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紫紋羽病菌・白紋羽病菌
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農業・食品産業技術総合研究機構　果樹研究所

Ⅰ. はじめに
多犯性植物病原糸状菌の紫紋羽病菌および白紋羽病菌は，それぞれ紫紋羽病（violet root rot）および白紋

羽病（white root rot）の病原菌であり，いずれも一般に紋羽病菌あるいは紋羽病と総称されるように，発生

生態や罹病植物に引き起こす外部病徴に類似点が多い．しかし，両病原菌は分類学的に全く異なる菌群に属

し，形態的特徴を始め，その取扱い方も異なる．本稿では，各病原菌の特徴，取扱い方，および特性とその評

価方法について解説する．

Ⅱ. 紫紋羽病菌
1. 基本的特徴と取扱い方
1）分類学的位置と日本に分布する種
紫紋羽病菌のテレオモルフは Helicobasidium 属であり，本属に属する数種が紫紋羽病菌と呼称される．本

属は，さび病菌と系統的に近縁とされ，担子菌類のPucciniomycetes綱に属し，その下位分類群として紫紋羽

病菌のみから構成される Helicobasidiales 目に属する（Hibbett et al., 2007）．現在，Helicobasidium 属にお

いて有効種と考えられるのは H. brebissonii （Desm.） Donk （シノニム H. purpureum Pat.），H. longisporum 
Wakef. および H. mompa Tanaka の 3 種であるが（Robert, 1999），分類学的に未整理な部分が多く，H. 
mompa 以外の 2 種については各々に分子系統学的に異なる菌群が含まれることが分かっている（Lutz et al., 
2004b）．
紫紋羽病菌のアナモルフは Thanatophytum 属である．以前は Rhizoctonia 属とされ，そのタイプ種は H. 

brebissonii のアナモルフ R. crocorum （Pars.） DC. であったが，現在では R. solani Kühn がタイプ種に当

てられ，R. crocorum を始めとする Helicobasidium 属菌のアナモルフは Thanatophytum 属に移されている

（Stalpers et al., 1998）．なお，東アジアに分布している H. mompa については，従来，アナモルフであって

も Thanatophytum（あるいは Rhizoctonia）は学名表記に用いられず，テレオモルフの Helicobasidium で

呼称されている．

日本に分布する紫紋羽病菌は H. mompa と H. brebissonii である．後者は実験的にニンジンとサツマイモ

に病原性を示すことがわかっているが，自然発病の報告はない（中村，2003; Nakamura et al., 2004; 中村・

赤平，2008）．これ以降，“ 紫紋羽病菌 ” は，H. mompa と H. brebissonii の両種を指すこととし，両種を区別

する場合は各学名で示す．

　紫紋羽病菌の生活環には不明な点が多い．子実体を形成する世代が Helicobasidium 属，栄養菌糸の世

代が Thanatophytum 属に相当し，さらに分生子を形成する世代が存在する．最近，海外に分布する H. 
brebissonii および H. longisporum において，この分生子世代はさび病菌への寄生性を有する Tuberculina
属であることが分子系統学的解析および接種試験によって示された（Lutz et al., 2004a）．不明な点はあるが，

飛散した担子胞子が植物葉上のさび病菌に寄生し，そこで発達した Tuberculina 属の世代において交配する．

その後，地表に落下した菌体が土壌中で生長し，栄養菌糸の世代である Thanatophytum 属の状態となる，と

考えられている．日本に分布する H. mompa は，培地上で Tuberculina 型の分生子を形成する場合があるも
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のの，さび病菌寄生性の Tuberculina 属の自然発生事例は確認されていない．したがって，H. mompa につ

いては，さび病菌寄生性 Tuberculina 属の世代を有さない，あるいは形成しにくい可能性があると思われる．

日本に分布する H. brebissonii についても，さび病菌寄生性の Tuberculina 属の存在は知られておらず，その

生活環は不明である．

2）形態
（1）子実体および担子胞子
　 紫 紋 羽 病 菌（ テ レ オ モ ル フ

Helicobasidium 属）は，背着性でフェ

ルト状の子実体を形成し，その表面で

かぎ状円筒形の担子器と無色，卵形～

楕円形で基部が突出した担子胞子を形

成する．

　宿主植物の株元や，時には地表面

上にも形成される子実体（図 1A）は，

大きさ数 cmから20 cm以上にもなる．

子実体は夏季（早いものでは 5～ 6月）

に形成され始め，罹病樹の株元を上方

へ向かって伸展し秋季にその発達段階

を終え，色は紫から赤茶色を呈する

（図 1A）．そのまま冬を越すが，その

間，子実体は肌色から褐色を呈するの

で，一見，罹病樹の樹皮との見分けが

つきにくい場合がある．翌年の晩春か

ら初夏にかけて子実層および担子胞子

を形成し始め，それにより，表面が淡

桃色，粉状になる．そして盛夏まで担

子胞子形成を数回繰り返した後，子実

体は老朽化し分解が進む（中村， 2002）．
　Helicobasidium mompa は，2 ～ 4 個の小柄を有する，かぎ状円筒形の担子器上に担子胞子を形成する

（Nakamura et al., 2004）（図 1B）．担子胞子は無色，卵形～楕円形で基部が突出する．大きさは 10～ 17.5（ま

れに 23 以上）× 4 ～ 7.5 µm である（図 1C）．Helicobasidium brebissonii も，H. mompa に類似の子実体を

形成し，2 ～ 3 個の小柄を有する担子器上に担子胞子を形成する．担子胞子は，無色で卵形～楕円形，大きさ

は 7.5～ 14 × 3.5～ 9 µm である（図 1D）．

（2）菌糸および菌糸束
紫紋羽病菌（アナモルフ Thanatophytum 属）の栄養菌糸は，淡紫～紫褐色で，成熟したものではほぼ直角

に分枝し，分枝基部付近に隔壁を生じ，幅 3～ 9 µm でかすがい連結は存在しない（図 2A）．

菌糸束は，罹病根上に認められ，病状が進むと根部をマット状に覆うようになる．また，土壌中にも存在

し，地下 2 m の土壌中で採集された例もある（藤田，1992）．色は赤褐～赤紫色であるが，新しく形成された

ものは色が薄めで鮮やかな印象であるとともに，菌糸束全体が毛羽立っているように見える（図 2B）．

培地上での栄養菌糸は，培養開始後 1 ヶ月位までは淡褐色で後に紫褐色となる．菌叢は幾分不定形状とな

り，菌叢縁は菌糸の生長がそろわず波状になる（図 3）．菌叢表面に菌糸塊を形成する場合がある（図 3）．オー

トミール寒天培地上（25℃）での菌叢直径は，H. mompa では 29.5 ～ 39.5 mm/ 週，H. brebissonii では 15

～ 29.5 mm/ 週である（Nakamura et al., 2004）．

図 1．紫紋羽病菌（Helicobasidium spp.）の子実体および担子胞子
A：H. mompa の子実体，B：H. mompa の担子器，C：H. mompa の担

子胞子，D：H. brebissonii の担子胞子（スケールバー：B, C, D, 20 µm）
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（3）菌糸塊
　菌糸塊は，俵状の厚壁細胞からなる菌糸が

ゆるく不定形に固まったもので（図 2C, D），

耐久体として機能する．菌糸塊の大きさは

数 mm 程度から 1 cm 以上になるものまで

様々である．菌糸束に付随するように形成さ

れ，罹病根上や土壌中に認められる．また子

実体が地表面に形成されている場合はその下

面（土壌側）に菌糸塊が形成されていること

が多く，樹幹にのみ形成されている子実体で

は土壌と接している部分に菌糸塊が認められ

ることがある．色は菌糸束より濃い紫色であ

り，一般に菌糸塊表面および内部に土塊を抱

含している場合が多い．

（4）分生子
　紫紋羽病菌の分生子形成は通常培地上では

認められないが，担子胞子由来の分離菌株で

は分生子を形成する場合がある（図 4）．分

生子形成には蛍光灯あるいは近紫外線照射が有効である（福島，1998）．Helicobasidium mompa の分生子は，

無色，亜球形で，大きさ 5.5～ 12 × 5～ 9.5 µm である．

図 2．紫紋羽病菌（Helicobasidium mompa）の栄養菌糸
A：菌糸，B：サツマイモ塊根上の菌糸束，C：リンゴ苗根上に

形成された菌糸塊（矢印），D：菌糸塊を形成する俵状の厚壁細

胞（スケールバー：B, C, 5 mm；D, 20µm）

図  4．紫紋羽病菌（Helicobasidium mompa）の担子
胞子分離菌株の菌叢および分生子

V-8 ジュース寒天培地上で 1 ヶ月培養，A 上：H. 
mompa MAFF 328266，単一担子胞子由来，A 下：H. 
mompa MAFF 328264，単一担子胞子由来，B：分生子

を形成した担子胞子分離菌株，矢印部分で分生子を形

成，C：分生子（スケールバー：B, 5 mm；C, 10µm）

図 3．紫紋羽病菌（Helicobasidium spp.）の菌叢
オートミール寒天培地上で 3週間培養，矢印は菌糸塊

を示す .　A：H. mompa MAFF 328005， B：H. mompa 
MAFF 328263， C：H. brebissonii MAFF 328203，D：H. 
brebissonii MAFF 328209
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3）分離
（1）栄養菌糸
紫紋羽病菌の分離に際しては，栄養生長する活力のある菌体部分を供すること，また雑菌の混入を防ぐため

供試菌体をできるだけ洗浄することが重要となる．

子実体は採集しやすく，保存性も良いので分離源として好適である（Nakamura et al., 2001）．夏～秋季に

形成された子実体では，伸展方向の先端部の菌糸（白～淡桃色）を先端部から約 3 mm の長さに切り取った

ものを分離源に供試する．先端部が採取できなかった場合には，子実体を湿室に置いて新たに生長してきた菌

糸を用いる（図 5A）．菌糸は通常先端部や切断面から生長してくるので，その生長菌糸のみをピンセットで集

めて供する．

菌糸束からの分離の可否は菌糸束の鮮度に大きく左右される．新しい菌糸束は赤褐～赤紫色で鮮やかな色合

いを呈するが，古い菌糸束は濃赤紫色で黒ずんで見える．土壌中に保持するか，湿室に置いた後に菌糸束から

の菌糸生長を観察することで鮮度が判定できる．新しい菌糸束であれば切断面から盛んに菌糸が生長するの

で，その部分を 3 mm 程度に切り取って分離に用いる．

菌糸塊は耐久性に富み，また雑菌の混入が少ないので分離源として適している．内部から取り出した約 2 
mm 角の菌糸塊片を分離源として用いる．

分離用培地としては酸性 V-8ジュース寒天培地など幾つか報告がある（家城洋之，1967; 藤田，1992; 島根・

高橋，1992）．一般的な分離手順として藤田（1992）による方法があるが，ここでは筆者が行っている方法

（Nakamura et al., 2001; 中村，2002）を述べる．界面活性剤（0.01％ Tween 20）を含む蒸留水が入った 1.5 
ml 微量遠心チューブに菌体片を入れ，ミキサーを用いて洗浄する．菌体片を 200 ～ 500 µg/l のストレプトマ

イシン硫酸塩を含む滅菌蒸留水が入った別のチューブに移し，ピンセットでさらに小さくほぐす．その後，菌

体小片を滅菌蒸留水が入ったチューブに移し，ミキサー洗浄を行う（2 ～ 3 回繰り返す）．菌体片を滅菌ろ紙

上に置いて水分を除去した後，分離用培地に菌糸片を置床し，20 ～ 25℃で培養する．その後，1 ～ 3 日おき

に発生した雑菌の菌叢を寒天ごと除去しながら観察を続け，伸長してきた菌糸の一部を切り取って新たな培地

に移植する（図 5B）．

（2）担子胞子
紫紋羽病菌は子実体上で子実層を繰り返し形成することから（鈴木ら，1957），長期間にわたって多くの担

子胞子を得ることが可能であり，分離源として有用である．ただし，交配行動が不明であり，通常，多胞子分

離を行っても病原性を有する菌株は得ることは難しい．きのこ類など他の担子菌と同様の手法で担子胞子分離

することができる（福島，1998; 中村，2002）．

採集した子実体が白～淡桃色であれば，既に多量の担子胞子が形成されていると考えてよい．紫紋羽病菌の

図 5．紫紋羽病菌（Helicobasidium mompa）の分離源と分離状況
A：湿室条件で子実体片から生長してきた菌糸，B：分離培地上に置床した菌糸片から新たに生

長してきた菌糸，C：担子胞子からの発芽菌糸，矢印は担子胞子を示す（スケールバー：A, B, 
3 mm；C, 100 µm）
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担子胞子は比較的乾燥に耐え，通常乾燥した子実体であっても胞子の発芽が認められる．胞子の形成量が少な

い場合，あるいは越冬期の子実体から子実層を形成させる場合は，子実体由来菌糸からの分離と同様に散光下

で湿室処理を行う．子実層形成後の子実体であれば 1～ 2日後，越冬期のものの場合 3～ 4日後に担子胞子の

形成が認められる．ただし，越冬期の子実体では必ずしも子実層が形成されるわけではない．

通常，紫紋羽病菌の担子胞子の発芽は培地に置床後数時間で認められ，2% ブドウ糖寒天培地上 20 時間後

の発芽率は 80％以上である（Ito, 1949）．しかし発芽管が菌叢にまで発達する割合は低く，中途で生長が停止

する場合が多い．したがって，必要とする単胞子分離菌株数を得るには，その数倍の発芽胞子を予備的に移植

すると良い．

分離用培地は，栄養菌糸からの分離と同じ寒天培地で良い．紫紋羽病菌の担子胞子は比較的大きいことか

ら，透過光を用いた実体顕微鏡下で分離作業を行うことができる（図 5C）．担子胞子は涙形～勾玉形と特徴的

であり，単一胞子からの発芽であることは容易に判別がつく． 

（3）農業生物資源（NIAS）ジーンバンク登録菌株の分離菌体
NIAS ジーンバンクの登録菌株には，分離に供試した菌体の種類が不明なものもあるが，H. mompa では

多くの菌株（MAFF 410189 ～ 4101890 などの組織分離菌株ならびに下記の担子胞子および分生子分離菌株以

外）が先に述べた器官由来の栄養菌糸から分離された菌株と考えられる．担子胞子分離菌株については，多

胞子分離株として MAFF 328046～ 328047の 2菌株 , 単胞子分離菌株として MAFF 328264～ 328289の 26菌

株が登録されている．また，担子胞子分離菌株が形成した分生子を用いて単胞子分離された MAFF 328290 ～

328293 の 4 菌株が登録されている（Ikeda et al., 2004b; 中村，未発表）．Helicobasidium brebissonii につい

ては，MAFF 328210 および 328301 の 2 菌株は多胞子分離菌株であり，それ以外は栄養菌糸分離菌株である

（Nakamura et al., 2004）．

4）同定
日本産の紫紋羽病菌は，従来，H. mompa  1 種のみであったため，同定は菌糸束等の栄養菌糸の特徴にの

み基づくことが多かった．しかし，H. brebissonii もわが国に分布することが明かとなったことから，以下の

基準により同定には正確を期すべきである．

（1）形態観察
子実体上に形成された担子器および担子胞子を観察する．上述のように，小柄を有する，かぎ状円筒形の担

子器上に担子胞子を形成し，担子胞子は無色，卵形～楕円形で基部が突出する．Helicobasidium mompaとH. 
brebissonii の区別点として，後者は前者よりも担子胞子の長径が短く，かつ基部の突出度合が小さいことが

挙げられる．なお，両種とも担子胞子分離菌株が時折分生子を形成し，その形態にも菌種間で違いが認められ

る（Nakamura et al., 2004）．
紫紋羽病菌の子実体・担子胞子形成は培地上で認められないことから，培養菌株の同定には，上述したよ

うな栄養菌糸や菌叢などの形態を利用する．Helicobasidium brebissonii は H. mompa と比較して生長速度

が遅く，気中菌糸の少ない菌叢を形成する（図 3）．また，両種とも菌叢上に菌糸塊を形成する場合があるが，

H. mompa の菌糸塊はゆるく結合した菌糸からなり，表面は毛羽立ったように菌糸で覆われる（図 3）．一方，

H. brebissonii の菌糸塊では菌糸が密に結合し，肉眼的に表面の菌糸がほとんど認められない（中村・赤平，

2008）．ただし，両種を菌糸あるいは菌叢の形態で正確に識別するのは困難である．

（2）分子生物学的手法
DNA の塩基配列情報を同定の補助とすることもできる．国内外の紫紋羽病菌のリボソーム DNA（rDNA）

の ITS 領域の塩基配列情報は日本 DNA データバンク（DDBJ）に登録されており，それらを基に H. mompa
を特異的に PCR 増幅できるプライマーの作製なども試みられている（近藤ら，2001）．

ITS-RFLP 解析によっても H. mompa と H. brebissonii との識別が可能である（Nakamura et al., 2004; 中
村・赤平，2008）．紫紋羽病菌の核酸抽出は菌類で一般的に適用されている方法でも可能であるが，時として
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うまく抽出できない場合があるので，ここではより確実な Nakamura et al.（2004）の手法について述べる．

培地上で生長した菌糸の少量を滅菌した 2 枚のスライドグラスに挟み込んだ後，指で圧力をかけて破砕する．

菌糸破砕物を 10 µl の抽出緩衝液［10 mM Tris-HCl，pH 8.3，1.5 mM MgCl2，50 mM KCl，0.01%（w/v）
プロテイナーゼ K，0.01%（w/v）SDS］に懸濁した後，0.6 ml 微量遠心チューブに入れる．37℃で 1 時間静

置し，95℃で 10 分間熱処理する．抽出液 10 µl に含まれる DNA を鋳型に，Okabe et al.（1998）の方法に準

じて，White et al.（1990）によるプライマー 2種（ITS1および ITS4）を用いて，rDNA の ITS 領域を PCR
増幅する．得られた PCR 産物を 2 種の制限酵素（Rsa I および Taq I）によって消化した後，アガロースゲ

ル電気泳動を行って，バンドパターンの解析を行う（図 6）．

5）保存
通常，オートミール寒天（OA）斜面培地上で培養した菌叢を 5 ～ 10℃で保存する．特に培養中の変異を回

避したい場合，OA 斜面培地上で生育させた後，滅菌したクワやリンゴなどの枝片（長さ 1 ～ 1.5 cm, 直径 3

～ 5 mm）を試験管の中に入れる．ブドウ糖加用ジャガイモ煎汁寒天（PDA）培地は広く一般的に用いられる

が，PDA 培地で継代すると変異しやすいようである．変異すると，菌叢の色が白っぽくなり，病原性が失わ

れる場合もあるので，実験に供試する場合には注意を要する．OA 斜面培地あるいは PDA 斜面培地上で生育

させたものは低温保存のみならず室温保存でも通常 1年以上は生存する．また，10％グリセロールに含菌寒天

片を浸漬した後，-80℃の超低温槽で凍結することにより長期保存が可能である．

2. 基本的特性とその評価方法
1）細胞質和合性
（1）菌糸体和合性
紫紋羽病菌では，栄養菌糸間における菌糸体和合性（mycelial compatibility）が認められる．異なる菌株

を培地上で対峙培養した際，菌叢間が着色し，あるいは菌糸が存在しない領域が生じ，その結果，barrage 
zone と呼ばれる境界線（帯線）が形成される．帯線は 2 菌糸間における菌糸融合反応によるもので，一時的

な菌糸融合の後，融合細胞が死滅することによって生じる．この帯線が生じた場合を不和合性とし，各々の

菌株は異なる菌糸体和合性群（mycelial compatibility group: MCG）に属すると判定する．帯線が生じない

場合は，同じ菌糸体和合性群に属すると判定し，この場合には融合細胞は死滅しない．テロメア領域のフィ

ンガープリンティングおよびマイクロサテライトマーカーによる遺伝子解析により，それぞれの MCG がク

ローンであることが示唆されている（Aimi et al., 2003; Ikeda et al., 2005b）．なお，MCG は細胞質不和合性

群（somatic incompatibility group: SIG）と実質的には同義と考えられるが，厳密には MCG は肉眼で認め

られる菌糸体間での反応に基づき，SIG は顕微鏡下で観察される菌糸融合反応に基づくものである（Worrall, 

図  6．紫紋羽病菌（Helicobasidium spp.）の ITS-RFLP
バンドパターン

rDNA ITS 領域を増幅した PCR 産物を制限酵素 Rsa I で
切断した後，電気泳動した．各レーンの数字は NIAS ジー

ンバンク登録番号（MAFF 番号）を，M は DNA サイズマー

カーを示す．
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1997）．

　MCG の判定は OA 培地上での対峙培養により行う．菌叢周縁から切り出した含菌寒天片（5 mm 角）を

OA 培地に置床した後，23～ 25℃で 3週間以上培養する．菌叢間での帯線の有無を観察し，MCG を判定する．

なお，この MCG を調査単位として，紫紋羽病菌の個体群構造解析が行われている．リンゴ植栽圃場で MCG
の発生分布を調べると，1 つの圃場内では限られた数の MCG しか存在せず，またある特定の MCG の分布域

が大きく広がっていることが示されている（Katsumata et al., 1996）．
　単一担子胞子由来の菌株間においても，菌糸体和合性が認められる．ただし，遺伝的な 1因子に依存すると

考えられたことから，上記の菌糸体和合性とは異なる現象と捉えられる（Ikeda et al., 2004b）．

（2）農業生物資源（NIAS）ジーンバンク登録菌株のMCG類別
NIASジーンバンクに登録されているH. mompaの一部菌株についてMCG類別した結果を以下に示す．｛　｝

内の菌株は同一 MCG に属している（中村，未発表）．

｛MAFF 328004, 328084｝（図 7A）

｛MAFF 328005, 328059, 328258, 328259｝
｛MAFF 328027, 328069, 328073, 328096｝
｛MAFF 328040, 328057｝
※ MAFF 328001～ 328044，328048～ 328263，328302，328303は各々異なる MCG に属する．

2）病原性・病原力
（1）病原性
紫紋羽病が農業上大きな問題となっている地域は，日本や韓国など東アジアのみである．ヨーロッパ，北

米，オーストラリアなどでは，ニンジンやビートの病害として紫紋羽病は知られているものの経済的に大き

な損害を与えておらず，最近では病原菌として研究対象とされることはほとんどない．日本や韓国で農作物

に被害を与えているのは H. mompa であり，欧米等で発生している紫紋羽病菌は H. brebissonii あるいは H. 
longisporum である（Robert, 1999）．
紫紋羽病菌 H. mompa は，多くの草本・木本植物に病原性を示す多犯性の菌である．日本植物病名目録

（2000）には，100 種以上の宿主植物が掲載されている．果樹類ではリンゴに対する被害が著しく，草本作物

のサツマイモ，ジャガイモ，アスパラガスなどでも被害が大きい．本菌は，宿主植物の根上を菌糸束によって

伸長した後（図 2B），根組織に侵入し腐敗させる．侵入の際には，菌糸が直接貫入するのではなく，感染座と

呼ばれる構造体を形成する．感染座は，いわば感染糸（infection peg）のような役割を有し，傷口等がなくて

も植物組織に侵入できる．菌糸束が伸展して広がると根あるいは根冠部全体を菌糸がマット状に覆うようにな

図 7．紫紋羽病菌（Helicobasidium mompa）の菌糸体和合性
A：栄養菌糸由来 7 菌株の対峙培養．菌株 1,3,5 および菌株 6,7 は各々同一の菌糸体和合性群に属

する．菌株 1＝MAFF 328004，菌株 3＝MAFF 328084，B：単一担子胞子由来 2菌株の対峙培養．

右＝ MAFF 328285，左＝ MAFF 328267，C：単一担子胞子分離菌株間で認められる菌糸体不和

合．右＝ MAFF 328285，左＝ MAFF 32873
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る．果樹類など木本類の根の木質部を腐朽させることはない．根全体が侵され，植物側の通導阻害が起こるよ

うになると，地上部が衰弱し，葉の小型化や黄化，早期落葉，果樹類では発育枝の生育不良や果実の結実不

良・小玉化を起こす．このような地上部での病徴が顕著に認められるようになった植物は早ければ症状を呈し

た当年中あるいは翌春には枯死に至る．

（2）病原性・病原力の評価方法
紫紋羽病菌の病原力を評価する方法とし

て，ニンジン・根箱法が考案されている

（Uetake et al., 2001a; 松本ら，2002）（図

8A, B）．滅菌したクワの枝片（直径約 1～ 1.5 
cm，長さ約 2 cm）を各菌株の菌叢上に置い

た後，25℃で 3 週間培養したものを接種源と

して用いる．根箱を作るために，2 枚の透明

なアクリルのプレートをポリ袋に入れ，そ

の 2 枚のプレートの間に 10%（v/v）非殺菌

圃場土を含むバーミキュライトを入れる．温

室で播種後 3 ヶ月間育成したニンジン（長

さ 5cm 程度）2 個を根箱の中に移植すると

同時に，接種源の各菌株着生クワ枝片 1 個を

各ニンジンに接触するようにして埋没させた

後，根箱を 25℃のガラス室に置き育成する．

接種したニンジン表面を目視によって接種

後 14 週目まで毎週観察し，感染座形成まで

の期間および感染座形成率に基づき病原力を

判定する．Uetake et al.（2001a）は，各菌

株の病原力を罹病度 0（ニンジン上での菌糸

生長なし），1（菌糸生長あり），2（感染座の

形成）を基準として評価しており，本基準に

より NIAS ジーンバンク登録菌株の病原力の

評価を行った結果を一部図 9A に示した．本

法による各菌株の病原力は，

圃場でポット苗に接種した

場合の病原力と相関してい

る．

リンゴ台木のマルバカイ

ドウ（Malus prunifolia var. 
ringo）休眠苗を使用した

紫紋羽病菌の接種法が開発

されており（雪田・赤平， 
2002），本法によっても紫紋

羽病菌の病原力を評価でき

る（図 8C, D）．マルバカイ

ドウ 1年生休眠苗を素焼き鉢

あるいは市販のシードリン

グケースなどに非殺菌圃場

図 8．紫紋羽病菌（Helicobasidium mompa）の接種試験例
A：ニンジン・根箱法による接種試験の開始 2 週間後の状況，

B：ニンジン主根上に蔓延した菌糸，C：マルバカイドウ休眠

苗を用いた接種試験の開始 1 ヶ月後の状況，D：マルバカイド

ウ主根上に形成された菌糸束

図 9．紫紋羽病菌（Helicobasidium mompa）の病原力評価結果（一例）
各カラムの数字は農業生物資源ジーンバンク登録番号（MAFF 番号），A：ニン

ジン・根箱法による評価，B：マルバカイドウ休眠苗を用いた評価
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土壌を用いて移植すると同時に，上述と同様に作製した接種源を土壌中で植物体に接するように埋設する．20

～ 25℃で 1 ～ 2 ヶ月育成した後，感染座形成率や枯死率で病原力を評価する．Uetake et al.（2003）は，罹

病度 0（根上での菌糸なし），1（菌糸束あり），2（感染座あり），3（植物枯死）を基準として評価しており，

本基準により NIAS ジーンバンク登録菌株の病原力の評価を行った結果を一部図 9B に示した．

マルバカイドウ休眠苗を用いた接種法は，木本植物に対する病原性の有無についての評価にも用いられ

る．本法を用いて，H. brebissonii の NIAS ジーンバンク登録菌株のうち 16 菌株（MAFF 328201 ～ 328209，

328294 ～ 328300）がマルバカイドウに対し病原性を示さないことが報告されている（Nakamura et al., 
2004）．日本に分布する H. brebissonii に関しては，マルバカイドウに対して病原性を示さないだけではなく，

草本植物に対しても，病原性を示す菌株は少ない．海外産の H. brebissonii（多くの文献ではシノニムである

H. purpureum と表記されている）に関しても，樹木に対する病原性は明らかではなく，通常，被害はニンジ

ンやテンサイなどの草本作物に限られる（Whitney, 1954; Valder, 1958）．日本産の H. brebissonii に関しては，

草本植物に対しても自然状態における病原性の確認はできていない．

Helicobasidium mompa は，多くの草本・木本植物を侵し多犯性であることが知られるが，永年連作し

ていたサツマイモ圃場から得られた菌株はマルバカイドウに対して病原性を示さないことが報告されている

（Uetake et al., 2003）．NIAS ジーンバンク登録菌株のうち，マルバカイドウに病原性を示さないサツマイモ

分離菌株は，MAFF 328010，328040，328042，328055および 328056である．

3）マイコウイルス感染（dsRNA保有）
ウイルスの寄生・感染は動植物のみならず菌類においても知られており，マイコウイルス（mycovirus; 菌

類ウイルス，菌寄生ウイルスともいう）といわれる．現在，子のう菌や担子菌を始めとする約 200菌種からマ

イコウイルスの報告がある（鈴木，2005）．マイコウイルスは二本鎖 RNA（double-stranded RNA, dsRNA）

をゲノムに持ち，球状の粒子構造をとるものが多い．また，多くの場合，宿主菌の生育に影響を与えず潜在感

染しているが，宿主が植物病原菌の場合，マイコウイルスと宿主（植物病原菌）の種類・組み合わせによっ

ては，マイコウイルスの影響により宿主菌の病原力が低下することが知られている（Buck, 1998; McCabe et 
al., 1999）．
紫紋羽病菌は，多様な dsRNA を保有していることが明らかにされている（Ikeda et al. 2004a; 兼松ら， 

2006）．それらの抽出は，Arakawa et al.（2002）の方法に従って以下の手順で行う．　

抽出に用いる菌体は PDA プレートに載せたセロファン膜

上で 1～ 2週間培養して得る．プレートから菌体を含むセロ

ファン膜を剥ぎ取り，液体窒素中で粉砕する．フェノール・

クロロホルム処理後，エタノール中で全核酸を析出・沈殿さ

せる．次いで，全核酸を緩衝液（30 mM 酢酸ナトリウム，5 
mM MgCl2，100 mM NaCl，1 mM ZnSO4）に溶解し，デオ

キリボヌクレアーゼと S1 ヌクレアーゼによって DNA と一

本鎖 RNA を消化する．フェノール・クロロホルム処理後，

dsRNA をエタノール中で沈殿させる．得られた dsRNA 試

料を 1.5% アガロースゲル電気泳動後，エチジウムブロマイ

ドで染色し，UV 照射下で観察する．

559 菌株の H. mompa において，dsRNA 保有の有無を調

査した結果，363 菌株（64.9%）から約 1 ～ 20 kb の様々な

サイズの dsRNA が検出された（Ikeda et al., 2004a）．ま

た，紫紋羽病菌から見出されたマイコウイルスにおいて，

本菌の病原力を低下させるものが見つかっている．MAFF 
328063 から 3 種の dsRNA が検出され，そのうち 1 つが

endornavirus 類似マイコウイルスで，紫紋羽病菌に対して

図  10．紫紋羽病菌（Helicobasidium mompa）
から検出された dsRNA

各レーンの数字は NIAS ジーンバンク登録番号

（MAFF 番号）を，Ｍは DNA サイズマーカー

を示す．
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病原力低下をもたらすことが明らかにされた（Ikeda et al., 2003; Osaki et al., 2006）．NIAS ジーンバンク登

録菌株から dsRNA の検出を行った結果を一部図 10に示した．

3. 農業生物資源（NIAS）ジーンバンク登録菌株
NIAS ジーンバンクには，H. mompa が 151菌株，H. brebissonii が 18菌株登録されている（別表 1, 2）．

Ⅲ. 白紋羽病菌
1. 基本的特徴と取扱い方
1）分類学的位置と日本に分布する種
白紋羽病菌 Rosellinia necatrix Prill.（テレオモルフ）は，子のう菌類の Sordariomycetes 綱，Xylariales

目に属する（Hibbett et al., 2007）．Rosellinia 属には 100 以上の種が属するとされているが，分類学的に未

整理な部分が多く残されており，その実在が疑問視される種も多数含まれると考えられる．本属の分類形質と

なっている子座や子のう胞子の形態的差異が不明瞭であることが大きな理由であり，また分子系統学的解析の

遅れも一因となっている．白紋羽病菌の子座の形成はまれとされているが（Pérez-Jiménez, 2006），少なくと

も日本においては林地などで散見され，実際には比較的容易に子座が形成されると考えられる．形成しにくい

のではなく，植物に感染してから罹病植物上で子実体を形成するまでに長期間（約 2年）を要するため見過ご

されていると考えられる（Teixeira de Sousa and Whalley, 1991）．ただし，白紋羽病菌においては，子座が

子のう胞子の分散に関与することについて実証されていない．

　白紋羽病菌のアナモルフは Dematophora necatrix Hartig であり，分類上は 1 属 1 種となっている．分生

子柄束を形成し，先端部で分生子柄がまばらに広がる特徴的な形状を示す．ただし，日本ではアナモルフ名は

ほとんど使用されていない．なお，白紋羽病菌は世界的に分布する種であるが，ごく最近，日本において形

態的に類似する近縁の別種，Rosellinia compacta Takemoto が存在することが報告された（Takemoto et al., 
2009）．本菌は，白紋羽病菌と同様に，アナモルフが分生子柄束を形成する．

2）形態
白紋羽病菌は，子座（子のう殻を 1 個含

む），子のう胞子，分生子柄束および分生

子を形成する（図 11）．子座は，頂端が

やや突出した球形～亜球形で，大きさ径

1 ～ 2 mm．子のう胞子は黒褐色，やや湾

曲した長紡錘形で，大きさ 30 ～ 56 × 5 ～

10 µm（平均 42 × 7 µm）．分生子柄束は

長さ 1.3～ 3.7 mm，基部の幅 13～ 40 µm
で，先端部で分生子柄がまばらに広がる．

分生子柄は連続的に分岐し，分生子はシ

ンポジオ型に形成され，分生子が脱落し

た跡は窪む．分生子は無色，倒卵形，大

きさは 2.7～ 4.5 × 1.6～ 2.5 µm（平均 3.6 
× 2 µm）である（Nakamura et al., 2002; 
Takemoto et al., 2009）．菌糸は無色で，

隔壁近傍には特徴的な洋梨状の膨らみをも

つ（図 12C）．培養菌叢は始め白色で，古

くなると菌糸が灰色となり（図 12A, B），

また表面や培養器の壁面に黒色の擬似菌核

が形成される．

図 11．白紋羽病菌（Rosellinia necatrix）の形態
A：子座，B：子のう胞子，C：分生子柄束，D：分生子形成細胞

および分生子（矢印）（スケールバー：A, 1 mm；B, 20 µm；C, 2 
mm；D, 10 µm）



－11－

　近縁種の R. compacta は，子座の大きさ径 1 ～ 1.5 mm，子のう胞子の大きさ 44 ～ 62 × 5 ～ 11 µm（平均

52 × 7.5 µm）であり，これらの特徴から R. necatrix と区別できる．また，分生子の大きさは 3.6 ～ 5.8 × 2.1
～ 3.1 µm（平均 4.6 × 2.5 µm）である（Takemoto et al., 2009）．本種は，R. necatrix と同様に，菌糸には隔

壁近傍に洋梨状の膨らみを有する．

3）分離
（1）菌糸・菌糸束
白紋羽病菌の分離には抗生物質（200 µg/l ストレプトマイシン等）を添加した 2% 素寒天培地あるいは 1/10 

PDA 培地を用いる．しかし，Trichoderma 属菌等に比べると生長は遅いので，分離源を置床後はこまめに観

察する必要がある．分離源としては罹病根上に認められる菌糸束を用いる（図 12D）．このとき罹病根を湿室

に 1 週間ほど静置し，新たな菌糸束を生長させた方が扱いやすい．しかし菌糸束を直接用いる方法は経験的に

雑菌混入が多い．一方，樹皮を削った際に形成層部に認められる扇状菌糸束（図 12E），あるいは形成層部の

さらに内部の腐朽材部から

組織分離すると雑菌の混入

は比較的少ない．したがっ

て，形成層部に伸展してい

る扇状菌糸束を直接掻き

とって培地に置く，あるい

はナイフ等を用いて露出さ

せた材組織を 1～ 2 mm 角程

度にメスで切り出して培地

に置く（図 13A）．本菌は分

離片から生長する際，真っ

直ぐな気中菌糸が上方に伸

長し，かつその先端は整っ

た二又状分岐を示すので（図

13B），実体顕微鏡下で観察

すると，他の菌類とはおお

よそ識別できる．

（2）子のう胞子
子座が得られた場合，子

のう胞子からの分離も可能

である．子座を木片ごと切

り出し，短時間水道水で洗

浄後，多めの滅菌水を含む

ろ紙を敷いたシャーレに入

れる．一晩静置すると子座

先端部分から粘質物と共に

子のう胞子が噴出してくる

ので，それを掻きとって分

離用培地に置く．通常 2日程

で発芽する（図 13C）．なお，

分生子も発芽はするが，菌

叢にまで生長することはな

図 12．白紋羽病菌（Rosellinia necatrix）の培養菌叢および罹病根上での形態
A：ブドウ糖加用ジャガイモ煎汁寒天培地（PDA）上での菌叢（培養 1週間），B：

PDA 上での菌叢（培養 1 ヶ月），C：菌糸，矢印は隔壁近傍に形成される洋梨状

の膨張部を示す，D：ナシ罹病根上に形成された菌糸束，E：罹病根の樹皮下に

形成された扇状菌糸束（スケールバー：C, 10 µm；E, 3 mm）

図 13．白紋羽病菌（Rosellinia necatrix）の分離状況
A：分離プレート上で分離菌体片（腐朽材片：矢印）から生長してきた菌糸体，

B：生長してきた菌糸の先端部，C：子のう胞子からの発芽菌糸（スケールバー：

A, 5 mm；B, 1 mm；C, 100 µm）
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く，分離菌体としては不適当である．分生子は，分散体として機能せず，交配に関与していると考えられてい

る（Nakamura et al., 2000）．

（3）農業生物資源（NIAS）ジーンバンク登録菌株の分離源
NIAS ジーンバンク登録菌株には分離に供試した菌体の種類が不明なものもあるが，子のう胞子分離菌株

以外の多くは，菌糸束由来あるいは組織分離など栄養菌糸から分離された菌株と考えられる．子のう胞子分

離菌株の中には，多胞子分離株として MAFF 328131 の 1 菌株 , 単胞子分離菌株として以下の 23 菌株がある

（Takemoto et al., 2009; 中村，未発表）．

MAFF 328128 ～ 328129，328132 ～ 328136，328138，328142，328147，328150 ～ 328158，328193，328197

～ 328199

4）同定
これまで日本においては白紋羽病菌 R. necatrix の同定は栄養菌糸の特徴によって行われることが多かった．

しかし，同様の菌糸形態を有する類似種である R. compacta が日本に分布することが明かになったことから，

以下の基準により同定には正確を期すべきである．

（1）形態観察
これまで白紋羽病菌 R. necatrix は，菌糸の隔壁近傍に見られる特徴的な洋梨形の膨らみによって慣例的に

同定されてきたが，この菌糸の特徴は R. compacta およびその近縁菌との共通形質であるため，種の同定基

準としては使用しない．

子座，子のう胞子，分生子柄束および分生子を観察し，上述したような特徴に基づいて同定する．

Rosellinia compacta は，R. necatrix よりも子座直径が小さく，かつ子のう胞子が長いことで特徴付けられる．

ただし，培養条件下での子座・子のう胞子形成は認められない．

分生子柄束は無菌培養下で観察できる（Nakamura et al., 2002）．OA 培地上の菌叢に滅菌ナシ・クワ枝片

をのせた後さらに 5日間ほど培養したプレートを近紫外線ランプ連続照射下に置く．その後約 1ヶ月で分生子

柄束および分生子の形成が認められる（図 14）．人為的に形成させた分生子柄束は野外で自然形成されたもの

に比べ長さが短い傾向があるが，分生子の形態によって R. compacta のアナモルフと区別できる．

採取した罹病根を樹陰など直射日光の当たらない場所に掘った浅い穴に入れ，その上に保湿のために稲わ

ら等を被せて放置しておくと，しばしば分生子柄束が形成され，さらに子座の形成が認められる場合も多い

（Nakamura et al., 2000; 中村，2003）．秋冬期に処理した場合，翌夏に子座の形成が認められるなど期間は

要するが，子座を得ることで確実な同定が可能である．分離菌株の場合は，滅菌した枝に接種して 1～ 2ヶ月

程度経過後に，上記と同様に野外に放置しておくと，分生子柄束が形成され，また頻度は低いが子座の形成が

認められる（中村 , 未発表）．

図  14． 無菌条件下に
おける白紋羽病菌
（Rosellinia necatrix 
MAFF 328130）の分
生子柄束の形成

A：培養プレート上で形

成された分生子柄束（黒

く見える部分）， B：形成

された分生子柄束（先端

の白い部分で分生子が形

成されている）（スケール

バー：B, 2 mm）
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（2）分子生物学的手法
DNA 塩基配列情報を利用して同定の補助とすることも可能である．白紋羽病菌の rDNA ITS 領域の塩基配

列情報は DDBJ に登録されており，それらを基に R. necatrix を特異的に検出できる PCR 用プライマーも報

告されている（兼松ら，1998; Schena et al., 2002）．このプライマーを用いた PCR 検定によって，類似種で

ある，R. compacta とも識別が可能である（Takemoto et al., 2009）．

5）保存
通常，PDA 斜面培地上で培養した菌叢を 5 ～ 10℃で保存する．特に培養中の死滅を回避するために PDA

上で生育させた後，滅菌したクワやリンゴなどの枝片（長さ 1 ～ 1.5 cm, 直径 3 ～ 5 mm）を試験管の中に入

れる．OA 培地での生長は旺盛であるが，常温保存を始め 5～ 10℃での保存条件においても死滅しやすく，長

期保存には適さない．-80℃の超低温槽での凍結による長期保存も可能である．凍結チューブに分注した 10％

グリセロールに含菌寒天片を浸漬した後，凍結保存する．

2. 基本的特性とその評価方法
1）細胞質的不和合性
（1）菌糸体和合性
紫紋羽病菌と同様に，白紋羽病菌において

も異なる菌株を培地上で対峙培養した際，菌

叢間の菌糸融合反応に起因して生じる帯線に

より，各菌株の菌糸体和合性群（MCG）が

判別できる．白紋羽病菌でも，テロメア領

域のフィンガープリンティングおよびマイ

クロサテライトマーカーによる遺伝子解析

により，各 MCG がクローンであることが示

されている（Aimi et al., 2002; Ikeda et al., 
2005a）．

MCG の判定は OA 培地上での対峙培養に

より行う．菌叢周縁から切り出した含菌寒天

片（5 mm 角）を OA 培地に置床した後，23 ～ 25℃で 2 週間以上培養する．菌叢の境界部分では，最初にタ

フト状に盛り上がった後，擬似菌核の形成により黒い帯線が現れる．このような帯線の形成の有無を観察し，

MCG を判定する（図 15A）．なお，白紋羽病菌においては，1 つの子座由来の単子のう胞子分離菌株間でも対

峙培養すると帯線を生じ，各々異なる MCG に属する場合がある（Pérez Jiménez et al., 2002）（図 15B）．こ

れは白紋羽病菌がヘテロタリックな交配系を有することを示唆する．白紋羽病菌でも 1つの圃場内では限られ

た数の MCG しか分布せず，またある特定の MCG の分布域が大きく広がっていることも示されている（中村

ら，2000）．

（2）農業生物資源（NIAS）ジーンバンク登録菌株のMCG類別
NIASジーンバンクに登録されているR. necatrixの一部について，MCGを類別した結果を以下に示す．｛　｝

内の菌株は同一 MCG に属している（中村，未発表）．

｛MAFF 328101, 328102, 28141｝
｛MAFF 328104, 328182｝
｛MAFF 328105, 328108｝
｛MAFF 328124, 328146, 328194｝
｛MAFF 328191, 328192｝
※  MAFF 328101 ～ 328127, 328130，328137，328139 ～ 328141，328143，328146，328149，328159 ～

図 15．白紋羽病菌（Rosellinia necatrix）の菌糸体和合性
A：栄養菌糸由来 7 菌株の対峙培養．菌株 3 以外は同一の菌糸

体和合性群に属する．菌株 1 ＝ MAFF 328175，B：１子座由

来の単一子のう胞子分離 7 菌株の対峙培養．隣接菌株は互いに

異なる菌糸体和合性群．菌株 1 ＝ MAFF 328150，2 ＝ MAFF 
328128，3＝ MAFF 328129，6＝ MAFF 328151
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328192，328194 ～ 328196 ならびに子のう胞子分離菌株として上述した多胞子分離菌株および単胞子分離

菌株計 24菌株は，各々異なる MCG に属する．

2）病原性・病原力
（1）病原性
白紋羽病菌 R. necatrix は国内外に広く分布しており，また多くの草本・木本植物に対して病原性を示す極

めて多犯性の菌である．日本植物病名目録（2000）では，130種以上が宿主植物として記載されている．ナシ，

リンゴ，ブドウ，ビワなどの果樹類に大きな被害を与える．本菌は，宿主植物の根上を菌糸束によって伸長し

た後，根組織に侵入し腐敗させる（図 12D）．菌糸が宿主植物の根部表皮の皮目部分などから侵入し，その後

形成層部に至ると扇状あるいは星状の菌糸束（扇状菌糸束）を伸展させ根を腐敗させる．果樹類などの根で

は木質部をも侵害し腐朽させる（図 12E）．地上部に現れる症状は紫紋羽病菌とほぼ同様である．したがって，

地上部病徴による紫紋羽病と白紋羽病の識別は困難であり，株元を掘って直接菌糸を確認するまで判別できな

い．なお，R. compacta も植物病原性を有し，接種するとキバナルピナス（Lupinus luteus）やマルバカイド

ウに白紋羽病様の病斑を形成する（Takemoto et al., 2009）．

（2）病原性・病原力の評価方法
キバナルピナスは白紋羽病菌に対して感受性が高いと考えられ，また周年扱うことが可能であることから，

本植物を用いて白紋羽病菌菌株の病原性の有無あるいは病原力の評価が行われている（Uetake et al., 2001b）
（図 16）．

接種源として，滅菌したク

ワ枝片（直径 1 cm，長さ 1.5
～ 2 cm）を各菌株の培養菌

叢に乗せた後，菌糸が枝片を

完全に覆うまで，25℃で 2週

間培養する．市販のシード

リングケース（5×15×10 cm）

の中に入れた市販の鹿沼土に

キバナルピナス種子 2個を播

種し，25℃で 3週間，ガラス

室内で育成する．その後，一

旦，深さ 2cm 分の土を取り

除き，下胚軸部に接触するように接種源を置く．新

たに土を入れ，25℃でさらに育成する．接種 2週間

後に，被接種植物個体の枯死率によって病原力を評

価する．Uetake et al.（2001b）は，外部病徴によ

る罹病度 ; 0（病徴なし），1（萎凋），2（枯死）を

基準として病原力を評価しており，NIAS ジーンバ

ンク登録菌株の病原力の評価を行った結果を一部図

17に示した．

白紋羽病菌においても，病原力を低下させるマ

イコウイルスが複数見出されている（Kanematsu 
et al., 2004; 佐々木ら，2007）．MAFF 328124 に感

染している，Reoviridae に属する Mycoreovirus 3
（RnMYRV-3/W370）はその 1 つである（Osaki et 
al., 2002）．本ウイルスは宿主菌体から脱落しやす

図 16．白紋羽病菌（Rosellinia necatrix）の接種試験例
A：キバナルピナスを用いた接種試験の様子，B：白紋羽病菌の感染により黒変

腐敗したキバナルピナス下胚軸

図  17．白紋羽病菌（Rosellinia necatrix）の病原力評
価結果（一例）

各カラムの数字は NIAS ジーンバンク登録番号（MAFF
番号）
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別表 1. NIAS ジーンバンクに登録されている紫紋羽病菌（Helicobasidium mompa）菌株 （その 1）

MAFF 番号 登録時株名 分離源 1） 採集地 備考 2）

305152 サツマイモ 埼玉

305915 H19 アスパラガス 北海道

328001 V616 リンゴ 福島

328002 V172 ユリノキ 岩手

328003 V70 リンゴ 福島

328004 V211 クワ 茨城

328005 V169 ユリノキ 岩手

328006 V231 ハグマノキ 茨城

328007 V584 リンゴ 北海道

328008 V243 トキワサンザシ属 千葉

328009 V245 イロハモミジ 栃木

328010 V14 サツマイモ 熊本

328011 V553 アルファルファ 北海道

328012 V235 ヒメユズリハ 茨城

328013 V377 クヌギ 福島

328014 V454 ヌルデ 茨城 
328015 V238 アオモリトドマツ 茨城

328018 V2 リンゴ 福島

328019 V3 リンゴ 福島

328020 V4 リンゴ 福島

328021 V5 リンゴ 福島

328022 V6 リンゴ 福島

328023 V7 リンゴ 福島

328024 V10 リンゴ 福島

328025 V11 リンゴ 福島

328026 V13 リンゴ 福島

328027 V631 リンゴ 福島

328028 V22 リンゴ 秋田

328029 V26 リンゴ 秋田

328030 V31 リンゴ 秋田

328031 V32 リンゴ 秋田

328032 V38 リンゴ 秋田

328033 V41 リンゴ 秋田

328034 V46 リンゴ 秋田

328035 V62 リンゴ 福島

328036 V63 リンゴ 福島

328037 V69 リンゴ 福島

328038 V136 サツマイモ 熊本

328039 V138 サツマイモ 熊本

328040 V140 サツマイモ 熊本

328041 V144 サツマイモ 熊本

328042 V146 サツマイモ 熊本

328043 V633 リンゴ 福島

328044 V188 クワ 茨城

328046 V463 クワ 茨城 担子胞子分離株

328047 V464 クワ 茨城 担子胞子分離株

328048 V504 リンゴ 青森

328049 V773 ツバキ 千葉

328050 V530 リンゴ 青森

328051 V774 ガマズミ 茨城 
328052 V775 エゴノキ 茨城

328053 V592 ハリエンジュ 北海道

328054 V776 ヒサカキ 茨城 
328055 V650 サツマイモ 鹿児島
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別表 1. NIAS ジーンバンクに登録されている紫紋羽病菌（Helicobasidium mompa）菌株 （その 2）

MAFF 番号 登録時株名 分離源 1） 採集地 備考 2）

328056 V651 サツマイモ 鹿児島

328057 V142 サツマイモ 熊本

328058 V653 サツマイモ 鹿児島

328059 V147 ユリノキ 岩手

328060 V655 サツマイモ 鹿児島

328061 V618 リンゴ 福島

328062 V667 ウンシュウミカン 茨城

328063 V670 ハシバミ 岩手

328064 V673 ヤマグワ 岩手

328065 V675 アカマツ 岩手

328066 V678 ヤマグワ 岩手

328067 V680 ドウダンツツジ 秋田

328068 V682 ノリウツギ 秋田

328069 V626 リンゴ 福島

328070 V707 コナラ 岩手

328071 V712 カツラ 岩手

328072 V715 カツラ 岩手

328073 V629 リンゴ 福島

328074 V761 クワ 茨城 
328075 V764 クワ 茨城

328076 V778 ユリノキ 岩手

328077 V631 リンゴ 福島

328078 V780 リンゴ 秋田

328080 V664 アオキ 茨城 
328081 V894 ケヤマハンノキ 岩手

328082 V895 コナラ 岩手

328083 V897 コナラ 岩手

328084 V768 クワ 茨城

328085 V1037 ユリノキ 岩手

328086 V902 イヌコリヤナギ 青森

328087 V1044 サツマイモ 鹿児島

328088 V904 ハリエンジュ 青森

328089 V1021 リンゴ 青森

328090 V1022 リンゴ 青森

328091 V1048 サツマイモ 鹿児島

328092 V1053 サツマイモ 鹿児島

328093 V1056 サツマイモ 鹿児島

328094 V1062 サツマイモ 鹿児島

328095 V1064 サツマイモ 鹿児島

328096 V621 リンゴ 福島

328097 V1034 イタヤカエデ 青森

328098 V334 リンゴ 福島

328099 V335 リンゴ 福島

328100 V337 リンゴ 福島

328258 V732 ユリノキ 岩手

328259 V734 ユリノキ 岩手

328260 V185 ニレ属 茨城 
328261 V235 ヒメユズリハ 茨城

328262 V1120 オオヤマザクラ 岩手

328263 V1150 ヤマグワ 青森

328264 V816 ユリノキ 岩手 担子胞子分離株

328265 V817 ユリノキ 岩手 担子胞子分離株

328266 V818 ユリノキ 岩手 担子胞子分離株

328267 V819 ユリノキ 岩手 担子胞子分離株
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別表 1. NIAS ジーンバンクに登録されている紫紋羽病菌（Helicobasidium mompa）菌株 （その 3）

MAFF 番号 登録時株名 分離源 1） 採集地 備考 2）

328268 V823 ユリノキ 岩手 担子胞子分離株

328269 V824 ユリノキ 岩手 担子胞子分離株

328270 V829 ユリノキ 岩手 担子胞子分離株

328271 V830 ユリノキ 岩手 担子胞子分離株

328272 V831 ユリノキ 岩手 担子胞子分離株

328273 V832 ユリノキ 岩手 担子胞子分離株

328274 V835 ユリノキ 岩手 担子胞子分離株

328275 V836 ユリノキ 岩手 担子胞子分離株

328276 V837 ユリノキ 岩手 担子胞子分離株

328277 V838 ユリノキ 岩手 担子胞子分離株

328278 V843 ユリノキ 岩手 担子胞子分離株

328279 V858 ユリノキ 岩手 担子胞子分離株

328280 V876 ユリノキ 岩手 担子胞子分離株

328281 V466 ヒメユズリハ 茨城 担子胞子分離株

328282 V477 ニレ属 茨城 担子胞子分離株

328283 V471 クワ 茨城 担子胞子分離株

328284 V640 リンゴ 福島 担子胞子分離株

328285 V646 リンゴ 福島 担子胞子分離株

328286 V1140 リンゴ 青森 担子胞子分離株

328287 V1177 オオヤマザクラ 岩手 担子胞子分離株

328288 V1182 オオヤマザクラ 岩手 担子胞子分離株

328289 V1283 ヤマグワ 青森 担子胞子分離株

328290 V1213 オオヤマザクラ 岩手 分生子分離株

328291 V1214 オオヤマザクラ 岩手 分生子分離株

328292 V1426 リンゴ 青森 分生子分離株

328293 V1427 リンゴ 青森 分生子分離株

328302 V1114 リンゴ 茨城

328303 V1149 ハリエンジュ 青森

410189 H-12 アラカシ 東京

410190 H-15 スギ 長野

645005 MH-1 リンゴ 岩手

645013 V1 リンゴ 福島

840007 H-20 クワ属 長野

840008 H-24 クワ属 群馬

840009 H-26 クワ属 福島

840010 H-30 クワ属 熊本

840011 H-33 クワ属 鹿児島

840012 H-35 クワ属 岩手

840061 H-51 クワ属 茨城

840062 H-52 クワ属 茨城 
840063 HMA ニンジン 青森

840064 AK-2 リンゴ 秋田

840065 YH-1 クワ属 山形 　

1） 一般名で記載してあり，登録情報とは必ずしも一致しない．

2） Ikeda et al. 2004; Nakamura et al. 2004; 中村，未発表
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別表 2. NIAS ジーンバンクに保存されている紫紋羽病菌（Helicobasidium brebissonii）菌株

MAFF 番号 登録時株名 分離源 採集地 備考 1）

328201 V947 オニグルミ 青森 　

328202 V948 タニウツギ 青森

328203 V960 オニグルミ 青森

328204 V967 ヤナギ属 青森

328205 V968 タニウツギ 青森

328206 V969 サワグルミ 青森

328207 V977 タニウツギ 青森

328208 V980 サワグルミ 青森

328209 V1151 タニウツギ 青森

328210 V1153 タラノキ 青森 担子胞子分離株

328294 V907 サワグルミ 青森

328295 V987 ハリエンジュ 青森

328296 V990 タニウツギ 青森

328297 V1007 サワグルミ 青森

328298 V1009 ヤマグワ 青森

328299 V1017 サワグルミ 青森

328300 V1152 タニウツギ 青森

328301 V1155 タラノキ 青森 担子胞子分離株

1） Nakamura et al., 2004

別表3. NIASジーンバンクに保存されている白紋羽病菌（Rosellinia necatrix）菌株（R. compactaも含む） （その 1）
MAFF 番号 登録時株名 分離源 2） 採集地 備考 3）

237932 T.Kobayashi-41(4) ホウセンカ属（ツリフネソウ属） 茨城

237938 T.Kobayashi-41(10) オクラ 茨城

239099 T.Kobayashi-52(5) マンリョウ 茨城

328101 W81 ニホンナシ 佐賀

328102 W82 ニホンナシ 佐賀

328104 W88 ニホンナシ 佐賀

328105 W90 ニホンナシ 佐賀

328106 W92 ニホンナシ 佐賀

328108 W98 ニホンナシ 佐賀

328111 W103 ニホンナシ 佐賀

328112 W107 ニホンナシ 佐賀

328113 W124 ニホンナシ 福岡

328114 W129 ニホンナシ 福岡

328115 W133 ニホンナシ 福岡

328116 W219 ニホンナシ 千葉

328117 W236 ヒトツバタゴ 千葉

328118 W242 ビワ 千葉

328119 W281 ニホンナシ 鳥取

328120 W286 ニホンナシ 鳥取

328121 W301 土壌 広島

328122 W323 土壌 広島

328123 W368 ミズキ 埼玉

328124 W370 ニホンナシ 広島

328125 W390 ブドウ 広島

328126 W392 ブドウ 広島

328127 W395 ブドウ 広島

328128 W611 ニホンナシ 佐賀 子のう胞子分離株
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別表3. NIASジーンバンクに保存されている白紋羽病菌（Rosellinia necatrix）菌株（R. compactaも含む） （その 2）

MAFF 番号 登録時株名 分離源 2） 採集地 備考 3）

328129 W612 ニホンナシ 佐賀 子のう胞子分離株

328130 W422 ニホンナシ 三重

328131 W432 生立木（植物種不明） 兵庫 子のう胞子分離株

328132 W445 生立木（植物種不明） 兵庫 子のう胞子分離株

328133 W449 生立木（植物種不明） 兵庫 子のう胞子分離株

328134 W453 生立木（植物種不明） 兵庫 子のう胞子分離株

328135 W462 ニホンナシ 千葉 子のう胞子分離株

328136 W485 アジサイ属 千葉 子のう胞子分離株

328137 W490 コナラ属 千葉

328138 W507 枯死木（植物種不明） 茨城 子のう胞子分離株

328139 W521 枯死木（植物種不明） 栃木

328140 W529 ビワ 千葉

328141 W550 ヤマグワ 岩手

328142 W624 ニホンナシ 佐賀 子のう胞子分離株

328143 W557 ニホンナシ 佐賀

328146 W562 ニホンナシ 広島

328147 W575 ユキヤナギ 茨城 子のう胞子分離株

328148 1） W584 枯死木（植物種不明） 茨城

328149 W608 ユキヤナギ 茨城

328150 W610 ニホンナシ 千葉 子のう胞子分離株

328151 W615 ニホンナシ 千葉 子のう胞子分離株

328152 W620 ニホンナシ 千葉 子のう胞子分離株

328153 W625 ニホンナシ 千葉 子のう胞子分離株

328154 W630 ニホンナシ 千葉 子のう胞子分離株

328155 W635 ニホンナシ 千葉 子のう胞子分離株

328156 W636 ニホンナシ 千葉 子のう胞子分離株

328157 W640 ニホンナシ 千葉 子のう胞子分離株

328158 W642 ニホンナシ 千葉 子のう胞子分離株

328159 W645 アオキ 宮城

328161 W654 ボダイジュ 東京

328162 W659 カクレミノ 東京

328163 W661 枯死木（植物種不明） 群馬

328164 W662 リンゴ 群馬

328165 W665 リンゴ 群馬

328166 W667 リンゴ 群馬

328167 W668 ネズミモチ 鹿児島

328168 W672 シキミ 宮崎

328169 W677 枯死木（植物種不明） 滋賀

328171 W687 ニホンナシ 広島

328172 W693 ニホンナシ 広島

328173 W698 ニホンナシ 広島

328175 W712 ニホンナシ 佐賀

328181 W536 枯死木（植物種不明） 秋田 AB430450 4）

328182 W722 ニホンナシ 佐賀

328183 W726 ニホンナシ 佐賀

328184 W727 センリョウ 千葉

328185 W730 ゲッケイジュ 千葉

328186 W732 ユキヤナギ 千葉

328187 W738 ニホンナシ 佐賀

328188 W744 ニホンナシ 佐賀

328189 W745 ニホンナシ 茨城

328190 W748 枯死木（植物種不明） 茨城

328191 W749 チャ 香川
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別表3. NIASジーンバンクに保存されている白紋羽病菌（Rosellinia necatrix）菌株（R. compactaも含む） （その 3）

MAFF 番号 登録時株名 分離源 2） 採集地 備考 3）

328192 W752 チャ 香川

328193 W755 カクレミノ 東京 子のう胞子分離株

328194 W689 ニホンナシ 広島

328195 W779 ニホンナシ 茨城

328196 W781 ニホンナシ 茨城

328197 W540 枯死木（植物種不明） 秋田 子のう胞子分離株

328198 W541 枯死木（植物種不明） 秋田 子のう胞子分離株

328199 W542 枯死木（植物種不明） 秋田 子のう胞子分離株

410398 R1-12 カラマツ 北海道

410399 R1-15 キンモクセイ 東京

410400 R1-16 ウメモドキ 東京

410401 R1-17 タチシャリンバイ 千葉

410402 R1-18 シラカシ 千葉

410403 R1-19 ハナミズキ 千葉

410404 R1-20 ハマヒサカキ 千葉

625002 R-1 ニホンナシ 茨城

625014 R-4 ニホンナシ 千葉

625015 R-9 リンゴ 長野

625016 R-5 ニホンナシ 千葉

625092 W537 枯死木（植物種不明） 秋田 子のう胞子分離株

6251001） W905 枯死木（植物種不明） 茨城 AB430457

6251011） W533 枯死木（植物種不明） 茨城 子のう胞子分離株

6251021） W535 枯死木（植物種不明） 茨城 子のう胞子分離株

840001 R-8 クワ属 長野

840002 R-13 クワ属 京都

840003 R-15 クワ属 兵庫

840004 R-19 クワ属 群馬

840005 R-26 クワ属 三重

840006 R-39 クワ属 石川

840051 R-1 ニホンナシ 茨城

840052 R-25 ビワ 長崎

840053 R-31 リンゴ 青森

840054 R-35 ブドウ属 熊本

840055 R-38 ミカン属 香川

840056 R-109 クワ属 京都

840057 K-52 クワ属 愛知

840058 K-57 クワ属 三重

840059 K-58 クワ属 静岡

840060 K-83 ギンモクセイ 京都 　

1）R. compacta　
2）一般名で記載してあり，登録情報とは必ずしも一致しない．

3）Takemoto et al., 2009; 中村，未発表

4）rDNA ITS 領域の塩基配列の DDBJ アクセション番号
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