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助η6伽炉ク㈱榊加肋㈱によるクズ肥大組織の電顕観察

　　　　　　　　　　　　　＊
野　　津　　幹　　雄

　　　　　　　　　Mikio　NozU

E1ectron　M1croscopy　of　Hypertroph1ed．T1ssue

　　of　P㏄閉ブzα肋〃泌θrgz伽αInfected，w1th

　　　　　　　酌肌伽炉加刎〃舳肋刎

　　　　　　　　　は　じ　め　に

　微生物により檀物組織が肥大する場合の微生物と植物

細胞の相互関係を微細構造の立場から検討する目的で，

各種罹病組織を電子顕微鏡で観察している．一般に菌え

い組織に微生物が増殖しても，細胞間障に存在する場合

が多く，紬胞壁を侵害する能力があっても，細胞膜を

貫通しない場合が多い．しかし菌類で菌糸体を欠く，
　　　　　　　　1）　　　　　2）
PZα∫刎o伽肋o閉，0Zク肋㈱，筆者らが扱っている
　　　　　　3，4，5）
80月o功加θ閉などの変形体は原形質の塊りとして植物

細胞の細胞質部分に侵入している　このように病原体が

檀物細胞の細胞質部分に侵入して増殖するにもかかわら

ず，被侵入細胞はすぐに死に至らず，むしろ病原体（変

形体）と宿主細胞は共生的であり，細胞の肥大や増生を

惹起することは興味がある．ここでは8ツ肌伽炉伽肌

刎加肋刎によるクズ肥大組織の微細構造に関し，今ま

でに得られた結果について述べる．なお本病はrクズ赤

渋病」と呼ばれ，クズが自生する山野で，6月頃から普

通に見られる病害である．典型的病徴は，初秋クズの

茎，葉柄，葉に見られ，葉では葉脈部に遊走子のう堆を

形成する．肉眼では，あたかもさび病菌の胞子堆のよう

に見える．遊走子のうは室温水申で発芽して遊走子を放

出する．

実験材料と方法

　8ツ肌伽肋〃刎舳吻切刎　（Patou1e11ard）Gaumann

によるクズ赤渋病罹病葉を主として松江市西川津町，福

富町，八東郡宍道町島根県林業試験場構内で採集した．

＊檀物病学研究室

罹病組織をグルタールアルデヒドとオスミウム酸で二重

固定し，アルコール系列で脱水し，エポンに埋包して超

薄切片を作成した．走査電顕用試料はアルコールを酢酸

イソアミールに置換し，L－C02臨界点乾燥後，イオン

スパッターで金をコートして観察した。

結果と考察

　8〃0伽加㈱属菌は罹病組織内に遊走子のうや変形

体を生ずると説明されている．また一般に菌類の栄養

体は菌糸であり，純寄生菌では吸器を挿入して養分を

摂取していると云われている．筆者らが観察している

8om3幼α6榊ηθ穴o〃伽θ菌は吸器様構造はなく，その菌

体（変形体）は植物細胞の細胞質部分に存在し，液胞には
　　　　4，5）
存在しない．ユη6ブo伽α6菌は地上部細胞内に胞子球，
　　　　　　　　　　　　　　　　　5）
地下部細胞内に遊走子のうを形成する．8ツ鮒伽炉伽η

刎加肋榊の場合も変形体は檀物細胞の細胞質部分にの

み存在する．変形体が遊走子のう堆へ発達するに伴い被

侵入細胞は巨大細胞に変化する．この巨大細胞を増生し

た細胞がとり囲む形で菌えいを形成している。

　SE皿像．図1は助伽伽肋㈱属菌によりクスの葉

脈部が肥大した状態を示したもので，表皮組織が裂開し

ていない。このような場合でも肉眼では黄色に見える．

このような状態の菌えいを葉脈に沿ってカミソリで切断

すると図2のように変形体（PL）・の部分が見える．す

なわち組織内の円形のくぽみは変形体や遊走子のうが発

達した宿主細胞で，1個の巨大な細胞に変化したことが

わかる（図2，GC）．また同一組織であっても巨大細胞

内で変形体は独立して発達することを示している．巨大

細胞は健全組織細胞の数百借の体積になることもまれで
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はない（図2，3）．巨大細胞の周辺の細胞は，あたか

も巨大細胞に圧追されたかのように鳥平な細胞になって

いる。裂開しない肥大組織内の遊走子のうは相互に圧迫

し合って多角体であり（図3），組織が裂開した場合に

’は遊走子のうはほぼ球形で（図4），その表面は平滑で

ある（図5）．図2・3・5から遊走子のう堆の直径（巨

大細胞の直径）は300－400μm，場合によっては500

μm，遊走子のうの直径は20μm前後で，小形のもの

は12μmのものもある。なお変形体は，ほぼ巨大細胞

の大きさにまで発達することが考えられる（図2）。

　珊班像：本菌の変形体には多数の液胞，ミトコノト

リア，高電子密度の物質を含むヘソクル（図13）などを

持ち，単位膜に囲まれた原形質の塊りとして植物細胞の
　　　　　　　　　　6）
細胞質部分に存在する（図6，12）。変形体が植物細胞の
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1）　．．2）
液胞に存在しないことはPZα舳o6zoμo閉，αク励舳，
　　　　　4）
30ブ05助〃閉などと同じであると考える。すなわち図6

に示すように変形体（図6，PL）は1枚の膜（変形体

の細胞膜）に包まれ，宿主細胞（HC）の細胞質に接触

している．この細胞質部分には未発達であるが，葉緑体

（CH）も存在し，その形態も保持されていることから，

この細胞が生きていることを示す．変形体が，いわゆる

多核変形体になり（図12），変形体細胞の分裂がはじま

る時期（図12，14の矢印）になると，変形体が存在する

宿主細胞（巨大細胞）の微細構造は不明になり，細胞と

しての働きは失われると思われる．しかしこの時期にな

っても巨大細胞に隣接した宿主細胞（増生した細胞）の

構造は明瞭である（図14）．一般に，増生した細胞は圧

追され，扁平になっており，その細胞壁は厚い部分と薄
　　　　　　　　　7）
い部分の差が大きい（図6，CW）．これらの細胞には

発達した申央液胞はほとんどなく，細胞質の電子密度も
　　6）

低い．主としてでんぷんを含む葉緑体，脂質球，小胞体

が観察され，原形質分離は認められなかった．増生細胞

は光顕では透明なカルス様組織として見える．巨大細胞

が形成された段階（図6）では巨大細胞の葉緑体はプロ

プラスヂッドに近い形を示し，それに隣接した細胞の葉

緑体ではでんぷんを持たず，ラメラが未発達で，巨大細

胞から離れるに従って，多量のでんぷんの蓄積が見られ

るようになり（図6・9），アミロプラスト様（図8）

になる．このように異常組織細胞にでんぷんが蓄積する

のは菌えい組織の特徴のひとつでもある．扁平な細胞で

あっても健全組織に近い細胞にはラメラが発達した葉緑

体が認められる場合1（図10）やラメラが異常発達した
　　　　　　　　　　　6）
後，膨潤したものもある．なお図11は健全組織細胞の葉

緑体である．異常組織細胞の核は健全細胞の核と同じよ

うなものから（図7），複葉形のもの，複数の仁を持つ

場合もあった。このような現象は微生物による各種肥大

組織でしばしば観察できる．本実験に用いた罹病組織

は，直径400μmにも達する変形体と変形体内の多数

の液胞やベシクル，さらにこれを含む巨大細胞，増生し

た多数の細胞を同時に固定し，超薄切片の作成を試みた

もので，今後の観察には電顕用試料作成に一層の工夫が

必要である。

　　　　　　　　　摘　　　　要

　8ツ肌伽姉舳刎加伽榊が侵入しても，肥大組織を形

成しない場合もあるが，一般にクズの茎，葉柄，葉脈に

遊走子のう堆を含む宿主の巨大細胞を中心に増生した透

明なカルス様細胞が多数見られる．本菌の変形体は多数

の液胞，ミトコンドリア，高電子密度の物質を含むベシ

クル，多数の核を持ち，単位膜に囲まれた原形質の塊り

として，宿主細胞の細胞質内に存在する。発達した変形

体を持つ宿主巨大細胞の細胞質は変形体により細胞壁に

押し付けられた状態になる．このような細胞質部分にあ

る葉緑体はラメラが未発達であるが，その形態が保持さ

れていることから，本菌が侵入した細胞は長期間生きて

いることがわかる．変形体はさらに多数の核を持つよう

になり，細胞分裂をはじめるが，この段階では巨大細胞

の細胞内器官は崩壊する．変形体はさらに発達して遊走

子のう堆になる。肥大組織が裂開するまで遊走子のうは

相互に圧追しあい多角体であるが，組織が裂開したもの

ではほぼ球形で，遊走子のうの表面は平滑である．巨大

細胞をとり囲む増生したカルス様細胞には原形質分離も

認められず，核，葉緑体，ミトコンドリアの形は保持さ

れている．増生細胞の葉緑体はプロプラスチッドに近い

形から，アミロプラストに近い形のものまであり，なか

には健全葉細胞の葉緑体と区別ができないものや，ラメ

ラが異常に発達した後，膨潤したものもある．増生細胞

の核は複葉形になったり，複数の仁を持つ場合もあった．
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　　　　　　　　図　の　説　明

（SEM1像，　1－5）

図1．8仰6伽”舳刎カ伽肋刎によるクズ葉脈部の肥
　　大．　　　　　　　　　　　　　　　　　　×60

図2．クズ葉脈部肥大組織の縦断面．

　　　　PL：変形体，　GC：巨大細胞．　　×60

図3．8ツπ伽加舳刎伽肋舳の遊走子のう堆．

　　　肥大組織が裂開していない時期の遊走子のうは

　　　多角体．　　　　　　　　　　　　　X170

図4．遊走子のう堆部の裂開．　　　　　　　×120

図5．遊走子のう（Z）．図4枠部分の拡大．　x600

（TEM像6－14）

図6．変形体と宿主細胞の関係．　PL：変形体，

　　　HC：宿主細胞，　CW：細胞壁　　　×8000

図7．増生細胞の葉緑体と核．　　　　　×12000

図8．増生細胞の葉緑体とでんぷん蓄積．

図9．
図10．

図11．

図12．

図13．

図14．

増生細胞と葉緑体．

増生細胞の発達した葉緑体．

健全部細胞の葉緑体．

多核変形体と宿主細胞。

宿主巨大細胞は崩壊している．

多角変形体の一部．

多核変形体の分裂と隣接宿主細胞．

図12の矢印部分の拡大．

×10000

×4000

×20000

×20000

X8000
×16000

×12000

図中の記号

C互：葉緑体CW：細胞壁醐：小胞体　＝DY：高
　　電子密度の物質を含むベシクル　G・C：巨大細胞

亙C：宿主細胞　＝L：脂質球班：ミトコンドリア

N：核丁：トノプラストV：液胞豚：遊走子のう

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　S皿㎜皿雛y

　U1trastructure　of　hypertroph1ed　t1ssue　of　P脇閉ブ吻肋舳ろθブgz伽αBenth　　mfected　w1th

8ツ肌伽炉舳〃　刎仰肋4ク〃　（Patou1e11ard．）Gaumann　was　observed　by　means　of　e1ectron

m1croscope　The　resu1ts　were　shown1n　F1gs1－14Pathogen1c　fungus（PL・P1as血od1um）

was　recogn1zed－m　host　ce11wh1ch　had　been　en1arged－by　mfect1on（F1gs2，3　G　g1ant

ce11）　P1asmod－1um　was　observed　m　the　cytop1asm1c　area　of　the　host　ceu（F1gs6，12，

14PL．p1asmod1um，HC　host　ce11）　P1as㎜od．1um　was　surrounded－by　ceu皿embrane　of

p1asmod1u血wh1ch　was　ad〕acent　to　cytop1asm1c　matr1x　of　host　ce11　Numerous　nuc1e1，

㎜1tochond．r1a　and．1ves1c1es　w1th　e1ectron－d．ense　mater1a1were　obserYed－m　p1asmod1um

（F1gs12，13）When　the　p1asmod1a（F1gs2，6PL）became　a　certam　stage　of　the1r

11fe　h1story，they　were　dmd－ed－mto　unmuc1eate　p1asmod．1ulm（F1gs12，14．）and．deYe1oped．

to　zoosporang1a（F1gs3，4，5。）　Zoosporang1a　were　smooth　surface，spher1ca1and－about

20μm－m　d1ameter　P1asIno1ys1s　was　not　d．etected．m　the　ce11of　hypertroph1ed．t1ssue

P1ast1ds1n　the　hypertroph1ed　t1ssue　ce11s　cons1sted．of▽anous　types，1　e　amy1oplast＿

11ke（F1gs　8，9．），prop1ast1d一＿11ke　structure　and　ra1ery，deve1oped　ch1orop1ast（F1gs　7，10

Flg．11　ch1orop1ast　m　contro1）
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