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はじめに

Rhizoctonia solani KUHNの生活を，その利用する基

質と生活の面から分けると，次の 5つになる。 1)畑作物

あるいは雑草を寄主とする生活， 2)寄主植物，非寄主植

物根圏での生活13)， 3)寄主植物の死後擢病組織中にお

ける生育， 4)土壌中の生長，あるいはそのなかに存在す

る有機物の利用1，2，9)，5)土壌あるいは基質中の耐久生存

である。そのうち 2)以下は腐生生活で，その順に積極的

から消極的に，さらに耐久生存へと移行する。これら腐

生生活のうち， R.50l.α仰が他の多くの土壌伝染性植物

病原菌と著しくことなる性質は，転流性の菌糸I妻怠菌と

して，菌糸が生存の場から土壌中を生長し，土壌中の有

機物に着生 (colonize)する点である。このことは，土壌

チューブによる菌糸の生長により証明されわ， また土壌

に施したセノレローズ5)， 植物粉末1)などの利用により明

らかであるとされる。この性質に基づき，死んだ植物組

織を土壌に加え，これに菌糸を着生 (colonizめさせ，土

壌中の菌を捕捉，分離する bait法， trap法などが実際

に用いられている8，14)。植物遺体など基質に対する R.

50laniの腐生的着生 (saprophyticcolonization)の程度

は菌株によりことなり 16)，土壌に菌を接種してから基質

を土壌に入れるまでの日数によってもことなる17)。しか

し，畑の土壌では基質に対する菌の着生率は一般に高

く17)，このことは土壌中の R.solaniの活動と，植物遺

体への着生が常におこりうることを示している。すなわ

ち，植物遺体に対するこの菌の腐生的着生は，土壌中に

おける生活のうち主要な部分を占めるとみなされる。

この報告は，畑土壌からの菌の分離，あるいは菌株聞

の腐生能力 (competitivesaprophytic ability)の比較研
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究16，17)に用いた乾燥した成熟アマ茎を材料とし土壌中

の基質に対する Rhizoctoniaの腐生的着生を左右すると

考えられる要因のいくつかについて検討し，今後菌の腐

生的生活の実態を明らかにするための手がかりをうるこ

とを目的とした。

材料と方法

供試Rhizoctoniaは，アマより分離しその病原性，腐

生能力の明らかな F-16，F-20の2菌株14，16)を主とし，と

きにてん菜根腐病病斑より分離した B-5も用いた。 F

16， B-5はそれぞれ渡辺・松田町の R.solani I-B型，

II型に属し，その完全時代は Thanatethoru5cucumeris 

(FRANK) DONKである。 F-20は不完全時代はR.50lani 

と区別し難いが，完全時代は見られず，菌糸細胞核が2

核であるところから，完全時代は T.cucumeris以外の

ものと考えられる18)。

用いた土壌は北大農場圃場より採取した槌壌土でタこ

れを殺菌することなく室内で温度25~ 260C， M. H. C 

40土5%とし使用した。この土壌には Rhizotoniaが稀

に生存するが，その分離される頻度は極めて低く，接種:

菌の分離率をー著しく左右することはない。

RhizoCtonia着生の基質として用いたア 7茎は，一般

圃場で収穫したアマ茎(品種ウイーラー)の，太さほぼ同

じ部分を 2cmの長さに切ったもので， これをプロピレ

ンオキサイドで殺菌して用い，新鮮アマ茎と称した。

土壌中でア 7茎に着生したRhizoctoniaの分離は，ア

マ茎を取り出し流水て、充分に水洗，過剰の水分割慮紙で

吸い取り， pH4-5に調節した乳酸酸性脱塩水寒天平板

(以下 WA平板とする)J::におき， 1昼夜後にそこからの

び出したRhizoctoniaの菌糸を検鏡，あるいは PDA斜
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面に移植，同定した。このアマ茎からの分離率をもって

アマ茎への Rhizoctoniaの着生家とし，その大小から着

生の多小を判定した。

実験結果

1. 新鮮基質に対する腐生的着生

微生物の増殖していない新鮮なアマ茎を土壌に加え，

これに対する Rhizoctoniaの腐生的着生，および着生し

た菌の推移を検討した。

実験方法 F-15，F-20の sandcorn meal inoculum 

を無殺菌土壌に 170の割合で加え，接種土嬢をつくる。

接種土壌を7コのコノレベンに入れ，直ちに殺菌したア 7

茎を 50本ずつ加え，充分撹枠し，所定の条件に保った。

土壌に入れたのち 1日から 54日までの間， 7回にわたり

毎回50本のアマ茎を取り出し，アマ茎から接種菌を分離

し分離率を求めた。さらにア 7茎を取り出したあと，

直ちに新たに新鮮アマ茎を入れ 2日おいてそれに着生

した菌の分離を行ない，接種菌の分離率を求めた。この

値は，それぞれの時期における Rhizoctoniaの活動の程

度を示すものとし，菌の活性と表現した。これらの結果
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は第11習に示した。

実験結果接種土壌に入れたア 7 茎からの菌の分離率

はF-15，F-20の場合ともに2日目に最高となり，のち

低下する。分!組事はF-20の方が常に高く，接種土壌に

入れた翌日すでに9070以上に達し， 2日目には100%と

なる。 F-15は 1日目には数%にすぎないが2日目に

は8070に達する。その後両菌の分離率は低下し8日か

ら16日の間に最低となり， F-16は16日以降ア 7 茎か

らは全く分離されなくなる。 F-20の場合は分離率Oと

はならず， 32-54日後に再び分離率が増加し，この点が

F-16と全くことなる。この傾向はくりかえし行なった

実験で常に認められた。

接種した土展中における Rhizoctoniιの活性は，図の

通り， F-15は4El後新たなア 7茎への着生がおこらない

ところから，休止状態になると認られる。 F-20は活性の

低下がゆるやかで，休止状態となるのは接種後54日であ

る。すなわち，接種土壌に入れたア 7茎へのR1zizoctonia

の着生は，接種2日目までにおこり，そののち新たに着

生がおこる可能性は極めて少なし、。着生した菌が次第に

分離されなくなることは，基質上に増殖した徴生物の作

用により次第に死滅するため，あるいは，基質上に増殖

した微生物が， WA平板上に分離する際Rhizoctoll叫と

i古抗し，Rhizoctoniaの分離主主が低下するためとも考え

られる。しかし，後者についてはのちに記すア?茎に着

生した菌の消滅する状態から (p.430)，それだけ単独の

影響は比較的少ないものと見なされる。

1I. 分解基質に対する腐生的着生

前項の新鮮な基質に対する Rhizoctoniaの着生と対比

し，予め土壌に加えておいた基質，すなわち微生物が増

殖し組織の分解，変性の次第に進んで‘いる基質に対す

る菌の着生を検討した。このような基質はprecolonized

substrateであり，分解のお干っている基質であるので，

新鮮基質に対して分解基質と 11子び，土E喪中に基質を入れ

ておいた日数を分解期間とした。

実験方法 無殺菌土壌を多くのコノレベンに入れ，これ

に前と同じプロピレンオキサイドで殺菌した新鮮ア 7茎

を入れた。 1乃至96日間保ち，分解期間のことなる分解ア

マ茎をつくった。所定期間毎に300木ずつ取り出し，100

本は900Cで‘乾熱により， 100本はプロピレンオキサイド

で殺菌した。残りの 100本はそのままとし，これを無処

理分解アマ茎と称した。次いでこれらをRhizoctoniaを

接種した土壌に2日間入れ菌を着生させた。 J封重土壊は

F-16あるL、はF-20の vermiculite-cornmeal培養を加

えてつくった。ただし，子前験の結果から，分解基質に
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対する着生率を F-16では高め， F-20は低くし，同一レ ロピレンオキサイドで殺菌した新鮮なアマ茎に対する着

ベノレとするため，前者の接種源量を土壌に対し 100/0，後 生率(分解O日としたもの)が乾熱殺菌したものよりも良

者は2%とした。接種土壌より取り出した77茎は常法 好であることから，乾熱により基質そのものが何らかの

により Rhizoctoniaの分離を行ない，その割合をもって 影響をうけていることもうかがわれる。

分解アマ茎に対する RhizoctoJliaの着生率とした。 以上の実験から，Rhizoctoniaは新鮮な基質とl司じよ

実験結果第2図に示すように，無処理分解アマ茎に うに，微生物の着生している基質にも着生しうるが，そ

対する両菌の着生は，新鮮なアマ茎(分解期間O日とし の割合は劣る。また，基質が土壌中で分解するにつれ，そ

たもの)に比ベミ喜一しく劣り，着生率は基質の分解が進む れに対する着生は不良になると結論することが出来る。

につれて低下する。 F-16，F-20何れの場合も分解期間8 ただし，着生率の大小は基質からの分離率の増減から推

乃至 16日のアマ茎に対する着生率が最低となるが，全 定したもので， この分離率は分離に際し，Rhizoctonia 

く着生出来なくなるのではない。その後，さらに分解が と基質上の微生物との聞に桔抗がおこるため実際の基質

進んだア 7茎に対し着生率はやや増加するかの傾向も認 着生率よりもむしろ低い値となる可能性がある。しか

められる。分解ア 7茎を殺菌したとき，これに対する着生 し，一般に酸性 WAを用いるとき Rhizoctoniaの分離

率は何れの菌も高くラ分解期聞が短いと新鮮基質と大差 は極めて良好で，分離率と着生率の聞に極端な差が出る

はないが，のち次第に低下する。 F-20は分解8日から 12 とは考え難し、が，なお検討しなければならない。

日以上になると低下は速かになり， 56乃至64日分解し また，実験の結果は，Rhizoctoniaの基質着生に最も

たものは，無処理分解基質と大差ない程度となる。 F-16 大きな影響を与えるのは，基質上の生きている微生物群

の場合には，F-20よりも着生率の低下は緩漫である。分 であることを示唆している。さらに，分解基質に対する

解アマ茎の殺菌方法によってこれに対する Rhizoctonia 菌の着生低下は，分解の聞に微生物の直按，間接の作用

の着生率はややことなり，ほとんどの場合プロピレンオ による抗菌性物質の生産，または分解による菌の利用し

キサイドで殺菌した方が着生率は高い。このことは，プ うる物質の消失あるいは減少も関与することが示唆さ
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第2図 分解基質に対する Rhizoctoniaの着生

れる。

IlI. 基質分解に伴う微生物相の変化

基質の分解に伴いRhizoctoniaの着生が低下する現象

に対応し，基質上の微生物相は量的，質的にどのような

変化を示すかを検討した。

1) 細菌，放線菌，糸状菌数の変化

実験方法無殺菌土壌にアマ茎を 1乃至 128日間入れ

分解程度のことなる基質をつくる。これらを取り出し

その 19に一定量の殺菌水を加えホモジナイザーで1分

間磨砕する。これを材料として稀釈平板法により，分解

アマ茎生重19当りの微生物数を定量した。平板培地は，

細菌に対しては soilextract agar，放線商は水道水寒天，

糸状菌は Martin'srose bengal agarである。

実験結果 土壌中でアマ茎が分解する間における各微

生物の数を第3図に示した。アマ茎を土壌に加えると，

そこで、細菌は急速に増加を始め， 64日まで全体として直

線的に増加しその後減少する。その間， 12乃至32日

の聞にやや減少するときがある。糸状菌と放線菌の数は

細菌より少なく， 1/100乃至 1/1，000程度で，両者とも 64

日まで増加しのち減少することは細菌と同じである。

これら微生物数が減少に転ずる分解64日は，あとに記

すようにア 7茎の乾重が分解によりほぼ半分となる時期

に相当する。このように分解に伴う微生物数の増加は，
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第3図基質分解に伴う微生物数の変化

分解基質に対する Rhizoctonia着生の低下と全く反対の

傾向にある。

2) 糸状菌の質的変化

基質分解に伴い増加する糸状菌のうち，どのような種

類の菌が増加，あるいは減少するかについて検討した。

実験方法無殺菌土療に入れた分解アマ茎を取り出し

流水で充分洗浄，常法により WA平板上におき，それよ

り伸び出した菌糸先端を PDAに移植，保存し，同定に

供した。

実験結果 分離した糸状一菌の大部分は Pythium(ほか

類似菌も含め乃thiumとする)， l¥1ucorac印 eに属する

もの (Mucorとする)， FusariωILおよび Trichodenna

で、あった。これら 4糸状菌について，基質の分解1日か

ら32日までの間 p 分離した時期毎に得られた全糸状菌

のうちに占めるそれぞれの割合を図示した(第4図)。

um， fvl11corと，そのあと分離頻度が高くなる FllsariulII，

Trichodenllaである。 PythiulILは1から 4日までの間

に多く， 2日目には全糸状閣の半分を占める。 1I1ucol"は

2日目から 6日までよ首加し，のちi成少する。 Fusariumは

1 E¥目からすでに高L、割合で存在したが，のち憎加し， 4

日から 32日までの閥に最も優勢になる。 Tri・dwder!lla

は4日以後から増加し， 32日にはFusal・iumと同じ程度

になる。これら 2群の糸状菌が交代するのは基質の分解

8日前後にあると見なすことが出来る。

IV. 分解基質の抗菌作用

土壌に入れた基質が，微生物の活動より分解しそれ

に伴ってRhizoctoniaの基質着生が低下する原因につい

て，基質にRhizoctonia菌糸の生育を抑制する抗菌作用

が現われる可能性，さらにそのような抗菌作用はどのよ

うな微生物の働きによるものかを知るため次の実験を行

なった。

1) 分解基質の菌糸生育抑制

土壌に入れ，微生物が増殖した分解基質に Rhizoc-

toniaの菌糸生育を抑制する作用が現われるか否かにつ

いて，Rhizoctoniaを分解ア 7茎と対時培養することに

よって検討した。

実験方法 II節と同様，アマ茎を 1乃至64日間無殺菌

土壌に入れ，分解期間のことなる基質をつくる。これを

取り出し WA平板上におき，これに対峠して Rhizocto・
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nia F-16あるL、はF-20の菌そう小円板を接種し，26"C， である。

2日後RhizoctoniaTh¥i糸の生育距離を測った。対照とし 2) 分解基質上微生物群の抗菌作用

て，土l1~tこ入れない新鮮アマ茎について同じような対崎 前項で明らかになった分解基質にあらわれる抗菌作用

培養をした。対照区の菌糸生育距離を 10とし，分解廷 は，分解過程にあらわれる徴生物のうち，どのようなも

質と対峠したときのllJ糸生育の値を求めた。この値を のが関係するかを検討するため p ア7茎の分解する聞に

Rhizoctoniaの生育指数とした。すなわち，指数が 10 分離した個々の微生物について，Rhizoctoniαの菌糸抑

より小さくなるほど分解基質，あるいはそこに生育する 制作用を検討した。

微生物の作用によって菌糸の生育が抑制されたことに 実験方法 III.1)の実験で，基質分解の過程に現われ

なる。 る細菌，放線商，糸状菌を定量した際，それぞれの任意、

分解ア 7主主をそのまま対峠するのとは5}1jに，これをプ 100株を，定量した時期毎に分離しこれを用いた。これら

ロピレンオキサイド，あるいは 900Cの乾熱て、 6時間処 微生物を WA上に劃l線培養しこれより 3cmはなれた

理し基質上の微生物を殺菌しそれぞれプロピレンオ ところに RhizoctoniaF-20の菌そう小円板を対峠して

キサイド殺菌アマ茎，車左手書記手立菌ア 7 茎と呼び，これら殺 槌えた。 26
0

C，2日後，次のような規準により供試微生物

菌アマ茎についても前と同様に対特培養を行ない，生き の Rhizoctoniaに対する抗菌力を判定した。抗菌力ナ

ている微生物を殺菌したときの基質の抗菌作用を調べ シ(ー):Rlzizoctoniaに対し:全く抗菌力をもたないものラ

た。対照は，それぞれの方法で殺菌した新鮮ア 7茎て、あ すなわち相互の菌叢は互に入り組み，Rhizoctoniοの生

る。(第5図)。 育の速さは対照と全くかわらなL、。抗菌力弱(劫・菌叢

実験結果無殺菌分解ア 7茎は， WA平板上で Rhi-

zoctoniaの菌糸生育を抑制する。:frp制をうける程度は

F-16の方が大きい。基質の分解時期により抑制の程度

吟| 細道

はことなり 1日から 8日まで次第に強くなり，両菌と 50 

も分解8日の7"茎により最も強く抑制された。これら

無殺菌分解アマ茎をおいた WA平板上に，微生物がわ

ずかながらも増殖するので，この基質の菌糸生育抑制lは

新たに増殖した微生物の働きも加わっていると見なさ

れる。

殺菌分解アマ茎の示す菌糸生育作用は，無殺菌のもの

よりも弱し、が明らかに認められる。その抑制程度は，無

殺菌分解ア 7茎の場合とほぼ同じような傾向で増加し，

のち減少する。また， F-16に対する抑制程度はF-20に

対するよりも強いことは，無処理の場合と同様である。

殺菌の方法により抑制の程度はことなり，プロピレンオ

キサイド殺菌アマ茎の方が，乾熱したものよりも強い抑

制を示す。

以上の結果から，次のようなことが示唆される。すな

100 
% 

50 

100 
見

わち，アマ茎を土擦に埋めると微生物がそこに増殖し 50

アマ茎にRhizoctoniaの菌糸生育を抑制する効果があら

われる。それは，寒天平板に拡散する性質をもってい

る。その作用は，アマ茎を土壌に入れたのち，ある時期

まで徐々に強くなるが，その後は弱くなる。この抗菌作

用は生きている微生物の直接的な作用も含まれるが，分

解アマ茎を殺菌したのちにも認められるところから，抗

16 24 52'40 48 !i6 64 80 968 

放t重量5

M U ~ ~ ~ % 64 W %8 

2 4 3 M U ~ ~ ~ ~ 64 W %8 

jJ 1草分解羽m
縦線を付した部分: 抗菌力+の菌株の割合

無地の部分・抗菌力土の菌株の割合

菌的な物質の生産されている可能性も大きい。その作用

の一部は熱によって低下するか，あるいは破壊するもの

第6図 分解に伴い発現する細菌，放線菌，糸状菌

の抗菌作用(抗菌力十，土のものの割合)
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が接触するまでの Rhizoctonia生育の速さは対照に比べ

おそく， i器叢は接種後わずかに入り組み，←)のように自

由に生育しないもの。抗菌力強什):1岩糸の生育は抑制さ

れ，相互の菌叢先端は接触するのみで，入り組むことが

ないか，あるいは聞に阻止帯の生ずるもの。

このような抗菌力の検定を，分解2日から 96日まで

の)7茎から分離した各菌について行ない，その結果を，

分解時期ごとに細菌，放線菌およひ糸状菌別に，抗菌力

をもっ菌株の割合をグラフに示した(第6図)。

実験結果 この実験全体で、用いた細菌，放線菌，糸状

菌の各1，200株のうち，抗菌力士，+を含め抗菌力をも

つものは，それぞれ 12.8%，72.4'10， 90.4%である。細菌

のなかで抗菌力の強いものは少なし全細菌の 5.2]'0に

すぎない。放線菌のなかには抗菌力の強いものが多く，

全体の 55.3'10で，抗菌力をもっ株の 3/4以上は抗菌力十

を示し，かつそれらの 60'10は Rhizoctonia菌叢との問

に 1mm以上の阻止帯を生じた。抗菌力の強L、細菌の倍

養性質はほとんどが同一であり，同じものと認められる

のに対し，放線菌は培養性質や形態がさまざまで，多く

のことなったものが含まれるo 抗菌力の強い糸状菌は

Trichodermaが最も多く，次いで FusariulIl， Penicil-

lillJnであった。

基質分解に伴って現われる細菌，放線菌，糸状菌の抗

菌力は，第6図に示すように，分解時期によりことなり，

ある時期には比較的抗菌力の強いものが多く見られる。

しかし，抗菌力の強い微生物が多く現われる時期と，基

質に対する R1zizoctonia着生の低下する時期との聞に一

定の関係は認め難い。

3) 腐生的着生に対する放線菌の作用

:基質分解の過程に現われる微生物のうち，抗菌力の I乏

で最も作用するところの大きいと見られる放線菌につい

て，再度分解アマ茎より分離したものを用い Rhizocto-

l1ia菌糸に対する抗菌作用，これら放線菌を接種したア

マ茎に対する Rhizocto山'aの腐生的着生，そのようなア

マ茎にあらわれる菌糸生育抑制用について検討した。

(i)菌糸生育抑制作用

前節目と同じ方法で，新鮮アマ茎を 9週間無殺菌土壌

に入れ分解基質をつくり，その間 1週間目から 2週おき

にアマ茎より;政線菌を分離した。毎回分離したもののな

かから任意に 25株を選び実験に供した。放線菌を WA

平板上で F-16，F-20， B-5の三菌株と対峠培養し，各放

線菌のRhizoctonia菌糸生育の抑制の程度から抗菌力を

比較した。その方法は，前項に用いたと同じである。

この実験では，分離された放線菌に強い抗菌力をもっ

ものが少なし分解l乃至5週間のアマ茎から抗菌力の

強し、+程度を示す放線菌は:3%にすぎなかった。分解

7週目のア 7茎には強いものが著しく多く ，80'10 f土抗菌

力十を示した。この結果も，前項と同じく，分解のある

時期に抗l:ti力の強い放線閣が現われることは明らかであ
るが，その発現と，Rhizoctoniaの分解基質への着生低

下との間に因果関係は認め難L、。 Rhizoctollia 3菌株に

対する放線菌の抗菌作用を比較すると，放線菌の抗菌作

用に最も敏感なものはF-16で， F-20は最も耐性が強い。

(ii) 基質着生阻害作用

抗菌力のことなる放線菌の純粋培養株をアマ茎に生育

させ，これに対する Rhizoctoniaの着生程度を比較する

ことにより，基質着生に対する放線菌の阻害作用を検討

した。

実験方法前項の実験で，分解ア 7 茎より，毎回分離

した放線菌のうちから 2株ずつを選び，実験に供した。

ただし 2株のうち 1つは WA上で Rhi:::octoniaに抗

菌力を全く示さないもの，他の 1つは抗菌力が強く，十

と判定される株である。これら各菌株を三角フラスコに

入れた Bennett培養液で26'C，10日間静置培養した。

この培養にプロピレンオキサイドで殺菌した新鮮アマ茎

を加え，充分振滋し，再ひ士自養を続け )7茎上に放線

菌を生育接種した。このアマ茎を4日および 10日後に取

り出し，その半数はそのまま，残りはプロピレンオキサ

イドにより殺菌し，Rhizoctoniaを接律したノすーミキュ

ライト土壌の中に入れた。 6日間室温におき，Rhizoc-

toniaを着生させたのち，再びアマ茎を取り出し， WA  

上でRhizoctoniaの分離を行ない，その分離主与をもって

放線菌の生育したアマ茎に対する Rhizoctoniaの着生率

とした。供試した菌はF-16，F-20である。対照としてプ

ロピレンオキサイドで殺菌した新鮮7マ茎を用いた。

実験結果放線菌をアマ茎にJ妾種，241育させたとき，そ

の菌株によってRhizoctoniaの着生は著しくことなり，

着生率はOから 100まで，すなわちRhizoctoniaの着生

を完全に阻止するものから， :着生に全く影響を及ほさな

いものまである。培地上で抗菌力の強い放線、歯が必ずし

もRhizoctoniaの着生を阻止する作用が強L、とはいえ

ず，抗菌力のないものでも着生を阻止する力の強いもの

もある。また，分解の進んだア 7茎から分自位された放線

菌がRhizoctoniaの基質着生をとくに抑制する傾向も認

められなし、。ただ，用いた 12株を抗菌力+とーの菌

株とに分けたとき，両者の平均値のあいだには差が認め

られるにすぎない(第l表)0 4日開放線菌を生育させた

)7茎に対する Rhizoclon叫の着生率は，抗菌力ーの
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第1表 放線菌を生育させた基質に対する Rhizoctoniaの着生率

F-16 着生率 F-20 着生率

供試放線菌 放線菌を生育させた 着生率の範囲と平均 着生率の範囲と平均

の抗菌力 アマ茎の処理
放線菌を生育させた日数 放線菌を生育させた日数

4日 10日 4日 10日

10-90* 。-60 35-90 35-95 
(35.0) (27.0) (61.0) (65.0) 

プロピレンオキサイド殺菌
50-85 40-80 55-100 50-100 
(68.0) (58.0) (85.0) (75.0) 

5-80 。-50 25-100 5-85 

十
(41.7) (25.0) (74.2) (50.8) 

プロピレンオキサイド殺菌
55-90 40-80 85-100 85-100 
(78.8) (60.0) (94.2) (94.2) 

* 着生率?ら，無処理新鮮アマ茎に対する着生率は 100，/0。括弧内は平均。

放線菌を用いた方が+よりもむしろ低く 10日間生育

させた場合は+の方が高くなる。抗菌力+，一何れの

菌株も，ア 7茎に長く生育させた方がRhizoctoniaの着

生を抑制する。放線菌否f生育させたアマ茎を殺菌する

と，RhizGctoniaの着生はすべて良好となるが，その着

生率は新鮮なア 7茎に対するよりも劣る。すなわち，ア

マ茎に生育する放線菌はRhizoctoniaの着生をある程度

低下させていることは，この実験からうかがえるが，放

線菌の WA上の抗菌力と基質着生を抑制する作用との

聞には明らかな関係は認めがたい。

なお， F-16， F-20の着生を比較すると，後者の着生率

ははるかに高く， F-20は放線菌との拾抗に強いもので

あることがわかる。

4) 放線菌の生育した基質の抗菌作用

前項の実験に対比し，放線~íを生育させたア 7茎を用

い，これにRhizoctoniaの生育を抑制する抗菌的要素が

現われるか否かを検討した。

実験方法 前項と同じ方法で 121ヰ;の放線菌を 7?茎

に4日および 10日間生育させた。これを WA平板上で

Rhizoctonia (F-20)と対峠し， 26cC， 2日後の Rhizoc-

tOJlia菌糸の生育を測り，対照の菌糸生育と比較し放

線菌の生育したアマ茎の菌糸生育抑制からその抗菌作用

の程度を判定じた。対照は無処理新鮮ア 7茎との対l持活

養で，このときの生育を 10とした。なお，放線菌を 10

日生育させたアマ茎の半数はプロピレンオキサイドで殺

菌し，同様の対峠沼養を行なった。また，放線菌を 10日

間生育させたのちアマ茎をとり出した残りの培養i語、液を

抗生物質検定用の滞紙円板に取り，これに対する Rhizo-

ctomaの菌糸生育も比較した。

実験結果 ア7茎に放線菌を生育させたとき，アマ茎

の示すRhizoctonia菌糸の生育抑制程度は放線菌菌株に

よりさまざまで，対照、の半分程度とするものから，逆に

促進するものまである。 WA平板上で抗菌力の強い菌

株を生育させたアマ茎に強い菌糸生育抑制があらわれる

とは限らなし、。また，分解の進んだアマ茎から分離され

る放線菌を，アマ茎に生育させたとき，そのア 7茎が強

い抗菌作用を示すという傾向も認められなL、。抗菌力

+，ーの両菌株群に分け，それぞれの平均値を見ると，

抗菌力+，一何れも， 4日間生育させたアマ茎の方が

10日間生育させたよりも菌糸生育抑制は若干強い(第2

表)0 10日生育させたものでは+，ーの菌株聞に差はな

く，それらを殺菌しても差は見られなし、。放線菌を 10日

生育させたアマ茎そのものよりも，そのあとの培養濡液

の方がやや強い菌糸生育抑制を示す。これらから，アマ

茎に放線菌を生育させたとき，生育の初期には，アマ茎

にRhizoctoJliaの生育抑制作用があらわれるとしても，

第2表放線菌を生育させた基質の抗菌力
(Rhizoctonia菌糸生育に対する作用)

l<hizoctomaの生育指数の範聞と平均

供試放線菌1 77茎に放線菌を生育させ
l た期間とそのアマ茎の処理

の抗菌力「一下 1
10日プロピ|培養強液

14日無処理110日無処理iレンオキサ
イド殺菌

イト

8.4-9.3 
(8.5) 

7.7-9.9 
(8.9) 

* 無処理新鮮アマ茎と対峠したときの Rhizoctonia
(F-20)の生育を 10とする。括弧内は平均。
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長くなるとその作用は弱くなり，放線l通が生存しても，

それを殺しても作用に大差がなくなると考えられる。

V. 土壌中における基質の分解

分解ア 7 茎;に対する Rhizoctonia着生の低下を基質の

側より対比して考えるため，分解に伴う重量 C，N含

有量の変化を検討した。

実験方法 アマ茎を無殺I岩土壌に 1乃至80日間入れ，

分解期間のことなるものをつくった。これらについて，

乾燥重量，全C，Nの含有量を測定した。 Nの定量はミ

クロケノレダーノレ法， Cはチューリン法によって行ない，

これらから基質の CjN:;容を計算した(第7図)。

!OD日， ----
1/1;) 
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第7図 分解に伴う基質の変化
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実験結果 土壌にアマ茎を入れるとその重量は徐々に

減少し， 16日をすぎるとやや速さが変り， 64日目には未

分解のものの約半分となる。 アマ茎の全C量もほぼ乾

重と同じ傾向で減少する。これに対し，全N量の変化は

全くことなり，分解4日までは徐々に 6日目からは急

激に減少するが， 12日から 16日にかけて逆に増加する。

その後は増減をくりかえすが 80日までは概して高い N

レベノレにある。 N量の変化に対応し， 基質の CjN率は

激しい変動を示す。すなわち‘未分解アマ茎の CjN率

は90であるが 6乃至12日の問に著しく高くなり，

160-200を示し，その後は60-70となる。

このような結果から，基質の乾燥重量:， C含量の減少

に変化の見られる分解12日目以後，また CjN率の著し

く変化する 6乃至 12日目は，基質の状態が変化する時

期と見なすことが出来る。

VI. 基質分解の聞におけるおhizoctoniltの状態

主主質に着生したRhizoctolliaは，基質;が土壌中で次第

に分解する聞にどのような形態的変化を示し衰退して

行くかを知るため，菌を充分に生育付着させたアマ茎を

材料として，その表面，および内部の菌の形態を観察

した。

実験方法 F-H1， F-20および B-5各国株を PDA平

板に格安し，この閣議上にプロピレンオキサイドで殺菌

したア<'~をおし、た。 1込j糸が T7~恒三Tíiiに充分生育した

のち，これを無殺菌土壌に入れ，一定期間ごとに取り!日

し，その表面，あるL、は I)~m;のl指糸の状態を検鋭した。

実験結果閣議上に:おいたアマ茎の表面には，多数の

i'Bl糸が認められ，とくにF-20，B-5のis，i糸は表面全体に

拡がり部は密な用状を呈している(図版 1)。これに

比べF-16のi)t4糸は生育が貧弱で，その密度も小さい(図
版 2)。何れのigj株もThJ糸はア 7茎内1ft;に入り生育してい

る。それらは表面のia¥i糸に比べi¥ijl、細胞壁をもち，主に

ア7 茎の長軸方向に{111びる。細胞の長さは短く，かつ不

規則!な分11皮をするものが多く，表面の尚一糸と明らかに区

別することが出来る(図版 :cl)。

国がこのような状態で存在している基質を土擦に入れ

ると，時間の経過にともなって繭糸は次第に変化し消

滅して行く。その過程は，表面のiAi糸では先ず細胞壁が

IlE厚し褐色となる。次いて膨圧を失なったかの状態と
なり，細胞監が波状となるものが現われ，細胞が隔膜部

から切出IIEされる(図版 4)。これに前後して細胞内容の消

失，細胞墜の部分的際解，消失がおこり，遂には細胞壁

の小)，が残るのみとなる(図版 5)。ιれに対し，内部の

i!fl糸は，アマ茎を土擦に入れてからのちもしばらく増殖

を続けるが，次第に細胞壁，とくに隔腹部が厚くなり，

その部分のくびれが目立つようになる。細胞壁全体も褐

色となるが，表面のi'f!糸に比べその色調は薄い。次いで

隔膜部からの切離がおこり，細胞は，はなればなれとな

る。細胞は次第にIl杉圧を失なったかの外観を呈し，細胞

壁の部分的な溶解消失がおこり，一部の細胞壁のみ残存

する G このような変化は表面の菌糸と同じであるが，そ

の進み方は表面のものよりもおそし、。

3 s¥1株の変化を比べると， F-16のアマ茎表面のi'Bl糸
の分解，消失は最も速やか，かつ，顕著である。アマ茎

を土に入れて 8日目にはすでに菌糸細胞の内容が消失す

るものが多く， 16日には細胞の多くは消滅し，細胞壁の

細nーとなったものが見られるに過ぎない。 B-5，F-20の
変化はこれよりおそし隔膜tff)の切離，細胞膨圧のそう

失，細胞壁の部分的消失は16乃至22日目頃に見られる。

組織内の菌糸は，何れの菌株とも土に入れ2乃至4日

後まで‘は，それまでと同じ状態で，菌糸細胞の伸長，分

岐が続く。 F-16は8日前後から隔膜l'ff5の切離， 次いで

Il彰圧低下がおこり 3 細胞は萎縮し， 64日後にはほとんど

の細胞が溶解し，一部の細胞が残存する。 B-5，F-20は

16日頃までtこ隔膜部，細胞壁の肥厚がおこる。この状態
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は後者でとくに明らかに認められる。 22日前後に膨圧 らの菌糸の消失がはるかにおそく，この菌のもつ強い腐

そう失，細胞壁消失が進行する。 生能力16)により，ある程度以上分解の進んだ基質で活性

これら分解アマ茎組織の表面や内部に 16日頃から糸 が増大するか，その時期の微生物群は初期のものより Fー

状菌の菌糸，胞子，さらには線虫などが治加する(図版 20に対する桔抗力が弱くなっていて，平板上への分離が

6)。とくに， F-16は先に記したように，表面の菌糸の生 増加したと見られる。

育が旺盛とはL、い難く，菌糸の被覆しなかった部分には Rhizoctoniaが土壊中の基質に腐生的に着生し，増殖

他の微生物の増殖が著しく見られ，表皮，皮層組織の分 することは Blair1)以後多くの研究者により指摘されて

解は，他の菌株よりも速かで，土壌に入れてから短期間 おり 5，7)，土壌のなかである程度分解したイナワラにも着

の間に，表層は内皮とはなれやすくなる。 生する7)。両供試菌株とも，予め土壊に入れ微生物が増

これらの観察から， F-16は基質上の生育が他の菌株 殖し，分解の進んでいるアマ茎にも着生しうることは明

よりおそし着生する密度が低いうえ，菌糸細胞の分解， らかである。着生した基質からの分離率は， F-16の場合

消失が速かな傾向が認められる。また，最初の実験で F-20の10倍量の按種源を加えたときに両者同ーとなる

接種土壌に入れたア 7茎からの F-16の分離は 2日自 にすぎないことは， F-16の腐生能力は F-20よりはるか

まで極めて高いが，のち速かに低下することは，表面の に弱し、ことを示す。しかし，土嬢に入れ分解8乃至16日

菌糸と，組織内に存在する菌糸のi自滅過程が速かて、ある の基質に対する着生が最低となり，のちゃや端加する

ことに起因すると考えられる。組織内の菌糸は表面より 傾向は両菌とも似ている。分解基質を殺菌したときこれ

も長い期間形態的に生存が認められるが，この時期には に対する着生が，殺菌しないものよりはるかに良好で

菌は分離されなくなる。これは基質に増殖した微生物の あることは，基質上の生きている微生物が大きな関係を

作用が関係し， とくに F-16の腐生能力 (comp巴titive もつことを示す。 しかし 32日以上分解した基質の場

saprophytic ability)が弱L、ことに起因するものと認め 合， F-20の分離率が基質を殺菌してもしなくても同じ程

られる。 F-20は長期間にわたり分離されるが， これは 度になることは，分解の進んだ基質と，分解初期のもの

菌糸の分解消失がおそいことと，この菌の腐生能力の強 とに対する Rhizoctoniaの着生に対し，微生物の関係す

いことが関連している。 る程度がことなる可能性を示唆する。すなわち，分解初

考 察

Rhizoctolliaの存在する土壌に，各種の新鮮な植物遺

体を入れると，菌は速かに着生する現象は多くの実験で

明らかにされている7，8，15，16)。 この基質を， そのまま土

擦のなかにおくと，基質からの菌の分離率は急速に低下

するが，のち一定の{忌いレベノレで分離される7)。 本実験

に用いたF-16，F-20の菌株は， この結果とややことな

り，前者では接種土壌にアマ茎を入れてから 8乃至16

日の後にはアマ茎から分離出来なくなり，後者では同じ

頃に分離率は最低となるが，のち再び高くなる。 F-16を

生育させたアマ茎を土壌に入れると，菌糸が完全に消失

するのは16EI目であり，内部ではさらに長い期間生存

している。それ以前に菌が基質から分離出来なくなるこ

とは，菌が基質上で次第に衰退，消滅して行くと同時に，

ある程度以上活性がおとろえたのちは，次第に増加する

基質上の微生物との分離平板に対する拾抗にやぶれ，そ

のため分離率が速かにOとなることを示唆する。ただし

この事実は，土壌から Rhizoctoniaが速に消失すること

を示すのて、はなく，基質以外の処で耐久体をつくり休止

状態で生存しうるものである6)。一方， F-20は基質上か

期のアマ茎に対する Rhizoctolliaの着生と，それからの

分雄率が{品、ことと，分解が進んだものにあっても低い

こととは同じ要因によるものではないと考えられる。

このような要因のうつりかわる時期は，分解基質に対

する Rhizoctoniaの着生が最低となる分解8-16日目，

殺菌した7<'茎に対する菌の着生が急に低くなる分解8

日目，すなわち，分解1乃至2週間にあると見なされる。

この時期における基質の状態を見ると，次のようなこと

がわかる。分解基質をRhizoctoniaと対l時すると，菌糸

の生育を最も強く抑制するのは分解8日前後の基質であ

る。分解基質上の微生物は64日まで増加するが，その

間12-32日の聞に一時増加が停滞し，やや減少する。

基質の Nは分解6-12日に急減し，そののち前よりも増

加する。また，基質の重量， C量は 12日目以降，その減

少の速さがやや変化する。基質上で増加する細菌?放線

菌，糸状菌のなかで，培地上で、見た抗菌力の強いものの

増減と，分解基質に対する Rhizoctonia着生の変動との

関係は見られないが，糸状菌は分解初期に現われるもの

が衰退し，その後優勢となる Fusariωn，Trichodeηna 

に場をゆずるのは分解8目前後である。これらのことは

基質の状態が分解1乃至2週間で著しく変ることを示し
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ている。 に分離し，Rhizoctoniaと対|時して，その抗菌力を検討

分解 1-2週間の間に，基質中の糖などの消失するも した。放線菌には日郎、抗菌力をもつものが多く，糸状菌

のはあるとしても，セノレローズは残存している。このこ は抗菌力をもつものの数は多いが，そのうち抗菌力の強

とから分解初期の基質に対する着生が新鮮なものに比べ いものは放線菌よりも少ない。これら抗菌力の強い菌株

はるかに低いのは，栄養レベJレの低下でのみでは説明し が基質から分離される時期と，Rhizoctoniaの着生が低

難L、。分解初期に旺盛に増加を始める微生物との聞の場 下する時期との間には関連を見出し得なかった。

の取り合い3)，分解基質』二に生ずる有害物質10，11)を含め 7 ア7茎に抗菌力の強い放線菌を生育させたとき，

微生物の直接間接の拾抗などがその主な要因と推測され それに対する Rhizoctoniaの着生は， ~~~、菌株を生育さ

る。分解初期の基質にRhizoctoniaの菌糸生育を抑制す せた場合よりも劣るという傾向は認められなL、。また，

る作用の現われるところから，基質に抗菌的な効果が現 放線菌接種アマ茎にとくに強い抗菌力があらわれるとも

われる可能性は認められる。しかし抗菌力の強いもの 認められない。

が最も多い放線菌を対象として，これをアマ茎に生育さ 8.基質の分解にともなって，基質上の細菌，放線菌，

せたとき，それに対する Rhizoctoniaの着生は低下する 糸状菌は分解64日まで矯加するが，その間 16-20日に

が，分解アマ茎の場合のように低くはなし、。また，放線 減少する時期がある。糸状菌のうち，分解初期に現われる

菌の invitroにおける抗菌力の強弱と，着生阻害の大 藻菌類は8乃至 12日目に Trichoderma，Fusariumと

小との聞には何ら関係が認められない。このことは，放 交代する。分解基質のC川率は6乃至12日の聞に著し

線菌以外の微生物のも含めた総合作用，さらに実験方法 く高くなる。また，基質の抗菌力は6乃至12の間に最

も検討する必要があることを示す。 も強くあらわれる。一方，これらの時期は，分解基質に

摘 要

1.土嬢中に入れた基質(植物遺体)に対する Rhizoc-

tontaの腐生的着生と，1:れを左右する要因， とくに分

解基質に現われる微生物との関係を検討した。

2.用いた菌は Rhizoctoniaに属す2株で 1つは

F-16 (完全時代 Thanatephoruscucumeris)，他はF-20

(細胞核2核，完全時代不明)である。

3. 無殺菌土壌にRhizoctoniaを接種し，直ちに殺菌

したアマ茎を加えると， 1日後から菌はアマ茎に着生し，

2日目には最大の分離率を示すが， のち分離率は速やか

に低下し， F-16は8日目以降ア 7 茎から分離されなく

なる。 F-20は長い間分離され，のち分離率が増加する。

4. ア?茎を無殺菌土援に入れると，細菌，放線菌，糸

状菌が増加lし，次第に分解し， 64日後には最初の重量の

半分となる。このような分解アマ茎に対しでも Rhizoc-

tOluaは着生することが出来る。着生は新鮮なアマ茎に

対するよりははるかに劣るが， 着生率はF-20の方がは

るかに高L、。 F-20は分解が進むと再び着生本の高くな

る傾向がある。

5.基質分解の初期には基質にRhizoctoniaの菌糸生

育を抑制する作用があらわれるが，のち低下する。この

ような作用に最も関係するのは生きている微生物である

が，基質を殺菌しても抗菌力は残り，それは基質分解が

進むと低下する。

6.基質分解に伴って現われる微生物を分解時期ごと

対する Rhizoctοnzaの着生が最低に達するときにほぼ匹

適する。また，新鮮基質に着生した菌の分離が出来なく

なり，あるいは最低となる時期もほぼこの時である。

9田基質に着生した菌は，基質の分解に伴って，菌糸

細胞の肥厚がおこり，やがて菌糸隔膜の切離，細胞壁の

消失がおこり，基質から消失する。 F-16はこの過程が

速やかで， F-20は長い。F-16菌糸が基質表面から消失す

るのは基質を土壌に入れてから 8乃至16日までである。

10. Rhizoctoniaの基質着生， とくに分解基質に対す

る着生が，基質分解が進むにつれ不良になるのは，基質

の微生物が直接，間接に関係することは確かである。し

かし，ここに行なった実験からは，それらがどのような

機構によって着生を阻害しているのかは明らかとされ

ない。
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Rゐume

Rhizoctonia (isolate F-16: Thanatephorus CUCIl-

meris and F-20: binucleate Rhizoctonia) colonized the 

mature flax stem pieces which had been incubated 

in unsterilized soil. The saprophytic coionization of 

the substrates was influenced by the length of incu-

bation: it decreased and reached a minimum on 

the 12th day of incubation. The colonization of 

F-20， then increased gradually. Th巴sterilizationof 

the incubated substrates with propylene oxide in-

duced the vigorous colonization of the fungus， 

though the effect of sterilization gradually disap-

peared in the substrates incubated more than 8-12 

days. The incubated substrates inhibit the growth 

of Rhizoctonia on water agar plate. The inhibiting 

action which was preserved after the sterilization 

of the substrates， increased until about the 8th day 

of incubation and then decreased gradually. These 

results suggest the appearance of inhibiting sub-

stances on the substrates which had been incu-

bated in unsterilized soil and precolonized by soil 

microorganisms. The colonization of Rhizoctonia 

could be influenced by the microorganisms on in-

cubated substrates， though the results of the exper-

iments with those isolated from the substrates of 

various incubation period， were not clari五edthe in-

hibiting action of those respective isolates. 
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図版説明

1. 7"""'茎表面の Rhizoctonia菌糸，アマ茎を土壌に入れる直前の状態 (F-20)

2. 同上 (F-16)

3. アマ茎内部の菌糸，アマ茎を土嬢に入れ2日目 (F-16)

4. アマ茎分解に伴う菌糸細胞の切離，アマ茎を土壌に入れ 12日後 (F-20)

5 アマ茎表面の菌糸の消失，土壌に入れ8日目 (Fー16)矢印の所に菌糸隔膜部の切離し

た残片のみが見られる

6. 向 上 16日後 (F-16)菌糸は全く見られず他の糸状菌がさかんに生育し，その

厚膜胞子が見られる
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