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緒言

植物に寄生し病斑を形成した土嬢伝染性植物病原菌

は，病斑中で土壌微生物の影響を免がれ，生存出来ると

されている4)。病斑が古くなり， あるいは寄主植物が成

熟期を過ぎ，老衰，枯死する聞に病斑組織やその他の部

分に土壌微生物が侵入し病原菌はそれらの作用を受け

ると考えられる。各種作物を侵害する R.solaniは，イ

ンゲン幼苗の隆軸部に局部病斑を形成し，そこで生育が

停止し3).9)，病斑内に組織内菌核を生ずる3)，8)。病斑内に

とどまる菌糸は，寄主の衰弱，枯死に伴いふたたび活動

を始め，病斑以外の組織に腐生的に伸び出す8)。病斑に

は各種の菌類が侵入し，病斑が古くなるとその分離率は

増加する。また，寄主が衰弱，枯死し，組織が分解する

につれ，病斑部からの R.solaniの分離率は低下する8)。

この低下におよぼす要因の 1っとして，病斑部に侵入す

る土壌微生物，とくに糸状菌の R.solaniに対する作用

を明らかにしようと試みた。そのため，前報8)と同様に，

インゲンの地上部を切除し，地下組織の枯死，分解を促

した病斑と，切除しない病斑とについて，侵入する微生

物数を比較し病斑部から分離した糸状菌の R.solani 

に対する措抗作用を調べた。

本研究のうち，分離菌の同定に関し醗酵研究所，横山

竜夫博士を煩わせた。ここに心からの謝意を表する。

実験材料および実験方法

供試土壌は，北海道大学農学部農場の植壌土 (pH5.0~

405 

5.2)を2mmの箭でふるって使用した。供試植物は，イ

ンゲン(品種. 白金時)である。無殺菌士療にインゲン

を播種し，出芽後間もなく R.solani (B-5菌株)を接種

する。約 1カ月後，インゲンの地上の茎薬部を地際より

切除し，地下組織の枯死，分解を促進した。対照として，

地上部を切除せずに，そのまま生育を続ける区を設けた。

R. solaniの接種は，酵母エキス加用 Czapek-Dox培養

液に250C，10日間培養した菌体のホモジネートを用い，

土壌に対し乾重比にして約0.1%の割合で加えた。

土壌，根圏土壌，分解組織および病斑中の糸状菌，細

菌および放線菌を稀釈平板法で数え，糸状菌は分離して

のちの実験に供した。平板培地は，糸状菌，細菌，放線

菌につき，それぞれ WAKSMAN氏培地， THORNTON 

氏培地， Glycerolasparagine 培地を用いた。病斑中の微

生物の定量は，接種したインゲンの地上部を切除後，一

定期間毎に地下の病斑部について行なった。すなわち，

長さ約3cmの病斑を含む組織5個を 300ms容三角フ

ラスコに入れた100msの殺菌水で 5回繰返し水洗し

た。水洗後，組織より殺菌ナイフで病斑をくり抜き，径

約3mmの病斑10個を 10msの殺菌水と共にホモゲナ

イザーで砕き，これを稀釈平板の原液とした。

病斑中の糸状菌の分離は，上と同じ方法で、取った同じ

大きさの病斑を用い，そのまま培地上に並べる plate

法 1個の病斑をペトリ皿の中で砕きそこに培地を注ぐ

fragmentation法の二つによった。 L、ずれの方法 L

250C， 3~5 日後に培地上に出現した糸状歯菌糸の先端を

切り取り分離した。それぞれの方法から， 50ずつの菌を
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分離し， PSA斜面培地に培養，保存した。

根閤土嬢の微生物の定量は，根部の土壌を軽く落した

インゲン地下部を殺菌水中で5分間振滋した根閤土壌の

懸濁液を用い，稀釈平板法により行なった。土嬢と根閤

土壌の糸状菌は，稀釈平板より数え，その菌叢を分離し，

PSA斜面培地に保存した。

分解組織の微生物の定量は，病原菌を接種しないイン

ゲンの地上部を切除後，一定期間毎に取り出した長さ約

3cmの組織5個を， 上と同じように水洗後，磨砕し，

ガーゼでろ過した液を稀釈平板法により測定した。

病斑部から分離した9種の糸状菌について R.solani 

に対する桔抗作用を，対峠培養と病斑からの R.solani 

の分離抑制から比較した。対時培養は，脱塩水寒天培地

または Czapek-Dox培地の中央に径 1cmの R.solani 

の含菌寒天円板をうえ，両側に対峠して糸状菌を接種し，

250Cに一定期間おいた後，R. solaniの生育抑制および

R. solaniに対する寄生の有無を調べた。病斑からの R

50laniの分離抑制程度は， Czapek-Dox液を加えたパー

ミキュライトに糸状菌を培養し，それに R.solaniの

病斑部を含むインゲン脹軸部を入れ，一定期間後，病斑

部から R.solaniの再分離を行ない，その多少から比較

した。

実験結果

1. 根圏土壌および組織の分解に伴なう微生物数の変化

インゲン栽植前供試土壌の糸状菌，細菌および放線菌

数は，乾土 19当たりそれぞれ1.4x 104， 2.6 X 106， 1.4 X 

106であった(第1図)。 この土壌に播種したインゲン根

閏の微生物数は増加し揺種 2~4 週目に最高になり，糸

状菌，細菌，放線菌はそれぞれ102，105， 10ずつ増加した。

18 42 7(}日

イ〉ゲン播種後期間

0-0糸状薗企一也細菌×ーー×放線菌

0807値は錨種前回土.<<1:おける微生物世主現有乱

第 1図 インゲンの生育と根圏土壌の微生物数

7 14 28 42 56日

(地よ部切隊後の期間)

。--0糸状薗企----.6.細菌 xー×放殺菌

第2図 インゲン組織の分解と組織の微生物数

播種後約1カ月自にインゲンの地上部を切除すると，

組織の枯死，分解に伴って組織中の微生物は増加し 2~

6週日に最高になる(第2図)。 この時期は，地上部を切

除したインゲン地下部の皮層柔組織の分解が急激に起こ

っている時であるB)。

2. 病斑中の微生物数の変化

インゲン目玉軸部に形成された R.50l.ωIIの局部病斑の

古さと，その中に侵入する微生物数を，地上部を切除せ

ずにそのまま生育させたインゲンと播種 1カ月自に地上

部を切除し，地下部の枯死を促したものとについて比較

した(第3図)。地上部を切除しないインゲンの病斑中の

微生物数は，病斑形成後2週目頃まで徐々に増加し径

約3mmの病斑中の糸状菌，細菌，放線菌はそれぞれ

扇Jグ
斑
10' 
個

当 106f卜
の|
微 10'1

i 10+ 日ー→一一
数/ -----、.:::; 103ト fY '-' 

Y ..--・一一・-.
10' ; u ~ k ~日

(地よ部切除後の期間)

0-ーベコ切隊翁現の糸状菌

・一一・無切除病斑の糸抗菌

企ー込切断斑の細菌

.--.血無切除第斑t細菌

第3図 擢病インゲン組織の分解に伴う

?丙斑部の微生物数
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1.3 X 102， 3.1 X 107， 1.4 X 104になるが，その後は余り増減 生物数も病斑が古くなると増加する。さらに，インゲン

しない。これに対し，地上部を切除するとその病斑中の が衰弱，枯死すると，その地下部組織中の微生物数は著

微生物数は，急激に増加し 2週間後には糸状菌，細菌 しく増加し，同時に病斑部の徴生物数も急増する事がわ

それぞれ4.3X 103， 7.0 X 103となり，無処理インゲンの病 かった。

斑よりもはるかに多くなる。その後8週目頃まで著しい 3. 病斑部に侵入する糸状菌の種類とその割合

増減はない。放線菌の数は，細菌に比べはるかに少なく， 地上部を切除したインゲンと，切除しないものの病斑

磨砕組織懸濁液の稀釈平板上の細菌コロニーがはるかに 部の糸状菌の種類とその分離頻度を比較した。 plate法

多く，放線菌は生育が抑制されるため，その正確な数を とiragmentation法により 50菌株ずつ合計100菌株

求める事が困難であり，図から除いた。 を分離し同定したが，二つの方法により分離された糸状

以上二つの実験結果より，土壌中の微生物は，インゲ 菌の種類や分離頻度にほとんど差が認められなかったの

ン根問で急激に増加しまたインゲン脹輸の病斑部の微 で，両方を合計した結果を各々，第1，2表に示した。

第1表 病斑の古さと地上部を切除しないインゲンの病斑から分離される糸状菌

接 穫 後 の 期 間* (日)

糸 状 菌 2 7 14 21 28 42 56 70 112 

Rhizopus arrhizus 14** ι 6 

Rhizopus orzyae 2 1 2 

Mucor hiemalis 6 2 8 】ワ 2 

Fusarium oxysporum 72 80 39 54 66 51 64 56 54 

Fusarium solani 8 8 18 16 6 2 20 8 

Fusarium sp. 9 14 2 6 

Penicillium iuniculorum 8 6 2 4 9 2 

Penicillium spp. 8 4 9 l 2 

Trichoderma viride 28 8 2 17 12 4 8 

white sterile 1 l 

そ の 他 4 4 8 6 5 10 18 

* 接種はインゲン燐種と同時に行なった。

件 数字は，各期間待に分離した 100菌株中の割合を表わす。

第2表 地上部を切除したインゲンの病J:i'E部から分離される糸状菌

地上部切除後の期間*(日)

42 糸 状 菌 。 7 14 21 

Rhizopus arrhizus 14** 16 8 3 

Rhizopus oryzae 3 9 1 

Mucor hiemalis 6 5 2 

Fusarium oxysporum 39 19 15 37 

Fusarium solani 1 6 21 

Fusarium sp. 9 3 日 l 

Penicillium funiculorum 2 1 

Penicillium spp 5 1 

Trichoderma viride 2泡 35 50 32 

そ の 他 1 15 4 

* j者種後約4週日にインゲン地上部を切除した。

件数字は各時期毎に分離した 100菌株中の割合を表わすo

28 56 
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表には示してないが，土壌および根閤土壌の糸状菌を

稀釈平板より分離すると，いずれも}~司u川4“saωrη-，山川および

TマV子n比，cl;仏ch加tωod，ゐσer円川.ソ，/川Jμtωd が多く，それぞれ 14~38%， 2~24% を占

め， PenIci・lliulll，MUC01ーなどが 10%前後でこれに続い

て多かった。

病Hl部の糸状菌は，Rhizopus， Mucor， FusariulIl， 

Penicilliu 1Il， Trichoderlllaなどであるが，そのうち

Fusarill11l は土壌や根閤土壌に比べ，著-しく多く 39~

72%を占めた。地上部を切除したのち，病斑から分離さ
れる糸状菌は，切除しないものと比べ Triclwderlllaが

著しく多くなり， 16~50% を占めた。

以上のように，供試土壌や根間土壊の糸状菌のうち，

F usari lllll， Tric/Zoderlllaなどが病海部に侵入し，地上

部を切除後，組織の分解が始まると病斑部に Tricho-

derlllaが著しく多くなる。

4. 糸状菌の括抗作用

i) 培地上の対峠培養による桔抗作用

病斑部から分離した糸状菌のうち 9種を用L、，R. 

w{aniに対する生育抑制と寄生作用を調べた。生育抑制

は，対時培養により 5日後に両菌の菌叢が交わらず R.

so{aniの生育が抑制されるものを+，互に交わるが R.

so{aniの生育が抑制される場合を:1:，全く抑制の見られ

ない場合をーとして現わした。苦手生作用は，対l時後 4~

6日目に両菌の菌叢の交わった部分をアニリンフりレーで

染色し，検鏡した。

第 3表に示すように，R. arrh izusや M.hiellla{isは，

R. so!aniの生育を全く抑制しなし、。F.oxysporum， F. 

so{ani， T. virideの菌叢は，R. so!aniと交わり，菌糸

の生育をやや抑制した。また，PenicilliulIl sp.と p.

ρ'micu{oru IIIは明らかな阻止帯をつくり，R. so{aniの

第 4表

第3表 病斑部から分離した糸状菌の対崎培養
における R.SO{alll菌糸生育の抑制

対峠した糸状菌

l<. so反玩て幽採

B-5 F-15 F-20 

Rhizopus arrhizus 

Mucor hiemalis 

Fusarium oxysporum 

Fusarium solani 

Penicillium funiculorum 

Penicillium sp. 

Trichoderma viride 

white strile 

ーー* ーー

4 十 →+ー

± + + 

十 + 十

+ + + 
土 十 十

*一 生育抑制なし

± 菌叢は交わるが，R. so{alliの生育が抑制

+ 明らかな阻止帯形成

生育を強く抑制した。

糸状菌菌糸の R.附 {aniに対する寄生は，培地の種類

により異なった。すなわち，F. oxyψorumとF.so{alli 

は脱塩水寒天培地では寄生を示さなかったが， Czapk-

Dox培地では R.so{alli菌糸内に吸器様体を形成した。

T. virideの菌糸は，R. so{ani菌糸にまきっき，菌糸内

へ侵入する。いずれも，寄生をうけた R.so!ani菌糸は，

収縮あるいは褐変するなど異状を呈し，細胞内容を消失

し死ぬ。 Rhizojうus，Mucor， Penicilliumによる寄生は見

られなかった。また逆に，R. so{alli菌糸が RhizοltUS，

Mllcor菌糸内に侵入し，寄生するのが見られた。

ii) 病斑部からの R.so{aniの再分般におよぼす糸状

lJヨの作用

病斑部より分離した糸状菌が， 病Jkf:部でも l仁川{alli

糸 状 菌

R. so!ani菌糸に対する糸状菌の寄生

脱塩水寒天培地 Czapek-Dox培地

B-5 F-15 F-20 B-5 F-15 F以)

Rhizopus arrhizus 

Mucor hiemalis 

Fusarium oxysporum 

Fusarium solani 

Penicillium funiculorum 

Penicillium sp. 

Trichoderma viride 

white sterile 

一ー*

+ 
+ 

十

+ 
+ 
+ 

ワ
・
+

ワ

十

ワ

+ + + 十

* 十 R. so{ani菌糸に寄生する
R. so!ani菌糸に寄生しない
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第5表病斑からの R.solaniの分離に

およぼす糸状菌の作用

病斑からの分離率 (910)
接種糸状菌* R. solani 糸状菌料

Rhizopus arrhizus 95 53 

Mucor hiemalis 85 10 

Fusarium oxysporum 88 100 

Fusarium solani 87 100 

PeniciJlium funiculorum 8 100 

Trichoderma viride 68 67 

white sterile 81 56 

対 照 100 

* R. solani病斑をうめたバーミキュライ「に接
種した糸状菌

料 病斑より分離された接種菌

に桔抗作用を示すかを調べた。上記糸状菌を10日間培

養したパーミキュライト中に入れたインゲン罷病組織の

病斑部より，R. solaniと糸状菌の分離を行なった。糸状

菌を接種しないパーミキュライトに入れたインゲン罷病

組織を対照とした(第5表)。

対照の病斑から R.solaniは100%分離された。 R目

arrhizus， M. hiemaus， F. oxysρOrU'lJl，および F.solani

を培養したバーミキュライトに入れた病斑からの R

solaniの分離率は高く，これらの菌は病斑中の R.solani 

-に対し，ほとんど抑制効果はないものと認められる。こ

れに比べ， T. viride接種区は分離率がやや低く， ある

程度の抑制があると認められる。 P.fUJliculorumは，病

:EtI部からの R.solaniの分離を著しく抑制し，R. solani 

の分離率は8%にすぎなかった。本実験では，病斑部か

らの R.solaniの分離率の低下は，糸状菌が病斑内に侵

入し，R. sola加を抑制したものか，培地上に伸び出す時

に競合を起した結果かは明らかでなし、。

この実験から，Penicilliumは何れかの場面で R.

solaniに対し影響をおよぼすものと考えられる。

E命 議

土壌伝染性植物病原菌である R.solaniは，土壌中に

おける生存に寄主植物に対する依存性が強いとされ5)， 

植物の生育中は病斑内で他の微生物との競合が少ない状

態で生存すると考えられる。 R.solaniは，インゲン幼

苗の脹軸部に侵入し，茶褐色の局部病斑を形成するが，

侵入後間もなく生育は停止し，インゲン生育中は菌糸の

生育は抑制されている3，8，9)。インゲンを栽培後，根閣の

土壌徴生物は急増しその一部は病斑部に侵入し，病斑

組織中の病原菌は純粋に生存しているのではなし、。病斑

の微生物は，その形成後次第に増加するo 播種1カ月目

に地上部を切除し，寄主植物の地下組織の衰弱，枯死を

促すと，R. solaniは直ちに病斑部から内部組織に伸び

出し，腐生的に増殖し，維管束細胞内にも菌核を形成す

る8)。 一方病斑中の微生物は急増し，これとともに病斑

からの R.solaniの分離率は急激に減少する。

供試土壌には，Trichoderma， Fusarium， Penicillium， 

Mucorなどが多く，これらのうち Fusarium，Tricho・

der・maは病斑部に侵入する主なものである。 アマ茎に

腐生的に着生する Pythium，Chaetomium， Alternaria， 

Sclerotiumなど 30種余りの糸状菌相6)とはやや趣をこ

とにする土壌や根圏土壌の糸状菌相に対し，インゲン病

斑部の糸状菌相には特異的なものはなかった。しかし

分離法や分離培地が限られているため，この結論はなお

検討を要する。地上部を切除したインゲンと，切除せず

にそのまま生育を続けたものの病斑の糸状菌相はほとん

ど変わらなかったが，前者は Trichodermaが著しく多

く，後者は Fusariumが多かった。

これら糸状菌の R.solani ~こ対する拾抗作用をみると，

対峠培養で P.funiculorllmは著しく R.solaniの菌糸

生育を抑制jし，Fusarium， Trichodermaはこれに次い

だ。 Fusarill1llとTrichodermaは，R. solaniの菌糸に

寄生し，その収縮，褐変などを起こした。このことは，

Trichodennal1)， Papulospora10)， Penicillium1)が，R. 

solaniの寄生菌とされることと同じである。 MUCOl・と

Rhizoupsが生育抑制lを示さなかったのは， 鈴井・宇井

(1964)のアマ茎上で，R. solaniと藻菌とは競合関係が弱

いとしたことと同じである。また，逆に R.solaniは藻

菌類など他の糸状菌に寄生する事実も知られている2)。

植物遺体分解の過程におこる微生物遷移にあって，一番

初めに基質に着生する藻菌類にこれより遅く着生する

R. solaniが寄生し，後から続く糸状菌が R.solaniに

寄生するという糸状菌問の寄生関係は，微生物遷移過程

で起こる拾抗作用の 1っと見なすことが出来る7)。

病斑部より分離した糸状菌を培養したパーミキュライ

トの中に R.solaniのインゲン権病組織片を入れると，

R. solaniの病斑からの分離率が P.funiculorum ~こよ

り著しく低下し， T. virideによってもわずかに抑制が

見られた。これら糸状菌が，病斑内でも R.solaniを抑

制するかどうかは不明であるが，病斑が古くなったり，

分解する聞に病斑からの R.solaniの分離率の低下に，

このような糸状菌が作用しているものと考えられる。
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摘要

1) R. solaれによるインゲンの病斑が古くなると，病

原菌の分離率が低下する。これに対する病斑部に侵入し

た微生物，とくに糸状菌の関係を検討した。

2) インゲン根悶で著しく増加した土壌中の糸状菌と

細菌は，インゲン地下部に生じた R.solaniの病斑部か

らも分離される。

3) インゲンの衰弱，枯死に伴いインゲン組織中の微

生物は急増し，同時に病斑部でも著しく多くなる。

4) 生育中のインゲンの病斑部に侵入する糸状菌は，

Fusariumが最も多く，Trichodermaがこれにつぎ，

Rhizojうus，Mucor， Penicilliumなども分離される。地

上部を切除し，衰弱，枯死したインゲンの病斑には，と

くに Trichodermα が多くなる。

5) in vitroにおける R.solani菌糸の生育抑制作

用は，P. funiculorumが最も強く ，T. viride， F. oxy・

5ρorum， F. solaniはこれよりはるかに劣り，Rhizojうus，

Mucorは全く抑制しなかった。 FusariumはR.solani 

の菌糸に侵入し，吸器様体を形成する。 Trichodermaは

菌糸にまきっき，のち侵入する。 R.solaniは，逆に

Rhizojうusや Mucorの菌糸に寄生する。

6) 病斑から分離した糸状菌をノTーミキュライトに培

養し，これにインゲンの際病組織片を入れ，一定期間後

に病斑より R.solaniを再分離すると，その分離率は

P. funiculorumにより最も低くなり，Trichoderma， 

Fusariumは著しい低下を起こさなかった。
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Res白me

The microorganisms were isolated from the lesion 

of Rhizoctonia solani Kuhn on bean stems. The 

number of microorganisms in the tissue and lesion 

was increased with its decay by shoot removal. The 

most prevarent fungi isolated from lesion of intact 

bean plant was Fusa円 um，while those from shoot 

removed plant was Trichoderma. Other fungi such 

as Rhizopus， Mucor and Penicillium were also iso-

lated from the lesion of both lesions. 

The antagonistic action of the fungi to R. sola 

ni was examined on agar plates. Among them， the 

mycelial growth of R. solani was remarkably in・

hibited by Penicillium and scarecely by Fusa門um

and Trichoderma. Fusarium and Trichoderma was 

parasitic to the hyphae of R. solani. The hyphae 

of the former often coiled the hyphae of R. solani， 

whil巴 thelatter invaded directly with hausforium 

into the hyphae of R. solani. Conversely， R. solani 

was the parasite of Rhizo，ρus and Mucor which did 

not suppress the hyphal growth of host fungi. 

The isolation of R. solani from the lesions on bean 

stems which were incubated in the vermiculite ino・

culated with various fungi， was remarkably sup-

pressed by Penicillium. 


