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ま え が き

アカグサレ病は全国各地のノリ養殖漁場で毎年発生

し，気象条件によっては，その年の生産を左右するほど

の多大な被害を与える病気の一つである。原因菌は卵菌

綱―腐敗カビ目―Pythium属―Pythium porphyrae（ア

カグサレ菌）であることが明らかになっている1)。

本菌については，分類から生理生態，さらには病害防

除技術に関する研究まで多岐にわたって行われ，生活環

が明らかにされる2)など多くの知見が蓄積されている。

そのうち分類学的研究については高橋3)，佐々木・桜井4)，

加藤ら5)，藤田・銭谷6-9)，佐々木・佐藤10)によって報告

され，種の分類にとどまらず，本菌株の地域的な特徴に

ついても生長比較などによって把握されている。

一方，ノリ養殖の現場では，上記の報告にもとづいた

病害対策が実施されており，対策の1つである活性処理

が全国的に導入された昭和 59 年以降，処理機などの改

良とともに効率化され効果的に行われている。しかしな

がら，本病の被害は，依然として大きく11)，ノリ養殖現

場からは，近年の症状や進行状況が従来と異なるのでは

ないかとの声も聞かれる。本菌の病原性の変化について

は，他地域からの病原性の異なる菌株の移入などが考え

られるが，未だ解明されていない。

そこで，ここでは佐賀県有明海のノリ養殖漁場から分

離した本菌株とその他 4県から採取・分離した菌株の形

態と生長の違いを調べ，DNA多型識別法の 1つである

RAPD-PCR 法による遺伝的差異との関連について検討

したので，その結果を報告する。

材料および方法

供試菌株 菌株は表１に示す宮城県，福島県，愛知県，

兵庫県，佐賀県の各ノリ漁場から採取したアカグサレ菌

罹病葉体から分離したものを用いた。

供試培地 培地は佐々木・佐藤の方法10)により作成した

トウモロコシ煎汁寒天培地（以下，トウモロコシ培地と

略す），トウモロコシ前汁液体培地（以下，トウモロコシ

液体培地）および CMSA培地を用いた。全ての培地は

塩分を20，pHを7.88に調整して供試した。

１．形態的差異

菌株は表１のうち宮城県1株，愛知県3株，兵庫県2

株，佐賀県 6株の合計 12株を用いた。

各菌株はトウモロコシ培地へ置床した後，気温18℃，

1,000Luxで12時間明：12時間暗条件下で2〜3週間培

養した。その後，形態は菌叢の縁辺部から5mm角の培

養寒天を切りだし，スライドガラスの上に置き，その上

からカバーガラスで軽く押しつぶし，顕微鏡倍率 400倍

下で観察した。

２．生長比較

菌株は表１のうち宮城県5株，福島県3株，愛知県3

株，兵庫県4株，佐賀県39株の合計 54株を用いた。

生長は接種から5，10，15日後に菌叢の半径を測定し，

1日あたりの生長率を算出した。培養条件は，温度試験

区として塩分20で 10，15，20℃，塩分試験区として水

温15℃で塩分10，20，30とした。
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試験はすべての菌株を再度，ノリ葉体に感染させ，分

離したものを予め CMSA 培地で菌叢の直径が 65mm

になるまで各試験区の条件で前培養し，菌叢の縁辺を7

mmのコルクボーラーで打ち抜き，新たなCMSA培地

に接種して行った。試験は 1試験区 5枚の培地で3回繰

り返して行った。統計的有意差の検定は studentの t検

定を用いた。

また，これらの値を統計解析ソフト R（windows版

version R-2.4.1）を用いて群平均法によるクラスター分

析を行った。

３．RAPD-PCR法による遺伝的多様性の解析

菌株は表１のうち，宮城県2株，福島県3株，愛知県

3株，兵庫県4株，佐賀県9株の合計 21株を用いた。

菌株のDNAはトウモロコシ液体培地で 40日間培養

して得られた菌糸体を，Martin and Kistler12)に準じた

方法で抽出した。

プライマーは市販の10塩基のオリゴヌクレオチド 60

種（OPERON TECHNOLOGIES 社製 OPA-01〜20，

OPB-01〜20，OPD-01〜20）を用いた。

PCR の反応液は 25 ml あたり 0.5 U の Taq DNA

polymerase（宝酒造 TaKaRa Taq），PCR buffer，1.5

mMのMgCl2，各 200 nMの dNTP mixture，1.0 mM

のプライマー，1.0mlの鋳型DNAとし，サーマルサイ

クラー（バイオメトラ社製，Tグラジェント・サーマル

サイクラー96）で行った。

PCRの反応条件は温度94℃，3分間を1サイクル，94

℃，1分間，35℃，1分間，72℃，2分間を40サイクル，

72℃，5分間を1サイクルとした。

増幅DNA断片の検出は 1.0％アガロースゲルにより

100V定電圧で約 30分間の電気泳動を行った後，エチジ

ウムブロマイドで染色して行った。DNA サイズマー

カーは pHYMarker（TaKaRa社製）を用いた。増幅断

片の解析はゲル上でバンドとして確認された増幅断片の

うち，明確に他の断片との区別ができ，再現性が確認で

きたバンドで行った。

遺伝的多様性の解析は，各サンプルの遺伝的類似度を

示す指標として2個体間で検出された総断片数に占める

共有断片数の割合（Band Sharing Indices : BSI）を次式

によって算出し，遺伝的な距離である非類似度（1-BSI）

を用いて行った。非類似度が小さいほど遺伝的な距離が

近いと考えられる。また，それらの値を統計解析ソフト

R（windows版 version R-2.4.1）を用いて群平均法に

よるクラスター分析を行った。
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表１ 供試菌株の経歴

№ 略記 採 集 場 所 採集日時

1 Mi-1 宮城県 松島湾 1996.11.16

2 Mi-2 〃 石巻 1999.2.8

3 Mi-3 〃 〃 2000.5.12

4 Mi-4 〃 〃 〃

5 Mi-5 〃 〃 〃

6 F-1 福島県 松川浦 1999.2.22

7 F-2 〃 〃 〃

8 F-3 〃 〃 〃

9 A-1 愛知県 伊勢湾 野間 1992.4.21

10 A-2 〃 〃 豊浦 1996.1.6

11 A-3 〃 三河湾 味沢 〃

12 H-1 兵庫県 播磨灘 明石浦 1997.1.14

13 H-2 〃 〃 〃 〃

14 H-3 〃 〃 淡路西 1997.1.13

15 H-4 〃 〃 〃 〃

16 S-1 佐賀県 有明海 農区 204 1995.10.31

17 S-2 〃 〃 有区 1059 1996.10.25

18 S-3 〃 〃 有区 1016 1996.10.29

19 S-4 〃 〃 有区 1098 1996.11.12

20 S-5 〃 〃 農区 204 1997.1.3

21 S-6 〃 〃 農区 204 1997.1.13

22 S-7 〃 〃 農区 202 1997.2.6

23 S-8 〃 〃 農区 204 1997.2.6

24 S-9 〃 〃 有区 1182 1997.2.6

25 S-10 〃 〃 有区 1061 1997.3.4

26 S-11 〃 〃 農区 204 1997.10.26

27 S-12 〃 〃 有区 1077 1997.10.27

28 S-13 〃 〃 有区 1061 1997.11.7

29 S-14 〃 〃 有区 1209 1997.11.10

30 S-15 〃 〃 有区 1244 1997.11.10

31 S-16 〃 〃 有区 1244 1998.1.12

32 S-17 〃 〃 有区 1249 1998.1.12

33 S-18 〃 〃 有区 1251 1998.1.12

34 S-19 〃 〃 有区 1274 1998.1.12

35 S-20 〃 〃 有区 1076 1998.11.1

36 S-21 〃 〃 有区 1018 1998.11.9

37 S-22 〃 〃 有区 1018 1998.11.9

38 S-23 〃 〃 有区 1183 1998.11.12

39 S-24 〃 〃 有区 1234 1998.11.12

40 S-25 〃 〃 農区 204 1998.11.12

41 S-26 〃 〃 有区 1182 1998.12.25

42 S-27 〃 〃 有区 1051 1999.1.5

43 S-28 〃 〃 有区 1215 1999.1.5

44 S-29 〃 〃 有区 1234 1999.1.11

45 S-30 〃 〃 有区 1182 1999.1.26

46 S-31 〃 〃 有区 1049 1999.11.1

47 S-32 〃 〃 有区 1264 1999.11.8

48 S-33 〃 〃 有区 1231 1999.11.8

49 S-34 〃 〃 有区 1053 1999.12.27

50 S-35 〃 〃 有区 1053 2000.1.3

51 S-36 〃 〃 有区 1277 2000.1.3

52 S-37 〃 〃 有区 1062 2000.11.6

53 S-38 〃 〃 農区 204 2000.11.8

54 S-39 〃 〃 農区 204 2002.1.11



BSI ＝ 2Nab／(Na +Nb）

Nab：個体 aおよび bに共有する断片数

Na：個体 aに認められた断片数

Nb：個体 bに認められた断片数

非類似度＝ 1− BSI

結 果

１．形態的差異

宮城県，愛知県，兵庫県および佐賀県の合計 12株の形

態の測定結果を表２に示す。蔵卵器に側着した蔵精器の

数は，すべての菌株で1〜5個であり，高橋3)や一谷13)の

Pythium菌検索表に従い分類したところ，すべての株

が Pythium porpyraeであることが確認された。同菌糸

性の蔵精器の比率は，10〜33.3%となり，H-1株で若干

少ない傾向が見られた。蔵卵器の直径は 20.8〜27.1µm

となり，A-1株で若干大きい傾向が見られた。卵胞子の

直径および卵胞子壁の厚さは，それぞれ18.2〜23.1µm，

1.2〜1.5µm となり，明らかな傾向は見られなかった。

球状無性繁殖器官の長径および短径は，それぞれ

18.2〜26.6µm，18.0〜26.9µm となり，いずれの値も

S-1，S-4株で若干大きく，H-1株で若干小さい傾向が見

られた。中間性の球状無性繁殖器官の比率は，

38.7〜73.3%となり，S-1株で若干少ない傾向が見られ

た。主軸菌糸の太さは 3.9〜5.2µmとなり，H-1株で若

干細い傾向が見られた。

これらの値は藤田・銭谷6)や高橋ら14)と比較すると，

卵胞子壁の厚さが若干薄く，主軸菌糸の太さが若干太

かったが，いずれも文献値の範囲内で形態的な特徴につ

いては，地域内および地域間で大きな差異はみられな

かった。

２．生長比較

培養温度 10，15，20℃での生長率を図１に示す。生

長率は宮城県の 5株では，10℃が 0.3〜0.7mm/dayで

平均 0.5mm/day，15℃が 1.0〜1.8mm/day で平均

1.5mm/day，20℃が 2.0〜2.8mm/day で平均 2.3

mm/day，福島県の3株では，10℃が0.0〜0.5mm/day

で平均 0.2mm/day，15℃が 0.0〜0.5mm/dayで平均

0.2mm/day，20℃が 0.9〜2.3mm/day で平均 1.5

mm/day，愛知県の3株では，10℃が1.3〜1.6mm/day

で平均 1.4mm/day，15℃が 1.9〜2.3mm/dayで平均

2.1mm/day，20℃が 3.4〜3.6mm/day で平均 3.5

mm/day，兵庫県の4株では，10℃が0.8〜1.1mm/day

で平均 1.0mm/day，15℃が 1.3〜1.6mm/dayで平均

1.4mm/day，20℃が 1.6〜3.3mm/day で平均 2.3

mm/day，佐 賀 県 の 39 株 で は，10℃ が 0.2〜1.4

mm/day で 平 均 0.8mm/day，15℃ が 0.7〜2.2

mm/day で 平 均 1.4mm/day，20℃ が 1.1〜3.3

mm/dayで平均 2.1mm/dayであった。ほぼすべての

株において水温が高くなるに従って生長が良好であっ

た。
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表２ アカグサレ菌形態の測定結果

菌株
蔵精器の数

(個/蔵卵器)

同菌系性の

蔵精器の比率

（％）

蔵卵器の直経

± SD（µm）

卵胞子の直経

± SD（µm）

卵胞子壁の

厚さ

± SD（µm）

球状無性繁殖

器官の長径

± SD（µm）

球状無性繁殖

器官の短径

± SD（µm）

中間生の球状

無性繁殖器官

の比率（％）

主軸菌糸の

太さ

± SD（µm）

Mi-1 1〜5 26.7 21.6± 2.2 19.2± 2.1 1.2± 0.2 19.5± 2.4 19.1± 2.5 63.3 5.2± 0.9

A-1 1〜5 16.7 27.1± 2.2 23.1± 2.4 1.5± 0.3 23.6± 4.4 23.8± 4.5 60.0 4.6± 0.4

A-2 1〜5 33.3 22.7± 2.5 20.1± 2.2 1.3± 0.2 23.6± 4.0 22.6± 3.9 66.7 4.3± 0.5

A-3 1〜5 20.0 22.8± 1.7 20.3± 1.7 1.4± 0.2 22.7± 4.5 23.1± 4.7 73.3 4.8± 0.3

H-1 1〜5 10.0 20.9± 1.7 18.2± 1.8 1.2± 0.2 18.2± 3.1 18.0± 3.2 60.0 3.9± 0.5

H-3 1〜5 − − − − 18.8± 4.1 19.0± 4.0 45.2 5.0± 0.3

S-1 1〜5 − 24.7± 2.3 21.6± 2.5 1.3± 0.3 24.6± 4.5 24.7± 4.4 38.7 4.8± 0.3

S-2 1〜5 33.3 20.8± 2.3 18.3± 2.0 1.2± 0.2 21.0± 3.1 20.6± 2.9 70.0 4.5± 0.5

S-3 1〜5 30.0 22.7± 2.4 20.2± 2.1 1.3± 0.2 20.5± 3.2 21.0± 3.0 53.3 4.9± 0.3

S-4 1〜5 − 24.5± 4.1 21.8± 4.5 1.2± 0.1 26.6± 7.5 26.9± 7.5 48.4 4.8± 0.4

S-5 1〜5 26.7 22.6± 2.0 20.1± 1.9 1.3± 0.2 20.7± 2.6 20.9± 2.7 63.3 5.0± 0.2

S-6 1〜5 20.0 − − − 19.4± 4.0 19.3± 4.2 54.8 4.5± 0.6

藤田ら
(1976)

1〜5
異菌系性が
多い

15〜30 15〜25 2.0〜3.2 15〜32 多い 2.0〜5.1

高橋ら
(1977)

1〜5 異菌系性 14.6〜19.3 13.2〜17.4 − 8.8〜30.8 − 2.2〜4.4



地域間での生長率の違いを地域毎の平均値で比較する

と，10℃では，佐賀県，愛知県，兵庫県の3地域が宮城

県と福島県に比べ生長率が大きかった（p ＜ 0.05%）。

15℃では，愛知県がその他の地域に比べ生長率が大きく

（p＜ 0.05%），福島県がその他の地域に比べ生長率が小

さかった（p＜ 0.05%）。20℃では，愛知県がその他の

地域に比べ生長率が大きかった（p＜ 0.05%）。その差

が大きかったのは，福島県と愛知県で培養温度によって

2〜8倍の差がみられた。

また地域内での生長率の違いは，すべての地域で株間
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図１ 株間の培養水温の違いによる生長比較
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図２ 株間の培養塩分の違いによる生長比較
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による違いが見られた（p＜ 0.05%）。その差が大きい

ものは，すべての温度区の佐賀県株の S-4 と S-5や 20

℃区の福島県株の F-2 と F-3 および兵庫県株の H-2 と

H-3 で 2〜2.5倍の差がみられた。また F-1 と F-3 で

は，10，15℃区で生長率が極めて小さかった。

培養塩分 10，20，30での本菌株の生長率を図２に示す。

生長率は宮城県の 5 株では，塩分 10 が 0.5〜1.4

mm/day で平均 0.9mm/day，20 が 1.0〜1.8mm/day

で平均 1.5mm/day，30 が 0.4〜1.5mm/day で平均

0.8mm/day，福島県の 3 株 では，10 が 0.3〜1.1

mm/day で平均 0.7mm/day，20 が 0.0〜0.5mm/day

で平均 0.2mm/day，30 が 0.0〜0.8mm で平均 0.3

mm/day，愛知県の 3 株では，10 が 1.3〜2.1mm/day

で平均 1.6mm/day，20 が 1.9〜2.3mm/day で平均

2.1mm/day，30 が 1.7〜2.2mm/day で 平 均 1.9

mm/day，兵庫県の 4 株では，10 が 0.7〜1.6mm/day

で平均 1.0mm/day，20 が 1.3〜1.6mm/day で平均

1.4mm/day，30 が 1.1〜1.5mm/day で 平 均 1.3

mm/day，佐賀県の39株では，10が 0.2〜1.8mm/day

で平均 1.0mm/day，20 が 0.6〜2.2mm/day で平均

1.4mm/day，30 が 0.5〜1.6mm/day で 平 均 1.1

mm/dayであった。54 株中 40 株が塩分 20 で最も生長

が良かった。

地域間での生長率の違いを地域毎の平均値で比較する

と塩分 10では，愛知県がその他の地域に比べ生長率が

大きかった（p＜ 0.05%）。塩分20では，愛知県がその
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図３ 群平均法によるアカグサレ菌生長率から作成した樹状図

Group ３

Group ２

Group １
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他の地域に比べ生長率が大きく（p＜ 0.05%），福島県

がその他の地域に比べ生長率が小さかった（p＜ 0.05

%）。塩分30では，愛知県がその他の地域に比べ生長率

が大きく（p＜ 0.05%），福島県が宮城県以外のその他

の地域に比べ生長率が小さかった（p＜ 0.05%）。その

差が大きかったのは，福島県と愛知県で培養塩分によっ

て2〜8倍の差がみられた。

また生長率の違いは，地域内の株間でも見られ，その

差が大きいものは，すべての塩分区の佐賀県株の S-4と

S-5や福島県株の F-1と F-2および F-3や塩分10の兵

庫県株の H-3 と H-4や塩分 30 の宮城県株のMi-1 と

Mi-2などで2〜7倍の差がみられた。

以上の培養試験で得られた生長率を用いてクラスター

分析を行った結果を図３に示す。グループは 3つに大別

され，グループ 1が福島県のすべての株，グループ 2が

宮城県のすべての株，兵庫県のH-1，2，4株および佐賀

県の S-4株を除くすべての株，グループ 3が愛知県のす

べての株と佐賀県の S-4 株および兵庫県の H-3 株で

あった。生長性はグループ 1が最も悪く，グループ 3が

最も良い。

本菌の地域株の比較については，佐々木・桜井4)が岩

手県，宮城県，福島県，愛知県，佐賀県の5株を用いて

寒天培地上の菌叢直径での比較，加藤ら5)が岩手県，宮

城県気仙沼湾，宮城県松島湾，千葉県，愛知県，三重県，

岡山県，佐賀県，熊本県の9株を用いて液体培地におけ

る菌体重量での生長比較試験を行っている。また，藤

田・銭谷6-9)は宮城県2株，福島県2株，佐賀県3株，長

崎県2株を用いて栄養要求性や多糖類・蛋白質の分解試

験等の比較試験を行っている。その結果，いずれの報告

も生長性や栄養要求性等に特徴がみられ，生長が早い岩

手県，宮城県の「東北型」と生長が遅い福島県以南の「南

西型」の 2群に大別されている。さらに佐々木・桜井4)

は，「東北型」が水温，塩分，pHの好適範囲が広く，「南

西型」が狭いと報告している。また，この報告から生長

率を算出すると，10℃，15‰条件で「東北型」が

0.9〜1.2mm/day，「南西型」が 0mm/dayとなり，15

℃，15‰条件で「東北型」が1.7〜2.0mm/day，「南西

型」が 0.4〜0.6mm/dayとなる。ほぼ同じ条件の本研

究の測定値と比較すると，愛知県株が主であるグループ

3が「東北型」に近く，福島県株が主であるグループ 1が

「南西型」に近かった。その他の宮城県株，兵庫県株およ

び佐賀県株が主であるグループ 2については，その中間

であった。

３．RAPD-PCR法による遺伝的多様性の解析

解析には 60 種のプライマーから明瞭な再現性のある

増幅断片を得ることのできた 4 種のプライマー

（OPA-09，OPA-20，OPB-07，OPB-11）で得られた増

幅断片を用いた。

増幅断片は図４に示すとおり，0.3 kbp〜2.0 kbpの範

囲で 36種類，総数 618本が得られた。この結果から得

られた非類似度の値を表３に示した。
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表３ 各県のアカグサレ病菌の地域内と地域間の非類似度（1-BSI）

宮城 福島 愛知 兵庫 佐賀

1：Mi-1 2：Mi-2 3：F-1 4：F-2 5：F-3 6：A-1 7：A-2 8：A-3 9：H-1 10：H-2 11：H-3 12：H-4 13：S-2 14：S-3 15：S-4 16：S-5 17：S-6 18：S-7 19：S-8 20：S-9 21：S-10

宮城 1：Mi-1 0.1154 0.1127 0.1219 0.1350 0.0905

2：Mi-2 0.1154

福島 3：F-1 0.1228 0.1273 0.0328 0.0807 0.1303 0.0664

4：F-2 0.0690 0.1071 0.0492

5：F-3 0.1228 0.1273 0.0000 0.0492

愛知 6：A-1 0.1186 0.1579 0.0645 0.0794 0.0645 0.0767 0.1463 0.0558

7：A-2 0.0545 0.0943 0.1379 0.0847 0.1379 0.1000

8：A-3 0.1333 0.1724 0.0476 0.0625 0.0476 0.0154 0.1148

兵庫 9：H-1 0.1429 0.1111 0.1525 0.1333 0.1525 0.1475 0.1579 0.1613 0.1459 0.1263

10：H-2 0.1538 0.1600 0.1273 0.1429 0.1273 0.1228 0.1321 0.1379 0.1481

11：H-3 0.0714 0.0741 0.0847 0.0333 0.0847 0.0820 0.0877 0.0968 0.1034 0.1111

12：H-4 0.2000 0.1667 0.1698 0.1852 0.1698 0.2000 0.2157 0.2143 0.1923 0.1667 0.1538

佐賀 13：S-2 0.0690 0.1071 0.0820 0.0323 0.0820 0.0476 0.0508 0.0625 0.1333 0.1429 0.0333 0.1852 0.0111

14：S-3 0.0877 0.0909 0.0667 0.0492 0.0667 0.0645 0.0690 0.0794 0.1525 0.1636 0.0508 0.1698 0.0164

15：S-4 0.0690 0.1071 0.0820 0.0323 0.0820 0.0476 0.0508 0.0625 0.1333 0.1429 0.0333 0.1852 0.0000 0.0164

16：S-5 0.0690 0.1071 0.0820 0.0323 0.0820 0.0476 0.0508 0.0625 0.1333 0.1429 0.0333 0.1852 0.0000 0.0164 0.0000

17：S-6 0.0690 0.1071 0.0820 0.0323 0.0820 0.0476 0.0508 0.0625 0.1333 0.1429 0.0333 0.1852 0.0000 0.0164 0.0000 0.0000

18：S-7 0.0690 0.1071 0.0820 0.0323 0.0820 0.0476 0.0508 0.0625 0.1333 0.1429 0.0333 0.1852 0.0000 0.0164 0.0000 0.0000 0.0000

19：S-8 0.0690 0.1071 0.0820 0.0323 0.0820 0.0476 0.0508 0.0625 0.1333 0.1429 0.0333 0.1852 0.0000 0.0164 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

20：S-9 0.1071 0.1111 0.0847 0.0667 0.0847 0.0492 0.0526 0.0645 0.1379 0.1111 0.0690 0.2308 0.0333 0.0508 0.0333 0.0333 0.0333 0.0333 0.0333

21：S-10 0.0690 0.1071 0.0820 0.0323 0.0820 0.0476 0.0508 0.0625 0.1333 0.1429 0.0333 0.1852 0.0000 0.0164 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0333



地域間の非類似度は愛知県と佐賀県で最も小さく

0.0558，愛知県と兵庫県で最も大きく 0.1463 であった。

地域内の非類似度の平均は，佐賀県で最も小さく

0.0111，兵庫県で最も大きく0.1459であった。

また，株間の非類似度は，S-2，S-5，S-6や S-4，S-7，

S-10および S-8，H-3で最も小さく0.0000となり，H-4，

S-9で最も大きく0.2143となった。

クラスター分析の結果は，図５に示すとおり，大きく

3つのグループに大別された。グループ Aは宮城県株

のMi-2 と兵庫県株の H-1，H-2 が含まれ，グループ B

は兵庫県株のH-4，グループCは宮城県株，兵庫県株の

その他の株と福島県株，愛知県株および佐賀県株が含ま

れた。

考 察

アカグサレ病の被害は，アカグサレ菌の遊走子がノリ

葉体表面に付着し，発芽した菌糸がノリ細胞内に侵入，

貫通しながら伸長することで，ノリ細胞の壊死した面積

が広がり，品質の低下や，ノリ網からの脱落による収量

の低下を引き起こす。このため本菌の生長性は本病の対

策を検討するにあたり重要な因子である。

そこで，本研究では宮城県，福島県，愛知県，兵庫県，

佐賀県の各地のノリ養殖漁場で分離したアカグサレ菌の

うち 12株の形態，54株の生長性および21株の遺伝的差

異を明らかにした。
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図５ 群平均法によるアカグサレ菌 DNAの RAPDマーカーから作成した樹状図
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その結果，形態はこれまでの報告値6,14)との違いはみ

られず，地域的な特徴も明らかではなかった。一方，生

長性は生長率の測定値が 0.0〜3.6mm/dayとなり，こ

れまでの報告4)とほぼ一致した。また，生長性の地域的

な特徴はクラスター分析の結果，3つのグループに分け

られ，愛知県株と福島県株で明らかな優劣がみられた。

しかし，過去の報告4-9)では，宮城県以北から採取した株

で生長が早く，福島県以南から採取した株で生長が遅い

など，その特徴に地理的な要因がうかがえたが，本研究

では宮城県株と佐賀県株が同程度の生長であることなど

異なる結果となった。

次に，遺伝的差異はRAPD-PCRを用いた遺伝的多様

性の解析によって3つのグループに分けられ，株間の遺

伝的差異が確認された。ただし，分けられたグループに

地域性はみられず，グループCは，すべての地域の株が

含まれるなど，遺伝的に近い株が各地域に存在していた

ことが示唆された。Park et al15)は韓国，宮城県，愛知県，

福岡県のアカグサレ菌株で RAPD-PCR 法による遺伝

的多様性の解析を行い，すべての地域の株が含まれるグ

ループがあったと報告している。その要因として養殖技

術の進歩によって可能となった冷凍網やフリー糸状体に

よる地域間移動の可能性を指摘している。また，筆者ら

は 2000 年 5月に佐賀県有明海に宮城県から搬入された

種牡蛎に付着していたノリ葉体から本菌を分離している

（未発表）。現在の水産業においては，他海域から種苗等

として生物を移入することは一般に行われており，ノリ

養殖以外にも水産資材等の移動によって本菌が運ばれる

可能性もあると考えられる。

以上のことから，本研究で用いた1992-2002年に採取

した各地のアカグサレ菌は，過去に他地域から病原性の

異なる菌株の移入等によって既存の株と混在したか，そ

れらが交雑し，生長性の地域的な特徴が変化したと考え

られた。

佐賀県株の生長性については，これまで報告されてい

た「南西型」よりも生長の好適範囲が広い「東北型」に

近い測定結果が得られており，近年，低水温期において

もアカグサレ病の被害がみられる理由の1つと考えられ

る。

本研究ではアカグサレ菌の形態・生長性について検討

したが，本菌がノリ養殖におよぼす影響についてはUp-

palapati・Fujita16)やAddepalli・Fujita17)が報告してい

るように感染源となる遊走子や遊走子嚢の形成に関する

評価を含めた総合的な検討が必要であろう。
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