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その生活史と分類
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まえがき

スギの校枯病がtItに知られたのは，わりあいに古く， 1925 年(犬1E 14 年〉北品川が徳島，和歌山，東

京に発生しているのを調査，あたらしい病害として，病名をスギ・校枯病，病原菌を Phomopsis crypto・

η~eriae KITAJIMA et KAMEI とし，その病i徴，病原菌の性質などを報告したのにはじまる c てれ以来，

この Pho例opsis 菌による校枯病は，スギのかなり著明な病害と考えられていたようである。ところが，

近年スギ造林地における病害調査がすすむにつれて，スギには北島の報告した Phomopsis 簡による枝枯

病のほかに，いろいろの菌によっておこされる胴枯または校枯性病害のあることがわかってきた*1 そし

て，それらの発生状況や被害程度がしらべられてゆくにつれて，病害としての重要性は，むしろあとから

知られてきたグループのほうがはるかに大きく ， Phomopsis 菌による校枯病はそれほど重要なものでは

ないように感じられてきた。

たまたま筆者は，まえにスギーの暗色枝枯病についての報告1~)のなかでのべておいたように，スギおよび

ヒノキから Pho刑opsis 菌およびその完全時代と思われる Diaporthe 菌をえたので，この /I"î菌の生活史

に主点をおいて笑験をおこなうとともに本菌と形態的に似ているトドマヅ胴枯病菌 (Pho刑opsis occulta 

TRAVERSO) とのJ目安実験をおこなってきた そして，その結果によって，内外で発表された針葉樹に寄

生する Phomopsis 菌および Diaporthe 菌についての報告と比較検討をおこなし、，それらの同似関係お

よびその分顔学的所属について結論をえたのでここに報告する判c

この研究をおこなうあいだ，種々の便宜を与えられ，また有益な助言をいただいた北海道学芸大学教授

亀井専次博士に深甚の謝意を表するとともに，激励と指導をいただし、た今関六也保護部長，故永井行夫樹

病科長，研究室長伊藤一雄博士，野原勇太釜淵分場長の方々，および標本蒐集の労をわずらわした宮崎分

場温水竹則技官，高知支場伊藤武夫技官(当時宮崎県技師)， 原図作製に助力をいただいた中川道夫技官

の方々にもまた厚く御礼申し上げる。

*1 校枯菌主主病 (Sclerotium sp.)i" ll , ，黒点投枯病(病原菌未定)山 23) 暗色枝枯病(Guignardia 

cryptomeriae SA WADA )'0 1 山，黒窓枝枯病 (Botryosρhaeria sp.) I7), Scolecosporium 校枯

病 (Scolecosporiu削 sp.y" など r

"'2 結果の一部は亀井と共著で「スギ校枯病菌とトドマヅ胴枯病菌との関係およびその所属につい

てJ"O，として日本値物病理学会報 (23 巻 1 号， 24 頁〉に報告した。

(1) 保護部樹病科樹病研安室員
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病徴

筆者はスギカ、ら Phomopsis と Diaporthe を，ヒノキb ‘ら Diaporthe をえているが，それらによっ

て観察した病徴をしるせば次のとおりであるC

紋色菜および幼令指Jの潟色幹がおかされるC 緑色部ではほとんとe幹の梢端部にあたる茎がおかされ， ド

の方の側校がおかされることは，たとえ緑色部であってもきわめてまれのようである。病療ははじめ主上

に橋円形ないし紡すい形の赤褐色斑としてあらわれ J-. ドにひろがりながら茎を一周すると，その上部(土

巻き枯らされ，赤褐色ないし淡梅色になるコ病斑が茎を -J.'iJすると，まもなく哀上に淡!火ー褐色ないし淡町

白色， やや惰円形ないし紡すい形の， 成熟すると縦に手好Lをあける， 小さい隆起を多数生ずる( Plate 

1: A , B , C) ，これは菌の柄子綾子座であり，内部51斗Ij子演を有し， 1:同の後あるいは多湿の時には，それ

から淡黄色ないし業時色粘質の胞子角 (spore-horn"lをおしだすご附子殻形成の後しばらくすると，この

附子教子康のすぐ下に子のう殺をつくるが，子のう授の到が樹皮表面から突/1 1することはないので，ふつ

う外市iカミらは子のう殻形成の有無をみわけることはできないのしかし附子殻のつくられている樹皮をうず

く剥L 、でみると， {王 I 抑制ぐら L 、の小さい黒色F':K恨の粒( F-のう授)が 2 ， 3 個ずっかたまってつくられ

ているのがみられる c

視色木イヒした郎分に発生するのは， いままでにみた範lJHでは捕木苗を航栽したものに限られ， ふつう

:土っきりした病斑をつくらないが，病患tn5が健全部とのj寛で[)~抑'11していることもある。おかされる部分は

地ぎわから 10 c附ほど上のところが多いようで，挿穂づくりのとき努捜したあとのカルスの癒合がJE常で

ないと思われるところからはいっているように観察された J これらの J)f]陥病斑あるいは枯死幹には，ふつ

う外部からは，かわった標徴はみられないが，このような部分にある努枝痕のまわりの樹皮を剥L 、でみる

と樹皮の側には， 2, 3 個ずっかたまった球形の県色小粒が (Plate 1: D)，木部の側には，これらの黒色

小粒の底部にぴったりあう半球形の円みがみられる (Plate1: E 人褐色幹部にはふつう子のう殺のみが

形成されるようで，柄子設のつくられたものはまだみていないJ

しかしながら，校枯病をはじめて報奇した北島l土，ての報告のなかでニれとはかなりことなる病徴をじ

るしている。すなわち契約すれば「・・・ 17 年前後の林がもっとも被待がひどく， それより高くも若くも

そうひどくないっ一樹における被害伎の位置は不定であるが，病菌の寄生をうける場所は枝条の表皮が王位

色を討する部分に限られ，栓皮化した部分にはまったく発生しない。被害郎ははじめ赤褐色の斑点として

あらわれ，着色部周閥には帯黄緑色部が存在し，しばしば樹脂を分泌する。被害部がひろがるとともに古

い部分は灰褐色化し， その部分に無数の黒色粒状物を生ずる。 病斑が被害部を一周すれば上部11枯死す

る c 本病のため被害スギ樹は枯れることはないが，多数の枯死枝条を生ずるため，被害樹を遠望すると，

針葉の大部分が枯れたようにみられる。」さらに「・・・これらのスギ校条にあらわれる多数の黒色小体は，

単に厚膜にしてかっ隔膜にとむ菌糸よりなるものにして，病原菌の胞子型については，これをあきらかに

しえず」とのべているのであるc

ここに引用した北島のしるした病徴は，筆者の観察した病徴とニとなるばかりでなく，すでに伊藤10 が

指摘したように，スギ、の黒点枝枯病とよばれる病害の病徴にまったく一致する。この黒点枝枯病l土，被害

部に北島がしるしているような黒色小体(子座様体1 を多数生ずるところからその名があり，現在主での
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之ニゐ，まだそのIJ包子引のみつからないものである。

うえに引用したよう;こ， :[七J訟はその病徴記載のもととした自然の校枯病の材科カ‘らは，胞子型をみつけー

ることができなかったので，組織分離をおこない，それヵ、らえられた Phomopsis 菌をスギ、の切伎に接種

し，病原性がみとめられ，カ‘っそこに生じた附子殻の若い時の形態が，もとの校枯病斑上の川色小体のそ

れに似ているとして，その Pho刑opsis 菌を病原菌と認定した。

これらのことがら，さらに黒点授枯病\E昼間iの組織分離からは Peslalotia および Pho削ゆSIS の 2 菌が

分離されてくる本が高いミと Pho削opsis 菌の附子殻のごく若いものは見守、枝枯病の黒色子鴎様体にや

や似ているが， 1走者がが1子殺tこは変化しないのに反して， lÌ日者;土すぐに完熟して柄子殻になること，など

合考えあわせると， .:fヒぬが伎枯病として記載した病徴(:t.. ~!，\点授枯病;こよるものであって，純織分離のjjcl

nにおいてことなった病原商を倹11\ し，それによって実験をおこない伎枯病と命名記殺したのではないか

と想像される 北向がその液叶の中の|刈l加こ 1I支条の .f ，U色部は被汚調所にして，小なる黒色体は附子授の

初期なり」と説明して，被浸伎条の干音色[究lをのせているのであるが，この|珂|に嫡カ・れたものが].H点伎枯病

のもっとも典理的な病徴にー致することも， J::にのべた推定にみちびくひとつの材料となるものであろうさ

なお北島は Phomopsis cγYPlomeriae による病害に対し，スギ位j伎枯病と命名したが，空えにものべ

たように，スギには現住数種の校枯性病干与が知られ，伎枯菌伐病， 1H1色枝枯病， Scolecosporium 伎枯病

ts:. どと，それぞれ病徴あるいは商名を返して区別されているので，たんに校袷病とよぶのは，これらを総

向、した場合に限るほうが混乱をさげる怠味においても望ましいと考えられる c したがって，本菌による校

他病の場合は，欧米におけるー般的通称にならって不完全時代の菌名を冠して Pho問。psis 校前病とよん

ではどうかと考えるコ

形態

1. Phomopsis の形態 (Fig. 1, Platel: F) 

fiij二子殺は，はじめ表皮下につくられる楕円形ないし紡すい形 0 ， 5~ 1. 5 刑制径の柄子殻子座のなかに，

f主規則jの室として生じ，成熟すれ，:{表度を破って縦に裂孔を生ずるc 分生子4更は長円筒状で分校なく， .1Wi 

色，長さ 8~15μ 戸 2 つの型の柄胞子をつくるοI つは A- 胞子で，惰円形，ヰ1胞，無色，頼粒にとみ，

大きさ 6~8X2~3μ，帯主上および土庁長本上によくつくられる い主・つは Bー胞子(sty lospore )で，

帝国長く，釣針7惨ないし針状，無色， ，'ìí.胞で大きさ 22~30X 1-1 ， 51' ，ふつう 23~26X 1μ，零主上に;工主

れで、培養基上におおい一

この Phomopsis の形1~は，北!i-'dの記載した Phomopsis crypto閉 eriae KITAJIMA et KAMEI の形態

にまったく一致し，主た亀井の報告したトドマヅ胴橘病菌 Phomopsis occulta TRAVERSO I3)ともよくー

致する。

2 , Diaporthe の形態 tFig. 2. Platel: D, Plate 2: A , B) 

子のう授は樹度下に単独で，あるいは附子殻子産の直下につくられる三ふつう 2~数偶かたまってつく

られ，黒い長い頚で樹皮表面に通じる 頚の長さは 240~640μc 子のう授のf求形msの直径は 340~550μ ー

子のうは長楕円形ないし慌棒状，無色，大きさ 42~52X5.5~ï.5 I'- o なかに 8 情の子の号胞子を不整 2 列

にふくむ3 子のう胞子は 1景色，有円形ないし紡すい形. 2 11包で熱すれば隔膜郊で〈びれるさっそきさ 10-

15.5x2 ， 5~4μ，ふつう1l~12.5X3-3 ， 5ι
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A: A-spores 

B: B-spores or stylospores 

C: Germinating A-spores 

Fi 日. 1 Imperfect stage of Diaporthe 

conorum (DESM.J NIESSL 

(= Phomopsis) 

ζニミ云ゐ

グ、弘
、 o d) 

与 0)'-

A: Asci and ascospores B: Ascospores 

C: Germinating ascospor巴S

Fig. 2 Diaρorthe (DESM.) NIESSL 

2, 3 の生理的性質

Pho問opsis cγyptomeγiae については，すでに北島の培養実験結果がある 11;) が ， Diaρorthe 時代につい

てはまだ報告がなく ， Pho間opsis 時代との比較および亀井のおこなったトドマヅ胴枯病菌 Phomopsis 

occulta の培養実験">とも比較する意味において， 2 , 3 の培養実験および胞子の発芽金政:についての実

験をおこなった。

1. 病原菌の分離

Phomopsis は杯i子授の切片を殺菌蒸溜水中でつぶして ， Diaporthe は樹皮ドの子のう殻をヒ。ンでかき

とりそのまま殺菌蒸溜水中でつぶして，それぞれ柄胞子および子のう胞子の浮砕液をつくり，これをペト

リ皿に注入固化させた 2%素寒天平板培養基上に白金線でなすりつけて分離したc 発芽後の試験管内のジ

ャガイモ斜面寒天上への移植は KEITT ら 18)19) の IJ、白金耳によっておこない柄胞子および子のう胞子それ

ぞれ単胞子分離をおこなったc 分隊は各地からえたスギ・ヒノキの諸資料同通らおこなったが，いずれもま

ったくあい似た培養がえられたc またトドマヅ胴枯病標本引から，おなじ方法で Phomopsis occulta 

TRAVERSO の単胞子分離をおこなった

なお以下にのベる培養実験および接種試験には，つねにつぎの 3 菌株をもちいたo

Pho間opsis: 宮崎県北諸県郡西岳村，スギ 3 年生， 2/\唖 '54 分離。

キ1 北海道支場小野馨技官から送っていただいた。ここにしるして感謝の意を表する。
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。iapoγthe: 同上っ

Phomopsis occu/t a: 北海道札幌市豊平休業試験場北海道交場， トドマツ 10 年生， 5/Xl '54 分隊コ

2. 培養基の種類と菌そうの発育

ジャガイモ本ヲミホ" î持政l-í:しよう泊匁ヲヴ2 およびワックスマン氏寒天li'f益基制をもちい， 25 C , ペト

リ肌法によりおこなったが，供試 3 菌はこの 3 種の培養基上において，いずれも区別するニとのできない

ほどたがし、によく似た性質をしめした :Plate 2: C)，もちいた物資:Jjf;中で:土斎!雄氏しよう泊怒天がもっ

とも発育込好でジャガイモ寒ヲミこれ，~つぎ，ワックスマン氏培養摂はもっとも }í'ったーまた柄子殻形成は

ジャガイモタ事実上でもっともよく，衛藤氏しよう泊寒ヲミこれにつぎ，ワックスマン氏培養基上では 2 カ JJ

後においてもついに布H.駿はつくられなかったご 子のう授の形成は L 、ずれの培養某上でもみられな泊、っ

た c これら 3 菌の各土fl 益活上における特徴をしめせばつぎのとおりである(

ジャガイモ ;J聖一疋培養基・菌そうは，はじめ白色たいらにのびるがのち中央部が着色，怪褐色 (Drabiキ 4

な L 、し級編色 (Hair Brown) となり，まわりは白色から淡伏白色となる。菌そう表面は淡灰白色および

乍ズさ色 (Pallid Mouse Gray) の斑;こなった綿状の気中薗市こおおわれ，夫闘に多数の水泊を主じ，

約 1 カ月のちにはノj、さい附子殺を多数散生ずる寸のちこれらの附子授から A 胞子および B-胞子を合ん

だ淡黄色の粘質のJJ包子塊をおしだす

斎藤氏しよう泊フ堅実J:t''i主主基ー菌ぞうは， はじめ白色たし、ら，このびるが， の万全休に緑褐色 ( Hair 

Brown) ないし秘灰色 (Deep Grayish Olive) となる 3 表面は白色， )火白色 (Mouse Gray (および

|引火色 (Drab Gray) のたがし、にまざった密な綿状の気中菌糸でおおわれる 発育はもちいた 3 種の土庁

選本中もっともよいが，附子殺形成はおてく，約 2 カ月後に菌てう内郎に大きい塊状のものが数例つくら

れ，やはり A一JJ包子および BーJJ包子を」、くんだ淡黄白色の粘質の 11包子塊がおしだされるコ

ワックスマン氏士山-養本.発育はおそい 菌そうは，はじめたいらでのち表面白色t存伏の気中菌糸二セな

われる。菌そうの r!~ 央郎はやや高くも。)上り，まわりは低くたいらである 2 カ月後においても附子殺を

つくらないの

ft!.";jがジャガイモ寒天およびしょう泊寒天培養基上に記録した Phomopsis crypto問eriae のi市主特徴

は，筆者のそれと色調においていくらかちがL、があるが，附子殻形成.ì1品程およびその多寡などは一致して

いる J また亀井H)がしるした Phomopsis occulta のジャガイモ不実情養不上の特徴は筆者のそれとよく

う没するようである、

3. 直そうの発育と温度との関係

ジャガイモ寒天培養1んをもちい，ペト 1) lTll法によって菌ムとうの発育‘こおよ;ます視[支の影響をしらべた 3

培養 10 日後の菌そうの直径をしめせI! Table 1 のとおりであるコ

表からみられるとおり，供試 3 菌ともこの実験温度の範囲ではいずれも発育をしているが，菌そうのの

びぐあいや成熟度からみて，その発育適温はともに 20~28'C :こあるようである この実験においても 3

菌はたがいにまったくあい似た性質をしめした (Plate 3)。

*1 蒸溜水 1 ， 000 cc ， ジャガイモ 200g ， 蕉糖 20g ， 寒天 20g ニ

*2 蒸溜水 850 cc , タマネギ煎汁 100 cc (蒸溜水 100 cc , タマネギ 100 gl しよう泊 50 CC ， 蕉糖50

g ， 寒天 20g c

*3 蒸溜水 1， 000 cc ， ブドウ糖 10g ， ペプトン 10g ， KH,PO , 1 g , MgSO , .H,O 0.5g ， 寒天20 g , 

勺 色名は R. RIDGWAY の Color standard and nomenclature 11912 I :こよるコ
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Table 1. Relation between temperature and mycelial growth 

Diameter of colony (制御)'>

Fungus Temperature ("C) 

。 7 16~18 20 25 28 30 35 

Diapoγthe sp. + 11 74 85* 85ネ 85 40 22 
l、 from Cγyptomel'ia' 

Phomopsis cγ主主tome γiαe
十 9 78 85* 85* 85 45 つ-

(from Cηptomeria) 

Phomopsis occ叫lta + 11 76 85埼 85水 85 12 21下
(from Abies) 

1) Mean of five plates after 10 days. 

2) Colonies grow more than 85 mm. 

4. 子のう胞子( Diaporthe) の発芽と温度との関係

まず樹皮下につくられている子のう殻を針でかきとり，蒸溜/.Krjlでつぶして子のう胞子のt'f滋液をつく

り，これを白金線で 29色素寒天上になすりつけ，各段階に調節した定混器にし、れ 15 時間後に発芽ネを測

定した。子のう胞子は発-~~~~際してややふくれ，隔膜部でいちじるしくくびれて，ひょうたん型を旦した

のち，両端から発芽管をだすくFig. 2) が，発芽ネ測定にあたっては，このふくらんだ胞子も，発:!Jò管は

だしていないが発芽しつつあるものとみて発芽胞子のな油、に数えたη 告fI来l 主 Table 2 にしめすとおりで

ゐる c

Table 2. Relation between temperature and germination of ascospore (Diaporthe: 

Temperature Total number of Number of germi- Germination Maximum lengfμth j 

C) I ascospore coun ted na ting ascospore j percen tage (_ %) of germ-tube (1-') 

0-1 453 。 。

3~4 42", 。 。

12 501 86 17 i J2 

20 482 403 84 4J 

2:::, 468 422 90 84 

4戸ζ、)亡 513 451 88 96 

28 52� 457 87 87 

30 447 397 85 50 

J乙 479 312 65 。

40 471 。 。

Table 2 にみられるとおり，子のう胞子の発芽範l周は 12~35' C のあし、だにあるが，適温は23~28ニ c

.こあり，菌糸の発育適温と一致するじ

ー. 柄胞子 (Phomopsis) の発芽と温度との関係

J;'7主主砲上 v-':'つくられた例胞子塊を蒸潟水にといて，柄胞子の浮滋液をつくり，子のう胞子の場合とおな

じ方法で発芽と温度との関係をしらべた。柄胞子は発芽に際していくらカ‘ふくらみ不定形となるc 発芽管

のでる位[花は不定 (Fig. 1)で，発?J三本iitJJ定にあたっては，やはり子のう胞子の場合とおなじく，発芽管

をだしていなくても，ふくらんでいる胞子は発芽とみなして測定した。高li呆を Tabl巴 3 にしめす。

Table 3 にみられるとおり，柄胞子は 9~ 1l 'C から 34C C のあいだで，ほとんど 100%ちかし、発芽
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Table 3. Relation between temperature and germination of pycnospore CPho削opsis I 

T巴mperature i Total number of Number of germi- Germination Maximum Iength 
(C)ipycnosporecounted nahg pycnospore percentage(%j1of germ-tube {μ) 

。 326 。 。

4 248 。 。

9-1 , 31 己 99 /、/、

17 320 ミ 1" 98 5ム

20 343 3'!1) 99 90 

25 317 己 11 98 180 

28 353 己，0 99 192 

30 339 、3?円 ')  97 130 

3.1 317 己 1 ，-， 99 .37 

38 327 U 。

ネをしめしたが，適温は発芽管ののびぐあ L 、からみて 25-30C のあいだとみてよいであろう{

接種試験

いままでの lrJl祭からみると Phomopsis あるいは Diaporlhe 爵のスギ・ヒノキにたいする病似性は，

ほかのスギ校枯性病菌のそれとくらべて強いものとはJ5・えられず，むしろかなり弱L 、もののように考えら

れた"また実際，北島のおこなった接種試験の結栄をみても，その病原性は強いものではない、 しかし，

本的のスギ・ヒノキにたし、する病原性のずI~肢を確認するためと . Phomopsis. Diaporlhe i山j菌のあいだの

同山県j係をみ，さらにトドマツ胴枯病菌と j七絞をお二なうために. 2. 3 の接種試験をおこなった

接種試験-1 (lX-30. 1954) 

。1';1弐菌 : Diaporthe および Phomopsis ( ，、ずれもスギからの菌株，資料は前:i1;:J こ

イ共i式樹種:スギ (Cryþtomeγia japonica D. Do" I 8'年生:およびヒノキ (Chamaecyparis oblusa 

SIEB. et Zl:cc.) 3 年生。

機種方法・接種する部分を 80 %アルコールおよむ、 0.1 ?付l ポ水で表面殺菌をおこない，殺菌蒸溜水で

よく洗ったのち，無傷接種はそのままが-} 5 mm 角の菌ぞう片を樹氏の上において.-1;(リ傷接種(土 CLAPPER

の方法2) により径 5 抑制の鋼製コルクポーラーで樹皮二孔をあけ，菌そう片をその孔の中にさしこんで.

:l'k傷按種はコルクボ ラーで孔をあけたのち，おなじ伐の赤熱した鋼棒をさしこんで焼傷をつけ，菌そう

日をその孔の中に入れて接種したっ接種にもちトた菌手引土，あらかじめ 10 日前からペト l} llIlのジャガ

イモ寒天上に培養しておいた若いものをもちいたこ接種したのち，接種部を殺菌蒸溜水で根らせた脱脂綿

でおおい，さらにパラフイン紙をかぶせて統でとめ. 1 日 1-2 回殺菌蒸溜水を濯注した。対照比較区は

医iぞう片のかわりに寒天をもちいたほか，すべて接種区とおなじ処濯をおこなったζ 脱脂綿などは 10 日

後;ι とりのぞいた。両菌ともそれぞれスギ・ヒノキ，こたいし，緑色茎無傷接種・緑色茎-!}J傷接種・緑色王手:

V't傷按覆・褐色幹切傷接種・褐色幹焼傷接種の 5 区ずっとし，各区とも接種 5 本，対照比較 2 本ずつをと

ったご

結果1)スギ a) 緑色茎無傷接種 Diaporthe. Phomopsis ともまったく病変をおこさなか

った。 bl 緑色茎切傷接種ーー丙菌とも病変をおこさず， 接種後 1 カ月ぐらいから孔の側方からカルスが
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発途し 2 カ月ののちにはほとんど完全に聞各し， づ，~!春 i品、たって完全に癒合した。 c) 緑色茎焼傷接

種 Diapo γthe ， Phomopsis とも接種部から上下二病斑を生じ，一部 CDiapoγthe 3, Phomopsis 2) 

は約 1 カ月後い病斑が拡をひとまきして枯死するに L 、たったが，伐りは 40 日ごろから不規則長精11J形の

病斑の I ， tij側聞からカルスが発注してしだいに病探を閉認し，病変樹皮は木部から剥がれてしだいにIl!~落，

常!春には縦に長い傷浪をのこしてほとんと鳴1合した なお擬種後 1 カ月ぐらいから病斑の変色樹皮上に，

L 、ずれも Phomopsis の附子殻をつくったカ，枯死した主にもその後 Diaporthe 時代の形成はみられな

かった。 d) 初色幹切傷接種 Diaporthe, Phomoþsis とも病変はみられず，傷口はそのごのカルス形

成によってしだいに閉ヲふ翌春にし、たって安全に膝介した e) 梅色靴仇傷接種一一Diaþorthe ， Pho削ゆ

sis とも接種後傷口から上 Iずに凹陥病王涯がひろがったが， '1両知が幹をひとまきして枯れるにはいたらなか

った。病紙上のい!皮には L 、ずれも Phomoþsis の削子設がつくられたが，年内に完熟したものはすくなく

ほとんどの完熟は常春じもちこされた3 しかし，同時ιカルスが発述しはじめ，病斑はしだいに閉塞し，

制子殻を生じていた樹出土剥落して，ついに総介するにし、たった

2) ヒノキ a) 秘色茎無傷接種ー-Diaporihe ， Pho削OPSIS とも病変をおこさなかった bì 紋色

本切傷接種一一Diaþorihe ， Phomopsis とも病変をお 4 さず，傷口はのちカノレスの発達によりしだいーニ

閉察した。 cì 緑色茎焼傷接種一一両菌とも授種部カ・ら上ドi二やや凹陥， 11括変色した病ま涯を生じ ， Phomoｭ

þsis 菌を接種したものはすべて病斑が茎をひとまきして枯死にいたったが ， Diaporihe を接種したもの

は 1~が枯死にまで進んだほかは，病斑はカルスの発達によってしだし、に閉塞した。 病斑上にはすべて

Phomopsis の附子殻を生じたが，カルスで綜合したものはしだいに樹皮が剥落した。 d) 褐色幹旬j傷接種

一一阿菌とも病変をしめさず，傷口はカルスの発注hこともなって癒合した。 e) 褐色幹焼傷接種 I ， t暗号

とも接種部から縦に長い不規則楕円状の凹陥病死をtf: じたが ， Diaþorihe 接種区の 1 本をのぞいては，荊

j翌日:幹をひとまきして枯死にいたることはなく，附子殻もつくられず，カノレスによってしだし、;ニ閉寒総合

した Diaporihe 区の 1 本は病斑が幹をひとまきすると ， Phomoþsis の梢子殻を生じたが，年内に完熟

するものはすくなく，ほとんどの成熟は翌春にもちこされた3 子のう殻はその後もつくられなかった。

3 ) 比較対照区は各処珂区とも，いずれも病変をしめさず，切傷あるいはかE傷はともにカルスの発i土ι

より完全に癒合した。

接種試験-2 (V-9 , 1955) 

供試菌:接種試験ー1 でもちいた 2 菌にトトマツ』跡削ち菌 Pho刑opsis occu/ta C資料前述j をくわえ

たっ

供i拭怯j種:スギ 4 年生，ヒノキ 4 年生。

接種方法:各菌とも各樹種にたいし，緑色茎1;1J傷接種・緑色茎焼傷接種・褐色幹焼傷接種の 3 区とし，

接種は実験-1 にのべた方法て、おこなったこ

結果:接種試験ー1 の結果とあわせて Table 4 にしめした。緑色茎切傷接種はやはり病変をしめさず

癒合した。主た今回は褐色幹の焼傷接種も 3 菌とも病死をつくらず， 2 カ月ののちにはカルスにより傷口

はほとんど閉塞したっ緑色茎の焼傷接種は前凶とおなじく 3 菌ともいったんすべてのものが病斑を生じ

たが，病斑が茎をひとまきして枯死にいたったものは々のうちの一部で，ほかはカルスの発達によってし

だいに病斑が剥離し，細長い傷痕を残して癒合した)もちいた 3 菌のあいだには病原性の差はみとめられ

ず，発病後の経過もまた同じようであったさ病ま涯が茎をーが]したものではやがて柄子毅を生じたが，子の
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Results of inoculation experiment 1 and 2 

Number of 'Number of 
~ìe~;d~;ho~ts î~~~~l;te~t Pho仰opsis' DiaJり ol.the

formation' formation 
or stems shoots or stems ' 

Table 4. 

0/5 

0/10 
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0/5 
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0/5 

0/10 

5/10 + 

0/5 

1/10 + ! 
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0/10 

7/10 

0/5 
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0/5 

。/10

D/l0 

0/5 

0/10 + 
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3/5 
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0/5 -

2/5 I + 
0/5 一|
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0/4 
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う設の形成はみられなかった3 また対照比較区;土 L 、ずれも病変をおこさず，傷口はカルスによって完全.こ

閉塞したっ

(広一3 ， 1955) 

供試菌:接種試験-2 におなじコ

接種試験-3
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クリ，キリ，スズカケ，コナラ，ウルシ，シモニドクノ"ミ，イ宍，~\樹種:スギ，カラマツ，ヤシヤプシ，

ロのそれぞれ前年生校。

Diaþoγthe 
formation 

Result of inoculation experiment 3 

Number 'Number of I 

of dead inoculated i Phomop s 
formation 

stem stem 

:3 /é~ + 

1/.3 + 

3/3 + 
0/2 1 

提種方法:焼傷接種のみとし，方法は接種試験-1 でのべた方法によった。

Table 5. 

+
+
+
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" Inoculation were made on 2 years old stems burned by hot steel bar. 
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主l刈~ : Table 5 にしめした土 Table ;;こ λ られるとおり. 3 菌ともスギ，カラマツ iこ病斑を形成，病

原般をしめしたほかは，どの樹種にも病原粍を L めさなヵ.ったF スギ\カラマヲでは 3 菌ともおなじよう

な税皮の病原性をしめし，病斑がネ;をひと空きし'こものは枯れ，いずれも杯I子裂を形成した勺

接種試験結果の要約

以上 3 問の接種試験によって，スギの Diaþorthe. Phornoþsis 阿菌およびトドマツの Phomopsis

occu /t α 菌は，スギ，ヒノキ，カラマツにたいしいずれも似たような病原性をしめしたが，その病原慢は

さ Jまど強いものではないようである。これらの菌l土無傷接種およびたんなる切傷 f穿孔)接種ではまった

く発的せず，焼傷によってある程度の枯死組織をあたえなければ発病しないにしかも緑色竿にたいする焼

傷擬種においても，病斑形成後，かならずしも枯死にし、たるものでなく，おおじまし、ったん発病しでもカ

ルスの発i主によってしだいに癒合してなおっている c f見色幹においては.秋に按種したものは病斑を形成

し，ごく一部のものが枯れたが，あとはカルスの発注によってなおり，春に接種したものは病斑もつくら

ず発病しなかった。これらの点からみると，これらの菌がスギ，ヒノキ，カラマヅ牛ー樹を枯死させるほど

の病/\;i悦をしめずには，ある程度の枯安臥H純の存在を必要とするとともに，寄主自体がカ、なり衰弱してい

ることを必要とするようである c

一方. Phornopsis cryþtorneパae を司載しだ北めは 31日|にわたって按種試験をおこなっている l川が，

後;土スギの健全な授を切りとりフラスコ，こ柿して匂j傷接種をおこなったくその結糸、よよれば，第 1 回 l土供

試校 6 1>:とも発病し，柄子殻形成まで進んだが，あとの 2 同はいったん病斑形成はみられたが，その後の

進展がなく，そのうちに校自体が弱って枯れ十分な結果をえることができな泊 aったp

またfÚcjj:'<Jがおこなった Pho問。ρsis occulta の接種実験によれば，同菌l土赤イ熱した阿洋カミゾリで

{拐をつけた焼傷接種の場合は成功したが，たんなる切傷接種ではかならずしも成功せず，いちとe発病した

ものもまもなくなおっている c またトドマツ，カラマヅには発病したが，アカエヅマヴ，クロェグマヅ，

イチイバトガサワラ，スギには病Jtj(悦をしめさなかったc

これら北島，亀井の接種試験結果は，これらの菌が傷痩寄生菌であり，しかも発病には寄主の長弱ある

L 、(土柏市E組織の必要?をしめす点にお L 、て，ほ:正筆者の接種試験の結果と一致するコ亀井の実験ではスギ、に

f二 t 、して陰性の結果がでているが，これは焼傷接種 I 本だけの結果であり，筆者の実験でも焼傷接種ヵ:か

ならずしもつねに発病するとは限らないから，これをもって否定的なものとに考えられないー

本菌の分類学的所属

t)上おこなってきた 2.3 の培養実験および接種試験の結果から，スギ，ヒノキからえられた Phomopsis

菌と Diaporthe 菌のあいだには，あきらかぜこ同恨関係がみとめられる，主だ同時に比較をおこなったト

l マツ腕枯病菌も本菌とよく似た性貨をL めした したがって，これらの菌のあ L 、だの相互関係およびそ

の分煩学的所属をあきらかにするため二，つぎ二 Phomopsis. Diapoγthe -それぞれ;こついて検討をおこ

なった。

1. Phomopsis 時代

まえにものべたようにスギからえた Pho附OPStS 菌の形態は，北島の記載した Pho l1t oρsis cryptomeriae 

KIT.~JIMA et KAMEI にきわめてよく一致する この P. crypto肌eriae ば，それまでに発表されている
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針葉樹に寄生する Pho問。μis 菌 ， P. thujae DIED." , P. jlmiperovora HAHN，j)と比較して，寄主の

ことなること， B-胞子の長さのことなることをあげて新種とされたものである。 しかし針葉樹類に寄主

する Pho刑0戸sis 1，長菌には寄主範fl]jの広いものがおおしそのごも WILSON ， HAHN らをはじめ，おおく

の研究者が報告をおこなっている、 ことに HAHN" は 1930 年に， それまでに発表された針葉樹の

Pho制OPS!S 菌についてくわしく形態上および培養上のj帥交研究をおこない，針葉樹上の Phomopsis 民

菌を 8 種に整問，その検索表ーをつくって種間の区別点をあきらかにした「

このなかで彼は針葉樹の Phomopsis 菌を， B-胞子を持つものと，持たないものの 2 つのグループにわ

け，後者はいかなる条nのもとでも Phomopsis 属の大きな特徴である Bー胞子をつくらないが，ての生

活史がはっきりして完全時代がみつかるまでは Phomゆs付属にとどめておくとのべ， さらにスギの

Phomoρsis crypto削e1.iae KITAJIMA et KAMEI' 土 l白f姿Jt絞することはできなかったが，これを独立した

種とするには疑問があるとのべた

その後， HAHN :3), BOYCE 11 ら二より 1 種 ， iJi.田 31"- よって l 種がくわえられたが，最近 HAHN~I はま

えにのベた B-JJ包子をつくらないグループの Phomopsis pseudotsugae WILSON および P. strobi SYD. 

の完全時代を発見，それが Phacidiella 属に属し，不完全時代もやはり Phomopsis ではなく Phacidio

ρycnis に属することをあきらかにし，彼の以前の意見のïEしいことを証明したっ

わがP<)ではれ 111 のほか，亀井l::!l が 1940 年 Phomopsis 属国 iこよるトドマツの胴枯病を報告し，のちこ

れを Pho刑opsis occulla TRAVERSO と同定1 :1)し 2 ， 3 の観察ならびに実験結果を報告山 14) したー

これらとは別に WEHMEYER"" ，土 Diaporlhe 属菌のモノ F ラフ的研究をおこない 1933 年その結来を

まとめて発表したが，彼はそのなかで，針葉樹に生ずるおおくの DiapoγIhe と Phomoρsis をすべて I

種とし，さらにそれを11，依樹類 iこ広い寄主範11Ijをもっ Diaporthe eγes NIT. の異名として統合した し

かし，これらの Phomopsis (P. conorum (SACC. / DIED. , P. occulta TRAVERSO , P. pitya (SACC.) 

LIND. など〉は P. occulta が Diaporthe conorU11l " DES¥I.) NIESSL の不完全時代らしいことがわかっ

ているのみで，あとは完全時代が不明であり，また々の寄生性などからみても ， D. eres の不完全時代と

して統合するのは無理があるように考えられる c この点についてはさらに Diaporlhe 時代の所隔を険討

する際にのべることにするつ

以上のべたようなことカ通ら，スギの Pho別opsís 麗の所〆:l'~ついては再検討の要があるように去えられ

たので， Table 6 fこ L 、ままで ì--=' :fc鼓されている針葉樹阪の PhOHl Opsis II~菌と個々に比較をおこなった:

Table 6 にしめしたように，本菌l主 Phomopsis crYPlome1'l.ae KITAJIMA et KAMEI によく一致す

るだけでなく， HAHN がおおくの針葉樹に亀井がトドマ ~Y ，こ;記録した Pho肌opsis occulta TRAVERSO と

も形態的によく一致するつ P. boycei および P. abietina :土 B 胞子をもたず，また A-胞子の形態もあ

きらかにことなる P. pseudotsugae WILSON および P. slrobi SYD. はすで、にのベたように現住:工

Phacidiopycnis 属に移されておリ，まったくことなるものであるつ沢田の記載した P. cephalotaxi は，

かんたんな記載のみで‘ B-胞子の有無は不明であるが A-胞子の形態がことなるつ また P. Lokoyae 

HAHN および P. 削ontanensis HAHN は Bー胞子をもつが，針状あるいは鈎状にはならず，中間型胞子、こ

ちかし、形をとる。また Aー， B一両胞子および中間型胞子をもっ，他の 2 種 P. juniPerovoγa HAH:-> お

よび P. conorum (SACC.; DIED. はその A-胞子の形態iこおいて P. occulta よりはへだたりがあるよ

うである。これらの点からみて，筆者および亀井が光、こ報告即したようにスギの Pho刑opsis 菌はトドマ
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Table 6. Morphological characteristics of the species of Phomopsis hitherto 

known on conifers 

Fungus and host 1Investigator Size of A-spore |Sizeof B-spore l Size of medium-
I u..~~c.5~cv. (μ)J一一一 (μ) I type spore 恒L

Phomopsis sp. 守叶(ωt…ia 仰?問、 wr加 i 7~8X2~3 j 20~30XI~ 1. 5 ' 

Diapoγthe sp. 
(Cu'lture frôm グ 6. 、 ~8X2~2.7 I 22~30XI~]'5 i 

ascospore) I 

Phomopsis crypto刑errael 17 K;:;:"ëé~ÿpt~~~~i~'-' ._-! KITりIMA 6 ・ 4~8 ・ 1 ! 28~33 ・ 6
j;;p;;nica) (1925 )";) X 2 ・ 1~2 ・ 5 xO.8~1 ・ 0

P. occulta TRAV. TT  ____/.~~~ 6.2~g.3 ~~ ~ ~_". 9.3~13.3 
fconifers)v.HAHN(1930Y}X l ・ 9~3 ・ llm.9~27 × l l × 1 ・ 2~2 ・ 2
グ! KAMEI 

(Abies sachalinensis) (1951 )"j) 6.3X 2.2~2.3 14~28X 1戸~2

附iter 日×日 5 22~27XO.?~1 ・ 5 I 
// 

「グ)

p(222poe wmON|HAHN 〔附)日~9X 2. 2~3. 1 -

P. pseudotsugae WILSON?I OGAWA 5.2~8.8 15.6~31.2 
(Larix kae問ρferi) (1939)ヨ X 2.6~4.0 X 1し.O~Iい.6 1 

5民J;:;益益ち坦出切;pユ:Lhi也也他在他J也主封〕一 l片同F平山A姐…H
P. j向;1匂u材m削t仰Zψpeγ問ov仰y岬Oγd HAIHfN l HAHN7lO×222.B2却0.2~2お6.9X 1 .1日1.2~14.3X 1~2.5 

(conifers) (1920') , 19ぬ) ・と-lUXL. ~ 

. conorum(SAcc.)DIED.! DIED. (1911) 7.5~12.4 
(~~~if~~;)-"--'/-'~-l ÎÍ:;~~ 鑛93ﾔ; , .0 'X2.5~3.7 20.2~24.IXI 

P. montanensis HAHN 
HAHN (1930) 6~7.8X2.5~3.4 9.3~1]'8xO.9 (Abies lasiocarpa) 

P. abiet問a (HART.) I WILSON & 
WIL.et HAE )1 0. 守~14X4~5.3
fAbiespectiJLtG71HAHN [ lm)34

p.fBo;仰1HAHN i HAHN(lm)5~9.9X1~2.51 
(Abies gγandis) 

P. strobi SYD. ISYDOW(1922)32' 
('Pj;;;;; ;t~~bus) IH~~-;""('ì93Õ) 4・ 7~7 ・ 1 X ]'9~3 ・ l'

P. cephalotaxi SAWADA i SAWADA 
|、】 9~IOX3.5(Cephalotaxus nana) (1950)''' 

p.Finolhhyllo v.H614NEL SACCARDO}9X3 
(Pinus austrica) (1931)" 

20~24X 1 

ツ胴枯病菌とおなじく P. occu/ta TRAVERSO と同定してよいと考える z

13~15.5X 1.6~2.2 

なお，わが国で，小川は 1939 年にカラマツ裾腐病を記載，病原菌を Phomopsis pseudotsugae WILｭ

SON と同定報告した叫が，この菌は，すでに亀井が指摘したように， B 胞子の存在別式l示，記載されて

おり，現在 Phacidiopycnis に転属された P. pseudotsugae とはあきらかにことなり ， Pho削opsis 属

に属するものである。したがって，小) 11の記録した菌はその形態からみてやはり P. occu /t a であろうと

した亀井の意見を筆者も採用する c

2. Diaporlhe 時代

針案Ji.Mに生ずる Phomopsis 属菌が，かな，)ぐわしくしらべられているのに反して，一般にそれらの完

全時代と考えられる Diaporthe 属商いついてはくわしい報告はなく ， -tこんなる菌学的な形態の司裁にと

どまるもののみで，その生活史なども不明のままのようである。ただ HAHN が 1930 年の報告7，のなか

で， 針葉樹の Phomopsis 属菌のなかで， 生活史のわかっているのは Pho刑opsis occu/ta だけで，

Diaporlhe conorum (DESM.) NIESSL がその完全時代であるとのべ，さらに D.occu/ta は P.occulta

とは関係なく ， D. conoru肌も P. conorum とは関係がないとのベ，これらについてはのちに発表する
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としるしているが，その後これに関する彼の報告は，筆者の知るかぎりないようである。

スギ，ヒノキの Diapoγthe と，そのほかいままでに針葉樹、ζ芯較された Diaporthe との形態のlt絞

を Tab!e 7 にしめしたr

Tab!e 7. Morphological characteristics of the species of Diapoγt he hi therto 

known on conifers 

Size of Size of ascus I Size of 
Fungus and host l Investigator 1pu出ecium (μ) ， (μ) I a~~~spore (μ 

Diaρorthe 略. c.  Wriωr 3別問 42-52X5.5-7.51 1O-14X2.5~4 (Cγypto間eria japonica) vvrlLer J :OV~:O';:O 4';- :O LX :o.:O-I ,:0 1 

グ l

巴 460~550 44-50X5.5~7 i 11-14X3~4 (Chamaecyparis obtusa) .,.uc' -vvV '，'，'-vV~v.v -, I 

D. conorum(DEsM.)NIESSL I 刊|
'(~~~if;;~)~CO""P' >D OÙL I SAωRDO(1882)"'1 50X 9-12X2.5-', 

D. occulta (FUCK.) NIT. 
(Picea , cupγESSUSJ! グ〔グ) 4“4-1伺8X6-7 i 12-16X 穴

D. dispulta BOMM. 
〔げf仰仰i伊ρμ抑仰e昨en門附t

D. griseo司 tingens(B. et C.) 
SACC・|グ (1882) 20-33x 13 
(JuniPerus viγginiana) 

DA???;G(MONT)SAcc・ 1 グ(グ)似3~4 5X 

D説;;;)SAcc. グ (1目的2; ， I 3C泊~4∞ I 45~4以内・ 5 1 1O~12X 3~3.5 

D. taxi OUD. et D日TR. :WEHMEYER( 19お)判 116 1刊
(Taxus baccata) 

ιιIrf 
D .f広L之詑:Ztな:土;Z広ゐ:2ふふJみムls加S印a) I グ ( グ ) 2お50-330ωo 汁50-吋55以X6伊~7川I 10伊-1ロ2X幻3.5ト-4
D久.t(;托記2認プ忽;;汽Jう:♂;広んふ〉子et SYD.〆.イ: グ (問2の〉叫 :一52~似ト刊lωO いト刊15以X4←~4正ご

表にしめした Diaρorthe 鴎菌のうち D. conoru削，'DESM.') NIESSL , D. celata SACC. , D. occulta 

(FUCK.) NIT. および D. pitya SACC. の 4 商をのぞいたものは，その形態においてあきらかに本菌とこ

となるものである。これらの 4 菌のうち ， D. celata および D. pitya は，やはりその記設されている形

態的特徴において本菌とはかなりへだたりがあるこ D. occulta および D. conorum はその測定値が本菌

にもっともちかし、が ， D. occulta は子のう胞子がくびれないこと，子のう競頚が喚状につき Itlすことな

どにおいてやや本商とことなる一 D. conoru例はIボ記載がかんたんで，子のうも長さだけしか記載してな

いが，その沼献は本商の形態にきわめてよく一致する J 以上のことからスギ，ヒノキからえられた Dia・

porthe 菌は D. conoru閉( DESM.) NIESSL と同一菌としてよいと考える「

WEHMEYER はそのモノグラフのなかで ， D. conoru削をはじめ D.occulta ， D. pitya , D. pinoPhylla , 

D. thujana などを 1 種として D. eres NIT. のなかにふくめて異名としたが， WEHMEYER が 1 種とし

た Diaporthe 菌のあいだには， Tab!e 7 にみられるとおり形態的にかなりの差があり，彼が D. eres;こ

あたえた子のう胞子の大きさ 9-12X2.5-4μ からみても . D. P問。ρhylla. D. occulta はともにモの範

囲からはずれるものである c また筆者らが最近 D. e何S と同定，報告したキリの枝枯病菌は， スギの

Diaporthe とはその形態的，培養的特徴がことなり，さらにスギ‘の Diaporthe は D. eres の寄主であ

る各種の広葉樹にたいしてまったく病原性をしめさないこ病原性の差異を分類学上の区別拠点とすること

dこは異論のあるところでもあるが，筆者はこれらの点からみて針葉樹の Diaport仰を 1 種としてまとめ
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て D. eres のなかにいれることには同意しがたいと考えるので D. conoru間を独立種として存続させ，ス

ギの Diaporthe 菌を D. conorum ( DES~ ・. NIESSL と同定する。したがってスギ，ヒノキの Phomopsis

薗と Diaþorthe 菌およびトドマザ，カラマヲ胴枯fr14~奇のあいだの分類学的相互関係を整珂Iしてしめせ〆

つぎのとおりである。

Diaporlhe conorum (DESM.) NIESSし

syn.: Phomopsis cryptomeriae KITAJI~lA et KAMEI一株試報 26: 147-166. 1925. 

Pho刑opsis occulta TRAvEHso-Flora Ital. Crypt. 1: 22. 1906 (Trans. Brit. Myc. 

Soc. 15: 32-93, 1930; 航物防疫 5 : J25-428. 1951.) 

Phomopsis pseudotsugae WILSOメL一会林病虫害図説 2: 3. 1939. 

得主:スギ，ヒノキ，カラマヅおよびト l マ、ツの幹，本に寄生する。

資料: Diaporthe: スギー一宮崎県北諸以保ri可岳村 ， 3 年生. ¥'11-24. 1954; 宮崎県高千穂町， 5 1ド生，

'¥11-30. 1954; 熊本県I制等部五木村. 3 年生. X-8. 1954; 鹿児島県姶良郡寄島村. 3 年生. X-9. 195Jｭ

ヒノキー鹿児庄司日始良部霧島村. 3 年生. :'(-9. 195J , 

Phomopsis: スギー東京郎目黒医林業試験場lij. 5 {f~二， X←28. 1952; 宮崎県北諸以郡西岳村. 3 {f 

生， 7 年生， VIト24 ， 1954; 鹿児島県姶良部霧島村 3 年生， X-9. 1954; 東京都西多摩郡奥多摩町 3

年tj::， IV-29 , 1957 , トドマヅー北海道札幌市襲、lλ fÎ_ 条林誠北海道支場内. 5 年生. X -26. 1954c 

要約

スギおよびヒノキからえた Phomopsis およじ Diaporthe 菌について，その生活史に主的;をおいて実

験をおこない，さらにトドマ Y胴枯病菌との関連において，その分類学的所属についても再検討をおニた

ったυ えられた結果の史点をのべればつぎのとおりである。

(1) スギの Phomopsis と Diaporthe とのあいだの同恨関係:培養実験，接種試験なとの実lt哨行来

から，スギの Phomopsis 菌l土スギ，ヒノキの樹 l主下に形成される Diaporthe 菌の不完全時代にほかた

らないことが立証された。

(2) トトマヅ胴枯病菌との関係. てギの Pho刑opsis および Diaporthe にトドマツ胴枯病菌 ( Phoｭ

mops!s の菌株)をくわえた 3 菌による土台養ならびに接種比較実験によれば，この 3 菌はまったくおなじ

ような性質をしめし，また両者の不完全時代 Phomopsis) どうしの形態もたがいによく一致し，この!句

者は同一菌であるとみとめられたr

(3) 分類学的所属:本菌の Phomopsis 時代は Phomopsis crypto問eriae と一致するばかリでたく，

HAHN，亀井がそれぞれことなった寄主上に記録している P. occulta ともきわめてよく一致するc 現在

寄主範閤や形態などの点で P. cryptomeriae か独立種とする倶拠にとぼしいと考えるので，本菌をトド

マヅ胴枯病菌とおなじく P. occulta TRAVERSO と同定した乙完全時代である Diaρorthe は，いままで

の菌と比較した結果 . D. conorum I DES~. NJESSL と同定されたご なお \VEHMEYER は D. conorum 

を広葉樹類に広い寄主範囲をもっ D. eres NIT. のなかに異名の 1 っとしてふくめたが，筆者は D

.cono問問を独立種主してとりあつかった

(-t) 本菌は衛藤氏しよう泊寒天およじ、ジャガイモ寒天培養基上によく発育し，培養 1 カ月ごろから菌そ
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うトJこ和i子設を形成する。菌糸の発育適温は 20~280C にあり，子のう胞子の発芽適温は 23-280C，停j

/J包子のそれは 25~30'C のあいだであるc

(5) 本菌はスギ，ヒノキ，カラマ~>'ì，こ病原性をしめしたが，いずれも焼傷接種からにかぎられ，しかも

ある科度の枯死組織の存在を必要とする。

図版説明

Plate 1 

A: スギ被害茎 (Pho削OPS!S 時代) x 1 

B: ヒノキ被害茎 CPhomopsis 時代) x 1.2 

C: 人工接種によるスギ発病枯死茎 x 1.5 

D: スギ被害幹の樹皮裏側につくられた子のう殻群 X5.5 

E: スギ被害幹の木郎側につくられた子のう穀霞 X5.5 

F: 杯j子殻 CPhomopsis 時代) x 150 

Plate 2 

A および B: 子のう殻 CDiaporthe 時代、 X90

C: 各種培養基上における扇そうの発育

a: ジャガイモ寒天， b: 斎藤氏しよう泊寒天 t C: ワヲクスマン氏寒天

D: 子のう胞子からの菌株， P1: 側j包子{スギ〕からの菌株， P2: 制胞子〔トドマツ〉からの菌株

Plate 3: 菌そうの発育と温度との関係

D: 子のう胞子からの菌株， Pl: 柄胞子(スギ〉カ・らの菌株， P2: 持 j胞子(トドマ>')からの菌株

a: OOC , b: 7 C , c: 18'C , d: 20 C , e: 25'C , f: 28 c C , g: 30 o C , h: 35cC 
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Phomopsis Disease of Japanese Cedar, Cryptomel匂 j叩onicαD. DON 

with Special Reference to the Life-History and Taxonomy of the Causal Fungus 

Takao KOBA YASHI 

Introduction 

Since 1925 when KITAJIMA' 口 reported a Pho制opsis disease of the ]apanese cedar , 

Cryptomeria jaρ onica ， caused by a new fungus , Phomopsis cγyptomeγiae KITAJIMA et KA' 

MEI , it has long been thought to be an irnportant dieback disease of Crypto捌eγia ・

In recent years , however , following further survey it has been revealed that there 

are several other kinds of dieback or blight diseases of the ]apanese cedar, which 

are not only caus巴d by different fungi but are distinguishable by their characterｭ

istic syrnptorn. It has also been ascertained that the darnage frorn the latter is rnore 

s巴rious than the Phomopsis disease. Arnong thern , Sclerotium sp. causing a sclerotial 

dieback lO • ll ' , Guignardia cryptomeγiae SAWADA causing a shoot blighP,, 30' , Botryosphaeγza 

sp. causing a black rnole canker' 7), Scolecosporiu制 sp. causing a Scolecosporium dieｭ

back2Cl and an unknown fungus causing a black strorna canker"'>23> are well known and 

widely distributed. 

The writ巴r ， however, obtained a Diaporthe frorn several localities in Kyûshû , which 

rnight be regarded as the perfect stage of the Phomopsis on ]apanese cedar and ]apaｭ

nese cypress , Cha制aecyparis obtusa S. et Z. Since that tirne , to ascertain the genetic 

relation between thern and , in addition, to clarify the correlation between these two 

and also Phomψsis occulta TRA VERSO r巴corded frorn Abies sachalinensis by KAMEI'2.13.14) , 

the rnorphological , parasitological and physiological studies of thern were also underｭ

taken by the writer. In this paper it is the chief purpose to report the results obtained 

frorn these studies. 

The writer wishes to express his sincere thanks to Mr. Rokuya IMAZEKI , Chief of 

the Forest Protection Division of the Governrnent Forest Experirnent Station, under 

whose direction this study was conducted , and to Professor Dr. Senji KAMEI , of Hokkaid� 

U niversity , for cornparing the fungus with the culture frorn “ todo.fir" , and for helpful 

counsel in the preparation of this paper. He is also grateful to Dr. Kazuo lTô , the late 

Mr. Yukio NAGAI , and Mr. Y皦a NOHARA , of the Governrnent Forest Experirnent Station , 

for their valuable advice and encouragernent given in the course of the work. 

Symptoms and signs 

Green shoots and brown sterns are infected. The lesions on the green shoots are 

circular to elliptic , and enlarged longitudinally reddish brown. 明1h巴n the shoots are 

girdl巴d by the lesion they soon wither and turn reddish brown. Then pale grayish 

white , elliptic to fusoid pustules occur on the lesions (Platel: A~C). During the 

moist period or just after the rainfall in spring to fall , pale yellowish to yellowish 

orange colored spore-horns are pushed out from these pustules. Then shortly after , 

perithecia of a Diaporthe ar巴 often forrned under the pycnidial strorna. As the p巴rithecial
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necks do not project from the surface , the perithecial formation can hardly be seen 

from the exterior , When the bark is removed there are found two to several clustered 

perithecia in the inner bark , 

So far as the writer has been able to observe , only the brown woody stems of 

cutting stocks at about 10 cm above the ground level are affected. On these , lesions 

are usually indistinct and they rarely develop canker. Examination of many materials 

indicated that the infection may start from the scar on the stem. On the blighted 

shoot perithecia are also formed under the bark (Platel: D). 

Morpholog-y of the fungus 

1. Phomopsis stage (Fig. 1; Platel: F) 

Pycnidia are formed separately in each stromatic tissue as an irregular chamber , 

innate at first , then erumpent , and ostiolate. Ostioles are longitudinally elongate. 

Conidiophores are slender, straight , not branched , hyaline , 8~15μlong. Pycnospores 

have two forms; the one which is called “ A-spore" is elliptic , unicellular, hyaline , 

guttate, 6~8X2~3μ ， and the other,“B-spore" or “ stylospore" , is straight or hooked , 

unicellular , hyaline , 22~30 x 1 ~1. 5μ ， generally 23~26 x 1μ. A-spores are produced in 

culture as well as in nature , whereas B-spores are very rare in nature. 

These morphological characteristics quite agree with those of Pho隅opsis cγypto

meriae described by KITAJ!MA'''' and of P. occult� of Abies recorded by KAMEI1"'. 

2. Diaporthe stag'e (Fig. 2: Platel: D; 2: A and B) 

Perithecia are formed under the bark or just beneath the pycnidial stroma , 340~ 

550μin diam巴t巴r ， and 巴mbedded aggregately two to several in number. They have black 

slend巴r n鐵ks which open ostioles at the surface of the bark through the tissue and are 

240~640 f1. in length. Asci are oblong-elliptic to clavate , hyaline , 42~52 x 5. 5~7. 5μ. 

Ascospores are irregularly biseriate , elliptic to fusoid , hyaline , 2-celled , constricted at 

S巴ptum when mature , 1O~15.5x2.5~4μ ， generally 1l~12.5X3~3.5μ. 

In Japan , no report dealing with the species of Diaporthe inhabiting conifers has 

been found. 

Physiolog'y of the fung'us 

(1) Isolation of the fungus 

Monopycnosporic isolations from two Phomopsis were made" ・ 101 The pycnospores 

generally germinate in a few hours. Prior to germination pycnospores somewhat swell 

and become irregular. 

Monoascosporic isolation was made. Ascospores also germinated in a few hours and 

produced germ-tubes from both ends. They somewhat swelled prior to their germinaｭ

tions. 

In culture and inoculation experiments the following three isolates were used: 

Phomopsis sp.: On Cryρtomeria japonica , coll. at Nishidake , Miyazaki Pref. , iso. on 

Aug. 2 , 1954. 

Diaporthe sp.: On Cγyρto問eria japonica , coll. at Nishidake , Miyazaki Pref., iso. on 

Aug. 2 , 1954. 

Pho隅opsis occulta: On Abies sachalinensis , coll. at Sapporo, Hokkaid� District, iso. 
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on Nov. 5 , 1954. 

(2) Mycelial g'rowth and kinds of agar medium 

Potato-sucrose agar ,SAITo'S soy agar , and 羽TAKSMAN'S agar were used in this test. 

Inocula of about 5 問削2 were transplanted to each agar medium in a PETRI dish and 

incubated at 25'C. 屯mong the three agar media tested , the mycelial growth of 巴ach

fungus was best on SAITO'S soy agar and poor on W AKSMAN'S agar (Plate 2: C J. After 

a month , the pycnidial formation was observed on potato-sucrose ag :tr, and after two 

months on SAITO'S soy agar. Perith告cia were not formed in every case. 

Between these three isolates no remarkable di任erences in the macroscopic appearance 

were seen. Their cultural characteristics are summarized as fol1ows: 

On potato-sucrose agar: Colonies are ß, at and white at first , then become “ Drab"剖

to “ Hair Brown" in color at the centre , and they are covered with dense cottony aerial 

hyphae which are mottled with white and ‘ 'Pallid Mouse Gray". After about a month 

many water c1rops anc1 pycnidial bodies of Phomoρsís stage are producec1 on the surface 

of the colonies , anc1 then pale yel10wish conidial masses , consisting of A-and B-spores , 

are oozec1 out from pycnidia. 

On SAITO'S soy agar: The fungi grow best on this agar. Colonies are 宜at and white , 

and later turn “ Hair Brown" to “ Deep Grayish Olive". The surfaces of them are 

coverec1 with dense cottony aerial hyphae which are mottled with “ Mouse Gray" and 

“ Drab Gray". About two months after several large pycnidial bodies are produced at 

the inner part of the colonies anc1 from them pale yellowish dropy conidial masses are 

general1y oozed out. 

On VVAKSMAN'S agar: Growth of the colonies is slow. The surfaces of the colonies 

are cover巴c1 with white and cottony loose aerial hyphae. No pycnidial formation appear. 

(3) Relation between temperature and mycelial growth of the fungi 

Inß,uence of temperature upon the mycelial growth of the fungi were tested by PETRI 

dish methoc1 using potato-sucrose agar. Inocula cut about 5 問問2 were transplanted on 

the plate agar anc1 incubated for 10 days. Then the diameter of the colonies was 

measured and is given in Table 1 (see page 6). As shown in Table 1, three isolates 

grew from O' C to 35'-C. The optimum temperature for their growth is similarly within 

mつ~28ÜC (Plate 3). 

(4) Relation between temperature and germination of the Diaporthe 

The ascospore suspensions were preparec1 by crushing the perithecia. They were 

rubbec1 streakly on 2 per cent plain agar and then incubated at each telηperature. 

After 15 hours germinating ascospores were counted. The swol1en ascospores just beｭ

fore the germ-tubes arose were also counted as the germinating spores. Result of this 

test is given in Table 2 (see page 6). Ascospores of the Diaporthe germinated at from 

120C to 35cC with an optimum 23 ~28cC but could not germinate at 40cC or be!ow _.'C. 

(5) Relation between te:nperature and g'ermination of the Phomopsis from 

Cryptomeria 

Pycnospore suspension was prepared by the conidia! mass produced in cu!ture. 

Measurement was taken after 1 己 hours and the result is shown in Tab!e 3 (see page 7). 

Pycnospores of the Phomo�sis germinated at from 90C to 34 C with an optimum range 

ネ 1 RIDGWAY , R.: Co!or stanc1ard and nomenc1ature. 1912. 
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250C to 30oC. 

Inoculation experiments 

In order to confirm the similarity between the Phomopsis and the Diaporthe inhabiｭ

ting Cγyptomeria ， and also between Japanese cedar fungus and “ todo-fir" fungus , and 

to determine their pathogenicity , several inoculation experiments were made on several 

species of coniferous and broadleaved trees. 

Unwounded treatment on green shoots and , wounded and burned incision treatments 

on green shoots and brown stems , respectively , were conducted. Wound incisions were 

made by holing with a cork borer". In making the burned incision , a burning steel 

bar the sam巴 size as the cork borer was used after holing. After the treatments the 

bits of about 5 mm' mycelia from each fungi were placed on or inserted into th巴 bark

and then covered with moist absorbent cotton and paraffin paper for 10 days. As a 

control , smaIl amounts of sterile agar were used instead of the fungous mycelia. 

Inoculations were made on Sept. 30, 1954 and. May 9 and Sept. 3 , 1955. On each 

occasion thr巴巴 to five shoots or stems were prepared for inoculation , and two for contｭ

rols. Results of the experiments are briefl.y summarized in Table 4 and 5 (see page 9~10). 

In the experiments it was observed that , on the conifers tested , thes巴 three fungi 

are apparently unable to infect through the sound surface of the bark and through the 

simple wound; they are able to develop only through the burning wound with a certain 

amount of dead tissue , and could not invade broadleaved trees used in th巴se tests even 

through th巴 burning wound. 

Infected green shoots blighted within one to two months and then Pho肌opsis pustules 

were produc巴d. On the brown stems once developed cankers were healed over and 

finaIly closed. Re-isolations were carried out , the culture of them being quite similar 

to the fungi used as the inoculum. 

Considered on the basis of the inoculation experiment results , the pathogenicity of 

these fung i on Cγyρtomeria and Cha問。ecyparis seems to be not virulent. 

According to KITAJIMA "", he obtained only one success after testing thr巴e times. 

KAMEI141 stated that Phomo�sis occulta develops lesion on the stem through burning 

wounds , and in the case of simple cut wound , once dev巴 lop巴 d lesions heal over in a 

short time. His inoculation t巴 st on Japanese cedar gave a negative result. 

That the fungi employed by KITAJIMA and KA :-.I EI , respectively , are a wound parasite , 

and that they need dead tissue to some extent for successful infection agreed with the 

results obtained by the writer. 

Taxonomy of the fungi 

The evidence here put forward following the foregoing cultural and inoculation exｭ

periments points to the conclusion that the Phomopsis collected on Cryptomeria is 

nothing but the conidial stage of the Diaporihe found on the same host , and that the 

Japanese cedar fungus agrees fully with “ todo-fir" fungus , Phomopsis occulta TRAVERSO. 

1. Phomopsis stag'e 

As mentioned previously , the present Phomopsis completely agrees wアith P. cryptoｭ

meriae KIT. et KAM.. Phomopsis cγYPiomeriae was described by KITAJIMA in 1935 as a 
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new species. He separates it from the other coniferous Pho刑opsis ， P. thujae DIED. , P. 

juniρerovora HAHN ", chiefiy based on the di任erence in the host range and th巴 length of 

B-spores. In 1930 , HAHN carried out morphological and cultural work on the hitherto 

known species of Phomopsis inhabiting coniferous trees and settled them into eight 

species7l. He suggested that although Phomopsis cryptomeriae could not be compared 

directly in his work , there are some grounds for recognizing it as a separate species. 

Moreover , he indicated that Phomopsis by him were divided apparently into two groups , 

including four species , respectively. According to him the 五rst group contains th巴

species producing both A-and B-spores under natural and cultural conditions , and the 

species of the second group do not form B-spores , which are important characteristics 

of this genus , uncler any condition. The later atypical species were retained in the 

genus Pho削opsis by him. 

WEHMEYER'l:", by whom the genus Diaporthe ancl its segregates were investigated 

monographically, treated Phomopsis occu/ta TRAVERSO and P. conoγum (SACC.) D!ED. as 

the coniclial stag巴 of Diaporthe eres NIT. sens. WEHM. which is a large species having 

many synonyms and a wide range of host , botn in conifers ancl broadleaved trees. 

However , the life cycle between them seems to be not proved enough. 

Later , two species of Phomopsis inhabiting coniferous plants. P. Lokoyae HAIW 1 • 3J 

ancl P. cephalotaxi SAWADA"" were aclcled by HAHN and SAWADA. respectively. 

More recently , Phacidiella coniferarum , the perfect stage of Pho附opsis pseudotsugae 

ancl P. strobi which are includecl in the group having only A-spores , was discovered by 

HAHN" and the imperfect stage was transferrecl to the genus Phacidiopycηis from the 

Pho例opsis.

ln Japan , KAMEI 12 • 13 • 14) studied a canker of “ toclo-fir" and classified its causal organism 

as Pho刑opsis occulta TRAV.. ln 1939 , OGAWA 2I , recordecl Phomopsis pseudotsugae on Japa-
nese larch. Laγix kaempferi. 

For th巴 taxonomic cletermination of the present Phomopsis , the morphological chaｭ

racteristics were compared with the hitherto known Pho刑opsis inha biting coniferous 

trees (Table 6 , see page 13). Among the species given in Table 6 , the present fung)1s 

quite agrees with not only Pho間opsis cryptomeγiae KIT. et KAM. but also P. occulta 

TRAV.. Pho刑opsis juniperovora HAHN ancl P. conoru問 (SACC.) DIED. also seem to be 

similar to the writer's fungus. However. they have larger A-spores than those of the 

writer's fungus. By HAHN the average size of their A-spores , are 8.5x2.4μand 9.5x 

3.1μ ， respectively , ancl those of P. occu/ta is 7.5 x 2.4μln the writer's fungus one 

hundred of A-spore were measured and they average 7.4x2.3μ. 

Pho刑opsis pseudotsugae WILSON ancl P. strobi SYD ・ clistinctly cliffer from the fungus 

uncler consicleration since they are now transferred to the genus Phacidiopycnis by HAHN. 

As there are founcl not only a definite di任erence in size of A-spores but also an absence 

of B-spores, Pho刑opsis boycei HAHN ancl P. abietina (HART.) WILSON et HAHN also cli妊er

from the writer's Pho間OpS!s.

ln Phomopsis cephalotaxi SAWADA it it not clear whether B-spores are produced or 

not. It is , however, apparently distinguished from the writer's fungus by its larger Aｭ

spores. Although Phomopsis Lokoyae HAHN ancl P. 例ontanensis have B-spores, their Bｭ

spores are quite cli百erent in shape ancl size from those of the writer's Phomopsis. 

From these , the writer came to the conclusion that the present Phomopsis is iden-
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tical with Pho刑opsis occulta TRAV. and that P. crypto制eriae KIT. et KAM. is its synonym. 

This conclusion has been reported preliminarily by the writer and KAMEI 2o,. As pointed 

out previously by KAMEI , it seerns to be now established that OGAWA misidentified a Pho. 

例opsis on Japanese larch as Phomopsis pseudotsugae WILSON , despite his fungus having 

two forrns of spores, narnely , A-and B-spores. The description and illustration given 

by OGAWA indicates that his fungus is Pho削opsis occu/ta TRA V .. 

2. Diaporthe stag-e 

While the genus Phomopsis inhabiting conifers has been studied frequently and in 

detail , the investigations on the genus Diaporthe , the possible perfect stage of them , 

have been few. In 1930 , HAHN rnentioned that arnong the species of Pho間opsis on 

conifers, P. occu/ta TRAV. is the only species having a perfect stage , and its perfect 

stage is Diaρorthe conoru削 (DESM.) NIESSL. Moreover , he stated that no genetic cor. 

relation is found between Diaporfhe occu/ta (FUCK.) NIT. and Pho削oþsis occu/ta TRA V. 

and between D. conorum (DESM.) NIESSL and P. conorum (SACC.) DIED. , and that these 

problems will be discussed in a further report. However , he has not published anything 

about them up to the present , so far as the writer is aware. 

The cornparison in morphological characteristics between the writer's and other 

Diaporlhe hitherto known on coniferous plants are presented in Table 7 (see page 14). 

Except for the four species , e. i. Diaþoγthe ρ itya SACC. , D. celata SACC. , D. occu/ta (FUCK.) 

NIT. and D. conoγum (DESM.) NIESSL , the other species distinctly differ frorn the writer's 

Diajりorthe in the shape and size of asci and ascospores. 

The present fungus seems to be sornewhat sirnilar to D. celata SACC. , D. jう itya SACC. 

and D. occulta (FUCK.) NIT. but it is distinguishable frorn them by its gregarious and 

black perithecia , non-projected necks and constricted ascospores , and completely accor. 

dant with Dia�orthe conorum (DESM.) NIESSL althogh its original description is very 

simple. 

In the monograph of the genus Diaporthe'l3'， 明TEHMEYER regarded the several species 

of Dia�orthe on conifers , including D. conorum , D. occu /t a , D. jり itya ， D. �ino�hylla and 

D. thujana , as the synonyrns of D. eγes NIT. sens. WEHM. However , apparent di妊erences

in their size of ascospores are found. WEHMEYER gave a size of ascospores of D. e何S

as 9~12x2.5~4μAmong the species rnentioned above , D. �ino�hylla and D. occu/ta 

have larger ascospores , the size of which is out of range in D. eres. On the other hand , 

the present Dialりorthe is not pathogenic on the several species of broadleaved trees 

which are recorded as the hosts of D. eres , even through the burning wounds. In Jaｭ

pan , D. e阿s causes a dieback of the paulownia tree. Beside their pathogenical di任erence ，

there are shown distinct 瀛fferences in the pathogenicity , physiology and morphology 

between the paulownia fungus and the present fungus. 

Frorn these the writer carne to the conclusion that Diaþoγthe conoru問 (DESM.)

NIESSL should rernain as a distinct species , and the present Dialりorthe is identified as 

D. conorum. Consequently , genetic correlations between the Dia�orthe and the Phomopsis 

inhabiting coniferous trees in Japan are as follows: 

Diaporlhe conorum (DESM.) NIESSl 

Syn. : Phomo�sis cry�tomeriae KIT. et KAM. , Bull. Gov. Exp. Sta. (Tokyo) 日 :147~

166 , 1925. 

Phomo�sis occu/ta TRAV. , Flora Ital. Crypt. 1: 22 , 1906一一-KAMEI: Plant 
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Protection (Tokyo) 5: 425~428 ， 1951. 

Pho例opsis pseudotsugae , OGA WA: Illus. of For. Dis. & Insects 2: 3 , 1939. 

(non-'司1i lsonJ

Habitat: On shoots and stems of Crypto削eria japonica D. DON (Diaporthe and Phoｭ

mopsis) , Chamaecyparis obtusa SIEB. et Zucc. (Diaporthe) and Abies sachalinensis CPhoｭ

仰OpS!S_i ・

Materials: Diaporthe stage.. ・・ On Cγypto刑eria japonica. . . _ Nishidake , Miyazaki Pref.. 

羽1-24 ， 1954; Takachiho , Miyazaki Pref., VIl-30. 1954; Itsugi , Kumamoto Pre f., X-8 , 

1954; Mt. Kirishima , Kagoshima Pre f., X -9 , 1954. On Chamaecypaγis obtusa ・・・・ Mt.

Kirishima , Kagoshima Pref. , X-9 , 1954. 

Phomoρsis stage.... On Cγyptomeria ja抑制ca- _ _ .Meguro , Tokyo , X-2 f\, 1952; Nishiｭ

dake , Miyazaki Pref. , Vll-24 , 1954; Mt. Mitake , Tokyo , 1\--29 , 1957. On Abies 問。yrt

ana... .Sapporo , Hokkaidô , X-26 , 1954. 

Summary 

Pho刑opsis of Japanese cedar , Cryptomeria japonica D. DON , were studied taxonomiｭ

cally with some physiological , pathogenical and life-historical work. From this work it 

became clear that Diaporthe found on Japanese cedar is doubtlessly the perfect stage 

of the Phomopsis on the same host and , that the Japanese cedar fungus and “ todo-fir" 

fungus is the same species. 

The Diaρorthe was id巴ntified as Diapoγthe conorum (_DESM.) NIESSL by the writer. 

Three species of Phomopsis hitherto reported in Japan , namely P. crypto附eriae KITAｭ

JIMA et KAMEI , P. occulta TRAVERSO and P. pseudotsugae (non-WILsoN) , are treated as 

the synonyms of Diapoγthe conoru間.

The fungus can not invade through the sound surface of the bark. It is a wound 

parasite but to develop lesions it needs dead tissue toωme extent. 

The fungus grows well on Saito's soy agar and potato-sucrose agar. Optimum 

temperature for the growth is 20o~28-C. Ascospores of the fungus germinate at from 

12 ョ C to 35 C with an optimum 23 乙 ~28ご C. Pycnospores of the fungus also germinate at 

from 9' C to 34"C. Its optimum is 25 二 ~30 C. 

Laboratory of Forest Pathology , 

Division of Forest Protection , 

Government Forest Experiment Station 

Meguro , Tokyo , Japan. 
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Explanation of plates 

Plate 1 

A: Diseased shoot of Japanese cedar (Phornopsis stage). X 1 

B: Diseased shoot of Japanese cypress CPhomopsis stage). X 1. 2 

C. Shoot developed lesion by artificial inoculation. X 1.5 

D: Perithecia formed under the bark. X5.5 

E: Holes embedding perithecia on woody part.x 5.5 

F: Pycnidium of Phomopsis stage. X 150 

Plate 2 

A and B: Perithecium of Diapoγthe stage. X 90 

C: Mycelial colonies on each agar medium. 

a: Potato sucrose agar , b: Saito's soy agar , c: Waksman's agar. 

D: Isolate from ascospore on Japanese cedar, Pl: Isolate from pycnospore on Japaｭ

nese cedar, P2: Isolate from pycnospore on “ todo-fir" . 

Plate 3: Relation between temperature and mycelial growth. 

a: OOC , b: 7"C , c: 18 二 C ， d: 20 C , e: 25'C , f: 28 0 C , g: 30 C , h: 35 C. 

D: Isolate from ascospore on Japanese cedar , Pl: Isolate from pycnospore on Japaｭ

nese cedar, P2: Isolate from pycnospore on “ todo-fìr" . 
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