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馬鈴薯疫病菌遊走子嚢より遊走子の発出並に同菌の

　　感受体侵入後の進展についでの二，三の観察

山　本一昌　木 （檀物病学研究室）

　　　　　　　　　　　　　Masak1YAMAMOTO

Some　Observat1on　on　the　L1berat1on　of　ZoosPoores　frolm　Zoosporang1a

of珊ぴ玄oψ乃肋o〃zψ3肋〃s（MONT）DEBARY　and　the　Deve1op：ment　of

the　Pathogens－after　the　Penとtration．to　Their　Suscept　P1ants．

　　　　　　　　I緒　　　　言
　　　（20－2R）
　著者は従来馬鈴薯疫病に関し種々の角度から検討を加

えて来たが，今回疫病菌遊走子嚢より遊走子の発串並に

同菌の感受体侵入後の進展に就いて位相差及び偏光顕微

鏡を用いて観察を行い，若干の知見を得たのでその結果

を報告する。李実験の遂行に当り激励を賜つた竹崎学長，．

偏光顕微鏡の使用に便宜を与えられた島根大学地学教室

に深謝する。

　亙遊走子嚢よリ遊走子の発出に関する観察

　馬鈴薯塊茎（男爵薯）を約0．5cmの厚さに輸切りに

したものをペトリ皿に入れ，その申央に疫病菌を檀え付

け，20oCに／0日間培養して遊走子嚢を形成せしめ，滅菌

した筆で軽く菌叢表面を撫で遊走子嚢を雫め1滅菌水で

懸濁液を作ケ軽く遠心分離したものを0．05％ATP溶液

申で／2cCに保ち発芽せしめた。懸濁液濃度は／50x／視

野10～／5遊走子嚢程度であつた。4時間後の観察結果は

第／表の如くである。

第1表ATP溶液申に於ける馬鈴薯疫病菌遊走子嚢つ）

　　　　発芽　（／2℃）

処理区 測定胞子数　　発芽胞子数　　発芽率

552　　　　　　　　　／70　　　　　　　30．79

591　　　　　　　　　　84　　　　　　／4．2／

して遊走子の運動が不活誰になり静止する頃になると遊

走子の外敵⊂球状の突起物が認められる’ようになる。こ

れはF蛆R留のPadd1ヶ1ike　structureに福当するものと

考えられる。遊走子の発芽について観察したものを第1

図に示した。

　第1図　馬鈴薯疫病菌遊走子嚢より遊走子の発芽

　　　　　（位相差顕微鏡による観察）

A　T　P

対　　照

　これらの遊走子嚢及ぴ遊走子はNeutra1redで内容が

明らかに染色され生きている事が確められた。叉Janus

Green　B0．0002％溶液で染色し，位相差顕微鏡で観察

すると，対照区よりもM1tOchOndnaの運動が活澄であ

つた。遊走子が逸出する直前にMitochondriaがぐるく“

る廻り初め急に融合して遊走子の形成へと進むものが謡

められた、逸出した遊走子が活澄に運動している際には

鞭毛の動きは遠く箪察はかなり困難であるが，しばらく

遊走子の運動がにぶくなると

Padd1e・1ike　structureが

見えて釆る。

　次いで同上の操作で得られた準走子嚢懸濁稜を5×

／0－4モルDNP溶液及び蒸溜水申に於て／2℃及び18oCに

於て発芽せしめた。6，24時間後の発芽状況は第2，第ろ一

表の如くである。
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第2表DNP溶液申での馬鈴薯疫病菌遊走子嚢の発芽

実験 温度 DNP 対　照

回別
時間

rC）
撃轟走季議走発芽率 撃駿走驚嚢走発芽率

18 ．574　　73　／2・72 603　　／21　　20．07

6 ／2 603　　／21　　20．07 5ア／　　／46　　25．57

I ／8 408　　　59　　／4．／4 5ア3　　／4／　’24．6／

24
（十42）　（25．60） （十／9）　（2ア．92）

／2 362　　　92　　25．4／ 3ア5　　／77　　4ア．20

“ （十46）　（58．／2） （十46）　（59．46）

／8 22ア　　　24　　・／0．5ア 344　　61　　／ア．ア3

6
珊

／2 263　　50　　／9．0／

24
／8 313　　　35　　／0．54 380　　　68　　／ア．89

（十ア8）　（35．46） （十63）　（34．47）

N，B（十　）は直接発芽，（）は間接発芽と直接発芽との合計した発芽率

第3表遊走子嚢より遊走子の逸出に及ぼすATP，

　　　DNPの影響

　皿　位相差顕徴鏡による馬鈴薯

　　　疫病菌の塊茎侵入後の観察

　約0．5cmの厚さに輸切りにした馬鈴薯塊

茎の中央部に約05c皿径の馬鈴薯疫病菌菌

叢を檀付け，18＝Cに放置，一週間後に徒手

切片を作りJanus　Green　B0．0005％

溶液で生体染色を行い褐変部並にその周辺

の状態を位椙差顕微鏡を用いて観察を行つ

た。観察当時の室温は／8『C～2㌘Cであっ

た。観察繕果は第5表に示す、
　　（I7）

　富山は健全部にはブラウン運動が認めら

れないと言つているが，位相差顕微鏡下で

は認め．る場合もあつた。筒Neutra1redで

健全部に迷走する菌糸を染色する事が出来

た。

測定遊走子嚢　発芽遊走子嚢　発　芽　率

第5表位相差顕微鏡による馬鈴薯疫病菌侵入部位の

　　　　観察

処理区

A　T　P

D　N　P

‘対照

80／　　　　　　　　　　ア5　　　　　　　　4！．64

852　　　　　　　　　　29　　　　　　　　54．2／

　　　　　　（十1）　　（35．2！）

662　　　　　　　　　　　24　　　　　　　　　36．25

　　皿　感受体侵入後薗糸の進展に及ぽす

　　　　ATP及びDNRの影饗
　遊走子嚢の蒸溜水懸濁液を／2．Cで4時間放置し遊走子

を逸出せしめ，馬鈴薯（品種男爵薯）葉柄を切断したも

のを／8DCに於てこの申に浸し遊走子を体内に侵入せし

め3時間後005％ATP叉は／0－4モルDNP溶液を水流ポ

ンプにより吸引して吸収せしめた。仔Cに一定時間放

置後フクシン0．／％水溶液で菌糸を染色しその伸長を測

定した。20個体の平均値を第4表に示す。

第4表　馬鈴薯葉柄組織内での疫病菌菌糸の進展に

　　　　及ぼすDNP及びATPの影響

1男爵薯 4ア02一ア

一｝褐 変 緩慢である。叉褐変 彊度であり且つ褐変

部分の巾が広い 部の巾が狭い

ブラウン
運

褐変部にはブラウン
動

褐変部の周辺でブラ

運動が認められる事 ウン運動の激化が議
があるが，4202一アに められる。

於ける如く激しくな
い。

ミトコン 動きは遅くミコンド 褐変部の周辺で一定
ドリヤ リヤ自体はつきりし 方向に並ぶのが認め

ない。 られる事がある。

彊度であり且つ褐変

ウノ運動の激化が認

処理区　　　　5時間後

褐変部の周辺で一定

24時間後

D　N　P

A　T　P

対照

5／．9　　　　68．5（μ）
89．9　　　　　　　　　　　　／44，7

79．9　　　　　　　　　　　　／29．9

　表皮上の観察ではATP処理区はDNP処理区よりも表

面の褐変が著しく且つ1oca1izeされた感じを受けた。又

対照区とDNP処理区との差はAT早処理区とDNP処理区

との差に比べて少く，DNP処理区は対照区に比べて褐

変は淡く旦つ局隈きれていないようであづた。

第2図 馬鈴薯疫病菌侵入都附近へのミトコンドリヤ

の集含（革種4ア02一ア）
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　　　Y偏光顕繊鏡による馬鈴薯疫病

　　　　　菌の感受体優入部位の観察

　供試材料は皿と同じである。観察はLeitz及びWetz1er

煽光顕微鏡を用いて行つた。観察結栗は次の如くであ

る。即ち健全部病変部共に澱粉及び綱胞膜は複屈折を示

した。褐変部で澱紛が複屈折を示す場合もあるが，その

程度が弱められている場合が多か？た∩叉菌の侵入に対

する感受体の反応の強さと複屈折の彊さとは関係がある・

ようで，抵抗性品種では褐変部及び普通生物学用顕微鏡

では褐変を認めない部分にも複屈折が認められた。これ

らの観察結果カ・ら強低扮性品種に潭病菌が侵入するとそ

の部分が異方性を示すらしい事がわかつた。

　　　　　　　v考　　　　察

　位相差顕微鏡による馬鈴薯疫病菌の観察については既
　　　（R）　　　　　　　（5）

にFERRIS，HIDDEMAの報告があり，，叉1）妙1o帥肋o岬
　　　　　　　　　　　　　　　（10）
〃細c三に就いては桂，原田，村上が述べている。然し

これらの発芽機構については充分調べられていない。著

者は馬鈴薯疫病菌遊走子嚢より遊走子の発出はDNPで

抑えられ，、ATPで促進される事を見たので，発芽には

酸化的燐酸化が関係し，これに伴うエネルギーの必要性
　　　　　　　（の　　　　∫】3）
が想像する。石閏、RUNNSTRむMらはウニの卵割阻害が

ATPにより回復する事を認め，卵割のエネルギーの一

部は表面から供給されるとしている。
　　　（2）　　　　　　　（4）

　BLAcKら．GRATAMらにより馬鈴薯疫病菌に於ける
　　　　　　　　　　　　　（1㌣）
Raceの問題が論議ばられ，叉高桑らにより我国に於ても

新しい系読の発見が報告されているが，本論文に於て低

抗性と称するのは馬鈴薯疫痛菌の普通系統に対する低抗

性を指すものである。

　著去の実験ではDNP、処理により菌糸の感受体内の進

展は抑え．られ，ATP処理により促進せられた。DNP

10一・～／O－5モル程度では菌の発育は阻止されると考え

られるのが，ATPは細胞内に入り難いと思われるので，

第5号　　（／95ア）

菌糸の発育が良好になつたように見えたのはATPが細

胞界面に働き内都の代謝が昂進されたものであるか否か
　　　　　　　　　　　　　　　　　（11｛）
は今後の研究にまたねぱならない。富山はDNP処理に

より低抗性品種に於て細胞の過敏感死が著しく遅延する

のを見た。叉菌系統により細胞内の菌糸伸長量は異る

が，低抗性との間には相関が無いとしている。

　偏光顕微鏡を用いての植物組織の観察に関しては，

NAGELIによる細胞膜，HARTMANによるCe11u1oseの

存在，PFEIFFERによる配属体やミトコノドリヤ等があ
　　　　（7）
る。叉伊倉は羊歯類の前葉体及び精子の構造を偏光顕微
　　　　　　（13）
鏡で観察し。、申杣辛生体細胞申に於ける染色体並に非染

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（s）
色像についてその複屈折をしらべ，井上及び団は細胞分

裂に於ける複屈折現象を研究し，偏光顕微鏡の技術が生

命のより動的な面を把えられれば，形態学の領域から一

躍して生理学の武器となり，而も一この万法はその性質上

個々の細胞，否進んで細胞内の各構造に直接さしこ一める

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（6）
最も鏡いメスとなると述べている。HILL及びORTONは

Bヱue　s乍em病にか㌧つた馬鈴薯塊茎ではえ死した部分

で澱紛が完全に溶解される場合のあるのを見ているが，

著者の観察でもえ死部では澱粉が少くなつている事が多

かつた。彼等はえ死部の箭部及び柔組織ではスベリンの

沈積の為にCe11uヱoseの異方性が判然としないといつて

いる。著者の実験では罹病性の男爵薯では菌侵入部でも

複屈折が明瞭でない事が多かつたが，抵抗性の種間雑種

では菌侵入部附近に韓い複屈折が認められた。然し著者
　　　　（’8）
の別の実験で表皮に菌が侵入しえ死した部分では複屈折

が消えているし，又HILLらの結果から見ても今回の実

験に洪した切庁が厚すぎたものであるカ・杏かは今後検討

する必要があろう。何れにしても彊抵抗性晶種の菌侵入

部附近で複屈折が彊くあらわれるのは原形質内のミセル
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（］）
構造に変動が起つている事を暗示する。BENSLEYは一様

に見える原形質にも構造があり，この働きが綜合して生

命現象となり，原形質申の微細構造は紬長いミ七ル或は

巨大分干によるもので・その長いミセルが多くは水素結

合とかVan　der　Waa1s力，時にはもつと彊剛ヒ学結合

によつて緒合しているが，この横の結合の彊さや分子の

折れ方，長さ等が変るとゾルからゲルに叉はその逆の変

化が現れ，叉ミセル相互の間隙は150A程度で，原形質

の粘着性もこれらのミセルによつて生ずるものらしいと

している。

　　　　　　　　w摘　　　　■要

／2．Cに於て馬鈴薯疫病遊走子嚢を0．05％ATP溶液及

び5×／0一モルDNP溶液申に浮遊させ；一定時間後ヤ

ヌス緑B0．0005％溶液で生体染色を行い，位相差顕微鏡

fig050703.pdf
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下で之等より途走子の発出状態を観察したが，ATP添

加によりミトコンドリヤと思われる穎粒の活動ぱ劇しく

なり，遊走子の発芽率は高められた。叉DNP添加によ

り遊走子の発出率は低下した。／2⑪Cに於ては遊走子を

男爵薯の葉病切断面に接種後DNPを吸引注入したもの・

では感受庫内で菌糸の進展は遅延した。抵抗陸品種とし

ては種間雑種のケネベツク，4702－7．41089－8，罹病

性晶種としては男爵薯を用い，その塊茎の切断面に躍病

菌を檀付け120oCに保ち一遇間後に位椙差顕微鏡を用

い観察を行つたが，低卸性晶種では罹病性品種に比べ

・て，褐変部及びその周辺に複屈折が強くあらわれた。こ

の事から原形質のミセル構造の変動との関連性カミ想像せ

られた。
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　　　　　　　　　　s砥晒鰯皿y

　Obser▽at1ons　of　the　germmat1on　of　zoospores

from　the　zoosporang1a　of　P妙チo助紬o夕α〃抑吻解s

（M0Nr．）D鵬畑ヱ，which　were　suspend　ed，in　O．O05％

ATP　and5x1O□4M　DNP　so1utio口，were　carried

out　under　phase・contrast　m1croscope　The　mo▽e一

皿ent　of　granu1es（wh1ch　seemed　to　be　＝m1tochon－

dna　through　　v1ta1　sta1nヱng　of　O．0005％　　Janus

Green　B　so1ution）　and　the　percentage　of　sporan－

g1a1germ1nat1on　was　ra1sed　by　the　addユt1on　of

ATP　and　was　mh1b1ted－by　DNP　so1ut1on

　After　the　zoospores　were　inocu1ated　to　the

surface　of　the　cut　end　of　the　1eaf　－Petio1e　of

potato　p1ants　（Vanety　Ir1sh　Cobb1er），DNP　and－

ATP　were1ntrod．uced　to　them　w1th　pressure　In

the　form－er　case，the　myce1ia1growth　of　the

pathogen　w1th1n　the　suscept　p1ants　was　de1ayed，

and　in　the五atter　case　it　was　acce1erated．

　T0　1n▽』st1gate　the　mvas1on　of　pathogens　to

potato　tube蝸，the1ate伽ユght　fungus　was1nocu1a・

曲ted　to　the　cut　surface　of　potato　tubers　（yarieties

used－were＿Kennebec，Hybrid4702－7and41089

＿8as　res1tant，Ir1sh　Cobb1er　as　suscept1b1e）and

they　were　kept　at20．C士or7d－ays　Obser▽at1o1ns

were　undertaken　under　phase－contras亡and　po1ar1－

zat1on　＝m1croscopes　Doub1e　refract1on　1n　the

虹vaded　parts　in　the　resista三t　varieties　was

st互onger　th．an1n　the　suscept1b1e　one　The　poss1－

b111ty　of　the　change　of　m1ce11ar　arrangement　or

structure　in　the　cytop王asm　of　resitant　yarieties

was　taken　1nto　cons1derat1on　from　these1nvest1－

gat三0nS．


