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１．目的

　東京都では都市近郊の直売用の野菜と切り花，島嶼地域における様々な花き観葉植物等，極めて

多種多様な作物が栽培されている．しかし，予期せぬ病害の発生により生産が困難になる場合が多

い．東京都では生産阻害要因となる病害の防除対策を講じるため，植物病原菌類の発生状況調査を

行っている．現在取組中の植物病原菌類の中には，わが国では初発生の属・種が認められている．

そこで，以下の新病害に係わる日本初産属種植物病原菌類の菌株を病原学的，菌学的データととも

に農業生物資源ジーンバンクに寄託・提供する．本報ではヒペリカム褐紋病菌を中心に，サラセニ

ア褐斑病菌，ケンチャヤシ褐斑病菌，ツボサンゴ株枯病菌の 4種植物病原菌の各種特性を明らかに

し，診断および防除対策の基礎資料とした．

２．材料および方法

⑴　各病害の生産圃場における発生状況および病徴を記録する．

⑵　各病原菌を分離，培養し，分離源宿主健全株への接種試験により病徴を再現し，再分離を行

う．同様に各種植物に接種し，宿主範囲を解明する．
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⑶　各病原菌の各種寒天培地上における特性ならびに菌叢生育と温度との関係を調査する．

⑷　植物体上および培養上の形態を観察，測定し，分子生物学的特性と併せたデータに基づき各

病原菌を同定する．

３．結果

　１）ヒペリカム（Hypericum androsaemum）褐紋病

⑴　本病は2005年９月，東京都北多摩地域おいて露地の切り花生産圃場に初めて発生し，植栽

された全株に発病が認められた．病徴は初め褐色の微小な小斑点を生じた後，不整同心円状

に拡大融合して，大型の病斑となり，葉が枯死した．病斑上には多数の小黒点（分生子層）

が散生した．発病は下位葉から順次，上位葉に進展し，半数以上の葉に病斑が認められた．

同圃場内の他の作物には同様の症状は観察されなかった（図１）．

⑵　病斑部からは同様の菌叢を呈する糸状菌が高率に

分離された．分離菌を培養し，含菌寒天貼り付け接

種，あるいは分生子の噴霧接種により原宿主で病徴

が再現し，病斑部から接種菌が再分離された．本病

原菌は６科９種植物への接種試験の結果，分離源宿

主と同属のヒペリカム・インドアナ，ヒペリカム・

カリシナムおよびビョウヤナギに病徴が発現した．

しかし，カナメモチなど他科の植物には病原性を示

さなかった（表１）．

図１　生産圃場における病徴　　

表１．ヒペリカム褐紋病菌の病原性

接種植物名（科名）
接種菌株ａ）

DiHy-an-050921-1 DiHy-an-050921-2

ヒペリカム・アンドロサエマム（オトギリソウ科）

ヒペリカム・インドアナ（オトギリソウ科）

ヒペリカム・カリシナム（オトギリソウ科）

ビョウヤナギ（オトギリソウ科）

＋＋

＋＋

＋

＋

＋＋

＋＋

＋

＋

イチゴノキ（ツツジ科）

カナメモチ（バラ科）

フッキソウ（ツゲ科）

ビョウヤナギ（オトギリソウ科）

ソヨゴ（モクセイ科）

アジサイ（ユキノシタ科）

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

－

ａ）＋：病斑が形成される，＋＋病斑が拡大する，－：病原性なし
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⑶　PDA培地上における本病原菌の生育は５～35℃で認められ，生育適温は25～30℃であっ

た．５種の寒天培地により培養を試みた結果，PDAおよび PSA培地において菌叢生育，分

生子層形成とも良好であった（表２）．

表２．ヒペリカム褐紋病菌の５種寒天培地上における菌叢生育と

分生子層形成　　　　　　　　　　　　　　　　　

⑷　本菌は表皮下に偏球形～レンズ形の分生子層

を形成する．分生子は，分生子層の底部子実層の

無色円筒形の細胞からアネロ型に形成され，４細

胞性，円筒形で湾曲し，中央２細胞は淡褐色，上

下２細胞は無色，大きさ14.5～20×3.5～5.5µm，

付属糸は無色糸状で，頂部と基部にそれぞれ１～

３本（殆どが各２本），頂部10～22µm，基部6.5～

20µm（図２，表３）．これらの形態はNag Raj（1993）

によるDiploceras hypericinum（Cesati）Diedicの

記載とほぼ一致した．

表３． ヒペリカム分離菌株と既報のDiploceras hypericinum （Cesati） Diedicke との形態比較

ａ）接種により病斑に形成された分生子の測定値，ｂ）Sutton（=Seimatosporium hypericinum,

1980），ｃ）Nag Raj（1993）

図２　病原菌の分生子 （Bar:10µm）

培地 菌株
培養７日後

菌叢直径 (mm)

分生子層

形成状態

Czapek DiHy-an-050921-1

DiHy-an-050921-2

20.3

19.2
無

CMA DiHy-an-050921-1

DiHy-an-050921-2

29.5

32.7
少

PDA DiHy-an-050921-1

DiHy-an-050921-2

45.5

42.7
多

PSA DiHy-an-050921-1

DiHy-an-050921-2

44.0

42.9
多

V-8A DiHy-an-050921-1

DiHy-an-050921-2

40.0

37.5
少

菌株（分離源宿主）
分生子の大きさ（µm） 付属糸

病斑上a) PDA培地上 長さ（µm） 本数

DiHy-an-050921-1
（ヒペリカム）

14.5-20×3.0-5.5
（17.1×4.0）

15-19.5×3.0-5.5
（17.0×3.5）

頂部：10-22
基部：6.5-20

1-3（主に2)
1-3（主に2)

DiHy-an-050921-2
（ヒペリカム）

14.5-19×3.0-4.0
（16.8×4.0）

15-20×3.0-5.0
（17.5×3.8）

頂部：11-20.5
基部：7.5-18.5

1-3（主に2)
1-3（主に2)

Diploceras
hypericinum b)

15-18.5× 4.5-5.5 頂部：12-17
基部：７-18

2
2

Diploceras
hypericinum c)

13-21× 3-4
（17× 3.5）

頂部：11-20
基部：9-21

2-3(主に2)
2-3(主に2)
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　　また，rDNAの internal transcribed spacer（ITS領域）を利用して，NBRCに保存されてい

るDiploceras hypericinum（NBRC 32647）との相同性比較を行った．DNAは，DNeasy Plant 

Mini Kit（QIAGEN, Hilden, Germany)により抽出し，ITS1，ITS4のプライマー（White et 

al.,1990)を用いて PCR反応を行った．塩基配列の決定には，Applied Biosystems 3130/3130xl 

Genetic Analyzer（Applied Biosystem s, Foster City, CA, USA)を用いた．得られた DNAは，

はじめ Mac Vector 6.5を用いて Clustal Wの DNA配列の整列（アライメント）を行った

後，pairwise alignmentにより塩基配列の相同性を検討した．その結果，ヒペリカム分離菌

（DiHy-an-050921-1,DiHy-an-050921-2)とDiploceras hypericinum（NBRC 32647)の ITS領域

における相同性は 100％であり形態学的同定結果が裏付けられた．

２） サラセニア （Heuchera sanguine） 褐斑病

⑴　本病は1999年５月，八丈島の露地圃場において養成中の株で初めて確認され，以降，継続

して発生している．補虫葉に，褐色～暗褐色の大型，不整形の病斑が生じ，拡大したのちに

葉柄が折れるなどして葉枯れが起きた（図３）．病斑上には白色，霜状の菌叢が生じた．地

下部には病変は確認されなかった．

⑵　病斑部からは同様の菌叢を呈する糸状菌

が高率に分離された．PDAにより分離菌

を培養し，含菌寒天貼り付け接種を行った

結果，原宿主で病徴が再現し，病斑部から

接種菌が再分離された．分離菌は接種によ

りダイズなどに病徴を発現した（表５）．

⑶　菌叢は15～40℃で生育し，生育適温は25

～30℃であった．

表５．サラセニアおよびケンチャヤシ分離菌の病原性

ａ）＋：病斑が形成される，＋＋：病斑の拡大が顕著

図３　生産圃場における病徴

接種植物名（科名）
接種菌株

CySa-99-5Y
（サラセニア）

CalHo-oo-12
（ケンチャヤシ）

サラセニア（サラセニア科） ＋＋ａ） ＋

ケンチャヤシ（ヤシ科） ＋ ＋＋

ダイズ（マメ科） ＋＋ ＋

チャ（ツバキ科） ＋ ＋

レザーファン（オシダ科） ＋＋ ＋

ストレリチア（バショウ科） ＋＋ ＋
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⑷　CLA上における分離菌の形態は，無色，長円筒形，1-3（主に３）隔壁，大きさ65～98

×4.6～6.5µmの大型分生子（図４）をフィアロ型に形成，分生子柄は先端に棍棒状の頂膨

を形成し，大きさ19.5～90×5～7.8µm，ベシクルは無色で幅の細い棍棒形，4-7.5µm．数週

間培養しつづけると，褐色で類球形の厚壁胞

子を集塊状に形成した（表６）．なお，PDA上

では，分生子および分生子柄は観察されず，

白色からやや灰白色の綿毛状菌糸のみを形成

した．これらの形態的特徴は Crous（2002）に

よるCylindrocladium theae（Petch）Subram.の

記載とほぼ一致した。よって本菌を本邦初産

種の不完全菌類C. theae と同定した（竹内ら，

2006)．

　　また，rDNAの internal transcribed spacer（ITS

領域）を利用して，DNA Data Bank of Japan

（DDBJ)に登録されているCylindrocladium theae（GenBank No.:AF231961)との相同性比較を

行った．DNAは，DNeasy Plant Mini Kit（QIAGEN, Hilden, Germany)により抽出し，ITS1，

ITS4のプライマー（White et al., 1990)を用いて PCR反応を行った．塩基配列の決定には，

Applied Biosystems 3130/3130xl Genetic Analyzer（Applied Biosystems, Foster City, CA, USA)

を用いた．得られたDNAは，はじめMac Vector 6.5を用いてClustal WのDNA配列の整列（ア

ライメント）を行った後，pairwise alignmentにより塩基配列の相同性を検討した．その結果，

サラセニア分離菌とC. theae（GenBank No.: AF231961)の ITS領域における相同性は 98％で

あり，形態学的同定結果が裏付けられた．

表６．サラセニア分離菌株と既報のCylindrocladium 属菌との形態比較

ａ）Crous (2002)

図４　病原菌の分生子（Bar:10µm）

菌株（分離源宿主）
大型分生子 ベシクル 超大型

分生子
の有無隔壁数（平均） 大きさ（µm) 形 幅（µm)

サラセニア分離菌株 1-3（3） 65-107×4.5-6.5 幅の細い棍棒形 4-7.5 有り

Cylindrocladium
　　theae ａ）

1-3（3） 65-96×5-7 幅の細い棍棒形 4-6 有り

Cylindrocladium
　　ptetidis ａ）

1-3（3） 30-75×4-7 幅の細い棍棒形 4-6 無し

Cylindrocladium 
　　vatum ａ） 1-7（1-3） 50-110×4-6 卵形 8-14 無し
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　３）ケンチャヤシ（Howea belmoreana）褐斑病

⑴　本病は2001年12月，八丈島の施設鉢栽培で発生した．葉身に水浸状，褐色，円形～楕円形

の病斑が生じ，拡大して暗褐色～灰褐色で輪紋状の病斑となり，葉枯れが起きた（図５）．

⑵　病斑部からは同様の菌叢を呈する糸状菌が

高率に分離された．分離菌の接種により原宿

主に病徴が再現し，接種菌が再分離された．

また，分離菌は接種によりダイズ，チャなど

に病徴を発現した（表５）．

⑶　菌叢は15～35℃で生育し，生育適温は25℃

であった．

⑷　病原菌は PDAおよび PCA培地上に多数の

子のう殻を形成した．子のう殻は赤褐色，

球形～卵形，KOHと乳酸染色＋，子のうは棍棒形，子のう

胞子を不整２～３列に蔵した．子のう胞子は主に細長い紡錘

形で（図６），1～3（主に1）隔壁，大きさ36～57×4.5～8µm．

分生子は無色，長円筒形，1～3（主に3）隔壁，大きさ45～85

×4.5～7.5µm．ベシクルはSphaeropedunculate型，幅6～9µｍ．

数週間培養しつづけると，褐色で類球形の厚壁胞子を集塊状

に形成した（表７）．

　　表７． ケンチャヤシ分離菌と既報のCalonectria ilicicola との形態比較

　　ａ）Crous(2002)

図６　病原菌の子嚢胞子
（Bar:50µm）

図５　生産圃場における病徴

　
　

菌株（分離源宿主）

CalHo-00-12（ケンチャヤシ） Calonectria ilicicola ａ）

子嚢殻

　色 橙～赤褐 橙～栗

　大きさ（平均）µm 256-432× 336-496
（374× 406.4)

300-440× 360-580

子嚢

　大きさ（平均）µm 70-139× 17-23
（101.8× 18.9)

76-126× 13-22

子嚢胞子

　大きさ（平均）µm 32-61× 4.5-8
（45.3× 6.4)

30-80× 4-7

　隔壁数 1-4（主に 3) 1-6（主に 3)

分生子

　大きさ（平均）µm 62-81× 6-8 3-7（主に 5)

　隔壁数 60-120× 5-8 1-6（主に 5)
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これらの形態的特徴は Crous（2002）によるCalonectria ilicicola  Boedijn & Reitsma（anamorph:

Cylindrocladium parasiticum Crous, M.J. Wingf. & Alfenas）の記載とほぼ一致した。以上より病

原菌をC. licicola と同定した．また，多くのフィアロ型分生子形成菌類の系統分類で用いられ

る intronと exonを含むβ-tubulinの tub2 領域を利用して，DNA Data Bank of Japan（DDBJ）

に登録されているCalonectria ilicicola（AF333412）との相同性比較を行った．DNAは，

DNeasy Plant Mini Kit（QIAGEN, Hilden, Germany）により抽出し，T1と T224のプライマー

（O’Donnell and Cigelnik, 1997）を用いて PCR反応を行った．塩基配列の決定には，Applied 

Biosystems 3130/3130xl Genetic Analyzer（Applied Biosystems, Foster City, CA, USA）を用いた．

得られたDNAは，はじめMac Vector 6.5を用いてClustal WのDNA配列の整列（アライメント）

を行った後，pairwise alignmentにより塩基配列の相同性を検討した．その結果，サラセニア分

離菌とCalonectria ilicicola（AF333412)のβ -tubulin（tub2 領域）における相同性は99.4％であり，

形態学的同定結果が裏付けられた．

４） ツボサンゴ （Sarracenia  sp.） 株枯病

⑴　本病は1998年６月，東京都武蔵野市で切り

花用に露地栽培されていたツボサンゴに発

生した．根部～地際茎部および下位葉基部

が暗褐色となり，さらに葉にも褐色円形の

斑点が生じ，後に株枯れが起きる（図７）．

⑵　罹病部からはCylindrocladium 属菌が高率

に分離され，分離菌の接種により原宿主に

原病徴が再現し，接種菌が再分離された．

⑶　菌叢は15～35℃で生育，生育適温は25℃

であった．

⑷　CLA上における分離菌の形態は，無色，長円筒形，１隔壁，45～68×4～6µmの大型分生子（図

８）をフィアロ型に形成，分生子柄先端のベシクルは無色で洋梨～ Sphaeropedunculate型，

幅5～11µm．数週間培養しつづけると，褐色で類球形の菌核と厚壁胞子を豊富に形成した．

なお，PDA上では，分生子および分生子柄は観察さ

れず，白色からやや灰白色の綿毛状菌糸体のみを形

成した（表８）．これらの形態的特徴は Crous(2002)

によるCylindrocladium canadense  J.C. Kang, Crous & 

C.L. Schochの記載とほぼ一致した。以上より本菌

を不完全糸状菌類C. canadenseと同定した（竹内ら，

2007)．また，多くのフィアロ型分生子菌類の系統

分類で用いられる intronと exonを含むβ -tubulin

の tub2 領域を利用して，DNA Data Bank of Japan

図７　生産圃場における病徴

図８　病原菌の分生子 （Bar:10µm）
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（DDBJ)に登録されているCylindrocladium canadense（AF348212)との相同性比較を行った．

DNAは，DNeasy Plant Mini Kit（QIAGEN, Hilden, Germany)により抽出し，T1と T224のプ

ライマー（O’Donnell and Cigelnik, 1997)を用いて PCR反応を行った．塩基配列の決定には，

Applie Biosystems 3130/3130xl Genetic Analyzer（Applied Biosystems, Foster City, CA, USA)を

用いた．得られた DNAは，はじめ Mac Vector 6.5を用いて Clustal Wの DNA配列の整列（ア

ライメント）を行った後，pairwise alignmentにより塩基配列の相同性を検討した．その結果，

サラセニア分離菌とCylindrocladium canadense（AF348212）のβ-tubulin（tub2領域）におけ

る相同性は99％であり，形態学的同定結果が裏付けられた．

　表８．ツボサンゴ分離菌株と既報のCalonectria 属菌との形態比較

　ａ）Crous 2002

４．考察

　ヒペリカム褐紋病菌の属種名については以下のように判断した。現在，Seimatosporium　sensu 

latoの系統解析と形態の相互性については，流動的である．そのため，現時点では属名は Nag Raj

（1993）の分類体系に従い，分離菌が Type speciesであるDiploceras 属を用いた．また種名につい

ては Nag Raj（1993）のDiploceras  hypericinum の形態的特徴と一致すること，およびD. hypericinum

（NBRC 32647，海外産）の ITS領域における相同性が 100%であったことから同種と同定した（竹

内・堀江，2006）．本菌は日本新産属・種と考えられる。本菌は現在のところ，ヒペリカム・アン

ドロサエマムでのみ発生が確認されている．しかし，接種試験の結果，ビョウヤナギなど他のヒペ

リカム属植物にも病原性が確認されたため，他のヒペリカム属植物においても，生産および植栽で

被害を生じる恐れがある．

　サラセニア褐斑病菌は日本新産種の不完全糸状菌類Cylindrocladium theae であった．本菌は接種

試験の結果，広範囲の植物に病原性を有するため，今後，多くの農作物で発生が懸念される．

　ケンチャヤシ褐斑病菌はCalonectria ilicicola と同定した．本菌も多犯性の植物病原菌であった．

ツボサンゴ株枯病菌はCylindrocladium canadense と同定した．本菌はわが国では石川ら（2006）に

よるイチゴ苗立枯病の報告に続いて２報目の発生となる．

　以上の植物病原菌による被害は現在のところ発生宿主植物，地域とも限られているが病原性は強

大型分生子の

大きさ (µm）

ベシクル 分生子柄の

最大分岐数
完全世代

形 幅 (µm）

ツボサンゴ

分離菌株

45-68 × 4-6 洋なし形～

Sphaeropedunculate

5-11 3 観察されず

Cylindrocladium 

canadense  a）

38-65 × 4-5 洋なし形～

Sphaeropedunculate

6-10 3 未記録

Cy. floridanum a） 35-55 × 3-5 Sphaeropedunculate 6-12 5 Calonectria 

kyotensis

Cy. scoparium  a） 40-66 × 3-5 楕円形～洋なし形 6-8 6 C. morganii
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く，被害が拡大する可能性もある．各病原菌の発生生態を解明し，有効な防除対策を講じる必要が

ある．本課題の供試菌株は農業生物資源研究所ジーンバンクに寄託した（表９）．

　　　　　　　表９． 供試菌株の MAFF 番号
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菌株名 MAFF番号 学　　名

CalHo-00-12 240098 Cylindrocladium parasiticum

CySa-99-5Y 240099 Cylindrocladium theae

CycHe-L1 240101 Cylindrocladium canadense

DipHyan 050912-M1 240103 Diploceras hypericinum

DipHyan 050912-M2 240104 Diploceras hypericinum
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Summary

　The present study was conducted to clarify some properties of newly recorded pathogenic fungi 

of garden crops in Tokyo, Japan. Four new fungal diseases of the crops were examined. Diploceras 

hypericinum（Cesati）Diedic., belonging to a genus new to Japan , was found on Brown Leaf Spot of 

Hypericum androsaemum  in Musashino city. The pathogenicity of Diploceras hypericinum  to leaves 

of H. androsaemum  and to three other species of Hypericaceae was demonstrated by inoculations. 

Cylindrocladium Brown Leaf Spot of Howea belmoreana  and Sarracenia  sp.（Pitcher Plant）caused by 

Calonectria ilicicola（anamorph :Cylindrocladium canadense）and Cylindrocladium theae , respectively, 

both occurred in Hachijojima Island. Each typical symptom was reproduced by artificial inoculations. 

Pathogenicity of two isolates to five plants cultivated on Hachijojima Island was demonstrated by 

inoculations. A causal fungus of Cylindrocladium Blight on Heuchera sanguine  was identified as 

Cylindrocladium canadense  J.C. Kang, Crous & C.L. Schoch based on morphological study and DNA 

sequence homology. This is a second report of C. canadense  from Japan. Single-conidium isolates of 

four pathogenic fungi examined in this study were deposited to the NIAS Genebank, National Institute of 

Agrobiological Sciences, Tsukuba, Ibaraki, Japan.
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微生物遺伝資源の調査プロフィール

ブロッコリーに発生した

細菌Xanthomonas campestris pv. campestris

による黒腐病（井上ら）

ニンジンこぶ病を引き起こす

細菌Rhizobacter dauci のサンプリング

（桑田・岩谷）

Acaulospora morrowiae 様の

アーバスキュラー菌根菌の胞子（小島）

糸状菌Hypericum androsaemum による

ヒペリカム褐紋病（竹内ら）

250µm




