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(昭和49年8月31日受理)
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(Received August 31， 1974) 

はじめに

インゲン根腐病菌 (Fusariumsolani f. sp. phaseoli) 

は，土主食中では厚膜胞子として生存し，その生存期間は

きわめて長l，9，10)。また，寄主以外の各種作物の栽培跡

地土壌中の根腐病菌数は，インゲンの栽培跡地の土壌に

比べて減少しなL、18)0 この菌数の減少しない原因は，本

菌の厚膜胞子が単に土壌中で生存を続けるだけでなく寄

主以外の根国でも増殖する可能性を示してし、る。

土嬢中の根腐病菌の行動に及ぼす縞物恨の影響につい

ては，ガ'JI吉期のインゲンの根圏や恨の分泌物を加えた土

壌における厚膜胞子の発芽，およひ寄主体侵入など数多

くの報告がある2，3，5，12，13，15)。さらに前報において著者ら

は根腐病激発畑に栽倍したインゲンの恨腐病の発病経過

を観察し，根閏土擦や病斑組織中の根!腐病菌数はインゲ

ンの生育に伴う病状の激化とともに増加することを明ら

かにした6)。 しかしながらこれらはいずれも根腐病菌の

行動におよほす寄主根の影響であり，寄主以外の根につ

いては明らかでない。

本実験は，根腐病菌の土壌中における生活を解明する

ための手掛りとして，寄主根と非寄主根の本菌の行動に

及ほす影響を比較した。

材料と方法

供試植物: 寄主であるインゲン(品種・大正金時)と

寄主でないソラマメ(品種:早生蚕豆)を用いた。

供試菌: 用いた根腐病菌は信州大学繊維学部が尾卓
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見教授より分譲された菌株であり，この菌は北海道にお

いて発生したインゲン根腐病の病斑組織から分離された

ものである。

土壌と接種法: 厚膜胞子の発芽に用いた土壊は北海

道大学農場の腐植に富む髄壌土 (pH5.0-5.2)である。

これに予め2%庶糖加用馬鈴薯l旬、汁培地で 25
0

C，約3週

間培養した根腐病菌の菌体をワーレンプレンダーで磨砕

したものを混和接種し，約1カ月間室温に放置し土壊lド

で厚膜胞子を形成させた。 この接種に用いた土嬢中の

Fusarium 1有は，大部分が根腐病菌で他の Fusarium菌

は全体の 13%以下であった。 この{也に北海道立十勝農

業試験場のインゲンを2年間連作した畑土嬢(火山灰性

左翼土， pH5.8)も用いた。この中の根腐病菌数は2.1x

103(g乾土であった。

根の分泌物 500mfJ容三角フラスコにパーライト約

20gを入れ，蒸留水を加えて湿潤状態とし，線栓をして

高圧蒸気殺菌した。 これに 7070アルコ-)1/， 1，000倍昇

こう水で約30秒間ずつ表面殺菌し，殺菌水でくり返し充

分に水洗したインゲン，あるいはソラマメの種子を5粒

ずつ入れ，250Cに保ち無菌的に発芽させた。発芽後25
0

C

のファイトトロンに移して 1週間培養した。次にこのイ

ンゲン，ソラマメを取り除き 10個の三角フラスコにおの

おの 100m/Jの蒸留水を加えて浸とう機で30分間浸とう

し，パーライトを漉別した。 この溶液を集め 500Cで減

圧濃縮し 50msとし，これを根の分泌物とした。

根圏土壊中の厚膜胞子の発芽: 湿らしたi慮紙をしい

たシャーレ(径9cm)の半分に接種土援をつめた。土嬢
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表面にあらかじめ無菌的に発芽させておいた発芽3日目

のインゲンあるいはソラ 7 メの幼苗をおいた。その上に

さらに湿った~草紙をかぶせ，ふたをしてセロテープで国

定した。根部が下になるようにシャーレを立てかけ，

250Cに24時間おいたのち， ij主軸，主恨，および側根から

2-3mmの士嬢を集めてこれを根閤土嬢とした。 この

土擦を界面活性剤(ツイン 80)を加えたアニリンプノレー

液に懸渇し，その一滴をスライドグラスになすりつけて

検鏡した。 50個の厚膜胞子を検鏡して，その発芽率を

求め，発芽したもののすべてについて発芽管長を測定し

た。実験は3反復し，その平均値を求めた。対照として

植物根を埋めない土壌について同様の方法で行なった。

根の分泌物による厚膜胞子の発芽:根の分泌物をし

みこませたグラスウーノレ製のj慮紙を，接種土撲に埋めた。

250Cに24時間おいたのち口紙より 2-3mmの部分の土

壌をとり，その中の厚膜胞子の発芽率，発芽管長を調査

した。対照は蒸留水をしみこませたグラスウール製i慮紙

周辺の土壊である。

根圏土壊および根の表面の根腐病菌の状態: インゲ

ン，ソラマメの主根部(インゲンでは根腐病の病斑部)を

根に附着している土壌とともに界面活件邦lを加えたアニ

リンブノレー液に入れ，浸とう機で浸とうして土壌懸濁液

を作った。この懸濁液をスライドグラスにぬりつけて検

鏡した。また主根の表皮をはぎとり，アニリンプノレー液

で染色して表面の状態を観察した。

根圏土壌，地下の部の組織中の根腐病菌数: 十勝農

業試験場の畑士擦を木箱につめ，燐自主エチノレ水銀で表面

消毒したインゲン，ソラマメを播種し温室で栽倍した。

発芽後3，6， 10， 20， 30， 40および50日目に5個体ずつ抜

きとり，根圏土壌あるいは地下部の組織(インゲンでは

根腐病の病斑を含む)より根腐病菌を分離し，組織の単

位重量当りの菌数を求めた。方法は，前報6)によった。

実験結果

第1表 インゲン，ソラマメの根圏土嬢中に

おける根腐病菌の厚膜胞子の発芽

発芽率 発芽管長

(%) (μ) 

インゲンの根閤 14.4 20.0 

ソラマメの根閥 16.0 18.3 

L.S.D 1% 6.54 (N.s) 10.61 (N.S) 

L.S.D 5% 2.58 (N.S) 4.60 (N.S) 

第2表土嬢に加えた恨の分泌物による

根腐病菌の厚膜胞子の発芽

発芽率 発芽管長

(%) (μ) 

インゲン根から
27.1 57.3 

の分泌物

ソラマメ根から
22.9 55.2 

の分泌物

L.S.D 1% 11.60 (N.S) 16.86 (N.S) 

L.S.D 5% 5.03 (N.S) 7.31 (N.S) 

差は認められなかった(第1表)。また根から離れた土嬢

中の厚膜胞子は発芽していなかった。

2) 根の分泌物による発芽: インゲン，ソラマメの

根の分泌物をグラスウー Jレ製の婦、紙にしみこませて根腐

病菌を接種した土擦に埋めるとその周辺の土嬢中の厚膜

胞子は発芽し， 24時間後に，それぞれ27.1%， 22.9%で

あり，その発芽管長はそれぞれ57.3/1， 55.2μ であった。

両区の発芽率，発芽管長には有意差が認められなかった

(第2表)。 また，蒸留水で、は厚膜胞子の発芽はおこらな

かった。

すなわち，根腐病菌の厚膜胞子は，根圏以外の土嬢，

あるいは蒸留水を加えた土撲で、は発芽しないが寄主であ

るインゲン，寄主でないソラマメ何れの根圏土壌中で同

1 厚膜胞子の発芽におよIます根の影響 じように発芽する。また両者の根の分泌物も土壌中の厚

根腐病菌を接種した土度中の厚膜胞子の発芽に対する 膜胞子の発芽を同じように促進する。

インゲン， ソラマメの根， および分泌物の影響を比較 2. インゲン，ソラマメの生育と根の状態

Lた。 インゲン，ソラマメの生育の全期聞を通じて根腐病の

1) 根圏における発芽:板腐病菌を接種した土擦に 発病経過と根の表面，板圏土壌中における恨腐菌の状態

インゲン，およびソラマメ狼を入れたとき，根と接する を観察した。

土嬢中の!享膜胞子は発芽し， 24時間後に発芽率はインゲ インゲンの恨は，発芽3日目には主根の一部が褐変し，

ン根閣で 14.4%，ソラマメ根圏で16.0')'0であり，発芽率 その後日数の経過とともに眠軸， {~JI恨にも褐変が現われ

に有意、差ほ認められμかった。発芽した厚膜胞子の発芽 た。温室内においたインゲンが開花した発芽20-30日

管長はそれぞれ20.0μ，18.3μであり，両者の聞に有意 目には，褐変が脹軸，根系全体に拡がり，表皮の腐朽，崩壊
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が認められ，病斑部はi出潟色あるいは黒潟色となった。

これに対してソラマメでは侃室内で池上部が枯制する50

日円以降根は黒掲色となったがそれまではほとんど変色

することv主なかった。

インゲン， ソラマメの主上良部(インゲンでは根腐病の

病斑部)の恨面および根国土壌中には Fusariumiliiの!享

膜胞子が認められ，その大部分は発芽していた。

インゲンの開花期，すなわち温室内で発51':30 E¥日頃，

褐色となった阪市出，主恨の表面にスポロドキアが現われ，

そこに多量の大型1)分生胞子が形成されていた(第 l図)。

これらを分離するとそのほとんどが根腐病菌であった。

病路上に形成されたスポロドキアと大型分生胞子は，そ

の後，消失し，インゲン地上部の枯耳目j卵Hこは恨商や恨の

周辺の土康仁1"にはほとんど認められなくなり，内容の消

失した大型分生!J包子の残骸やその一部の厚!慎イヒしたもの

もあったがその大部分は厚膜胞子となっていた。

これdこ対してソラマメの生育1tJJ問中， t艮国土壌や根面
には大型l分生胞子はみられず!享!県胞子やその発芽したも

のしか認められなかった。 J也上部が枯死する発芽 60日

日以降，黒褐色となった恨の表面iこスポロドキアが認め

られ，大型!分生胞子を多量に生じていた。 これらの大

型分生抱子は大部分が根腐病菌であった。また枯凋却jの

黒褐色に変色した恨の組織を磨M"し，これをスライドグ
ラスになすにつけて検鋭したところ Fusariumj'fJの厚

!段胞子が観察され，分離するとその多くが根腐病菌で

第1図 インゲンの根腐病の病斑上に形成された

スポロドキアと大型分主約千

あった。

根腐病菌のインゲン，ソラマメの浪部における行動の

ちがし、を要約すると次のようになる。

インゲン恨闘で発芽した厚膜Jt包子の発芽管はHE軸iこ侵
入して根腐病の病斑を生ずる。侵入した菌糸は組織中を

まん廷しj享膜胞子を形成する。またこれら病斑上にはの

ちにスポロドキアが形成され，そこに大型分生胞子を多

数生ずる。この大型!分生胞子はのちにその一部が厚膜胞

子となる。これに対してソラマメ根間で発芽した厚膜胞

子の発芽管はソラマメが活発に生育している時期には侵

入出来なL、が，地上部が完全に枯死すると根両のj!tjは組

織内;こ侵入する。組織内には厚膜胞子が形成され，黒J8

色iこ変色した恨の表面にスポロドキアと大型分生胞子を

生ずる。

3. 根函土壌中の根腐病菌数

インゲン， ソラマメの発芽3El白から地上部の枯;m

する 50日1:'1まで恨国土療中の恨腐病菌数を定量をした

(第3表)。

栽i行前の土腹中の線腐 r，考古j数は2.1xl03/g乾土であ
っTこO

インゲンの恨|萄土陵中の根!丙病菌数は，土1交よりも多

く発芽20日目病J1Eの表面iこスポロドキアが形成される

と大型分生胞子により菌数は著しく噌加し， ~t育期間中

の最大の値を示した。その後，結実p村i周知liこは減少し，

収穫時には栽培前の菌数とほとんど差がなくなった。

第3表 インゲン，ソラマメの生育と板間土壌中

の;ff{腐病菌数 (x 103/g乾土)

生育日数
11図土壌

3 6 10 20 30 40 50 

ィγゲン 12.6 6.6 80.0 140.0 15.0 7.0 2.9 

ソラマメ ーネ 2.6 7.0 5.3 - 5.0 

*稀釈司王板法による稀釈濃度10-3で検出さわしない

これに対してソラマメの根閤土壌では生育が進んでも

根腐病菌数はほぼ 103jg乾土で，その生育期間仁1"，根間
土療のI指数l土栽tt'il布の土擦の菌数と主主はほとんど認めら
れなかった。ソラマメの恨の表面にスポロドキアと大1担

分生胞子が形成されるのは，地上{j[)の枯死する発芽60日

目以降であり，それ以前には大型分生胞子形成による菌

数のl削日はおこらなかった。

4 インゲン，ソラマメの地下部の組織中の根腐病

菌数

インゲン地下IIi;の組織"1ゴの根腐病菌は，発芽3E¥日，
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第4表 インゲン，ソラマメの生育と地下部組織中

の根腐病菌数 (X103jg組織乾重)

生産日数
地下部組織

インゲン

ソラマメ

3 6 10 20 30 40 50 

ー* 2.5 7.0 1.7 27.0 12.7 46.0 

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 

* 稀釈平板法で稀釈濃度 10-3では検出されない

稀釈平板法で稀釈濃度 10-3では検出されなかったが，発

芽 6日目に組織中の菌数は2.5X103jg組織乾重となり，

その後，インゲンの生育が進み，病状が激化するととも

に増加し，枯凋期の発芽50日目には46.0X103jg組織乾

重となった(第4表)。

これに対してソラマメの地下部組織からは，地上部が

枯凋して主根が黒褐色に変色した発芽50日目になって

はじめて組織から根腐病菌が分離され，その菌数は5x

103jg組織乾重であった(第4表)。

5. 衰弱したソラマメの地下部組織中の根腐病菌数

高圧蒸気殺菌した土嬢(北大農場土)に根腐病菌の大

型分生胞子を接種し，これにソラマメを播種した。発芽

14日目に地上部を切除して人為的に地下部を衰弱させ，

その後に地下部に恨腐病菌が侵入し，組織内で増殖する

程度を組織中の菌数の増加により調べた。なお地上部を

切除したソラマメは切除した地際部から新しい葉を生

じ，地下部は枯死していない。地上部を切除しないソラ

マメを対照とした(第5表〕。

無処理のソラ 7 メ組織から実験期間中，根腐病菌は全

く分離されなかった。

一方，地上部を切除したものでは 14日目に地下部か

ら分離され，組織中の菌数は 5.0X103jg組織乾重であ

っ7こo

すなわち，ソラマメが活発に生育している期間中その

地下部組織に根腐病菌は侵入出来ないが，地上部を切除

して衰弱すると侵入する。

第5表 地上部を切除したソラマメの地下部組織中

の恨腐病菌数 (X103jg組織乾重)

地上部切除

無処理

処理後の日数*

7 14 

0.0 5.0 

0.0 0.0 

キ 発芽14日目に地上部を切除

論 議

根j寓病菌は，土嬢中で厚1英胞子を形成し，発芽する

ことなく生存し，寄主あるいは，非寄主の根闘で発芽

する1，5，7，9，13，15)。

本E白.を緩種した土嬢にインゲン，ソラマメ幼苗の地下

部を哩めると恨の近辺の厚膜胞子は発芽する。また両者

の根の分泌物を加えると発芽する。しかしながら根の存

在しない土嬢，あるいは蒸留水を加えた土壊では発芽し

ない。厚膜胞子の発芽率，発芽管長には，インゲン，ソ

ラマメの聞で有意差は認められず，いずれの根圏，およ

び根の分泌物を加えた土壌でも同じように厚膜胞子の発

芽が促進される。この事は，本菌の)享膜胞子が根の分泌

物中の糖アミノ酸のいずれか1種によっても発芽が促さ

れる4，5，12，14)ことからも当然であり， 寄主の根に特異性

は認められない。

インゲンの根闘で発芽した厚膜胞子の発芽管は侵入

し，すみやかに病斑が形成される。主良圏土壌中の菌数は，

インゲンの生育により周辺土嬢より増加し，開花期頃に

最高に達する。その後，結実，枯凋期には菌数が減少し，

枯凋期には栽培前の菌数とほとんど差がなくなる。

これに対してソラマメの根圏では地上部の生育期間

中，菌数はほとんど変動がなく土嬢中と同一である。

両植物の根闘で厚膜胞子のほとんどが発芽していた。

インゲンで、は病斑が形成され，拡大して脹軸，根系全

体に褐変が拡がると地際部の病庇上にスポロドキアが現

われ，大型分生胞子が多数形成される。この時期は開花

期で根圏土撲中の菌数がもっとも多い時期である。大型

分生胞子の一部は結実，枯凋期までに厚膜化しており，

一部は消滅して根圏土壌には厚膜胞子だけが存在する。

ソラマメの生育期間中，根圏には厚膜胞子しかみられ

ないが地上部が枯死すると根の黒褐色に変色した部1立に

スポロドキアと大型分生胞子が形成される。大型分生胞

子は後に一部が厚膜胞子となる。

地下部組織中の菌数はインゲンでは病状の激化ととも

に増加するが，ソラマメでは地上部が枯死し，根が黒褐

色に変色して始めて根腐病菌は組織中に侵入し，厚膜胞

子を形成する。

また本菌は，ソラマメの地上部を切除、して人為的に衰

弱させた根の組織に侵入する。すなわち，本菌は寄主以

外の植物に対してもその衰弱した組織には侵入すること

が出来内部で厚膜胞子を形成し，組織中の菌数の増加が

見られる。また本菌は他の病原菌が形成した病斑にも侵

入出来るとされ11)，本菌の増殖の場は寄主のみならず
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他の植物の衰弱あるいは枯死した組織にもあると認めら

れる。

摘要

1. 根腐病菌のインゲン，ソラマメの根圏土壌中，お

よび地下部組織中における行動を比較した。

2. 根腐病菌の厚膜胞子は，インゲン，ソラマメの根

圏土壌あるいは両者の根の分泌物を加えた土壌中で著し

く発芽し，その発芽率，発芽管長には有意、差はなL、。根の

存在しない土壌に蒸留水を加えたのみで、は発芽しない。

3. インゲンの根圏土壌中の根腐病菌数は，インゲン

の生育が始まると増加し，開花期頃に最高に達する。そ

の後，結実，枯凋期には減少し，栽培前の土壊の菌数と

ほとんどちがし、がなくなった。これに対してソラマメの

根圏土嬢中の菌数は，生育期間中ほとんど変化がなか

った。

4. インゲン，ソラマメの根圏土壌中の厚膜胞子は，そ

のほとんどが発芽していた。インゲンでは病斑が脹軸，

根系全体に拡がるとスポロドキアが生じ，そこに大型分

生胞子が多数形成される。ソラマメでは地上部が枯死し

て根が黒褐色に変色してからスポロドキアと大型分生胞

子が形成される。これら大型分生胞子は後にその一部が

厚膜胞子となる。

5. インゲンの病斑組織内の根腐病菌数はその生育，

病状の激化とともに増加する。 ソラ 7 メでは，地上部

が枯凋して根が黒褐色に変色してからはじめて分離さ

れる。

6. ソラマメの地上部を切除して人為的に地下部を衰

弱させると，地下部組織から根腐病菌が分離される。以

上のことから寄主とはなり得ないソラマメであっても，

衰弱枯死したとき根圏に生存する根腐病菌の侵入増殖の

場となりうると認められる。
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Summary 

Chlamydospores of bean root rot fungus， Fusa・

riulIl solani f. sp. phaseoli germinated not only in 

the rhizosphere of bean (Phaseolus vulgaris L.) but 

non-susceptible broad bean (Vicia faba L.). The 

root exudate of both beans added in unsterilized 
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soil induced the germination of chlamydospores soi1. The number of propagules per gram of hypo-

in soil. The propagules of the fungus increased cotyl increased with the age of bean; ie. with the 

in bean rhizosphere， but did not in broad bean. increase of disease severity; while those in broad 

The sporodochia were produced in flowering beans bean was detected after the plants became mori-

and caused ephemeral increase of propagules in bund. The propagules in the root of young broad 

the soil around them. The sporodochia in broad beans were isolated after the removal of their 

bean produced in hypocotyl after the death of shoot. The data suggest that the fungus in rhizか

plant. Dilution plate count with blended hypocot- sphere attaks non-susceptible plants when they 

yls was adopted to isolate and count the pathogen became moribund. 

invaded both bean plants grown in infested五eld


