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１．はじめに

　Calonectria ilicicola Boedijn & Reitzma［syn. C. crotalariae（Loos）Bell & Sobers, C. theae Loos var. 

crotalariae Loos］は，ダイズ黒根腐病の病原菌としてよく知られている．本病の発生地域は，北海道から鹿

児島県までの広範囲におよび（西ら, 1999; 相馬・武田, 2002），海外では，韓国（Sung, 1980），アメリカ（Rowe 

et al., 1973），カメルーン（Bernaux, 1979）から報告されている．本菌は，当初スリランカにおいてCrotalaria 

anagyroides L.に根腐れ症状を引き起こす糸状菌として記載された（Loos, 1950）．作物の重要病原菌として知

られるようになったのは，アメリカでラッカセイの根腐症状の原因菌として報告されて（Bell and Sobers, 

1966）以降である．わが国では，アメリカでの報告からわずかに遅れて，1968年に千葉県で発生したダイズお

よびラッカセイ黒根腐病の病原菌として報告された（御園生, 1973; 御園生・深津, 1969）のが最初で，ダイズ

の病原菌としてはこれが世界最初の記録となっている．ダイズ以外の植物（寄主植物については後述する）で

は，日本，韓国，台湾，インドネシア，スリランカ，アメリカ，ホンジュラス，ブラジル，カメルーン，オー

ストラリアなどから報告があり，世界各地に広く分布する糸状菌といえる．

　Calonectria ilicicolaは，従来Calonectria crotalariaeと表記されてきた．1993年にCrous et al.によって，

Cylindrocladium ilicicolaの完全時代として記載されていたCalonectria ilicicolaとCalonectria crotalariaeが同一

種であることが指摘され，先に記載されていたCalonectria ilicicolaが学名として使用されるように変わってい

る．

　NIASジーンバンクには，全国各地から収集された菌株が保存されている．これらの菌株を活用した

Calonectria ilicicolaに関する菌学的研究，ダイズ黒根腐病など各種植物病害の生態学的研究などの発展に，こ

のマニュアルが参考になれば幸いである．

２．Calonectria ilicicolaの形態と分類学的位置づけ

　Calonectria ilicicolaは，子のう菌亜門ボタンタケ目ネクトリア科に属する糸状菌である．不完全時代は，

Cylindrocladium parasiticum Crous, Wingfield and Alfenas［syn. C. crotalariae（Loos）Bell & Sobers, 

Candelospora theae（Petch）Wakefield ex Gadd var. crotalariae Loos］である．本菌を最初に報告したのは，

Loos（1950）で，当初はCalonectria theaeの一変種とされCalonectria theae Loos var. crotalariae Loosの学名

が与えられた．その後Bell and Sobers（1966)は，本菌を独立の種と見なしてC. crotalariae（Loos）Bell & 

Sobers［不完全時代：Cylindrocladium crotalariae（Loos）Bell & Sobers］とした．しかし，Boedijn and 

Reitsma（1950）によりCylindrocladium ilicicolaの完全時代として記載したCalonectria ilicicolaとC. crotalariae

が同一種である（Crous et al., 1993a）ことが明らかとされ，命名規約に従って学名には先に記載された

Calonectria ilicicolaが採用され，Calonectria crotalariaeは異名となっている．Boedijn and Reitsma（1950）

の記載は，Cylindrocladium属菌の分類でvesicle（包のう）の形態が重要視されるようになる以前のもので，

この際に使用した標本の同定ミスがあったものである．Boedijn and Reitsma（1950）がCylindrocladium 

ilicicolaと同定した標本は，vesicleの形態を加味した現在の分類方式では，Cylindrocladium ilicicolaではなく

Cylindrocladium parasiticumと同定される．なおCylindrocladium ilicicolaの完全時代の学名はCalonectria 

pyrochroaである．また，Bell and Sobers（1966）による不完全時代の記載には不備があると指摘された（Crous 
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et al., 1993b）ことから，現在では不完全時代の学名にはCylindrocladium parasiticumが使用されている．

　本菌は，罹病植物体や多くの培地上で比較的容易に子のう殻を形成するほか，分生子，微小菌核なども容易

に観察される．子のう殻（図１A, D）はオレンジ色～赤色，球形または卵形で，大きさは320-500×280-430μm

である．子のう殻の外層は球形または不整形，厚膜の大型細胞（径10-38μm）で構成され，内層は透明で細長

い細胞で構成されている．子のう（図１B）は透明，バット状の薄い皮膜で内部に８個の子のう胞子を内蔵する．

大きさは100-135×14-20μmである．子のう胞子（図１C）は無色または淡黄色，1-3隔膜，両端が丸みを帯び

た紡錘形または鎌形で，中央隔膜部に浅いくびれが認められる場合もある．大きさは256-70×3.5-8.0μmであ

る．分生子（図２）は無色透明，円筒形で，両端は半円状となる．通常は３隔膜であるが，１ないし２隔膜の

ものも観察される．大きさは，30-90×4.5-8.0μmである．分生子柄（図２）の主軸先端には，vesicleとよばれ

る球形，径5-10μmの小胞が観察される．微小菌核（図３）は罹病根の皮層部や培地上で豊富に形成され，円形，

楕円形，不定形など，その形態は変異に富んでいる．大きさは長さ50μm前後のものが多いが，変異の幅が大

きい．

図１． Calonectria ilicicolaの子のう殻と子のう胞子（A: ダイズ茎地際部に形成された子のう殻，

B: 子のうと子のう胞子，C: 子のう胞子，D: 子のう殻の断面）

図２．Calonectria ilicicolaの分生子柄と分生子
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図３．ダイズ根に形成されたCalonectria ilicicolaの微小菌核

　Calonectria属菌の不完全時代であるCylindrocladium属菌の分類は，一時かなりの混乱がみられた．この混

乱は，完全時代であるCalonectria属菌の分類にも影響を与えた．Boedijn and Reitsma（1950）による最初の

体系的研究以来，Cylindrocladium属菌は分生子の大きさと隔膜数を基準として分類されてきた．Bell and 

Sobers（1966）は，ラッカセイ黒根腐病菌の病原菌をCylindrocladium crotalariaeと同定する際，分生子柄先

端に形成されるvesicleの形態的差異を重視して，Cylindrocladium theaeとは別種であるとした．この考え方は，

Sobers and Seymour（1967）やMorrison and French（1969）らによって発展させられ，Cylindrocladium属

菌の分類には，vesicleの形態が分生子の大きさや隔膜数と並んで最も重視される形質となった．

　こうした中で，Hunter and Barnett（1976）は，vesicleの形態が培地の種類や培養条件によって変異する

ことがあると指摘して，Cylindrocladium属菌の分類は，分生子の大きさと隔膜数を基準とすべきであると主

張した．Rossman（1983）は，Nectria属菌とその近縁属菌を体系的に整理したが，その中でHunter and 

Barnett（1976）の見解を受け入れ，vesicleの形態は分類基準にならないとしてCylindrocladium属菌を大幅に

統合し，Cylindrocladium crotalariaeはCylindrocladium ilicicolaの異名とした．こうした見解に対しPeerally

（1991）は，vesicleの形態は，古い菌株では変異が見られることはあるものの新しい菌株ではそれぞれの種ご

とに一定の形態をとることを報告し，分類基準としての重要性を主張した．Peerally（1991）の主張にはEl-

Gholl et al.（1992），Uchida and Aragaki（1992a)，Crous et al.（1993a）らも支持している．Crous et al.（1993a）

が指摘しているように，培地や培養条件によって分生子やvesicleを含む分生子柄の形態が変化することがある

点が，Cylindrocladium属菌の分類を混乱させたものである．近年，Cylindrocladium属菌の分類にも生化学的

手法が取り入れられてきているが（Crous et al. , 1993a, b; El-Gholl et al., 1992; 野中ら, 1973; Stevens et al., 

1990），これらの結果は，従来の分生子やvesicleを含む分生子柄の形態を重視した分類とよく整合しており，

Cylindrocladium属菌の分類の混乱はおさまってきている．

３．Calonectria ilicicolaの寄主植物

　Calonectria ilicicolaは，ダイズ黒根腐病（次章で詳述する）の病原菌としてよく知られているが，宿主範囲

はかなり広い．わが国でこれまでに自然発病が観察されている寄主植物は，ダイズ（御園生, 1973），ラッカセ

イ（御園生, 1973），ツルマメ（図４，西・佐藤, 1994d），アルファルファ（図５，西・佐藤, 1994e）の４種で，

アルファルファには黒あし病，他の３種には黒根腐病の病名が与えられている．日本以外の国では，日本と同

様ダイズとラッカセイの重要病原菌として認識されているほか，アルファルファ（Ooka and Uchida, 1982)，

アカクローバー（Roberts and Kucharek, 1983)，Acacia koa（Aragaki et al., 1972)，パパイヤ（Laemmlen 

and Aragaki, 1971)，ブルーベリー（Milholland, 1974)，キウイフルーツ（Krausz and Coldwell, 1987）など

７科15種の植物に自然発病が知られている（表１）．マメ科植物での報告が多いが，分類学的に近縁でない植
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物からも報告されている．木本植物での報告は，苗木で発病したもので，成木が被害を受けた例は知られてい

ない．前項で述べたように，Cylindrocladium属菌の分類は少し混乱した時期があった．そのため，

Cylindrocladium ilicicolaあるいはCalonectria ilicicolaによる病害として報告されているものについては，再検

討を要するものがあると考えられ，寄主植物の種類は若干増加する可能性がある．

　感染部位は，主として地際の茎部と根である．感染部位は褐変または黒褐変し，最終的には根部全体が腐敗

する．細根は早期に脱落し，簡単に引き抜けることが多い．地上部は黄化することが多いが，これは地下部が

侵されたことによる二次的症状で，地上部が直接感染する事例は，Leea coccineaで葉に斑点を形成した事例（Ko 

et al., 1981）を除いて知られていない．

　自然発病とは別に，接種試験では多くの植物に病原性を示す．特に分生子や子のう胞子の噴霧接種では，自

然発病が観察されている植物とその近縁種だけでなく，オオムギやコムギといったイネ科植物なども含めた多

くの植物の葉にも病斑が形成される（西ら, 1999; Sobers and Littrell, 1974）．これらの病斑からは接種菌が再

分離されるが，病斑は拡大することはない（西ら, 1999）．

　　　　 図４．ツルマメ黒根腐病　　　　　　　　　　図５．アルファルファ黒あし病

表１．Calonectria ilicicolaの寄主植物

科 植　物　名 文　献

マメ科 ラッカセイ（Arachis hypogaea) Bell and Sobers（1966)

Crotalaria anagyroedes Loos（1950)

ダイズ（Glycine max) 御園生・深津（1969)

ツルマメ（Glycine ussuriensis) 西・佐藤（1994d)

Acacia koa Aragaki et al.（1972)

アルファルファ（Medicago sativa) Ooka and Uchida（1982)

Tephrosia vogelii Loos（1950)

アカクローバー（Trifolium pratense) Robert and Kucharek（1983)

エビスグサ（Senna obtusifolia) Brenneman et al.（1998)

Cassia fasciculata Brenneman et al.（1998)

ムラサキヌスビトハギ（Desmodium purpureum) Padgett et al.（1995)

マンサク科 モミジバフウ（Liquidumber styraciflusa) Kuhlman et al.（1980)

レーア科 Leea coccinea Ko et al.（1981)

パパイヤ科 パパイヤ（Carica papaya) Laemmlen and Aragaki（1971)

ツツジ科 ブルーベリー（Vaccinium corymbosum) Milholland（1974)

マタタビ科 キウイフルーツ（Actinidia chinensis) Krausz and Caldwell（1987)

ヤシ科 Howeia forsterana Uchida and Aragaki（1992b)

キョウチクトウ科 セイヨウキョウチクトウ（Nerium oleander) Pierce and McCain（1986)
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４．ダイズ黒根腐病の病徴と発病経過

　Calonectria ilicicolaがダイズに感染した場合の病徴については，御園生（1973），中島（1988），西ら（1999）

が，圃場での目視，掘り取り，根箱や透明プラスチックカップを用いた観察などを通じて，詳細に報告してい

る．黒根腐病菌が生息している圃場にダイズが播種されると，直ちに感染の可能性が生ずる．通常初生葉展開

期から本葉が１～２枚展開した時期（播種２～４週間後）には，黒根腐病菌の根からの分離が可能となり，

時間の経過とともに感染株率は急増する（西ら, 1987）．最初に現れる病徴は，根に見られる赤褐色筋状の病斑

である（図６）が，この種の病斑の中には黒根腐病菌以外の糸状菌が関与している場合もある（西ら, 1999）．

根の変色部は次第に拡大融合し，ついには根系全体が黒褐色となり，細根は脱落して消失する．激しく発病し

た場合には，全ての細根が脱落して主根のみが残り，いわゆる「ゴボウ根」とよばれる症状を示し（図７），

簡単に引き抜けるようになる．感染時期が早いと，地際部から多数の不定根を出し，かろうじて枯死を免れる

状態を呈する．微小菌核は，開花前後から根の皮層部に観察されるようになり，その数は時間の経過とともに

急増する（西ら, 1987）．地際部で病徴が観察されるようになるのは，播種後５～７週間が経過した頃からで

ある．地際部の茎には赤褐色～紫黒色の変色部が現れ，茎全体を取り巻くようにして次第に発達する（図８）．

この変色部は地上部に２～３cm程度現れるだけで，上部に長く伸展することはない．培土が行われない場合

には，子葉節付近までが変色するだけである．莢の肥大期から成熟期が近づく頃になると，地際部に赤～オレ

ンジ色の子のう殻が観察されるようになるが（図１A），子のう殻は罹病株の一部に観察されるにすぎない．

子のう殻の形成株率は，重症株ほど高いが，品種や年次，圃場間での違いが大きい（西ら, 1999）．

　　　　　 図６．感染初期に生ずる赤色筋状の病斑　　　　　　　　 図７．重症株の根の状態

　　　　 図８．地際部の病徴　　　　　　　　　　　　 図９．ダイズ黒根腐病発生圃場
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　葉は，早期に黄化する．重症株ほど早く黄化する傾向が認められる．圃場全体を観察していると，初期は圃

場の各所に黄化株が点在している程度であるが，生育が進むにつれて圃場全体で黄化株が目立つようになる

（図９）．黒根腐病の特徴として，早期に多数の立ち枯れ株が生ずることは少なく，圃場全体がやや成熟が早ま

ったという印象のまま収穫期を迎えることも多い．接種では苗立ち枯れが生ずる例も観察されているが（西ら, 

1985），自然発病圃場での苗立ち枯れは観察されていない．葉の黄化症状は，不明瞭な退緑斑点を示すもの，

葉脈間に壊死斑を形成するもの，壊死斑が拡大して萎凋病類似症状を示すもの，成熟に伴う黄化症状と区別が

つかないものなど，様々である（図10）．早期に枯死した株では，葉の離層形成が進まず，下垂した葉をつけ

たままで立ち枯れることもある．通常，ダイズの莢が黒根腐病菌に感染することはない．しかし培土などの管

理作業によって莢の一部が土中に埋没したり土壌と接触したりするようになると，莢も感染する（図11）（西・

佐藤, 1994a）．黒根腐病菌は，根および地際部の変色部，まれには感染した莢から容易に分離される．しかし，

黄化した葉や，地面と接触していない莢，地際から離れた部位の茎から分離されることはない（西ら, 1999）．

こうしたことから，黒根腐病の特徴とされる葉の黄化症状は，根や地際部の感染に伴う二次的症状と考えられ

ている．

図10．罹病株に見られる葉の症状

図11．莢に形成された子のう殻
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５．Calonectria ilicicolaの伝染環

　Calonectria ilicicolaは，土壌中で長期にわたり生存している．西・佐藤（1994c）は，乾燥させないように留

意しながら自然条件下に７年間放置しておいた土壌にダイズを播種しても発病個体を得た．Rowe et al.（1974）

やHwang and Ko（1976）も，寄主植物が存在しない状態で放置された畑土壌から，Calonectria ilicicolaの微

小菌核の検出に成功している．分生子の土壌中での寿命は短く，子のう胞子の寿命も分生子よりはやや長い程

度であり，微小菌核の寿命は長い（Hwang and Ko, 1976）ことから，土壌中での生存の主体は微小菌核であ

ると考えられる．微小菌核は，ダイズやラッカセイが感染すると，根の皮層部に多量に形成される（西ら, 

1986, 1987; Rowe et al., 1974）．この微小菌核が土中に残り，翌年の第一次伝染源となると考えられている．

　罹病植物体には，分生子塊や子のう殻が形成される．分生子や子のう胞子の懸濁液を噴霧接種すると，多く

の植物の葉に斑点性の病斑を形成する（図12）．病斑部からは接種菌が再分離されるので，分生子や子のう胞

子の侵入に伴って形成された病斑であることは疑いない．しかしこの病斑は大きく拡大することはなく，また

その表面に新たに分生子塊が形成されることもない．また，このような病斑は，自然状態では観察されない．

分生子や子のう胞子が土中に残って次作の感染源となる可能性は否定できないものの，土中での寿命を考慮す

ると，主要な感染源になるとは考えられない．こうしたことから，分生子や子のう胞子は病原性をもつものの，

伝染環の中で果している役割は明らかでない．

　Calonectria ilicicolaは，ラッカセイ種子を通じて種子伝染することも知られている（Johnson, 1985; Porter 

and Mozingo, 1986）．種子伝染は，遠隔地への発病拡大の原因となる．圃場内あるいは近距離への伝播は，農

耕機や流水による病土や植物体断片の移動（Bell et al., 1973; Krigsvold et al., 1977; 西ら, 1989; Rowe et al, 

1974）などによると考えられている．圃場内に持ち込まれたCalonectria ilicicolaは，その後急速に増殖して圃

場内に蔓延する．ダイズでは，３年間で圃場全面に広がった事例が報告されている（西・佐藤, 1994b）．

図12．分生子の噴霧接種で形成された病斑

（A：アルファルファ，B：オオムギ，C：ダイズ，D：ツルマメ）

６．NIASジーンバンクが保存している菌株

　NIASジーンバンクには，表２に示すように，Calonectria ilicicolaが23株保存されている．ほとんどはダイ

ズの地際部茎から分離されたものであるが，一部はダイズ茎の上に形成された子のう殻から直接分離されたも

のである．

A B C D
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表２．NIASジーンバンクが保存しているCalonectria ilicicola

７．病害サンプルの採集および菌の分離・接種・保存法

１）病害サンプルの採集法

　Calonectria ilicicolaに感染した病害サンプルは，ダイズ畑を中心に探すと採集しやすい．ダイズ畑では，ダ

イズの栽培期間中であれば，季節を問わず採集可能であるが，莢の肥大期～成熟期にかけての時期が最も探し

やすい．特に，黄化株がパッチ状に散在している圃場では，病害サンプルが採集できる可能性が高い．ダイズ

の生育初期における病害サンプルの採集は，特別の重症株を除くと黄化症状が見られないため，地際部の茎が

黒褐変している個体を探すこととなり，効率は悪い．その場合でも，前年に発病が認められた圃場では，高い

確率で地際部が黒褐変した病害サンプルを発見することができる．軽症株ばかりの圃場では，外観からは判断

できないので，抜き取って根部が黒褐変している個体を探すことになる．ダイズが栽培されていない時期で

は，前作で発病が見られた跡地から土壌を採種してポットなどに詰め，そこにダイズを播種すると，比較的高

率に発病株が得られる．ラッカセイ畑やアルファルファ畑では，発病個体が少ないうえ外観からでは健全株と

区別できないことが多く，病害サンプルの採集効率は低い．ツルマメの場合は，黒根腐病が多発しているダイ

ズ畑の中やその周囲に自生している個体を抜き取って根部が黒褐変している個体を探すことになり，病害サン

プルの採集効率は極めて低いのが普通である．

２）Calonectria ilicicolaの分離法

　Calonectria ilicicolaの罹病植物体からの分離は，病原糸状菌の分離に用いられる一般的方法に従えば比較的

容易で，病変部を表面殺菌した後，分離用培地に置床すればよい．分離用の病変部は，細菌や腐生菌などの繁

殖が少ない部分が適しており，根部よりも地際茎のできるだけ上部から切り取った方が，分離効率は高くな

る．古い病害サンプルや根部には，細菌や他の糸状菌が繁殖していて，分離の妨げとなることがある．表面殺

菌は，通常70％エチルアルコールと２％次亜塩素酸ナトリウム液を用いる．分離用培地としては，通常の

MAFF番号 分離源 分離部位 採集地 採集年 分離者 同定者 寄託者 登録時株名

102001 ダイズ 地際部茎 岩手 ? 柚木利文 西　和文 高橋廣治 S-1

102002 ダイズ 地際部茎 岩手 ? 五味唯孝 西　和文 高橋廣治 S-2

102003 ダイズ 地際部茎 茨城 1984 西　和文 西　和文 高橋廣治 S-3

102004 ダイズ 地際部茎 群馬 1984 高橋廣治 西　和文 高橋廣治 S-4

102005 ダイズ 地際部茎 茨城 1984 西　和文 西　和文 高橋廣治 S-5

102006 ダイズ 根 埼玉 1984 西　和文 西　和文 高橋廣治 S-6

102007 ダイズ 地際部茎 埼玉 1984 西　和文 西　和文 高橋廣治 S-7

102008 ダイズ 地際部茎 埼玉 1984 西　和文 西　和文 高橋廣治 S-8

102009 ダイズ 地際部茎 茨城 1985 西　和文 西　和文 高橋廣治 S-9

102010 ダイズ 地際部茎 長野 1984 重盛　勲 西　和文 高橋廣治 S-10

102024 ダイズ 地際部茎 茨城 1985 西　和文 西　和文 高橋廣治 S-11

102025 ダイズ 地際部茎 長野 1983 飯島章彦 西　和文 高橋廣治 S-12

102026 ダイズ 地際部茎 長野 1983 飯島章彦 西　和文 高橋廣治 S-13

102036 ダイズ 地際部茎 千葉 1985 西　和文 西　和文 西　和文 S-14

102037 ダイズ 地際部茎 千葉 1985 西　和文 西　和文 西　和文 S-15

102038 ダイズ ? 京都 ? 西　和文 西　和文 西　和文 S-16

102039 ダイズ 地際部茎 茨城 1986 西　和文 西　和文 西　和文 S-17

102040 ダイズ 地際部茎 岩手 ? ? 西　和文 西　和文 S-18

102041 ダイズ 地際部茎 岩手 ? ? 西　和文 西　和文 S-19

102042 ダイズ 地際部茎 徳島 1986 西　和文 西　和文 西　和文 S-20

102043 ダイズ 地際部茎 徳島 1986 西　和文 西　和文 西　和文 S-21

102044 ダイズ 地際部茎 千葉 1986 西　和文 西　和文 西　和文 S-22

102045 ダイズ 地際部茎 千葉 1986 西　和文 西　和文 西　和文 S-23
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Potato Dextrose Agar（PDA）培地（ジャガイモ煎汁1ℓ，グルコース20g，寒天17-20g）等で充分に対応可
能である．細菌によるマスキングを防ぐためには，25％乳酸溶液を加用（培地５mlに対し１滴）して，培地

を酸性にしておくとよい．硫酸ストレプトマイシンを添加（100mg/培地1ℓ程度）してもよい．PDA培地の

場合，置床後1-2週間経過すると形成された微小菌核によって培地が独特の紋様を示すようになる（図13）．特

にペトリ皿裏面から観察すると，この紋様がよくわかる．これはCalonectria ilicicolaの分離が成功したことの

指標となる．ただしこうした紋様は，Calonectria ilicicolaと同属のCylindrocladium floridanumなど他の

Cylindrocladium属菌の場合でも観察されるので，分離後は形態観察によってCalonectria ilicicolaであることを

確認しておく必要がある．

　罹病植物体上に形成された分生子塊や子のう殻か

ら分離する場合は，表面殺菌を省略するかごく軽度

にとどめる方が，分離効率は高くなる．

　土壌からCalonectria ilicicolaを分離するために，

アザレアの葉を用いたトラップ法（Linderman, 

1972）や選択培地を用いた分離法（篩による類別や

次亜塩素酸ナトリウムによる前処理との組み合わせ

を含む）が考案されている（Hwang and Ko, 1976; 

Krigsvold and Griffin, 1975; Phipps et al., 1976; 

Griffin, 1977; Griffin et al., 1978; Almeida and 

Bolkan, 1982）．しかしこれらの方法は，日本の土

壌への適合性が十分でない可能性があり，検討した

限りでは満足すべき結果が得られていない（西, 

1989）．土壌からの分離の場合，ダイズを播種して

いったん感染させ，その感染個体から分離を試みる

と，Calonectria ilicicolaを比較的容易に分離することができる．播種後１ヵ月程度までのダイズ苗の黒褐変部

が，分離用サンプルとして好適である．この場合，分離対象の土壌を透明プラスチックカップにつめてダイズ

を播種すると，カップの外側から根の生育と黒根腐病菌に感染したことによる病変の進展具合が観察できるの

で（西・高橋, 1990b），分離適期をとらえやすい．

３）Calonectria ilicicolaの接種法

　Calonectria ilicicolaの接種法には，接種源の土壌混和（Black and Beute, 1984; Diomande and Beute, 1981; 

Hanounik et al. , 1977; Ko et al. , 1981; Kuhlman et al. , 1980; 仲川ら, 1987; 西ら, 1985, 1999; Phipps and Beute, 

1977a, b; 酒井ら, 1988; 重盛, 1986; 角田ら, 1988; 東海林ら, 1984），接種源の株元への施用あるいは灌注（Bell, 

1967a, b, 1969; Bell and Sobers, 1966; Fortnum and Lewis, 1983; 五味・根本, 1986a; Hwang and Ko, 1976; 

Krausz and Caldwell, 1987; Kuhlman et al., 1980; 仲川ら, 1990; 仲川・山口, 1989; 西ら, 1999; Ooka and 

Uchida, 1982; Rowe and Beute, 1973, 1975; 重盛, 1982, 1986; 角田ら, 1988），分生子あるいは子のう胞子の噴霧

接種（西ら, 1999; Sobers and Littrell, 1974），含菌寒天の添付（御園生, 1973）などといった，各種の方法が

考案されている．使用される接種源も，罹病茎・根，培養菌糸，分生子，子のう胞子，微小菌核などと多様で

ある．Calonectria ilicicolaの接種は，これらのいずれの方法でも可能で，接種は比較的容易である．

　接種源を土壌に全面混和した後にダイズを播種した場合，混和した接種源量に応じてダイズは無発病から枯

死までの様々な段階の発病程度を示す（図14）．この発病程度を数値化して処理することで，菌株の病原力の

比較（仲川・山口, 1989; 西ら, 1999）や土壌の感染ポテンシャルの推移（西・佐藤, 1994c；西ら, 1999）など

の研究が進められている．

　Calonectria ilicicolaによる病害は，一般に土壌温度15-40℃の広い範囲で観察される（西ら, 1999; 五味・根本, 

1986b; 重盛・御子柴, 1987; Bell, 1967a, b; Phipps and Beute, 1977b; Sedebottom and Beute, 1989）．また，高

土壌水分で発生しやすい（西ら, 1999; 五味・根本, 1986b; 角田ら, 1988; 東海林ら, 1984; Phipps and Beute, 

1977b）．ダイズに接種した場合では，20-30℃，高土壌水分条件を維持することで明瞭な発病個体を得ること

図13．ダイズ黒根腐病菌の分離状況
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