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は　じ　め　に

レタスは，香川県では水田裏作の基幹野菜として栽培
されており，その作付面積は全国 3位の冬レタスの生産
県である。ところが，2007年 11月に香川県観音寺市内
で商業的に栽培された定植約 1か月後のレタスで，根の
褐変や水浸状の腐敗および茎基部のくびれを伴う立枯症
状の発生が見られ問題となった。立枯症状を起こしたレ
タスの茎基部や根部から数種の Pythium属菌が分離され
（楠ら，2009），富樫（1935）が報告した立枯病であるこ
とが判明した。そこで，レタス立枯病については病原菌
の種類が不明であったため，それに関与する病原菌の同
定を行い，それらの病原性について調査したので，これ
らの結果について紹介する。

I　病　　　徴

10月下旬ころから発生し始め，11月に入ると病徴が
目立つようになり，12月上中旬まで発生する。定植 20

～ 30日後のレタスで発生し，下葉から黄化し始め，の
ちに株全体が萎凋して立枯症状となる。このような罹病
株は根が褐変し，水浸状に腐敗しており，茎基部がくび
れていることが多い（口絵）。トンネル被覆される 12月
上中旬以降は立枯症状の発生は少なくなる。

II　病原菌の同定

2007年 11月に観音寺市の 2箇所，2008年 11～ 12月
に観音寺市の 4箇所および高松市の 2箇所で立枯症状を
示すレタスの根および茎基部から，CMA培地を用いて
定法により糸状菌を分離した。菌そうの形態が異なる 3

種の Pythium属菌が分離され，分離菌（KP1―1，KP2―1，
KP5―1）の遊走子形成の有無や CMA培地上で形成した
蔵卵器，蔵精器および卵胞子等の大きさを計測し，
J.VAN DER PLAATS―NITERINKの検索表と比較して同
定した。また，リボソーム DNA―ITS領域のシークエン
スを行い，既知菌株データと相同性を比較した。

3種 Pythium属菌の有性器官などの形態的特徴につい
ては，KP1―1の卵胞子は球形・平滑でまれに 1～ 3本

の突起のある蔵卵器をもち，その大きさは平均直径 19.2

μmで，中に平均直径 18.2μm，球形で非充満性の卵胞
子を蔵する。蔵精器は通常同菌糸性で 1～ 2個が蔵卵器
に側着する。遊走子のうは亜球形またはレモン型で，そ
の大きさは平均直径 16.5μmで，遊走子を形成する。
KP1―1は Pythium irregulareと酷似する（表―1）。KP2―1

は球形で突起のある蔵卵器をもち，その大きさは平均直
径 18.8μmで，中に平均直径 17.5μm，球形で充満性の
卵胞子を蔵する。蔵精器は通常同菌糸性で 1個が蔵卵器
に側着する。Hyphal swellingは球形または亜球形で，
その大きさは平均直径 23μmで，遊走子を形成しなか
った。KP2―1は Pythium spinosumと酷似する（表―2）。
KP5―1は球形で先端が鋭い円錐形の突起のある蔵卵器
をもち，その大きさは平均直径 35μmで，中に平均直
径 30.1μm，球形で非充満性の卵胞子を蔵する。蔵精器
は 1～ 5個が蔵卵器に側着する。遊走子のうは球形で，
その大きさは平均直径 30.0μmで，遊走子を形成する。
KP5―1は Pythium uncinulatumと酷似する（表―3）。
次に，リボソーム DNA―ITS領域の塩基配列解析を行
ったところ，KP1―1は P. irregulareとの相同性が 99.9％，
KP2―1は P. spinosumとの相同性が 99.5％，KP5―1は P. 

uncinulatumとの相同性が 99.9％と高かった（表―4）。
有性器官などの形態とリボソーム DNA―ITS領域の塩
基配列の相同性から，3 種 Pythium 属菌は Pythium 

irregulare Buisman，Pythium spinosum Sawada，Pythium 

uncinulatum Plaats―Niterink & Blokと同定された。
次に，病原性について調べた。V8J液体培地で約 1か
月間培養した菌の磨砕・希釈液にプラグトレイで約 1か
月間育苗したレタス（品種：シスコ）の根を浸漬し，園
芸用培土（愛菜 1号）の入ったポットに定植し，1か月
後に地上部，地下部の重さおよび表―5の基準に従って
根の褐変・腐敗程度を調査した。
これら 3種の Pythium属菌を単独でレタスに接種した

結果，いずれの菌株を接種した植物体も生育が不良にな
り，根部の褐変・腐敗が観察され，接種菌が再分離され
た。褐変・腐敗の程度は P. uncinulatumで最も激しく，
次いで P. irregulareで強く認められた。P. spinosumによ
る腐敗の程度は他の 2種よりも低かった（図―1，2）。
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III　病原菌の病原性と温度との関係

 1 病原菌の生育温度
3種 Pythium属菌を CMA培地を用いて 5～ 40℃で培
養し，1日当たりの生育した菌そうの長さを調査した。

P. irregulareおよび P. spinosumの生育温度は 5～ 35

℃で，最適温度は 25～ 30℃であり，P. uncinulatumの
生育温度は 5～ 30℃で，最適温度は 20℃であった（図―
3）。

 2 病原菌の病原性
接種は，V8J液体培地で約1か月間培養した菌の磨砕・

希釈液を園芸用育苗培土（与作）に重量比（1：5）で混
合し，200穴のプラグトレイに充てんした。接種したト
レイにレタス（品種：シスコ）を播種し，15，20，25℃
の人工気象器に 1か月置いた。さらに，その苗を園芸用
培土（愛菜 1号）の入ったポットに定植し，15，20，25

表－1　KP1―1の形態的特徴

菌株 遊走子形成 蔵卵器 卵胞子 蔵精器 遊走子のう

KP1―1 ＋
平滑まれに突起（1～ 3）

19.2μm
非充満性
18.2μm

通常同菌糸性
通常 1～ 2個

亜球形またはレモン形
16.5μm

P. irregulare基準株 ＋
平滑あるいは突起（1～ 5）

16～ 21μm
非充満性

15～ 18μm
通常同菌糸性
通常 1～ 2個

亜球形またはレモン形
10～ 20μm

基準株は J.VAN DER PLAATS―NITERINKの記載による．

表－2　KP2―1の形態的特徴

菌株 遊走子形成 蔵卵器 卵胞子 蔵精器 Hyphal swelling

KP2―1 ―
突起（4～ 11μm）

18.8μm
充満性
17.5μm

通常同菌糸性
通常 1個

球形または亜球形
23μm

P. spinosumの基準株 ―
突起（3.5～ 8.5μm）

17～ 21μm
充満性

15～ 19μm
通常同菌糸性
通常 1個

球形または亜球形
＜ 33μm

オオムギ分離菌
（IfO32612）

―
突起（4～ 11μm）

19.3μm
充満性
17.9μm

通常同菌糸性
通常 1個

球形または亜球形
24μm

基準株は J.VAN DER PLAATS―NITERINKの記載による．

表－3　KP5―1の形態的特徴

菌株 遊走子形成 蔵卵器 卵胞子 蔵精器 遊走子のう

KP5―1 ＋
先端が鋭い円錐形の突起

34.2μm
非充満性
30.1μm

1～ 4個
球形

35.0μm

P. uncinulatumの基準株 ＋
先端が鋭い円錐形の突起

31～ 38μm
非充満性

27～ 35μm
1～ 8個

球形
30～ 40μm

兵庫県株（Ka―2） ＋
先端が鋭い円錐形の突起

25 ～ 42.5μm
非充満性
20 ～ 32.5μm

1～ 5個
球形

22 ～ 42μm

基準株は J.VAN DER PLAATS―NITERINKの記載による．

表－4　 リボソーム DNA―ITS領域の
塩基配列の相同性

分離菌 基準株 相同性

KP1―1 P. irregulare 99.9％

KP2―1 P. spinosum 99.5％

KP5―1 P. uncinulatum 99.9％

表－5　根部の褐変・腐敗程度の区分

指数（株数） 根部の褐変程度

0
1（D）
2（C）
3（B）
4（A）

褐変を認めない
ごく一部の根にわずかに認める
約 1/2の根に明らかに認める
約 2/3の根に明らかに認める
大部分の根に明らかに認める

褐変・腐敗度＝ 4× A＋ 3× B＋ 2× C＋ D
4×調査株
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図－1　 3種 Pythium属菌を浸漬接種した場合のレタス地上
部および地下部の重さ
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図－2　 3種 Pythium属菌を浸漬接種した場合のレタス根部
の褐変・腐敗程度
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図－3　レタス立枯症状から分離した 3種 Pythium属菌の菌糸伸長速度
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℃の人工気象器に 1か月置いた。発芽率を調査するとと
もに播種1か月後の苗および定植1か月後の苗について，
地上部，地下部の重さおよび表―5の基準に従って根の
褐変・腐敗程度を調査した。
発芽率は，3種 Pythium属菌接種区のいずれも高く，
無接種とほとんど変わらなかった。播種 1か月後の生育
は，地上部では温度にかかわらず 3種 Pythium属菌接種
区のいずれも無接種と比較してわずかな差であったが，
地下部では 15，20℃における P. uncinulatum接種苗で
悪く，根の褐変・腐敗度も高かった。次いで，15，20，
25℃における P. irregulare接種苗で悪く，根の褐変・腐
敗度も高かった。すべての温度の P. spinosum接種苗と
25℃における P. uncinulatumm接種苗の生育と根の褐
変・腐敗は無接種と比較してわずかな差であった（図―4，
5）。定植 1か月後の生育は，地上部，地下部ともに 15，
20℃における P. uncinulatum接種苗で悪く，根の褐変・
腐敗度も高かった。次いで，15，20，25℃における P. 

irregulare接種苗の生育が悪く，根の褐変・腐敗度も高
かった。P. spinosum接種苗および 25℃における P. unci-

nulatumのレタス苗の生育と根の褐変・腐敗は無接種と
比較してわずかな差であった（図―6，7）。

お　わ　り　に

レタス立枯病に関する報告は，富樫（1935）の報告以
来ほとんどなく，病原菌の種類が不明であった。本研究
では，P. irregulareと P. spinosumは国内のレタスからの
報告がこれまでになく，立枯病の病原として追加した。
また，P. uncinulatumについては，ピシウム萎凋病とし
て報告があり，症状が異なることから，病名については
今後検討が必要である。

MATSUURA et al.（2010）は，兵庫県で P. uncinulatum

がレタスの導管および髄部に褐変症状を生じさせ，萎凋
症状を生じさせるピシウム萎凋病を報告している。本県
では，軟腐病による類似の症状は発生しているものの，
P. uncinulatumによるこのような症状は確認していない。
本試験では P. uncinulatumが最も病原力が強いこと，P. 

irregulareおよび P. spinosumは根部のみから分離される
のに対し，P. uncinulatumは茎基部からも分離されるこ
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とから，P. uncinulatumは，条件によっては地上部へも
感染する場合もあると考える。
本病の発生時期と温度との関係についは，本病の被害
は温度の高い時期にはほとんど発生せず，低温期に入っ
た 11月中下旬に最も発生が多い，本病原菌で最も病原
力が強い P. uncinulatumは 25℃ではほとんど病原性を
示さず，15，20℃で高い病原性を示すことと一致する。
また，病原性は P. uncinulatumが最も強く，次いで，P. 

irregulareで，P. spinosumはあまり強くなかった。これ
らのことから，レタスの立枯症状には複数の Pythium属
菌が関与するものの，P. uncinulatumが最も重要で，次
いで，P. irregulareで，P. spinosumはあまり重要でない
と考えられた。

防除に関しては，排水対策などの耕種的防除法を励行
することはもちろんのことであるが，近縁のべと病に登
録のある薬剤が効果を有する可能性があり，これらの薬
剤の防除効果を検討する必要がある。また，風の強い場
所で発生が多いことやトンネル被覆を行うとほとんど発
生しなくなることから，風や低温等の刺激によって病原
菌が感染しやすくなることが示唆される。不織布の被覆
などの物理的防除方法も検討する必要があると考える。

引　用　文　献
 1） 楠　幹生ら（2009）: 日植病報　75 : 185．
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（新しく登録された農薬 14ページからの続き）
麦類（小麦を除く）：雪腐大粒菌核病，紅色雪腐病：根雪前（散
布）
麦類（小麦を除く）：赤かび病：収穫 14日前まで（散布）
麦類（小麦を除く）：紅色雪腐病：は種前（塗沫処理）
麦類（小麦を除く）：紅色雪腐病，条斑病，ふ枯病：は種前（種
子吹き付け処理又は塗沫処理）
麦類（小麦を除く）：なまぐさ黒穂病：は種前（10～ 30分間
種子浸漬）
ぶどう：晩腐病，褐斑病，黒とう病：休眠期
ぶどう：黒とう病，枝膨病：収穫 60日前まで
りんご：紫紋羽病：苗木植付前（根部浸漬）
りんご：斑点落葉病，褐斑病，輪紋病，すす点病，すす斑病，
黒星病：収穫前日まで
りんご：腐らん病：休眠期
りんご：モニリア病，腐らん病：展葉期
日本なし：黒斑病：休眠期
西洋なし：黒斑病：休眠期
もも：縮葉病：休眠期
みかん：貯蔵病害（青かび病），貯蔵病害（緑かび病），貯蔵
病害（黒腐病），貯蔵病害（白かび病）：収穫前日まで
かんきつ（みかん，ゆずを除く）：貯蔵病害（青かび病），貯
蔵病害（緑かび病），貯蔵病害（黒腐病），貯蔵病害（白か
び病）：収穫前日まで
ゆず：貯蔵病害（青かび病），貯蔵病害（緑かび病），貯蔵病
害（黒腐病），貯蔵病害（白かび病），幹腐病：収穫前日まで
アスパラガス：茎枯病：収穫終了後（冬期まで）
りんどう：花腐菌核病，葉枯病：―

「除草剤」
●ペントキサゾン粒剤　※新製剤
23008：ホクコーメテオ 1キロ粒剤（北興化学工業）11/12/14

ペントキサゾン：2.5％
移植水稲：水田一年生雑草，マツバイ，ホタルイ
●ペントキサゾン水和剤　※新製剤
23009：ホクコーメテオフロアブル（北興化学工業）11/12/14
ペントキサゾン：5.0％
移植水稲：水田一年生雑草，マツバイ，ホタルイ
●ピリフタリド・プレチラクロール・ベンスルフロンメチ
ル・メソトリオン粒剤　※新製剤

23011：アピロトップMXジャンボ（シンジェンタ　ジャパン）
11/12/14
ピリフタリド：3.0％，プレチラクロール：9.0％，ベンスル
フロンメチル：1.5％，メソトリオン：1.8％
移植水稲：水田一年生雑草，マツバイ，ホタルイ，ウリカワ，
ミズガヤツリ（東北），ヘラオモダカ，ヒルムシロ，セリ

23012：アピロトップ MX Lジャンボ（シンジェンタ　ジャ
パン）11/12/14

ピリフタリド：3.0％，プレチラクロール：9.0％，ベンスル
フロンメチル：1.02％，メソトリオン：1.8％
移植水稲：水田一年生雑草，マツバイ，ホタルイ，ウリカワ，
ミズガヤツリ，ヒルムシロ，セリ
●プロスルホカルブ・リニュロン粉粒剤　※新剤型
23013：キックボクサー細粒剤 F（シンジェンタ　ジャパン）

11/12/14
プロスルホカルブ：7.0％，リニュロン：1.75％
小麦（秋播）：一年生雑草
大麦（秋播）：一年生雑草
●グルホシネート Pナトリウム塩液剤　※新規参入
23014：ジャガ液剤（Meiji Seikaファルマ）11/12/14
23015：ホクコージャガ液剤（北興化学工業）11/12/14
グルホシネート Pナトリウム塩：11.5％
ばれいしょ：―（茎葉枯凋）
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