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第 1章  緒 言  

 

北 海 道 は 日 本 を 代 表 す る 農 業 地 帯 で あ る が ， 近 年 は 気 象 変 動 の

影 響 に よ り 農 業 ス タ イ ル に 様 々 な 変 化 が 現 れ て い る （ 日 本 農 業 気

象 学 会 北 海 道 支 部  2 0 1 2）． 即 ち ， 道 東 地 域 で 冬 期 間 に 土 壌 凍 結 が

発 達 し な く な っ た た め ， 前 年 収 穫 時 に 取 り こ ぼ し た 小 型 の ジ ャ ガ

イ モ 塊 茎 が 土 壌 中 で 越 冬 し ， 翌 年 「 野 良 い も 」 と し て 圃 場 で 発 生

し 雑 草 化 す る た め 農 業 者 に 新 た な 作 業 に 従 事 さ せ る 事 例 や

( H i r o t a  e t  a l .  2 0 1 1 )，高 温 で 多 発 し や す い 病 害 の 防 除 が 困 難 に な る

な ど (北 海 道 立 総 合 研 究 機 構 農 業 研 究 本 部  2 0 1 2， 日 本 農 業 気 象 学

会 北 海 道 支 部  2 0 1 2 )， 農 業 上 の 問 題 点 と な っ て い る ． し か し な が

ら こ の 気 象 変 動 を 積 極 的 に と ら え ， 新 た な 農 業 ス タ イ ル に 挑 む 事

例 も あ り ， そ の 一 例 が 「 春 掘 ニ ン ジ ン （ 雪 下 ニ ン ジ ン ， 越 冬 ニ ン

ジ ン ）」 で あ る ． 春 掘 ニ ン ジ ン は ， 秋 季 に 収 穫 で き る 作 型 の ニ ン

ジ ン を 秋 季 に は 収 穫 せ ず そ の ま ま 積 雪 下 で 越 冬 さ せ ， 融 雪 後 に 収

穫 す る も の で ， 貯 蔵 施 設 を 必 要 と せ ず 春 先 の 野 菜 類 が 高 値 で 流 通

す る 時 期 に 出 荷 で き る メ リ ッ ト が あ り ， ま た 越 冬 中 に ニ ン ジ ン の

食 味 が 良 く な る と さ れ て い る （ 大 塚  2 0 1 4）． 現 在 北 海 道 ， 青 森 県

お よ び 新 潟 県 の 一 部 地 域 で 行 わ れ て い る 栽 培 法 で あ る が ， 北 海 道

立 総 合 研 究 機 構 （ 道 総 研 ） で は こ の 栽 培 法 の 拡 大 を 念 頭 に 各 地 で

試 験 栽 培 を 行 っ た ． そ の 結 果 ， 融 雪 後 の 春 掘 ニ ン ジ ン に 微 生 物 要

因 と 考 え ら れ る 軟 化 腐 敗 症 状 が 認 め ら れ た ． 春 掘 ニ ン ジ ン に お い

て は ， S c l e r o t i n i a  n i v a l i s  S a i t o に よ る ニ ン ジ ン 雪 腐 病 が 知 ら れ て

い る が （ 日 本 植 物 病 理 学 会  2 0 1 2）， 本 症 状 は ニ ン ジ ン 雪 腐 病 と は

明 ら か に 症 状 が 異 な っ た た め ， こ の 腐 敗 症 状 の 原 因 究 明 を 行 う こ

と と し た ．  

一 方 ， 2 0 0 0 年 頃 よ り 北 海 道 内 に お け る ナ タ ネ の 栽 培 が 復 活 ，定

着 し て き た ． ナ タ ネ は 搾 油 作 物 と し て 最 盛 期 の 1 9 5 7 年 に は 全 国

で 2 5 8 , 0 0 0 h a の 作 付 け が あ っ た が ， 安 価 な 輸 入 大 豆 油 に 押 さ れ る
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と と も に ， 発 が ん 性 物 質 で あ る エ ル シ ン 酸 が ナ タ ネ 油 に 含 ま れ て

い る こ と が 嫌 わ れ ， 1 9 8 0 年 頃 の 作 付 面 積 は 全 国 で 1 , 0 0 0 h a に と ど

ま り ， 北 海 道 で の 作 付 け は ほ ぼ 消 滅 し た （ 豊 井  2 0 0 9）． し か し そ

の 後 ， エ ル シ ン 酸 を 産 出 し な い 品 種 「 キ ザ キ ノ ナ タ ネ 」「 ア サ カ

ノ ナ タ ネ 」 な ど が 開 発 さ れ ， ナ タ ネ 油 の 食 味 の 良 さ や バ イ オ エ ネ

ル ギ ー が 注 目 さ れ た こ と か ら 北 海 道 で の 栽 培 が 復 活 し ， 最 も 作 付

け が 多 い 滝 川 市 で は 景 観 植 物 と し て も 認 識 さ れ る よ う に な っ た ．

ナ タ ネ は ，北 海 道 で は 一 般 的 に 8 月 下 旬 か ら 9 月 上 旬 に 播 種 さ れ ，

越 冬 栽 培 を 経 て ， 翌 年 ７ ～ 8 月 に 収 穫 さ れ る ． こ の た め 積 雪 下 で

ナ タ ネ は し ば し ば 冬 枯 症 状 を 呈 す る ． ナ タ ネ の 冬 枯 症 状 に つ い て

は 、 雪 腐 菌 核 病 と し て 病 原 菌 Ty p h u l a  i s h i k a r i e n s i s  I m a i ，  T.  

j a p o n i c a  Te r u i， お よ び S .  n i v a l i s が 知 ら れ て い る （ 日 本 植 物 病 理

学 会  2 0 1 2）． な お 日 本 植 物 病 名 目 録 （ 日 本 植 物 病 理 学 会  2 0 1 2）

に は T.  i n c a r n a t a  L a s c h も ナ タ ネ 雪 腐 菌 核 病 の 病 原 菌 と し て 記 載

さ れ て い る が ， 本 種 の ナ タ ネ に 対 す る 病 原 性 を 記 し た も の は な く ，

記 載 間 違 い と 考 え ら れ る ． ナ タ ネ と 春 掘 ニ ン ジ ン は 積 雪 下 で 栽 培

を 続 け る 双 子 葉 植 物 で あ る こ と や ，既 知 病 害 に 共 通 す る 病 原 菌（ S .  

n i v a l i s） が あ る こ と か ら ， 他 に も 共 通 す る 病 原 菌 が あ る 可 能 性 を

考 慮 し ， ナ タ ネ に お け る 雪 腐 菌 核 病 に つ い て も 調 査 を 行 っ た ． ナ

タ ネ 雪 腐 菌 核 病 の 病 原 菌 の う ち T.  j a p o n i c a に つ い て は ， 1 9 4 1 年

に 発 見 の 報 告 が あ っ た も の の （ Te r u i  1 9 4 1 a， 照 井  1 9 4 1 b） そ の 後

認 め ら れ る こ と が な く ， 標 本 や 保 存 菌 株 も 残 っ て い な い こ と か ら

詳 細 が 不 明 な 菌 と な っ て い た ． し か し 本 研 究 に お い て ナ タ ネ お よ

び 春 掘 ニ ン ジ ン が T.  j a p o n i c a に 感 染 し て い る こ と が 確 認 さ れ ，ま

た T.  i n c a r n a t a も 同 時 に ナ タ ネ か ら 分 離 さ れ た た め ， T.  j a p o n i c a

の 詳 細 な 検 証 と T.  i n c a r n a t a の ナ タ ネ へ の 病 原 性 確 認 も 本 研 究 の

目 的 と し た ．  

本 研 究 を 遂 行 す る に あ た り ， 元 北 海 道 農 業 研 究 機 構 松 本 直 幸 博

士 （ 現 北 海 道 大 学 ）， 産 業 総 合 研 究 機 構 星 野 保 博 士 ， 北 海 道 大 学
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農 学 研 究 院 教 授 近 藤 則 夫 博 士 ， 同 教 授 増 田 税 博 士 ， 同 講 師 秋 野 聖

之 博 士 に は 始 終 懇 切 な ご 指 導 を 賜 り ， 深 甚 な る 感 謝 の 意 を 表 す る ．

ま た ， 病 原 菌 採 集 に 協 力 い た だ い た 元 道 総 研 花 ・ 野 菜 セ ン タ ー 西

脇 佳 恵 氏 （ 現 道 総 研 中 央 農 業 試 験 場 ）， 貴 重 な 標 本 を 貸 し 出 し て

く だ さ っ た ス ウ ェ ー デ ン ・ ウ プ サ ラ 大 学 の P r o f .  D r .  S v e n g u n n a r  

Ry m a n お よ び 貸 し 出 し に あ た っ て 仲 介 し て く だ さ っ た 北 海 道 大 学

総 合 博 物 館 高 橋 英 樹 博 士 ， 現 地 調 査 に お い て 多 大 な る ご 厚 意 を い

た だ い た 後 志 農 業 改 良 普 及 セ ン タ ー 西 川 智 子 氏 ， 元 空 知 農 業 改 良

普 及 セ ン タ ー 馬 場 真 一 氏 （ 現 上 川 農 業 改 良 普 及 セ ン タ ー ） に 心 よ

り 感 謝 の 意 を 表 す る と と も に ， 羊 蹄 農 業 協 同 組 合 ， 斜 里 農 業 協 同

組 合 お よ び 音 更 農 業 協 同 組 合 に 深 く お 礼 申 し 上 げ る ． 最 後 に ， 常

に 精 神 的 な 支 え と な っ て く れ た 鈴 木 俊 明 氏 と 坂 本 礼 子 氏 に 厚 く

感 謝 申 し 上 げ る ．   
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第 2章  研 究 史  

 

Ty p h u l a 属 は 1 8 0 1 年 に P e r s o o n に よ っ て C l a v a r i a 属 か ら 独 立 し

て 命 名 さ れ た 担 子 菌 類 で あ る ( P e t e r s e n  1 9 7 7 ) . こ れ ら の 菌 類 は 細

長 い 子 実 体 を 形 成 す る 特 徴 が あ る が ， そ れ ま で C l a v a r i a 属 と さ

れ て い た 種 の 中 か ら ， 担 子 器 が 形 成 さ れ る 上 部 と 形 成 さ れ な い

下 部 の 区 別 が 形 状 や 色 彩 か ら は 判 断 で き な い 子 実 体 を 形 成 す る

も の の み を C l a v a r i a 属 菌 ，は っ き り と 見 分 け が つ く 種 を Ty p h u l a

属 と し て 独 立 さ せ る こ と を P e r s o o n は 提 案 し た ．1 8 2 1 年 に は F r i e s

が Ty p h u l a 属 の タ イ プ と し て T.  p h a c o r r h i z a を 指 定 し ， そ の 他 に

6 種 を 記 載 し た ( C o r n e r  1 9 5 0 )．そ の 後 1 世 紀 以 上 に 渡 っ て Ty p h u l a

属 と し て 追 加 記 載 さ れ 続 け て き た 種 を 総 括 的 に 整 理 し た の は ，

R e m s b e r g  ( 1 9 4 0 ) が 初 め て で あ っ た . 続 い て C o r n e r  ( 1 9 5 0 ) お よ び

B e r t h i e r  ( 1 9 7 6 )に よ っ て モ ノ グ ラ フ が 作 成 さ れ ， 特 に B e r t h i e r は

子 実 体 や 菌 核 外 皮 の 写 真 や ス ケ ッ チ を 数 多 く 掲 載 し た ほ か ， い

く つ か の 同 一 視 で き る と 判 断 し た 種 を シ ノ ニ ム に 提 案 す る な ど ，

分 類 学 的 整 理 に 努 め た ． ま た ， 今 井  ( 1 9 2 9 ,  1 9 3 0 ) に よ っ て T.  

i s h i k a r i e n s i s お よ び T.  i n c a r n a t a の 秋 ま き 小 麦 に 対 す る 病 原 性 が

明 ら か に さ れ た こ と か ら ， こ れ ら 2 種 が 植 物 病 原 菌 で あ る こ と

が 知 ら れ る よ う に な っ た ． こ れ ら は 必 ず し も 積 雪 が な く て も 植

物 に 寄 生 す る が ， 積 雪 に よ っ て 地 表 面 付 近 は 一 定 の 低 温 条 件 と

高 湿 度 に 維 持 さ れ ， ま た 暗 黒 下 に な る こ と で 植 物 は 光 合 成 が で

き ず 徐 々 に 衰 弱 す る た め ， 積 雪 期 間 の 長 い 北 海 道 で は こ れ ら 2

種 の 病 原 菌 を 含 め た 秋 ま き 小 麦 の 雪 腐 病 の 被 害 は 大 き く ， 時 に

は 廃 耕 に も な る こ と も あ る ． こ の た め ， 北 海 道 で は 発 生 生 態 や

防 除 法 に つ い て の 研 究 が 進 ん だ (北 海 道 立 中 央 農 業 試 験 場  1 9 9 8 )．

中 で も 松 本  ( 2 0 1 3 )は ， T.  i s h i k a r i e n s i s の 生 物 型 の 分 類 と そ れ ぞ

れ の 生 態 学 的 特 徴 を 整 理 し ， 積 雪 下 で 進 行 す る 小 麦 雪 腐 黒 色 小

粒 菌 核 病 の 発 生 生 態 お よ び 生 存 戦 略 に つ い て 詳 細 に 調 査 し ま と
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め た ．ま た ，C o r n e r の モ ノ グ ラ フ ( 1 9 4 0 )か ら T.  i s h i k a r i e n s i s が 漏

れ た こ と か ら ， T.  i s h i k a r i e n s i s， T.  i d a h o e n s i s， T.  c a n a d i e n s i s が

別 種 と し て 認 識 さ れ た 時 期 が あ る が ， 形 態 学 的 比 較 や 交 配 試 験

を 繰 り 返 し た 結 果 ， こ れ ら 3 種 は 同 種 シ ノ ニ ム と 整 理 さ れ た (松

本  2 0 1 3 )． 2 0 0 0 年 に は H s i a n g ら ( 2 0 0 0 )が 発 展 し て き た 分 子 生 物

学 的 手 法 を 用 い て 数 種 の 病 原 性 Ty p h u l a 属 菌 の 比 較 を 行 っ た ．こ

の よ う に し て 植 物 病 原 性 の Ty p h u l a 属 菌 に つ い て の 知 見 は 徐 々

に 増 え た が ，そ の 一 方 ，病 原 性 が 確 認 さ れ て い な い Ty p h u l a 属 菌

に つ い て の 知 見 は K h u r a n a  ( 1 9 8 0 )  や O l a r i a g a ( 2 0 0 8，2 0 0 9 )が 新 種

報 告 し た 他 は ほ ぼ 進 捗 が な か っ た ．  

T.  v a r i a b i l i s に つ い て は ， R i e s s ( 1 8 5 3 )に よ っ て 記 載 さ れ ， そ の

後 は ス ペ イ ン で ビ ー ト の 根 部 腐 敗 の 原 因 菌 と さ れ た ほ か ( M a s s e e  

1 9 1 3 )， 貯 蔵 中 の セ ロ リ に 感 染 し た 事 例 や ( R e m s b e r g  1 9 4 0 )， ニ ン

ジ ン の 葉 を 腐 敗 さ せ た 事 例 も あ っ た が ( U S D A 1 9 6 0 ) ,い ず れ も 病

原 菌 と し て 重 視 さ れ る こ と は な か っ た ． ま た D y n o w s k a ( 1 9 8 6 )は

生 息 環 境 に よ っ て 本 菌 の 菌 核 の 外 皮 細 胞 の 特 徴 が 若 干 変 化 す る

こ と を 示 し た が ， そ れ 以 上 に 本 菌 の 生 態 に 踏 み 込 ん だ 研 究 は な

い ．T.  j a p o n i c a は ，ナ タ ネ の 雪 腐 菌 核 病 の 原 因 菌 の 一 つ と し て 照

井 ( 1 9 4 1 a ,  b )に よ っ て 発 見 さ れ た が ， そ の 後 再 確 認 さ れ る こ と が

な く ， 標 本 も な い た め ， 詳 細 が 不 明 な ま ま と な っ て い る ．  
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第 3章  腐 敗 症 状 の ニ ン ジ ン お よ び ナ タ ネ か ら 分 離 さ れ る

T y p h u l a 属 菌  

 

第 1 節  十 勝 農 試 内 に お け る ニ ン ジ ン 腐 敗 症 状 お よ び ナ タ ネ 冬 枯

症 状 の 発 生 状 況  

 

2 0 1 0 年 4 月 ， 道 総 研 十 勝 農 試 内 の 春 掘 ニ ン ジ ン 試 験 圃 場 に お

い て ， 根 部 の 軟 化 腐 敗 症 状 が 目 立 ち ， 腐 敗 症 状 の 株 に は 高 確 率

で 糸 状 菌 性 と 考 え ら れ る 暗 色 で 1～ 2 m m の 菌 核 が 付 着 し て い た ．

そ の 菌 核 は ， 明 ら か に S c l e r o t i n i a  n i v a l i s の も の で は な か っ た ．

そ こ で 腐 敗 症 状 と 菌 核 の 付 着 株 数 を 調 査 す る こ と と し た ． ま た ，

春 掘 ニ ン ジ ン 試 験 圃 場 に ほ ぼ 隣 接 し た 位 置（ 約 1 5 0 m 南 ）に ナ タ

ネ が 越 冬 栽 培 さ れ て い た た め 観 察 を 行 っ た と こ ろ ， ニ ン ジ ン に

付 着 し て い る 菌 核 と 同 種 で ナ タ ネ 雪 腐 菌 核 病 菌 と 認 識 さ れ て い

な い 菌 核 が 認 め ら れ た ． こ の た め ， ナ タ ネ に お い て も 同 様 の 調

査 を 行 っ た ．  

 

１ ．  試 験 方 法  

( 1 )症 状  

ニ ン ジ ン お よ び ナ タ ネ の 圃 場 に お け る 腐 敗 症 状 お よ び 冬 枯 症

状 に つ い て 観 察 を 行 っ た ． 観 察 は 主 に 十 勝 農 試 内 で 行 っ た が ，

ニ ン ジ ン に つ い て は 花 ・ 野 菜 セ ン タ ー （ 滝 川 市 ）， 後 志 管 内 現 地

圃 場 ， オ ホ ー ツ ク 管 内 現 地 圃 場 ， 十 勝 管 内 現 地 圃 場 に お い て も

観 察 し ， ナ タ ネ に つ い て は 空 知 管 内 現 地 圃 場 お よ び 十 勝 管 内 現

地 圃 場 で も 観 察 し た ．  

( 2 )発 生 状 況 調 査  

発 生 状 況 に つ い て は 十 勝 農 試 内 の み で 調 査 を 行 っ た ．  

ニ ン ジ ン に お い て は ，2 0 1 1 年 お よ び 2 0 1 2 年 に 以 下 の 試 験 を 行

っ た ． 品 種 「 向 陽 2 号 」 お よ び 「 ト ロ フ ィ ー 」 を 用 い ， 前 年 6
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月 下 旬 に 2 条 植 え （ 条 間 1 0 c m）， 株 間 5 c m×畦 幅 7 5 c m と し て 播

種 し ， そ の 後 越 冬 栽 培 し た 圃 場 （ そ れ ぞ れ 2 0 m× 2 0 m） 中 に ラ ン

ダ ム に 調 査 地 点 を 設 け ， 融 雪 後 1 . 5 ㎡ 分 （ 1 m× 2 畦 ） を 掘 り 取 っ

た ． 2 0 1 1 年 は 1 品 種 あ た り 3 カ 所 ， 2 0 1 2 年 は 1 品 種 あ た り 4 カ

所 を 調 査 地 点 と し た ．掘 り 取 っ た ニ ン ジ ン は ク ラ ウ ン に 暗 色 の 1

～ 2 m m の 菌 核 が 付 着 し て い る 株 数 を 調 査 し ， 水 洗 し た 後 に 腐 敗

株 数 を 数 え た ． 水 洗 の 際 に は 付 着 し た 菌 核 が 落 ち な い よ う に 注

意 し ， 腐 敗 し か つ 菌 核 が 付 着 し て い る 株 数 も 計 測 し た ．  

ナ タ ネ に お い て は ，2 0 1 1 年 お よ び 2 0 1 2 年 に 以 下 の 試 験 を 行 っ

た ． 品 種 「 キ ザ キ ノ ナ タ ネ 」 を 用 い ， 前 年 9 月 初 旬 に 株 間 5 c m ×

畦 幅 6 0 c m と し て 播 種 し 、 そ の 後 越 冬 栽 培 し た 圃 場 （ 2 0 m × 3 0 m）

中 に ラ ン ダ ム に 調 査 地 点 を 設 け ， 融 雪 後 1 地 点 あ た り 1 . 5 ㎡ 分

（ 0 . 7 5 m × 2 畦 ， 3 0 株 ） の 発 病 程 度 と 生 存 率 ， お よ び 葉 や 生 長 点

付 近 に S .  n i v a l i s 以 外 の 菌 核 の 付 着 の 有 無 を 調 査 し た ． 発 病 程 度

に つ い て は 次 の 指 数 で 1 株 毎 に 評 価 し ， 発 病 度 （ Σ（ 指 数 ×当 該

株 数 ） /（ 最 大 指 数 ×調 査 株 数 ） × 1 0 0） を 算 出 し た ．  

発 病 指 数  0： 健 全 ～ ほ と ん ど 葉 に 枯 れ を 認 め な い ．  

     1： 葉 の 面 積 の 半 分 未 満 が 枯 れ て い る ．  

     2： 葉 の 面 積 の 半 分 以 上 が 枯 れ て い る ．  

     3： 葉 の ほ と ん ど 全 部 が 枯 れ る か 枯 死 し て い る ．  

 

２ ． 試 験 結 果  

( 1 )症 状  

圃 場 に お け る 軟 化 腐 敗 症 状 の 春 掘 ニ ン ジ ン に は ， 葉 や ク ラ ウ

ン に 菌 核 が 付 着 し て い る 様 子 が 観 察 さ れ ， 根 部 が ク ラ ウ ン か ら

軟 化 腐 敗 し て い た ( F i g . 3 - 1 )．十 勝 農 試 内 の 圃 場 に は 暗 色 の 菌 核 し

か 発 生 し な か っ た が ， 花 ･野 菜 セ ン タ ー （ 滝 川 市 ） お よ び オ ホ ー

ツ ク 管 内 現 地 試 験 圃 場 で は ，淡 褐 色 で 2～ 4 m m の 菌 核 の 付 着 も 認

め ら れ た ． た だ し 病 徴 に 差 異 は な か っ た ． 融 雪 直 後 に は 葉 や ク
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ラ ウ ン に 白 色 で ク ラ ン プ の あ る 菌 糸 が ま と わ り つ く 様 子 が 認 め

ら れ る が ，乾 燥 す る と 菌 糸 は 確 認 で き な く な っ た（ F i g . 3 - 1 A , B , E）． 

 

 

F i g . 3 - 1  融 雪 後 の ニ ン ジ ン の 腐 敗 症 状  

写 真 は 全 て 融 雪 直 後 に 撮 影 ． A： 葉 の 一 部 が 水 浸 状 に な り ，そ

の 近 く に ク ラ ン プ の あ る 白 い 菌 糸 や 暗 色 の 菌 核 が 形 成 さ れ て い

る （ 芽 室 ）． B： ク ラ ン プ の あ る 菌 糸 に 覆 わ れ ， 暗 色 の 菌 核 が 形

成 さ れ ， 軟 化 腐 敗 し て い る ニ ン ジ ン の ク ラ ウ ン （ 芽 室 ）． C： 暗

色 の 菌 核 は 生 葉 上 に も 形 成 さ れ た （ 芽 室 ）． D： 枯 れ た 葉 に 付 着

し た や や 大 型 で 淡 褐 色 の 菌 核 （ ウ ト ロ ）． E： 葉 と ク ラ ウ ン に 淡

褐 色 の 菌 核 が 付 着 し ，軟 化 腐 敗 し て い る ニ ン ジ ン の ク ラ ウ ン（ 滝

川 ， E の み 道 総 研 西 脇 佳 恵 氏 撮 影 ）．   
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融 雪 後 の 圃 場 に お け る 冬 枯 症 状 の ナ タ ネ に は ， 葉 や ク ラ ウ ン

に 菌 核 が 付 着 し て い る 様 子 が 観 察 さ れ ， 葉 は し ば し ば 灰 白 色 に

枯 凋 し 容 易 に 破 れ 落 ち た ( F i g .  3 - 2 )． 葉 上 に は ニ ン ジ ン に お い て

認 め ら れ た 物 と 同 一 と 考 え ら れ る 暗 色 の 菌 核 と 淡 褐 色 の 菌 核 の

両 方 が 混 在 し て 認 め ら れ た 。 両 菌 核 と も 枯 凋 し た 葉 だ け で な く

生 存 し て い る 葉 上 に も 認 め ら れ ， 暗 色 菌 核 の み が 付 着 し て い る

枯 凋 葉 と 淡 褐 色 菌 核 の み が 付 着 し て い る 枯 凋 葉 と を 見 比 べ て も ，

病 徴 に 差 異 は な か っ た ．ま た ， T.  i s h i k a r i e n s i s に よ っ て 同 様 の 症

状 が 引 き 起 こ さ れ て い る の も 観 察 さ れ た ． 生 長 点 が 侵 さ れ た と

考 え ら れ る 株 は そ の 後 枯 死 し た ．  

 

 

 

 

F i g .  3 - 2  ナ タ ネ 冬 枯 症 状  

A :枯 死 葉 上 に 形 成 さ れ た 赤 褐 色 ～ 暗 色 の 菌 核 ． 葉 は も ろ く な り 容

易 に 破 れ る ． B :  葉 上 に 形 成 さ れ た 淡 褐 色 で や や 大 型 の 菌 核 ． C :  

生 長 点 間 近 の 葉 に 形 成 さ れ た 菌 核 ． こ の 株 は そ の 後 枯 凋 し た ．  
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( 2 )発 生 状 況  

十 勝 農 試 内 に お け る 融 雪 後 の ニ ン ジ ン の 腐 敗 株 数 と 菌 核 の 付

着 状 況 を 調 査 し た と こ ろ ，い ず れ の 年 次 に お い て も「 向 陽 2 号 」

は 「 ト ロ フ ィ ー 」 よ り 腐 敗 が 多 か っ た （ Ta b l e  3 - 1）． ま た ， い ず

れ の 品 種 に お い て も 腐 敗 株 の ク ラ ウ ン に は 暗 色 で 1～ 2 m m の 菌

核 が 付 着 し て い る 事 例 が 多 か っ た ． 両 年 と も 十 勝 農 試 内 の 春 掘

ニ ン ジ ン に S .  n i v a l i s に よ る 雪 腐 病 の 発 生 は 認 め ら れ な か っ た ． 

ナ タ ネ に お い て は ，2 0 1 1 年 よ り 2 0 1 2 年 の ほ う が 枯 死 す る 株 が

多 く ， ま た 枯 死 株 を 中 心 に 生 長 点 付 近 に S .  n i v a l i s 以 外 の 菌 核 が

認 め ら れ る 事 例 が 多 か っ た （ Ta b l e  3 - 2）．  

 

 

 

 

Ta b l e  3 - 1 春 掘 ニ ン ジ ン の 腐 敗 株 数 と 暗 色 菌 核 付 着 株 数（ 十 勝 農 試 ） 

 

a： 根 部 が 腐 敗 し ， か つ ク ラ ウ ン に 菌 核 が 付 着 し て い る も の ．  

 

反復 調査 腐敗 腐敗+

/平均 株数 株数 菌核付着株数
a

2011 向陽2号 1 68 20 15 15

2 67 6 16 6

3 68 11 11 11

平均 67.7 12.3 14 10.7

トロフィー 1 40 1 8 1

2 33 0 0 0

3 44 1 0 0

平均 46.2 3.6 5.5 2.9

2012 向陽2号 1 58 7 8 7

2 56 12 10 10

3 66 3 6 3

4 65 16 15 15

平均 61.3 9.5 9.8 8.8

トロフィー 1 51 9 7 7

2 54 7 7 5

3 36 4 6 4

4 34 5 4 4

平均 43.8 6.3 6 5

試験年 品種
菌核

付着株数
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Ta b l e  3 - 2 融 雪 後 の ナ タ ネ の 冬 枯 程 度 と S s l e r o t i n i a  n i v a l i s 以 外 の

菌 核 付 着 株 数 （ 十 勝 農 試 ）  

 

a： 発 病 度 の 算 出 は ， 以 下 の 指 数 と 計 算 式 に よ っ て 行 っ た ．  

発 病 指 数  0 ： 健 全 ～ ほ と ん ど 葉 に 枯 れ を 認 め な い ． 1： 葉 の

面 積 の 半 分 未 満 が 枯 れ て い る ． 2： 葉 の 面 積 の 半 分 以 上 が 枯 れ て

い る ． 3： 葉 の ほ と ん ど 全 部 が 枯 れ る か 枯 死 し て い る ．  

発 病 度 ＝ Σ （ 指 数 ×当 該 株 数 ） /（ 最 大 指 数 ×調 査 株 数 ） × 1 0 0  

  

調査 生存

株数 株数 葉上 生長点付近

2011 1 30 29 38.9 25 1

2 30 29 44.4 25 1

3 30 26 71.1 24 4

平均 30 28 51.5 24.7 2

2012 1 30 22 48.9 21 5

2 30 20 68.9 20 7

3 30 23 75.6 22 3

平均 30 21.7 64.5 21 5

試験年 反復/平均 発病度
a

菌核付着株数
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第 2 節  分 離 菌 の 同 定  

 

前 節 に お け る 調 査 結 果 よ り ， 融 雪 後 の ニ ン ジ ン の 腐 敗 や ナ タ

ネ の 枯 死 に 菌 核 を 形 成 す る 糸 状 菌 が 関 与 し て い る 可 能 性 が あ る

と 考 え ， 十 勝 農 試 場 内 だ け で な く 北 海 道 内 各 地 の 春 掘 ニ ン ジ ン

お よ び ナ タ ネ か ら 菌 核 を 採 集 し ， 糸 状 菌 を 分 離 し た ． 菌 核 の 採

集 地 と 特 徴 に つ い て は Ta b l e  3 - 3 に 示 し た ． こ れ ら の 分 離 菌 の う

ち ， 十 勝 農 試 場 内 の ニ ン ジ ン に 付 着 し て い た 暗 色 菌 核 か ら の 分

離 菌 S 1 ,  S 2 ,  S 3 ,  お よ び S 4 菌 株 と ，淡 褐 色 菌 核 か ら は ，十 勝 農 試

場 内 の ナ タ ネ か ら の 分 離 菌 R M M 1 1 1 2 菌 株 ，花 ・ 野 菜 セ ン タ ー 場

内 の ニ ン ジ ン に か ら の 分 離 菌 T K 1 1 1 8 菌 株 ，お よ び オ ホ ー ツ ク 管

内 の J A 試 験 圃 場 の ニ ン ジ ン か ら の U T 1 1 1 4 菌 株 を 選 抜 し ， 同 定

を 行 う こ と と し た ．  

 

Ta b l e  3 - 3  菌 核 の 採 集 日 ， 採 集 地 ， 外 観 特 徴  

 

a 北 海 道 立 総 合 研 究 機 構  

b 農 業 協 同 組 合   

色

2010/4/22 ニンジン 道総研
a
 十勝農試 暗色 1-2

十勝管内芽室町

2011/4/18 ナタネ 道総研a
 十勝農試 暗色 1-2

十勝管内芽室町 淡褐色 2-4

黒色 1

2011/4/4 ニンジン 暗色 1-2

淡褐色 2-4

2011/4/28 ニンジン 暗色 1-2

淡褐色 2-4

2012/4/18 ニンジン 現地生産圃場2カ所 暗色 1-2

後志管内

2012/4/20 ニンジン 暗色 1-2

2012/5/10 ナタネ 現地生産圃場4カ所 暗色 1-2

空知管内 黒色 1

赤褐色 1-2

採集日 宿主植物 Collection field

JA
b
 試験圃場

十勝管内

菌核外観

大きさ (mm)

JA
b
 試験圃場

オホーツク管内

道総研a
 花・野菜センター

空知管内滝川市
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分 離 菌 の 培 養 形 質  

１ ． 試 験 方 法  

( 1 )分 離  

採 集 し た 暗 色 菌 核 お よ び 淡 褐 色 菌 核 は ，7 0 %エ タ ノ ー ル で 2～ 3

分 表 面 殺 菌 を し た の ち ， 次 亜 塩 素 酸 ナ ト リ ウ ム 溶 液 （ 有 効 塩 素

濃 度 1 %）で 1 分 間 表 面 殺 菌 を し ，多 量 の 滅 菌 水 を 用 い て 濯 い だ ．

暗 色 菌 核 は 火 炎 滅 菌 し た ピ ン セ ッ ト の 先 端 で ひ ね り 潰 し て ジ ャ

ガ イ モ 煎 汁 培 地（ P D A）に 置 い た ．ま た ，淡 褐 色 菌 核 は 火 炎 滅 菌

し た メ ス で 1 m m 角 に 切 断 し ， P D A に 置 い た ． い ず れ も 4℃ の イ

ン キ ュ ベ ー タ ー 内 で 2 週 間 培 養 し ， 伸 張 し た 白 色 の 菌 糸 を 分 離

し ， 新 た な P D A プ レ ー ト に 移 植 し て 同 様 に 培 養 し た ． 更 に 分 離

菌 を P D A ス ラ ン ト 内 に 移 植 し ， 0℃ で 保 存 し た ．  

( 2 )培 養 形 質  

分 離 菌 を P D A 上 で 4℃ 1 ヶ 月 培 養 し ，そ の 菌 叢 を 観 察 し た ．ま

た ，こ の 菌 叢 を 径 7 m m の コ ル ク ボ ー ラ ー で 打 ち 抜 き ，新 た な P D A

に 設 置 し た 後 ， 5℃ ， 1 0℃ ， 1 5℃ ， 2 0℃ ， 2 5℃ の 各 温 度 で 培 養 し

て 菌 叢 直 径 を 測 定 し ， 培 養 後 7 日 後 か ら 1 4 日 後 ま で の 菌 糸 伸 長

速 度 を 求 め た ．  

２ ． 試 験 結 果  

分 離 菌 S 1 ,  S 2 ,  S 3 ,  お よ び S 4 菌 株 は ， P D A プ レ ー ト 上 で 白 色

の 菌 糸 を 伸 ば し ，や が て 菌 糸 上 に 分 離 源 と 同 様 の 1～ 2 m m の 菌 核

を 形 成 し た が ， S 4 菌 株 は 他 の 菌 株 に 比 べ て 菌 核 を 形 成 す る の が

遅 か っ た（ F i g .  3 - 3）．菌 核 は 初 め 白 色 で ，時 間 が 経 つ に つ れ て 褐

色 を 経 て 暗 色 と な っ た ． 培 養 時 間 が 長 引 く に つ れ て 菌 叢 表 面 に

褐 色 で 菌 核 表 面 と 同 様 の 質 感 が あ る 堅 い 表 皮 状 の 組 織 を 形 成 す

る こ と も あ っ た ( F i g .  3 - 4 ) . P D A 上 に 形 成 さ れ た 菌 核 か ら は ， 長 期

間 （ 3 ヶ 月 程 度 ） 培 養 す る と 子 実 体 の 柄 部 に 良 く 似 た 径 0 . 5 m m

程 度 の 菌 糸 束 が 発 生 す る こ と が あ っ た が ( F i g .  3 - 5 )， 更 に 培 養 を

続 け て も 頭 部 が 形 成 さ れ る こ と は な か っ た ． 菌 糸 束 は 長 さ 5 c m
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を 超 え る こ と も あ っ た ． S 1 ,  S 3 ,  S 4 菌 株 の P D A 培 養 1 4 日 目 か ら

2 1 日 目 に か け て の 1 日 あ た り の 菌 糸 伸 張 は S 1 菌 株 の 最 大 が

1 . 3 m m， S 3 菌 株 の 最 大 が 1 . 0 m m， S 4 菌 株 の 最 大 が 1 . 8 m m で ， 好

適 生 育 温 度 は 5～ 1 5 ° C で あ っ た ( F i g .  3 - 6 )．  

 

 

F i g .  3 - 3  分 離 菌 S 1 ,  S 2 ,  S 3 ,  S 4 菌 株 の P D A 上 の 菌 叢  

 

 

F i g .  3 - 4  培 養 2 ヶ 月 後 の S 3 菌 株 の 菌 叢  
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F i g .  3 - 5  S 3 菌 株 の P D A 上 の 菌 核 か ら 伸 張 し た 菌 糸 束  

 

 

F i g .  3 - 6  S 1 ,  S 3 ,  S 4 菌 株 の P D A 上 に お け る 菌 糸 伸 張 速 度  

（ 培 養 1 4 日 ～ 2 1 日 目 ）  

 

 

分 離 菌 R M M 1 1 1 2， T K 11 1 8 お よ び U T 1 1 1 4 菌 株 は ， P D A プ レ ー

ト 上 で 白 色 の 菌 糸 を 伸 ば し ， や が て 菌 糸 上 に 分 離 源 と 同 様 の 2

～ 4 m m の 淡 褐 色 の 菌 核 を 形 成 し た が ，U T 1 1 1 4 菌 株 は 他 の 2 菌 株

に 比 べ て 菌 核 の 形 成 が 遅 か っ た ( F i g .  3 - 7 )． 菌 叢 は 培 養 時 間 が 経

過 す る と と も に 褐 色 を 帯 び た ． 菌 核 の 形 状 は ニ ン ジ ン や ナ タ ネ

に 付 着 し て い た 物 よ り 不 定 形 と な る こ と が 多 く ， 複 数 の 菌 核 が

融 合 し た と 考 え ら れ る 形 状 の 菌 核 も 形 成 さ れ た ( F i g .  3 - 8 )．ま た ，
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長 期 間 （ 3 ヶ 月 程 度 ） 培 養 す る と P D A 上 の 菌 核 か ら 子 実 体 の 柄

部 に 良 く 似 た 菌 糸 束 が 発 生 し た ( F i g .  3 - 8 )． こ の 菌 糸 束 は S 1 ,  S 3 ,  

S 4 菌 株 と 同 様 に 更 に 長 期 間 培 養 し て も 子 実 体 の 頭 部 を 形 成 す る

こ と は な く ， S 1， S 3， S 4 菌 株 と は 異 な り 長 さ は 1～ 2 c m に と ど

ま っ た ．R M M 1 1 1 2，T K 11 1 8 お よ び U T 1 1 1 4 菌 株 の 培 養 1 4 日 目 か

ら 2 1 日 目 に か け て の 1 日 あ た り の 菌 糸 伸 張 は R M M 1 1 1 2 菌 株 の

最 大 が 2 . 0 m m，T K 1 1 1 8 菌 株 の 最 大 が 2 . 4 m m，U T 1 1 1 4 菌 株 の 最 大

が 2 . 2 m m で ， 好 適 生 育 温 度 は 概 ね 5～ 1 5 ° C で あ っ た ( F i g .  3 - 9 )．  

 

 

F i g .  3 - 7  分 離 菌 R M M 1 1 1 2 ,  T K 11 1 8 ,  U T 1 1 1 4 菌 株 の P D A 上 の 菌

叢  

 

 

F i g .  3 - 8  R M M 1 1 1 2 菌 株 の P D A 上 の 菌 核  
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F i g .  3 - 9  R M M 1 1 1 2 ,  T K 1 1 1 8， U T 1 1 1 4 菌 株 の P D A 上 に お け る  

菌 糸 伸 張 速 度 （ 培 養 1 4 日 ～ 2 1 日 目 ）  

 

 

子 実 体 の 形 成 と 形 態 観 察  

１ ． 試 験 方 法  

( 1 )子 実 体 形 成  

暗 色 菌 核 菌 S 1 お よ び S 3 の 2 菌 株 、 お よ び 淡 褐 色 菌 核 菌

R M M 1 1 1 2， T K 11 1 8 お よ び U T 1 1 1 4 菌 株 の 3 菌 株 を え ん 麦 培 地 に

接 種 し ， 4 ° C で 3 ヶ 月 培 養 し ，そ れ ぞ れ の 菌 核 を 得 た ．え ん 麦 培

地 は ， 大 麦 粒 培 地 ( P i e r s o n  a n d  G a s k i l l  1 9 6 1 ) の 大 麦 を え ん 麦 に 置

き 換 え て 調 整 し た ． 2 0 1 2 年 8 月 2 0 日 に 2 0 0 0 分 の 1 の ワ グ ネ ル

ポ ッ ト に 十 勝 農 試 圃 場 の 土 を 詰 め ， ナ タ ネ （ 品 種 「 キ ザ キ ノ ナ

タ ネ 」）を 播 種 後 に 屋 外 で 栽 培 し ， 9 月 1 0 日 に ナ タ ネ の 株 元 に こ

れ ら の 菌 核 を 浅 く 埋 め た ． そ の 後 こ れ ら の ワ グ ネ ル ポ ッ ト は 加

温 し な い ガ ラ ス 温 室 内 に 移 し ，適 宜 灌 水 を 続 け ， 1 0 月 3 0 日 に 子

実 体 の 形 成 を 確 認 し た ． こ う し て 得 ら れ た 子 実 体 を 用 い て 形 態

観 察 を 行 っ た ． 子 実 体 を 始 め ， 形 態 観 察 に お い て は 色 見 本 と し

て R o y a l  B o t a n i c  G a r d e n  E d i n b u r g h .  F l o r a  o f  B r i t i s h  f u n g i ,  c o l o u r  

i d e n t i f i c a t i o n  c h a r t  ( R B G  E d i n b u r g h  1 9 6 9 )を 用 い て カ ラ ー コ ー ド

を 記 載 し た ．  
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( 2 )顕 微 鏡 観 察  

担 子 器 と 担 子 胞 子 は 滅 菌 水 と と も に ス ラ イ ド グ ラ ス に マ ウ ン

ト し 、 光 学 顕 微 鏡 に よ っ て 形 態 観 察 を 行 っ た 。 担 子 胞 子 は 視 野

か ら 5 0～ 1 0 0 個 を ラ ン ダ ム に 選 択 し て 嘴 状 突 起 ( a p i c u l u s )を 除 い

た 大 き さ を 測 定 し た 。  

次 に 子 実 体 を 2 . 5 %の グ ル タ ー ル ア ル デ ヒ ド・ 0 . 1 M リ ン 酸 バ ッ

フ ァ ー ( p H  7 . 0 )溶 液 に 4℃ で 2 4 時 間 浸 漬 し て 固 定 し ，そ の 後 室 温

で 0 . 1 M リ ン 酸 バ ッ フ ァ ー ( p H  7 . 0 )溶 液 を 用 い て 3 回 洗 浄 し た ．

1 . 0 %の オ ス ミ ウ ム 酸・0 . 1 M リ ン 酸 バ ッ フ ァ ー ( p H  7 . 0 )溶 液 で 室 温

に お い て 1 時 間 後 固 定 し ，0 . 1 M リ ン 酸 バ ッ フ ァ ー ( p H  7 . 0 )溶 液 を

用 い て 3 回 洗 浄 し た ． 5 0％ ， 7 0 %， 9 0 %， 9 9 . 5 %の エ タ ノ ー ル で

順 次 脱 水 し ， 酢 酸 イ ソ ア ミ ル で 置 換 し た 後 ， イ オ ン ス パ ッ タ

（ H I TA C H I  E 1 0 1  I O N  S P U T T E R ,  To k y o  J a p a n ） を 用 い て 白 金 パ ラ

ジ ウ ム で 子 実 体 を コ ー テ ィ ン グ し た 後 ，走 査 型 電 子 顕 微 鏡 ( S E M )  

( J S M - 5 3 1 0 LV,  J E O L ,  To k y o  J a p a n )で 観 察 し た ．  

２ ． 試 験 結 果  

暗 色 菌 核 分 離 菌 の 子 実 体 は ，1 個 の 菌 核 か ら 1 本 ま た は 複 数 本

発 生 し ，枝 分 か れ す る こ と も あ り ，大 き さ は 1～ 3 c m で 初 め は 白

色 ，次 第 に 頭 部 は 淡 い 褐 色 や 灰 褐 色 を 呈 し た ( F i g .  3 - 1 0 )．S 1 菌 株

の 担 子 胞 子 の 大 き さ は ， 3 . 8 - ( 4 . 4 ) - 5 . 0 × 6 . 3 - ( 9 . 9 ) - 1 1 . 3  μ m で あ っ た ．

S 3 菌 株 の 担 子 胞 子 の 大 き さ は ， 3 . 8 - ( 4 . 5 ) - 5 . 0 × 8 . 8 - ( 1 0 . 3 ) - 1 2 . 5 μ m，

担 子 器 の 大 き さ は 2 . 0 - ( 6 . 2 ) - 7 . 0 × 2 2 . 5 - ( 2 6 . 7 ) - 3 0 . 0 μ m で あ っ た ．両

菌 株 と も 担 子 器 は 4 胞 子 性 で 担 子 胞 子 の 嘴 状 突 起 ( a p i c u l u s )は 小

さ く ( F i g s . 3 - 1 1 ,  3 - 1 2  B ) ， 担 子 器 基 部 に ク ラ ン プ が 認 め ら れ た

( F i g . 2 - 1 0  A )．  
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F i g .  3 - 1 0  暗 色 菌 核 菌 S 3 菌 株 の 子 実 体  

 

 

 

F i g .  3 - 1 1  S 3 菌 株 の 担 子 胞 子  

バ ー は 1 0μ m を 示 す ．  
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F i g .  3 - 1 2  S 3 菌 株 の 担 子 器 お よ び 担 子 胞 子  

バ ー は 1 0μ m を 示 す ．  

A： 担 子 器 ， B： 担 子 胞 子  
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淡 褐 色 菌 核 菌 の 子 実 体 の 大 き さ は 1 ~ 4 c m 程 度 で 1 個 の 菌 核 か

ら 1 本 ま た は 複 数 本 発 生 し ， 枝 分 か れ す る こ と も あ り ， 初 め は

白 色 ， 次 第 に 頭 部 は 淡 褐 色 ～ 灰 褐 色 を 呈 し た ( F i g .  3 - 1 3 ) ．

R M M 1 1 1 2 菌 株 菌 株 の 担 子 胞 子 の 大 き さ は ， 5 . 0 -（ 5 . 7） - 7 . 0 × 9 . 3 -

（ 1 0 . 1 ） - 1 1 . 3 μ m ， 担 子 器 の 大 き さ は 5 . 0 - ( 5 . 8 ) - 6 . 3 × 2 0 - （ 2 4 . 0 ）

- 2 7 . 5 μ m で あ っ た ． 担 子 器 は 2 胞 子 性 で 担 子 胞 子 の 嘴 状 突 起

( a p i c u l u s )は 明 白 で ( F i g .  3 - 1 4  A ,  B ,  C )， 担 子 器 基 部 に ク ラ ン プ が

認 め ら れ な か っ た ( F i g .  3 - 1 5 )． ま た ， 担 子 器 か ら 外 れ た 担 子 胞 子

が 多 数 密 着 し て い る 様 子 や ( F i g .  3 - 1 4  B )， 担 子 胞 子 の 頭 部 か ら 発

芽 し 菌 糸 を 伸 ば し て い る 様 子 が 確 認 さ れ た ( F i g .  3 - 1 4  C  )．  

 

 

 

 

F i g .  3 - 1 3  淡 褐 色 菌 核 菌 R M M 1 1 1 2 菌 株 の 子 実 体  
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F i g .  3 - 1 4  淡 褐 色 菌 核 菌 の 担 子 胞 子 お よ び 担 子 器  

A : U T 1 1 1 4 菌 株 の 担 子 胞 子 ，B：R M M 1 1 1 2 菌 株 の 担 子 胞 子 ( S E M )， 

C： 子 実 体 上 で 発 芽 し て い る R M M 1 1 1 2 菌 株 の 担 子 胞 子 ( S E M )， 

D： R M M 1 1 1 2 菌 株 の 担 子 器 ( S E M )， バ ー は 1 0μ m を 示 す ．  
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F i g . 3 - 1 5  R M M 1 1 1 2 菌 株 の 担 子 器 と 担 子 胞 子  

バ ー は 1 0μ m を 示 す ．  

 

 

 

菌 核 外 皮 の 形 態 観 察  

１ ． 試 験 方 法  

( 1 )光 学 顕 微 鏡 に よ る 形 態 観 察  

え ん 麦 培 地 上 に 形 成 さ れ た S 1，S 3 菌 株 の 菌 核 を 滅 菌 水 に 浸 し ，

充 分 吸 水 さ せ た 後 に 次 亜 塩 素 酸 ナ ト リ ウ ム 溶 液 （ 有 効 塩 素 濃 度
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1 %） を 数 滴 た ら し 数 時 間 後 外 皮 の 色 が 赤 褐 色 ～ 褐 色 に 退 色 し た

と こ ろ で 外 皮 を カ ミ ソ リ で 削 い で ス ラ イ ド グ ラ ス に マ ウ ン ト し ，

光 学 顕 微 鏡 で 観 察 し た ． R M M 1 1 1 2， T K 11 1 8 お よ び U T 1 1 1 4 菌 株

に つ い て は 滅 菌 水 を 充 分 吸 水 さ せ た 後 直 ち に 外 皮 を カ ミ ソ リ で

削 い で 供 試 し た ．  

( 2 )電 子 顕 微 鏡 に よ る 構 造 観 察  

え ん 麦 培 地 上 に 形 成 さ れ た S 1，S 3，R M M 1 1 1 2，T K 1 1 1 8 お よ び

U T 1 1 1 4 菌 株 の 菌 核 を 滅 菌 水 に 浸 し ， 充 分 吸 水 さ せ た 後 に カ ミ ソ

リ で 2 等 分 し ， 第 2 項 で 子 実 体 を 処 理 し た 方 法 と 同 様 の 処 理 を

行 い ，  S E M で 観 察 し た ． ま た ， 吸 水 さ せ て 2 等 分 し た 菌 核 は ，

2 . 5 %グ ル タ ー ル ア ル デ ヒ ド ・ 5 0 m M リ ン 酸 バ ッ フ ァ ー ( p H  7 . 0 )溶

液 に 4℃ で 1 日 浸 漬 し て 前 固 定 し ，同 バ ッ フ ァ ー で 3 回 洗 浄 し た

後 に 1 %オ ス ミ ウ ム 酸・ 5 0 m M リ ン 酸 バ ッ フ ァ ー ( p H  7 . 0 )溶 液 に 室

温 で 3 時 間 浸 漬 し て 後 固 定 を 行 い ， 同 バ ッ フ ァ ー で 3 回 洗 浄 し

た ． そ の 後 5 0 %， 7 0 %， 9 0 %， 9 9 . 5 %， 1 0 0 %の エ タ ノ ー ル で 順 次

脱 水 処 理 を 行 い ， プ ロ ピ レ ン オ キ サ イ ド に 浸 漬 置 換 を 行 っ た 後 ，

E p o n 8 1 2 樹 脂 で 包 埋 し た ．樹 脂 包 埋 し た 菌 核 は R E I C H E RT- N I S S E I  

U RT R A C U T  Ñ で 超 薄 切 片 と し た 後 に グ リ ッ ド に 乗 せ ， 2 %酢 酸 ウ

ラ ニ ル 液 で 染 色 し ， 蒸 留 水 で 濯 い だ 後 に ク エ ン 酸 鉛 液 で 染 色 し ，

蒸 留 水 で 濯 い だ ． 観 察 は 透 過 型 電 子 顕 微 鏡 ( T E M ) ( J E M - 2 1 0 0 ,  

J O E L )で 行 っ た ．  

２ ． 試 験 結 果  

( 1 )光 学 顕 微 鏡 に よ る 形 態 観 察  

S 1， S 3 菌 株 の 菌 核 外 皮 は ，細 胞 外 周 の 二 重 線 ( F i g .  3 - 1 6  A )，細

胞 中 央 部 の 盛 り 上 が り が 見 え ( F i g .  3 - 1 6  B )， マ ウ ン ト の 際 に 細 胞

の 境 界 で 裂 け た よ う に 見 え る も の も あ っ た ( F i g .  3 - 1 6  C )．  
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F i g .  3 - 1 6  S 3 菌 株 の 菌 核 外 皮  

バ ー は 1 0μ m を 示 す ．  

A ,  B： ニ ン ジ ン 葉 上 に 形 成 さ れ た 菌 核 ，  

C： え ん 麦 粒 培 地 上 に 形 成 さ れ た 菌 核 ．  

 

 

R M M 1 1 1 2， T K 11 1 8 お よ び U T 1 1 1 4 菌 株 の 菌 核 外 皮 は 細 胞 の 外

周 は 単 線 で 形 は 波 形 で あ っ た ( F i g .  3 - 1 7 )．  

 

 

 

F i g .  3 - 1 7  U T 1 1 1 4 菌 株 の 菌 核 外 皮  

バ ー は 1 0μ m を 示 す ．  

A ,  B： ニ ン ジ ン 葉 上 に 形 成 さ れ た 菌 核 ，  

C： え ん 麦 培 地 上 に 形 成 さ れ た 菌 核 ．  
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( 2 )電 子 顕 微 鏡 に よ る 構 造 観 察  

T E M 観 察 の 結 果 ， S 3 菌 株 の 菌 核 外 皮 の 断 面 は 細 胞 が 盛 り 上 が

っ て お り ， 外 皮 細 胞 が 完 全 に は 融 合 し て い な い 様 子 が 観 察 さ れ ，

そ の 厚 さ は 7 - 1 0μ m で あ っ た ( F i g .  3 - 1 8  A )． 外 皮 表 面 を S E M 観

察 し た と こ ろ ，細 胞 の 境 界 部 に 亀 裂 が 入 る 様 子 が 観 察 さ れ た ( F i g .  

3 - 1 8  B )．  

 

 

 

F i g .  3 - 1 8  S 3 菌 株 の 電 子 顕 微 鏡 写 真  

バ ー は 1 0μ m を 示 す ．  

A： 菌 核 外 皮 断 面 の T E M 写 真 ，  

B： 菌 核 外 皮 表 面 の S E M 写 真 ．  

 

 

R M M 1 1 1 2 菌 株 の 菌 核 外 皮 の 表 面 は な め ら か で ，そ の 断 面 も S 3

菌 株 と は 異 な っ て い た ( F i g .  3 - 1 9 )． 外 皮 層 の 厚 さ は 2 - 4μ m で あ

っ た ．  
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F i g .  3 - 1 9  U T 1 1 1 4 菌 株 の 菌 核 外 皮  

バ ー は 1 0μ m を 示 す ． 菌 核 外 皮 断 面 の T E M 写 真 ．  
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交 配 試 験  

１ ． 試 験 方 法  

( 1 )モ ノ カ リ オ ン の 単 離  

第 2 項 で 得 た S 1， S 3 菌 株 の 子 実 体 を シ ャ ー レ の 蓋 に 粘 着 テ ー

プ で 貼 り ， 滅 菌 水 を 入 れ た シ ャ ー レ の 底 に そ れ を か ぶ せ ， 4℃ で

1 週 間 培 養 し た ． シ ャ ー レ の 水 を 適 宜 希 釈 し て P D A プ レ ー ト に

広 げ ， 4℃ で 培 養 し ， 白 色 の 菌 叢 が 認 め ら れ た ら 隣 接 す る 菌 叢 と

接 触 し て い な い こ と を 確 認 し て 単 離 し た ． 単 離 し た 菌 株 は そ の

菌 糸 に ク ラ ン プ が な い こ と を 確 認 し て １ 個 の 子 実 体 か ら 1 0 菌 株

の モ ノ カ リ オ ン を 得 た ．  

R M M 1 1 1 2 お よ び T K 11 1 8 菌 株 に つ い て は ， 得 ら れ た モ ノ カ リ

オ ン が 非 常 に 少 な か っ た た め ， 以 下 に よ っ て モ ノ カ リ オ ン 分 離

率 を 調 査 し た ． 即 ち ， そ れ ぞ れ の 子 実 体 1 本 を 2 m l チ ュ ー ブ に

入 れ ， 滅 菌 水 ま た は 0 . 1 %の Tw e e n 2 0 液 を 満 た し て 1 分 間 激 し く

ヴ ォ ル テ ッ ク ス に か け ， 1 0 分 間 静 置 し た ．こ の 作 業 を 1 0 回 繰 り

返 し た 後 に チ ュ ー ブ 内 の 液 0 . 1 m l を P D A プ レ ー ト に 広 げ ，4℃ で

培 養 し ， 白 色 の 菌 叢 が 認 め ら れ た ら 隣 接 す る 菌 叢 と 接 触 し て い

な い こ と を 確 認 し て 単 離 し た ． 単 離 し た 菌 株 は 全 て 検 鏡 に よ っ

て ク ラ ン プ の 有 無 を 確 認 し ， モ ノ カ リ オ ン の 単 離 率 を 求 め た ．

対 照 と し て S 3 菌 株 の モ ノ カ リ オ ン 単 離 率 も 求 め た ．  

( 2 ) m o n  –  m o n  交 配 試 験  

S 1，S 3 菌 株 に つ い て 上 記 に よ っ て 得 ら れ た モ ノ カ リ オ ン 1 0 菌

株 を 用 い て m o n  –  m o n  交 配 試 験 を 行 っ た ．即 ち ，得 ら れ た 1 0 菌

株 の モ ノ カ リ オ ン 2 菌 株 ず つ 総 当 た り を P D A 上 4℃ で 対 峙 培 養

し ， 互 い の 菌 糸 が 接 触 し た と こ ろ で そ の 接 触 部 位 を 培 地 ご と 切

り 取 っ て P D A プ レ ー ト 上 の 空 い た と こ ろ に 移 植 し た ．そ の 後 4℃

で 1 週 間 培 養 し ， 移 植 後 の 菌 叢 菌 糸 を 検 鏡 し て ク ラ ン プ の 有 無

を 確 認 し た ． ク ラ ン プ が で き た 組 み 合 わ せ は 交 配 し た と 判 断 し

た ．  
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( 3 ) d i  -  m o n  交 配 試 験  

産 業 総 合 研 究 機 構 星 野 保 博 士 よ り 提 供 さ れ た T.  i s h i k a r i e n s i s

の モ ノ カ リ オ ン 9 - 4 - 3， 7 - 6 - 7， 8 - 2， お よ び 3 5 - 8 菌 株 を S 1， S 3，

R M M 1 1 1 2， T K 11 1 8， U T 1 1 1 4 菌 株 と m o n  –  m o n  交 配 試 験 と 同 様

に 対 峙 培 養 し ， 両 菌 株 菌 糸 の 接 触 部 位 を 切 り 取 っ て P D A プ レ ー

ト 上 の 空 い た と こ ろ に 移 植 、 4℃ で 1 週 間 培 養 し ， 供 試 し た モ ノ

カ リ オ ン 菌 株 が ダ イ カ リ オ ン 化 す る か ど う か を ク ラ ン プ の 有 無

で 確 認 し た ．  

S 3 菌 株 よ り 得 ら れ た モ ノ カ リ オ ン の う ち S 3 e 1，S 3 e 2，S 3 e 5 お

よ び S 3 e 7 菌 株 を S 3 菌 株 の モ ノ カ リ オ ン セ ッ ト と し て S 1 ,  S 2 ,  S 4 ,  

R M M 1 1 1 2， T K 11 1 8， U T 1 1 1 4 菌 株 と 上 記 同 様 に d i  -  m o n  交 配 試

験 を 行 っ た ．  

T K 11 1 8 菌 株 か ら 得 ら れ た モ ノ カ リ オ ン 菌 株 6 菌 株 を 用 い て

R M M 1 1 1 2 お よ び U T 1 1 1 4 菌 株 に 対 す る d i  -  m o n  交 配 試 験 を 行 っ

た ．  

 

２ ． 試 験 結 果  

( 1 )モ ノ カ リ オ ン の 単 離  

R M M 1 1 1 2 お よ び T K 11 1 8 菌 株 の モ ノ カ リ オ ン 単 離 率 は 低 く ，

S 3 菌 株 の 単 離 菌 株 は ほ と ん ど 全 て が モ ノ カ リ オ ン で あ る の に 対

し ，R M M 1 1 1 2 菌 株 の 2 本 の 子 実 体 か ら 得 た 計 8 9 菌 株 は 全 て が ダ

イ カ リ オ ン で ， T K 1 1 1 8 菌 株 の 4 本 の 子 実 体 か ら 得 た 計 1 4 2 菌 株

中 6 菌 株 の み が モ ノ カ リ オ ン で あ っ た ( Ta b l e  3 - 4 )．  
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T a b l e  3 - 4  T y p h u l a  j a p o n i c a の 単 独 担 子 胞 子 率 と 分 離 さ れ た モ ノ カ

リ オ ン 数  

 

a :  単 独 担 子 胞 子 数 /全 担 子 胞 子 数  ×  1 0 0  

b :  対 照 試 験  

 

 

 ( 2 ) m o n  –  m o n  交 配 試 験  

S 1， S 2， S 3 菌 株 の m o n  –  m o n  交 配 試 験 の 結 果 よ り 4 つ の 交 配

パ タ ー ン を 示 し た こ と か ら ， 二 因 子 性 と 考 え ら れ た ( Ta b l e  3 - 5，

S 1 お よ び S 2 菌 株 の 結 果 に つ い て は 省 略 )．  

 

 

Ta b l e  3 - 5  Ty p h u l a  v a r i a b i l i s  S 3 の モ ノ カ リ オ ン 菌 株 の 交 配 パ タ

ー ン  

 

＋ ： 和 合 性 ， － ： 不 和 合 性  

菌株名 懸濁液 担子胞子数/ml 単独担子胞子率(%) モノカリオン数

/単一コロニー数

T. japonica RMM1112 滅菌水 9.3×10
3 67.1 0/39

0.1% Tween 20 5.6×10
3 37.9 0/50

T. japonica TK1118 滅菌水 6.0×10
4 26.0 0/39

滅菌水 7.9×10
3 49.4 1/38

0.1% Tween 20 5.0×10
2 60.0 2/25

0.1% Tween 20 9.0×10
2 55.6 3/40

T. variabilis S3 b 滅菌水 2.2×10
4 94.5 32/34

e1 e3 e6 e9 e4 e5 e7 e8 e2 e10

e1 － － － － ＋ ＋ － － － －

e3 － － － － ＋ ＋ － － － －

e6 － － － － ＋ ＋ － － － －

e9 － － － － ＋ ＋ － － － －

e4 ＋ ＋ ＋ ＋ － － － － － －

e5 ＋ ＋ ＋ ＋ － － － － － －

e7 － － － － － － － － ＋ ＋

e8 － － － － － － － － ＋ ＋

e2 － － － － － － ＋ ＋ － －

e10 － － － － － － ＋ ＋ － －

Monokaryon strains
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( 3 ) d i  -  m o n  交 配 試 験  

T.  i s h i k a r i e n s i s の モ ノ カ リ オ ン 9 - 4 - 3 菌 株 ， 7 - 6 - 7 菌 株 ， 8 - 2 菌

株 お よ び 3 5 - 8 菌 株 は S 1， S 2， S 3， S 4， R M M 1 1 1 2， T K 11 1 4 お よ

び U T 1 1 1 8 菌 株 い ず れ と も 交 配 し な か っ た ( Ta b l e  3 - 6 ) ． ま た

T K 11 1 4 菌 株 の モ ノ カ リ オ ン は S 1，S 2，S 3，S 4 菌 株 と 交 配 せ ず ，

R M M 1 1 1 2 お よ び U T 1 1 1 4 菌 株 と 交 配 し た ．  

 

 

 

Ta b l e  3 - 6  Ty p h u l a  v a r i a b i l i s ,  T.  j a p o n i c a ,  T.  i n t e r m e d i a に 対 す る モ

ノ カ リ オ ン 菌 株 ( T.  v a r i a b i l i s ,  T.  j a p o n i c a ,  T.  i s h i k a r i e n s i s )の 交 配

結 果  

 

a  + :  モ ノ カ リ オ ン 菌 株 は ダ イ カ リ オ ン 化 し た ．b  - :モ ノ カ リ オ ン 菌

株 は ダ イ カ リ オ ン 化 し な か っ た ．  

c  産 業 総 合 研 究 機 構 よ り 分 譲 さ れ た ． d  ( A ) :  生 物 型 A .  e  ( B ) :  生 物

型 B．  

  

T. intermedia

RMM TK UT

1112 1118 1114

S3e1 +
a

+ + + －
b － － －

S3e2 + + + + － － － －
S3e5 + + + + － － － －
S3e7 － + + + － － － －
TK1118Am1 － － － － + + + －
TK1118Am2 － － － － + + + －
TK1118Bm1 － － － － + + + －
TK1118Bm2 － － － － － + － －
UT1114Am1 － － － － + + + －
UT1114Am2 － － － － + + + －
9-4-3(A) ​

d － － － － － － － －
7-6-7(A) － － － － － － － －
8-2(B) ​

e － － － － － － － －
35-8(B) － － － － － － － －

T. variabilis

T. japonica

T. ishikariensis ​
c

モノカリオン菌株

ダイカリオン菌株

T. variabilis T. japonica

S1 S2 S3 S4 VB1-1
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第 3 節   T y p h u l a  l a s c h i i お よ び T.  i n t e r m e d i a の 菌 核 外 皮 構 造  

 

星 野 保 博 士 よ り ， 分 離 菌 S 1 , S 2 ,  S 3 ,  S 4 菌 株 の 菌 核 と 良 く 似 た

菌 核 の 標 本 が ス ウ ェ ー デ ン ・ ウ プ サ ラ 大 学 博 物 館 の 菌 類 標 本 室

に Ty p h u l a  l a s c h i i と し て 保 存 さ れ て い る と の 情 報 を 得 た ．そ こ で

同 大 学 P r o f .  D r .  S v e n g u n n a r  Ry m a n に 北 海 道 大 学 総 合 博 物 館 高 橋

英 樹 教 授 の 仲 介 の も と 貸 し 出 し を 依 頼 し ， 当 該 標 本 を 調 査 す る

機 会 を 得 た ． ま た 星 野 博 士 か ら は Ty p h u l a  i n t e r m e d i a  V B 1 - 1 菌 株

を 分 譲 さ れ ， こ れ ら 2 種 と 本 研 究 分 離 菌 と の 比 較 を 行 う た め 菌

核 外 皮 の 観 察 を 行 っ た ．  

 

１ ． 試 験 方 法  

T.  l a s c h i i の 標 本 ( H e r b .  U n i v.  U p s a l i e n e s i s  F - 6 0 8 6 7 6 )の 菌 核 と T.  

i n t e r m e d i a の え ん 麦 培 地 培 養 菌 核 は ，充 分 吸 水 さ せ た 後 ，菌 核

外 皮 を カ ミ ソ リ で 削 い で プ レ パ ラ ー ト に マ ウ ン ト し ，光 学 顕 微

鏡 で 観 察 し た ．  

２ ． 試 験 結 果  

T.  l a s c h i i の 標 本 菌 核 の 菌 核 外 皮 は 、 細 胞 外 周 が 二 重 線 で 細 胞

の 中 央 部 に も 線 が 観 察 さ れ た ( F i g .  3 - 2 0  A ,  B ,  C )． 注 意 深 く 観 察

す る と ， プ レ パ ラ ー ト に マ ウ ン ト す る 際 に 試 料 が 折 り た た ま れ

た と 見 な さ れ る 部 位 が あ り ， 外 皮 細 胞 を 横 か ら 観 察 す る こ と が

で き ， 細 胞 中 央 部 が 外 側 に 向 か っ て 尖 っ て い る こ と が 確 認 さ れ

た ( F i g .  3 - 2 0  D )． 細 胞 の 形 は 単 純 な も の が 多 く ， 大 き さ は 様 々 で

あ っ た ．  

  



33 

 

 

F i g .  3 - 2 0  Ty p h u l a  l a s c h i i  ( H e r b .  U n i v.  U p s a l i e n e s i s  F - 6 0 8 6 7 6 )  

の 菌 核 外 皮  

バ ー は 1 0μ m を 示 す ． A ,  B ,  C： 菌 核 外 皮 を 上 方 か ら 観 察 ，  

D： 菌 核 外 皮 を 横 か ら 観 察 ， 矢 印 は 細 胞 中 央 部 の 稜 線 状 突 起 ． 

 

T.  i n t e r m e d i a の 培 養 菌 核 の 菌 核 外 皮 は ，細 胞 外 周 が 二 重 線 で 細

胞 の 中 央 部 は な め ら か で あ る が ( F i g .  3 - 2 1  A ,  B )，外 周 部 分 か ら や

や 盛 り 上 が っ た 状 態 が 観 察 さ れ た ( F i g .  3 - 2 1  B )． 細 胞 の 形 は 波 状

あ る い は 単 純 で あ っ た ．  

 

F i g .  3 - 2 1  Ty p h u l a  i n t e r m e d i a  V B 1 - 1 の 菌 核 外 皮  

バ ー は 1 0μ m を 示 す ．A :波 状 の 菌 核 外 皮 細 胞 ，B：単 純 な 形 状

の 菌 核 外 皮 細 胞   
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第 4 節   Ty p h u l a 属 菌 の 系 統 学 的 特 徴  

１ ． 試 験 方 法  

分 離 菌 S 1 ,  S 3 ,  S 4 , R M M 1 1 1 2 , U T 1 1 4 菌 株 と ウ プ サ ラ 大 学 標 本 T.  

l a s c h i i  ( H e r b .  U n i v.  U p s a l i e n e s i s  F - 6 0 8 6 7 6 )の 菌 核 は ，D N e a s y  P l a n t  

M i n i  k i t  ( Q i a g e n ,  H i l d e n ,  G e r m a n y ) を 用 い ， キ ッ ト 説 明 書 に 従 っ

て 供 試 菌 株 の 菌 核 を 磨 り 潰 し て 抽 出 し た ． 5 . 8 S リ ボ ソ ー マ ル

R N A 遺 伝 子 を 含 む r R N A 遺 伝 子 の 内 部 転 写 領 域 ( t h e  i n t e r n a l  

t r a n s c r i b e d  s p a c e r  ( I T S )  r e g i o n ) は プ ラ イ マ ー ペ ア I T S 1  

( 5 ' - T C C G TA G G T G A A C C T G C G G - 3 ' ) と I T S 4  

( 5 ' - T C C T C C G C T TAT T G ATAT G C - 3 ' )を 用 い て P C R を 行 っ た ． P C R

サ イ ク ル は Wu  ( 2 0 0 0 )の 手 法 に 従 っ て 9 4℃ × 2 分 + 3 5 サ イ ク ル

（ 9 4℃ 3 0 秒 + 5 5℃ 1 分 + 7 2℃ 2 分 ） + 7 2℃ 7 分 と し た ． P C R 産 物 は

Q I A q u i c k  P C R  P u r i f i c a t i o n  ( Q i a g e n )  を 用 い て 精 製 し ，上 記 プ ラ イ

マ ー I T S 1 を 用 い て A B I  P R I S M  3 5 0 0  G e n e t i c  A n a l y z e r  ( A p p l i e d  

B i o s y s t e m s ,  F o s t e r  C i t y,  C A ) で シ ー ケ ン ス し た . I T S シ ー ケ ン ス は

多 重 ア ラ イ メ ン ト 化 し ， ヌ ク レ オ チ ド 置 換 率 を 算 出 し た ． こ の

ア ラ イ メ ン ト は T r e e B A S E  ( h t t p : / / w w w. t r e e b a s e . o r g / )  に よ っ て 登

録 番 号 1 5 6 0 6 で 保 証 さ れ た ．ま た ， 2 0 1 4 年 6 月 現 在 日 本 D N A デ

ー タ バ ン ク ( D N A D a t a  B a n k  o f  J a p a n ,  D D B J ) に 登 録 さ れ て い る 全

て の Ty p h u l a 属 菌 を 加 え て C L U S TA L  W  ( T h o m p s o n  e t  a l .  1 9 9 4 ) を

用 い ，ブ ー ト ス ト ラ ッ プ 値 を 1 0 0 0 反 復 と し て 最 尤 法 ( F i s h e r  1 9 3 6 )

で 解 析 し 系 統 樹 を 作 成 し た ． 解 析 モ デ ル は Ta m u r a  -  N e i  m o d e l  

( Ta m u r a  e t  a l .  1 9 9 3 )と し ，解 析 に は M E G A 5  ( Ta m u r a  e t  a l .  2 0 1 1 )  を

用 い た ．  

２ ． 試 験 結 果  

供 試 菌 を 含 む Ty p h u l a 属 菌 の 系 統 は 3 つ の グ ル ー プ に 大 別 さ れ

た ( F i g .  3 - 2 2 )． 即 ち ， T.  i s h i k a r i e n s i s な ど 植 物 病 原 性 と し て 知 ら

れ て い る 菌 種 を 含 む グ ル ー プ A ， M a c r o t y p h u l a 属 菌 や T.  

p h a c o r r i h i z a で 構 成 さ れ る グ ル ー プ B お よ び T.  l a s c h i i と T.  
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j a p o n i c a に よ る グ ル ー プ C に 分 か れ ， こ れ ら と は 別 に T.  

i n t e r m e d i a は 孤 立 し て 存 在 し て い た ． T.  v a r i a b i l i s は グ ル ー プ A

に 所 属 し た ．   
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F i g .  3 - 2 2  Ty p h u l a 属 菌 の I T S 領 域 ( 5 . 8 s )の 配 列 を 最 尤 法 に 基 づ い て

解 析 し た 系 統 樹  

ブ ー ト ス ト ラ ッ プ は 1 0 0 0 回 と し ， 分 岐 点 に ブ ー ト ス ト ラ ッ プ 率
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( % )を 示 し た ． 本 研 究 に 分 離 し た 菌 株 に つ い て は ， 黄 色 で ハ イ ラ

イ ト し た ．C a n t h a r e l l u s  c i b a r i u s と A r r h e n i a  a u r i s c a l p i u m は ア ウ ト

グ ル ー プ .   
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第 5 節   分 類 学 的 整 理 ( Ta x o n o m y )  

T y p h u l a  v a r i a b i l i s  R i e s s ,  H e d w i g i a  5 : 2 1 .  ( 1 8 5 3 ) .   F i g s . 3 - 1 0  

~ 3 - 1 2 ,  3 - 1 6 ,  3 - 1 8  

M y c o B a n k  n o . :  M B 1 5 2 9 4 9 .  

菌 核 か ら は 1 個 ま た は 複 数 の 子 実 体 が 発 生 し ， 子 実 体 は 棍 棒 状

か 円 筒 状 ，全 長 は 8 . 0 – 2 8 . 4  m m で 時 に は 分 岐 す る こ と も あ る ( F i g .  

3 - 1 0 )．頭 部 は し ば し ば 尖 り 、灰 白 色  ( 1  A ,  7  w h i t e ,  7 8  w h i t e ,  o r  8 4  

w h i t e )や 淡 い ベ ー ジ ュ 色  ( 2  B  o r  4  D )を 呈 し ， 4 . 2 – 2 0 . 1  m m の 長 さ

で あ る ．頭 部 は た い て い の 場 合 柄 よ り 淡 い 色 で ，柄 は 1 . 2 – 8 . 3  m m

の 長 さ で 柄 の 側 部 に は 5 – 2 0 - μ m の 長 さ の 毛 が あ る ． 担 子 胞 子 は

3 . 8 – 5 . 0  ×  ( 6 . 3 – )  8 . 8 – 1 2 . 5  μ m， 平 均 4 . 0 – 4 . 5  ×  9 . 5 – 1 0 . 5  μ m の 大 き

さ で ， Q 値 （ 担 子 胞 子 の 平 均 値 の 長 さ と 幅 の 比 ） は 1 . 8 – 3 . 0 の 円

筒 形 ，白 色 ( 1 A ,  7  w h i t e ,  7 8  w h i t e ,  o r  8 4  w h i t e ) ，円 筒 形 ，楕 円 形 ，

紡 錘 状 ， 亜 紡 錘 状 で 嘴 状 突 起 は か す か に 認 め ら れ る ( F i g s .  3 - 1 1 ,  

3 - 1 2  B )． 担 子 器 は ( 2 2 . 5 – )  2 4 . 0 – 3 0 . 0  ×  5 . 0 – 7 . 0  μ m の 大 き さ で 細 長

く ， 基 部 に ク ラ ン プ が あ り ， 4 胞 子 性 で あ る ( F i g .  3 - 1 2  A )． 小 柄

は 3 – 4  μ m で あ る ．  

菌 核 は 球 形 ま た は 亜 球 形 ， P D A 上 で は 明 る い 褐 色 ( 1 3  r u s t ,  1 4  

r u s t y  t a w n y,  o r  1 5  b r i c k ) か ら 暗 褐 色  ( 1 9  b a y,  2 2  p u r p l i s h  d a t e ,  o r  

2 4  d a t e  b r o w n )で あ る ． 感 染 し た 植 物 上 で は ， 菌 核 は 乾 い て い る

時 は 暗 色 ( 3 6  f u s c o u s  b l a c k )，湿 っ て い る と き は 褐 色 か 暗 赤 色 か ら

赤 褐 色 ( 1 9  b a y,  2 0  d a r k  b r i c k ,  4 1  b l o o d  r e d ) で あ る ． 菌 核 の 大 き さ

は 乾 い て い る と き は ( 0 . 8 – )  1 . 2 – 1 . 8  ( – 2 . 5 )  ×  ( 0 . 8 – )  1 . 0 – 1 . 6  m m， 湿

っ て い る と き は ( 0 . 8 – )  1 . 0 – 1 . 8  ( – 2 . 1 )  ×  ( 0 . 8 – )  1 . 0 – 1 . 7  ( – 2 . 1 )  m m で

あ る ． 菌 核 外 皮 は ご つ ご つ し て 厚 く ( F i g .  3 - 1 8  A )， 外 皮 細 胞 に は

し ば し ば 亀 裂 が 入 る ( F i g .  3 - 1 8  B ) .  外 皮 細 胞 同 士 は 完 全 に は 融 合

し て い な い ( F i g .  3 - 1 8  A )． 外 皮 細 胞 の 境 界 部 は は っ き り せ ず 、 多

く は 二 重 線 と な り ( F i g .  3 - 1 6  A ,  B )，細 胞 中 央 部 は 台 地 上 に 盛 り 上

が る ( F i g .  3 - 1 8  A )． こ う し た T.  v a r i a b i l i s の 菌 核 外 皮 細 胞 の 特 徴
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は T.  j a p o n i c a  ( F i g s .  3 - 1 7 ,  3 - 1 9 )や T.  l a s c h i i  ( F i g .  3 - 2 0 )に は 全 く

認 め ら れ な い ． え ん 麦 培 養 菌 核 の 外 皮 の 厚 さ は 7 – 9  μ m で あ る ．

ニ ン ジ ン 葉 で 培 養 し た 菌 核 の 外 皮 の 厚 さ は え ん 麦 培 養 菌 核 よ り

厚 い が 表 面 は そ れ ほ ど ご つ ご つ し て い な い ． P D A 培 養 菌 核 の 表

面 は 平 坦 で 外 皮 の 厚 さ は 4 – 5  μ m で あ る ．  

供 試 菌 株 の 由 来 ： 2 0 1 0 年 4 月 ， 北 海 道 河 西 郡 芽 室 町 ， ニ ン ジ ン

の 枯 死 葉 お よ び 生 葉 か ら 池 田 が 採 集 ．M A F F 番 号：2 4 4 2 9 1，2 4 4 2 9 2， 

2 4 4 2 9 3．  

レ ク ト タ イ プ (本 研 究 に お い て 指 定 ) :  H e d w i g i a  5 :  TA F  I I I ,  F i g .  2 .  

1 8 5 3 .  

 

T y p h u l a  l a s c h i i  R a b e n h o r s t ,  B o t a n i s c h e  Z e i t u n g  3 : 2 9 3 .  1 8 4 9 .  

F i g .  3 - 2 0  

M y c o B a n k  n o . :  M B 1 5 5 5 7 4 .  

菌 核 か ら は 1 個 ま た は 複 数 の 子 実 体 が 発 生 し ， 形 状 は 棍 棒 状 ，

時 に は 分 岐 す る ．標 本 H e r b .  U n i v.  U p s a l i e n s i s  F - 6 0 8 6 7 6 の 子 実 体

全 長 は 1 0－ 5 0 m m，頭 部 は し ば し ば 尖 り ，灰 白 色（ 1 A ,  7 w h i t e ,  7 8  

w h i t e ,  8 4  w h i t e）， 頭 部 は 柄 部 よ り も 淡 い ． 担 子 器 は 円 筒 状 ， 4 胞

子 性 ．  

菌 核 は 球 形 ，亜 球 形 か ら 円 盤 状 の 形 態 ，暗 色 ( 3 6  f u s c o u s  b l a c k )

を 呈 し 大 き さ は 1 . 0 – 1 . 8  m m  ×  0 . 5 – 1 . 8  m m で あ る ． 菌 核 外 皮 は ご

つ ご つ し て お り ， 外 皮 細 胞 の 中 央 は 外 側 に 向 か っ て 尖 っ て い る  

( F i g .  3 - 2 0 )．  

ネ オ タ イ プ ( 本 研 究 に お い て 指 定 ) :  H e r b .  U n i v.  U p s a l i e n s i s  

F - 6 0 8 6 7 6 .  

 

T y p h u l a  i n t e r m e d i a  A p p e l .  e t  L a u b e r t . ,  A r b e i t e n  a u s  d e r  

K a i s e r l i c h e n  B i o l o g i s c h e n  A n s t a l t  f ü r  L a n d -  u n d  F o r s t w i r t s c h a f t  5  

( 3 ) :  1 5 3 .  1 9 0 5 .      
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  F i g .  3 - 2 1  

M y c o B a n k  n o . :  M B 1 5 5 9 3 9 .  

菌 核 か ら は 1 個 ま た は 複 数 の 子 実 体 が 発 生 し ， 形 状 は 棍 棒 状 か

ら 細 長 い も の ま で あ り ，時 に は 分 岐 す る ．全 長 は 1 8 – 4 0  m m で あ

る ． 担 子 胞 子 は 4 . 3 – 7 . 8  ×  1 1 . 7 – 1 6 . 0  μ m の 大 き さ で ， 平 均 的 に は

6 . 2  ×  1 3 . 9  μ m， Q 値 は 1 . 8 – 2 . 7 の 長 楕 円 形 か ら 円 筒 形 ． 担 子 器 は

2 5 – 3 0  ×  9 – 1 0  μ m で 4 胞 子 性 で あ る ．  

菌 核 は 球 形 か ら 亜 球 形 ， P D A 上 で は 暗 褐 色 か ら 暗 赤 色  ( 1 9  b a y,  

2 2  p u r p l i s h  d a t e  o r  2 4  d a t e  b r o w n ) ，常 に 単 一 の 菌 核 と し て 存 在 し ，

複 数 の 菌 核 が 融 合 す る こ と は な い ． 植 物 体 に 感 染 し た 菌 核 は 乾

い て い る と き は 暗 色 ( 3 6  f u s c o u s  b l a c k )，湿 っ て い る と き は 褐 色 か

ら 暗 赤 色 ( 1 9  b a y,  2 0  d a r k  b r i c k ,  4 1  b l o o d  r e d )で あ る ． 大 き さ は 乾

い て い る と き は 0 . 5 – 1 . 0  ×  0 . 5 – 1 . 0  m m，湿 っ て い る と き は 0 . 6 – 1 . 3  

×  0 . 6 – 1 . 5  m m で あ る ．P D A 培 養 菌 核 の 外 皮 は 平 坦 で 厚 さ は 3 – 5  μ m

で ， 菌 核 外 皮 細 胞 の 境 界 部 は 二 重 線 を 示 し ( F i g .  3 - 2 1 )， い く ら か

膨 ら み は あ る が 頂 部 は 平 坦 で あ る ．T.  i n t e r m e d i a を 最 初 に 記 し た

原 著 論 文 は 正 基 準 標 本 ( h o l o t y p e )を 指 定 せ ず ， ま た ス ケ ッ チ 等 も

示 し て い な い ( A p p e l  e t  a l . ,  1 9 0 5 )．  

供 試 菌 株 の 由 来 ： 2 0 0 9 年 5 月 ， 北 海 道 札 幌 市 ， 小 麦 生 葉 か ら 星

野 が 採 集 ． M A F F 番 号 ： 2 4 4 4 0 0．  

 

T y p h u l a  j a p o n i c a  Te r u i . , T r a n s .  S a p p o r o  N a t .  H i s t .  S o c . 1 7 : 4 0 .  1 9 4 1 .  

  

F i g s .  3 - 1 3  ~  3 - 1 5 ,  3 - 1 7 ,  3 - 1 9  

M y c o B a n k  n o . :  M B 2 9 1 7 0 5 .  

菌 核 か ら 1 個 ま た は 複 数 の 子 実 体 が 発 生 し ， 形 状 は 棍 棒 状 か ら

円 筒 状 ，時 に 分 岐 す る こ と も あ る ．全 長 は 1 0 . 0 – 6 0 . 0  m m  l o n g  ( F i g .  

3 - 1 3 )， 頭 部 は し ば し ば 尖 り 灰 白 色 ( 1  A ,  7  w h i t e ,  7 8  w h i t e ,  o r  8 4  

w h i t e )か ら 灰 色  ( 3 4  s m o k e  g r a y )， ま た は 淡 い ベ ー ジ ュ 色 ( 2  B  o r  4  
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D )を 呈 し ， 5 . 0 – 4 0 . 0  m m の 大 き さ で あ る ． 頭 部 は た い て い の 場 合

柄 よ り も 淡 い 色 で ，柄 の 長 さ は 5 . 0 – 3 0 . 0  m m，柄 の 側 部 に 2 0 – 1 0 0  

μ m の 毛 が あ り ， 菌 糸 が 柄 の 基 部 に ま と わ り つ く ． 担 子 胞 子 は

9 . 0 – )  9 . 5 – 1 0 . 5  ( – 1 1 . 3 )  ×  5 . 0 – 7 . 0  μ m，平 均 は 1 0 . 0 – 1 0 . 5  ×  5 . 5 – 5 . 7  μ m，

Q 値 は 1 . 6 – 2 . 0 ,  長 楕 円 形 ，白 く ( 7 8  w h i t e ,  o r  8 4  w h i t e )，紡 錘 状 か

ら 亜 紡 錘 状 ， 嘴 状 突 起 は は っ き り と 認 め ら れ る ( F i g s .  3 - 1 4  A ~ C ,  

3 - 1 5  B )． 担 子 器 は ( 2 0 . 0 – )  2 3 . 0 – 2 6 . 0  ×  5 . 0 – 6 . 0  μ m， 担 子 器 の 基 部

に ク ラ ン プ は な く ， 担 子 器 は 円 筒 状 で は な く ， 2 胞 子 性 で あ る

( F i g s .  3 - 1 4  D ,  3 - 1 5  A )． 小 柄 は 4 . 0 – 6 . 0  μ m．  

ニ ン ジ ン 葉 上 お よ び P D A 培 養 菌 核 と も に 淡 色 ( 4  D  o r  8 5  b u f f )か

ら 褐 色 ( 1 0  c i n n a m o n  o r  1 1  s i e n n a ) で ， 大 き さ は 乾 い て い る と き は

( 0 . 8 – )  1 . 2 – 3 . 3  ×  ( 0 . 7 – )  1 . 2 – 2 . 5  m m， 湿 っ て い る と き は ( 0 . 9 – )  1 . 5 –

3 . 5  ( – 4 . 6 )  ×  ( 0 . 9 – )  1 . 5 – 3 . 3  ( – 4 . 1 )  m m， 形 状 は 半 球 状 か ら 亜 球 形 ，

ま た は 上 部 が 盛 り 上 が っ た 円 盤 状 で 底 部 に 小 さ な 凹 み が あ る ．

菌 核 外 皮 細 胞 の 形 状 は 様 々 で あ る ( F i g .  3 - 1 7 )．  

供 試 菌 株 の 由 来 ： 2 0 1 0 年 4 月 ， 北 海 道 河 西 郡 芽 室 町 ， ナ タ ネ の

枯 死 葉 お よ び 生 葉 か ら 池 田 が 採 集 ． M A F F 番 号 ： 2 4 4 2 7 9．  

レ ク ト タ イ プ (本 研 究 に お い て 指 定 )： T r a n s .  S a p p o r o  N a t .  H i s t .  

S o c . 1 7 : 4 0 - 4 9 .  1 9 4 1 .  F i g .  1 .  

エ ピ タ イ プ (本 研 究 に お い て 指 定 ) : S A PA 1 0 0 0 3 6  ( R M M 1 1 1 2 ) .  

供 試 エ ピ タ イ プ ： M A F F 2 4 4 2 7 9  ( R M M 1 1 1 2 ) .  
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第 6 節   考 察  

 

越 冬 栽 培 さ れ た ニ ン ジ ン の 腐 敗 や ナ タ ネ の 冬 枯 れ に 関 与 し て

い る と 考 え ら れ る 2 種 類 の 菌 核 か ら 分 離 さ れ た 糸 状 菌 の 同 定 を

行 っ た ．2 種 類 の 菌 核 か ら 分 離 し た 7 菌 株 と も 菌 糸 に ク ラ ン プ が

認 め ら れ た こ と か ら 両 者 と も 担 子 菌 類 と 考 え ら れ ， 融 雪 後 に 菌

核 が 認 め ら れ る こ と や ， 秋 季 に 野 外 や 野 外 と 同 等 の 条 件 下 で 1

～ 5 c m 程 度 の 小 型 で 棍 棒 状 の 子 実 体 を 形 成 し た こ と か ら ，

Ty p h u l a 属 菌 と 考 え ら れ た ．  

分 離 菌 S 1 ,  S 2 ,  S 3 ,  お よ び S 4 菌 株 は ，菌 核 外 皮 の 細 胞 外 周 が 二

重 線 に 見 え る こ と が 大 き な 特 徴 で ， こ の 特 徴 と 一 致 す る 既 知 種

は T.  v a r i a b i l i s で あ っ た ． 一 方 ， C o r n e r ( 1 9 5 0 )の モ ノ グ ラ フ で は

T.  v a r i a b i l i s は T.  l a s c h i i ,  T.  i n t e r m e d i a の 2 種 と 似 て い る と 記 載

さ れ て お り ， B e r t h i e r ( 1 9 7 6 )は T.  i n t e r m e d i a は T.  v a r i a b i l i s の シ

ノ ニ ム で あ る と し た ．こ れ ら 3 種 を 最 初 に 報 告 し た 原 著 論 文 は ，

い ず れ も 古 い ス タ イ ル で 曖 昧 な 記 載 し か さ れ て お ら ず ， 今 日 的

な 分 類 学 的 情 報 を 満 た し て い な い （ R i e s s  1 8 5 3 ,  R a b e n h o r s t  1 8 4 9 ,  

A p p e l  e t  a l . ,  1 9 0 5）．  R i e s s（ 1 8 5 3） は T.  v a r i a b i l i s の 子 実 体 や 担

子 胞 子 の ス ケ ッ チ を 残 し て い る が そ の 大 き さ や 菌 核 外 皮 の 特 徴

等 に つ い て は 記 載 し て い な い ． R a b e n h o r s t（ 1 8 4 9） は T.  l a s c h i i

の 子 実 体 の 形 状 や 色 に つ い て 記 載 し て い る が わ ず か 2 6 語 で 表 現

し た の み で ， 大 き さ に つ い て は 記 載 し て な い ． こ う し た 乏 し い

情 報 か ら ， B e r t h i e r（ 1 9 7 6） は T.  v a r i a b i l i s と T.  l a s c h i i は 同 一 種

で は な い か と 考 え ，こ の 考 え を 支 持 し た O l a r i a g a（ 私 信 ）は ス ウ

ェ ー デ ン ・ ウ プ サ ラ 大 学 博 物 館 の 標 本 で T.  i n t e r m e d i a と ラ ベ ル

さ れ た も の ( H e r b .  U n i v.  U p s a l i e n s i s  F - 6 0 8 6 7 6 ) を 2 0 0 6 年 に T.  

l a s c h i i と 改 め た  ( F i g .  3 - 2 3 )．  
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F i g .  3 - 2 3  ウ プ サ ラ 大 学 博 物 館 所 有 標 本 H e r b .  U n i v.  U p s a l i e n s i s  

F - 6 0 8 6 7 6 の ラ ベ ル  

 注 ： 本 標 本 は 1 9 4 8 年 に 作 成 さ れ ， Ty p h u l a  i n t e r m e d i a と 名 付 け

ら れ た が ， B e r t h i e r が 1 9 7 6 年 に T.  i n t e r m e d i a を T.  v a r i a b i l i s の 同

種 シ ノ ニ ム と 整 理 し た た め ， こ の 標 本 ラ ベ ル は T.  v a r i a b i l i s と 読

み 替 え ら れ る ． 写 真 左 下 に 追 加 さ れ た ラ ベ ル に よ り ， 本 標 本 は

2 0 0 6 年 に O l a r i a g a に よ っ て T.  l a s c h i i と 改 名 さ れ た ． ま た こ の 記

載 か ら O l a r i a g a が T.  l a s c h i i ,  T.  v a r i a b i l i s ,  T.  i n t e r e m e d i a 3 種 を 同

一 種 と し て い る こ と が 明 ら か で あ る ．  

 

 

し か し な が ら こ の ウ プ サ ラ 大 学 の 標 本 の 菌 核 外 皮 は 細 胞 中 心

部 が 外 側 に 尖 っ て お り ( F i g .  3 - 2 0 )， T.  v a r i a b i l i s の 菌 核 外 皮 を 詳
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細 に 観 察 し た B e r t h i e r  ( 1 9 7 6 )と D y n o w s k a  ( 1 9 8 6 )の 記 載 と は 異 な

っ て い た ． こ の こ と よ り ， ウ プ サ ラ 大 学 の 標 本 H e r b .  U n i v.  

U p s a l i e n s i s  F - 6 0 8 6 7 6 は T.  v a r i a b i l i s で は な い と 本 研 究 に お い て

判 断 し た ．一 方 ，本 研 究 で 分 離 さ れ た S 1， S 3，お よ び S 4 菌 株 の

菌 核 外 皮 は 厚 く ， 外 皮 細 胞 の 頂 部 は 平 ら で 細 胞 同 士 の 境 界 部 で

は 外 皮 が 薄 く 凹 凸 の あ る 表 面 と な る な ど ( F i g s .  3 - 1 6  B， 3 - 1 8  A )，

こ れ ら の 特 徴 は B e r t h i e r  ( 1 9 7 6 )と D y n o w s k a  ( 1 9 8 6 )の ス ケ ッ チ に

一 致 し た ． ま た R e m s b e r g  ( 1 9 4 0 )の 記 載 と も 一 致 し て い る ． 従 っ

て ， 本 研 究 で 供 試 し た S 1， S 2， S 3， S 4  菌 株 が T.  v a r i a b i l i s で あ

る と 結 論 し た ． ま た ， T.  v a r i a b i l i s の 菌 核 外 皮 細 胞 は 隣 接 す る 細

胞 同 士 が 完 全 に は 融 合 し て い な い こ と も 本 研 究 に よ り 明 ら か と

な っ た ( F i g .  3 - 1 8  A ,  B )． T.  v a r i a b i l i s の 菌 核 外 皮 を カ ミ ソ リ を あ

て て も 剥 き に く い の は ， こ う し た 外 皮 の 厚 さ や 凹 凸 の あ る 形 状 ，

細 胞 同 士 が 完 全 に 融 合 し て い な い こ と が 原 因 で あ っ た と 考 え ら

れ る ．  

菌 核 外 皮 に 凹 凸 が あ る と い う 特 徴 は ，T.  i n t e r m e d i a に も 認 め ら

れ る も の で あ っ た ( F i g .  3 - 2 1 )． こ の 特 徴 に よ り ， T.  i n t e r m e d i a と

T.  v a r i a b i l i s の 区 別 は 困 難 だ が ， T.  v a r i a b i l i s の モ ノ カ リ オ ン が

T.  i n t e r m e d i a と 交 配 し な い こ と か ら ，こ れ ら は 別 種 で あ る と 判 定

し た ． ま た ， T.  i n t e r m e d i a は 小 麦 に 病 原 性 を 持 つ が (星 野 ， 未 発

表 )， 小 麦 は T.  v a r i a b i l i s に は 感 染 せ ず ， こ の 菌 は セ リ 科 ， ア ブ

ラ ナ 科 ， ア カ ザ 科 に は 病 原 性 を 示 す （ 第 4 章 参 照 ）． 著 者 は T.  

i n t e r m e d i a の 子 実 体 形 成 を 試 み た が 成 功 し な か っ た た め ， T.  

i n t e r m e d i a の 分 類 学 的 整 理 に つ い て は A p p e l ら（ 1 9 0 5）の 原 著 論

文 と R e m s b e r g （ 1 9 4 0 ） の モ ノ グ ラ フ の 記 載 か ら 引 用 し た ． T.  

i n t e r m e d i a に つ い て は ，原 著 以 外 の 記 述 は 唯 一 R e m s b e r g（ 1 9 4 0）

が 行 い ， 標 本 も 残 し て い る た め ， こ の 標 本 は ネ オ タ イ プ と し て

ふ さ わ し い と 考 え ら れ る が ， 著 者 は R e m s b e r g（ 1 9 4 0） の 標 本 を

調 査 す る 機 会 を 得 ら れ な か っ た ．T.  i n t e r m e d i a に つ い て は 今 後 の
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研 究 が 待 た れ る ．  

ウ プ サ ラ 大 学 の 標 本 H e r b .  U n i v.  U p s a l i e n s i s  F - 6 0 8 6 7 6 の 菌 核 外

皮 細 胞 の 中 心 部 が 尖 っ て い る と い う 特 徴 を R e m s b e r g  ( 1 9 4 0 ) ，

C o r n e r  ( 1 9 5 0 )お よ び B e r t h i e r  ( 1 9 7 6 )は 全 く 記 載 し て お ら ず ， こ の

標 本 の 特 徴 に 一 致 す る 既 知 種 は な い ． 現 在 こ の 標 本 は

O l a r i a g a ( F i g . 3 - 2 2 )に よ っ て T.  l a s c h i i と 命 名 さ れ て い る が ， そ も

そ も T.  l a s c h i i の 原 著 論 文 の 情 報 は あ ま り に 乏 し く ( R a b e n h o r s t  

1 8 4 9 )， こ の 情 報 で 種 を 同 定 す る の は ほ ぼ 不 可 能 で あ る と 考 え ら

れ る ． 加 え て 標 本 の 名 称 を 頻 繁 に 変 更 す る の は 混 乱 の 素 と 考 え

ら れ る こ と か ら ， 本 標 本 の 名 称 は 変 更 せ ず に T.  l a s c h i i の ま ま に

し ，R a b e n h o r s t が ホ ロ タ イ プ を 指 示 せ ず ス ケ ッ チ も 示 し て い な い

こ と か ら ， 本 標 本 H e r b .  U n i v.  U p s a l i e n s i s  F - 6 0 8 6 7 6 を T.  l a s c h i i

の ネ オ タ イ プ と す る こ と を 提 案 す る （ メ ル ボ ル ン 規 約 9 . 7）．  

R i e s s（ 1 8 5 3）は T.  v a r i a b i l i s の 子 実 体 と 担 子 胞 子 の ス ケ ッ チ を

残 し て い る の で ， こ れ ら の ス ケ ッ チ を 選 定 基 準 標 本 （ レ ク ト タ

イ プ ） と す る （ メ ル ボ ル ン 規 約 9 . 2）． た だ し R i e s s（ 1 8 5 3） は 菌

核 に つ い て は 記 載 し て お ら ず ， T.  v a r i a b i l i s の 同 定 の 鍵 と な る の

は 菌 核 外 皮 の 特 徴 で ， こ の 形 態 観 察 に よ っ て 同 定 で き る こ と か

ら ， R e m s b e r g（ 1 9 4 0） と B e r t h i e r（ 1 9 7 6） が 記 載 し て い る 菌 核 外

皮 の 特 徴 は 非 常 に 重 要 で あ る ．こ の 観 点 か ら T.  v a r i a b i l i s に エ ピ

タ イ プ を 選 定 す る 必 要 が あ る ． R e m s b e r g（ 1 9 4 0） は T.  v a r i a b i l i s

の 写 真 や ス ケ ッ チ を 残 し て い る だ け で な く ， 標 本 を コ ー ネ ル 大

学 に 保 存 し て い る が ， こ の 標 本 は 北 米 産 で あ る た め ， 原 著 記 載

が ヨ ー ロ ッ パ で あ る T.  v a r i a b i l i s の エ ピ タ イ プ と し て は 理 想 的 で

は な い ( H y d e  e t  a l . ,  2 0 0 8 )． ヨ ー ロ ッ パ で 本 種 標 本 が 整 え ら れ る

こ と が 望 ま れ る ．  

次 に 淡 褐 色 の 菌 核 か ら の 分 離 菌 に つ い て で あ る が ， こ の 分 離

菌 の 担 子 器 は 2 胞 子 性 で あ っ た ． 2 胞 子 性 の Ty p h u l a 属 菌 は T.  

j a p o n i c a  ( Te r u i  1 9 4 1 a，照 井  1 9 4 1 b )，T.  p u l g e n s i s  ( K h u r a n a  1 9 8 0 )，
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T.  o c h r a c e o s c l e r o t i a t a  ( O l a r i a g a  e t  a l .  2 0 0 9 )の 3 種 の み が 既 知 で ，

T.  j a p o n i c a  は 日 本 （ 北 海 道 ）， T.  p u l g e n s i s は イ ン ド ， T.  

o c h r a c e o s c l e r o t i a t a  は ス ペ イ ン で 発 見 さ れ た ．T.  j a p o n i c a の 同 定

の 鍵 と な る 項 目 と し て は 2 胞 子 性 で あ る こ と が 原 著 論 文 に 記 さ

れ て い る の み で ， 担 子 器 や 担 子 胞 子 の 大 き さ 等 の 詳 細 が 不 明 で

あ る が ， 2 胞 子 性 と い う 特 異 な 特 徴 が 一 致 す る だ け で な く ，北 海

道 の 越 冬 栽 培 の ナ タ ネ に 病 原 性 が あ る こ と も 共 通 す る 特 徴 で あ

る こ と か ら （ 病 原 性 に つ い て は 第 4 章 参 照 ）， 本 種 は T.  j a p o n i c a

で あ る と 同 定 し た ．本 研 究 は 初 見（ 1 9 4 1 年 ）以 来 初 め て T.  j a p o n i c a

の 所 在 を 確 認 し ， そ の 詳 細 を 報 告 す る も の で あ る ． 原 著 論 文 が

子 実 体 ， 担 子 器 ， 担 子 胞 子 の ス ケ ッ チ を 残 し て い る こ と か ら ，

こ れ ら を ホ ロ タ イ プ と し ， た だ し 原 著 論 文 に は 胞 子 の 大 き さ 等

の 詳 細 な 情 報 が 欠 け る こ と か ら ， 本 研 究 で 分 離 さ れ た R M M 1 1 1 2

菌 株 ( S A PA 1 0 0 0 3 6 ) を 今 後 の 同 定 の 指 針 と す る た め に エ ピ タ イ プ

と し た （ メ ル ボ ル ン 規 約 9 . 8）．  

T.  j a p o n i c a は T.  p u l g e n s i s  ( K h u r a n a  1 9 8 0 ) や T.  

o c h r a c e o s c l e r o t i a t a  ( O l a r i a g a  e t  a l .  2 0 0 9 )と 同 様 に 2 胞 子 性 で あ る

た め ， お そ ら く こ れ ら 3 種 は 近 縁 種 と 考 え ら れ る が こ れ ま で 3

種 が 比 較 さ れ た こ と は な く ， 今 後 に 期 待 さ れ る ． 本 研 究 に お い

て T.  j a p o n i c a の 特 徴 を 調 査 し た の で ， 若 干 の 比 較 を 行 う と ， T.  

j a p o n i c a の 菌 核 外 皮 細 胞 の 形 状 は T.  o c h r a c e o s c l e r o t i a t a  ( O l a r i a g a  

e t  a l .  2 0 0 9 )に 類 似 し て い た が ( F i g .  3 - 1 7 )， 担 子 胞 子 や 担 子 器 は T.  

o c h r a c e o s c l e r o t i a t a の そ れ ら よ り 短 い も の が 多 い ．  

T.  j a p o n i c a の 担 子 胞 子 は 子 実 体 上 に 付 着 し ，担 子 胞 子 同 士 が 多

数 塊 に な っ て い た こ と か ら ， 担 子 胞 子 の 表 面 に 粘 着 物 質 が あ る

の で は な い か と 推 測 さ れ た ( F i g .  3 - 1 4 B )． T.  j a p o n i c a の 担 子 胞 子

を 単 離 し モ ノ カ リ オ ン を 得 よ う と し て も 分 離 率 が 低 か っ た 理 由

と し て ， 担 子 胞 子 が 個 々 に 分 散 せ ず ， 複 数 個 く っ つ き あ っ た ま

ま で あ る 可 能 性 が 考 え ら れ た ．た だ し ， 2 胞 子 性 の 担 子 菌 類 の 場
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合 ， 担 子 胞 子 が ダ イ カ リ オ ン で あ る 確 率 が 高 い こ と が 知 ら れ て

い る の で  ( E l l i o t t ,  1 9 7 8 )， T.  j a p o n i c a の 有 性 世 代 に つ い て は ， 今

後 更 に 調 査 が 必 要 で あ る ．ま た ，T.  j a p o n i c a の 担 子 胞 子 は 子 実 体

上 で 頂 部 か ら 発 芽 し て い る 様 子 が し ば し ば 観 察 さ れ た  ( F i g .  

3 - 1 4  C )． 本 種 の 胞 子 飛 散 ス タ イ ル な ど に つ い て も ， 今 後 の 調 査

が 待 た れ る ．  

本 研 究 で は ，こ れ ま で 同 種 と み な さ れ て き て い た T.  v a r i a b i l i s，

T.  l a s c h i i，T.  i n t e r m e d i a の 3 種 に つ い て ，T.  v a r i a b i l i s と T.  l a s c h i i

は 形 態 学 的 に 異 な る こ と ，ま た T.  v a r i a b i l i s と T.  i n t e r m e d i a は 形

態 学 的 に は 似 て お り ， 植 物 病 原 性 で あ る と い う 点 で 共 通 性 が あ

る が ， 宿 主 が 異 な る こ と お よ び 交 配 し な い こ と を 示 し た ． こ れ

に 加 え て I T S シ ー ケ ン ス も 行 っ て Ty p h u l a 属 菌 の 分 類 学 的 整 理 を

試 み ，こ れ ら 3 種 は 系 統 学 的 に も 異 な る こ と を 明 ら か と し た ( F i g .  

2 - 2 0 )．Ty p h u l a 属 菌 の 系 統 樹 は ，星 野 ら が T.  m a r i t i m a ,  T.  i n c a r n a t a ,  

T.  i s h i k a r i e n s i s ,  T.  p h a c o r r h i z a お よ び 数 種 の 近 縁 種 に つ い て 作 成

し て い る が ( H o s h i n o  e t  a l .  2 0 0 9 ) ， ジ ー ン バ ン ク に 登 録 さ れ て い

る 全 て の Ty p h u l a 属 菌 の 配 列 を 含 め て 系 統 樹 と し た の は 本 研 究

が 初 め て で あ る ． こ れ に よ っ て ， Ty p h u l a 属 菌 は 現 在 多 系 統 で あ

り ， 今 後 更 に 分 類 学 的 整 理 が 必 要 で あ る こ と が 示 さ れ た ． 本 研

究 で 別 種 で あ る こ と が 明 ら か と な っ た T.  v a r i a b i l i s， T.  l a s c h i i，

T.  i n t e r m e d i a  3 種 に つ い て は ， そ の 形 態 学 的 特 徴 を Ta b l e  3 - 7 に

ま と め た ．  
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Ta b l e  3 - 7  Ty p h u l a  v a r i a b i l i s ,  T.  l a s c h i i ,  お よ び  T.  i n t e r m e d i a の 菌

核 の 外 観 形 質 .  

 

引 用 元 ： a  R e m s b e r g  ( 1 9 4 0 )  b  C o r n e r  ( 1 9 5 0 )  c  B e r t h i e r  ( 1 9 7 6 )   

d  D y n o w s k a  ( 1 9 8 4 )  e  本 研 究 .   

T. variabilis T. laschii T. intermedia

菌核 大きさ 1–2 mm
de

1–3 mm
e

0.5–1 mm
e

形状 半球状e
, 亜球形ce

, 半球状e
, 亜球形ce

, 半球状e
, 亜球形abe

,

大きめのアブラナ科種子に 平べったいe 常に単一であるae

似ている
abe

色 黒
abde

, 暗褐色
abde

黒
be

, 暗褐色
e

黒
ae

, 暗褐色
abe

,

暗赤色～赤褐色
be

暗赤色～赤褐色
abe

外皮の特徴 とてもごつごつしているade
, 隆起しているe

, ごつごつしているabe
,

でこぼこしているade, 隆起しているde
, 皺があるb 隆起しているe

しかし尖っていないe 皺があるab

外皮細胞 台地状cde
, 中央部で鋭く尖っているe

中央部が厚く,周縁部は薄いcde



49 

 

本 章 で 供 試 し た 菌 株 の ジ ー ン バ ン ク 登 録 番 号 や 北 海 道 大 学 博

物 館 標 本 番 号 等 に つ い て は Ta b l e  3 - 8 に 示 し た ．  

 

Ta b l e  3 - 8  供 試 菌 株 の 由 来 と 各 登 録 番 号  

 

a I T S 領 域 の 配 列 は ジ ー ン バ ン ク に 登 録 し た ．  

b 生 菌 は 農 業 生 物 資 源 ジ ー ン バ ン ク に 登 録 し た ．  

c 子 実 体 お よ び 菌 核 の 標 本 は 北 海 道 大 学 総 合 博 物 館 に 登 録 し た ．  

d 標 本 H e r b .  U n i v.  U p s a l i e n e s i s  F - 6 0 8 6 7 6 .   

ジーンバンク MAFF SAPA

登録番号
a

登録番号
b

登録番号
c

Typhula S1 ニンジン 十勝管内芽室町 AB889545 244291 100032

variabilis S2 ニンジン 十勝管内芽室町

S3 ニンジン 十勝管内芽室町 AB889546 244292 100033

S4 ニンジン 十勝管内芽室町 AB889547 244293

T. laschii
d

スェーデン AB889548

ゲストリブランド

T. intermedia VB1-1 コムギ 石狩管内札幌市 AB267394 244400 100038

T. japonica RMM ナタネ 十勝管内芽室町 AB889549 244279 100036

1112

TK ナタネ 空知管内滝川市 244280 100035

1118

UT ナタネ オホーツク管内 AB889550 244278 100037

1114

採集地菌種 菌株名 分離源
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第 4 章  T y p h u l a  v a r i a b i l i s， T.  j a p o n i c a お よ び T.  i n c a r n a t a の 植

物 病 原 性  

 

北 海 道 内 の 春 掘 ニ ン ジ ン お よ び ナ タ ネ か ら 分 離 さ れ た Ty p h u l a

属 菌 の う ち ，Ta b l e  4 - 1 に 示 し た 3 種 7 菌 株 を 用 い て 植 物 病 原 性 を

確 認 し た ．  

 

Ta b l e  4 - 1  供 試 し た Ty p h u l a  v a r i a b i l i s ,  T.  j a p o n i c a お よ び T.  

i n c a r n a t a の 由 来 と 登 録 番 号  

 

a 農 業 生 物 資 源 ジ ー ン バ ン ク 登 録 番 号 （ 生 菌 ）  

b ジ ー ン バ ン ク 登 録 番 号 （ I T S 領 域 塩 基 配 列 ）  

  

菌種 菌株名 宿主 採集地 MAFF GenBank 採集日

登録番号
a
登録番号

b

Typhula. S1 ニンジン 十勝管内芽室町 244291 AB889545 2010/4/22

variabilis S3 ニンジン 十勝管内芽室町 244292 AB889546 2010/4/22

T. japonica RMM1112 ナタネ 十勝管内芽室町 244279 AB889549 2011/4/18

TK1118 ニンジン 空知管内滝川市 244280 2011/4/4

UT1114 ニンジン オホーツク管内 244278 AB889550 2011/4/28

T. incarnata AK1201 ナタネ 空知管内 244868 2012/5/10

AK1202 ナタネ 空知管内 244869 2012/5/10
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第 1節  T y p h u l a  v a r i a b i l i s お よ び T.  j a p o n i c a の 春 掘 ニ ン ジ ン に 対

す る 病 原 性  

 

2 0 1 0 年 4 月 ， 道 総 研 十 勝 農 試 内 の 春 掘 ニ ン ジ ン 試 験 圃 場 に お

い て 根 部 の 軟 化 腐 敗 症 状 を 呈 し た 株 に は T.  v a r i a b i l i s の 菌 核 が 多

数 付 着 し て い た ． ま た ， 2 0 1 1 年 4 月 に は 道 総 研 花 ・ 野 菜 セ ン タ

ー 内 の 試 験 圃 場 ， オ ホ ー ツ ク 管 内 現 地 圃 場 に お い て 同 様 の 軟 化

腐 敗 症 状 が 認 め ら れ た が ， こ れ ら 2 地 点 に お い て は T.  v a r i a b i l i s

だ け で な く T.  j a p o n i c a の 菌 核 も 付 着 し て い た ． 2 0 1 2 年 4 月 に 後

志 管 内 の 現 地 圃 場 を 調 査 し た 際 に は ， S .  n i v a l i s に よ る 雪 腐 病 の

発 生 が 認 め ら れ ， 前 年 に 十 勝 農 試 ， 花 ・ 野 菜 セ ン タ ー ， お よ び

オ ホ ー ツ ク 現 地 圃 場 で 認 め ら れ た 軟 化 腐 敗 症 状 と 暗 色 ま た は 淡

褐 色 の 菌 の 付 着 は 少 な か っ た ． 同 年 4 月 の 十 勝 管 内 現 地 圃 場 で

は ，十 勝 農 試 内 と 同 様 に T.  v a r i a b i l i s の 菌 核 の 付 着 の み が 観 察 さ

れ た ．  

軟 化 腐 敗 は ， 凍 害 や 融 雪 後 の 滞 水 に よ っ て ニ ン ジ ン が 衰 弱 し

た と き に も 雑 菌 の 日 和 見 感 染 に よ っ て 起 こ り う る ． こ の た め 微

生 物 性 の 病 害 で は な い 可 能 性 も 考 え ら れ た が ， 北 海 道 内 の 十 勝 ，

空 知 ， オ ホ ー ツ ク お よ び 後 志 の 4 地 域 に お い て い ず れ も T.  

v a r i a b i l i s の 菌 核 が 共 通 に 認 め ら れ て い る こ と か ら ， 本 種 が 軟 化

腐 敗 に 関 与 す る 可 能 性 が 高 い と 考 え ， T.  v a r i a b i l i s と T.  j a p o n i c a

の 病 原 性 を 確 認 す る こ と と し た ．  

 

１ ． 試 験 方 法  

貯 蔵 ニ ン ジ ン 接 種 試 験  

第 2 章 に お い て 分 離 し た T.  v a r i a b i l i s  S 1， S 3 菌 株 お よ び T.  

j a p o n i c a  R M M 1 1 1 2， T K 1 1 1 8， U T 1 1 1 4 菌 株 を 用 い て 病 原 性 確 認 試

験 を 行 っ た ．即 ち ，分 離 菌 を P D A 上 で 4℃ 1 ヶ 月 間 培 養 し ，そ の

菌 叢 を 径 7 m m の コ ル ク ボ ー ラ ー で 打 ち 抜 い た ． こ れ を 収 穫 し た
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葉 付 き ニ ン ジ ン （ 品 種 「 向 陽 2 号 」） の 葉 ま た は 根 部 に 接 種 し ，

接 種 源 が 外 れ な い よ う に ガ ー ゼ で 覆 っ て そ の 上 か ら 滅 菌 水 を 噴

霧 し ， 4℃ 暗 所 の 湿 室 に 入 れ ， 1 ヶ 月 お き に 観 察 し た ． 試 験 は 各

菌 株 と も 葉 接 種 に 5 株 ， 根 部 接 種 に 5 株 用 い た ． 無 接 種 を 対 照

と し た ．  

幼 苗 接 種 試 験  

ビ ニ ー ル ポ ッ ト に ニ ン ジ ン （ 品 種 「 向 陽 2 号 」） を 播 種 後 ， 1

ポ ッ ト あ た り 2 株 と な る よ う に 間 引 き ・ 栽 培 し ， 本 葉 3 枚 展 開

期 に 含 菌 寒 天 を 本 葉 に 接 種 し ， 外 れ な い よ う に ガ ー ゼ で 覆 っ て

滅 菌 水 を 噴 霧 ， 4℃ 暗 所 の 湿 室 に 入 れ ， 1 ヶ 月 お き に 観 察 し た ．

ま た ，含 菌 寒 天 を 幼 苗 の 株 元 に 浅 く 埋 め ，同 様 に 湿 室 に 置 い た ．

T.  v a r i a b i l i s  S 3 菌 株 に つ い て は ，モ ノ カ リ オ ン 菌 株 S 3 e 1，S 3 e 2，

S 3 e 5， S 3 e 7 菌 株 に つ い て も 幼 苗 接 種 試 験 を 行 っ た ． 試 験 は 3 反

復 行 い ， 無 接 種 を 対 照 と し た ． T.  j a p o n i c a  R M M 1 1 1 2 ,  T K 1 1 1 8 ,  

U T 1 1 1 4 菌 株 に つ い て は ダ イ カ リ オ ン の み を 供 試 し た ．  

成 熟 株 接 種 試 験  

2 0 0 0 分 の 1 の ワ グ ネ ル ポ ッ ト を 用 い て 2 0 1 1 年 6 月 に ニ ン ジ ン

（ 品 種「 向 陽 2 号 」）を 播 種 し ，1 ポ ッ ト あ た り 1 0 株 に 調 整 し た ．

こ れ ら を 8 月 末 ま で 野 外 で 栽 培 し ，9 月 以 降 は 加 温 し な い ガ ラ ス

温 室 内 で 栽 培 し た 後 ， 1 1 月 下 旬 に 含 菌 寒 天 を 用 い て 幼 苗 試 験 と

同 様 に 接 種 し 、全 体 を ビ ニ ー ル 袋 で 覆 っ て 4℃ 暗 所 の 湿 室 に 入 れ ，

1 ヶ 月 お き に 観 察 し た ．試 験 は 2 反 復 行 い ，無 接 種 を 対 照 と し た ．  

接 種 菌 株 の 再 分 離  

ニ ン ジ ン 葉 の 萎 れ や 根 部 の 腐 敗 が 認 め ら れ た 場 合 は ， そ の 病

徴 部 か ら 糸 状 菌 の 分 離 を 試 み ，分 離 菌 が T.  v a r i a b i l i s か ど う か は

T.  v a r i a b i l i s  S 3 菌 株 の モ ノ カ リ オ ン 菌 株 4 菌 株 と の d i - m o n 交 配

試 験 に よ っ て 確 認 し た ． T.  j a p o n i c a に つ い て は ， d i - m o n 交 配 試

験 は 行 わ ず ，2～ 4 m m の 淡 色 の 菌 核 の 形 成 に よ っ て 再 分 離 を 確 認

し た ．  
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２ ． 試 験 結 果  

貯 蔵 ニ ン ジ ン 接 種 試 験  

T.  v a r i a b i l i s は 貯 蔵 中 の ニ ン ジ ン の 葉 や 根 部 に 感 染 し ， い ず れ

の 菌 株 も 供 試 し た 5 株 全 て に 葉 の 枯 凋 や 根 部 の 軟 化 腐 敗 を 起 こ

し ，病 患 部 か ら は T.  v a r i a b i l i s が 再 分 離 さ れ た ．無 接 種 の ニ ン ジ

ン 葉 や 根 部 に は 軟 化 腐 敗 症 状 は 発 生 し な か っ た ． 根 部 に 接 種 す

る と ， 1 ヶ 月 後 か ら 根 部 表 面 を 白 色 の 菌 糸 が 覆 っ た ( F i g . 4 - 1  A )．

葉 に 接 種 す る と 1 ヶ 月 後 に は 葉 が 水 侵 状 に 萎 れ る 様 子 が 観 察 さ

れ ， 葉 上 に 菌 核 が 形 成 さ れ た ． 菌 核 は 初 め 白 色 で や が て 褐 色 を

経 て 暗 赤 色 ～ 暗 色 に な っ た ． 萎 れ た 葉 は 容 易 に 基 部 か ら 外 れ 落

ち ， そ の 後 基 部 に 菌 核 が 形 成 さ れ た （ F i g . 4 - 1  B ,  C）．  2 ヶ 月 後

に 根 部 の 接 種 部 位 が 軟 化 し 始 め ， 根 部 表 面 に は 複 数 の 菌 核 が 融

合 し た と 考 え ら れ る 暗 色 で 硬 質 ， 凹 凸 の あ る か さ ぶ た 状 の 組 織

が 形 成 さ れ た ( F i g . 4 - 1  D )． 3 ヶ 月 後 に は 根 部 全 体 の 軟 化 が 確 認 さ

れ た ( F i g . 4 - 1 E )． ク ラ ン プ の あ る 菌 糸 は 根 部 表 面 の 浅 い 部 位 の 組

織 へ の 侵 入 が 認 め ら れ た が ， 軟 化 し た 中 心 部 に は 認 め ら れ な か

っ た ．  

T.  j a p o n i c a は い ず れ の 菌 株 も 貯 蔵 中 の 供 試 し た 全 て の ニ ン ジ

ン 株（ 5 株 ）の 葉 に 感 染 し ，葉 は 萎 れ ，葉 上 に 菌 核 が 形 成 さ れ た ．

水 侵 状 に な っ た 葉 の 組 織 か ら は 接 種 菌 が 再 分 離 さ れ た ． 一 方 ，

貯 蔵 試 験 で は 根 部 へ の 感 染 は 確 認 で き な か っ た ．  
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F i g .  4 - 1 貯 蔵 ニ ン ジ ン に 対 す る  Ty p h u l a  v a r i a b i l i s  S 3 の 接 種 試 験 .  

A :暗 色 の 菌 核 が 軟 化 し た ニ ン ジ ン 根 上 に 形 成 さ れ た ． B :ク ラ ン プ

の あ る 白 色 菌 糸 が ニ ン ジ ン の 根 の 表 面 を 覆 っ た ． C :葉 は 腐 敗 す る

と す ぐ に 基 部 か ら 離 脱 し ， そ の 基 部 に 暗 色 の 菌 核 が 形 成 さ れ た ．

D :多 く の 菌 核 が ニ ン ジ ン 根 上 に 形 成 さ れ ， 複 数 の 菌 核 が 融 合 し て

い る ． E :軟 化 腐 敗 し た ニ ン ジ ン 根 を 切 断 す る と ， 表 皮 直 下 に は ク

ラ ン プ の あ る 菌 糸 が 認 め ら れ る が ， 根 の 中 心 部 に は 菌 糸 は 認 め ら

れ な か っ た ．  

 

 

幼 苗 接 種 試 験  

幼 苗 に T.  v a r i a b i l i s を 接 種 す る と 1 ヶ 月 後 に 供 試 幼 苗 全 て （ 2

株 × 3 ポ ッ ト ） が 萎 凋 し た ． 無 接 種 の 幼 苗 は 萎 凋 し な か っ た ． ま
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た ，モ ノ カ リ オ ン 菌 株 の 接 種 に よ っ て も 供 試 し た 幼 苗 全 て（ 2 株

× 3 ポ ッ ト ） が 萎 凋 し た ( F i g . 4 - 2 ) ． 萎 凋 し た 葉 の 組 織 か ら は T.  

v a r i a b i l i s が 再 分 離 さ れ た ． モ ノ カ リ オ ン 菌 株 に つ い て は ， S 3 e 5

株 の み が モ ノ カ リ オ ン と し て 再 分 離 さ れ ， 他 の モ ノ カ リ オ ン 菌

株 と の 交 配 結 果 か ら S 3 e 5 株 で あ る こ と が 確 認 さ れ た ． そ の 他 の

モ ノ カ リ オ ン 菌 株 接 種 幼 苗 は 萎 凋 が 激 し く ， 雑 菌 の 混 入 が 著 し

か っ た た め ， 再 分 離 は で き な か っ た ．  

T.  j a p o n i c a の ダ イ カ リ オ ン 菌 株 R M M 1 1 1 2， T K 11 1 8 ,  U T 1 1 1 4 を

接 種 し た 場 合 も 1 ヶ 月 後 に は 供 試 幼 苗 全 て の 萎 凋 と 枯 死 し た 葉

上 に T.  j a p o n i c a の 特 徴 を 持 つ 菌 核 の 形 成 が 認 め ら れ た ．  

 

F i g . 4 - 2  ニ ン ジ ン 幼 苗 に 対 す る Ty p h u l a  v a r i a b i l i s  S 3 の モ ノ カ リ オ

ン 接 種 試 験  

 写 真 内 の 記 号 は 接 種 に 用 い た モ ノ カ リ オ ン 菌 株 ，C o n t r o l は 無 接

種 を 示 す ．  
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成 熟 株 接 種 試 験  

T.  v a r i a b i l i s， T.  j a p o n i c a は 両 者 と も 接 種 後 1 ヶ 月 目 に 葉 上 に

菌 核 を 形 成 し 始 め た ．2 ヶ 月 後 に は 葉 の 多 く が 萎 れ ，T.  v a r i a b i l i s  

S 3 菌 株 接 種 で は ，葉 の 基 部 や ク ラ ウ ン に 菌 核 が 形 成 さ れ 始 め た ．

3 ヶ 月 後 は ，T.  v a r i a b i l i s，T.  j a p o n i c a の 全 て の 供 試 菌 株 接 種 に よ

っ て 葉 の 大 部 分 が 萎 凋 し ， ク ラ ウ ン に 菌 核 が 形 成 さ れ ， 根 部 の

軟 化 が 確 認 さ れ た ( F i g s .  4 - 3 ,  4 - 4 ,  Ta b l e  4 - 2 )． た だ し ， T.  j a p o n i c a

に よ る 根 部 軟 化 症 状 は T.  v a r i a b i l i s に よ る 症 状 よ り 軽 か っ た ．  

 

 

F i g .  4 - 3  ニ ン ジ ン 成 熟 株 に 対 す る Ty p h u l a  v a r i a b i l i s  S 3 の 接 種  

矢 印 は 形 成 さ れ た 菌 核 を 示 す ．  
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F i g .  4 - 4 ニ ン ジ ン 成 熟 株 に 対 す る Ty p h u l a  j a p o n i c a  U T 1 1 1 4 の 接 種  

矢 印 は 形 成 さ れ た 菌 核 を 示 す ．  

 

 

Ta b l e  4 - 2  Ty p h u l a  v a r i a b i l i s お よ び T.  j a p o n i c a の 接 種 に よ る ニ ン

ジ ン 腐 敗 症 状 の 発 生 と 菌 核 形 成  

 

  

葉上 クラウン

Typhula variabilis  S1 1 5 3 5 2

2 5 4 5 1

T. variabilis  S3 1 5 4 5 2

2 5 2 5 2

T. japonica  RMM1112 1 5 2 5 1

2 5 1 5 0

T. japonica  TK1118 1 5 1 5 0

2 5 1 5 0

T. japonica  UT1114 1 5 2 5 2

2 5 1 5 1

Control 1 5 0 0 0

2 5 0 0 0

接種菌 反復 株数 根部腐敗株数
菌核形成株数
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第 2節  T y p h u l a  v a r i a b i l i s， T.  j a p o n i c a お よ び T.  i n c a r n a t a の ナ タ

ネ に 対 す る 病 原 性  

 

１ ． 試 験 方 法  

2 0 0 0 分 の 1 の ワ グ ネ ル ポ ッ ト を 用 い て 2 0 1 1 年 8 月 末 に ナ タ ネ

種 子 （ 品 種 「 キ ザ キ ノ ナ タ ネ 」） の 種 子 を 播 種 し 1 ポ ッ ト あ た り

4 株 に 調 整 し た ．こ れ ら を 加 温 し な い ガ ラ ス 温 室 内 で 栽 培 し た 後 ，

1 1 月 下 旬 に T.  v a r i a b i l i s  S 1 ， S 3 ， S 4 菌 株 お よ び T.  j a p o n i c a  

R M M 1 1 1 2，T K 1 1 1 8，U T 1 1 1 4 菌 株 の 含 菌 寒 天 を 用 い て 葉 に 接 種 し ，

ガ ー ゼ で 固 定 し た 後 に 上 か ら 滅 菌 水 を 噴 霧 し た ． ポ ッ ト 全 体 を

ビ ニ ー ル 袋 で 覆 っ て 4℃ 暗 所 の 湿 室 に 入 れ ， 1 ヶ 月 お き に 観 察 し

た ． 試 験 は 2 反 復 行 い ， 無 接 種 を 対 照 と し た ． 接 種 菌 の 感 染 に

つ い て は ， ナ タ ネ 生 体 上 に そ れ ぞ れ の 菌 種 特 有 の 菌 核 が 形 成 さ

れ る こ と に よ っ て 確 認 し た ．  

ま た ， ビ ニ ー ル ポ ッ ト に ナ タ ネ （ 品 種 「 キ ザ キ ノ ナ タ ネ 」） を

播 種 後 ， 1 ポ ッ ト あ た り 3 株 と な る よ う に 間 引 き ・ 栽 培 し ，本 葉

3 枚 展 開 期 に T.  i n c a r n a t a  A K 1 2 0 1 お よ び A K 1 2 0 2 菌 株 の 含 菌 寒 天

を 本 葉 に 接 種 し ， 外 れ な い よ う に ガ ー ゼ で 覆 っ て 滅 菌 水 を 噴 霧

し ， 4℃ 暗 所 の 湿 室 に 入 れ ， 1 ヶ 月 お き に 観 察 し た ． 試 験 は 3 反

復 行 い ， 無 接 種 を 対 照 と し た ． 接 種 菌 の 感 染 に つ い て は ， ナ タ

ネ 生 体 上 に 固 有 の 特 徴 を 持 つ 菌 核 が 形 成 さ れ る こ と に よ っ て 確

認 し た ．  

２ ． 試 験 結 果  

ワ グ ネ ル ポ ッ ト で 行 っ た T.  v a r i a b i l i s お よ び T.  j a p o n i c a の 接 種

試 験 で は ， 接 種 1 ヶ 月 後 ， 無 接 種 に お い て も ナ タ ネ 葉 の 黄 化 が

認 め ら れ た ． 2 ヶ 月 後 に は T.  v a r i a b i l i s 接 種 ポ ッ ト で は 1～ 2 m m

で 暗 赤 色 ～ 暗 色 で 表 面 が ご つ ご つ し た T.  v a r i a b i l i s の 特 徴 を 持 つ

菌 核 が 形 成 さ れ 始 め た ．T.  j a p o n i c a 接 種 ポ ッ ト で 2～ 4 m m で 淡 褐

色 で 亜 球 形 か ら 扁 平 な T.  j a p o n i c a の 特 徴 を 持 つ 菌 核 が 形 成 さ れ
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た の は 3 ヶ 月 後 に な っ て か ら で あ っ た ． ま た ， 両 菌 種 の 菌 核 が

認 め ら れ た ポ ッ ト で は 次 第 に ナ タ ネ 葉 の 萎 凋 が 進 ん だ （ Ta b l e  

4 - 3）． 無 接 種 で は 葉 の 黄 化 は 認 め ら れ た が ， 菌 核 の 形 成 は な く ，

3 ヶ 月 後 も 萎 凋 症 状 や 枯 死 は 認 め ら れ な か っ た ．  

 

 

 

 

Ta b l e  4 - 3  Ty p h u l a  v a r i a b i l i s お よ び T.  j a p o n i c a の 接 種 に よ る ナ

タ ネ の 葉 枯 程 度 と 菌 核 形 成  

 

a： 発 病 度 の 算 出 は ， 以 下 の 指 数 と 計 算 式 に よ っ て 行 っ た ．  

発 病 指 数  0 ： 健 全 ～ ほ と ん ど 葉 に 枯 れ を 認 め な い ． 1： 葉 の

面 積 の 半 分 未 満 が 枯 れ て い る ． 2： 葉 の 面 積 の 半 分 以 上 が 枯 れ て

い る ． 3： 葉 の ほ と ん ど 全 部 が 枯 れ る か 枯 死 し て い る ．  

発 病 度 ＝ Σ （ 指 数 ×当 該 株 数 ） /（ 最 大 指 数 ×調 査 株 数 ） × 1 0 0  

 

 

ビ ニ ー ル ポ ッ ト の 幼 苗 を 用 い た T.  i n c a r n a t a 接 種 試 験 で は ，接

種 1 ヶ 月 後 か ら 無 接 種 に お い て も ナ タ ネ 葉 の 黄 化 が 認 め ら れ た

葉上 生長点付近

Typhula variabilis  S1 1 4 66.7 4 1

2 4 75.0 4 0

T. variabilis  S3 1 4 66.7 4 0

2 4 58.3 4 2

T. variabilis  S4 1 4 66.7 4 1

2 4 75.0 4 0

T. japonica  RMM1112 1 4 58.3 4 1

2 4 66.7 4 2

T. japonica  TK1118 1 4 66.7 4 2

2 4 75.0 4 2

T. japonica  UT1114 1 4 50.0 4 2

2 4 66.7 4 1

Control 1 4 0.0 0 0

2 4 0.0 0 0

接種菌 反復 株数 発病度
a 菌核形成株数
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が ， 無 接 種 で は 萎 凋 に 至 る こ と は な か っ た （ Ta b l e  4 - 4）． 接 種 し

た ナ タ ネ で は 2 ヶ 月 後 に は 萎 凋 し ，3 ヶ 月 後 に は 赤 褐 色 で 1～ 2 m m

の や や 紡 錘 状 の T.  i n c a r n a t a の 特 徴 を 持 つ 菌 核 が 葉 上 に 形 成 さ れ

た ．  

こ れ ら の 結 果 よ り ， T.  v a r i a b i l i s， T.  j a p o n i c a， T.  i n c a r n a t a の

3 菌 種 は ナ タ ネ に 病 原 性 を 持 つ こ と が 明 ら か と な っ た ．  

 

 

 

 

 

Ta b l e  4 - 4  Ty p h u l a  i n c a r n a t a の 接 種 に よ る ナ タ ネ 苗 の 萎 凋 株 数 と 菌

核 形 成  

 

  

接種菌 反復 株数 萎凋株数 菌核形成株数

Typhula incarnata AK1201 1 3 3 0

2 3 3 1

3 3 3 1

Typhula incarnata AK1202 1 3 3 1

2 3 3 2

3 3 3 0

Control 1 3 0 0

2 3 0 0

3 3 0 0
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第 3節  T y p h u l a  v a r i a b i l i s お よ び T.  j a p o n i c a の ビ ー ト 残 渣 に 対 す

る 寄 生 性  

 

T.  v a r i a b i l i s は ス ペ イ ン で ビ ー ト の 根 部 腐 敗 の 原 因 菌 と 記 載 さ

れ た こ と が あ る ( M a s s e e  1 9 1 3 )． 北 海 道 で は ビ ー ト 栽 培 が 盛 ん で ，

秋 の 収 穫 後 に は 圃 場 に 多 数 の ビ ー ト 残 渣 （ ビ ー ト ト ッ プ ） が 残

さ れ る こ と か ら ，双 子 葉 植 物 に 寄 生 性 を 持 つ T.  v a r i a b i l i s お よ び

T.  j a p o n i c a が ビ ー ト 残 渣 を 利 用 し て い る 可 能 性 が 考 え ら れ る ．こ

の こ と を 確 認 す る た め に ， 以 下 の 試 験 を 行 っ た ．  

 

１ ． 試 験 方 法  

2 0 1 1 年 1 0 月 下 旬 ，道 総 研 十 勝 農 試 内 の ビ ー ト 圃 場 跡 か ら ，圃

場 内 に 残 さ れ た ビ ー ト 残 渣 （ ビ ー ト ト ッ プ ） を 採 集 し た ． 採 集

し た ビ ー ト ト ッ プ は ， 1 1 月 下 旬 に 2 個 ず つ プ ラ ス テ ィ ッ ク 製 の

2 0 c m 四 方 ×深 さ 1 5 c m の 容 器 に 入 れ ， T.  v a r i a b i l i s  S 1， S 3， S 4 菌

株 お よ び T.  j a p o n i c a  R M M 1 1 1 2， T K 11 1 8， U T 1 1 1 4 菌 株 の 含 菌 寒

天 を 茎 部 に ガ ー ゼ で 固 定 し た ． ガ ー ゼ の 上 か ら 滅 菌 水 を 噴 霧 し ，

容 器 ご と ビ ニ ー ル 袋 で 包 ん で 4℃ 暗 所 に 保 存 し ， 2 0 1 2 年 ４ 月 5

日 に 観 察 し た ． 試 験 は 2 反 復 行 い ， 無 接 種 を 対 照 と し た ．  

２ ． 試 験 結 果  

供 試 菌 株 を 接 種 し た ビ ー ト 残 渣 は 激 し く 腐 敗 し ， 供 試 し た 全

て の 残 渣 上 に は そ れ ぞ れ の 菌 株 の 特 徴 を 持 つ 菌 核 が 形 成 さ れ た ．

無 接 種 の ビ ー ト 残 渣 は ， 一 部 腐 敗 し た 部 分 は 認 め ら れ た が 全 体

に は 腐 敗 し て お ら ず ， 試 験 終 了 後 に 野 外 に 持 ち 出 し た と こ ろ ，

約 1 ヶ 月 後 生 長 点 か ら 再 生 し て く る 様 子 が 観 察 さ れ た ． 一 方 ，

供 試 菌 株 を 接 種 し て 腐 敗 し た ビ ー ト 残 渣 か ら の 再 生 は 認 め ら れ

な か っ た ．  
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第 4節  考 察  

 

北 海 道 で の 越 冬 栽 培 は 作 物 が 積 雪 下 と な り ， 作 物 の 様 子 が わ

か ら な い こ と か ら ， 腐 敗 な ど の 原 因 解 明 は 慎 重 を 要 す る ． 特 に

春 掘 ニ ン ジ ン で は 軟 化 腐 敗 症 状 か ら R h i z o c t o n i a 属 菌 お よ び

P y t h i u m 属 菌 と 考 え ら れ る 糸 状 菌 も 分 離 さ れ た た め ，T.  v a r i a b i l i s

お よ び T.  j a p o n i c a の 接 種 試 験 は 貯 蔵 物 接 種 試 験 ，幼 苗 接 種 試 験 ，

成 熟 株 接 種 試 験 と 3 種 類 行 っ た ． こ の 結 果 ， 2 種 の Ty p h u l a 属 菌

は ニ ン ジ ン に 病 原 性 が あ る こ と が 確 認 さ れ ， 春 掘 ニ ン ジ ン の 軟

化 腐 敗 症 状 は Ty p h u l a 属 菌 に よ る 病 害 で あ る と 結 論 し た ． T.  

v a r i a b i l i s は 貯 蔵 ニ ン ジ ン 接 種 試 験 で も 根 部 を 侵 す こ と や ， 成 熟

株 接 種 試 験 に お い て T.  j a p o n i c a よ り や や 強 い 腐 敗 症 状 を 引 き 起

こ し た こ と か ら ， T.  v a r i a b i l i s の ほ う が 病 原 力 は 強 い と 考 え ら れ

た ． た だ し ， ニ ン ジ ン 根 部 は 少 し で も 腐 敗 す れ ば 廃 棄 さ れ る の

で ， 農 業 上 は 両 菌 種 と も 同 等 の 病 原 菌 と 考 え ら れ る ．   

T.  v a r i a b i l i s は ， 貯 蔵 中 に セ ロ リ を 侵 す 事 例 ( R e m s b e r g  1 9 4 0 )が

あ り ，ま た 北 米 で は Ty p h u l a 属 菌（ 種 名 不 明 ）に よ っ て 貯 蔵 中 の

ニ ン ジ ン に バ ッ ク シ ョ ッ ト ロ ッ ト と 呼 ば れ る 腐 敗 を 起 こ す こ と

も 知 ら れ て い る （ U S D A 1 9 6 0）． こ れ ら の 既 知 の 情 報 か ら も 積 雪

下 で ニ ン ジ ン を 栽 培 し た 場 合 ， T.  v a r i a b i l i s が 病 害 を 起 こ す 可 能

性 は 高 く ，本 研 究 で 実 際 に 圃 場 で の 発 病 を 明 ら か に し た ．ま た ，

ス ペ イ ン で は T.  v a r i a b i l i s は ビ ー ト の 根 部 を 侵 す と 報 告 さ れ た こ

と が あ る （ M a s s e e  1 9 1 3）． こ の 記 載 か ら は 詳 細 が 不 明 で あ る が ，

ビ ー ト は 採 種 目 的 で は 越 冬 栽 培 を 行 う た め ， ス ペ イ ン の 事 例 は

採 種 圃 場 で 発 生 し た 可 能 性 が 考 え ら れ る ． 北 海 道 で は ビ ー ト の

栽 培 が 盛 ん で あ る が ， 冬 季 に 土 壌 凍 結 す る 地 域 が 多 い こ と か ら ，

採 種 用 に は 1 年 目 の 秋 に 株 を 掘 り 出 し ， 低 温 貯 蔵 庫 に お い て 保

存 し ， 2 年 目 の 春 に 露 地 に 移 植 し て 栽 培 を 続 け て い る（ ホ ク レ ン  

2 0 1 1）． こ の た め ， 北 海 道 で は 採 種 用 ビ ー ト 株 が 貯 蔵 中 に 本 菌 に
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よ る 被 害 を 受 け る 可 能 性 は あ る も の の ， 露 地 で 発 病 す る こ と は

な い ． 気 象 変 動 に よ り 北 海 道 内 で も 土 壌 凍 結 す る 地 域 が 減 り ，

春 掘 ニ ン ジ ン の 可 能 な 地 域 が 増 え た こ と か ら ， 今 後 ビ ー ト 越 冬

栽 培 の 可 能 性 も 皆 無 で は な い ． そ の 場 合 に は ， T.  v a r i a b i l i s お よ

び T.  j a p o n i c a に よ る 病 害 発 生 も あ り え る ． ま た ， 砂 糖 用 ビ ー ト

の 収 穫 後 は 圃 場 に 大 量 の ビ ー ト ト ッ プ が 放 置 さ れ る こ と か ら ，

こ れ ら ビ ー ト ト ッ プ を 採 集 し ， 接 種 試 験 を 行 っ た と こ ろ T.  

v a r i a b i l i s お よ び T.  j a p o n i c a の 寄 生 が 認 め ら れ た ． 無 接 種 の ビ ー

ト ト ッ プ は 3 ヶ 月 の 低 温 保 存 後 ， 生 長 点 か ら 茎 葉 の 新 生 が 認 め

ら れ た が ， こ れ ら 2 菌 種 に 寄 生 さ れ た ビ ー ト ト ッ プ で は 再 生 が

認 め ら れ な か っ た ． 前 年 に 砂 糖 用 ビ ー ト を 栽 培 し た 圃 場 で 融 雪

後 ビ ー ト ト ッ プ の 残 渣 を 探 し た が ， ほ と ん ど 見 つ け る こ と が で

き ず ， 積 雪 下 で 分 解 さ れ た も の と 考 え ら れ た ． 本 研 究 で は 自 然

条 件 下 で T.  v a r i a b i l i s が ビ ー ト を 侵 す こ と を 確 認 で き な か っ た が ，

秋 季 に 大 量 に 圃 場 に 破 棄 さ れ た ビ ー ト ト ッ プ が 融 雪 後 は ほ と ん

ど 見 つ か ら な い 理 由 に Ty p h u l a 属 を 含 め た 分 解 者 に よ る 作 用 が

あ る と 考 え ら れ た ．  

春 掘 ニ ン ジ ン の 腐 敗 部 分 か ら 分 離 さ れ た R h i z o c t o n i a  s p p . 3 菌

株 と P y t h i u m  s p p . 2 菌 株 も 同 様 な 接 種 試 験 に 供 試 し た と こ ろ ， こ

れ ら 5 菌 株 は 健 全 ニ ン ジ ン に 対 し て 病 原 性 を 示 さ な か っ た こ と

か ら （ デ ー タ 省 略 ）， こ れ ら は 雑 菌 で ， Ty p h u l a 属 菌 に よ っ て ニ

ン ジ ン 根 部 の 軟 化 が 引 き 起 こ さ れ た 後 に 感 染 し ， 腐 敗 を 早 め る

役 割 を 果 た し た と 考 え ら れ た ．  

ナ タ ネ に お い て は ， 積 雪 期 間 の 短 い 十 勝 地 方 で も T.  j a p o n i c a

に よ る 冬 枯 症 状 が 認 め ら れ ，T.  j a p o n i c a は ニ ン ジ ン よ り も ナ タ ネ

に 対 す る 病 原 力 が 強 い と 考 え ら れ た ． ま た ， ナ タ ネ に お い て は

T.  v a r i a b i l i s お よ び T.  j a p o n i c a の み な ら ず ， T.  i s h i k a r i e n s i s の 寄

生 も し ば し ば 観 察 さ れ た ほ か ， ナ タ ネ か ら の 分 離 菌 の 中 に T.  

i n c a r n a t a が 確 認 さ れ た た め ， ナ タ ネ に 対 す る 病 原 性 を 調 査 し た
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と こ ろ ， T.  i n c a r n a t a の ナ タ ネ に 対 す る 病 原 性 が 確 認 さ れ た ． T.  

i n c a r n a t a は 日 本 植 物 病 理 学 会 病 名 目 録 に ナ タ ネ 雪 腐 病 の 病 原 菌

の 一 つ と し て 記 載 さ れ て い る が ，こ れ ま で T.  i n c a r n a t a の ナ タ ネ

に 対 す る 病 原 性 を 確 認 し た 報 告 は な い ． 照 井 が ナ タ ネ か ら 分 離

し た T.  j a p o n i c a に つ い て 記 載 し た 際 に ， T.  i n c a r n a t a の 小 麦 葉 の

被 害 状 況 と T.  j a p o n i c a に よ る ナ タ ネ 葉 の 被 害 状 況 を 比 較 し た も

の が 誤 解 さ れ て T.  i n c a r n a t a は ナ タ ネ に 病 原 性 が あ る と 認 識 さ れ

た も の と 推 測 さ れ る （ 照 井  1 9 4 1 b）． し か し ， 本 研 究 に お い て T.  

i n c a r n a t a の ナ タ ネ へ の 病 原 性 が 確 認 さ れ た こ と か ら ， 病 名 目 録

を 訂 正 す る 必 要 は な い ． た だ し ， 照 井 が ナ タ ネ と し て 扱 っ た 作

物 は B r a s s i c a  r a p a で あ る が ，現 在 で は 搾 油 作 物 と し て は B .  n a p u s

に 取 っ て 代 わ っ て お り ， 厳 密 に は 同 じ 植 物 で は な い ． し か し 同

属 の 植 物 で 栽 培 法 も 同 様 で あ る こ と か ら 植 物 病 原 菌 は ほ ぼ 共 通

す る と 考 え ら れ る ． 少 な く と も 現 在 ナ タ ネ と し て 栽 培 さ れ て い

る B .  n a p u s に つ い て T.  v a r i a b i l i s ,  T.  j a p o n i c a ,  T.  i n c a r n a t a の

Ty p h u l a 属 3 種 の 病 原 性 が 本 研 究 に よ っ て 確 認 さ れ ， 現 行 の 病 名

目 録 に 新 病 害 と し て T.  v a r i a b i l i s を 追 加 す る 作 業 で 生 産 現 場 に 何

ら 混 乱 を 招 か な い と 考 え ら れ た ．  

春 掘 ニ ン ジ ン に お け る 積 雪 下 に 発 生 す る 病 害 と し て は ， こ れ

ま で に 雪 腐 病 （ 病 原 菌 ： S c l e r o t i n i a  n i v a l i s ） が 知 ら れ て い た が

（ S a i t o ,  1 9 9 7），Ty p h u l a 属 菌 に よ る 病 害 報 告 は な く ，ま た 症 状 も

S .  n i v a l i s に よ る も の と は 異 な る こ と か ら ， 別 の 病 名 が 必 要 で あ

る ． T.  v a r i a b i l i s は 積 雪 期 間 の 長 短 に か か わ ら ず ニ ン ジ ン 根 部 に

軟 化 腐 敗 症 状 を 起 こ す こ と か ら ， 本 種 が 軟 化 腐 敗 の 主 要 因 で あ

る が ， 積 雪 期 間 が 長 い 地 帯 で は T.  v a r i a b i l i s の 他 に T.  j a p o n i c a

も 関 与 す る こ と か ら ，栽 培 環 境 に よ っ て は 他 の Ty p h u l a 属 菌 が 関

与 す る 可 能 性 も 否 め な い ． し か し な が ら T.  v a r i a b i l i s と T.  

j a p o n i c a で 春 掘 ニ ン ジ ン 上 の 病 徴 に 違 い は な く ， お そ ら く 他 の

Ty p h u l a 属 菌 が 関 与 し た 場 合 で も 病 徴 に 大 き な 違 い は な い と 推 測
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さ れ る ． 従 っ て ， 原 因 菌 ご と に 病 名 を つ け る の は 煩 瑣 で ， 農 業

上 の 対 応 に メ リ ッ ト が あ る と は 考 え に く い ． こ の こ と か ら ， T.  

v a r i a b i l i s お よ び T.  j a p o n i c a に よ る 春 掘 ニ ン ジ ン の 軟 化 腐 敗 症 状

に つ い て は ， 一 括 し て ニ ン ジ ン 雪 腐 小 粒 菌 核 病 （ 英 名 ： Ty p h u l a  

w i n t e r  r o t） と し ， 病 原 菌 の 和 名 は そ れ ぞ れ 雪 腐 厚 膜 小 粒 菌 核 病

菌 ， 雪 腐 二 胞 子 小 粒 菌 核 病 菌 と す る ( Ta b l e  4 - 5 )．  

 

 

 

Ta b l e  4 - 5 ニ ン ジ ン お よ び ナ タ ネ に お い て 積 雪 下 で 発 生 す る 病 害  

 
a： 本 研 究 に よ っ て 命 名 ． b： S a i t o ,  1 9 9 7 .  c： Te r u i ,  1 9 4 1 a .  d： I m a i ,  

1 9 2 9 ,  1 9 3 0 .  e ： 杉 本 ,  1 9 6 0 .  

  

宿主 病原菌 病原菌和名 病名（英名） 症状

ニンジン Typhula variabilis 雪腐厚膜小粒菌核病菌a 雪腐小粒菌核病a 根部が軟化腐敗する．

T. japonica 雪腐二胞子小粒菌核病菌a （Typhula  winter rot
a）

クラウンに菌核の付着を
認めることもある．菌糸
は根部表面の組織には侵
入しているが，中心部ま

で進まない．

雪腐病b

(Snow mold
b
)

ナタネ T. variabilis 雪腐厚膜小粒菌核病菌
a

雪腐菌核病
c

T. japonica 雪腐二胞子小粒菌核病菌
a

(Winter rot
c
)

T. incarnata 雪腐褐色小粒菌核病菌d

T. ishikariensis 雪腐黒色小粒菌核病菌d

Sclerotinia nivalis 雪腐病菌b 根部に白色の菌糸と大型
でネズミの糞状の菌核が

付着し，症状が進むと根
部に亀裂が入り内部にも
菌糸と菌核が充満する．

灰白色に葉が枯れ，容易

に破れる．生長点近辺で
は萎れとなる．葉の上に
は菌核が形成される．

S. nivalis 雪腐大粒菌核病菌
e
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第 5 章  春 掘 ニ ン ジ ン に お け る T y p h u l a  v a r i a b i l i s の 感 染 時 期 と 耕

種 的 防 除 法  

 

春 掘 ニ ン ジ ン に お い て 、 雪 腐 小 粒 菌 核 病 の 病 原 菌 の う ち ， 最 も

病 原 力 が 強 い 菌 は T.  v a r i a b i l i s と 考 え ら れ た た め ， 本 種 の 感 染 時

期 と 防 除 法 に つ い て 検 討 し た ．  

 

第 1節  T y p h u l a  v a r i a b i l i s の 胞 子 飛 散   

１ ． 試 験 方 法  

1 2 穴 の 培 養 用 マ イ ク ロ プ レ ー ト（ 1 穴 の 径 2 . 2 m m，6 . 0 m l 容 量 ）

の 1 穴 に 3 . 5 m l ず つ P D A を 分 注 し ，そ れ ぞ れ に T.  v a r i a b i l i s の モ

ノ カ リ オ ン S 3 e 1，S 3 e 2，S 3 e 5，S 3 e 7 菌 株 を 3 穴 ず つ 接 種 し ，1 0℃

で 1 4 日 間 培 養 し た ． こ の プ レ ー ト を 胞 子 ト ラ ッ プ と し て 9 月 か

ら 1 1 月 ま で 毎 週 3 枚 ず つ 調 査 地 点 で 2 4 時 間 暴 露 し た（ A d a m s  e t  

a l .  1 9 8 4）． 調 査 地 点 は ， 道 総 研 十 勝 農 試 内 で ， 2 0 1 1 年 は 4 月 に

春 掘 ニ ン ジ ン を 収 穫 し た 後 裸 地 で 圃 場 を 管 理 し た 地 点 （ 地 点 A）

と ，8 月 に ナ タ ネ を 収 穫 し た 後 ナ タ ネ の ひ こ ば え を 放 置 し た 地 点

（ 地 点 B）で ，地 点 A と 地 点 B は 南 北 に 1 5 0 m 離 れ て い た ．胞 子

ト ラ ッ プ プ レ ー ト は 地 面 に 直 置 き し た ． 2 0 1 2 年 は 8 月 に ナ タ ネ

を 収 穫 し た 後 ， 裸 地 で 管 理 し た 同 一 地 点 に 地 面 に 直 置 き と 高 さ

1 . 8 m の 2 カ 所 で 胞 子 ト ラ ッ プ プ レ ー ト を 暴 露 し た ． 胞 子 ト ラ ッ

プ プ レ ー ト は 回 収 後 1 0℃ で 1 4 日 間 培 養 し ， 新 た な P D A プ レ ー

ト に 移 植 し て 更 に 1 0℃ で 1 4 日 間 培 養 し た 後 に 検 鏡 し て 菌 糸 の ク

ラ ン プ の 有 無 を 観 察 し た ． ク ラ ン プ が で き て ダ イ カ リ オ ン 化 し

た 菌 株 は T.  v a r i a b i l i s の 担 子 胞 子 の 飛 び 込 み が あ っ た と も の と し ，

3 6 を 最 大 母 数（ 1 2 穴 × 3 枚 ）と し て 胞 子 捕 捉 率 を 算 出 し た ．コ ン

タ ミ が 激 し い 場 合 は 母 数 か ら 除 外 し た ．  

２ ． 試 験 結 果  

T.  v a r i a b i l i s の 担 子 胞 子 は 2 0 1 1 年 お よ び 2 0 1 2 年 と も 9 月 か ら
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1 1 月 ま で 捕 捉 さ れ た ( F i g .  5 - 1 )． 2 0 1 1 年 の 結 果 か ら ， 調 査 地 点 に

宿 主 や 子 実 体 形 成 を 助 長 す る 直 射 日 光 を 遮 る 植 物 が 存 在 し な く

て も 担 子 胞 子 が 捕 捉 さ れ た ．2 0 1 2 年 の 結 果 か ら は 1 . 8 m 程 度 の 高

度 に は 地 面 直 置 き と 同 様 の 胞 子 飛 散 が あ っ た ． 2 0 1 2 年 の 9 月 1 1

日 と 1 8 日 に は 胞 子 捕 捉 率 が 0 で あ っ た が ，こ の 両 日 は F u s a r i u m  

s p p .，A l t e r n a r i a  s p p .，R h i z o p u s  s p p .と み な さ れ る コ ン タ ミ が 激 し

く ，ト ラ ッ プ プ レ ー ト 全 体 が 調 査 不 能 で あ っ た ．ま た 2 0 1 2 年 1 1

月 1 3 日 は 深 夜 に 降 雨 が あ り ， こ の た め バ ク テ リ ア に よ る コ ン タ

ミ が 激 し く ， 調 査 母 数 が 地 面 直 置 き で 1， 1 . 8 m 地 点 で 9 と な っ

た た め ， 捕 捉 率 が 極 端 な 数 値 と な っ た ． た だ し ， い ず れ の 地 点

で も T.  v a r i a b i l i s は 捕 捉 さ れ た ．  

 

 

F i g  5 - 1  Ty p h u l a  v a r i a b i l i s の 胞 子 捕 捉 率 と 気 温 の 推 移 （ 2 0 1 1 年 お

よ び 2 0 1 2 年 ， 十 勝 農 試 ）  
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2 0 1 1 年 は ナ タ ネ 収 穫 後 ひ こ ば え が あ る 状 態 の ま ま の 圃 場 と ニ

ン ジ ン 収 穫 後 裸 地 で 維 持 し た 圃 場 の 地 面 に ト ラ ッ プ を 設 置 し た ．

2 0 1 2 年 は ナ タ ネ 栽 培 後 裸 地 で 維 持 し た 圃 場 で ト ラ ッ プ を 地 面 と

地 上 1 . 8 m 位 置 に 設 置 し た ．  

T.  v a r i a b i l i s の 担 子 胞 子 は 気 温 の 変 化 に 連 動 し て 捕 捉 状 況 が 変

化 し た ． 即 ち ， 担 子 胞 子 は 0 . 2～ 1 9 . 3℃ で 飛 散 し ， 平 均 気 温 が 約

1 0℃ ， 最 高 気 温 が 約 2 0℃ ， 最 低 気 温 が 0～ 5℃ の 時 期 に 最 も 活 発

に 飛 散 し た ． 担 子 胞 子 は 平 均 気 温 が 1℃ 以 下 ， 最 高 気 温 が 5℃ ，

最 低 気 温 が 0℃ 以 下 に な る と 飛 散 し な く な っ た ．  

 

 

 

第 2節  T y p h u l a  v a r i a b i l i s の 秋 季 感 染  

１ ． 試 験 方 法  

道 総 研 十 勝 農 試 内 の 春 掘 ニ ン ジ ン 圃 場 に お い て ， 2 0 1 1 年 お よ

び 2 0 1 2 年 の 9 月 か ら 1 1 月 ま で ， 毎 週 2 0 枚 の ニ ン ジ ン 葉 を 採 集

し た ． ニ ン ジ ン 葉 は 地 面 に 垂 れ 下 が っ て い な い 外 観 健 全 葉 を 選

ん だ ． 採 集 し た ニ ン ジ ン 葉 は ビ ニ ー ル 袋 に 入 れ て 密 封 し ， 4℃ で

3 ヶ 月 間 保 存 し た 後 ，径 1～ 2 m m で 暗 色 の 菌 核 の 発 生 が 認 め ら れ

た ら 菌 核 を 5 個 採 集 し て P D A 上 に 分 離 培 養 し た （ Te s t  A）． 分 離

菌 は T.  v a r i a b i l i s  S 3 菌 株 の モ ノ カ リ オ ン S 3 e 1，S 3 e 2，S 3 e 5，S 3 e 7

菌 株 と d i  –  m o n 交 配 を し ， T.  v a r i a b i l i s か ど う か を 確 か め た ．  

2 0 1 2 年 に は ， Te s t  A と は 別 に 以 下 の 手 順 で Te s t  B も 行 っ た ．

即 ち ， 9 月 か ら 1 1 月 ま で 毎 週 2 0 枚 の ニ ン ジ ン 葉 を 採 集 し ，流 水

で 4 時 間 洗 っ た 後 に 葉 を 2 m m 四 方 の 切 片 に し た ． 切 片 は 約 1 0 0

枚 と し ，7 0 %エ タ ノ ー ル で 3 分 間 ，次 亜 塩 素 酸 ナ ト リ ウ ム 溶 液（ 有

効 塩 素 濃 度 1 %） に 1 分 間 浸 漬 し た 後 ， 滅 菌 水 で よ く 洗 い ， P D A

プ レ ー ト に 設 置 し た 後 4℃ で 3 週 間 培 養 し た ．切 片 か ら 白 色 の 菌

糸 が 伸 長 し た 場 合 は 新 た な P D A 培 地 に 移 植 し ， T.  v a r i a b i l i s  S 3
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菌 株 の モ ノ カ リ オ ン S 3 e 1， S 3 e 2， S 3 e 5， S 3 e 7 菌 株 と d i  -  m o n 交

配 を し ， T.  v a r i a b i l i s か ど う か を 確 か め た ． 切 片 を 切 り 出 し た 残

り の ニ ン ジ ン 葉 は 一 纏 め に し て ビ ニ ー ル に 入 れ て 密 封 し ， 4℃ で

3 ヶ 月 間 保 存 し ， Te s t  A と 同 様 に T.  v a r i a b i l i s が 発 生 す る か ど う

か を 調 査 し た ．  

２ ． 試 験 結 果  

2 0 1 1 年 お よ び 2 0 1 2 年 と も 秋 季 に 採 集 し た ニ ン ジ ン 葉 は 4℃ の

湿 室 に 置 く こ と で 暗 色 の 菌 核 が 葉 上 に 発 生 し 、 こ れ が T.  

v a r i a b i l i s で あ る こ と が 確 認 さ れ た ( Ta b l e  5 - 1  Te s t  A )． 採 集 し た

ニ ン ジ ン 葉 を 4 時 間 流 水 で 洗 っ た 後 に 4℃ の 湿 室 に 置 い た 場 合 に

も ，T.  v a r i a b i l i s の 菌 核 が 発 生 す る こ と が 確 認 さ れ た が ( Ta b l e  5 - 1  

Te s t  B )，葉 か ら の 直 接 分 離 法 で は T.  v a r i a b i l i s は 分 離 さ れ な か っ

た ． 両 年 と も T.  j a p o n i c a と 考 え ら れ る 菌 核 は ニ ン ジ ン 葉 上 に は

発 生 し な か っ た ．  
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Ta b l e  5 - 1  秋 季 に 採 集 し た ニ ン ジ ン 葉 上 に お け る Ty p h u l a  

v a r i a b i l i s の 菌 核 の 発 生 （ 十 勝 農 試 ）  

 

+ :  採 集 し た 葉 を 4℃ 1 2 週 間 培 養 後 菌 核 が 発 生  - :  菌 核 発 生 せ ず  

発 生 し た 菌 核 か ら 糸 状 菌 を 分 離 し ， T.  v a r i a b i l i s  S 3 e 5（ モ ノ カ リ

オ ン 菌 株 ）と の d i - m o n 交 配 に よ っ て 菌 核 が T.  v a r i a b i l i s  で あ る こ

と を 確 認 し た ． ニ ン ジ ン 葉 は 各 採 集 日 に 健 全 葉 2 0 枚 を 圃 場 か ら

ラ ン ダ ム に 採 集 し た ．   

12週間培養後(Test A)

葉上菌核

2011 9月 20日 -

27日 +

10月 4日 +

11日 +

18日 +

26日 +

11月 1日 +

8日 -

15日 +

22日 +

30日 +

12週間培養後(Test A)
流水洗浄処理

(Test B)

葉上菌核
12週間培養後の
葉上菌核

2012 9月 25日 + +

10月 2日 + +

9日 + +

15日 + +

22日 + +

30日 + +

11月 6日 + +

13日 + +

20日 + +

採集日

採集日
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第 3節  積 雪 下 の ニ ン ジ ン 雪 腐 小 粒 菌 核 病 の 発 病  

１ ． 試 験 方 法  

2 0 1 1 / 2 0 1 2 年 お よ び 2 0 1 2 / 2 0 1 3 年 の 積 雪 期 間 中 ，約 1 0 日 お き に

積 雪 下 の ニ ン ジ ン を 掘 り 取 っ た ． い ず れ の 年 次 も 6 月 下 旬 に 播

種 し ， 慣 行 施 肥 ， 二 条 植 え （ 条 間 1 0 c m）， 株 間 5 c m， 畦 間 7 5 c m

と し ， 夏 季 は 適 宜 黒 葉 枯 病 お よ び キ ア ゲ ハ 防 除 を 行 っ た ．

2 0 1 1 / 2 0 1 2 年 は ニ ン ジ ン 根 1 0 本 ， 2 0 1 2 / 2 0 1 3 年 は 3 0～ 5 0 本 ず つ

掘 り と り ， よ く 水 洗 し て 土 壌 を 落 と し た 後 ， ビ ニ ー ル 袋 に ま と

め て 入 れ て 4℃ で 3 ヶ 月 保 存 し た ． 根 部 が 軟 化 腐 敗 し ， 1～ 2 m m

の 暗 色 で 表 面 に 凹 凸 が あ る 菌 核 が 発 生 し た と き ， T.  v a r i a b i l i s に

よ る 雪 腐 小 粒 菌 核 病 と 判 断 し た ．  

２ ． 試 験 結 果  

両 年 と も 1 月 下 旬 に な る と 積 雪 下 の ニ ン ジ ン 葉 に 暗 色 の 菌 核

が 発 生 し た が ，こ の と き は 根 部 の 腐 敗 は 認 め ら れ な か っ た ( Ta b l e  

5 - 2 )． た だ し 1 月 下 旬 に ニ ン ジ ン 根 を 掘 り 出 し て 4℃ の 湿 室 に 保

存 す る と 3 ヶ 月 後 に は 腐 敗 し ， 根 部 表 面 に 菌 核 も 認 め ら れ た ．

根 部 を 湿 室 に 保 存 し て も ， T.  v a r i a b i l i s 以 外 の Ty p h u l a 属 菌 と 見

ら れ る 菌 核 は 形 成 さ れ な か っ た ．  

 

第 4節  雪 腐 小 粒 菌 核 病 の 耕 種 的 防 除 法  

１ ． 試 験 方 法  

2 0 1 0 年 お よ び 2 0 1 1 年 6 月 ，道 総 研 十 勝 農 試 内 の 圃 場 に ニ ン ジ

ン （ 品 種 ：「 向 陽 2 号 」 お よ び 「 ト ロ フ ィ ー 」） を 播 種 し ， 第 3

節 と 同 様 に 栽 培 し た ． 両 年 と も 1 0 月 に ジ ャ ガ イ モ の 培 土 機 を 用

い て 株 元 を 土 寄 せ し た ．翌 春 1 . 5  m  ×  1 . 0  m の 区 画 を 掘 り と り ，

雪 腐 小 粒 菌 核 病 に よ る 腐 敗 率 を 調 査 し た ． 土 寄 せ し な い 部 分 を

対 照 と し ， 2 0 1 1 年 4 月 は 3 反 復 ， 2 0 1 2 年 4 月 は 4 反 復 で 調 査 を

行 っ た ．  
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２ ． 試 験 結 果  

ニ ン ジ ン の 株 元 に 土 寄 せ 処 理 を 行 う と ， 明 ら か に 雪 腐 小 粒 菌

核 病 の 発 生 が 抑 制 さ れ た ( F i g .  5 - 2 )． 2 0 1 1 年 に は ，「 向 陽 2 号 」で

の 発 病 率 は 土 寄 せ が あ る と 8 . 0 %に と ど ま っ た の に 対 し ， 土 寄 せ

が な い と 2 0 . 3 %と な り ，「 ト ロ フ ィ ー 」 で は 土 寄 せ が あ る と 発 病

率 は 0 %で ， 土 寄 せ が な い と 2 . 8 %と な っ た ． 2 0 1 2 年 に も 同 様 の

傾 向 が 認 め ら れ た が ，「ト ロ フ ィ ー 」で 2 0 1 1 年 よ り 多 発 し た ．た

だ し ， 2 0 1 1 年 の 「 ト ロ フ ィ ー 」 の 場 合 に お い て も ， 土 寄 せ が あ

る と 発 病 率 は 8 . 5 %に と ど ま っ た の に 対 し ，土 寄 せ が な い と 1 4 . 1 %

と な り ， 土 寄 せ 処 理 は 防 除 効 果 が あ っ た ．  
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Ta b l e  5 - 2  積 雪 下 の ニ ン ジ ン 根 部 腐 敗 株 率  

 

2 0 1 1 - 2 0 1 2 冬 季 は 各 調 査 時 に 2 0 本 の ニ ン ジ ン 根 部 を 掘 り 上 げ て 供

試 し た ． 2 0 1 2 - 2 0 1 3 冬 季 は ，各 調 査 時 に 3 0～ 5 0 本 の ニ ン ジ ン 根 部

を 掘 り 上 げ て 供 試 し た ．   

採集時の
腐敗株率

(%)

採集後3ヶ月湿室保
存後の腐敗株率(%)

2011 11月 30日 0 5

12月 10日 0 30

20日 0 10

30日 0 20

2012 1月 10日 0 25

20日 0 65

30日 0 40

2月 10日 0 35

20日 0 35

3月 1日 0 30

10日 0 35

20日 15 55

2012 12月 30日 0 27.1

2013 1月 9日 0 16

19日 0 17.9

30日 0 7.6

2月 9日 0 15.2

19日 0 15.4

3月 1日 0 10

9日 3 43.1

根部採集日
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F i g  5 - 2  土 寄 せ に よ る ニ ン ジ ン 雪 腐 小 菌 核 病 の 防 除 効 果  

* * :  危 険 率 1 %で 土 寄 せ し な い 区 と の 間 に 有 意 差 あ り ．  

 

第 5節  考 察  

T.  v a r i a b i l i s は 秋 季 に 担 子 胞 子 を 噴 出 し ， そ の 飛 散 状 況 か ら 子

実 体 の 成 熟 と 胞 子 飛 散 は 気 温 に 影 響 さ れ て い る と 考 え ら れ た ．

概 ね 最 高 気 温 が 2 0 ℃ 程 度 で 最 低 気 温 が 0 ℃ 以 上 の 期 間 に T.  

v a r i a b i l i s の 担 子 胞 子 は 飛 散 し て お り ， 最 低 気 温 が 0℃ 以 下 に な

る と 飛 散 し な く な っ た ( F i g .  5 - 1 )． ま た ， 秋 季 に ニ ン ジ ン 葉 を 採

集 し て 4℃ の 湿 室 に 保 存 す る と 葉 上 に T.  v a r i a b i l i s の 菌 核 が 発 生

す る こ と や ， 採 集 し た ニ ン ジ ン 葉 を 流 水 で 4 時 間 洗 っ た 後 に 保

存 し て も T.  v a r i a b i l i s の 菌 核 が 発 生 す る こ と ，第 3 章 で 行 っ た 幼

苗 接 種 試 験 に お い て 本 菌 の モ ノ カ リ オ ン は 病 原 性 が あ る こ と が

確 認 さ れ た こ と か ら ， 秋 季 に 飛 散 し た 担 子 胞 子 は ニ ン ジ ン 葉 な

ど 宿 主 に な り え る 植 物 上 に 落 下 す る と ， 直 ち に 感 染 す る と 考 え

ら れ た ． た だ し ， 秋 季 に 採 集 し た ニ ン ジ ン 葉 か ら の 直 接 分 離 法

で は T.  v a r i a b i l i s を 確 認 す る こ と が で き な か っ た ．こ れ は 切 り 出

し た 切 片 が 1 0 0 個 程 度 と 少 な か っ た こ と に 起 因 す る と 考 え ら れ

た ．  



75 

 

積 雪 期 間 中 に ニ ン ジ ン を 掘 り 取 る と ，1 月 下 旬 よ り 葉 上 に は T.  

v a r i a b i l i s の 菌 核 が 認 め ら れ る よ う に な っ た が ， 根 部 の 腐 敗 が 始

ま る の は 3 月 に な っ て か ら で あ っ た ． た だ し ， 積 雪 期 間 中 に 掘

り 取 っ た ニ ン ジ ン を 湿 室 に 保 存 す る と 3 ヶ 月 後 に は 雪 腐 小 粒 菌

核 病 が 認 め ら れ た こ と か ら ， 感 染 か ら 根 部 の 腐 敗 が 始 ま る ま で

に は 3～ 4 ヶ 月 程 度 の 時 間 が 必 要 と 考 え ら れ た ． こ れ は 第 3 章 で

明 ら か に し た 貯 蔵 物 接 種 試 験 や 成 熟 株 接 種 試 験 で の 根 部 腐 敗 を

確 認 す る ま で の 時 間 と 同 等 で あ っ た ．ま た ， T.  i s h i k a r i e n s i s が 秋

ま き コ ム ギ に 感 染 す る の は ， コ ム ギ 体 内 の フ ラ ク タ ン が 消 費 さ

れ て コ ム ギ の 耐 凍 性 お よ び 耐 病 性 が 低 下 し た 後 で あ る こ と が 確

認 さ れ て お り ， 感 染 時 期 と 発 病 は 品 種 や 播 種 時 期 な ど に も 左 右

さ れ る が ， 少 な く と も 積 雪 直 後 に は 感 染 し な い （ K i y o m o t o  e t  a l .  

1 9 7 7）． 一 方 ， T.  v a r i a b i l i s は 秋 季 か ら 感 染 し て い る と 考 え ら れ ，

T.  i s h i k a r i e n s i s と は 異 な る 生 態 学 的 特 徴 が あ り ，ま た ニ ン ジ ン の

耐 凍 性 お よ び 耐 病 性 も コ ム ギ と は 異 な る と 推 測 さ れ た ． こ の よ

う な 状 況 か ら ， T.  v a r i a b i l i s に よ る 雪 腐 小 粒 菌 核 病 は ， 秋 季 に 収

穫 す る 作 型 に お い て も 低 温 貯 蔵 中 に 発 生 す る 可 能 性 が あ り ， そ

の 場 合 に は 第 4 章 の 貯 蔵 物 接 種 試 験 で 示 し た 病 徴 を 呈 す る と 推

測 さ れ た ．  

秋 季 に T.  v a r i a b i l i s の 担 子 胞 子 が 飛 散 し ，ニ ン ジ ン 葉 に 感 染 す

る こ と が 根 部 の 軟 化 腐 敗 へ の 第 一 歩 と 考 え ら れ る こ と か ら ， ク

ラ ウ ン 部 分 を 土 寄 せ に よ っ て 保 護 す る と 雪 腐 小 粒 菌 核 病 に 対 す

る 抑 制 効 果 が あ る の で は な い か と 考 え ， 1 0 月 に 土 寄 せ 処 理 を し

た と こ ろ ， 防 除 効 果 が 確 認 さ れ た ( F i g .  5 - 2 )． T.  v a r i a b i l i s の 担 子

胞 子 は 9 月 か ら 飛 散 し て い る た め ，9 月 に 土 寄 せ 処 理 を 行 う と 防

除 効 果 は よ り 高 く な る こ と が 推 測 さ れ る が ， 本 研 究 で は 9 月 処

理 の 試 験 は 行 わ な か っ た ． ま た ， で き る だ け 厚 く 土 寄 せ す る こ

と も 防 除 効 果 を 高 め る と 推 測 さ れ る が ， そ の 場 合 に は 春 季 の 収

穫 作 業 が や や 困 難 に な る と 考 え ら れ た ．   
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第 6 章  総 合 考 察  

 

第 1 節  T y p h u l a 属 菌 の 分 類 学 的 整 理  

本 研 究 に お い て ， 越 冬 栽 培 し た ニ ン ジ ン の 腐 敗 や ナ タ ネ の 冬 枯

れ に 関 与 す る と 考 え ら れ る 2 種 類 の 糸 状 菌 を 分 離 し ， 暗 色 で 1～

2 m m の 菌 核 か ら 分 離 し た 糸 状 菌 を T.  v a r i a b i l i s  R i e s s， 淡 褐 色 で 2

～ 4 m m の 菌 核 か ら 分 離 し た 糸 状 菌 を T.  j a p o n i c a  Te r u i と 同 定 し た ． 

T.  v a r i a b i l i s は ， T.  l a s c h i i ,お よ び T.  i n t e r m e d i a の ２ 種 に 似 て い

る と C o r n e r ( 1 9 5 0 )の モ ノ グ ラ フ で も 記 載 さ れ て お り ，

B e r t h i e r ( 1 9 7 6 )は T.  i n t e r m e d i a は T.  v a r i a b i l i s の シ ノ ニ ム で あ る と

し た ． こ れ ら 3 種 を 最 初 に 報 告 し た 原 著 論 文 は ， T.  v a r i a b i l i s に

つ い て は R i e s s ( 1 8 5 3 )に よ っ て ， T.  l a s c h i i ( 1 8 4 9 )に つ い て は

R a b e n h o r s t に よ っ て ， T.  i n t e r m e d i a に つ い て は A p p e l ら ( 1 9 0 5 )に

よ っ て 記 載 さ れ た が ， い ず れ も 古 い ス タ イ ル で 曖 昧 な 記 載 し か さ

れ て お ら ず ， 今 日 的 な 分 類 学 的 情 報 を 満 た し て い な か っ た ． 原 著

が 古 く ， そ の 後 の 研 究 も R e m s b e r g ( 1 9 4 0 )， C o r n e r ( 1 9 5 0 )，

B e r t h i e r ( 1 9 7 6 )， D y n o w s k a  ( 1 9 8 6 )に 限 ら れ て い た た め ， こ れ ら 3

種 に つ い て の 混 乱 が 今 日 ま で 続 い て い た ． 本 研 究 で は 電 子 顕 微 鏡

に よ る 詳 細 な 形 態 観 察 と と も に 交 配 試 験 や 分 子 生 物 学 的 手 法 も

取 り 入 れ ，こ れ ら 3 種 の 違 い を 示 し た ( Ta b l e  3 - 6，3 - 7，F i g .  3 - 2 2 )．

第 3 章 第 4 節 に は 分 類 学 的 整 理 ( Ta x o n o m y )と し て そ れ ぞ れ の 特 徴

を 記 載 し ， 本 研 究 は Ty p h u l a 属 菌 中 こ れ ま で 混 同 さ れ て い た 3 種

を 明 白 に 区 別 し 、分 類 学 的 整 理 に 貢 献 し た ．た だ し ，T.  i n t e r m e d i a

の 子 実 体 を 形 成 で き な か っ た た め に 有 性 世 代 に 関 す る 調 査 が で

き な か っ た こ と ，T.  l a s c h i i に つ い て は 生 菌 を 得 ら れ ず 標 本 の み で

の 調 査 に 終 始 し た こ と か ら ， こ れ ら 2 種 に つ い て は 今 後 の 研 究 が

待 た れ る ．  

次 に ，淡 褐 色 の 菌 核 か ら の 分 離 菌 は 2 胞 子 性 で あ る こ と か ら T.  

j a p o n i c a  Te r u i と 同 定 し た ． 本 研 究 は 初 見 （ 1 9 4 1 年 ） 以 来 初 め て
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T.  j a p o n i c a の 所 在 を 確 認 し ， そ の 詳 細 を 報 告 す る も の と な り ， 本

研 究 で 分 離 さ れ た R M M 1 1 1 2 菌 株 ( S A PA 1 0 0 0 3 6 )を 今 後 の 同 定 の 指

針 と す る た め に エ ピ タ イ プ と し た （ メ ル ボ ル ン 規 約 9 . 8）． 本 種 は

長 期 間 再 発 見 さ れ ず ， 標 本 も 残 っ て い な い た め そ の 存 在 そ の も の

が 疑 わ れ る 状 況 で あ っ た が ， 本 研 究 に よ っ て 再 発 見 し ， 詳 細 な 形

態 観 察 を 行 っ た ． 本 種 が 長 年 に 渡 っ て 確 認 さ れ な か っ た 理 由 と し

て は ，以 下 の 2 点 が 考 え ら れ た ．即 ち ， ( 1 )本 種 が 明 白 な 病 原 性 を

示 す ナ タ ネ の 栽 培 が 廃 れ た た め ， 本 種 も 人 目 に 付 き に く く な っ た ．

( 2 )本 種 は ニ ン ジ ン に も 病 原 性 を 示 す が ，ニ ン ジ ン の 春 掘 栽 培 は 一

般 的 で は な い ． 近 年 に な っ て ナ タ ネ の 栽 培 が 復 活 し ， 気 象 変 動 に

よ り 土 壌 凍 結 し な い 地 域 が 北 海 道 内 に も 増 え 春 掘 ニ ン ジ ン に 取

り 組 む 動 き が 出 て き た た め ， 再 び 本 種 が 確 認 さ れ た と 考 え ら れ る ．

越 冬 栽 培 そ の も の は ど の 作 物 で も で き る わ け で は な い が ， 積 雪 を

天 然 の 貯 蔵 庫 と 考 え て 野 菜 類 （ キ ャ ベ ツ ， 大 根 等 ） を 積 雪 下 に 保

存 す る ス タ イ ル は 定 着 し て お り ， 今 後 Ty p h u l a 属 菌 に よ る 貯 蔵 病

害 が 発 生 す る 可 能 性 が 考 え ら れ る ．  

担 子 菌 類 の 中 に は ， 2 胞 子 性 の 種 が 時 折 認 め ら れ る が ( E l l i o t t  

1 9 7 8 )，有 性 世 代 に お け る 減 数 分 裂 で は 一 般 的 に は 4 胞 子 性 と な る ．

2 胞 子 性 の 種 は 4 胞 子 性 の 種 と は 異 な る 生 存 戦 略 を 持 っ て い る と

考 え ら れ る ．ま た 本 研 究 で 明 ら か と し た よ う に T.  j a p o n i c a は 胞 子

同 士 が 集 塊 に な り ， 子 実 体 上 に 多 数 付 着 し て い る 様 子 が 観 察 さ れ

た こ と か ら ， 胞 子 表 面 に 何 ら か の 粘 着 物 質 が あ る の で は な い か と

考 え ら れ た（ F i g .  3 - 1 4  B）．こ の こ と は 本 種 の 繁 殖 戦 略 に 関 連 す る

と 推 測 さ れ ， 今 後 更 な る 調 査 が 求 め ら れ る ．  

本 研 究 に お い て 解 析 し た シ ー ケ ン ス デ ー タ に 2 0 1 4 年 6 月 現 在

G e n B a n k に 登 録 さ れ て い る Ty p h u l a 属 菌 全 て の I T S シ ー ケ ン ス デ

ー タ を 加 え て 系 統 樹 を 作 成 し た と こ ろ ， Ty p h u l a 属 菌 は 大 き く 分

け て 3 つ の ク レ ー ド に 分 か れ た ( F i g .  3 - 2 2 )． そ れ ら は T.  

i s h i k a r i e n s i s や T.  i n c a n a t a， T.  v a r i a b i l i s を 含 む 植 物 病 原 性 の グ ル
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ー プ ， T.  l a s c h i i と T.  j a p o n i c a の グ ル ー プ ， そ し て T.  p h a c o r r h i z a

や M a c r o t y p h u l a  j u n c e a を 含 む グ ル ー プ で あ っ た ．こ の 結 果 は 現 在

の Ty p h u l a 属 菌 が 多 系 統 で あ る こ と を 示 し て お り ， 今 後 よ り 詳 し

い 調 査 と 分 類 学 的 整 理 が 必 要 と 考 え ら れ た ．  

 

第 2 節  ニ ン ジ ン お よ び ナ タ ネ に 対 す る T y p h u l a 属 菌 の 病 原 性  

病 原 性 確 認 試 験 の 結 果 ， T.  v a r i a b i l i s お よ び T.  j a p o n i c a は ニ ン

ジ ン に 病 原 性 が あ り ， 成 熟 株 接 種 試 験 に お い て T.  v a r i a b i l i s は T.  

j a p o n i c a よ り や や 強 い 腐 敗 症 状 を 引 き 起 こ し た ． ま た ， 春 掘 ニ ン

ジ ン か ら の T.  j a p o n i c a の 分 離 は ，空 知 ，後 志 お よ び オ ホ ー ツ ク 地

方 の 積 雪 期 間 が 1 5 0 日 を 超 え る 地 域 か ら で ， 積 雪 期 間 が 1 1 0 日 程

度 の 十 勝 地 方 か ら は 分 離 さ れ ず ， そ の 一 方 T.  v a r i a b i l i s は 全 て の

地 方 の 春 掘 ニ ン ジ ン か ら 分 離 さ れ た こ と か ら も ， T.  v a r i a b i l i s は

強 い 病 原 力 が あ る と 考 え ら れ た（ Ta b l e  6 - 1）．た だ し ，ニ ン ジ ン 根

部 は 少 し で も 腐 敗 す れ ば 廃 棄 さ れ る の で ， 農 業 上 は 両 菌 種 と も 同

等 の 病 原 菌 と 考 え ら れ た ．  

ナ タ ネ に お い て は ，積 雪 期 間 の 短 い 十 勝 地 方 で も T.  j a p o n i c a に

よ る 冬 枯 症 状 が 認 め ら れ ， T.  j a p o n i c a は ニ ン ジ ン よ り も ナ タ ネ に

対 す る 病 原 力 が 強 い と 考 え ら れ た ． ま た ， 空 知 地 方 の ナ タ ネ か ら

は T.  i n c a r n a t a が 分 離 さ れ た た め ， ナ タ ネ に 対 す る 病 原 性 を 調 査

し た と こ ろ ， T.  i n c a r n a t a の ナ タ ネ に 対 す る 病 原 性 が 確 認 さ れ た ．

T.  i n c a r n a t a は 日 本 植 物 病 理 学 会 病 名 目 録 に ナ タ ネ 雪 腐 病 の 病 原

菌 の 一 つ と し て 記 載 さ れ て い る が ， こ れ ま で T.  i n c a r n a t a の ナ タ

ネ に 対 す る 病 原 性 を 確 認 し た 報 告 は な く (照 井  1 9 4 1 b )， こ の 記 載

は 誤 り で あ る ． し か し ， 本 研 究 に お い て あ ら た め て 本 菌 の 病 原 性

が 確 認 さ れ た こ と か ら ， 病 名 目 録 を 訂 正 す る 必 要 は な い ． ナ タ ネ

か ら の Ty p h u l a 属 菌 の 分 離 は ， 空 知 お よ び 十 勝 地 方 で 行 っ た が ，

T.  i n c a r n a t a は 空 知 地 方 か ら 数 菌 株 分 離 さ れ た に と ど ま り ，十 勝 地

方 か ら は 分 離 さ れ な か っ た（ Ta b l e  6 - 1）．こ の こ と は ，空 知 地 方 の
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積 雪 期 間 が 長 い こ と だ け で な く ， 空 知 地 方 は 秋 ま き コ ム ギ に お け

る 褐 色 小 粒 雪 腐 病 （ 病 原 菌 ： T.  i n c a r n a t a） の 発 生 量 が 多 く （ 北 海

道 農 政 部 ら  2 0 1 3）， 感 染 源 の 密 度 が 高 い こ と も 関 与 し て い る 可 能

性 も 考 え ら れ た ．  

 

Ta b l e  6 - 1  分 離 菌 中 の Ty p h u l a  v a r i a b i l i s ,  T.  j a p o n i c a お よ び T.  

i n c a r n a t a の 菌 株 数 a  

 

a 各 地 に お い て Ty p h u l a 属 と み な さ れ る 菌 核 の み 採 集 ・ 分 離 し た ．

菌 種 の 同 定 は ， T.  v a r i a b i l i s に つ い て は モ ノ カ リ オ ン T.  v a r i a b i l i s  

S 3 e 5 菌 株 と の d i - m o n 交 配 試 験 ， T.  j a p o n i c a に つ い て は モ ノ カ リ

オ ン T.  j a p o n i c a  T K 1 1 1 8 A m 1 菌 株 と の 交 配 試 験 に よ っ て 確 認 し ，

T.  i n c a r n a t a に つ い て は 子 実 体 を 形 成 さ せ そ の 特 徴 か ら 判 断 し た ． 

b 北 海 道 立 総 合 研 究 機 構  

c 農 業 協 同 組 合  

 

 

本 研 究 で は ， 越 冬 栽 培 の ニ ン ジ ン お よ び ナ タ ネ に お け る 既 知 の

積 雪 下 の 病 害 に つ い て の 情 報 を ま と め ， T.  v a r i a b i l i s お よ び T.  

j a p o n i c a に よ る 春 掘 ニ ン ジ ン の 軟 化 腐 敗 症 状 に つ い て 雪 腐 小 粒 菌

核 病 （ 英 名 ： Ty p h u l a  w i n t e r  r o t） と 命 名 し ， 病 原 菌 の 和 名 は そ れ

ぞ れ 雪 腐 厚 膜 小 粒 菌 核 病 菌 ， 雪 腐 二 胞 子 小 粒 菌 核 病 菌 と 命 名 し た

( Ta b l e  4 - 5 )．  

 

2010/4/22 ニンジン 道総研b
 十勝農試（十勝管内芽室町） 8 8 0 0

2011/4/18 ナタネ 道総研b
 十勝農試（十勝管内芽室町） 24 16 4 0

2011/4/4 ニンジン 道総研b
 花・野菜センター（空知管内滝川市） 34 23 4 0

2011/4/28 ニンジン JA
c
 試験圃場（オホーツク管内） 36 10 22 0

2012/4/18 ニンジン 現地生産圃場2カ所（後志管内） 9 7 0 0

2012/4/20 ニンジン JA
c
 試験圃場（十勝管内） 10 2 0 0

2012/5/10 ナタネ 現地生産圃場4カ所（空知管内） 54 2 0 16

Typhula

   variabilis
T. japonica T. incarnata採集日 宿主植物 採集地 分離菌数合計
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第 ３ 節  T y p h u l a  v a r i a b i l i s の 生 態 学 的 特 徴  

T.  v a r i a b i l i s は 概 ね 最 高 気 温 が 2 0℃ 程 度 で 最 低 気 温 が 0℃ 以 上

の 期 間 に 担 子 胞 子 を 噴 出 し ， 最 低 気 温 が 0℃ 以 下 に な る と 担 子 胞

子 は 捕 捉 さ れ な く な っ た ( F i g .  5 - 1 )． ま た ， 第 3 章 で モ ノ カ リ オ ン

の 幼 苗 に 対 す る 病 原 性 を 確 認 し ， 第 4 章 で は 秋 季 に 採 集 し た ニ ン

ジ ン 葉 を 冷 蔵 保 存 中 に T.  v a r i a b i l i s の 菌 核 が 形 成 さ れ る こ と か ら ，

秋 季 に 飛 散 し た 担 子 胞 子 は ， 宿 主 上 に 落 下 す る と モ ノ カ リ オ ン と

し て 発 芽 し た 後 に 直 ち に 侵 入 ， 定 着 す る と 考 え ら れ た ．  

積 雪 期 間 中 の 1 月 下 旬 よ り 葉 上 に は T.  v a r i a b i l i s の 菌 核 が 認 め

ら れ る よ う に な っ た が ， 根 部 の 腐 敗 が 始 ま る の は 3 月 に な っ て か

ら で あ っ た ．た だ し ， 1 2 月 に 掘 り 取 っ た ニ ン ジ ン を 湿 室 に 保 存 す

る と 3 ヶ 月 後 に は 雪 腐 小 粒 菌 核 病 に よ る 腐 敗 が 認 め ら れ た こ と か

ら ，1 2 月 に は 既 に 感 染 し て お り ，感 染 か ら 根 部 の 腐 敗 が 始 ま る ま

で に は 3～ 4 ヶ 月 程 度 の 時 間 が 必 要 と 考 え ら れ た ． こ の こ と は ，

T.  i s h i k a r i e n s i s に よ る 秋 ま き コ ム ギ の 感 染 が ， コ ム ギ 体 内 の フ ラ

ク タ ン が 消 費 さ れ て コ ム ギ の 耐 凍 性 お よ び 耐 病 性 が 低 下 し た 後

に 起 こ る こ と と は 対 照 的 で あ っ た （ K i y o m o t o  e t  a l .  1 9 7 7）．  T.  

v a r i a b i l i s は T.  i s h i k a r i e n s i s と は 異 な る 生 態 学 的 特 徴 が あ り ，ま た

ニ ン ジ ン の 耐 凍 性 お よ び 耐 病 性 も コ ム ギ と は 異 な る と 推 測 さ れ

た ．こ の よ う な 状 況 か ら ，T.  v a r i a b i l i s に よ る 雪 腐 小 粒 菌 核 病 は ，

秋 季 に 収 穫 す る 作 型 に お い て も ， 低 温 で 貯 蔵 す る う ち に 発 生 す る

可 能 性 が あ り ， そ の 場 合 に は 第 4 章 の 貯 蔵 ニ ン ジ ン 接 種 試 験 で 示

し た 病 徴 を 呈 す る と 推 測 さ れ た ．  

秋 季 に T.  v a r i a b i l i s が ニ ン ジ ン 葉 に 感 染 し ， こ の こ と が 根 部 の

軟 化 腐 敗 に つ な が る と 考 え ら れ る こ と か ら ，1 0 月 に ク ラ ウ ン に 土

寄 せ 処 理 を し た と こ ろ ， 防 除 効 果 が 確 認 さ れ た ( F i g .  5 - 2 )． T.  

v a r i a b i l i s の 担 子 胞 子 は 9 月 か ら 飛 散 し て い る た め  ( F i g .  5 . 1 )， 9

月 に 土 寄 せ 処 理 を 行 う と 防 除 効 果 は よ り 高 く な る こ と が 推 測 さ

れ る が ， 本 研 究 で は 9 月 処 理 の 試 験 は 行 わ な か っ た ． 本 病 に つ い
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て は 現 在 登 録 農 薬 が な い た め ， 耕 種 的 防 除 法 の 検 討 は 重 要 で あ り ，

今 後 更 な る 調 査 が 待 た れ る ．   
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摘 要  

春 掘 ニ ン ジ ン に 新 た に 発 生 し た 腐 敗 症 状 が 糸 状 菌 性 病 害 で あ

る こ と と そ の 原 因 菌 を 明 ら か に し ， 病 名 を つ け た ． ま た 越 冬 栽 培

さ れ る 双 子 葉 植 物 の ナ タ ネ に お け る 冬 枯 症 状 の 病 原 菌 に つ い て

も 整 理 を 行 い ， 春 掘 ニ ン ジ ン の 主 要 病 原 菌 で あ る T.  v a r i a b i l i s に

つ い て は 生 態 学 的 調 査 も 行 っ た ． そ の 概 略 は 以 下 の 通 り で あ る ． 

1 .  T y p h u l a 属 菌 の 分 類 学 的 整 理  

T.  v a r i a b i l i s の 菌 核 外 皮 を 光 学 顕 微 鏡 ，走 査 型 電 子 顕 微 鏡 ，透

過 型 電 子 顕 微 鏡 を 用 い て 詳 細 に 観 察 し た 結 果 ，本 種 の 菌 核 外 皮

は 固 有 の 特 徴 を 有 し て い た ．即 ち ，外 皮 細 胞 が 完 全 に は 融 合 し

て い な い た め 表 面 で 亀 裂 が 入 り や す く ，厚 く 外 側 に 向 か っ て 台

地 状 に 盛 り 上 が っ て い た ． こ れ に 対 し T.  l a s c h i i は 外 皮 細 胞 が

盛 り 上 が り ， 中 央 部 分 で 尖 っ て い た ． T.  i n t e r m e d i a は T.  

v a r i a b i l i s と 似 た 外 皮 の 特 徴 が あ っ た が ， 菌 核 が や や 小 型 で ，

こ れ ら 2 種 は 交 配 し な い こ と か ら 別 種 で あ っ た ． こ れ ま で T.  

v a r i a b i l i s，T.  l a s c h i i，お よ び T.  i n t e r m e d i a は 同 種 の シ ノ ニ ム と

し て 扱 わ れ て い た が ，別 種 で あ る こ と を 明 ら か に し た ．こ れ ら

の 調 査 に 基 づ い て T.  v a r i a b i l i s に お い て は レ ク ト タ イ プ に 原 著

図 版 を ， T.  l a s c h i i に お い て は ネ オ タ イ プ に H e r b .  U n i v.  

U p s a l i e n s i s  F - 6 0 8 6 7 6（ ウ プ サ ラ 大 学 所 有 標 本 ） を 指 定 し た ．  

T.  j a p o n i c a に つ い て は ， 同 様 に 形 態 観 察 を 行 い ， 子 実 体 お よ

び 担 子 胞 子 の 数 値 的 特 徴 を 記 載 し た ． 本 種 は 1 9 4 1 年 に 発 見 さ

れ て い た が そ の 後 確 認 さ れ て お ら ず ，標 本 も 詳 細 な 記 述 も な い

ま ま と な っ て い た が ，本 研 究 に お い て 形 態 的 特 徴 が 明 ら か と な

っ た ． 本 種 固 有 の 特 徴 と し て は ， 2 胞 子 性 で あ る こ と が あ げ ら

れ る ．本 種 に つ い て は レ ク ト タ イ プ に 原 著 図 版 を ，エ ピ タ イ プ

に 本 研 究 で 供 試 し た T.  j a p o n i c a  R M M 1 1 1 2 菌 株 （ S A PA 1 0 0 0 3 6，

M A F F 2 4 4 2 7 9） を 指 定 し た ．  

ま た ， 上 記 4 種 に つ い て I T S シ ー ケ ン ス に よ っ て 遺 伝 子 配 列
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を 調 査 し ， 既 知 の Ty p h u l a 属 菌 お よ び 近 縁 種 と 合 わ せ て 系 統 樹

を 作 成 し た ． そ の 結 果 ， 形 態 観 察 か ら 別 種 と 見 な さ れ た 上 記 4

種 は 分 子 生 物 学 的 に も 別 種 で あ る こ と が 明 ら か と な り ，ま た 現

在 の Ty p h u l a 属 菌 は 多 系 統 で あ る こ と が 明 ら か と な っ た ．  

 

2 .  春 掘 ニ ン ジ ン お よ び ナ タ ネ に 対 す る T y p h u l a 属 菌 の 病 原 性  

T.  v a r i a b i l i s は ニ ン ジ ン お よ び ナ タ ネ に 病 原 性 が あ っ た ． T.  

j a p o n i c a に も ，両 作 物 に 対 し て 病 原 性 が あ っ た が ，ナ タ ネ に 対

す る 病 原 性 は 安 定 し て い た も の の ，ニ ン ジ ン に 対 し て は 多 雪 地

帯 で の み 発 生 し た ． ニ ン ジ ン に 対 す る 病 原 力 は ， T.  v a r i a b i l i s

の ほ う が T.  j a p o n i c a よ り 強 く ，春 掘 ニ ン ジ ン の 積 雪 中 の 軟 化 腐

敗 症 状 の 主 要 因 は T.  v a r i a b i l i s と 考 え ら れ た ．ま た ，T.  v a r i a b i l i s

の モ ノ カ リ オ ン は ニ ン ジ ン に 対 し て 病 原 性 を 示 し た ．ナ タ ネ に

お い て は T.  i n c a r n a t a の 病 原 性 を 初 め て 確 認 し た ．  

春 掘 ニ ン ジ ン に 対 す る Ty p h u l a 属 菌 に よ る 病 害 は こ れ ま で 認

め ら れ て い な か っ た た め ，新 た に 病 名 を 定 め た ．ニ ン ジ ン お よ

び ナ タ ネ に 対 す る 積 雪 中 の 既 知 病 害 の 名 称 等 を 整 理 し ，本 病 に

つ い て は ニ ン ジ ン 雪 腐 小 粒 菌 核 病 （ 英 名 ： Ty p h u l a  w i n t e r  r o t ）

と 命 名 し た ． 病 原 菌 に つ い て は ， T.  v a r i a b i l i s を 雪 腐 厚 膜 小 粒

菌 核 病 菌 ，T.  j a p o n i c a に つ い て は 雪 腐 二 胞 子 小 粒 菌 核 病 菌 と 命

名 し た ．  

 

3 .  T y p h u l a  v a r i a b i l i s の 生 態 学 的 特 徴  

T.  v a r i a b i l i s の 担 子 胞 子 飛 散 は 9 月 か ら 認 め ら れ た ． 本 種 の

子 実 体 成 熟 と 胞 子 飛 散 は 気 温 に 影 響 さ れ る と 考 え ら れ ， 概 ね 最

高 気 温 が 2 0℃ 程 度 で 最 低 気 温 が 0℃ 以 上 の 期 間 に T.  v a r i a b i l i s

の 担 子 胞 子 は 飛 散 し て お り ， 最 低 気 温 が 0℃ 以 下 に な る と 飛 散

し な く な っ た ． ま た ニ ン ジ ン 葉 は 秋 季 か ら 本 菌 に 感 染 し ， 積 雪

下 で 発 病 す る こ と が 明 ら か と な っ た ． 本 種 の 担 子 胞 子 は 秋 季 に
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飛 散 し 宿 主 上 に 落 下 す る と モ ノ カ リ オ ン と し て 発 芽 し ， 直 ち に

侵 入 ， 定 着 す る と 考 え ら れ た ．  

積 雪 中 の ニ ン ジ ン に お け る 雪 腐 小 粒 菌 核 病 の 根 部 に お け る

発 生 は 3 月 に 入 っ て か ら で あ っ た ． し か し 葉 上 に 菌 核 が 形 成 さ

れ る の は 1 月 下 旬 で ， 本 病 は 初 め 茎 葉 を 侵 し ， や が て ク ラ ウ ン

か ら 根 部 に 侵 入 す る と 考 え ら れ た ． 融 雪 後 の 本 病 の 病 徴 か ら も

同 様 な 病 徴 進 行 が 確 認 さ れ た ．  

本 病 原 菌 が 初 め 茎 葉 に 侵 入 す る こ と か ら ，積 雪 前（ 1 0 月 ）に

ニ ン ジ ン の ク ラ ウ ン 部 分 に 土 寄 せ を 行 う と ， 本 病 の 発 生 が 抑 制

さ れ た ． 現 在 ， 本 病 に 対 し て 登 録 農 薬 が な い た め ， 耕 種 的 防 除

法 の 検 討 は 重 要 で あ り ， 今 後 更 な る 調 査 が 待 た れ る ．  
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S c i e n t i f i c  B o o k s ,  K o e n i g s t e i n .  

日 本 植 物 病 理 学 会 、 独 立 行 政 法 人 農 業 生 物 試 験 研 究 所  日 本 植 物

病 名 目 録 （ 第 ２ 版 ） ,  2 0 1 2 .  有 限 会 社 フ ェ イ ズ ア ウ ト  名 古 屋 市  

日 本 農 業 気 象 学 会 北 海 道 支 部 ,  2 0 1 2 .  北 海 道 の 気 象 と 農 業 .  北 海

道 新 聞 社 ， 札 幌 市  

農 林 水 産 省 ,  2 0 1 2 .  農 林 水 産 白 書 2 0 1 2 .  佐 伯 印 刷 ， 大 分 市  

大 塚 省 吾 ,  2 0 1 4 .  北 海 道 の 気 象 条 件 を 活 用 し た 春 掘 り ニ ン ジ ン の

品 質 特 性 と 栽 培 法  土 づ く り と エ コ 農 業 .  4 7 : 7 – 1 0 .  

O l a r i a g a  I ,  Ry m a n  S ,  S a l e c e d o  I ,  2 0 0 8 .  L e c o t o t y p i f i c a t i o n  o f  Ty p h u l a  

g r a m i n u m  a n d  d e s c r i p t i o n  o f  T.  b e r t h i e r i  s p .  n o v.  C r y p t o g a m i e  

M y c o l o g i e .  2 9 : 1 4 5 - 1 5 5 .  

O l a r i a g a  I ,  S a l c e d o  I ,  2 0 0 9 .  Tw o  n e w  s p e c i e s  o f  Ty p h u l a  f r o m  t h e  

I b e r i a n  P e n i n s u l a :  T.  o c h r a c e o s c l e r o t i a t a  a n d  T.  s c h o e n i .  

M y c o l o g i c a l  P r o g r e s s  8 :  3 5 1 – 3 5 7 ;  

h t t p : / / d x . d o i . o r g / 1 0 . 1 0 0 7 / s 1 1 5 5 7 - 0 9 9 - 0 6 0 8 - 2  

P e t e r s e n  R H ,  1 9 7 7 .  S o m e  b r i e f  r e f l e c t i o n  o n  C .  H .  P e r s o o n .  K e w  

B u l l e t i n  3 1 : 6 9 5 - 6 9 8 .  

P i e r s o n  V G ,  G a s k i l l  J D ,  1 9 6 1 .  A r t i f i c i a l  e x p o s u r e  o f  s u g a r  b e e t s  t o  

R h i z o c t o n i a  s o l a n i .  J o u r n a l  o f  A m e r i c a n  S o c i e t y  o f  S u g a r  B e e t  

Te c h n o l o g y  1 1 :  5 7 4 – 5 9 0 .  

R a b e n h o r s t ,  1 8 4 9 .  Ty p h u l a  l a s c h i i .  B o t a n i s c h e  Z e i t u n g  3 :  2 9 3 .  

R a p e r  J R ,  1 9 6 6 .  G e n e t i c s  o f  s e x u a l i t y  i n  h i g h e r  f u n g i .  R o n a l d  P r e s s ,  

N e w  Yo r k .  

R B G  E d i n b u r g h ,  1 9 6 9 .  R o y a l  B o t a n i c  G a r d e n  E d i n b u r g h .  F l o r a  o f  

B r i t i s h  f u n g i ,  c o l o u r  i d e n t i f i c a t i o n  c h a r t .  H e r  M a j e s t y ’s  S t a t i o n a r y  

http://dx.doi.org/10.1007/s11557-099-0608-2
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O f f i c e ,  E d i n b u r g h .  

R e m s b e r g  R E ,  1 9 4 0 .  S t u d i e s  i n  t h e  g e n u s  Ty p h u l a .  M y c o l o g i a  3 2 : 5 2 –

9 6 ;  h t t p : / / d x . d o i . o r g / 1 0 . 2 3 0 7 / 3 7 5 4 5 4 4 .  

R i e s s  H ,  1 8 5 3 .  Ty p h u l a  v a r i a b i l i s .  H e d w i g i a  5 :  2 1 – 2 3 .  

S a i t o  I ,  1 9 9 7 .  S c l e r o t i n i a  n i v a l i s ,  s p .  n o v. ,  t h e  p a t h o g e n  o f  s n o w  

m o l d  o f  h e r b a c e o u s  d i c o t s  i n  n o r t h e r n  J a p a n .  M y c o s c i e n c e  3 8 :  

2 2 7 - 2 3 6  

Ta m u r a  K ,  N e i  M ,  1 9 9 3 .  E s t i m a t i o n  o f  t h e  n u m b e r  o f  n u c l e o t i d e  

s u b s t i t u t i o n s  i n  t h e  c o n t r o l  r e g i o n  o f  m i t o c h o n d r i a l  D N A i n  

h u m a n s  a n d  c h i m p a n z e e s .  M o l e c u l a r  B i o l o g y  a n d  E v o l u t i o n  

1 0 : 5 1 2 - 5 2 6 .  

Ta m u r a  K ,  P e t e r s o n  D ,  P e t e r s o n  N ,  S t e c h e r  G ,  N e i  M ,  K u m a r  S ,  2 0 1 1 .  

M E G A 5 :  M o l e c u l a r  e v o l u t i o n a r y  g e n e t i c s  a n a l y s i s  u s i n g  m a x i m u m  

l i k e l i h o o d ,  e v o l u t i o n a r y  d i s t a n c e ,  a n d  m a x i m u m  p a r s i m o n y  

m e t h o d s .  M o l e c u l a r  B i o l o g y  a n d  E v o l u t i o n  2 8 : 2 7 3 1 - 2 7 3 9 ;  

h t t p : / / d x . d o i . o r g / 1 0 . 1 0 9 3 / m o l b e v / m s r 1 2 1 .  

Te r u i  M ,  1 9 4 1 a  Ty p h u l a  j a p o n i c a  n .  s p .  i s o l a t e d  f r o m  d e c a y e d  l e a v e s  

o f  t h e  r a p e  p l a n t .  T r a n s a c t i o n s  o f  t h e  S a p p o r o  N a t u r a l  H i s t o r y  

S o c i e t y  1 7 :  4 0 – 4 8  

照 井 陸 奥 生 ,  1 9 4 1 b .  菜 種 の 新 病 害 冬 枯 病 に 就 き て ． 農 及 園 1 6 :  

1 5 6 7 – 1 6 5 8   

T h o m p s o n  J D ,  H i g g i n s  D G ,  G i b s o n  T J ,  1 9 9 4 .  C L U S TA L  W :  i m p r o v i n g  

t h e  s e n s i t i v i t y  o f  p r o g r e s s i v e  m u l t i p l e  s e q u e n c e  a l i g n m e n t  t h r o u g h  

s e q u e n c e  w e i g h t i n g ,  p o s i t i o n  s p e c i f i c  g a p  p e n a l t i e s  a n d  w e i g h t  

m a t r i x  c h o i c e .  N u c l e i c  A c i d s  R e s e a r c h  2 2 :  4 6 7 3 – 4 6 8 0 .  

豊 井 一 徳 ,  2 0 0 9 .  な た ね を 巡 る 情 勢  特 産 種 苗  N o . 5  8 – 9 .  

U n i t e d  S a t e s  D e p a r t m e n t  o f  A g r i c u l t u r e  ( 1 9 6 0 )  I n d e x  o f  p l a n t  

d i s e a s e s  i n  t h e  U n i t e d  S t a t e s .  A g r i c u l t u r e  H a n d b o o k  N o . 1 6 5 .  U .  S .  

G o v e r n m e n t  P r i n t i n g  O f f i c e ,  Wa s h i n g t o n ,  p 4 7 3  

http://dx.doi.org/10.1093/molbev/msr121
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渡 部 茂 ， 杉 本 利 哉 ,  1 9 6 0 .  S c l e r o t i n i a  i n t e r m e d i a 菌 に よ る 越 冬 中 の

ナ タ ネ 腐 敗 現 象 に つ い て  北 日 本 病 害 虫 研 究 会 年 報 1 1 : 5 2  

Wo o  K .  H ,  H y u n  M W,  K i m  S H ,  S u n g  G H ,  H y u n  S H ,  L e e  S Y,  C h o i  H K ,  

2 0 1 2 .  M i c r o s c o p i c  a n a l y s i s  o f  C o r d y c e p s  b a s s i a n a  ( a n a m o r p h  

s t a g e :  B e a u v e r i a  b a s s i a n a )  s t r o m a t a  d u r i n g  a r t i f i c i a l  c u l t i v a t i o n  

f o r  c o m m e r c i a l  u s e .  T h e  J o u r n a l  o f  G e n e r a l  a n d  A p p l i e d  

M i c r o b i o l o g y  5 8 :  3 2 5 – 3 2 9 .  

X i n g  X K ,  G u o  S X ,  2 0 0 8 .  T h e  s t r u c t u r e  a n d  h i s t o c h e m i s t r y  o f  

s c l e r o t i a  o f  O p h i o c o r d y c e p s  s i n e n s i s .  M y c o l o g i a  1 0 0 :  6 1 6 – 6 2 5 ;  

h t t p : / / d x . d o i . o r g / 1 0 . 3 8 5 2 / 0 7 - 0 0 7 R 2 .   

http://dx.doi.org/10.3852/07-007R2


90 

 

S t u d i e s  o n  t a x o n o m y  a n d  e c o l o g y  o f  g e n u s  T y p h u l a ,  c a u s i n g  w i n t e r  

r o t  d i s e a s e s  o f  o v e r w i n t e r i n g  d i c o t s  

 

S u m m a r y  

A n e w f o u n d  d i s e a s e  o n  o v e r w i n t e r d  c a r r o t s ,  w h i c h  c a u s e s  r o o t  

r o t  u n d e r  s n o w,  w a s  i n v e s t i g a t e d .  T h e  p a t h o g e n s  a r e  Ty p h u l a  

v a r i a b i l i s  a n d  T.  j a p o n i c a ,  a n d  t h e  d i s e a s e  w a s  n a m e d  Ty p h u l a  w i n t e r  

r o t .  T h e y  a l s o  a t t a c k  c a n o l a  d u r i n g  t h e  w i n t e r  s e a s o n ,  h e n c e  I  

m a r s h a l e d  d i s e a s e s  o n  c a r r o t s  a n d  c a n o l a  u n d e r  s n o w,  a n d  t a x o n o m i c  

m u d d l e  o f  t h r e e  Ty p h u l a  s p i c e s  i n c l u d i n g  T.  v a r i a b i l i s ,  T.  l a s c h i i ,  

a n d  T.  i n t e r m e d i a .  E c o l o g y  o f  T.  v a r i a b i l i s ,  a  m a i n  p a t h o g e n  o f  

c a r r o t s ,  w a s  i n v e s t i g a t e d .  

 

1 .  Ta x o n o m i c  s t u d y  o f  f o u r  s p i c e s  o f  T y p h u l a   

F o u r  Ty p h u l a  s p e c i e s  w e r e  o b s e r e v e d  w i t h  a  l i g h t  m i c r o s c o p e ,  S E M ,  

o r  T E M .  T h e  r e s u l t s  o f  T.  v a r i a b i l i s  s h o w e d  t h a t  t h e  f u n g u s  h a s  

u n i q u e  f e a t u r e  o n  t h e  r i n d  c e l l ,  i . e . ,  t h e  r i n d  r u g g e d ,  t h i c k ,  o f t e n  

c r a c k e d ,  a n d  t h e  r i n d  c e l l s  c o a l e s c e d  a t  t h e  b a s e  b u t  s e p a r a t e  o n  t h e  

s u r f a c e ,  a n d  e a c h  r i n d  c e l l  o f  T.  v a r i a b i l i s  h a d  a  p l a t e a u .  

O n  t h e  o t h e r  h a n d ,  o n  T.  l a s c h i i ,  t h e  r i n d  c e l l  h a s  r i d g e  i n  t h e  

c e n t e r .  T h e  r i n d  c e l l  o f  T.  i n t e r m e d i a  i s  r u g g e d  l i k e  t h a t  o f  T.  

v a r i a b i l i s ,  b u t  t h e y  a r e  d i f f e r e n t  s p e c i e s  b e c a u s e  b o t h  f u n g i  d o  n o t  

m a t e .  T.  v a r i a b i l i s ,  T.  l a s c h i i ,  a n d  T.  i n t e r m e d i a  h a d  b e e n  t r e a t e d  t h e  

s a m e  s p e c i e s ,  b u t  t h i s  s t u d y  c o n f i r m s  t h a t  t h e y  a r e  d i f f e r e n t  

m o r p h o l o g i c a l l y  a n d  p h y l o g e n e t i c a l l y.  T h i s  s t u d y  d e s i g n a t e d  t h e  

l e c t o t y p e  o f  T.  v a r i a b i l i s ,  t h e  n e o t y p e  o f  T.  l a s c h i i ,  a n d  t h e  l e c t o t y p e  

a n d  t h e  e p i t y p e  o f  T.  j a p o n i c a .  

 

2 .  P a t h o g e n i c i t y  o f  t h r e e  s p i c e s  o f  T y p h u l a  a g a i n s t  o v e r w i n t e r d  
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c a r r o t  a n d  c a n o l a  

T.  v a r i a b i l i s  i s  p a t h o g e n i c  t o  c a r r o t  a n d  c a n o l a ,  a n d  T.  j a p o n i c a  i s  

a l s o  p a t h o g e n i c  t o  b o t h  c r o p s ,  h o w e v e r ,  T.  j a p o n i c a  c a u s e s  r o o t  r o t  

o n  c a r r o t  i n  o n l y  h e a v y  s n o w  a r e a s .  T.  v a r i a b i l i s  a t t a c k s  c a r r o t  u n d e r  

s n o w  r e g a r d l e s s o f  a m o u n t s  o f  s n o w,  a n d  h a s  s t r o n g e r  v i r u l e n c e  t h a n  T.  

j a p o n i c a  a g a i n s t  c a r r o t .  T h e  m a i n  p a t h o g e n  t o  o v e r w i n t e r e d  c a r r o t  i s  

T.  v a r i a b i l i s .  I n  a d d i t i o n ,  m o n o k a r y o n s  o f  T.  v a r i a b i l i s  a t t a c k  t o  

c a r r o t .  O n  c a n o l a ,  t h e  b o t h  f u n g i  c a u s e  w i n t e r  r o t ,  a n d  t h i s  i s  t h e  f i r s t  

r e p o r t  o f  T.  i n c a r n a t a  b e i n g  p a t h o g e n i c  t o  c a n o l a .  

T h e  r o o t  r o t  d i s e a s e  o n  c a r r o t s  b y  g e n u s  Ty p h u l a  i s  g i v e n  a  n a m e  

a s  “ Ty p h u l a  w i n t e r  r o t ” .  

 

3 .  E c o l o g y  o f  T y p h u l a  v a r i a b i l i s  

T.  v a r i a b i l i s  r e l e a s e s  i t s  b a s i d i o s p o r e s  f r o m  S e p t e m b e r .  T h e  

s p o r e  r a i n  i s  c o n t r o l l e d  b y  a i r  t e m p e r a t u r e  c h a n g e ;  i t  i s  a c t i v e  

b e t w e e n  0  ˚C  a n d  2 0  ˚C .  C a r r o t  l e a v e s  a r e  i n f e c t e d  w i t h  T.  

v a r i a b i l i s  i n  A u t u m n  a n d  t h e  d i s e a s e  d e v e l o p s  u n d e r  s n o w.  

M o n o k a r y o n s  o f  T.  v a r i a b i l i s  g e r m i n a t e  f r o m  b a s i d i o s p o r e s  a n d  

a t t a c k  a  h o s t  a s  s o o n  a s  s p o r e s  a t t a c h  t o  a  h o s t .  T.  v a r i a b i l i s  

f o r m e d  i t s  s c l e r o t i a  o n  c a r r o t  l e a v e s  a t  l a t e  o f  J a n u a r y,  h o w e v e r  

r o o t  r o t  w a s  r e c o g n i z e d  a t  e a r y  M a r c h .  I t s  p o r t a l  e n t r y  t o  c a r r o t s  i s  

c o n s i d e r e d  a s  l e a v e s  f i r s t ,  r o o t s  l a t e r  t h r o u g h  c r o w n .  T h e  s y m p t o m  

a f t e r  s n o w m e l t  s u p p o r t e d  i t .  

W h e n  c a r r o t  c r o w n s  w e r e  c o v e r e d  w i t h  s o i l  b e f o r e  s n o w i n g ,  

Ty p h u l a  w i n t e r  r o t  w a s  s u p p r e s s e d .  A n y  f u n g i s i d e s  a r e  n o t  

r e g i s t e r e d  t o  t h e  d i s e a s e  c u r r e n t l y,  t h u s ,  c u l t u r a l  d i s e a s e  c o n t r o l  i s  

i m p o r t a n t .  

 


