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は じ め に

レ タ ス は そ の需要の拡大 に 伴 っ て ， そ の栽培面積が平

成 5 年 に は 22 ， 000 ha を 超 え ， 主 要 な 野菜のーっ と な っ

て い る 。 ク リ ス プヘ ッ ド 型 レ タ ス の栽培 は 昭和 35 年 ご ろ

か ら 本格的 に な り ， 昭和 40 年代後半か ら ， 軟腐病 と は異

な る 結球部 の 腐敗症状が各地で発生 し 始 め た 。 土屋 ら

( 1979) は ， レ タ ス に 発生す る 腐敗症状の 原因細菌 に つ い

て研究 し ， Pseudomonas cichorii， P. marginalis pv 

marginalis， P. viridiflava， Erwinia carotovora subsp. 

carotovora の 4 種の病原細菌が関与 し て い る こ と を 明 ら

か に し た 。 こ の う ち ， Pseudomonas 属細菌 3 種に よ る 腐

敗症状 は腐敗病 と 命名 さ れ， 現在で は 主要産地での大 き

な栽培阻害要因 の ー っ と な っ て い る 。

レ タ ス 腐敗病の発生生態 に つ い て は い ま だ明 ら か に さ

れて い な い点が多 い が， 本稿で は ， 被害 も 大 き く 比較的

解明が進んでい る P. cichorii に よ る 腐敗病 を 中心 に ， 発

生生態， 品種抵抗性及 び防除 に つ い て 既往の研究 を紹介

し た い。

I 病原細菌 と 病徴

P. cichorii に よ る 腐敗病 は ， 主 に 長野県， 岩手県 な ど

の高冷地で発生が多 く ， 発生が著 し い場合 に は ほ と ん ど

出荷が不可能 な畑 も 認め ら れ る 。 本菌 に よ る 腐敗病 は結

球開始期 ご ろ か ら 発生 し ， 収穫期 に か け て 発生が増加す

る 。 は じ め ， 結球最外葉か ら 2， 3 枚内側の葉 に ハ ロ ー を

伴わ な い不整型の暗褐色病斑が発生 し ， し だ い に 葉全体

ま た は他の葉 に 広が る 。 病斑部 と 健全部の境界 は 明 り ょ

う であ る 。 ま た ， 結球表面 に位置す る 葉 に も 同様な病斑

が現れ る 。 し か し ， 発病初期 に 軟化腐敗す る こ と は な く ，

発病末期 に な っ て組織が軟化す る こ と が あ る が， 軟腐病

の よ う な腐敗臭 は な い。 病斑の表面 は 表皮が腐敗せ ず に

残 る た め に 暗褐色の光沢 を帯び る 。 こ の た め ， 現地で は

キ ン キ ラ 病あ る い は タ ー ル病 と 呼 ばれて い る ( 関 口 ら ，

1982) 。 結球表面の葉が一見健全 に 見 え て も ， そ の 内部 の

葉 に 暗褐色病斑が認め ら れ る こ と も 少 な く な い。 高冷地

産地での発生初期， あ る い は 生育が結球開始 に 至 っ て い

な い段階で， こ の よ う な褐色不整型病斑が地際部外葉の
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中肋基部 に認め ら れ る こ と が多 い。 ま た ， 降雨が多 く ，

圏場内 での細菌密度が比較的高 い と 思わ れ る 場合 に は，

外葉葉肉部 に褐色 で大型の不整型斑点 を 形成 す る こ と も

あ る 。 国場での以上の よ う な特徴， 特 に 発病初期 に は軟

化腐敗 し な い 点 は ， P. marginalis pv. marginalis 及 び

P. viridiflava に よ る 腐敗病 と 見分 げ る ポ イ ン ト と な る 。

P. marginalis pv. marginalis 及 びP. viridiflava に よ

る 腐敗病 は， 関東以西 の ビ ニ ル ト ン ネ ル栽培で発生が多

い。 こ れ ら の 2 種の細菌 に よ る 腐敗病 は ， 葉縁等か ら 初

め 淡褐色， あ る い は 緑色 に 軟腐 し ， そ の 周 辺 は 黄 化 し

て ， し だ い に 舷大 し て 褐色 に 腐敗す る 。 結球最外棄の 先

端か ら 淡褐色 に 葉脈 に 沿 っ て 腐敗が進行 す る こ と も あ

る 。 ま た ， 結球最外葉が健全 な 葉 で あ っ て も ， 内部が淡

色に軟化腐敗 し て い る こ と が あ る 。 い ずれの場合 も ， 軟

腐病の よ う に茎か ら 軟化腐敗 し て 悪臭 を 放つ よ う な こ と

は な い。

E 腐敗病の発生生態

1 発病環境

大畑 ら (1979) は ， 1976 年か ら 1978 年 に か け て 全国の

主要 レ タ ス 産地 52 か所で採取 し た標本か ら ， 病原細菌 を

分 離 し ， 採 集 地 ， 作型 別 に 整 理 し た 。 そ の 結 果 ， P.

cichorii は収穫期が 7 月 下旬 か ら 1 1 月 中 旬 に あ た る 春

作， 夏{乍， 秋作で高率 に 分離 さ れ た 。 こ の場合， 7 月 下旬

�9 月 に か け て は 長野， 岩手， 群馬各県 の 高 冷地地帯で，

1 1 月 に は 関東 地 方 の 比較的海抜 の 低 い 地域で分離 さ れ

て い る 。 一方， P. marginalis pv. marginali.旨 及 びP.

viridiflava は， 主 と し て 秋作型及 び冬作型で検出率が高

い こ と が示 さ れた ( 図-1 ) 。 こ の こ と か ら ， 病原細菌の種

類 と 発生時期 と の 関係 に は ， 気温等 の気象環境が密接 に

関与 し て い る こ と が示唆 さ れ る 。

P. cichorii に よ る レ タ ス 腐敗病 は ， 気温が 1 5�300Cの

聞 で発生 し ， 20�30oCが適温 で あ る と さ れ て い る ( 関

口 ， 1980) 。 ま た ， 同病原細菌 に よ る ガ ーベ ラ 斑点細菌病

は 1O�250Cの 間 で発生 し ， 20�25Tが発病適温で あ る こ

と が示 さ れて い る (家村， 1989) 。 し た が っ て ， 本細菌 に

よ る 腐敗病の発生 に は ， 比較的高温な気候が適 し て い る

も の と 考 え ら れ る 。

一般 に 植物の細菌病の発生 は ， 細菌の増殖特性か ら ，

高 湿 度 下 で 促 進 さ れ ， 低 湿 度 下 で 抑 制 さ れ る 。 P.
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cichorii に よ る レ タ ス 腐敗病 は ， 連続 し た降雨 の 多 い 時

期， あ る い は降雨の 多 い 年 に 発生が多 い こ と が知 ら れて

い る 。 し か し ， 本細菌 に よ る レ タ ス 腐敗病 に つ い て ， 降

雨， 湿度 な ど と 発病 と の 関係 を検討 し た デー タ の蓄積 は

こ れ ま で に な い。 JONES ら (1984) は ， P. cichorii に よ っ

て 発生す る キク 斑点細菌病及 びゼ ラ ニ ウ ム斑点細菌病の

病斑拡大 に 高湿度 (葉の濡れ) が影響 し て い る こ と 示 し

た 。 接種後， 高湿度下 に 置 かれ る と 病斑 は速やか に拡大

す る が， 低湿度下で は ほ と ん ど病斑拡大 は認め ら れな か

っ た 。 ま た ， 拡大過程の病斑 も い っ た ん低湿度下 に移 さ

れ る と 病斑の誌大 は停止 し ， そ の後高湿度下 に移 さ れて

も 病斑の再拡大 は ほ と ん ど認め ら れな い こ と を報告 し て

い る 。 さ ら に 接種前 24 時間以 内 に 高湿度下 に置かれ る こ

と が発病 を促進す る こ と を認め て い る (JONES et al . ，  

1985) 。 こ れ ら の結果 は ， レ タ ス に お い て も 認め て お り ，

夏秋期 レ タ ス の 生産地で連続 し た降雨があ る と 本病の発

生が多 く な る 事実 と も 一致す る 。 し た が っ て ， レ タ ス の

場合 も キク 斑点細菌病等の結果が適合で き る も の と 考 え
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図 -1 レ タ ス に 腐敗を起 こ す病原菌の種類 と 作型 と の 関
係 (大畑 ら ， 1979) 

企 : Pseudomonas cichorii， ・ : P. viridi刃包va，
・ : P. ma割問lis pv. margi削除，
0 :  Xanthom四as campestris pv. vitians， 
X : Enoinia carotovora subsp. caroωvora 

ら れ， 本病の発生， 拡大 に 湿度， 降雨が大 き く 関係 し て

る こ と が示唆 さ れ る 。

2 伝染様式

大畑 ら ( 1982) は ， P. cichorii の伝染源 に つ い て 検討

し た 。 人工接種種子 を 230C， 50Cで保存 し た場合 に そ れぞ

れ 50 日 後， 93 日 後 ま で は 分離 さ れた。 温室で 3 か月 後 に

は検出 で き な か っ た こ と か ら ， 種子伝染の可能性 は あ っ

た と し て も ， 本病の伝染源 と し て 重要 な役割 は 占 め て い

な い と 考察 し て い る 。 土壌伝染 に つ い て も 検討 し ， 土壌

中 に 埋没 し た レ タ ス の 乾 燥，寵病葉 で は ， 6 か 月 間 のP.

cichorii の 生 存 を 認 め て い る 。 土 屋 ら (1982) は ， P.

cichorii の宿主範 囲 に つ い て検討 し ， 無傷噴霧接種で 1 1

科 35 種， 刺針噴霧接種で 19 科 63 種の雑草 に病原性 を 認

め て い る 。 大畑 ら ( 1982) は ， 長野県 の 腐敗病発生闘場

に 自 生 し て い る ナ ズ ナ ， ノ ボ ロ ギ ク ， ヨ モ ギ の根面， 根

圏土壊， 及 び ナ ズ ナ ， ノ ポ ロ ギ ク の 腐敗症状葉か ら R

cich刀rii を検出 し て い る 。 こ れ ら の こ と か ら ， 土壌 中 に壊

没 し た 擢病植物 と 保菌雑草が第一次伝染源 と し て 重要 で

あ る と 考察 し て い る 。

曳地 ら (1995) は ， 夏 作 レ タ ス に お い て 葉 上 のP.

cichorぜi の細菌数 と 腐敗病発病 と の 関係 に つ い て検討 し

た 。 結球前の レ タ ス 体上 に 存在す る P. cichorii は ， 生葉

1 9 当 た り 2 x 10 � 103 cfu で あ っ た が， 結球時 に は対数

正規分布 を 示 し ， 生薬 1 9 当 た り 105 cfu のP. cichorii 

が検出 さ れ る 葉 で病徴が認め ら れた 。 さ ら に 外薬及び結

球葉 に 生存す る P. cichorii は 結球初期以降に場加 し ， 外

葉 に 生存す る P. cichorii が結球最外葉 に 移行 し て 増殖，

結球部 に 病斑 を形成す る こ と を 示唆 し た 。

以上 を総合す る と ， P. cichorii は ， 土壌， 土嬢中 に埋

没 し た 擢病植物体， ナ ズ ナ ， ノ ポ ロ ギ ク な ど の雑草の植

物体表面 あ る い は根圏で越冬す る も の と 考 え ら れ る 。 春

以降， レ タ ス の作付 砂 が あ る と ， 土壌 な どか ら は土壌の

飛沫あ る い は 葉 の 土壌への接触 に よ っ て ， 保菌雑草か ら

は雨水やエ ー ロ ゾル等 に よ っ て レ タ ス 棄 に 付着 す る 。 そ

し て降雨等の水分の供給 を 得 て葉面上で増殖 し ， 一定の

表 -1 土犠 中 の腐敗病擢病 レ タ ス 乾燥葉か ら の Pseud，側onas cichorii の経時的分離 (大畑 ら ，
1982) 

保存場所 土犠纏没薬 1 月 25 日 2 月 27 日 3 月 30 日 5 月 10 日 6 月 26 日 9 月 8 日

戸外 纏病薬 + + + + 
健全葉

ビ ニ ー ル 標病葉 + + + + 
ハ ウ ス 健全業

P. cichorii を 1978 年 12 月 14 日 接種， 同 19 目 標病薬 を と り 風乾後 12 月 27 日 ナ イ ロ ン布 に包ん で
土填中 に埋め， 経時的 に 病原細菌を分離.
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密度 に 達す る と 気孔， 傷 口 等 か ら 感染 し て 発病 に 至 る 。

特 に 収穫間際 に は ， 結球内部が培殖 に 良好な湿度 と 温度

が保 た れ る と 共 に ， レ タ ス 植物体 の 感受性が高 ま る た

め ， 発病が多 く な る も の と 推察 さ れ る 。

皿 腐敗病 に対す る 品種抵抗性

関 口 ら ( 1982) は ， 39 の 品種 あ る い は 系統 を供試 し て

P. cichorii に よ る 腐敗病 に 対 す る 擢病性 に つ い て 調査

し た 。 そ の結果， 絶対的 な抵抗性 を 示す 品種 は な か っ た

が， グ レ ー ト レ イ ク ス 54 及び salad bowl の 2 品種 は か

な り 強い 耐病性 を 示 し た 。 大畑 ら (1980) は市販 52 品種

を供試 し ， そ の結球開始期 に 107 cells/ml の濃度の病原

細 菌 を 噴霧接種 し て 本病 に 対 す る 抵抗性 を 検討 し て い

る 。 そ の 結果， 接種 に よ っ て す べ て の 品種が発病 し た

が， ク リ ス プヘ ッ ド 型 レ タ ス (結球型 レ タ ス ) は バ タ ー

ヘ ッ ド 型 レ タ ス ( サ ラ ダナ ) と 比較 し て 抵抗性が高 い傾

向 を認め て い る 。 ク リ ス プヘ ッ ド 型 レ タ ス 内 で は ， グ レ

ー ト レ イ ク ス OX， 同 54， サ ガ ミ レ ー ク 等 の 品種 に比較

的高い抵抗性 を 認 め て い る 。

筆者 ら (1995) は ， 大畑 ら の 方 法 に 準 じ て 3 か年 に わ

た り ， 闇場 に 栽培 し た 市販 56 品種の ク リ ス プヘ ッ ド 型 レ

タ ス を 供試 し て 発病差 を 調査 し た 。 図 -2 に 示 し た よ う

に ， ク リ ス プヘ ッ ド 型 レ タ ス 内 で の抵抗性の強弱 は 品種

タ イ プ と ほ ぼ一致 し た 。 つ ま り ， エ ク シ ー ド ， ユ ニパー
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ス 等の エ ンバ イ ヤ ー タ イ プ， 及 び カ イ ザー ， オ リ ン ピ ア

等 の フ ル ト ン ( マ ッ ク ) タ イ プの 品種 は 抵抗性が低 く ，

シ ス コ ， シ ナ ノ グ リ ー ン， テ キ サ ス グ リ ー ン 等 の パ ン ガ

ー ド タ イ プの 品種 は 最 も 高 い傾向が認 め ら れた 。 グ レ ー

ト レ イ ク ス の グ レ ー ト レ イ ク ス ， カ ルマ ー の二 つ の サ プ

タ イ プ に 属 す る グ レ ー ト レ イ ク ス 54， マ イ レ タ ス 等 の 品

種 は ほ ぼ中 間 の 抵抗性 を 示 し た 。 こ の 品 種 に よ る 抵抗性

の強弱の傾向 と 葉中肋へ単針付傷接種 し た と き に 形成 さ

れ る 病斑長 と の 聞 に は相闘が認め ら れ な か っ た 。 ま た ，

抵抗性の強弱 と 単位面積当 た り の気孔数 の 聞 に も 相聞 は

検出 で き な か っ た 。 一方， 収穫期 の 結球最外葉での病原

細菌の組織内増殖量 と 抵抗性 と の 聞 に は r = 0 . 9613* の

高 い相闘が認め ら れた 。 こ の こ と は， 組織内 での細胞間

隙の 占 め る 割合， 組織内成分の違 い な どが発病 の 強弱 に

関係 し て い る 可能性 を 示 し て い る 。 ま た ， オ ー ト グ ラ フ

を 用 い て 測定 し た レ タ ス 葉 の 貫入抵抗値 と 抵抗性 の強弱

と の 聞 に は r = - 0 . 8589・ の 相 聞 が検 出 さ れ た 。 つ ま

り ， 貫入抵抗値が高 い (堅い) 品種ほ ど抵抗性が高 く ，

貫入抵抗値が低 い (軟 ら か い ) 品種ほ ど抵抗性が低い傾

向が認め ら れた 。 こ の 貫入抵抗値 は ， そ の波形か ら 主 と

し て 表皮の堅 さ を 示 し て い る も の と 考 え ら れ る 。 本 間

(1980) は ， 葉 の す れ た傷や折れ た 部分 に P. cichorii の感

染 を認め て い る 。 抵抗性 と 貫入抵抗値 の 聞 の相 関 は こ の

事実 を裏付 け て い る も の と 考 え ら れ る 。
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図 -2 腐敗病に対す る 結球 レ タ ス 品種の抵抗性の品種間差異
+ : グ レ ー ト レ イ ク ス タ イ プ * グ レ ー ト レ イ ク ス タ イ プ

( グ レ ー ト レ イ ク ス カ ルマ ー)
/'; : エ ンバ イ ヤ ー タ イ プ， 口 : フ ル ト ン タ イ プ
・ : パ ン ガ ー ド タ イ プ， 一 : 分類不明
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表 - 2 防寒防風手段が冬作 レ タ ス 腐敗病の発生に及ぼす影響 (西村 ら ， 1986) が登録 さ れて い る 。 関 口 ら ( 1982) は ， オ キ

シ ン銅水和剤 800 倍液， 塩基性塩化銅水和剤

500 倍液， 水酸化第二銅水和 剤 500 倍液 の 播

種 30 日 後 か ら 1 週 間 間 隔 で 5 回散布す る こ

と に よ り 高 い 防除効果 を 得 て い る 。 し か し ， 銅

剤 は 一 般 的 に 薬 害 が 出 や す く ， レ タ ス の 場

合， 結球中後期 に は特 に銅剤の散布 に よ っ て

さ び斑 な ど の 薬斑が発生 し や す く な る 。 し た

が っ て ， 銅剤の散布 に あ た っ て は薬害の発生

腐敗病発病株率 (%)
被覆資材の種類 ・ 防寒防風防湿手段

1983 年

180 cm 幅 ビ ニ ル ( 裾垂 ら し 1 . 0  
ト ン ネ ノレ被覆 向上 ・ 割繊維不織布併用 。

裾開 き (対照区) 7 . 8  
155 cm 幅 ヒ・ ニ ル | 向上 捌不織布併用 。
ト ン ネ ノレ被覆 向上 ・ エ ンバ ク l 畝 ご と 間作 。

向上 ・ エ ンバ ク 4 畝 ご と 間作 。

W 防 除 方 法

上述の よ う に ， レ タ ス 腐敗病 は そ の被害が大 き い が， 主

要 な他の作物の細菌病 と 比較 し て そ の発生生態 に は い ま

だ明 ら か に さ れて い な い部分が多 い。 ま た ， 現在， こ れ と

い っ た抵抗性品種が存在 し な い こ と ， 本病が細菌病であ

る た め に卓効 を 示す 防除薬剤が な い な どの理由 に よ り ，

生産地 で は 難防除病害 と な っ て お り ， 早急 な対応策が求

め ら れて い る 。 本病の 防除 に つ い て の既往の知見 は 少 な

し 的確な 防除方法 を 示す こ と がで き な い の で， 私見 を 交

え な が ら 現在考 え ら れ る 防除方法 に つ い て 考察 し た い。

1 P. cichorii に よ る 腐敗病
上述の よ う に ， P. cichorii に よ る 腐敗病 に対す る 絶対

的な抵抗性品種 は存在 し な い が， パ ン ガ ー ド タ イ プの 品

種 を 中心 と し て比較的抵抗性 の 高 い 品種が明 ら か に な っ

て い る 。 し た が っ て ， 防除の第 l 点 と し て 結球性， 耐暑性，

抽台性等 に 注意 し な が ら 抵抗伎の 高 い 品種 を 作付 け す る

こ と が重要 と 考 え ら れ る 。 本細菌 は 土壌及び土壌中の擢

病植物残澄で伝染す る こ と か ら ， 適切な作物 を組み合わ

せ た 輪作が有効 な予防手段 と 考 え ら れ る 。 ま た ， 収穫後，

擢病残澄 を 聞場外 に 除去 し て焼却す る な ど の圃場衛生 に

努め る こ と ， 土壌中 に 存在す る P. cichorii の飛沫の付着

を 防止す る 上での全面マ ル チ を励行す る こ と が重要であ

る 。 さ ら に は ， 園場内及 び圃場周 辺 に 生息す る 本細菌の 中

間宿主 と な り う る ノ ボ ロ ギ ク ， ナ ズ ナ な ど の雑草の除去

に努め る こ と も 予防的手段の一 つ で あ ろ う 。 ま た ， レ タ

ス 葉上の病原細菌密度 と 発病 と の 聞 に は 密接な関係が存

在す る こ と が明 ら か に さ れて い る こ と か ら ， 定植後の薬

剤散布 な ど に よ っ て立毛 中 の 圏場内病原細菌密度 を低 く

抑 え て お く こ と が重要で あ る と 考 え ら れ る 。 と り わ げ，

結球開始期前の薬剤散布 は ， 本病 を予防す る 上での大切

な ポ イ ン ト であ る と 思わ れ る 。 本病の 防除薬剤 と し て 有

機銅 あ る い は塩基性塩化銅， 水酸化第二銅 な ど の無機銅

の そ れぞれ水和剤 と そ の混合剤， ス ト レ プ ト マ イ シ ン水

和剤， ポ リ カ ー パ メ ー ト 水和剤， プ ロ ベ ナ ゾ ー ル粒剤な ど

1984 年

6 . 7  
0 . 5  

6 . 7  
。

0 . 5  
1 . 9  

に 注意す る こ と が必要で あ る 。

2 P. mαrginalis pv. marginalis 及 び P. viridi・
flava に よ る 腐敗病

こ れ ら の細菌 に よ る 腐敗病 に は， 凍霜害が深 く 関係 し

て い る こ と が示唆 さ れて い る の で， 防除の第一の目的 は

凍霜害 の 防止 に あ る (大畑， 1979) 。 牧野 ( 1979) は ，

12 月 ど り レ タ ス で ト ン ネ ル の 被覆時期 の 遅 れが凍霜害

を 多 く し て 腐敗玉 の 発生 を 多 く し た こ と を報告， 冬季の

腐敗病防止 に お け る ト ン ネ ル被覆の重要性 を 示唆 し て い

る 。 西村 ら (1986) は 防寒防風資材の腐敗病の 発生軽減

に 及 ぽす効果 に つ い て検討 し た 。 ビ ニ ル ト ン ネ ル被覆 と

エ ンバ ク の 1 畝 ご と ， ま た は 3 畝 ご と の混植 と を併用 す

る こ と で， 被覆 ト ン ネ ル の裾か ら 内部 に 吹 き 込む寒風が

さ え ぎ ら れ， 腐敗病 の 発生軽減効果 が認 め ら れ た 。 ま

た ， 結球期以降， 結球薬面上 に 割繊維不織布 を 被覆す る

こ と に よ っ て ， 対照 区 の ト ン ネ ル被覆 内気温が - 6 . 0�

33 . 00Cで経過 し た の に対 し て ， - 1 . 5�20 SC と 極度の低

温 と 高温 と の遭遇が回避で き た た め に腐敗病の発生 も き

わ め て 少 な く ， 感染防止 に効果的であ っ た と し て い る 。

他方， 冬季 に お け る 腐敗病 に 対す る レ タ ス の 品種 間差

は， 耐寒性 と 同一傾向 に あ る こ と が示唆 さ れ て お り ， 耐

寒性， ひ い て は凍霜警 に 強 い 品種 を 作付 け す る こ と も 重

要で あ る と 考 え ら れ る (大畑， 1979) 。
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