 → 4週間（インキュベーター使⽤）＝1週間短縮

使用したポットの大きさ
大：改良前 ； 小：改良後

図 ポットの大きさと栽培条件の違いがハクサイ根こぶ病のDRCに及ぼす影響
Inc：人工気象室（23℃、16時間照明）、4週間栽培
GH：ガラス室、5週間栽培

ポットが小さい場合、ほぼ同様のDRC

改良した内容

「アブラナ科野菜根こぶ病におけるDRC（病原菌密度－発病度曲線）作成マニュ
アル」における「４．植物の栽培：発病検定試験」部分を改良

ＤＲＣ診断法の改善
～アブラナ科根こぶ病～
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【DRC作成方法～ベビーリーフ～】

用意するもの
・必要な土壌の量は土の種類によって異なります。開始前にあらかじめ1

ポットに入る土の量を確認しておき、必要量を確保してください。例え
ば1ポットに60g入る場合は1作物種あたり60g×15ポット×3反復分
となります。

・菌培養物の培養状態、保存状態により菌株の生育量や活性が異なる可能
性があります。本マニュアルでは、接種濃度を土壌に対する％で記載し
ていますが、CFU等で調製することで安定した診断が行えるよう改良中
です。また、作成に関しては、専用の機器等の設備が必要となりますの
で、担当者にご相談ください。

ポット作成から栽培まで
・使用した器具（スプーンなど）は病原菌の汚染源となるため、絶対に圃

場へ持ち込まないでください。再利用する際は、使用後熱湯もしくはハ
イターに漬け滅菌してください。

・適用可能な作物は、本マニュアル作成時点でコマツナ、ルッコラ、ビー
ト（テンサイ）です。この他の作物については今後の検討となります。

DRCの作成
・本マニュアル作成時点では、現段階では新たに作付けを行う圃場の適正

診断や、同一の圃場において、連作等による障害発生の予測、有機物施
用の圃場管理による病害低減効果の検定等への活用を想定しています。

・本結果は茨城県筑西市の生産者にご協力頂き得られた結果の一部です。
各土壌ごとに求めたDRCと現場における実際の発病程度の関係について
は十分に検証がされていません。また、各地土壌での適用性についても
検討が必要です。

留意点
留意点
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付録
「アブラナ科野菜根こぶ病におけるDRC」

（病原菌密度-発病度曲線）作成マニュアル」

アブラナ科野菜根こぶ病における

DRC（病原菌密度－発病度曲線）作成マニュアル

ver 1.4

独立行政法人 農業・食品産業技術総合研究機構

近畿中国四国農業研究センター
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- 1 -

はじめに

根こぶ病は、ハクサイ、キャベツ、ブロッコリー、ナバナ、コマツナなどアブラナ科植

物に広く発病がみられる土壌病害である。植物体は感染すると根にこぶができて維管束が

圧迫され、やがて地上部の萎れや生育停滞を示すようになり、ひどい場合には枯死に至る。

この病原菌である根こぶ病菌（Plasmodiophora brassicae）は絶対寄生菌で、土壌中では

耐久体である休眠胞子として通常は存在しており、宿主となりうる植物の根が近傍にくる

と、発芽して遊走子となり、根毛に感染する。このことから、本菌は分類学上は原生動物

に位置づけられている。

根こぶ病の総合防除に際しては、圃場ごとに発病程度を予測し、適切な防除を行うこと

が必要であるが、根こぶ病の発生は、「土壌条件」、「作物の種類や品種」、「病原菌の病原

性」に影響されるため、圃場の病原菌密度（休眠胞子密度）を測定しただけでは発病程度

の予測や防除効果の推定は困難である。

そのため対象土壌に対象病原菌を接種して調製した病原菌密度の異なる汚染土壌におい

て対象作物を栽培し、幼植物による生物検定試験により土壌中の病原菌密度と発病度の関

係を示す Dose Response Curve(DRC)を求めて DRC 診断を行うことが有用である。

本マニュアルでは、誰でも容易にこの DRC データを得られるよう、DRC 作成に関わる

手順をなるべく詳細に記載した。ただし、根こぶ病菌は絶対寄生菌であることから、培地

上では培養や計数などができないため、取り扱いには本菌独自の方法が用いられており、

高度な科学機器が必要な手順も含まれている。

なお、ここでは「病原菌＝休眠胞子」として記載している。
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- 2 -

０．必要資材・器具

重複しているものは割愛し、原則、初出時になるべく網羅的に記載した。

（１）試料の収集

・スコップ、ポリ袋（70L 程度、厚さ 0.04mm）、大型コンテナーなど（ボックスコンテ

ナー 60L 程度）、油性マジック、軍手

・ステンレスふるい（目合い 5mm 程度、直径 200mm 以上）、シリコン栓（上径 50mm

程度）、移植ごて、手袋

・冷凍庫（-20 ℃以下）、ポリ袋（No.15 程度、厚さ 0.03mm）、キムタオル

（２）根こぶ病菌休眠胞子懸濁液の調製

・ステンレス包丁、まな板、磨砕器（ブレンダー）、蒸留水、洗浄ビン

・ガラスビーカー（500ml 容程度以上）、大型ガラスロート（直径 100mm 程度）、市販

ガーゼ、使い捨て手袋（クリーンノール手袋など）、ペーパータオル、キムワイプ

・遠沈管（50ml 容コニカルチューブなど）、（冷却）遠心分離器、ガラス棒（直径 5mm

程度）、冷蔵庫（4 ℃）

・次亜塩素酸ナトリウム液（市販漂白剤）

・蛍光試薬（カルコフルオールホワイト M2R）、電子天秤（最小表示 0.01g）、薬包紙、

マグネチックスターラー、撹拌子、ろ紙（Advantec TOYO No.6、直径 125mm 程度）、

ガラスロート（直径 70mm 程度）、クライオバイアル（2ml 容程度）

・マイクロピペット（200 ～ 5000 μ l）、マイクロテストチューブ（1.5ml 容程度）、タッ

チミキサー、トーマ血球計算盤、蛍光顕微鏡、数取り器

（３）根こぶ病菌汚染土壌の調製

・ガラスメスシリンダー（25ml ～ 1L 容）、ガラスビーカー（50 ～ 200ml 容）、霧吹き（500ml

容、ダイヤスプレーなど）、

・コンテナー（600 × 400mm、高さ 100 ～ 150mm など）

（４）植物の栽培

・硬質ポリ鉢（4 号または 3 号ポット）、寒冷紗（目合い 1mm 程度）、ゴールドラベル

（10.5cm 程度）、バット（330 × 330mm、高さ 100mm など）、保温マット（ファーマ

ットなど）、テーブルタップ、サーモスタット（農電サーモなど）、農ビ（梨地、幅 185cm、

厚さ 0.1mm）、大型コンテナー（プラ舟 220L など）

・温室、ガラス室、ビニールハウス、照明付きインキュベーターなど

・ステンレス製ピンセット（125mm）、プラスチックシャーレ（直径 90mm 程度）

・じょうろなど

・液肥、ステンレスビーカー（2L 容程度）

は

じ

め

に

手
法
の
ポ
イ
ン
ト

手
法
の
詳
細

留

意

点

―　32　―

そ

の

他

5



- 3 -

（５）発病調査

・大型バット（ボックスコンテナー 60L、110L 程度など）

・クリップボード、調査用紙

・オートクレーブ、ステンレスバケツ
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１．試料の収集・保存

診断対象とする土壌、病原菌を用いることが原則であることから、供試材料を収集する

必要がある。

（１）土壌

① .対象圃場より土壌を採取する。この際、表層 2 ～ 3cm の乾いた部分を避け、その下

からスコップ等により作土を採取する。

この際に、汚染土壌の可能性もあることから、コンテナー等の容器に直接土壌を入れ

るのではなく、大きなポリ袋に入れた方が良い。

ただし、後述するように、病原菌の汚染程度が著しい場合は、目的とする DRC が得

られないことがあるので、高汚染が想定される場合は、同一種類や類似管理の土壌で

の代替を検討する必要がある。

また、土壌水分が高いと、ふるいかけや休眠胞子懸濁液の接種の際に作業性が低下す

るので留意する。

②必要土壌量は、土壌の種類、試験区の構成、使用するポリ鉢の容量、ふるいかけ時の

歩留まりなどにより変動するため、事前に大まかに概算しておく。

③使用にあたり土壌は 5mm 目合いのふるいを通す。土壌団粒などはシリコン栓でつぶ

して目合いを通す。汚染土壌の可能性がある場合は、使用する手袋は使い捨てのもの

が良い。

④供試するまで風通しの良い日陰などで保存する。

⑤根こぶ病発病圃場の土壌の場合は、長靴やスコップなどの使用器具の洗浄、消毒に留

意する。

（２）病原菌

①根こぶ病菌は培養できないため、圃場から栽培植物の根こぶ病罹病根（根こぶ）を事

前に収集する必要がある。

② .対象とする圃場から複数の根こぶ病罹病根を採取する。

その際に、白くて硬い根こぶは発病しにくく、黒くて腐敗気味の根こぶの方が発病し

やすいことに留意し、分別して採取するとよい。

③周囲に付いている余分な土壌は水洗して極力取り除く。

この際、水洗に用いた汚染水の廃棄に留意する。

④洗浄した根こぶは、余分な水分をキムタオルなどで取り除き、ポリ袋に入れて、冷凍

保存（-20 ℃；-80 ℃の方がより良い）する。
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２．根こぶ病菌休眠胞子懸濁液の調製

採取した根こぶから土壌に接種するための菌液（休眠胞子懸濁液）を調製する。

（１）休眠胞子懸濁液の調製

①接種に必要な休眠胞子懸濁液量（必要量の算出法は P6 参照）に応じて、根こぶの量

を算出する。

根こぶ一握りで、約 1 × 109
個休眠胞子／ ml の菌液 50ml 程度が得られる。

②凍結保存しておいた根こぶを室温で若干解凍する（約 30 ～ 60 分）。

全解凍すると磨砕しにくくなるので、半解凍とする。

③包丁で 1 ～ 2cm 角に細断して磨砕器に入れ、（滅菌）蒸留水を 200ml 程度加えて 1 分

間程度粉砕する。

添加する水量は根こぶが浸る位で、根こぶの量に応じて調整する（写真：下左）。

④大型ロート（直径 10cm）に 20cm 角程度に切断したガーゼ 4 枚をのせてろ過し、ろ液

をビーカー（500ml 容程度）で受ける（写真：下中）。

⑤塊が残っていた場合は、再度粉砕する。

⑥洗浄ビンを用いて、全量を蒸留水とともにガーゼ上に流し入れる。

⑦手袋をして、ガーゼごと搾汁する。

⑧ 50ml 容遠沈管数本に均等に分注し、必要に応じて蒸留水を添加して 40ml 程度にする。

⑨冷却（4 ℃）しつつ 2500 回転で 5 分間遠心分離する（写真：下右）。

⑩上澄み液を上記のろ液を受けたビーカーに慎重に捨てる。

⑪ガラス棒を用いて遠沈管下部に残ったペレットを少量の蒸留水に塊が残らないように

懸濁する。

⑫ 2 ～ 3 本分の再懸濁液を 1 本にまとめて、蒸留水を加えて 40ml 程度とし、よく撹拌

して再び遠心分離する。

⑬この洗浄、遠心分離、懸濁を本数を少なくしながら、上清が薄茶色になるまで 3 回程

度繰り返す。

⑭最終的に 1 本にまとめて約 50ml の懸濁液とし、冷蔵保存（4 ℃）する。

⑮懸濁液の調製は極力使用直近に行い、冷蔵保存した場合でも速やかに使用する。（2

週間以内に使用することが望ましい。）

⑯使用した器具は、廃棄するか（使い捨ての器具）、熱湯もしくは次亜塩素酸液により

消毒する。
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（２）調製懸濁液の休眠胞子密度の測定

①蛍光染色液の調製

1.カルコフルオール・ホワイト M2R（Calcofluor white M2R、別名：Fluorescent brightener

28、Tinopal LPW、Fluostain 1、化学式：C40H42N12O10S2Na2）0.02g を秤量し、100ml 蒸留

水（または、0.1M リン酸バッファー pH7.2；0.1M Na2HPO4･12H2O + 0.1M NaH2PO4･

2H2O）にマグネチックスターラーを用いて溶かす。

2.ろ紙（Advantec No.6）でろ過する。

3.適量（2ml 程度）ずつ、クライオバイアル（2ml 容程度）に小分けし、冷凍保存（-20

℃）する。

②検鏡試料の作製

1.休眠胞子懸濁液は通常 100 倍希釈する。すなわち、懸濁液 100 μ l に（滅菌）蒸留

水 900 μ l を添加して 10 倍希釈し、これをもう一度繰り返す。

2.冷凍保存した 0.02%カルコフルオール・ホワイト M2R を使用する際に室温に放置、

あるいは、温水につけて解凍する。

この際に、撹拌すると、試薬の結晶粒子も拡散してしまうので注意する。

3.100 倍希釈した被検液 0.2ml を 1.5ml 容程度のマイクロテストチューブにとり、蛍光

染色液 0.2ml（結晶の粒子が入らないように上清を用いる）を加え、タッチミキサ

ーで良く混合する。

4.混合した被検液をトーマ（Thoma）血球計算盤に 1 滴滴下し、カバーグラスを密着

させて、プレパラートを作成する。

③計数

1.蛍光顕微鏡で通常 200 倍で青く発色した休眠胞子数を形（球形）や大きさ（約 3 μ m）

を踏まえて識別し、計数する（写真）。

形態等の確認の際には、適宜 400 倍で検鏡する。

2.最小のマスで 4 × 4 マス、即ち三重線内を 1 視野とし、この中の休眠胞子を 8 ヶ所

程度で計数する。
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3.休眠胞子数の算出は以下のとおりである。

休眠胞子数（X）＝個数（n）÷（a × b × c × 10-3
）×希釈倍率× d

a(縦)× b(横)× c(深さ)は調査した容量

d：蛍光染色液を等量入れた場合 d=2

一番小さいマス目は a × b ＝ 0.05 × 0.05 ､ c ＝ 0.1mm で、

X ＝ n ÷(0.05 × 0.05 × 0.1 × 10-3
×マス目数)×希釈倍率× 2

＝ｎ× 4000 × 103
÷マス目数×希釈倍率× 2

＝ n × 8 × 106
÷マス目数×希釈倍率（個 休眠胞子／ ml）

マス目数は 4 × 4 ＝ 16、希釈倍率は 100 倍の場合、

X ＝ n × 8 ／ 16 × 108
（個 休眠胞子／ ml）

＝ n × 5 × 107
（個 休眠胞子／ ml）
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３．根こぶ病菌汚染土壌の調製

根こぶ病菌の土壌中の病原菌密度（休眠胞子密度）の異なる根こぶ病菌汚染土壌（0 ～ 106

個／ g 土壌）を調製する。

（１）接種休眠胞子懸濁液の調製

① 1 × 10X
個休眠胞子／ g 土壌を調製する場合、4 × 10X+1

個休眠胞子／ ml に希釈した

懸濁液を、土壌 1kg あたり 25ml 接種する。

例えば、1 × 106
個／ g 土壌を 1kg 調製する場合には、前項で調製した懸濁液にメス

シリンダーを用いて滅菌蒸留水を適量加えて 4 × 107
個／ ml に調整し、25ml を接種

することになる。

通常、前項により得られる休眠胞子懸濁液は 1 × 109
個／ ml 程度はあるから、最も

汚染程度の高い 1 × 106
個／土壌の調製に必要な 4 × 107

個／ ml でも約 25 倍の希釈

が必要となる。

② 1 × 105
個／土壌の調製に必要な 4 × 106

個／ ml の希釈懸濁液は、上記の 4 × 107
個

／ ml 希釈懸濁液を 10 倍希釈して調整する。

③同様にして、4 × 102
個／ ml の希釈懸濁液まで調整する。

④病原菌密度の高い方から低い方へと調整していくため、作業に際しては、使用する器

具や手指などによるコンタミ（汚染、混入）に注意する。

（２）休眠胞子懸濁液の接種

①汚染程度の低い土壌から順に接種、調製する。

②供試土壌を 70L 等の厚手の大型ポリ袋に入れて平らにならし、所定の希釈休眠胞子懸

濁液を霧吹きで噴霧接種する。

この際、1 名がポリ袋の上部を外側から持ち上げて内部に空間を作り、周辺への病原

菌の拡散を防止するため、別の 1 名がポリ袋内で噴霧すると良い。

③一度に全量を噴霧するのではなく、土壌表面が湿るたびに、袋の外側から中の土壌を

混合し、数回に分けて接種する。

④最後に、ポリ袋の口を閉じて、土壌全体をよく混合する。この際に、指先でポリ袋に

穴を開けないよう注意する。

⑤土壌量が多い場合には、ポリ袋の代わりにコンテナー（60 × 40cm 程度、高さ 10 ～

15cm 程度）を用い、透明塩ビなどで上部を覆って、噴霧した休眠胞子懸濁液が周囲

に飛散しないように注意しながら作業する。

土壌を混合する際には移植ごて等を用いる。
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４．植物の栽培：発病検定試験

根こぶ病菌汚染土壌を栽培容器に詰め、検定する植物を播種して栽培し、発病検定を行

う。

（１）栽培環境の準備

①接種した土壌を硬質ポリ鉢（4 号ポット：直径 11.5cm、高さ 10cm、または 3 号ポッ

ト：直径 9cm、高さ 9cm、底に寒冷紗を敷く、3 ～ 5 反復／病原菌密度）に詰める。

必要事項（病原菌濃度など）を記載したラベルを立てる。

②相互のコンタミを防ぐため、水管理を病原菌密度ごとに行う必要があることから、硬質ポ

リ鉢は病原菌密度別にバット（330 × 330mm、高さ 100mm）に入れる。

③試験ベッド上に保温マット（ファーマット等）を敷き、さらに塩ビを 2 重に敷いて、間

隔を空けてバットを配置する（写真：下）。

④この際、試験状況に応じて、周辺への汚染防止を図るため、大型コンテナーを用い、

その中にバットを配置する。

⑤栽培場所はコンクリート製の床面を有する温室やガラス室が望ましいが、ビニールハ

ウスでも可能である。後者の場合は特に大型コンテナーの利用を推奨する。

（２）栽培方法

①病原菌密度の低い方から、1 鉢につき 13 ヶ所（4 号ポットの場合は 10 ヶ所）に 2 粒ず

つ浅めにピンセットで播種する。病原菌密度の低い方から高い方に作業すれば、器具

は連続して使用可能である。

②試験時期に応じて 25 ℃に設定した保温マット（ファーマット等）を利用する。

③かん水は上部からは行わず、バットに加えて底面から、生育に応じて土壌表層が乾か

ない程度に行う。この時、底面に水が多量に残るほどかん水すると、立枯れが生じや

すくなるので注意する。

④播種 4 ～ 5 日経過後、発芽不良の場合は追播する。

⑤ 10 日目頃（本葉が展開し始めた頃）、1 ヶ所あたりそれぞれ 1 個体に間引きする。但

し、1 ポットあたり 10 個体以上を確保する。

⑥追肥は生育に応じて 10 日目、20 日目に底面より液肥でＮ 10kg ／ 10a 換算量程度を施

用する。（栽培期間が長い場合はその後も適宜施肥する。）

⑦播種後 35 日程度栽培し、次項に従い発病を調査する。
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５．発病調査

根系における根こぶ病の発病程度をポリ鉢ごとに 1 個体ずつ調査する。

（１）生育状況

①地上部の生育状況を必要に応じて記録しておく。

根こぶの大きさは、感染・肥大の時期と地上部の生育状況に応じるため、感染が比較

的早期の場合、地上部の生育自体が悪くなり、結果として、根こぶの肥大が進まない

ことがある。その場合、発病度が低く算出される場合がある。

（２）発病程度の調査

①調査に際し、植物体をポリ鉢から土壌ごと取り出し、水中で根を傷めないように丁寧

に洗浄する（写真）。

②植物体 1 個体ごとに以下の基準に従って発病程度を調査し、次頁のような調査票を用

いて集計する。

ここで、肥大とは健全根の太さの 3 倍程度以上のふくらみがある場合を指す。

発病程度 発病状況

区分 細区分

０ ０ ： 根こぶなし

１ １ ： 側根のみに根こぶあり

２ ２ S ： 主根の５０％未満に根こぶあり

２ L ： 主根の５０％未満に肥大した根こぶあり

３ ３ S ： 主根の５０％以上に根こぶあり

３ L ： 主根の５０％以上に肥大した根こぶあり

（３）発病度の算出

発病度はポットごとに以下の式により算出する。

発病度＝（１×ｎ 1 ＋２×ｎ 2 ＋３×ｎ 3）／（３× N）×１００

ｎ i ：発病程度の区分がｉの個体数

Ｎ ：全個体数

病原菌密度ごとに、平均および標準誤差を求める。

（４）留意点

①使用したポリ鉢やバット等は、廃棄あるいは次亜塩素酸

で消毒、洗浄する。

②汚染土壌や植物体はオートクレーブなどで蒸気消毒して

から廃棄する。

植物体の場合は焼却処分でも良い。
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DRC 作成のための発病調査票（例）

DRC 　 発病

試験日 区 菌密度 ３Ｌ ３Ｓ ２Ｌ ２Ｓ １ 0 有 無 全株数 発病率 発病度 S.E. 発病率 発病度 S.E.

（　　　　　　　）

地名 1 0 1 0

（　　　　　　　） 2 101

土壌の種類 3 10
2

（　　　　　　　） 4 103

作物名 5 104

（　　　　　　　） 合計 105

品種 平均 106

（　　　　　　　）

栽培日数 2 101 1

（　　　　　　　） 2

3

4

5

合計

平均

3 102 1

2

3

4

5

合計

平均

4 103 1

2

3

4

5

合計

平均

5 104 1

2

3

4

5

合計

平均

6 105 1

2

3

4

5

合計

平均

7 106 1

2

3

4

5

合計

平均
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６．DRC の作成

（１）DRC の作成

横軸に土壌中の病原菌密度（接種休眠胞子密度）、縦軸に発病度をとり、得られた結果

をプロットし、DRC（病原菌密度－発病度曲線）を作成する。（縦棒は標準誤差を示す。）

①根こぶ病非汚染土壌の場合

接種した病原菌密度（休眠胞子密度）に応じて、発病度が高くなる関係が得られる。

②根こぶ病汚染土壌の場合

原土の汚染程度までは一定の直線関係を示し、その後、発病度が高くなる関係が得ら

れる。

汚染程度が低い場合は DRC の立ち上がり等が把握でき、診断に際して参考となりう

るが、汚染程度が高い場合は有用な DRC は得られない可能性がある。ただし、その

場合でも高菌密度における発病度の値から、ある程度の情報（発病助長的か、発病抑

止的かなど）を得られる。
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（２）DRC に影響する要因

土壌条件、作物の種類・品種、病原菌の病原性、薬剤施用歴などにより DRC は変動す

るため、土壌中の病原菌密度が同じでも発病程度は異なる。

（３）DRC の利用法：DRC 診断

DRC に基づいて根こぶ病診断を行うことができる。

詳細は「DRC 診断マニュアル」（2014）参照。

（例）発病ポテンシャルの予測

・DRC で発病助長的か、発病抑止的かを評価できる。

・圃場の病原菌密度を DRC に当てはめ、発病度を予測できる。
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「アブラナ科野菜根こぶ病における

DRC（病原菌密度－発病度曲線）作成マニュアル」

（2014年2月28日）

（2014年11月25日改訂）

独立行政法人 農業・食品産業技術総合研究機構

近畿中国四国農業研究センター

環境保全型野菜研究領域

〒623-0035 京都府綾部市上野町上野200

TEL 0773-42-0109

許可なき複製を禁じます
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