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は じ め に

白絹病菌[Sclerotium ro lfsii SACCARDO， 完全時 代名 は

Athelia ro 併ii (CURZI ) Tu & KIMB ROUGH] は 土壌伝 染性

の植物病原菌 の 一 つ で， 日 本 で は 主 に 西南暖地 に 発生

し ， ダ イ ズ， ラ ッ カ セ イ 等 に 被害 を 与 え て い る 。 し か

し ， 近年， 北陸 ・ 東 北 な ど の 寒冷地で も 白 絹 病の発生が

報告さ れ て お り ， こ れ ら の 地域 で はS. ro 併zz の 近縁 種

であ るS. delphinii WELCH が原因であ る と 考 え ら れ る 。

さ ら に ， 西南暖地の 白 絹病菌 株 (s. ro (がi) がS. del

ρhinii と 同じ タ イ プの ITS 領域 を 持 つ こ と を 明 ら か に

し た 。 S. ro 供ii とS. delphinii は形態学的 に も 分子分類

学的に も 極 め て近 く ， 両者の聞での遺伝 的交流が 日 本の

気候 ・ 環境条件 に適応 し た 病原菌 を 生 み 出 し た 可能性 も

考 え ら れ る 。 本稿 で はS. ro ljきが とS. delphinii の遺伝

的類縁 関係 に つ い て ， リボゾー ム RNA 遺伝 子の内 部転

写 ス ペー サー (ITS) 領域の 解析か ら 明 ら か に な っ て き

た こ と を紹介 す る 。

I 自絹病菌 と そ の近縁種

不完全菌Sclerotium 属 は胞 子 を 形成 せ ず， 菌糸 の付

着 し な い菌核 を 持 つ 種 の 集 合 で あ り (樋浦 ， 1983) ， 完

全時 代 は子の う菌 お よ び担 子菌 類 に 属 す るさ ま ざ ま な種

を 含 む。 例 え ば， S. o ry zae CATTAN E O は 子 の う 菌 類

Magnaporthe salvinii (CATTANEO) KRAUSE & WE I l STE R の

不完全時 代であ り (KRAUS E and WEBSTE R， 1972) ， S. ce 

ρivo ru m  BERKELEY は子の う菌 類 の Sclerot iniaceae 科 に

属す る と 考 え ら れ る (CARBONE and KOHN ，  1993) 。 一方，

S. ro lfsii は そ の 完全時 代 の形態か ら担 子菌 類の A thelia

属 に 分類さ れ る (Tu and KIMB ROUGH ，  1978) 0 Sclerotium 

属菌 の 中 で， S. rolfsii と 近縁 と 考 え ら れ る も の はS.

delphinii お よ びS. co ffeicola STAHEL の 2 種 で あ る が，

こ れ ら の 完 全時 代 は ま だ知 ら れ て い な い。 S. ro lfsii と

そ の 近縁 種 は菌核 の 形 態 お よ び生育 適温 が や や 異 な る

(P UNJA and DAM IAN I ， 1996， 表-1 ) 。

E 日本における自網病菌の分布

S. ro lfsii は 熱帯か ら温 帯 に か け て の温 暖 な 地域 に 発

生す る 。 日 本で は 西南暖地 に お り る ダイ ズ立枯 性病害の

主 な 原因のーっ と し て 知 ら れ て い る が (仲 川 ， 1990) ， 

一方で北陸 地方 な ど の寒冷地 に お い て も 白絹病の発生が

報告さ れて い る (井， 2000) 。 し か も ， 寒冷地 の菌 株 の

性質 は西南暖地の菌 株 とや や異 なっ て い る よ う に 思 わ れ

る 。 西南暖 地 の菌 株 は ダイ ズ， ラ ッ カ セ イ ， ヒ シ を はじ

め種々 の植物か ら 分離さ れ， 小型 ・ 球形の菌核 を 形成す

る 。 そ れ に対 し ， 北陸 の菌 株の 多 く は チ ュー リ ッ プな ど

のユ リ 科植物か ら 分離さ れ， 大型 ・ 不定形の菌核 を 生じ

る こ と か ら (図 1 a， c) ， S. d ellりhini i・ に 近 い と 考 え た 。

S. ro (耐i とS. delphinii は ITS 領域 の P CR-RFLP

解析 に よ っ て 区別さ れ る ( HARLTON et al. ，  1995) 0 ITS 

領 域 の P CR-RFLP パ ター ン は ま た ， S. ro lfsii に お い

て 種内 変異 が あ る こ と も 知 ら れ て お り ， S. ro lfsii は

PCR-RFLP ノ f ター ン に よ っ て I か ら XII の 12 グ ルー

プ に 分 け ら れ る (HARLTON et al. ，  1995) 。 日 本各地の菌

株の ITS 領域 を 解析 し た と こ ろ ， 五 つ の グ ルー プ に 分

か れ た (表一2) 。 日 本 の菌 株 の グ ルー プ I お よ び 3 は

表一1 Sclerotium ro�似i， S. delphi仰およびS. co1耐colaの比較

菌核

生育最適温度

分布地域

宿主植物

S. rol/sii 

直径 約 0 . 5�1 mm 
20�350C 

世界中の熱帯~温帯地域

マメ科， キク科等

約 100科の植物

病徴・標徴 | 立枯れ， 地際部に菌糸と菌核

S. delphinii 

約 2�3 mm (大 き い も の で約 5 mm)

20�30T 

アジア ・北米の温帯地域

キンポウゲ科， ユリ科等

立枯れ， 地際部に菌糸と菌核

Genetic Variation in Sclerotium rol/sii lsolates in J apan. By. lkuko OKABE 
(キーワード:白絹病菌. Sclerotium ro(βii. Sclerotium delPhinii. ITS領域)

一一一 5一一一

S. c似たicola

約 5�10 mm

25�300C 

中南米の熱帯地域

CoJj初属(コーヒー)

Vismia属(オトギリソウ科の樹木)

葉に褐色の病斑

葉裂に針状の菌糸塊
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図 1 臼車両病 lÏïの ïMï絞

左列 (a ， c お よ び e) は グ ノレ ープ4， 右列 (b， CI お よ び f) は グ ノレ ープ1， 生育温度 は 230C

(上段 . a と b) ， 280C (I�I段 . c と c1) お よ び 33T (下段 :c と f).

表-2 日本各地の 白紛病 菌樹立の ITS

RFLP に よ る 分類

HARLTON et al. ( 1 995) の ク ゃル ー プ I Iお よび 羽に相 当 し ，
日 本 の グル ー プ 4 は S . delþlzin ii と 同 じ パタ ー ン を 示し
た 。 ま た ， 円本の グ ル ー プ 2 お よび 5 は Hl\llLTON et al 
( 1 995) の 報告 に 見 ら れな い， 新し い ク eル ー プで あっ た。
西南|陵地の ïlïlW�は グ、ル ー プ lある い は 2 に 属 し ， グ ル ー
プ 4 お よび 5 の菌株は 北陸 ・ 東北 ・ ;1じ関東に 多 か っ た 。
ま た ， 大型の 菌核を形成 し た 菌 株は グ jレー プ 4 お よび 5

に属 し て い た 。 ま と め る と ， 日 本 で発生す る 白絹病の病
原菌 に は 2 種あっ て ， 西 南I援地 で は S . 1'0的11・が発生 し ，
北陸を 中心と す る 寒冷地で は s . ぬか!tini iが発生 し て い
る と 考 え た ( OI(I\IlE et al.， 1 998) 。

グ ル ープ

3 5 

秋凹lR 。 。 。 。 2 

協山県 。 。 。 6 。

石川県 。 。 。 。

福井県 。 。 。 。 2 

l�干潟県 。 。 。 。

栃木県 。 。 。 I 

茨城県 5 。 。 。

千梨県 6 。 。

崎玉県 2 。 。 。

東京都 5 。 2 

岐阜県 。 。 。 。

三重県 4 l 。 。 。

広以i県 。 。 。 。

香川県 3 。 。 。 。

f恋品県 。 。 。 。

1tê�� ��! 6 3 。 。 。

皿 自絹病菌菌株間の遺伝的類縁関係

表'1-'の数字 は 菌株数を示す.

日 本で S . deかh Ù1Ùが発生 し て い る こ と が， 従来， そ
れ ほ ど 認識 さ れて い な か っ た 理由は S . ro約zzと S . det. 
jJhin ù'の 区別が 明確で、な か っ た た め と 思わ れ る 。 ク やルー

プ 4 の菌 株の I量l核の 形 態は 培養条 件に よっ て 変化 し ， 高
温条件下で は グ ル ー プ 1 と 同様の 小型・球形の菌 核を形
成 し た ( 図ー1 巴) 。 躍病植物上 に 見ら れ る 病徴 ・ 椋微か

一一一 6 一一一
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図 - 2 白*1病菌のITS領域のPCR-RFLPパターン

レーンlおよ び 2 は グ ル ープ1 ， レーン 3 はグ ル ー

プ2， レーン4 は グル ープ3， レーン5 お よ び 6はグ

ノレープ4， レーン7 お よ び 8はグ ル ー プ5， レーン

M は分子公マーカ ー(ゆX 174/1I(/� 11 1). 

ら も 両菌の 区別 は難 し い。
ITS 領域の PCR- RFLP パタ ー ン に お い て も ， 両監iの

聞 に 共通点が多 い (図 -2) 。 白絹病菌の ITS領域の解析
に は A l u 1， Hþ α I l， Rsa 1お よび Mbo 1の四つの制
限酵素を用 い る が， そ の中のMbo 1に よる RFLPパタ
ー ン で は グ ル ー プ 1 (5. rolfsii) と ，， (5. del þlú1'Ii i  
か ?) が同 じ で あ り ， グ ル ープ lと 2 あ る い は 3 ( い ず

れ も 5. TO(βü) は 異な る 。 ま た ， !-!þa 11に よる PCR
RFLP で は グル ー プ 1 お よび 2 の パタ ー ン は グ ル ー プ 3
の パタ ー ン と グ ル ー プ 4 ま た は グル ー プ 5の パタ ーンを
重 ね 合わ せ た も の と な っ て い て ， グ ル ー プ lあ る い は 2
の バン ド の 断片長を合計す る と ， [TS領域の大 き さの
約 2 倍と な る 。 こ れ は， グ ノレ ー プ 1 あ る い は 2 0) llii株に
は 2 種類の ITS 領域が 含ま れ て い る こと を示す。

I TS 領域の ち軍基 配列を調 べ た と こ ろ， グ ル ー プ lの
菌 株に 含ま れ る 2 種類の IT S 領域の う ちの一 つ は グ ル
ー プ 3の I T S 領域と |司じ 配列を持|ち， も う 一 つは グ ル
ープ 5に極 め て 似て い る こと が 1確認された。 し かも ， そ
れ ぞ れ の タ イ プ の ITS 領域は 呉な る 核に 存在す る
(01(，\1\1、et al.， 200 1 ) 。

|ド←一一一一一一 A州州山川H山山州tぽ凶el
α仰r(lch川1/ο ideどαt 

63H 1 

S-17 (グループ3)

32-32 (グループ4)

S-8 (グループ5)

S-II (グループ5)

63-76 

S.cI!ffeicola 

図 - 3 1'1制j病l:ßil盗株とその近縁種のITS領域による系統

樹

担子 菌類 の 二次菌 糸細胞は 2 核あ る い は 多 核で あ る
が ， 1'[1 T通糸分離 ( M 八日UIJへ1 995) あ る い は プ ロ ト プ ラ ス

ト化(1'11) 1 1 ，  200 1 ) 等 の 方 法 に よっ て 単一種類 の 核を持
つ菌株 (ホモ カ リ オ ン ) を得 る こと がで き る 。 クツレー プ

lに 属す る 5. rolfsii 菌 株 S -63か ら 得 ら れた 二つ の ホモ

カ リ オ ン 菌株63H 1 お よび 63-76 の ITS 領域の 塩基 配
列をグルー プ 3，4 お よび 5の 菌 株 と 比較 し た と こ ろ ， 63 
H lは グ ルー プ 3と 同ーの 配列を持 ち， 63-76 は グ ル ー
プ 4 お よび 5と 類似し て い た ( 図 3) 。 す な わ ち， グ ル
ー プ I のi量|株は グ ノレー プ 3 (5. 1'0併ii) と 同 じ ITS 領域
を持 つ核と グ /レー プ 4ま た は 5 (5. del þhin ù) に 近 い

lTS 領域を持 つ絞を併せ 持 ち， 両 グ ル ー プ の 交 配に よ

って生 じ た 可能性を示 し て い る 。
卜 | 本 の白網病 菌株が 諸外 国の 5. rolfs ùに 比 べ て S

delþhi nnii に 近 い性質を持 っ て い る こ と が 既に 指摘され

て い る が (CUI叫 1 931 ) ， 今後， 外 国の 丘1'Olfsii お よび

5. del þhi m1ii 菌 株も 含め て 白 絹病 菌 の 系統を整理す る
必 要 が あ る だ ろう 。 そ の 時 に は I TS 領域だ け で な くミ

ト コン ド リ アDNA 等 に 含ま れ る 情報 も 必要に な る と 思
jつ�'lる 。

お わ り に

LI本の 寒冷地に 発 生し て い る 白絹病 は 5. del P hinii が
病 原菌 で あ る と 考 え ら れ る 。 ま た ， 白 絹病菌の 中で， 日
本 の 凶南l凌地 に 最 も 多 く 見 ら れ る ク .ル ー プ l が 5. γolf. 

一一一 7 一一一ー
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sii と s . delphinii と の 聞 の 雑種 で あ る 可能性 も 示さ れ

た 。 こ れ ら の こ と か ら ， S. delPh 仰が は日 本 の 白 絹病菌

個体群の成立 に 大 き く 関与 し て い る と 考 え ら れ る 。 日 本

の菌 株の多 く が グルー プ 1 に 属 す る こ と か ら ， S. ro lfsii 

とS. delPhinii の遺伝 的交流が日 本の気候 ・ 環境条件 に

適 し た 系統 を 生み出 し た こ と も想像さ れ る 。

白絹病菌 の伝 染源 は 主 に菌核 と菌糸体であ る た め ， そ

の移動能力 は大 き く な い と 考 え ら れて き た 。 し か し ， 近

年 は ガー デニ ン グが盛ん に な り ， 鉢 花や 苗 の 流通が増加

し た こ と に よ っ て ， 鉢 土 と と も に 白 網 病菌 が長距 離 を移

動す る 可能性 も 出 て き た 。 東京都で は グ ルー プ 3 を 除 く

す べ て の グルー プが見つ か っ て い る が (表-2) ， こ れ ら

の菌 株の宿 主植物 に 観賞 用植物が多 い こ と か ら ， 首 の 流

通 に よ る 他地域か ら の持 ち 込みが考 え ら れ る 。 そ の地域

に存在 し な か っ た グルー プの 白 網 病菌 が侵 入す る 機会が

増 え る こ と に よ っ て ， 宿 主植物や 発生時 期が従来 と 異 な

f誌量五石英+1
40f00f00f00f00f00f00f00f00f00f00f00f00f00f00f00f0� 

「殺菌剤」
非病原性フザリ ウ ム ・オキ シ ス ポ ラ ム 水和剤

( 14 . 6 . 18) 
本剤 は 1980 年 に 農林水産省農事試験場病害第 2 研究

室の小川釜博士が健全な カ ン シ ョ の導管内 に 生息す る非
病原性 フザ リ ウ ム を分離 し ， エーザ イ 生科研 (株) お よ び
茨城 県が農薬 と し て製剤化， エーザ イ 生科研 に よ り 上市
さ れた か ん しょっ る割 病用 の微生物農薬であ る 。 本剤の
作用機作 は， 本菌 を カ ン シ ョ 組織 に 接種 す る こ と によ
り ， 弱 い感染症 状 を 引 き 起 こ し ， こ の刺激 に反 応 し て抵

抗 性が全身 的 に誘 導さ れ る こ と に よ る 。 こ の抵抗 性の誘
導 は ， つ る割 病菌 の分生子発芽 の抑制や 病徴軽減な どの
複合作用機作 に よ る も の と 考 え ら れ る 。

商品名:マルカ ラ イ ト
成分・性状 : 製剤 は， 非 病原性 フザ リ ウ ム ・ オ キ シ ス

ポ ラ ム菌 ( 101-2) 株 を 5X 108 cfu/g を 含 む 類 白 色水和
性細粒 で あ る 。 本菌 の 生育温 度範囲 は 1O�30. C (最適
生育 温度 は 25�30. C) ， 最 適生育 pH は 6 . 5�7 . 0 で あ
り ， 自 然土壌中 で は腐 生生活， 植物体内 の 導管中では共
生生活 を行っ て い る 。

分類学上の位置
門 : 真菌門 (Eumycot a)
網 : 不完全菌亜門 (Deut eromycot ina)

る 白 網 病が発生す る 可能性 も あ る 。 今 後， 自網 病菌 に よ

る 新病害 に は 注意 を 要 す る だ ろ う 。
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目 : 分生子祷菌 目 (Tub erculariales)
科 : 分生子祷菌 科 (Tub erculariaceas)
属 : フザ リ ウ ム 属 (Fusarium )
種 : オ キ シ ス ポ ラ ム 種 (0砂ゆo ru m )
菌 株 : No. 101-2 
和名 : 非 病原性 フザ リ ウ ム オ キ シ ス ポ ラ ム (101-2)

適用 作物 ・適用病害名及び使用 方法 (表一1)
① 本 剤 は ， 直射 日 光 を避 け， 冷涼 で乾燥 し た 所 (約

5. C) に 密封 し て保存す る こ と 。
② 薬液 は， 30. C以下の水で直射 日 光が 当 た ら な い場所

で調整 し ， 調整後 は で き る だ げ速や か に 使 い 切 る こ
と 。

③ 本剤の有効成分 は 生菌 な の で， 他の殺菌 剤 と の混用
は避 砂 る こ と 。

④ 本剤 は ， 微生物が カ ン シ ョ苗 に侵 入 ・ 定着す る こ と
に よ り 効果 を 発揮す る た め ， 所定 の浸漬時 聞 を守 る こ
と 。

⑤ 本剤の使用 に 当 た っ て は， 使用量， 使用 方法な ど を
誤 ら な よ う に 注意 し ， 特 に 初 め て使用 す る 場合 に は病
害虫防除所等関係機 関 の 指 導 を 受 け る こ と が望 ま し
し3 。
毒性

① 眼 に入 ら な い よ う に 注意す る こ と 。 万 一眼 に入 っ た
場合 に は， た だ ち に 水洗 い す る こ と 。

② 使用 の 際 は不浸透性手袋 な ど を着用 す る こ と 。
(魚 毒性) :一
通常の使用 方法 で は そ の該当 が な い 。

表ー1

作物名

カンショ

----r
本剤の使用 回数 | 使用 方法

一一一 8

1 回 I 17時間苗の切 り 口 を浸漬


