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ハクサイ軟腐病の研究の現状 と 課題
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近年食 生活の多様化 に 伴 っ て 生食 用野菜の周年需 要が

高 ま り ， 多 く の野菜類が露地 ま た は施設内で周年栽培 さ

れ る よ う に な っ た 。 我が国 で はハ ク サ イ は葉菜類の 中で

作付面 積， 生産量 とも ダイ コ ン， キ ャ ベ ツ ， タ マ ネ ギ に

つ い で第 4 位を 占 め て い る (斎 藤， 1996) 。 栽培様式 の

変化 に 伴 っ て 病害も 多発す る よ う に な り ， 現在ハ ク サ イ

で は 25 種の病害 が記録 され い る (日 本植物病理学 会，

1993) 。 こ の 中 の 軟腐 病 の 病原菌 は， 1901 年 J ON邸 に よ

り ニ ン ジ ン軟腐 病菌 と し て 最初 に 発表 され た (津山 ，

1962)0 1917 年 W INSL OWら が Erwin ，F. S M ITH 氏 の 業績

を 記念 し て 周毛拝 菌 の 植物病原細菌を Envinia属 と し

た 。 現在本病原菌 は腸 内 細 菌 科 Envinia属 の80 ft rot 

群 の メ ン パ ー で Envinia carat ov ora sub.ゅ• corot ov ora 

と 呼 ばれ て い る 。 本病原菌 は極 め て 多犯 性で 110余種の

作物 に 寄生 し (田部井 ら ， 1991) ， 人工 栽培の キ ノ コ 類

でも 被害 が発生 し て い る (伊阪 ら ， 1992) 。 ハ ク サ イ 軟

腐 病 は 最初中肋 基部 に 小型の病斑 と し て 認め られ ， 高 温

多湿の条件下では急速 に 進展 し てや がて株全体が軟化腐

敗 し， 年次や 地域 に よ っ て は壊滅 的 な被害を 受け る こ と

があ る 。 こ の た め， 本病 は ウ イ ル ス 病， 根 こぶ 病 と とも

に 難防除病害 のーっ と され (生越， 1992， 津山 ， 1979) 

効果的 な 防除法の確 立が各方面 か ら 要請 され て い る 。 本

小文では， ハ ク サ イ 軟腐 病の研究の現状 と 課題 に つ い て

若干概説す る こ と に す る 。

I 土壌中でのハクサイ軟腐病の生存

軟腐 病菌 は 殺菌土壌で は 急速 に増殖 し ， 約 7日 後 に

lQ1 �108 cf u/ g (以下， 同じ) の レ ベ ル に 達 す る 。 し か

し， 生土壌 (非殺菌土壌) で は増殖 す る こ と な く減 少

し， 7 目 前後で検出不能 と な る 。 一方圃場で は菌数が少

な く 普通の希釈平板 法では検出 がで き な いが， ハ ク サ イ

を 栽培す る と そ の根圏や 中肋 基部 と 接触 し て い る 部位の

土壌で特異 的 に増殖 し， 感染 に 必 要 な 105�106 の レ ベ

ル に達す る (K IKU MOT O， 1980: T OG ASHl et a!， 1998) 。 ハ

ク サ イ 軟腐 病 は， 普通結球後期以降 中肋 基部か ら 発生す

る こ と か ら ， こ の部位で増殖 し た 病原菌が感染源 に な る
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も の と推察 され て い る 。 こ の現象 は過 去 に 作物 の 栽培暦

の な い森林の土壌 (T∞ ASHl ， 1991) や 砂丘 地 の砂 など

でも 起 こ る こ と か ら ， 軟腐 病菌 は耕地， 未耕地を 問わ ず

広 く 10' 以下の レベルで分布， 生存 し， 他 の 土壌微生物

に よ っ て 活動が抑制 され ， 作物の栽培 (主 と し て 根か ら

の分泌物) に よ っ て 活性化 (増殖) され るも の と 理解 さ

れ て い る 。

E 土壌中の軟腐病菌の検出 ・ 定 量の必要性

土壌 は微生物の宝庫 で あ り ， 植物病原菌も 土壌微生物

群 集 の一員 と し て 生存 し て い る 。 こ の た め 1930 年以 降

土壌病害 の研究 は Microbia! ec o! ogy の 時代 と い われ ，

病原菌 の 生態を 土壌微生物 と の相互 関係 の 観点 か ら調

査， 研究す る こ と が主 流 と な っ て い る 。 こ の た め ， 土壌

で他の微生物 と 共存 し て い る 病原 菌 の 菌 数を 的確 に 検

出 ・ 定量す る こ と が要求 され ， これ ま で病原菌の性質 に

よ っ て 様々 の 方 法 が 研 究， 開 発 さ れ て いる (菊 本，

1989) 。 そ の 中 で選択 培地を 用 い た希釈平板 法が最も 広

く 用 い られ て い る 。

ハ ク サ イ 軟腐 病菌 の 選択 培地 と し て 1962 年変法 ド ル

ガルス キ ー培地が報告 され ， 今日 でも 広 く 用 い られ て い

る 。 本培地で軟腐 病菌 は 25 0Cで 2�3日 培養 す る と 黄色

で周辺が銀 白色 に輝 く 亀裂状の集落を 形成す る の で比較

的容易 に識別で き る (津山 ， 1962) 。 欧米 で はも っぱ ら

Stewart 培 地， CVP 培 地 (crY8 ta! vio!et pec tate) が

用 い られ て い る 。 し か し ， こ の 方法の検出限界 は お お む

ね土壌 19当 た り 103 �104 の レ ベ ル で あ る 。 本 菌 は ま

た宿主柔 組織 の細胞 中 間膜を 溶解 し， 水浸状の軟腐症状

を引 き 起 こ す の で， 生柔 組織 (ニ ン ジ ン円板) に被検土

壌の希釈液を 接種 し ， そ の腐敗 の有無で軟腐 病菌 を半定

量的に検出 ・ 定量で き る (生柔 組織 法) (津山 ， 1962) 。

こ の検出限界 は 100 �10' cf u/ml で あ る 。 これ ら の 方法

を 開発 し た 津山 ， 坂本 は 土壌 中 で軟腐 病菌 は 作物 の 栽

培， 季節 など の 要因 に反応 し な が ら 動的 に 変動 し て い る

こ とを 明 ら か に し た 。 し か し な が ら ， ハ ク サ イ 軟腐 病 に

関 す る 研究を 効率 的 に 行 う た め に は さ ら に 病原菌 の 検

出 ・ 定量の精度を 高 め る こ と が要請 され ， 増 菌法， 蛍光

抗体法， フ ァ ー ジ法， パ クテ リ オ シ ン法， 遺 伝子の一部

を 利用 し た PCR 法 など が開発 され て い る 。 し か し， 確

実性， 容易性， 迅 速性の点か ら い まだ 解決すべ き課題も
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多 く ， そ の早急な検討， 解決が求 め ら てれ い る 。

皿 土壌中の軟腐病菌の検出 ・ 定 量への

ファージ法の導入

パ ク テ リ オ ファ ー ジ (以下 ファ ー ジ と略 す ) は， 宿主

細胞 に特異的 に 吸着， 侵 入後増殖 し て溶菌 を引 き 起 こ す

ウイルス で あ る 。 これ ま で多 く の植物病原細菌で ファ ー

ジ の存在 が確 認 され て い る が， い ずれ も 種 ま た は系統特

異性 を有す る た め分類， 同定， 検出 ・ 定量お よ び発生予

察 など に 用 い られ て い る 。 す で に イ ン ゲ ン種子内 の か さ

枯病菌， 葉枯病菌の検出 や イ ネ 白 葉枯病菌の検出 ・ 定量

に ファ ー ジが用い られ て い る 。 こ こ で は ファ ー ジ 法 を導

入 し た 土壌中 の軟腐 病菌の検出 ・ 定量の結果 を述べ る こ

と に す る 。

1 検出 ・ 定量

ブ イ ヨ ン に 被検土壌 と既 知 の 数 の ファ ー ジ を 加 え

250Cで培養 す る 。 も し 被検土壌 に 軟腐 病菌 が存在 し て

いれ ば， 溶菌感染 サ イ クル が繰 り 返 され ファ ー ジ粒子 は

増 加す る 。 こ の た め培養 後 ファ ー ジ粒子 を溶菌斑計数法

でカ ウ ン ト し， 増 加 し て いれ ば被検土壌 に軟腐 病菌が存

在 し て い た と 判定す る 。 土壌微生物群存在 下での開放系

で も 軟腐 病菌 は ファ ー ジ と の相 互作 用 が起 こ る lQ4/ m l

の レ ベル に増殖 す る 。 被検土壌 中 の 軟腐 病菌 の 菌 数 を

種々 変 え て 検討 し た と こ ろ， 101  c fu/ m l の よ う な低 い

レ ベル ま で放 出 す る こ と が で き た (富樫， 1976) 0 1 個

の宿主 細胞 か ら 放出 され る ファ ー ジ粒子数は一定条件下

で は一定の値 と な り， こ の数 は平均 放出量 と い われ て い

る 。 被検土壌 を ブ イ ヨ ン に加 え て 振 と う し軟腐 病菌 を 浮

遊 さ せ る 。 こ の浮遊 液 に フア ー ジ を加 え軟腐 病菌 に 吸着

さ せ る 。 そ の後抗 フア ー ジ血清 を 加 え遊離 ファ ー ジ を 不

活化 し， 定常期 に放出 され た ファ ー ジ粒子数 と 平均 放出

量か ら 土壌中 の軟腐 病菌の菌数 を 定量で き る 。 軟腐 病菌

の 菌数 を 種々 替 え て 土壌 に 添加 し て調査 し た と こ ろ，

102 c fu/ g の レ ベル ま で定 量 で き る こ と が確 認 さ れ た

(SUZ U K I and T OG AS HI， 1978) 。 同様の方法でハ ク サ イ 葉

上や組織 内 で他の 微生物 と 共存 し て い る 軟腐 病菌 を 検

出 ・ 定量で き る こ と が明 ら か に され た 。

2 フ ァージ法の随場 への応用

山 形大学農 学部附属農場で既 知の軟腐 病菌 と ファ ー ジ

の 系 を 用 い， ハ ク サ イ 根圏 お よ び葉面 に 添加 し た 軟腐 病

菌の生存 と 感染源 と し て の役割， 維管束 を 通 し て の ハ ク

サ イ体 内 での移 動 と 分布など， 一連の行動 を 明 ら か に す

る こ と がで き た 。 と こ ろ で ファ ー ジ 法 を 実際 の 圃場に適

用す る 場合 に は， 供試 ファ ー ジ の宿主 範囲 と そ の園場 に

生存 す る 軟腐 病菌の ファ ー ジ感受性が ファ ー ジ法の有効

性 を左右す る 。 ファ ー ジ の宿主 範囲 は病原菌の種 に よっ

て 異 な り， 他の種に ま で及ぶ広 い も の か ら， 同一種 内 の

系統 に限 られ る 系統特異性の も の ま で実 に 多様で あ る 。

1984 年 6 月 か ら 7 月 ま で， 鶴 岡 市 周 辺 で軟腐 病羅 病

野菜類か ら 分離 し た 15 系統 の 軟腐 病菌 ファ ー ジ は い ず

れ も 高 い系統特異性 を 示 し， 分離 に 用 い た系 統以外 に は

ほ と んど反応 し な かっ た 。 これ ら の フア ー ジ と 1984 年

か ら 3 年 間 同 一 の 場 所 で 17 種類 の 野菜 か ら 分離 し た

839 菌 株 の 軟腐 病 菌 ( 同 定 試 験 の 結 果E. corot ov ora 

subsp. carot ov ara と 同 定 され た ) と の反応 を調 べ た と

こ ろ， 291 菌株 (34 . 4% ) が感受性で， そ の反応、 パ タ ー

ン の差異 に よ っ て 11 の ファ ー ジ 型 に 類別 され た (富樫，

1989， 1990) 。 こ の こ と は残 り の 70%台 の軟腐 病菌 は 実

際 に発病 に 関与 し で も 供試の フア ー ジ で は検出 ・ 定量で

き な い こ と を示 し て い る 。 し か し， こ の障 害 は い く つ か

の ファ ー ジ を組み合わ せ て 供試す る こ と に よ り 回避で き

る こ と か ら， ファ ー ジ法 は 土壌や茎葉 など 他の微生物 と

共存 し て い る 軟腐 病菌 を検出 ・ 定量で き る 有効 な 方法 と

い う こ と がで き る 。

こ の よ う に軟腐 病菌 は ファ ー ジ感受性のパ タ ー ン に よ

っ て い く つ か の系統 ( ファ ー ジ型) に類別 され た が， フ

ァ ー ジ型 と 分離源の野菜の種類 と の 聞 に 特別 の対応 関係

は み られ な か っ た 。 し か し， 分離頻 度 は ファ ー ジ型 に よ

っ て 異 な り， 特定の型が優 占 的 に 分離 され た が， 病原カ

の強 弱 と 聞 に 一定の関係 は な か っ た 。 カ ナ ダで は 濯減 水

や軟腐 病擢 病 ジ ャガ イ モ 塊 茎 など の分離 源 によっ て 病原

菌の血清 型が異 な り， ま た 地上部 と 地下部 の グル ー プ に

大 別 され る 。 普通， 軟腐 病 は血清 型III に属 し 土壌 に 生息

し て い る 地下部 の グル ー プ に よっ て 発病す る 。 これ に対

し て血清 型 XVIII に 代 表 され る 地上 部 の グル ー プ は主

にエ ロ ゾル や昆 虫 に よっ て 伝搬 され， 高 い湿度条件下で

多汁 質 の作 物 に 軟腐 病 を引 き 起 こ す (D EBo ER， 1987) 。

ハ ク サ イ 軟腐 病菌で も そ の ファ ー ジ型 に よ っ て 分離頻 度

が異 な る こ と か ら， 土壌中 で の腐 生的生存 能力や感染，

発病能力 など が ファ ー ジ 型 に よ っ て 異 な る 可能性が あ

り， 今後病原菌の行動 を 系統 レ ベル で追跡 す る こ と も 必

要であ る 。

W 土壌中でのハクサイ軟腐病菌の越冬

軟 腐 病 菌 の 越 冬 に 関 し て 成 書 ( 後 藤， 1990; 

K IKU MOTO， 1980) に 「主 と し て 土 壌 中 に あ っ て 越 年 す

る J， r 土壌中や擢 病植物の遺体 で越冬す る」 等 と 記載 さ

れ て い る 。 し か し な が ら い まだ 実験 的 に証 明 され て い な

い の で， リ ファ ン ピ シ ン耐性 と ファ ー ジ感受性で標識 し

た軟腐 病菌 を供試 し て 検討 し た 。
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1996 年 8 月 2日素 焼鉢 (18号 ) に ハ ク サ イ (松 島交

配 W-1116) を嬬 種 し た 。 9 月 18日 に リ ファ ン ピ シ ン

耐性で ファ ー ジ感受性 の 異 な る 13系 統 の 軟腐 病菌 を混

合接種 し， 全身 的 に 発病 し た 株 を そ の ま ま 土壌 に埋没 し

越冬 さ せ た 。 越冬後の 1997 年 4 月 30日 ハ ク サ イ を播 種

し， 土壊 ， 根圏 お よ び発病 し た株の病斑か ら 前年 に埋没

し た 病原菌 の 回 収 を 試 み た 。 こ の結果， 土壌か ら は希釈

平板 法で は検出 され な か っ た が， 0 . 1"" 0 . 2  c fu/g の レ ベ

ル ま で検出 で き る増 菌法で は 0 .5c fu/g の菌数で検出 さ

れ た 。 ま た ， 根圏 や病斑か ら は希釈平板 法で容易 に検出

され た。 これ ら の 発病株 を 除去後同じ 鉢 に 1997 年 8 月

5白 ハ ク サ イ を播 種 し ， 発病株の根圏 や病斑か ら 病原菌

の再 回収 を試みた と こ ろ ， リ ファ ン ピ シ ン耐性菌が再 回

収 され た 。 これ ら の こ と か ら ， 軟腐 病菌 は土壌や擢 病植

物で越冬 し， 次年度 の感染源 と な る こ と が明 ら か と な っ

た 。 換言すれ ば， 軟腐 病菌 は土壌中での腐 生生活 と ハ ク

サ イ での寄生生活 を繰 り 返 し な が ら 生存 し て い る こ と が

実験的 に証 明 され た (富樫 ら ， 未発表) 。 次 に 分離 菌株

の ファ ー ジ感受性 をF紙 法で調べた と こ ろ ， 分離菌株 は

供試の 13系 統 の う ち の わ ずか 3 系 統 に とど ま り ， 系 統

( ファ ー ジ型) 聞 で分離頻 度 に 著 し い差異が見 られ た 。

同一病原細菌の種内 ま た は系 統聞での こ の よ う な優劣 は

他の微生物， 宿主作 物お よ び環境条件が関与す る 選択圧

に よ る と いわれ て い る が， 今後 そ の 内容の具体的 な解明

が必要であ る 。 ま た ， 宿主 依存 性生存 形態の腐 生的エ コ

タ イ プ と腐 生的生存 形態の寄生的エ コ タ イ プに分化 し て

い る 可能性 も あ り ， こ の検討 も 今後の課題であ る 。

V 伝 染 経 路

ハ ク サ イ 軟腐 病菌 は殺菌土嬢 で も画 場 (非殺菌土壌)

と 同様 に 発病す る (T，∞ AS HIet al. ，  1998) 。 こ の事実 は ，

本病原菌が増殖 し た土壌 と ハ ク サ イ 中肋 基部 と の接触 以

外の伝 染経路 が存在 す る こ と を示 し て い る 。 これ ま でナ

ノ ア オ ム シ， ヨ ト ウ ム シ など 体表面 や腸管 に病原菌が生

存 し て い る 昆虫 に よ る伝 染， 地表面 か ら雨 滴の義ね上 が

り や風 に よ る 土壌粒子の飛散 に 伴 う伝 染， 権 病組織 か ら

の飛沫 伝 染 など が 指摘 され て い る (後 藤， 1990: 

K IKU MOTO， 1980) 。 ジ ャ ガ イ モ 塊 茎 は 雨水 と ジ ャ ガ イ モ

黒脚 病擢 病組織 と の衡突 に よ っ て 生じ る エ ロ ゾル に よ っ

て ジ ャガ イ モ 黒脚 病菌 に再 感染す る 。 欧米で は排水路 ，

堀， 小川 ， 湖水， 高 原や未耕地土壌， 雨 水， 雪， 海水か

ら も 軟腐 病菌が検出 され て い る (D EBo E R， 1987) 。 し か

し， 擢 病植物が生育 し て い る 場所の地下水か ら は全〈 検

出 され な い こ と か ら ， こ の病原菌 は広 範囲 に 飛散 し て い

る エ ロ ゾ ル に由 来 す る と 考 え ら れ る (QUINNet al. ， 

1980) 。 山 形大学 農学 部附属 農場で確 か め られ た よ う に

殺菌土壌 に 栽培 し た ハ ク サ イ で も 軟腐 病が発生す る こ

と ， ハ ク サ イ 圃場の土壌 と 病斑で軟腐 病菌 の ファ ー ジ型

が異 な る こ と があ る こ と ， 雨 水か ら も 軟腐 病菌が検出 さ

れ る こ と ， ハ ク サ イ 軟腐 病が土壌か ら離れ た 結球 内部か

ら 発生す る こ と が あ る こ と など か ら ， ハ クサイ圃場でも

エ ロ ゾル と 共 に 軟腐 病菌が広 く 飛散 し て お り ， 感染源 と

な っ て い る 可能性が強 く 示唆 され た 。

ハ ク サ イ 中肋 組織 に は結球 後期以降軟腐 病菌が潜伏感

染 し て い る (K IKU MOTO， 1980) 。 ジ ャガ イ モ ， キ ュ ウ リ ，

タ マ ネ ギ， パ イ ナ ッ プル の果実で も 同様 の こ と が観察 さ

れ て い る 。 潜伏感染 に は宿主 組織 内 の栄養 成分の ア ンバ

ラ ン ス ， ポ リ フ ェ ノ ー ルオ キ シ ダーゼ 活性が関与 し て い

る と い われ て い る 。 ジ ャ ガ イ モ黒脚 病の場合 ， 潜伏感染

し て い る 病原菌が感染源 と な る が， ハ ク サ イ で は 潜伏感

染 し て い る 病原菌の役割や意義 は不明で あ り ， 今後の課

題であ る 。 これ ま で と か く 土壌伝 染が重視 され が ち で，

それ 以外の伝 染経路 に 関す る 研究 は少 な し 実験的 に証

明 され た も の は極 め て少 な い よ う に恩われ る 。 効果的な

防除法 を確 立す る た め に も ， 今後早急 に 本病 の伝 染経路

に 関 す る 総合的な研究が望 まれ る 。

VI ハクサイ軟腐病の防除

ハ ク サ イ 軟腐 病 の 防除法 と し て ， 無病地 に 栽培す る ，

連作 を避砂 て宿主 以外の作 物 と 輪 作 す る ， 擢 病植物の 除

去， 除草など園 場衛 生 に努 め る ， キ ス ジ ノ ミ ハ ム シ など

の害虫 を駆 除す る ， 排水 を 良好 に す る た め 高 畦 に し て密

植 を 避け る ， 播 種期 を 遅延 す る ， 抵 抗性 品 種 を 栽培 す

る ， 晴 天日 に収穫す る ， 農薬 を散布す る ， など と 記載 さ

れ て い る (後藤， 1990: 田部井 ら ， 1991 ) 。 し か し これ

ら の 防除法 に つ い て は， 他の病害 の例か ら 類推 し て の可

能性 を 示唆 し た も の も あ り ， 今後実験的 に証 明す る 必要

があ る 。 た と え ば， 本病原菌 は 広 く 土壌 に 分布， 生存 し

て い る の で， 無病地 を選ぶ の は実際 に は 困難 で あ ろ う 。

ま た ， 宿主 以外の イ ネ 科， マ メ 科作 物 と の 間作 や輪 作 に

よ っ て 軟腐 病が特 に 軽減 され る傾 向 は み られ な か っ た

(富樫 ， 197 6 ) 。

本病原菌の よ う に ， 多犯 性で長期間土壌 に 生存 で き る

腐 生的性格の強 い病原菌 に 対 し て は ， 圃 場衛 生， 矯 種期

の変更， 高 畦 栽培， マ ル チ ン グ， 施肥 法の改善 など を適

宜 組み合わ せ た 耕種的方法が効果的であ る 。 事実， 敷ワ

ラ ， 厩肥 に よ る マ ル チ ン グ， 高 珪 栽培， 寒冷紗 被覆等 で

高 い 防除効果が得 られ て い る ( 岡本， 1965 ) 。

窒素肥料 の過 多 は作 物 を過繁茂 さ せ， 病害抵 抗性 を低

下 さ せ る ( 田部井 ら ， 1991) 。 ハ ク サ イ の栽培方法で多
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肥 を避 げ る こ と と 記 され て い る の は こ の 辺の事情 を反映

し て い る の で あ ろ う 。 一方， ハ ク サ イ 軟腐 病 は ハ ク サ イ

の生育 期 と 密接 に 関係 し て お り ， 通常十分 に 生育 し た 結

球後期か ら 発生す る 。 これ ら の こ と か ら ， な ん ら か の方

法でハ ク サ イ の 生育 を 制御 し て過繁茂 を 避け る と と も

に ， 病害抵 抗性 を 高 め て軟腐 病の被害 を軽減 で き る 可能

た (高 原， 1993) 。 こ の抑 制作 用 は パ ク テ リ オ シ ン に よ

る と推察 され て い る が， 圃場で も卓 越 し た 防除効果が認

め られ た 。 種々 の試験 を経 て こ の 菌株 は ， 今回軟腐 病 に

対 す る 世界 最初 の 微生物 農薬 (商 品 名 : バ イ オ キ ー パ

ー) と し て 市販 さ れ て 実 用 化 の段階 に 入 っ て お り
(KIKUMOTO et al. ， 1997) ， 今後各地での 防除効果が期待 さ

性が考 え られ る 。 事実， 大 き さ の 異 な る素 焼鉢 でハ ク サ れ て い る o

イ を栽培 し た と こ ろ ， 発病指数 (被害) は鉢 の大 き さ ，

換言すれ ば， 生育 状態 に大 き く 依存 し て い る こ と が観察

され た。 す な わ ち ， 鉢 が大 き く な る に 従 っ て 生体重が増

加 し て発病指数 も高 く な り ， 対 照 区 (圃場) のハ ク サ イ

と 同様 に激 し く 発病 し た 。 これ と は反対 に鉢 が小 さ く 生

育 が不十分 な ハ ク サ イ で は ， 根圏 で病原菌 は 105�106

c fu/ g の レベル に増殖 し た が軟腐 病 は発生 し な か っ た こ

と か ら ， 軟腐 病の発生 はハ ク サ イ の生育 状態 に強 く 依存

し て い る こ と が明 ら か と な っ た (T∞ AS HI， 1988) 。 ま

た ， 堆肥 と 化学肥料 (硫 安， 過燐酸石灰 ， 塩 化加里 ) を

種々 組み合わ せ て ハ ク サ イ を栽培 し ， 生育 を制御す る こ

と に よ っ て軟腐 病の被害 が軽減 され た (富樫 ら ， 1977) 。

施肥 法の違い に よ っ て 病勢 の進展が左右 され る こ と は果

樹類のせ ん こ う 細菌病， 火傷 病， キ ャ ベ ツ 黒腐病など で

も 知 られ て い る 。 これ ま で記載 され て い る ハ ク サ イ 軟腐

病の防除法 の 中 で， 最 も 効果的 な方法は， ハ ク サ イ の播

種適期 を遅延 す る こ と で あ る 。 こ の機作 は発病の適温 を

回避す る こ と に あ る が， あ ま り 遅 く 播 き すぎ る と 軟腐 病

が発生 し な い かわ り に ， 生育 が不良で結球 も 不完全 と な

り商 品価値が著 し く低 下す る 。 し た が っ て ， 地上部の生

育 を制御 し た り 播 種適期 を調節 す る 耕種的防除で は， 軟

腐病の防除 と商 品価値の維持が両 立で き る 栽培方法 を地

域 ご と に吟味 し確 立す る こ と が必要であ る 。

最近， 化学 合成薬剤の環境への影響 など の理由 か ら作

物病害 の生物防除法 に大 き な期待が寄せ られ ， い ろ い ろ

の病害 で研究 され て い る 。 ハ ク サ イ 軟腐 病 に つ い て は，

最近東北大学 遺伝 生態研究 セ ン タ ー の菊本 ら に よ り 変異

誘 発剤エ チ Jレ メ タ ン ス ル ホ ニ ル処理で作 出 され た軟腐 病

菌の非病原性菌株 は病原性 菌株の病斑形成 を強 く抑 制 し
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