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ウリ類たんそ病菌分生胞子の形成ならびに

胞子内の脂肪と炭水化物含量について

安　盛 博（植物病学研究室）
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　　　　　　　1籟　　　　　言

　分生胞子の形成に関する知見は，胞子を用いて行なう

種々の実験に必須的なものであり，病原菌の伝播や発病

に関する機構解明の基礎となるものと考えられる。

α・肌θ・θ”α属菌の系続と子のう胞予形成の関係について
　　　　　　　　3）
は古くEDG醜T0Nにより，またチヤのたんそ病菌分生
　　　　　　　　　　　6）　　　　　1）2）
胞子形成に関しては永町，安蔀らの報告があるが，ウリ

類た々そ病菌の分生胞子形成条件あるいはその生理的機

構などについて報告されたものはほとんど見当らない。

そこで筆者はウリ類たんそ病菌のうち，従来用いていた

菌系（104－55）と，これから分系したきわめて胞子を

形成しやすい菌系（104－T）と，ほとんど胞子を形成

し難い系統（104二42）の3系につぎ胞子形成条件を此

較した⑧また胞子形成時の生理的機構究明の一靖とし

て，胞子内貯蔵物質の菌糸からの移動をしるため，菌系

および胞子中の脂肪および炭水化物含量を測定し，さら

に胞予形成後，胞子中のこれら物質の時間的経遇による

消長をしらべたので報告する、

　稿を草するにあたり終始御指導いただいた山本昌木教

授に対し厚く感謝の意を表する、

　　　　　　　案験材料およぴ方法

　供試薗はウリ類たんそ病菌C・肋・灯ε・肋肌2α8・πα・

ア加肌（Pas㌫）E11．et　Ha1st，104－T，104－55，104－

42の3系で，ジャガイモ煎汁寒天培地に10～／5目培養し

たものを用いた。胞子形成状態の観察にはトウモロコソ

種子，乾アンズ果実，ジャガイモ塊茎，麦芽，しょう油

十タマネギりん茎，キウリ果汁，リチャーズ合成培地お

よびこれに粉末乾燥酵母エキス2％を含有せしめたもの

を使用した。

　璋体申の脂肪合量測定には104－Tおよび一42の両系

を用い。酵母含有リチャーズ液体培地に26．Cで培養し，

一定響間辞に取出し・菌糸は充封水洗し・その準液は華

心分離して胞子を集め，両着を乾燥秤量した、乾鉦菌俸

は粉末とし÷定量（菌糸では0．5∴1．09，胞子は0．干～

049）を200㏄の三角フラスコにとり，％％アルコpノレ

40㏄，および33％KOH10㏄を加えて逆流冷却器をつ

けラ湯煎中で30分間はげしく沸騰させて脂肪をげん化

し、27％HC1で酸性とし，遊離した脂肪酸を正確に秤

取した50㏄の石油エーテノレ（B．R40～60oC）に移行さ

せた．静置して完全に石油ユーテノレ層から10㏄を取り，

フラスコ申でエーテノレを徐々に蒸発させた．蒸発後，残

留物に中性エチノレアノレコーノレ約／0㏄を加え、N／20Na0H

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　？）
で滴定し，この値から脂肪合有率（％）を算出した。

ただし油分の平均分予量は不明なので便宜上，大豆油の
　7）292を計算にあてた。したカミって本菌の油分としての絶

対量は算出されていないが，本菌脂防の構成炭素数の平

均は大豆油に近いと考えられ（ぺ一パークロマトの緒

果），また実験区の比較にはこg数値は常数となるので

差支えないものと考えら加る、

　脂肪酸の種類を検討するために，別に用意した上記エ

ーテノレ残留物を再び少量の石油炭化水素（自動車用ガソ

リン’を分留，B正140～170◎Cのものを集め，これを濃

硫酸争アノレカリ，水で洗浄，無水硫酸ナトリウムで脱

水，再蒸留したもの，以下同じ）に溶解し，石油炭化氷

素を固定層とし，メタノーノト石油炭化水素（4：1）

を展開剤とした逆相ぺ一パークロマトグラフ法により脂

肪酸を展開し（30～33◎C）0．2％でブロム・クレゾーノレ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4）
グリン」アノレコーノレ溶液を指示薬として発色させた。菌

体中炭水化物の定量はLeh皿am－Maque㎜e－schoor1

法によった。

　キウリ葉のたんそ病り病部，健全部中の脂肪合量測定

には104－丁菌を7～10日間培養し，形成された胞子を

キウリ葉（圃場で栽培，播種後66目目の成葉）に噴霧接

種し，病斑の大きさが約1．5cmになった頃（12目後）に
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採取，病班部と健全部に分げ乾燥，粉砕後，19を採取

し，菌体の場合と同じ操作により脂肪合有率を求めた．

　　　　　　　　実　験　結　果

　A）胞子形成に及ほす培地学養物質の影響

　1．各種培地上における分生胞子の形成

　3系続菌をトウモロコシ種子（1009／4）寒天培地・

リチャーズ合成培地，およびごれに粉末乾燥酵母エキス

2％を合有せしめた培地に培養し・胞子の形碑状態を観

察した繕果は第／表のとおりである。

第1表ウリ類たんそ病菌3系の培地上での胞子形成

リチャーズ寒天．
（酵母ユキス2％）

リチャー

ズ寒天

　2．胞子形成に及ぼす培地中トウモロコシ種子の影響

　104－55ではトウモロコシ種子培地上のみで胞子を形

成したのでトウモロコシの濃度と胞子形成の関係を検討

した．第3表および第1図の結果からトウーモロコシ種子

は1009／4以上培地に合まれるごとがこの系続の胞子形

成には必要な条件と考えられる．／009／4で6過した場

合および759〃では黒色の菌糸塊が多く認められるが

胞子はほとんど認められなかった。

　　　第3表・ウリ類たんそ病菌分生胞子形成に

　　　　　　　及ぼす培地トウモロコシの影響

菌系番号

104－T
104－55

104－42

トウモロ
コシ寒天

十十十

　十

十十十 十十

　十十十：斜面の全面に胞子形成　　　　　　　　　　　　銀

　十十．：全面に作るが形成量は多くない

　十　：胞子ついは点状に散在

　一　：胞子形成なし一

　104－Tはいずれの培地上でもよく胞子を形成し，培

地上はほとんど胞子でおおわれていたが，粉末乾燥酵母

エキスを合まないリチャーズ合成培地上ではややすくな

かった。104－55ではトウモロコシ種子寒天培地上δみ

胞子を形成し，その他では形成されなかった．胞子形成

状態はさげ肉色の胞予塊が点在して認められた。104－

42ではどの培地上でも胞子が形成きれなかった．104－

55ではこの他種々の培地上で胞子形成を観察したが（第

2表），ほとんど形成は認められ牟かった．

　　第2表各種培地におけるウリ類たんそ病菌

　　　　　　（104－55）の発育と胞子形成

培地の種類　　菌そう発育状態
胞予
形成

乾アソズ（159／2） 白色，後黒色 一

ジャガイモ塊茎（3009／4） 〃
一

しょ糖　1％添加 〃
｝

ぶとう糖　／％添加一 〃
一

しょう油5％十しょ糖1％ さげ肉色，空中菌糸白 ±
し
ょ
う
油
5
％
十
タ
マ
ネ
ギ
煎
汁 〃　，しわ状 ±

麦　芽（209μ） 白色，後黒色 …

キウリ葉煎汁 黒色，周辺さげ肉色 ．

キウリ葉搾汁（無菌ろ過） 〃　　　　　　　　〃 一
リチャーズ，N源をベプトン（19／4）

さげ肉色，しわ状 一

〃　　・（29〃） 〃　　　　　　　　　〃　　， ±

胞予
形成

トウモロコシ濃度　（9〃） 胞子形成

100てろ過せず寒天を加え固体培養） 十

100　（ろ過後寒天を加え固体培養） ±

75　　（ろ過せず） ±

50　　（〃　　） 一

25　　（〃　　） 一

十，　：第1表参照　　　±：きわめてわずか形成

第1図　ウリ類たんそ病菌分生胞子形成に及ぼ

　　　　すトウモロコシ種子の影響

1．’1009μ（口遇せず）　　2．759／2

3．．509／4　　　　　　　　　　　4．259／4

：胞予形成せず　　±：黒色菌糸塊散在，まれにわずか形成

　3　トウモロコシ種子の保存期間と胞子形成

　トウモロコシ種子入手後，期間を経て使用するとしだ

いに胞子形成が悪くなることがあるので，104－55を用

いて1955～1958年間に入手したトウモロコシ種子（紙袋

に入れ室内に放置）を用い，これによる胞子形成状態を

しらべたところ，第4表のような緒果を得た。

　この緒果によれぱ1～2年間経過したトウモロコシ種

子を培地に使用すると胞子の形成はぎめて悪くなること

を示した、しかしトウモロコシ種子の種類，および産地

によって胞子形成量は必ずしも一定しないようで率る・

fig100601.pdf
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第4表　トウモロフソ種子の保存期間とウリ類

　　　　たんそ病菌分生胞子形成

試験年度 A 一B C
（市販・粉末） （市販） （島根農大三瓶農場）

1955 十 十

1956 ■ 十

195ア ± 十

1958 ■ 十

　十，±，一：第1，2表参照

　4　トウモロコシ種子寒天培地作成後の保存期間と胞

　　子形成

　トウモロコシ種子の培地を作成し，長く放置すると菌

糸は発育しても胞子はしだいに形成し撃くなる．培地作

成後の放置期間と胞子形成の関係を明らかにするため，

試験管に斜面培地としたものを室内に放置し，3～5目

ごとに菌を植付げて胞子の形成状態を観察した結果を第

5表に示した．’

　　　第5表　トウモロコシ種子培地作成後の

　　　　　　　放置期間と胞子形成状態

　5　培地の炭素源，および至素源の割合と胞子形成

　トウモロコシ’種子培地はウリ類たんそ病菌104－55の

胞子形成に特殊な効果が李るように思われたが・トウモ

ロコソ種子を含まない合成培地上でもきわめてわずか胞

子を形成する場合があり，培地中の栄養物質の割合によ

るものではないかと思われたので，リチャーズ寒天合成

培地の炭素源にはぶどう糖，窒素源にはベプトソを用

い，’これらの濃度を第2図のように組合せて実験区を設

げた。

　　　9／～

放置期間（日）

胞子形成

5　　10　　15　　／8　　21　24　　27　　30　　33

十　　十　十　十　十　十　±

この結果から1ヵ月以上培地を放置すると胞子を形成

しなくなるものと思われた。

窒

素

源

50－

30一

↑。。．

第6表液体培地におげるウリ類たんそ病菌菌糸の発育と胞子形成量

　　　　　　　0　　5　10　　　　　　509／2

　　　　　　一一＞炭素源

　　第2歯　合成培地中の炭素源二窒素源の割合と

　　　　　　‘ウウ類たんそ病菌分生胞子の形成

　　　十：わずかに形成（第1図，2の程度）　±：ごくまれに形成

　この結果が示すようにペブトソ2．0～3．09，ぶどう糖

30～509／2の範囲ではわずかながら胞子カく形成される

　　　　　　　　　　　　　　　ものと思われた。

菌系番号

104二丁

104－42

培　地　種　類

リチャーズ合成培地

（乾燥酵母　2％）

リチャーズ合成培地

（乾燥酵母含まず）

　　　！！
（乾燥酵母含有）

　　　〃
（　”　合有せず）

菌糸・胞

子の重量

　　　※
菌糸重
　　　※
胞子重
総菌体重

　　※※※

胞子量

菌糸重．

胞子董

総菌体重

胞子量

菌糸重

菌糸重

培養　日　数　（目）

・1

67．5
※※

（十）

6ア．5

（十）

10．0■

　0

10．0－

　0

24．8

8．3

ア

93，6

／3．0

106．6

0．12

16．5

　0

16．5

　0

10

102，3

39．8

142．1

0．28

58．8

1．ア

60．5

0．03

51，5

38．5

15

87，9

22．1

100．0

0．22

110，0

／5．3

125．3

0．12

57，6

89．1

20

87，6

26．8

114．4

0．23

115．5

　3．0

／18．5

0．03

135．4

／34．1

25

。。．。1

2ア．7

117．7

0．24

110．2

　5．3

／／5．5

0．05

119．3

1368

30

9113

　9．2

100．5

0．10

／0↑．0

　3．7

／04．ア

0．04

　衰　フラスコ　1士当り　mg
裏※　きわめてわずふであつたので定量しなかつた。

　　　胞予重mg※濠※　　　　　　　　一胞子量
　　　総菌体重mg

　6．液体培地におけ

　　る菌糸の発育と胞

　　子形成量

　寒天培地上では胞子

形成量を定量的に測定

し難く，また菌体を生

理実験乍使用するには

不適当である、このた

め菌糸を液体培地に培

養し，菌糸と胞子を別

々に分げて測定でぎれ

ぱ種々の実験に使用す

ることが可能と考えら

れる。この点を検討す

るため，リチャーズ合

成培地およびこの培地

に矯末乾燥酵母エキス

を含有した液体培地に

104－Tおよび一42を

植え付げ，菌体重およ
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れるので，葉中脂肪含量を健全部と比較測定した。第10

表に示すようにり病部と健全部で大差はなく，り病部で

第10表　ウリ類たんそ病菌によるキウリ葉の

　　　　り病部および健全部の脂肪合量

測　定　部　位

り　　　病．　　部

健　　　全　　　部

脂肪含量（％）

4，11

4．67

わずかに少ないが有意性についてはなお検討を要すると

思われた。

　5　菌体中炭水化物含量

　胞子が形成されるためには菌糸より胞子中に貯蔵物質

が十分送り込まれねぱならないと考えられる．上述のよ

うにウリ類たんそ病菌分生胞子では脂肪が重要な役割を

はたしていると思われるが，他め炭素源である炭水化物

合量についても菌糸および胞子で比較検討した、／04－

Tをリチャーズ合成培地（粉末乾燥酵母エキス2％を含

む）に培養し，胞子と菌糸を分げ，25％HC1で2．5時間加

水分解し，それぞれの全糖量を求め，また検体を40◎C，

1時間，水で抽出レ可瀞性糖量を測定した，結果は第

11表に示した．

第11表　ウリ類たんそ病菌菌体中の炭水化物合量

胞　　予 菌　　糸
糖の種類 7目 15目 30目

・目115日 30目

全　糖　（％） 18．2 17．0 35．0 19．9 23．7 25．0

不洛性糖　『（％）
一

8．6
一 16．7 20．3 ’

．醸／鴛㌶ 一
5．9

■
2．0 2．2

一

デ
2．5 I一 1．2 1．2

一

250

　培養後ア目目，すなわち胞子形成初期には胞子と菌糸

中の全糖量には大差なく，／5日目には菌糸中の全糖量が

胞子中より多くなっていた。このことから炭水化物は貯

蔵物質として，菌糸から胞子に送り込まれないので脂肪

のように胞子中に遍在することがないと考えられた。培

養後30目目に得た胞子では全糖量がぎわめて多いように

見えるが，ごの時斯では胞子重が急激に減少し，同時に

脂肪合量も少なくなるのに此べ炭水化物量が減少しない

ためと思われる．また胞予中の可溶性糖は全糖中の約50

％を占めるが，菌糸中ではわずかに10％程度であった．

これは胞子中の炭水化物が貯蔵物質としてよりむしろ利

用され易いかたちで存在するものと思われる。

第10号　A　（1％2）

　　　　　　　考　　　．　察

　ウリ類たんそ病菌の胞子形成量は菌の系続ならびに培

養条件によって異なるもので，104－Tでは種々の培地で

胞子を形成し，とくに粉末乾燥酵母およびトウモロコシ

培地で形成が盛んであった。104－55…ではトウモロコシ

種子培地上のみで形成し，粉末乾燥酵母は効果がなかっ

た箏また／04－42ではどの培地でも胞子を形成しなかり

た。培地申のトウモロコシ種子の含量を多くすると胞予

形成がよくなることからヨトウモロコシ種子中には胞子

形成に関与する物質が合まれるものと思われるが，自然　　　簸

光や空気中に放置すると胞子形成能が低下する性質は香
　5）
月らにより報告されたP戸肋肌菌の胞子形成促進に有

効な物質ときわめて類似するように思われる．また104

－55でトウモ．ロコソ種子や粉末乾燥酵母エキスを含まな

い培地でも栄養条件によりわずかに胞子を形成すること

から，トウモロコソ中の有効物質は胞子形成に必須的な

ものではなく，形成を促進するものと考えるのが妥当の

ようである．またり病葉上には盛んに胞子を形成してい、

るにもかかわらず，キウリ葉搾汁でも胞予を形成し得な

いのは胞子形成に有効な物質が健全植物中でき1わめて不

安定か，あるいは存在せず，り病葉中ではじめて形成さ

れるとも考えられるが，この点については更に検討を要

する、

　胞子中貯蔵炭水化物として強アルカリ耐性の多糖類を
　　　　　　　　　　8）
認めている報告があるが，ウリ類たんそ病菌の場合は胞

子中炭水化物合量が菌糸中より少なく。また胞子中の

糖は可浄陸のものが多いこと，および脂肪合量が炭水化

物含量に比べ多いことなどから胞予中のユネノレギー源は

おもに脂肪であると考えられる．さらに胞子を形成する

菌系の菌糸中にはしないものより脂肪合量が多いので，

胞子形成時には脂肪代謝がぎわめて盛んになり，胞子中

に大量に送り込まれるものと思われる．脂肪を構成する

脂肪酸の種類についてはなお種々の方法によって検討す

る必要があるので構成炭素数および構成物質の同定はさ

げたいが。／04－42では第／，104－Tでは第2の色班が

やや濃色にあらわれたので，／04－Tではより高級な脂

肪酸が多く，このことが胞子形成に必要な条件となるこ

とも考えられる。

　第6表に示した胞子量は胞子数を示さないが，胞子量

が最高になった後は新たに胞子形成が起ることはすくな

いと考えられるので，以後の胞子数はほぽ一定で，胞子

内の物質，とくに脂肪が自己消化した緒果重量が減少

し，炭水化物は比較的長期にわたり残存するようであ一

る．

　以上のことから菌糸中の脂肪代謝が盛んであることが
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施子形成に必要な条件と考えられるが，これだげでは形

成が充分達せら柞るのではなく・栄養細胞を胞子へと分

化させる一連の遇程があ二て，トウモロコシ種子中の物

質がその一部に関与すると思われる。

　　　　　　　　摘　　　　　　要

　／．本報告はウリ類たんそ病菌の胞予形成条件と胞子

形成時におげる菌体中の脂肪および炭水化物含量を測定

した繕果である。

　2．ウリ類たんそ病菌、／04－Tは，種々の培地，とく

にトウモロコシ寒天培地および粉末乾燥酵母エキス2％

を含んだ培地上でよく胞子を形成した。／04－55はトウ

モロコシ種子上のみで胞予を形成し，また104－42はど

の培地上でも胞子を形成しなかった臼

　3，104－55ではトウモロコシ種子が1009μ以上培

地に合まれた時，胞子形成がよく、またトウモロコシ種

子をそのまま放置，あるいは培地にして長く放置すると

飽子は形成されなくなった。

　4，／04－55では培地申のぶどう糖30～509／4，ペプ

トン2～39／ゼの範囲ではトウモロコシ’種子がなくて

も，わずかに胞子を形成した。

　5，104－Tは液体培地でも胞子をよく形成し，培養

10日目で最高に達し，乾燥胞子重は全菌体重の28％とな

り，以後減少した、

　6．形成初期の胞子中には49％の脂肪が合まれ，I目数

の経過とともに脂肪合量は減少した．

　7．胞子を形成する菌系の菌糸中には形成しない菌糸

に比へ脂肪合量が多かった．また菌糸中の脂肪は大量に

胞子中に移動し，より高級な脂肪となるようである．

　8．胞子中の炭水化物合量は菌糸中より少なく，総炭

水化物中，可溶性のものの占める割合は約50％で菌糸中

の炭水化物の場合より多かった。
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　　　The　con1d．1a1for㎜at1on　of　Oo〃θ¢o肘z6加肌　Zα8εη〃ω㎜　（Pass）　E11　et　Ha1st．　（stra1n　N⑰臼

　　104－T）was　favora’b1e　on囎r1ous：med．ia　espec1a11y　on　com：mea1agar　and．R1chards醐edユu血

　　w1th2Per　cent　yeast　extract．The　co岨d．1a　of　the　s辻ra工n　Nα／04－55were　for皿ed．on1y　on

　　com血ea1agar　but　as　to　the　s打ain　No／04－42，the　con1dユa1format1on　was　not　made　on　a11

　　皿ユedユa　used1n　these　exper1ments　　For　the　con1d1a1　format1on　of　the　stra1n　No　104－55，1t

l　was　neceseary　that　com㎜ea1contamed．more　than　lo09／2m　the㎜ed－1um，and－the　effect　of

　　corn：mea1upon　the　format1on　of　con1a1a　decreased－by　preserv1ng　the　corn　for1ong　Per1od

　　　The　quant1ty　of　fatty　substances1n　the　lmyce11u㎜of　the　stra1n　No　／04－T　mcresea砒an

　　that　of　the　stra1n　No　／04－42，and．fa廿y　substances蛆19ht　be　m0Yed．to　con池a　as血a1n

　　瓠ergysourceforwta1phenomena　Agreatquant1tyoffa竹ysubstanceswasrecogn1zed－1n
　　con1d1a（49％）than　m㎜yce11a（27％）of　stram　No　104－T．　And．a　poss1b111ty　of　ex1stence

　　of㎜ore　higher　fa廿y　substances　was　suggested－in　con姐ia　tha皿in　myce1ia．On　the　contrary，

　　tota1carbohyd．rates工n　con1aia　than　in　myce1ユa　decreased一，but　a狐ong　them，so1ub1e　coInponents

　　⑪f　carbohyd－rates1ncreased．m　conid．1a　These　resu1ts　m砒cated　that　fat血etabo1ユsm　of　the

　　present　fmgus　m19ht　be　st1㎜u1ated1n　the　myce11um　of　the　stra1n　wh1ch　was　ab1e　to　for皿

　　con1d1a　than　that　of　non・con1d1a　stra1n




