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研究成果の概要（和文）：近年発生が増加しつつあるスギ辺材腐朽について、その原因となる腐朽菌や被害発生要因の
解析を行った。未同定のスギ辺材腐朽菌１種がPhysisporinus属の未記載種の可能性があることを明らかにした。従来
関東地方の一部から知られていた、チャアナタケモドキによるスギ辺材腐朽病を京都から記録した。ヒメカバイロタケ
モドキ、チャアナタケモドキおよびPhysisporinus sp.がスギ生立木の辺材内に定着することを接種試験により明らか
にした。また夏季の接種によっていずれの腐朽菌も高い定着率を示したことから、夏季の樹幹傷は腐朽に進展するリス
クが高いと考えられた。

研究成果の概要（英文）：We investigated the causal fungi and the factors for development of stem saprot 
of sugi. One of the causal fungi was revealed a possible undescribed Physisporinus sp. A stem rot disease 
caused by Fomitiporia torreyae was recorded from Kyoto for the first time that were known only from a 
restricted part of Kanto Region. We inoculated Xeromphalina curtipes, F. torreyae and Physisporinus sp. 
onto living stems showing that these fungi frequently colonize into living sapwood of sugi. Stem injure 
during the summer time is considered a serious risk for sugi stem saprots, because inoculations in summer 
induce frequent colonization of the inoculated fungi.

研究分野： 森林病理学

キーワード： 腐朽病害　樹幹傷　樹木病害　ヒメカバイロタケモドキ　辺材腐朽　人工林
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
従来スギは腐朽被害の少ない樹種とされ、

スギの生立木被害に関する研究はこれまで
限定的であった。しかし近年各地のスギ造林
地において、樹幹傷などに起因すると考えら
れる辺材腐朽被害が発生している。被害に関
与する木材腐朽菌の多くはまだ未同定であ
り、またどのような条件下において腐朽被害
が発生・拡大するかについては明らにされて
いない。 
 
２．研究の目的 

(1) スギ辺材腐朽の原因となる木材腐朽菌
とその生態を明らかにする。 

 
(2) 接種試験により、これら腐朽菌の生立木

辺材への定着能を明らかにするとともに、接
種条件などの要因と菌の定着状況の関係を
明らかにする。 

 
(3) 宿主の状態や他の微生物相との関係か

ら、被害の発生や被害拡大に関わる要因を明
らかにする。 
 
３．研究の方法 

(1) スギ生立木の辺材腐朽部から木材腐朽
菌の分離を行った。これら、およびこれまで
に分離したスギ辺材腐朽菌の菌株から DNA
を抽出し、核リボソーム ITS、LSU 領域、お
よび必要に応じて tef、rpb2 領域の解析を行
った。現在種名が不明の１タイプの腐朽菌は
Physisporinus 属に属すると考えられたこと
から、同属もしくは近縁属に属する菌の採取
を行い、これらの子実体の形態学的特徴を明
らかにするとともに、分離した培養菌株につ
いて DNA の解析を行った。辺材腐朽由来菌
株の遺伝子塩基配列を、子実体由来菌株やデ
ータベースに登録された塩基配列と比較し、
これらの系統的位置を明らかにした。 

 
(2) 東京大学千葉演習林（鴨川市）において、

スギ辺材腐朽菌３種［ヒメカバイロタケモド
キ(Xeromphalina curtipes)、Physisporinus 
sp.およびチャアナタケモドキ(Fomitiporia 
torreyae)］をスギ生立木樹幹に対して接種し
た。接種は 2013 年７月および 10 月、スギ樹
幹に電動ドリルで穿孔後、菌を蔓延させた種
駒を埋め込むことによって行った。対照区に
は穿孔後、滅菌駒を接種した。接種２週間後、
１、３、６および 12 ヶ月後に各５本の接種
木を伐採、解体し、辺材内の反応を観察した。
３および 12 ヶ月後のサンプルについては、
菌の分離試験を行った。 

2014 年 10 月千葉演習林において、辺材腐
朽菌の心材内定着能を明らかにするため、電
動ドリルを用いて心材に達する穿孔を行い、
ヒ メ カ バ イ ロ タ ケ モ ド キ お よ び
Physisporinus sp.の接種を行った。また、傷
幅が腐朽長に及ぼす影響を明らかにするた
め、樹幹に横に３連の穿孔を行ってヒメカバ

イロタケモドキの接種を行い、１孔に同菌を
接種した場合との腐朽長の比較を行った。い
ずれも接種 12 ヶ月後に接種木を伐採後解体
して菌の分離を行うとともに、辺材の反応を
観察した。 

 
(3) (2)の腐朽菌接種区および対照区につい

て、材変色の大きさや形成層の壊死範囲の測
定、比較を行った。また接種した菌が分離さ
れなかった試験区や対照区について、優占し
て分離された菌がないかを調べた。それぞれ
の健全辺材、防御組織として形成された移行
帯、反応帯および変色辺材から材片を採取し、
高速液体クロマトグラフィーによる分析を
行った。 
 
４．研究成果 
(1) 国内各地で採取された、スギ材および

広 葉 樹 材 上 に 子 実 体 が 形 成 さ れ た
Physisporinus 属菌およびその近縁属菌の塩
基配列を調べた結果、スギ上に子実体を形成
したものには４種、広葉樹上に子実体を形成
したものには３種（このうち１種はスギ上の
菌と共通）の計６種が含まれていた。これら
は担子胞子や菌糸の形状などの形態学的な
特徴によっても概ね区別が可能であった。し
かし広葉樹上に発生する１種を除くと、形態
学的特徴が既知種と一致しないことから、今
回検出された種には未記載種が含まれる可
能性がある。スギ生立木の腐朽部から分離さ
れた Physisporinus属菌には、２種が含まれ
ることが明らかになった。このうち１種はス
ギ上に子実体が形成されたもの（図１）と一
致した。この子実体はスギの倒木上に形成さ
れていた。このことから、本種は腐朽材や腐
朽伐根を放置することでこれらの上に子実
体を形成し、それが新たな感染源になる可能
性が示唆された。なおこれらの菌については
現在、海外産標本との比較や文献の検索を行
いつつ、種名の決定に努めている。 

森林総合研究所関西支所実験林（京都市）
内において発生した、形成層の壊死を伴う辺
材腐朽の原因菌がチャアナタケモドキ
（Fomitiporia torreyae）であることを明ら
かにした。チャアナタケモドキによる辺材腐
朽被害は「非赤枯性溝腐病」と称されており、
現在千葉県内のサンブスギを中心とするス

 
図１． Physisporinus sp.の子実体． 



ギ造林木への加害が知られているが、これま
で千葉県・茨城県以外からの被害報告はなか
った。京都市内の被害木 10 個体から針葉サ
ンプルを採取し、マイクロサテライトを用い
てクローン解析を行ったところ、これらはい
ずれもサンブスギではなかった。今回見つか
った非赤枯性溝腐病は、千葉県下における被
害とは発生の要因が異なる可能性もあるこ
とから、菌の侵入門戸などについて現在調査
を継続している。 
また、京都市内の実験林内におけるスギ辺

材腐朽症状の一部の原因菌がチャアナタケ
（Fomitiporella umbrinella）であることを
明らかにした。本菌による被害木は形成層の
壊死を伴わないものの、数 mに渡って辺材が
腐朽することもあり、造林地で発生した場合
には問題になる可能性がある。チャアナタケ
はこれまで広葉樹の生立木腐朽菌であるこ
とが知られているが、針葉樹生立木について
も腐朽症状を示す可能性があることがわか
った。 
 
(2) 接種試験の結果、３種の菌はいずれも

高い頻度で生立木の辺材内に侵入して定着
していた。特にヒメカバイロタケモドキは、
接種時期に関わらず全接種木から再分離さ
れ た 。 チ ャ ア ナ タ ケ モ ド キ お よ び
Physisporinus sp.は７月接種区については
高率で再分離されたが、10月接種区では分離
頻度が低下した。このことから、夏季に生じ
た樹幹傷はより広範囲の腐朽菌が侵入する
門戸になりうることが示唆された。 
心材に達する穿孔を行い腐朽菌を接種した

結果、辺材内には比較的高い頻度で接種した
菌が再分離されたが、心材内からは再分離さ
れなかった。今回の結果だけでは、辺材腐朽
菌が心材に侵入しないとは言えないが、直接
心材に侵入する危険性はある程度低いと考
えられる。 
樹幹に横に３連で種駒を接種した区と１駒

を接種した区で辺材内への菌の定着状況や
反応帯長を比較したところ、両区とも接種し
たヒメカバイロタケモドキの辺材内定着が
認められたが、両者間で材変色長に差はなか
った。樹幹に幅の広い傷が生じると、巻き込
みに時間がかかることから腐朽リスクが高
まる可能性がある。一方で今回の結果からは、
幅の広い傷により腐朽長が長くなるとは言
えなかった。 
 
(3) ３種の辺材腐朽菌接種区と対照区間の

樹体反応を比較した。その結果、７月接種区
では対照区と比較して材変色の広がりが速
かったが（図２）、10 月接種区では材変色長、
幅ともに菌接種区と対照区とで差がなかっ
た。また形成層の壊死範囲については、形成
層を積極的に侵害するチャアナタケモドキ
でやや大きい傾向があったが、他の２種の菌
では対照区と大差はなかった。 
チャアナタケモドキはスギ非赤枯性溝腐病

と称される、形成層の顕著な壊死を伴う腐朽
症状をしばしば起こすことが知られている。
今回の接種試験では、他の腐朽菌の接種区と
比較してやや形成層の壊死範囲が大きい傾
向があったものの、典型的な非赤枯性溝腐病
に見られるような顕著な壊死は認められな
かった。非赤枯性溝腐病はスギの品種や地域
によって発生の頻度が大きく異なることが
知られており、接種に用いたスギの品種や樹
体の状態が顕著な病徴発症に適していなか
った可能性がある。 
接種木に形成された移行帯および反応帯か

らは、スギの抗菌物質として知られるヒノキ
レジノール以外にも複数の抗菌物質が検出
された。現在、物質の同定作業を進めるとと
もに、各物質の集積パターンの違いや接種し
た菌や季節との関連について検討を進めて
いる。 
接種した菌が再分離されなかった試験区の

反応帯内側（接種駒側）からは、しばしば
Pestalotiopsis sp.をはじめとした糸状菌が
分離されたが、一貫して高頻度で分離された
菌はなかった。対照区で反応帯が広範囲に進
展したサンプルからも、同様の糸状菌が分離
された。これらは、接種のために穿孔した際
に樹皮などに生息する菌が混入し、辺材への
侵入能を有する菌が侵入、定着したものと考
えられる。一方で、反応帯が広範囲に進展し
なかった対照区のサンプル辺材内からは菌
は分離されなかった。また、試験区の反応帯
外側（接種駒と逆側）や、接種試験を行って
いない健全な辺材からは一部の例外を除き
菌は分離されなかった。 
健全なスギ辺材内には、分離可能な糸状菌

などは通常生息していないと考えられる。ま
た特定の糸状菌などの存在によって、木材腐
朽菌の辺材内侵入・定着が阻害されるという

   

   

図２．上：ヒメカバイロタケモドキ接

種区．下：対照区． 



証拠は認められなかった。スギ辺材腐朽菌の
感染、定着の成否には、辺材内や受傷部の微
生物相よりは、宿主と腐朽菌間の相互作用や
宿主の状態が重要と考えられる。 
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