
日植病報 84：158–160（2018）
Jpn. J. Phytopathol. 84: 158–160 (2018)  病害短信 

Rhizoctonia solani AG-4 HG-I によるケール苗立枯病（新称）
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ABSTRACT

SASAKI, D.1*, HAGA, H.1, MATSUDA, K.1 and MISAWA, T.2 (2018).  Damping-off of kale caused by Rhizoctonia solani AG-4 HG-I.  
Jpn. J. Phytopathol. 84: 158–160.

Damping-off of kale (Brassica oleracea L., Acephala group) was found in Iwata, Shizuoka, Japan in 2016. Isolates obtained from basal 
stems with typical symptoms were identified as Rhizoctonia solani AG-4 HG-I. Original symptoms were reproduced on healthy kale 
seedlings after inoculation with the isolates, and inoculated fungi were reisolated from the diseased plants. This is the first report of 
kale damping-off caused by R. solani in Japan; therefore, we refer to this new disease as “damping-off of kale”.
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2016 年に静岡県磐田市で栽培されていたケール（Brassica 

oleracea L., Acephala group）で，本圃定植後の苗に立枯れ症

状が発生した．菌の分離・同定および接種試験の結果，本

症状が Rhizoctonia solani AG-4 HG-I による病害であること

が明らかとなった．我が国では，R. solani によるケール病

害は未報告であるため，試験の詳細について報告する．

病徴および発生状況　同一圃場の異なる作型で 8 月と 10

月に，定植 1～2 週間後の苗に立枯れ症状が発生した．はじ

め茎の地際部付近が暗褐色となり，これが次第に凹んでく

びれ，やがて地上部が萎凋し，株全体が枯死した（Fig. 1A–C）．

病原菌の分離　発生圃場から採取した罹病植物を水道水

で水洗後，健全部と褐変部の境目の組織を長さ 1～2 mm 程

度に切り，70％エタノールに数秒，次いで有効塩素濃度 1.0％

の次亜塩素酸ナトリウム水溶液に 5 分間浸漬して表面殺菌

し，滅菌水で水洗して素寒天（WA）平板培地に置床した．

25°C・暗黒条件下で 24 時間培養し，組織から伸長してきた

単菌糸をデキストロース加用ジャガイモ煎汁寒天（PDA）

斜面培地に移植し，25°C で 5 日間培養したところ，均一な

培養菌叢を示す糸状菌が高率に分離された．RK001 株（8

月分離菌）と RK006 株（10 月分離菌）の 2 菌株を，以降の

試験に供試した．

接種試験　育苗培土を充填した直径 6 cm のポリポット

に，ケール種子（品種‘ジューシーグリーン’）を 1 ポット

あたり 1 粒播種後，25°C・16 時間日長で管理した人工気象

器内で約 1 か月栽培し，本葉が約 2 枚展開した苗を検定植

物とした．RK001 株と RK006 株を高圧滅菌（121°C・60 分）

した土壌ふすま培地（土壌（種まき・さし芽の土，あかぎ

園芸）とふすまを容積比 3：1 で混和）で 25°C・暗黒条件下

で 1 週間培養したものを接種源とし，これを検定植物の株

元にポットあたり 1 g ずつ混和した．接種個体は 25°C・16

時間日長で管理した．試験は 1 区 4 個体で実施した．両菌

株接種個体とも，接種 4 日後から茎の地際部が褐変しはじ

め，接種 13 日後には全ての個体が茎の地際部の褐変あるい

は地上部の萎凋・株全体の枯死の症状を示し，原病徴が再

現された（Fig. 1D）．一方，無接種個体では症状が確認され

なかった．また，発病個体からは接種菌と同様の培養菌叢

を示す糸状菌が再分離された．

分離菌の同定　分離 2 菌株の WA 平板培地上における形

態は，菌糸は先端細胞の隔壁近くで分岐した．菌糸はほぼ

直角に分岐し，分岐部はややくびれた．かすがい連結を有
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さず，分生子を形成しなかった．分離 2 菌株を Martin（1987）

の方法に従い DAPI 溶液（同仁化学）で核を染色し，蛍光

顕微鏡で観察したところ 1 細胞あたりの核数は RK001 株が

3～12 個（平均 7.9 個），RK006 株で 3～14 個（平均 8.3 個）

であった．両菌株の PDA 平板培地における主軸菌糸幅は

RK001 株が 5.7～9.4 μm（平均 7.8 μm），RK006 株は 6.8～

9.9 μm（平均 8.4 μm）であった．以上の形態的特徴より

Ogoshi（1987）の記載に従い，両菌株を Rhizoctonia solani 

Kühn と同定した．PDA 平板培地における 3 週間後（25°C・

暗黒条件下）の培養菌叢は，両菌株とも周縁部が淡褐色～

クリーム色の霜降り状で，中央部が褐色を呈していた（Fig. 

1E）．これらは R. solani AG-4 の菌叢性状（生越，1976）と

よく一致した．分離菌を PDA 平板培地上で 5, 10, 15, 20, 25, 

28, 30, 35 および 40°C の各温度で培養し，温度別菌糸伸長

程度を 3 反復で調査した．両菌株とも 10～35°C で菌糸伸長

が確認され，28～30°C で菌糸伸長量が最大となり，25°C に

おける菌糸伸長は RK001 株で 20.5 mm/24 時間，RK006 株

で 19.0 mm/24 時間であった（Fig. 2）．WA 培地を塗布した

滅菌スライドグラス上で R. solani AG-1～AG-5 の標準菌株

（AG-1 IB・LD1 株，AG-2-1・ST11 株，AG-2-2 IV・NCRR1 株，

AG-3 PT・O1-1 株，AG-4 HG-I・SHP1 株，AG-5・WD21 株）

と分離菌株を対峙培養したところ，両菌株とも AG-4 の標準

菌株とのみ菌糸融合し，融合カテゴリーは Carling（1996）

のC0～C3の4つのカテゴリーのうちC2（不完全融合）であっ

た．分離 2 菌株を WA 平板培地上で 25°C・2 日間培養し，生

じた気中菌糸を掻き取って，PrepMan Ultra Sample Preparation 

Reagent（Applied Biosystems）により DNA を抽出した．こ

れを鋳型として，国永（2003）の方法に従って R. solani AG-4

の各亜群（HG-I, HG-II および HG-III）に対する特異的プラ

イマーを用いて PCR を行った．PCR 検定には R. solani AG-4

の各亜群に所属する 3 菌株（AG-4 HG-I・SHP1 株，AG-4 

HG-II・WNn11 株，AG-4 HG-III・RT2 株）から抽出した DNA

も対照として供試した．PCR 産物を Gel red（和光純薬工業）

を加用した 3％アガロースゲルで電気泳動後，UV 照射して

DNA の増幅を確認した．その結果，分離 2 菌株ともに，亜

Fig. 1. Symptoms of damping-off of kales and mycelium of pathogen, 
Rhizoctonia solani AG-4 HG-I. A. Damping-off of kale 
found in a field 1 week after transplanting in August 2016. 
B. Wilted plant obtained from the field 2 weeks after 
transplanting in October 2016. C. Basal stem with brown 
rot symptom. D. Damping-off of kale cv. Juicy Green 13 
days after inoculation with isolate RK001(left), isolate 
RK006 (center) and uninoculated control (right). E. Culture 
of isolate RK001 after 3 weeks on PDA.

Fig. 2. Mycelial growth of two isolates of Rhizoctonia solani from 
kale on PDA at different temperatures.
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群 HG-I 特異的プライマーを用いた場合のみ約 420 bp の

DNA 断片の増幅が確認された（Fig. 3A）．また，対照とし

て用いた 3 菌株はそれぞれの亜群に特異的なプライマーを

用いた場合にのみ DNA 増幅が確認された（Fig. 3A–C）．以

上の培養菌叢・菌糸融合反応・亜群識別 PCR の結果より，

両分離菌株を R. solani AG-4 HG-I と同定した．分離菌株 RK001

および RK006 は，農業生物資源ジーンバンクにそれぞれ

MAFF246297 および MAFF246298 として寄託・登録した．

病名　分離菌の接種試験と同定の結果，静岡県磐田市で

発生したケールの立枯れ症状は R. solani AG-4 HG-I による

病害であることが明らかとなった．R. solani によるケール

病害は我が国ではこれまで発生報告はないため，本病害の

病名をケール苗立枯病（damping-off of kale）とすることを

提案する．
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Fig. 3. Agarose gel electrophoresis of PCR products amplified 
from genomic DNA of Rhizoctonia solani AG-4 kale isolates 
and three reference isolates belonging to three subgroups 
within AG-4. Amplifications were done using primer pairs 
designed for specific detection of R. solani AG-4 HG-I (A), 
AG-4 HG-II (B) and AG-4 HG-III (C). Lane M, 100-bp 
ladder; lanes 1, 2, kale isolate RK001 and RK006; lane 3, 
AG-4 HG-I reference isolate SHP1; lane 4, AG-4 HG-II 
reference isolate WNn11; lane 5, AG-4 HG-III reference 
isolate RT2.


