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要 旨.スギ赤粘)1誌の {7d務と感染iζ重要な役割を持つ術品i的 Ce，'cosJうora sequozae 分ノ十lì~~子の人

rN'~地上における多 E形成/1、の側発研究について述べた。スギ赤札:病闘は他の Cercosρm官民|剥と同
様l乙人J.J台地[ーでう〉生胞子を形成しないtt賞与を有する。とのために， :Jé!l1主に多くのづ}/lêH包ナを必

とする病lII1 ''['i内諸研究や室内での防|糸薬剤j検定などの支必研先が実Jfillでさずに残E止していた。本報で
は1;1:米試みられなかった本的分生It包子の新しい人工多ZL形成放をt泊先して，この以泊をかif iJとしたの r
なわち， 寒天.r，'\J世上 IC生育させた不肉の菌糸(小7以降そう〉を特定の液体消I自に移1l~ ， 250C1 15~f 

20 F1 f!'， 1振とう応接する。 これによって地地刈に球形， ;:t~色， !1~ tJ \/J 、'\Jの Iぬ糸 JJI!， ([;\'c]抜総体〉が形成
される。 とれらの臨紋織体をJtJ11Jより取り山して混室lと収めj 25<!;iC, 光条件〔自然光卜または処主日
前半に人工光照射s 処mJ後半日高;~どド)を加味して約 5 ほ !i可保持するととによって， r1t~核絞体表 fíÜI C多
誌の分!:l:: R包子をi常生させるととに成功した。とのう)'1巨胞干]t"成法によると十や分弱ltJ.忌の泣いとは
無関係に，新しい分離間械のすべてに胞子形成が認められた。分生胞子が形成された麹校総体~f):関
水に入れ，約 5 0C J 約 20 n寺間保存した後に斡く振れば.J}LJ二泊 Ti手滋液が得られるの これらの分え上胞

子はスギ実主E!;'Iやさしき rrilζ対してかなり激しい病原性をノl' した。また，本/止にij:ご|ーの改良をかiえる
ことにより，イtt\のお(fif) Cercosþora 尉誌の分生11日子形成を IIJ 僚にした。
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I 緒 毛筆

"" 

スギ白木のホ枯病は，その被害の激しさ，まん延の速さから，わが国林業苗畑における最も重要な病害

として占くからまL1られている。

*病lこ侵されたスギ前ンド;は，初め地際部 lこ近い針葉が急速に褐変枯死し9 しだいに上部にまん延して3

激しいものでは多数の街木が完全に枯死して惨状を呈する。また， 1翠府首木の緑色主軸lζ形成された壊死

斑(胴枯型病斑〉は造林後lこ溝腐病iこ移行する。したがって，スキヨ示枯病は単に首畑における疾病にとど

まらず，造;1オ地!とまで影響を及ぼすとととなる。

わが国におけるスギ間木の養成は北海道を除く全国各地の首畑で行われ，林業統計要覧(林野庁， 1973) 

によると， 昭和 46 年度の ill行的生産本数は約 4 億 3 ， 000 万本に達し2 苗;+:総生産本数の約 3596 を占め

る。このことは，スギがヒノキ多 7ツ類の主要樹種をしのいで，わが国における最も重要な樹種であるこ

とを示している。

スギ赤枯病に対する本格的な研究が開始されたのは第二次世界大戦以後のことで，これまでに病原菌の

所属，生活史，病原性および培養菌糸の生理的性質などが究明され42)品〉'ζ れらの研究と併行して圃場に

おける広範な薬剤i防除試験が実施された結果95ト98}，本1丙のIlfî除法がほぼ確立されて今日に亙っている。

スギ赤長lî)苛によるスギ苗木の被害は， 第二次世界ノ三戦以後の防除法の進歩によって2 かなり減少した

が，最近 10 か年の被害報fL149〉によると，年間約1， 900 万本にも迷し，本病が現在でもなお，わが国林業

苗畑における病虫害被害の王座を占めている。したがって，本病に対する十分な防除を行わないでスギ苗

木を養成することは不可能であるといってよい。

筆者は長年にわたって本病の防除試験に従事するとともに60)95) -98) 1451146り 木病の伝播と感染に重要な

役割りを持つスギ皆木における病原菌の分生胞子の形成と分散に関与する外的条件の解明を目的として，

本病の激発商畑における分生胞子採取試験と室内における風洞を用いた風，J}(滴などと分生胞了占分散との

関連性も追及してきた139) 。

スギ、赤枯病菌 Cercoゆora sequoiae ELLlS et EVERHART は他の Cercos仰向属菌と同様に人工培地仁に

おける分生胞子形成がきわめて凶難な種類に属する。この ζ とは歩スギ赤枯病の研究推進上大きな障害と

なってきた。たとえば，;;j.:病原菌の病理学的諸実験，室内における防除薬剤スクリーニングテストおよび

本病 lと対するスギ在来品種，クローンの耐病性lと関する研究などは実験に多数の分生胞子を必要とし，未

解決の重要課題として残されている。このような障害を打開する目的で，さき rc，川崎らは人工f音地の組

成と培養方法に検討を加え，寒天培地上における分生胞子形成に成功した56) -59) 。 しかし? との処法では

常時，多量。の分免胞子を供給する ζ とは凶難であった。

筆者はp これとは別 lじ 振とう培養によって本商繭糸 IC対する薬剤効力試験を実施中145九熱地内に球

状の薗糸塊が形成される点に着目し9 府地や培養条件を探察してg とれらの菌糸塊を球形，黒色で堅い，

いわゆる菌核様体 (sclerotium -lik巴 body) ~C発達させた後，光条件を加味した混室処理によって，多量

の分生胞子を形成させる新しい方法を開発した。とのような方法によって Cercospora 属菌の分生胞子形

成に成功したとの報告はまったく見あたらなし、。

本報では， これらの実験的研究について詳述するが， その概要はすでに数日にわたって報告してき

た141) -1441147) 。



スギ亦枯病問分生胞子の人 I 形成iこ関する研究(陳野〉 一司 3 --

この研究を行うにあたり， 前林業itl:験場保護部長伊藤~"l;fU守 1: Iと終始愁潟なるご指導と激励をいただ

き s 京都大学農学('，15数段IJJ木日木博土，同大学教授堤不Ij夫 1'11-士会同大学教j受滝木敦博士および同大学

教授上山昭則i寺上 Jとはヱド;稿のご j交関，数々のど教示をいただき，き夜有の研究半ばiごして他界された故千葉

修 1専 1: C'í~与， i休業試験滋樹病科長) Iとは実験の過程で有益など助万をいただいた。また， t*業試験場

樹1内科長育応消un事とをはじめ 1M病研究室長小林享夫博上および日掛究室の方々より多くのどよりIJ-~~j をたま

わり， r司法林部種子研究éil1~浅 )[1汲彦博 i:，東京六学良γ

九州支混一) ，おなじく伊藤進・良11氏， Ri女[l大学技学 i:~~伴 iE敏氏 の諸氏 lとは実験遂

行と貴重などJl)]~:'をいただいた。農林省宇卒業試験場東北，関西，四国および九州の作文場ならびに多くの

!足立林業試験湯の樹病担当有にはスギ亦枯灼標木の採取と送付の労を煩わした。 村、本と総{七樹木以外の

Cercosβora J長閣は北海道農業試験場てん支m)~&tt}第二研究忠良杉本手iJ哉博-1-，'， ["j草地It日発第二部牧草第

三研究室長荒木隆男博士ヲ果樹試験場興礼子支場fP4答研究主j乏 11 [111m変…博士，野菜試験場腕害第一一研究室長

岸 悶平噂 1: U見農林水FÍ"技術会議事務局研究総務官〉および茶業試験JB!I丙 '1:g研究室福 H~1.1f.次 l事上らから

分譲いただいた。なお，本f~の!民間は休業試験場保設};íí林 弘了。制壬研究Jむの労会煩わした。こオ L らの諸

氏に対して心力、ら深;引の怠を去する。

百 スギ赤枯病の研究史

スギ赤十点病はりj治末期]から大I仁下)J 均Hこ全n、l各地J.Iとまん忽し， fJ~'占は滋誌をきわめ9 スギ実/L'.mの養成が

危機にひんしたといわれる 35)36) 。

)I! 村田)-剖)はさi I[~f，茨城， d[ 梨[，[，j県ドでスギ枯死出を訓夜し， これを亦+川

として Hormiscium sp. , Pestalotia shíraianα (Pestalozzia shiraiana) および Ph〆losticta cry.ρtomeriae 

の 3 濯を報告したが3 その後笠)1ニ48) は Pho削a sp. と Peslalotia sp. (Pestalozzia sp.) を， j t, 8j63)舶は

Phyllosticta cryptom臼'iae と Cercos戸ora cry戸tomeriae を病!虫歯として公表した。 しかし p ト jト;1( 9) は

Pestalotia shiraianα (Pestalozzia 功iraiana) を， rr;~25) は Macro戸homa sugi を病原内ーとした。

第二次 11卜界大戦後ヲ伊牒ら42) は c全国各池で採取した多数の限的前から 20 余河:の浮1績を同定し， Jì)J原性

を追及して Cercospora cり戸tomeriae をスギ、クIJ;ri.病病原閣として確定し，比較的検山頻度の高い Phoma

cry戸tomeriae や Pestalotia shiraiana を合む他の南頬の病原'itはきわめて微弱であるととをf!fJ らかにし

た。その後同氏ら41)43) ばギガントセコイア (8equoiadendron gigantiu附)を侵'ょして激烈な禁中òtl 病害

を起こす病原閑が仁 cryρtomeriae と同 A顕であるととろから，北米でドガントセコイア土 lζ記載された

C. sequoiae ELL1S et EVERHA良T 簡とスード i の C. cりがωlerzae の形態，病原'[11ーなどの比較そh い，両者

が日一今国4であるととを明らかにした。 そして， スギゲド枯!対 i剥の今':i'r を Cercilsþora sequoiae ELLIS et 

EVERIIART Iこ改め C. crypto附eriae SHIRAI をその異名とした。

病原菌の生限生態については，スヰ了主主上における越冬，分，it胞子形成時期，峨脱分散とこれに関与する

諸条件，形態的変化，発芳条件などと菌糸の発育と栄養生況が公表された37)品)118)119J125) -129 J139) 。

木病原諸は人工培地上での分生胞子形成が悶郊である。) [1 崎ら回ト 59) は 1965 年A以来，本i趨の胞子形成培

地を探索しp トウモロコシ， Vs ジュースなどを主成分とした寒天培地上で3 また， 1青原@徳重68) も老熟

菊糸に切断，乾燥， I及湿などの京IJ泌を与えて胞了-J[:;成を試みて)JX; J;J) した c しかし，これらの処法では常時

多量の分生胞子を形成させることは不可能であった。筆者は木菌菌糸の振とう培養によ寸て形成される繭
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糸塊が胞子形成能を有するととを発見し141) , 培養法その他の条件lと検討を加えて独得の分生胞子多量形

成法を考案して， ζ の課題を解決した。

スギ亦枯病菌ばスギのほかギガントセコイアを侵すが，最近， ラクウショウ (Taxodium distichum) 

に対しても， かなり激しい病原性を有することが明らかにされた140)。本菌のスギ、に対する病原性はきわ

めて強心スギ、*生前花木菌の培養繭糸を接種した場合， 3~4 週間の潜伏期を経て発病し，幼首は枯死

する。しかし，スギの樹齢が高まるにしたがって禿病しにくくなるといわれる叩。玄た，さしさ古は実生

百よりも本病に強い傾向を示し3 スギ在来品種，クローン問にも感受性~C差のあることが示唆され34)44)67)

132)133) ，一方では実生自に対する抵抗性検定も試みられてきた15) 。 しかし，これらの報告は，首畑での観

察，白然、感染による Iml場実験にとどまり，室内における厳需な実験はまったく行われていない。 ζ の原因

は本病原菌分生胞子が常時，多量に得られず，分生胞子を用いた人工接種ができなかった点、にある。

スギの栄養と本府の被';t:::に関しては，岡場試験で察素肥料の加用が被害を促進し，りん般とかり肥料が

被害を軽減するとの報?を31>109) と， これに対する否定的な結果95) があったが，近年，砂耕苗に木病原菌菌

糸を接種して，室宗とりん酸欠乏で発病が激ししかり欠乏や窒素jf&用の影響は比較的少ないとの結果が

公表された剖〕。

昭和初期 l乙北島65)66) によって発見命名された溝腐病はスギ造林水の樹幹自に縦の溝が形成される病容

で，その原因は不明であった。忠郊の横断阿は不規則なおうとつを生じ，材部l土変色，腐朽して中心部に

は枯死校が残る c 伊藤33)制〕は本病の被害調査2 病原菌の分離検出とその接種実験によって，ヌt"病はl宵木時

代lと赤松病菌 lこ侵されてできた緑色主軸上の壊死E証明同枯型病斑〕が原因であることを究明した。その

後，筆者ら1品)は赤枯病の樫病苗が造林地lご持ち込まれた場合9 これらに形成された分生胞子が感染源、と

なって，いわゆる木病の林内感染が起こり，新たな滞)商患部が形成される事実を切らかにした。

木病の防除 lと関しては，明治末期から第二次世界大戦までは，育治的な防除処理と薬剤防|徐試験が行わ

れp 有効薬剤としてボノレドー液が取り入れられていた18)22)31)出 )63)。しかし，当時の防除研究は病原菌が不

切のために，不備な点が多かった。第二次世界大戦以後，野原と筆者は病原、菌 ~C関する研究結果招〉拙)1と基

づき p 同場を使った防lゑ試験を行い，ボルドー液の有効性，ヌネ;剤の散布濃度と時期および回数，防除機具

などに検討を加えて木病の|坊除法ーをほぼ確立した92) -98) 。

近年p 苗畑労働力不足を補う薬剤散布法の改善が求められ，筆者と )I[崎らはボルド一合斉1]1と代わる省力

有効薬剤の探索に努め， 有機硫黄系の 2， 3 の殺菌剤の有効性を明らかにし， これにポリビニーJレ系の回

着剤を加用して散布同数の節減を計った60)1品)146) 。 これらの防除試験は本病汚染箇畑で自然感染によって

行われてきたもので，莫大な労力とおのおの 2 C~ 3;'年干の繰り返し実験を必要要一とした O 今後 lは土木菌の分生胞

子j形E影;， J成d戎ミJ法去が関発さ

薬剤防除試験も能率的 lにと行われる ζ ととなろう O

国 人工培地上におけるスギ赤枯病菌分生胞子の形成

スギ赤枯病菌の分生胞子形成研究に若手したのは 1965 '尽にさかのぼるの当初ば )I[崎らと共同で， 培地

組成と菌そうの継続移植法制〉の応用によってP 特íLの寒天培地正で分生胞干形成に成功した56) -59) 。 しか

し，乙の処法では分生胞子形成が特定の菌株lと限定され，形成量も不安定で， しかも，菌そうとに形成さ

れた分生胞子を菌糸の混在しない状態で取り出すことが困難で，必要なときに常に多量の胞子を供給する
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ことができなかった。一方，筆名はスギ亦枯病のiぬ糸 lと対する抗生物質斉1Iの効かを振とう培設によって検

討中145) ， j心地内 lこ黒1!c\でノト"tl. ， やや堅いマリモ状の的糸lJßが形成されるJl突を知った。さきに，伊藤ら品)

はスギ亦，trJíJV1lit'i の菌糸をスギ}半(本 lこ人仁Jl碍して，を|葉 IJζ噴霧された微小な菌糸拙 Uc分LIキ胞子形成を

認めている c 振とう培地内に形成された菌糸塊はスギ針3t~J.O) ものに似た形状そぶしていたので， 1968 

年以降雪振とう培養条件に検討を加えて，これらの由糸肱を r-H色で父い光沢を千j する}副えの捧|糸塊g つま

り，菌核様体lと発達させることができた。さらに，これらの的紋様体t日正条刊などを力IJI.床した副主処現を

行って，その全面におびただしく多量刊の分生胞7ーを形成させる独自の方法を開発した。とのような処砲に

よる Cercoゆ0附属菌の分1:胞子形成法はおの知るかぎり内外の;火;献に見あたらないの

ヌK文では振とう治誌によるスギ亦枯病雨fノ〉新しい分Ij 胞子形成法(以下， ~t( とう ltiiをによる分生胞子形

成法)を中)~、として i主べるが3 この方法がスギz/r-枯術的の多くのよ;:設雨林 lと適}刊できるかどうか，立た，

形成された分生胞子の形状，発:芸能およびスギ古木 lこ対する的広ltUとっし、ても:ifiべふ】

1. Cercospor誼属菌の人工培地上における分生胞子形成に関する既往の研究

Cercos戸ora T!苦闘の人1 培地!こにおける分'1:1胞子:115成 l三関する研究 l丸 かなり六くから内外多数の研究

苔によって行われてーきた。これらの報仕にみられる胞寸形成に関与する要問は9 きわめて復維であるがヲ

大別して生物学的要凶歩化学〈栄廷)的要因および物理学的安因の 3 つに区分することができる。以下，

ζれらの製図について現在までの引先経過の概要を述べる。

まず，生物学的要国 iζ支配されあと述べた報公としては Cercospo間抑制sae の胞子形成は環境条件に左

手1 されず，遺伝的に胞子形成能を持つ繭糸と持たない菌糸が1，j.ぷする ζ とを見いだしヲ胞 f形成能を有す

る菌糸の選抜を試みた報告11)， C. kikuchii については胞子形成憶を持った菌株奇選抜した報告叫があ

るのまた数f電の木属商では技積iJ;;i として用いた君主i糸が胞T形成抱を示すのは分前培養の初期で，士73主主の経

過にしたがって， しだいに形成憶の低ドまたは消失をJd くといわれ2)却)朗) ~91) 1 この解決策とレて胞子形

成のおう盛な商そうを一江期間ごとに継続移植する方法がとられてきた 39)船舶1ユ針。 しかし， このような

現象とは;仰とヲ !川、I訂喜爾t:Kだけに胞子形成が認められるとの異論もあ石 28)68) 。このほかに，培地に菌糸

n-を懸濁させたり，菌糸浮遊j食を塗布したり，酵母抽出液のような他の生物学的安凶の添加が有効だとの

報告もみられる 120) 。

化学的要凶に胞子形成因子を求めた報告としては，まず，培地~:fl成の検討がある。との場合， Cercos�ora 

属[菌に共通した胞子形成培地は見あたらないが，ブト、ウ結加問ジャガイモ目~~汁人)-tr地とニンジンとその

葉の店主11 寒天地i也が多くの Cercosρo叩 j長薗と Cercosρorella ]，扇閣に使われている 120)。また，それぞれの

Cercos戸ora 属閣の感交性植物の菜ラ葉あるいは恨などの:IE~汁や抽 iUi夜を主体とした培地2)40)8γ)89)90) 113)131> 

135)や感受性組物以外の組物茎葉および組子のti1UI と抽出液添加!培地船田)62)88 )108 )117)，さらば，最近ではV8

ジュース添加培地6)58)108)114) などで成功した例がある。なお， 純物体の在来をそのまま J古地とした報

告16)卸)88) は植物体のキ[l!ムを変質させない特殊な利用法として到味深いがp おなじ目的から培地の殺菌ブJl去

を1~圧蒸気殺菌61)や propyl己ne oxide による殺薦1甜)を取り入れた報告も注目されるの半合成と合成よJ11 地

については，炭素iJjjl とさ左京j原(無機室率と遊離アミノ液類)の種類と添加量および出台訓fTが Cercosþora

属菌の菌糸の生育と胞子形成にぷ lます影響が追及された7)8) 10)40) 62) 77) 112) 113) 119) 130) 。 しかしp とれらの報告

で見るかぎり ， Cercosρora 属閣の極類によってそれぞれ異なった対応が示され定の傾向が認められ

ない。培地に合まれる微量要素のうち3 ビタミン懇の影~については C 例制ae が寸ーイアミンを必須栄
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ぎ霊源とし81)，スギJf:.布~病閣は乙れを必須とはしないが，生育促進lζ役だっといわれる。しかし，胞子形成

に影響を及ぼすかどうかは明らかでない118) 。

以上述べた胞子形成培地の多くは同体培地をf目いたものでョ液体培地が回体培地に勝るとの報告ば見ら

れない。とくに2 液体振とう培養によって Cercospora 属閣の分生胞子形成を試みた報告はまったくな

し、。

つぎに， ~おま照的要闘としては3 まず，培養温度の影響がある。胞子形成の適昔話範聞は保i糸のそれよりも

狭し適11'ftt範聞は Cercospora 属商の務類によっても異なり即時8べなかには，それほど厳密な規制を必

要としないもの附111) と変温が有効なものもある 114) 。

関係湿度については，スギ亦枯病菌の古い爾そうを源宗l乙移して胞子形成を試みた報告4tHや，関係湿度

100% で胞子形成を認めた報告6) ば， 胞字形成時((十分な程度を必要とする例であるが9 乾淑の交替とや

や乾燥気味が有効な場合もある 68) 。

近年，ある種の菌類では光が胞子形成にとって重姿な因T として注目されてきた49)99)。不完全菌類の叢

生菌日 (Moniliales) に属する植物病原菌としては， イネいもち病蘭 Pyricalaria oryzae1031 , トマト黒

斑病菌 Alternaria tomato1), タパコ泊、星病昔話 Alter時的。ia longipes191 , Alternaria solani171110にナシ民主証

病菌 Alternaria kikachia目。102)，オオムギ、王立葉病菌 PyrenOjりho叩 gra附inea (Hel隅inthosporium grami'側

neum)29) ， イネどま葉枯病菌 Cochliobolas miyabeanas (Helminthosjう0門U附 oryzae) 261 および Fasarium

Spp.l01Jなどの分生胞子形成が光によって促進されるといわれる o Cerτospo叩属菌では Cercospora

Spp.62)，クローパー斑点病菌C. zebrinaベサトウダイコン褐l:Xl'病関 C. beticola12113 J， タノマコ白星病菌 C.

nicotianae1l1l ， マツ葉枯病菌C. Pini-densiflorae114 ) およびスギ亦枯病菌加)141)があげられるのとれらの蔚

類の光lこ対する反応はさまざまで P 光の連続照射， I月!惜の交詳および臼長時間などの影響を受けるが，と

くに，有効波長域の存在が注目される。たとえば， 350nm 付近の波長を有効とするものにサトウダイコ

ン褐斑病菌14h ナシ黒斑病菌102) およびイネいもち病菌103) が， 400~450nm 付近ではナシ黒星病菌 Ve什

taria nashicola121l が， 360~480nm ではタバコ亦星病菌19)が知られている。

その他の物理的要凶としては，オゾン106)，菌糸の機械的損傷が有効となった例がある 68) 。

高井1釦〉は菌類の胞子形成を菌体内部の条件， すなわちp 細胞問の影饗や反応、によって起こされる場合

と歩物理化学的な外部からの刺激F すなわち，外的条件によって起とされる場合とに分けている。とのう

ち，内的条件による場合はほとんど普遍的な様式で働くの 1.[対して，外的条件の場合 lどは量質ともにゆ定

せず，菌の稲類によってはなはだしく普遍性に欠ける。したがって，ある穏の菌 lと有効な条件が他の程類

lとは不適となる場合が多い。上述した胞子形成要因のうち，外的条件に関する実験のほとんどが普遍性を

持たない。一方，このような胞子形成要因は，それ単独では決定的要悶とはなりえないようで，いくつか

の因子の総合?組み合わせによってもたらされるのが普通で，菌類の胞子形成要因はきわめて複雑多岐に

わたるといえる。

ヌド;項で述べた Cercospo叩属議の人工培地における分立胞子形成に関する従来の研究も，胞子形成数が

不十分かつ不規則であることが多く，必要なときに多量の分生胞子が常時えられる方法は開発されていな

いのが現状で3 とのことは3 スギ赤枯病菌!とおいても決して例外ではない。
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2. 振とう培養によって形成されるスギ赤枯病菌の菌核様体からの分生胞子形成法

(振とう培養による分生胞子形成法)

振とう出会長による分生胞 Jに形成法は大別して次!と示す 3 段階のt栄作を必要とする。すなわち，

( 1 ) 接種J阜の自íj培養

( 2 ) 振とう店主皇による菌防相:休のlli't

(3) f為核様体からの分生胞子j巴)JX;

-7-

以下， ζ れらの災験料呆を順次土E;べるが，あわせて，スギ亦枯漏出の培養菌株の形成能の比絞と形成さ

れた分生胞干の発芽能》病原性についての尖験結果も述べる。

1) 蘭核様体の測定と分生胞子百 iム数j主

-*項の実験材料と方法は，それぞれの項目で触れることとし，ここでは各項目に共通した菌t核様体の測

定，分生胞子形成程度および分n二胞子計主主j去を述べる。

乱町 菌t亥様体の大きさの測定

振とう培養が終了した培地を rrJJ炉ドj立のカ、ラス以1 (直径 16 cm，吉l さ 4 cm) Iζ流し込み， 培地内の菌

核j保体を殺繭ピンセットで収 lフ rl-H し，殺強水の入ったシャーレに移して洗浄する。あらかじめシャーレの

j的こ敷いた方限紙の幻盛りから菌i波紋体の良俗と短径を読みとり， その平均値を菌核禄休の大きさ(直

径)とした。

b 分生胞子形成稜度

大きさを測定した菌核総体はろ紙一l二で乾かし， 平副寒天 (39ó) の入ったシャーレ内に入れて 250C，

l調係湿度約 30%，室内に設置したコイトトロン (KB 10) で 5 日 IIJJ保持した後， 3z;i4:顕微鏡 (X40~80)

ドで菌核総体表面を観察した。これによって，体表出の菌糸と分/j二子被，分II三胞子形成状態がお易 lこ判別

できた。これらの結果をつぎに示すさま準にあてはめ，次式によって分半胞形成程度(指数 : D) を求め

7ご o

分生胞子をまったく形成しない..... ー ..................‘. • • • • , • . . . • . , . . . , • • " • • . . . ・悶 b 向・・ 指数。

分生子梗わずか IC散生して分生胞子を形成するが，大雨1分は気LfJ菌糸 l亡後われる..・ a ・・ 0 ・・…指数 1

分生子様l保生して分生胞子を形成，局所的 lと菌糸生育する ...............ー・ 0 ・ ・………・一指数 2

分生子樹密ことしておひ、ただしい分主主胞千を形成するー，."一....，....ーー・ 0 ・.....，.... ー ・昭一指数 3

D = 1nl+_2n2+3n3 
N 

N 供試菌核様{本の合;it 数

河1-3 各指数lζ該当する菌核総体数

1~3 :指数

C. 分立二胞子計数法

コイトトロン (KB-I0) 内で出室処服した菌核様!本を 1 ml の殺菌蒸千円ノドが入った小JUガラス管ビン

( 8 cm x 1. 5 cm) に入れ，怪く振り 3 栓をして約 50C 下で約 20 時間保持すると多くの分生胞子が発五す

ることなく分生子梗から脱落する。所店時間後に管ピンを取り tt\ し，静かに振って，すべての分生胞子を

分生子梗から脱落させ， 菌核機体を除いて胞子浮遊液とした。分生胞子の濃度測定は 1、印刷のI包]約十3)

によった。すなわち， 顕微鏡下で lfT[球旨|の 400 分割 (0.1 mm3) 中の胞手数を数え， 1 ml 当たりの胞子

数，つまり蘭核様{L\i.l {f風当たりの総胞子数を算定した。胞子形成数は，閣懐紙i体がほぼ沫)t;;で 9 分生胞子
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がそ される場合が多いので， 菌核様体の直径から求めた表面積 1 cm2 当たりの形成

数で上七較した。各実験とも繍核様休日~20 伺について， 51良|ずつ分生胞子数を数えた。

2) 菌核様体の発達と胞子形成!と及ぼす}1::種源の影響

分é":É飽子形成能を有する銅核様体産/上lζ適した接種íJJlfを見いナごす呂的で，スギ赤枯病菌の分生胞子と菌

糸を七姿穏涼として 2 ， 3 の実験を行った。

a. 1主極海:の応類

スニド赤枯病菌の培養菌株は林業試験場樹病研究室の保{f蘭抹のうち， 筆者ら 5'1) 141)がさきに胞子形成尖

験に丹3 いた CC-42 菌株 (Table 25) を使った。供試分生胞チは振とう培主主による分生胞子形成法によっ

て得たものを， J:述の胞子計数法(C}d;づき 4~6x 105!ml 濃度のi手遊液を作成し， ζれを殺菌ピペット

で 0.5 ml, 1 ml ずつ 500m[ 振とうフラスコ(培地量 100ml) に移値培養した。供試l翁|糸の調製はつぎ

の 2 二万法を用いた o a) 約 1 か月間培認した PDA 試験管斜面培地上の遺そうに殺菌Jk 10ml を7JIIえ 3 白

金線で菌そう表面を軽く ζすって，菌糸浮遊液を作製し歩振とうフラスコピ 1 ml, 2 ml ずつ移植した。

b) ジャーレ上の PDA 'I'Q[ÜJ吉地 lと上記 a) の菌糸浮遊液を流し込み 250C，約 15 日間培養し，新生する

小型菌ーそうのうち，直径約 2~3mm の菌そうを;rté天塙地とともに切り取って 1 フラスコ当たり 10 í臥

20 倒す2つ移値培養した CPlat巴 1 ， A) 。

実験結果・ 250C， 17 日間長とう培養忌で得られた歯核様体の大きさと分生胞 J二形成程度をみると (Fig.

う 10 何移植区では菌核様体の発達が著しし球形pJ誌色で直径 5mm 強 lこ達じた。とれに

5 

対し虫 歯糸と胞子浮遊液ではいずれも小型で、あった。胞子形成程度は小雪'1薗そう 10 伺移植iぎですぐれ，
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胞子浮遊}在 感糸必i藍液 小型商そう
spore mycelial mycelial 
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1m!) (m!) (No.) 
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騒霊頭分時打タ成問、指数 Index <;>f the amounl ()f "p"r川ûn

Fig. 1 スギ赤枯病l治の分生胞子形成lこ対

する技種初、の影響

Effect of ill0cula on sporulation of 

Cercos戸ora sequoiae. 

小:Ji;ti繭そう 20 個区と胞子浮遊波区では産生され

た関絞殺体の~n山と白色綿状の昆I糸が生予言し，胞

子形成程度は低く，菌糸浮遊液区では紹子がまっ

たく形成されなかった。 1勾限観察によると，小型

菌そう[乏では移植された菌そうがすべて繭糸塊に

発注し安培養終了時にはほぼ球形で表商が黒色，

平常，光沢があって堅い薗糸塊，つまり，菌核様

休(子j主様体) (sclerotium-like body , stroma-

like body) に発達した。これに対し，胞子と菌

糸浮遊液区では，産主主された菌糸塊の多くは不整

形で軟らかし発途不良，産生数も不規則で I フ

ラスコ当たり平均 3 f出稼度にとどまった。

b. j妾樋源の大きさと技穏量

実験 E で小型l菊そうを母極源とした場合lζ ，

南核様体の発達と胞子形成がすぐれたので，これ

らの蘭そうの大きさと移楠数を検討した。

スギ、赤枯病菌の菌糸i濃度を変えた浮遊淡を作

り，シャーレピ流し込んで培養した。 ζれによっ

て新牛菌そうの発達 lζ 差を生じ， 直後 2mm 程
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度から lOmm 校度の的そうが得られたので， これをj針重段、として使用した。践活必の:にきさの実験で

は， iな径 2mm と 5 mm  [2<では l フラスコ当たり 10 個， 10mm [孟では 5 個移植し， 移倍数の実験では

直径 2mm 程度のものを 5， 10, 20, 30, 40 および 50 i凶桜植した。この他のプ'1111上J二段 alこ準じた。

尖験結果:接種訴のノえきさの結栄 (Fig. 2) によると，小型附そうの 2mm と 5mm 区では直径 5 ~~ 

6mm 程度の球形の関核様{~、lζ 犯逮したが， 10mm 区ではさらに大型に発達し， fiJ ばった皮革状または

惨状を，_~li して A方iζ巻き込むものもあって不採)[;，になった。しかしョ表1出ω色ぷ~， ~盗さなどは小型菌そう

区と変わらなかった。胞子形成程度は小型商そう区ですぐれた。大 J々薗そう Fえでも， 一一島3部|目I(にこ分牛 f

j達主 lにこ 2若佐 7干:のむらをヨ生:じ，気 'f1菌糸がICð所作Hζ崎育した{肉体もあったが多全体的 lこはかなりおう腐な胞子形

成が認められた (Plate 1, D, E)。つぎに小者:1)蔚そう移組数の結果 (Fig. めのうち予的J点検体形成では

5 併と 10 似民で自任 5111m 以仁1ζ発迷して .;!f~が認められなかった υ20 から 50 iD'J までは移植数をi叫すに

したがって繭糸塊の免速が劣り 9 ノトA山'じした。分ttlJ包子形成程度はら ~.10 側区ですぐれ 30 旬以上で

は急激に交えた o 40 個以上移植医では形成された菌糸脱が不整形で球形とならず， 分/任生H下J

で .~ti[)1とは菌糸，分生 j七肢ともにほとんど発育しない関糸流がìl~tlc L i:ム

C. f長極源のj常義則自j

スギ亦枯府雨の菌糸11遊彼そ PDA Jijj:也 uと Ò11 し込み， 25ü C, 10 日間培養で I~J[淡なノト iglJ_菌そうが形成

されたので， 10 II! 日j桔養を起点とし 15 日， 20 日および 30 lJ [初出義後の菌そうを接種Øj~l としたの この

他の実験方法は alこ準じた。

判
。縫

埼

1 2 1 2 1 2 

一一一2 5 lO 

4長 f中礼，'，プ) 111 

Diameter of inoculum 

仁に二コ附附附才払長掛附榔t伴U三m川灯吋刈ぱ山附《ぽ徒 Ü;泊a叩山 吋 叫N山山lHll> H肋1ぬ恥ke L川"削吋〉刈刈d

堅蛮詔分付3汁i 胞 f 形成但度 f消J品百淵数) Index of t巾h ， 町川川ηnt (i f 叩叩り附m川n叩1口山3

Fi培g包宅 2 j接安1桓重I栃源店反(の大きさがスギ亦枯1病丙菌の

う}:íJ包子形成におよ lます影響

R日latio口 betw巴邑ロ sizε of mycelial 
colony inoculated and sporulation 
口，f C四cospoγα sequozae電

L 、
一一 -5 10 20 30 40 

争前 {叩グ}

りイ

ーー一-l~怯怯体的 ItJ:i壬Diamet町 of sclerotium -like bodî出

ーー- -旬、旦胞子丹 ιれ 1ft 桁 t!J.: Inde文 of the amo¥lnt of 勾 pOl'ulation

Fig. 3 j長経磁の移植数がスギ1j~枯同閣の

菌核i';}{'本の発注と分生拍子形成 lこ及

lます影響

Effect of numb巴rs of mycclial co “ 

loni巴s inoculatcd on growth of 
sclerotium-like bodies and spor叫a

tion of Cercoslりora sequOlae. 
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Tab!e 1. 後程源の培養期間とスギ赤粘病蘭の分主主胞子形成との関係、

Relation bctwe巴n incubation period of inoculum and 
sporulation of Cercoslうora sequozae 

円
v
r
J

門
川
》
門
V

-
-
2
1

ハ
ノ
臼
内d

四(平均〉
(Aver且g巴)

培養期間 菌核様休の直筏 胞子形成程度
(指数)

lndex of the 
amount of 
sporulation 

胞子形成数
Number of conidia produc巴d

(x 104fcm2) 

Incubation 
period (day) 

5.5 

5.2 

5. 8~2 1. 1 

3.5~16.8 

3. 5~1 1. 6 

(16.3) 

(14.5) 

C 9. 7) 

( 6.8) 

結巣は Table 1 Iと示すように， この程度の培養期間のちがいでは菌検、様休の発達には影響を及ぼさな

かった。 しかし，胞子形成では 10~15 日間培養の新鮮な菌そうですぐれ， それ以上の培養ではしだいに

低一ドする傾向が認められた。

d. 考察

人工埼.li自上での胞手形成の接種源としては繭糸よりも胞子の方が有利だとの説39)加)がある。 しかし，

乙の;場合 lとは胞子または菌糸を固体培地上 IC移植培養して直接胞1を形成させる方法がとられてきた。振

とう培養による胞子形成法は，授とう培養によって，まず菌糸塊を形成させ，さら([，これを胞子形成能

を有する蘭核様体にまで発達させる乙とが必要条件となる。との点，スギ亦枯病菌の分生胞子または菌糸

細片を接種総とした場合には， I岩糸t患の形成が不規則で，数も少なく，十分に成熟しなかったため好適な

接種源とはならなかった。 これに対し， 菌糸指\1片の浮遊液をシャーレ内の PDA 半面培地に流し込み，

250 C, 1O~15 日培養後に新生する小沼菌そうを培地の一部とともに切り取って接荷:源とした場合には，

振とう培養によって，これらの菌そうが中心となった菌糸塊が形成され，培養の継続でさらに成熟発達し

て菌核様体となって，おびただしく多数の分生胞子が形成されるところから接種源として最適であると考

えられる。 なおpζれらの小型歯そうの移組数は培地 II 当たり 10'~20 i国がよい。また， 培養 10~15 日

程度の新鮮な菌そうが好適で，長期間の培養菌そうは胞チ形成の低下を招き好ましくない。

3) 振とう培養によるスギ亦枯病菌の菌核様体のE室生条件

小型商そうを技種源として振とう培養を行う場合，培地内に胞子形成能を有する均質な閣核様体を常に

形成させるととが必要である。本項では，この目的を達成するための諸条件，とく lむ培地の組成と培養

条件について検討した。

a. 培地の検索

a) 各種培地の比較試験

多くの Cercospora 属泊分生胞子の形成lと有効な培地として知られる 120) ジャガイモ煎汁培地，ニンジン

煎汁培地p ワクスマン氏培地，ホプキン氏i青地p リチヤード氏培地およびツアペ y ク氏培地，スギ赤村病

菌の分生胞チ形成iと伊藤ら45) が用いた斎藤氏しょうゆ培地，川崎ら 57) が採用した S-M-V， C-4-M-V の

阿培地，イネいもち病菌の胞子形成府地として知られる見里氏培地86)および栄研化学株式会社(東京〕製

ジャガイモ煎汁液の乾燥粉末を主体とした塙地(以下，栄研ジャガイモ煎汁培地勺を丹]いた。

* 栄1研化学抹式会村製ジャガイモ煎汁粉末 4g，ブドウ糖 15 g (pH 5.2) 
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培養は往復式振とう抗議機(振とう回

数約 100 回/分〉を用い ， 500ml 振とう

フラスコに塙地 100ml を入れ， 高j上殺

閣議で 120"C ， 20 分間殺闘 iた CC-42 lﾆ� 

株 (T乱ble 25) の小型菌そうを l フラス

コ当たり 10 他l移植したc 培養は 25~'"27

OCヲ 15 [J nサとした。

実験結果 2 凶')-f験の -'V 均値 (Fig.

4) によると， 各地j也ともに繭糸械をf[;'，

Jvえしたがp そのJ[;'，態 lとは l!)jらかな差が認

められた。まず，菌糸説の大きさをみる

と 3 栄研ジャガイモ煎汁 Cι4

S M-V , ジ士ヤ，ガイモ店点煎j江u汁i およびぴ1 ワクス

マンi氏えの:各各培;地由也lでは i直F在i径4が約〈甘J4'.-5m口m と

やや大型lにこ発j迷主し fたこ O これに対して， 仙

の.lM也では発育が劣り，ニンジン煎汁と

合成境地では 3mm 以下であった。つ

ぎに， 1勾限観察で菌核i様体表面の形状を

N~Jべると p 栄iiìf ジャガイモ煎汁培地のも

のはJ，jzJ仇~色，半滑で光沢をぬし，き

わめて堅かった (Plate 1, C)o C-4 M 

V とニンジン HlU十のものも栄íilf ジャガ

イモ煎汁に近い形状を示したが，斎泌氏

J{', j也 ()) 手重 五1

Kind of med川m

六泳J\ 1. よ i 地
SAno's SOY solution 

/カイモ刷;1-1ι 也
l'otat濵sucros(' solu-

tlon 

二/今/ン月;j， i'l 上也

Carrot 

s 問 V J�";' J!i! 
とう :>'1--V solution 

見 m L\. 凶 j 也
MlC�A'_rO'S solution 

C 4 M Vj;:;，]:也

仁 1 M --, V sojution 

potatoｭ

extract solution 

ワク

Ii 子 I-j(: 土日 j地

H1C!lI¥HUS' sollltion 

ホ/宅 jくト也

Hυ I' K l:\'s solution 

ソ J べ J クl\;引地

Cヌ:\1'江 K'S solution 

前f.þ

1 
分 -111九'1， r 形成れ，
In�x of the amount of 町山rul叫川n

仁二コ的性障体的 l{j，ff: Dlamet.:-r of s山 ntl叫 like bodies 

ゴ

霞翠!3i ';--1 胞 j 巾耐主数、 M出 of 山 anllJunt of s抑l'"ulation

Fig.4 塙地の種類とスギ亦枯病菌の分ごと胞子

形成との関係
Relation b記tween kinds of m巳dium 品nd

sporulation of Cercosρora sequoiae 

しょうゆ， 見里氏， S.M-V およびジャガイモ煎汁格地では球形， 濃緑色~灰褐色でやや軟らかであっ

た。ワクスマン氏および(完成地地 3 極では伶ばって不整形，黒色で部分(1'J ~こ濃緑色を出し9 しわ状，光沢

を有し民主かった。

各培地lこ形成された菌防様体の胞子形成程度は，栄削ジャガイモ烈汁JS地と合{Jj(J白地のものがとくにす

ぐれていた c すなわちヲ菌校総体は新鮮な緑~iiZ緑色で，分生干視は密生，多数の分生胞子に覆われてい

た (Plate 2) 0 ワクスマン氏， C.-4-M-V，ニンジン煎汁およびジャガイモ煎汁的地がこれに次ぎ，その

仙のj在地では菌校総体の表 IIÐが白色料状の的糸 lζ覆われて胞子形成がまったく認められなかった。

これらの結米から，胞子がJr~hおされる菌核機体はおおむね球]仇表面果、色， -'1ノ滑で光ð{を有し，きわめ

て堅いものにはほ限定され， 供試培地， 11 湿の中では， 栄研ジャガイモ点汁i音地が菌核様体の発達と胞子

J巳J&でとくにすぐれた倍長也であることが認められた。

b) うに研ジャガイモ JìiUI 培地の組成の検討

実験 a) の結果，段通よさiJ訟に認められた栄研ジャガイモ煎汁培地は， 栄研化学:株式会社製のジャガイモ

煎什の乾燥粉末とブドウ糖を組成とする。そこで，両者の最適組み合わせを見いだす目的でつぎの実験を

行った。
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説話

剤。 2
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性Q
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ジャ Itイ
Amount of potato-extract 

4 

(g!l) 

1 2 
分'.1:胞 f 形成校!主(指数)
Index of the amount of sporulation 

仁二コ的特械体内 jt出 Diameter of 吋e吋ium-like hodies 

霞霊惑うけ胞 F 問問!拓政、 lndex of 山 amO\l nt of SpOl'u!at川

仁二コ菌技様体的直径 Oiameter of 5山otium-likt

医璽習帥胞印刷f皇 l、指数) In r_l ~x of the amount of spoTul山""

Fig. 6 スギ赤枯病菌の分生胞子形成lとお

よほすブドウ柏濃度の影響

Effect of concentrations of glucos己 on

sporulation of Cercosjうora sequoiae 

Fig. 5 スギ、赤枯病菌の分生胞子形成iとお

よ iます栄研ジャカ1 モmt汁粉末添加

登の影響

Eff巴ct of concentrations of Eiken's 
potato-巴xtract dust on sporul呂tion
of Cercospora sequoiae. 

ジャガイモ煎汁粉末の添加量実験 l

ジャガイモ煎汁粉末を Og， 2g, 4g , 6g , 8g およびlO g 添加培地 11 当たりブドウ械を 10g とし，

した培地で薗以前様体の発達と胞子形成程度を調べた。この結果は Fig. 5 Iと示すようで，関核様体の大き

さには無添加区を除いたすべての区で差が認められなかった。一方，胞子形成程度は 2~4g 添加区です

ぐれたが， 6g 以上の添加反では低下した。なお，無添加区ではまったく形成されなかった。

ブドウ!憶の添加i量実験 2

3~30ε ジャガイモ煎n 粉末を適量の 4g とし多ブドウ糖を 1 ~30g 加えた。との結果 (Fig. 6) は p

までの広い範聞で菌核様体の発達と胞子形成がすぐれ，芸が認められなかった。 1 ~2g 区では胞子形成

が低下し，無添加 l玄ではまったく形成されなかった。

ジャガイモ煎fート粉末とブドウ糖の最適混合比実験 3

実験 1 ， 2 の結泉から 3 附者の長適混合割合を求めるために， Table 2, 3 iと示すような組み合わせによ

って菌核様休の発達と胞 J-形成程度を調べた。この結果は Table 2, 3 Iと示したとおりであるが歩爵核様



スキ、赤結病菌分生胞了'の人仁形成に関する研究(限聖子〉 - 13-

Table 2. ブドウ僚とジャガイモ煎汁粉末の添加11設がスギ赤木川内閣の
演tt校体の発達 (C ;fo よ lます影響

Effect of the glucose-potato extract dust ratio in thεmedium 

on growth of sclerotium-like bodies of Cercos)うora sequozae 

プドウ糖濃度
Glucose 

concentration 
(g) 

ジャガイモ煎汁粉末濃度
Potato extract dust concentration (g) 

5 

。 2 4 6 

3.8 3.6 4.3 

2.6* 4. 5 4. 岳 5.1 

2.5 5.1 5.3 5. 1 
ι 寸

2. 岳 3. 争 i 5.0 5.4 

2倉昌 3 ‘ 9 4.9 5.0 

D僘meter of scl.-like bodies (四m).

8 10 

。 。
一
守

一
5

一

4

一

l
!
?
!
i

J
一
l

A
匂
一

r
J

10 5. 1 5.3 

20 5.1 

5.4 

u; 
15 5.0 

ネ ;遺骸様体の L任後

Table 3 ブドウ粉とジャガイモ煎汁粉末の添加量がスド、;/J~tM当閑の
胞子形成におよ lます影響

Effect of the glucose-pot乱to eXlr旦ct dust ratio in the medium 

on sporulation of Cercos�ora sequoiae 

ブドウ糖濃度
Glucos記

concentration 
(g) 

ジャガイモ煎汁粉末
Potato extract dust conc在日tration

。 2 4 も 3 10 

。 0.9* 。 O. 7 2.3 2.0 

5 。 2.6 : 

2.8 

12. 守

3.0 2.8 2.3 

3.0 2.8 1.7 
1-.-…… ーァ一一-

3.0 2.6 I 2.8 

2. 4 

10 G 1.3 

15 。 2.0 

20 。 2. ヲ 3.0 2.5 1. 5 1.5 

ネ胞子形成程度 (jtî数) lndex of the amount of sporulation 

体が底径 5mm 以上のものはジャガイモni~汁粉末 2g とブドウ熔 10g を組み合わせた場合から， これら

を 10g と 20g 品目み今わせた場合まで広組問のJ??地で認められた。 ._)j， 日包下形成程度で指数 2.8 以ヒを

示したものは，ジャガ、イモ}ì!{汁粉末 2g とブドウ事 10g の組み合わ Eとから，おなじく 6g と 10ε までと

比較[灼狭い4r~聞に|彼られ，さらに指数 3 のものはジャガイモ的汁粉末 4g とブドウ粕 5-v20 乞の場合に限

定された。以仁の結果から 3 胞(J巳成程度で最もすぐれたジャガイモ煎汁 4g と p この添加l区で閣核秘体

の発達顕著なブドウ惚lO g の混合をもって9 この培地の最適組成とした。

c) Difco ジャガイモ煎ì l'培地の検討

栄研ジャガイモ煎汁の乾燥粉末は，現ヂElb~反されていないため，同社lと特i注するか，同社製ポテトデキ

ストロース寒天培地 t 栄研'をろj邑し，主主天を除いて伏用しなければならないので不便である。そこで，

これに代わるものとしてDifco ジャガイモ煎汁粉末 (Difco Laboratories U. S. A.) を用

った。
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す乱blε4. Difco ジャガイモ煎汁粉末の濃度とスギ赤枯病関

の分生胞子形成との関係

Relation between amount of the dehydr旦ted potato extract (Difco 

Laboratories, U. S. A固) and sporulation of Cercospora sequoiαE 

濃 度| 菌核様体の置径 |胞TJT;;成程度(指数) I 胞子形成数
Amount , Diam. of sclerotium-I Index of the amount I No. of conidia produced 
(g/l) r 1ike bodies (mm) I of sporulation (X 10何cm2)

。 2.9 0 0 

4.0 

2 4. 5 

3 5. 1 

4 5.5 

5 5.5 

6 

培地 11 あたりブドウ糖 10 g を加えた。

O 
0.8 

0.3 
2.6 

1.7 
2. 7 

2 園 5

?いも

2. 6 
2. 己

Glucose was added at the rate of 10 g per Iiter of medium. 

。~ 6.3 
O~ 4.7 

( 3.7) 
( 1. 9) 

4.0~21.1((12.2>) 
3 胴 5~ノ 15.2 (8.7 

9.6~41.4 ((23固め) 
7. 4~ゾ 15. 4 (11. 6 

i0.6~49.0((30E7) ) 
6.2八， 14包 2 (10.0 

157~56.70(8.6) ) 
8.0~17刷 1 (12.4 

27.6~53.10(8.1) ) 
8. lr~20. 3 (14 酢 O

実験はブドウ糖 10g ~と対しDifco ジャガイモ煎汁 0~6g 添加した。 との結果は Table 4 Iζ 示す。

Difco ジャガイモ煎汁粉末 4~6g とブドウ橋 10g の組成で菌核様休は卜分 lと発達した。しかし，胞子形

成では体表面の一部に気中菌糸が生育しー栄研ジャカ、イモ煎汁粉末よりいくらか劣る傾向を示した (Plate

3, C~E) 。

d) ジャガイモ煎ìf 培地の検討

ジャガイモから直接作製したゾャガイモ煎汁培地は Cercos押印鼠菌の胞子形成培地として古くから使

われてきた酌871105)。しかし，振とう培養の場合にはp 実験 a) で示したように，形成された薦核様体は球

状 lど発達するが軟らかで，胞子形成程度は栄研ジャガイモ煎汁培地より劣った。一方，筆者が行った振と

う培養法の予備実験141)では胞子形成がすぐれていた。 ζ のように， ジャガイモ煎汁培地は安定しない結

果となる傾向がある。との原因として，供試ジャガイモの品質の不均一，煎汁調製操作のわずかな違いに

よる濃度の影平等9 煎fllζ合まれる澱粉粒などの同形物の多少があるように考えられた。そこで，乙れらの

諸点を考慮したジャガイモ煎汁を調製して再実験を試みた。

ジャガイモは新鮮なものを選ぴ3 J主関;JOl I乙対して 200g を細かく切って投入し， 約 30 分間煮沸後

2 枚のガーゼでろ過して作成した。また， との煎汁を再び約 10 分間煮沸し，冷却後ろ過(東洋ろ紙 No.

りして国型物を除いた。炭素源としてブドウ楠 10g を加えた c

実験結果は Table 5 で示すように，閑核様体の発達はろ過液の標準区と 1/2 区でやや大型になったが，

全体として十分に発達して差が認められなかった。胞子形成程度は煎汁そのままよりもろ過液ですぐれ，

とくに，ろ過液の 1/2~Jl/5 濃度ですぐれた。 これらの結果は栄研ジャガイモ煎汁培地よりは劣るが， ジ

ャガイモより直接煎汁を作成して振とう格養する場介には， ジャガイモ 200 g/l, 30 分間煮沸の 1/2 濃度
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Tab!巴 5. ジャカゃイモ煎汁がスギ赤枯1内爾の分生胞子形成におよ lます影響

Rel旦tion between amount of potato decoction and sporulation 
口，f Ce;γcos争oγa sequoia阜

ジャガイモ
;~i(汁濃度

Amount of 
d配coction

標準濃度液
Standard 

X 1/2 

椋準濃度液*
Standarc1 

x ] /ヌ*

X 1/5* 

X 1/10キ

胞:了 J巳 J点数
No. of conidia produced 

(x 104/cm2) 

2
j
-

巴
一

曲
目

h
f
u
­

-
川
王
}
}
t
0・m

一

闘
拡
ぱM
胤
一

日
山
h
日

E

岨
一
日
比
一

判
。
批
町
川
一

胞

h
乱
叶
一

保

f

町
一

夜

0
4

一

同
町
K
同
一

ι

しγ

白
し
7
r
A

ぺ
J
一

様

m
u
h

一

ト
虫
凶
」
一

酎
訂
以
凶
一

コ
コ
ー
番

l
k

験

h
m
m

尖

m 範 1111
Range 

1

2

2

 

7. 9~ 1O. 8 << 9E4>) 
2. 2~'JI4. 1 8.3 

8.8へ，27.8 (13.7) 

1. 9~J 6 四 7

(12.6) 5 ， 3へJ20. 。 12.6 

4 伺 5c，~24. 。 <(12.0>>
24.5'-',-, 47.9 42. 5 

1. 4.~16.3 

31. 1.,,68. 8 2 

1. 4ハJ 8.3 ( 4.8) 

5.2 
1.4 
1.0 

5.2 1.0 

7 
0.9 
1 回 0

2.2 
2.6 

0.9 
7.6 

c, .J 

2 
.5. 7 

2 

2 

5, 4 

4.8 1 " 

標準濃度液:蒸留水 II あたりジャガイモ 200 g" 

f主地 11 あたりブドウ糖 10 g を加えた。

Standard : Potato 200 g per liter of distilled water. 

Glucose was added at the rate of 10 g per liter of medium. 

* ジャガイモ煎ìlì夜をろ紙でろ過した(東洋ろ紙 No.l )o

Filtrated through a filter paper (Toyo fi!ter paper No. 1). 

Table 6. スギ、針葉煎汁がスギ赤粘J向調の分生胞二}土形成 lとおよ lます影響

B妊ect of CrYJうtomeria n芭巴dle decoction on sporulation 

。 f Cercosjうora sequozae 

スギ'íiil 葉J1!l1i'

Ne己dle
decoction 

主で 11，F，ネ

Standard 

半量

Standard 

X 1/2 

A
Y

ハU
A
q

Glucose 地養前 I 応A 義後
At t last 

(g) beginning 

10 4.7 

10 4.9 

む 4. 7 

A_ 

~.8 

3.0 7.8~.16.2 

4. 1 。
(11. 1) 

5.6 。

3.6 

ハ
〉
ハ

U

司
/

••• に
J
n
M
U
/
h

持 標準目蒸留水 11 あたりスギ到来 50 g の煎汁。

Standard 昭 Needles of Crypto例制-ia 50 g per liter of distilled water. 
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の煎汁を再煮沸p 冷却後lとろ過して使用することが望ましい。

スギ針葉煎?I守添加の影響巴〉

スギ、亦471病菌の宿主であるスギ、針葉のiìiUI 添加が調核様休の発達と胞子形成をi特進させるかどうかを検

討しfこ O

ろ過して煎作は 2 年生苗;iての緑色主軸の一部を含めた針葉 50g を蒸惇* 11 fと入れ，約 30 分間煮沸，

作った。 基礎培地l亡は栄研ジャガイモ煎汁培地を用いた。

スギ針葉煎汁に栄研ジャガイモ粉末とブドウ糖を添加した区では繭核様体の実験結果 (Table 6) は，

発達が良心胞子形成も顕著であった。これに対し，栄研ジャガイモ煎ìI 粉末とブドウ精のいずれか一方

をスギ針葉!l!unζi霞き換えた場合，または，スギ'~I ~定Jlt\汁単独反では菌抜様体の発達はやや劣り，胞子J~

スギ、針葉煎ìl の添加は胞一子形成に対して有効とは考えられない。成はまったく認められなかった。結局，

培養温度と期間b
 
援とう培養によって栴地内に形成される菌核様休の発育と胞子形成lと及ぼす培養期間と視度の影響を謝

ベfこ。

培養期間a) 

培地は栄研ジャガイモ煎汁培地を用い，小型菌そうを 1 フラスコ当たり 10 個ずつ接種し， 250C で培養

形成さζ の Rj] 3~4 日ごとに所定数のフラスコを取り出し，した。培養期間は実験 1 では 28 日間とし?

5 ド1 ごとに調べた。れた菌核様体の)zきさと胞子形成程度を調べた。実験 2 では 40 日間培養，

これらの結果は Fi廷 7 で示すように，接種された小ñ'i菌そうは培養 5~"7 fJ ころから直径 3"~~4 mm ョ

しかし，胞子形成はまったく認められない。j:方薬 10 日 ζ ろには菌糸塊成形で膨軟な菌糸塊lご発達する。

日包表面はおうとつがあって軟らかい (Plate 1, B) 。の大きさは約 5 mm, J求jた濃緑~黒色となるが，

"-町/唱3

. '主宅設 噌 z 
test-

o 実験 2 

lL 

J J Al  

L , 
5 JO 15 20 25 ;:::0 

多くは白色綿状の菌糸 IL 覆われて形成されなかった (Plate 1, F) 。 培子形成はいくらか認められたが，

設 15 円ころには大きさ 5'~6 mm，球形で黒色，

表面が平沿で光沢を有し堅くな 1) ，胞子形成もさ

わめておう惑で，関核様体:表面iζ分生子校、がF守生

して暗緑色を呈し，おびただしい数の分己主胞子がt
。

s
m
N
-
H
H
d
M

。
広
明

ζ の状態は 5~形成された (Plate 2, A~E)o 

つまり培養 20~21 ほころまで持続

する。 25 日以後lil菌核様体の外観は変わらない

が，分生子視の形成はまばらとなり，無色，細い

7 日間程度，

気中菌糸が発育して胞子形成はしだいに低下し

ナこ。 30 日以後では菌紋様体は裂閲して皮革状を

ζれらの表面にごくわずかな

菌糸が発育する lごとどまり 3 胞下は形成されなか

\
ノL

υ
 

ったところから，老イL 衰退現象が起こったと考

培主主温度

冷凍'Iilì，品槽付振とう培養機を用い。 培養協i支を

r~~するものが多く，

えられた。

40 

畑一一蘭検様体的I時 Diameter of sclerotium • like bodies 

幽相- -分E十胞子形成程喧 r指数 1 rndex o� ihe .i1mount of sporul叶 '0"

Fig. 7 振とう培養期間とスギ弟、枯病蕗l分

生胞子形成との関係

Relation betwe巴n dur旦tion of culture 
and sporulation of Cercos�ora sequoiae. 

35 
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Table 7. スギ、，Jr;村î)r河E塁i の E高校様体の発iさと分生純子形成 Jとおよ iます

培養机皮の影:守

Effect ()f tem酔ratures on growth of sclerotium.�ke 

bodi己S 乱立d sporulation of Cercosjうora sequoiae 
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0 ， 6. 、 16 ， é~ 
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1:: , 
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0へ~ 6. J 

~) .フ4ι

呂姐仁 3

ll.~ ノノ 6. :1

0へ:5.2

(1 1 考 /1 ) 

(;;3.6) 

(;.t同 1)

(1/ 

(什)

( ,1 

(3口. .ス，)

( ス治川9丸ソ:j

( Iιq外) 

( 1 、J)

( 3.4) 

(16ι，一!)

(18 智 0)

(11 , 1) 

( 1 目 4)

15"C, 20ιC守 250C および 300C IC上日Hi1j しl で1O ~30 日!日jJt" 廷した n

実験結果は Table 7 のように， r:'foi .j;川本体は 25"C と 20'C で大引に克し :òOOC がとれに次ぎ， lG'C 

i立小刻であった， 1ft什勺[:'.1点程度と形成数も 250じですぐれ， WC , 20oC , 300C ではいくらか劣った υ な

お，ぎ通期はJJJi皮によ勺て異なるようつ了/~く Jこ， lFi'C J:'i 漆 I ま 2f)UC 0) .1.民 Wllìi 〆 ?O 111m つも 5

10 円粍&遅れると i- がわか，

C. 上九一J'I包の炭素出~~{ (L: 笠木 iJJ;!~ 

栄ør シャガイモ Jì!Ui 1点 J1I1 の ]:IJ文分でおるジ γ プfイf:!�'( iI此以粉よとソw トワ的ωぃか むそ欠いて

も者その混合割合を変えても，菌j刻表体のヲß，(Ëが減退し， I自づ二形成の低下または消滅を抱く。そとでs こ

れらの成分中，炭素源とささ素府、の影響jを確かめる目的で，ジャガイモ Jì!J 汁粉末を各誌のき室素源 iじブドウ

泌を科程の炭素源lζ置き換えた。 Ijf地中の指の平IJ丹j料法i も検討した。

a) 各額炭素源の影響

実験 lど月jいた炭素源はつぎの 11 種で3 添加f誌はブドウ摘 10 g!l r!r の炭素道と手足にしたあ。栄研ジャ

カ、イモ煎汁粉;f.'は 4 ヌ!1 とし た。
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単 糖 類:ブドウ糖，果糖，ガラクトースヲアラヒ、ノース安キシロース

糖 類:麦芽精舎乳糖，しょ糖

多 糖 類:でんぷん

高級アルコーノレ : グリセリン，?ニトーノレ

接種は小型菌そうを 1 フラスコ当たり 101固とし， 250 C, 15 日間培養した。

実験結果 (Tabl告別:菌紘様休の大きさはキシロースの場合直筏 6.6mm ， アラピノースの場合 4.8

mm であった。 とれらを除いた他の炭素源では直径 5mm 台でほとんど主主が認められない。菌核様体の

形状はキシロースの場合にやや軟らかし淡色となったがp これ以外の炭素iJJítでは球形，黒色で平滑，光

沢を有「し，かなり竪くなった。胞子形成はキシロースとアラビノースを除いた単糖類の場合に菌核様体の

ほぼ全面に認められ， 指数 2.7~3.0 を示した。二糖類と多料類では一部に繭糸が生育して胞子形成がい

くらか低下した。高級アルコーノレ類では気中菌糸がやや多く， 指数 2.5~2.7 となった。胞子形成数はキ

シロースの平均形成数 7.2X104 悩を除いて，いずれも X105 倒 lと透した。 とくに， ブドウ糖，果糖およ

びガラクトースとしょ糖で著しかった。

Table 8. スギ赤枯病菌の分生胞子形成応対する炭素j原の影響

Effect of sourc右S of carbon on sporulation of Cercos戸ora sequozae 

一一一一ァー十三石店IE8T)r%.ln~ocl ~8-~ 五五一=
炭素源 l 添加量|実験番号 h直径 I ~指数)_ No. of /con~~~a p!:oduc吋

Diam. of Index of i (x 104Jcm2) 

Source of Amount i Exp. scl.-lik邑 I the amount i- 一一一一一一一一丁一 一-
carbon No. bodi巴s of 範 囲 I (平均〕

ブドウ熔
Glucose 

呆
Fructose 

糖

ガラクトース
Galactose 

しょ糠
Sucros日

麦芽糖
乱在altose

乳糖
Lactose 

でんぷん
Starch 

マニトー Jレ
Mannitol 

グリセ 1) ン
Glycerine 

アラピノース
Arabinos巴

(gfl) I (mm)¥ sporulatlon I Range 1 (同

10.0 

10.0 

10命。

9.5 

9.5 

9.5 

5.0 

10.0 

10.2 

C / 3.0 -
i15.613.0!61.9~77.9((68.9) 

し 5. 5 

2 

L 

1 

2 

l 

Z 

2 

2 

2 

つ

2 

5. 3 

5.7 

5.3 

5.0 

5.5 

5 除 3

5.3 

4.8 

6.6 

3.0 
2.9 

2.7 
3.0 

3.0 
2.9 

3.0 
3.0 

2.9 
2.6 

2. 8 
2.8 

2.5 
2.6 

2. 7 
2.6 

2.6 

0.5 

58. 9~/77. 9 
(67 号 1)

52. 6~ノ83.2
(70.9) 

46.0~8ヲ.4
(68. 1) 

37. 9~6 1. 1 
(48.3) 

11. 6八~2 1. 1 
(18.2) 

25. 3~.64. 2 (34. 8) 

49. 5~60. 。
(57.8) 

29.9~50.6 
(36.4) 

28.4~52.6 (40.4) 

4 的 1~13倍。 く 7.2)

各主音地は栄研ヅャガイモ煎汁乾燥粉末 4 g/l を加えた。

Eiken's pota to extract dust was added 4 g per liter to each medium. 
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b) 士白地巾の料の消費終i品

培地l立栄研ジャガイモ見!~汁浩一地をHJ

い，炭素板、はブト=ゥ精 10 g/l を力11 え

た。接種源、は大きさの:lfy ・な小7g'~商そ

うを 1 ブラスコゴたり 10 í羽ずつ移転[

した。実験は 3 回行い，実験 1 では28

日間培養し， :illi!(ご 2[''1ずつ所定数のフ

ラスコをJ収f) H~ して分析し，実験 2 で

は 25 [1; 実験 3 では 35 汀阿倍複し唱

5 日ごとに取り 1+: した。分析試料ば治

地与をろ過して菌糸を|徐き， ろj夜間 ml

を中性F-it峻鉛と飽和穆俄ソーダで除蛋

白し，蒸f{{ 7kで 11 Iと薄めた。憾の;む

最はソモギらのミクロ法85) によったc
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Fig. 8 スギ亦枯病菌の生予言によって消費さ

才した Ii;地中のプドウ梢呈

Amount of εlucose in culture mαiiurn 
consumed by Cercospo叩 sequoiae

各培養期間ともフラスコ 3 本について 3 回ずつ定昆ーし，その平均値伝情HI1.内の仰の残存長とした o Fig. 8 

の消費量:は当初のブドウ結投与量 10g から分析値を差し日 l し、て示した。

実験結果は Fig. 8 のように， 上高地に加えられた結は法廷期間lO H で投与顎:の約 30タム おなじく 20

1] で 50~"'lO% ， 30 [1 で 8096 以上が消費された。つぎに，培長時期目IJの消費量は伊培養開始から 15 1=1 間

が活発で，とくに， 10'~" 15 日付近でおう盛であった。その後 15r，~20 日でやや緩慢になるが， 20 日以後 lζ

再び上昇傾向が認められた。 20 日以後の消費は菌核様体と， この時期にプラスコ主良部lζ生育してくる菌

糸によるものが加わ勺たと推定される (Plate 2, c)。

c) 名種索索源の影響

実験 1 無機密*源の影響

1)長試塩類は， l裕階 ELとして KNOg， NaN03, アンモニウム海矧として (NHρSO.， (NH4)2HPOg を，

両者を合むものとして NH4NOg を用い， 出Ti内液化合物として KN02 を)fjいた。基礎培地としては実験

a-a) で比較的菌核様体の発達がすぐれたホプキン氏1M也を用い， ささ索活{を[一記の塩類l己起き換えた o ~主

主長源の添加l量:は培地 11 当たり KNOs 2g とし， {也の塩類は KNOs 2 gjl 相汁の N を合むよ!うにした3) 。

IJ 、J_~.'Æ 菌そうを各プラスコヨたり1O(同ずつ移樹し， 250 C, 15 II[t:] J:店長、した。

実験結局長は Table 9 のとおりである。 前池の pII の変!じは， NOs j:f，1λ守はj元長 IJfJ始時の 1. 1 が終了時に

は fi1性または弘jアノレカリ侃l]iと傾今， NHd毎では情薬開始時よりもさらに 11佼性位Ij( C傾いたの比較の栄併ジ

ャガイモ煎汁上t~Jmではおおよそ 5 から 6 へと中村側 lと変化した。[潟核総体の発達は平均 2. 7~3.6 mm で

栄研ジャガイモ煎汀ーよりも小型で、歩 発注が劣った o 1nli機家主長源のうちでは NH4 騒が N03 組 iどまさり，

N02 塩ではほとんど生育しなかった。胞子形成程度では NH生塩が指数 2. 6~~2. 7 で栄研ジャガイモ煎汁

培地の 2.91と近づいた。í*1糸塊の発注が劣った N03 塩では胞子形成指数 O. 9r，~ 1. 4 とごくわずかで， N02 

1誌では胞下形成がまったく認められず3 胞子形成に阻害的に働いたとみられる。

実験 2 アミ/機知による影斜;

供試アミノ!唆類は酒井10)) がペーパークロ 7 トグラブィ，_.....----次ヒ昇法によって b ジャガイモ煎汁に含ま
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Table 包 スギ亦枯病菌の分生粒子形成lζ対する窒素源の影響

Effect of sources of nitrogen on sporulation of Cercos押印 sequoiae

r.!;!:;-J:-i_-.pf:_I+ íT\ ..-r5" 1X' 胞子形成程度〔指数)

i 実腕号 l 品も2Z』 !Di225tf出ikl IIZL23E 
l i y | b加od“i巴邸呂 (mm) :~口川γH叶1叶io円
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210.C , 4.C;min, キャリアガス
N2 , 50 ml/mino 

Column : 150 x 0.3 cm i. d. glass. 
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Fig. 9 栄研ジャガイモ煎汁粉末 lこ含まれる遊離アミ

ノ酸のガスクロマトグラム

Gas chromatogram of N-TFA amino acid 

n--butyl esters prepared from Eiken's 

potato-extract dust. 
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れると報告したつきの滋飢アミノ I"j主主lt すなわらアスパラギン，アスパラギン闘を，グルタミン，グノレタ

ミン椴およびパリンの 5 極郊をi支ぴ，っさに栄TiJfジャガイモ乾燥粉Jくに含まれる遊離アミノ酸類をガスク

ロマトグラブィーによって検出したの倹 IH方法は，栄{日f ジ γ ガイモ片it汁乾燥粉米 4g(風乾)を 100ml の

蒸留水に i'iチ解して分析試料とし， これから 10ml そ取って 1% ピクリン阪で除l:t~白したのガスクロマト

グラフは烏19':製作所製 GC 4BPTF をfIîい，泣手.li1 アミ/険対の検出は C間RFE らの TFA iよ150) によった o

Fig. 9 から比較的顕岩手なピークを示したものにはアラニン，スレオニン，ブ t ニー Jレアラニンおよびグ

ノレタミン肢があり 2 ノトさいじに悶クとしては，ノてリン，イソ口イシン9 ロイシン，セリンヲ メチオニンョア

スパラギン駿およびプロリンがあった。 日、仁 2 つの結果から， ジ γ ガイモm1什 lこ含まれる 12 税対の滋離

T油le 10. スギ亦枯病菌の分生胞子 j住成Jと対する各穏アミ/般の影響

Effect of differ己nt amino acids as 旦 sole nitrgen source 

on sporulation of Cercosjうora sequozae 

アミ/自主の種類 添加量;

Kind of 乱mino acid 

L-アスノf ラギ、ン

L-asparagin 

L アスパラギン破
L…aspartic acid 

L グノレタミン
L glutamine 

L グノレタミン閉ま
L-glut呂míc aci.d 

DL ノイ リ ン
DL.valín日

L アラニン
L-alanine 

L-ブェニー jレアラニン
L-phenyl alanin巴

DL スレオニン
DL-threonin巴

L ロイシン
L-leucine 

Lーイゾロイシン
L-isoleucine 

L7' 口リン
L-proline 

L セリン
L serine 

~+， líJl ジャガイモ.~iUl
Potato cxtract (Eikcn) 

Amount 

(gjl) 

1.308 

2.634 

1. 'H6 

2.91 三

2.318 

1.764 

3.268 

2 目 358

2. 596 

2 己 96

2.2/8 

088 

4 積。
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胞了形成数
, No. of conidia produc巴d

(x 104!cm2) 

13.2~26 岨 3 (19.3) 
18.4.~39.5 I (26.7) 

21. 1.~3 1. 6 I (25.4) 
ヲ. 1'~30. 3 (17.4) 
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8. '!~<ll. 5 (2i. 0) 

~.5".1 1. 4 I (/.6) 
1. 8~ 4.6 I (3 ヲ)

9. í~-18. 2 ! (1 8) 
13. ;>~.34. 2 (23.0) 

6.8…11. 4 1(9.1) 
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(:16. 1) 
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3.0 3. 1 

基礎l:g.地iま Hop豆町民培地，各アミノ酸は KNOs 2.0gjl といj景:をjJ日えた。

Hop五 !N'S solution without nitrogen 30urce was used as the basa! medium and various amino acid were 
supplied at the fate of KNOa 2.0 g per liter of rned叩m.
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アミノ酸類を供試した。法礎培地は無機室系の場合と同じくホプキン氏j音地とし， KNOg を各アミノ酸類

lこ置き換え，添加量を KNOa 2g/1 の N 量とお]量とした。培養は 250C ， 15 日間とした。

実験結果 (Table 10) は各アミノ酸とも菌核様体の大きさが 3mm 台で，栄írlf ジャガイモ煎汁培地の

5.6~5.7 mm よりも劣った。菌核様体は球形とならず，不整形，角ばってやや軟らかであったが，すべ

て胞子を形成し， とくに， L アスパラギ、ン， L アスパラギン陵， L-ーグルタミンおよび L フェニーjレア

ラニンでは栄研ジャガイモ煎汁培地の臨子形成指数 2. 9~3.0 (とほぼ匹敵し， 形成数も平均 17~J28xI04

伺に達した。ついで菌紋様体表面に気中蔚糸を観察したが，胞子形成数の多いものに， L グルタミン酸，

L-イソロイシン， L セリン Lーアラニンおよび DL パリンなどがあった。 ζれらに比べて Lーロイシ

九 DL…スレオニンおよび L プロリンでは蘭核様体の大部分が白色菌糸 lζ覆われて， 胞ヂ形成数は 2~

10X104 個に減少した。なお，培地の pH 価は L アスパラギン関空と L グJレタミン酸でほぼ 3 を示したほ

かは 5~5.5 で，後述するように，菌核様イ本の発達と胞子形成に適した価であった。

d。 培地の水素イオン濃度

栄研ジャガイモ煎汁培地の pH 価を 0.15ぢ HCI と NaOH を用いて 3 '~9 (乙補正した。 NaOH による

アルカり側への補正は加圧殺I菌 (1200C) でほぼ中性に戻ったので32\ 殺爾後lとおりに殺菌した NaOH 0.1% 

液で再補lE してから小型商そうを移植した。培養は 250C， 15 日間とした。

実験結果は Table 11 で示すように，培養終了時の pH 価が pH 3, 6 および 7 1Xーでは，開始時に比べ

てそれほと、変わらなかった。しかし， pH 4 と 5 の両区では pH 価 1 程度中性に， pH 8 と 9 の両区でも

中性lと近づ、いた。薦核様体の発育は酸性l~llですぐれ， pH 価 3 と 4 の両区では直径 5.8~6 以上となった。

酸性側の蘭核様休の形状はおおりね黒色，球J~で表面平滑，堅くなったが， pH 3 区の一部に不整形で裂

Table 11. スギ、亦枯病菌の分立胞子形成に対する培地の水素

イオン濃度の影響

B妊巴ct of H -ion concentrations on sporulation of Cercasjうara sequozae 

胞子形成数
No@of conidia IRp2r) oduced 

(x 104jc 
Exp. |噌両殆特 of sc1.叩likeltheamount
No. bodies of 勀{�.� 問 ||(1(A4VE均a)) Range 

3.1 3.5 6.0 3.0 69.0へJ108.3 (86.0) 
2 3.0 3.0 1.5 0.8~ 18.2 ( 7.5 

4. 1 5.0 
5. 8 

2. ヲ 45 ‘ 1 へJ 90.4 ((61. ヲ)) 
2 4.0 4.4 2.6 8. O~J 22.0 12.5 

5. 1 6.3 
5. 5 3.0 30. 1~126. 0 <(84.3)) 

2 5.0 5.9 2 防 9 16. 4~ 41. 1 28.2 

6. 1 6.2 
:5.0 

2.6 8.9~ 36.7 ((18.4]>
2 6.0 6.3 2. 7 15.0~ 26.9 20.6 

7.0 6.8 
1.8 

し 0 O~ 15.8 ( 7.4) 
心つ 7.0 6. ? 1.3 J. 2.~ 10.1 ( 6.3 

8. 1 7.2 
ぺ .7

1.0 1. 3~ 15.2 ([ 6.8)) 
2 8.0 7.0 1. 1 O. 7へ. 8.0 4.4 

9. 1 7.4 
3.8 

1.0 1. 3~. 6.3 ((3.2) ) 
2 9.0 7.0 1.0 1. O~ 6.0 3.5 
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関するものが認められた。 必〉ア jレカリ側では強核機体の発達が極端に低下し，直筏 3~4mm程度9

不整形F 表面総で，石灰線物質の散在:が認められた (Plate 3, Fc~l) 。

分生胞子形成も酸性側でまさり雪 pH 1dli 4'~ 6 では指数 2. 6"~3 で， 大き 1;;1意いを刀、さなかったが， こ

れらの中で 2 引の実験をとおして， pH 悩 5 区がj泡下形成数 28'~84X104 佃 iC:;主し， .~制点様体表面 lと菌糸

もほとんど生育せず3 これが最適 pH 111h とみられた o 11 1性とアノレカリ側では胞子形成が著しく低|ごし3 指

数 1 程度， !胞子形成数 3~~7X 104 {Iìil にとどまった o pH 8 と 9 の[向区の菌抜絞体会実体顕微鏡一卜でみる

とヲ表面lこ白色，新iい~ï糸がまばらに生育し，分分:.-jこ慢の形成もんl!升的で数も少なかった。

e. サイアミンとピオチン添加

培地に対するサイアミンの添加はスギ、亦枯病l2ßï菌糸の生育を増進させる 118) が， ここでは， サイアミン

とピオチン添加が菌核様体の発達と胞子形成に及ぼす影響を検討したc

培地は栄研ジャガイモ煎f十時地を刀j いたが3 培地中に含まれるビタミン類，その他の不純物を除くため

に多あらかじめ培地 IIIこ刻して化学用活性炭粉末 5g を加えて約 30分間煮沸後ろ過してからサイアミン

とピオチンを加えた。サイアミンは高井118) に準じ， 培地 11 あたり 0.1 mg , 1 mg, 10 mg , 100 mg お

よび1，000 mg 添加し，ピオチンではし OOOmg をj添いてサイアミンにしたがった。培地の pH 価は 5~~

5.7 で胞子j飢えに適していたので補正しなかった。殺菌は附けつ殺菌法78) により， 培養期間は主主験 1 で

250 C, 17 日，実験 2 ではおなじく 15 同とした。

Table 12. スギ赤枯病i闘の菌紋様体の発ii と分生胞子形成におよ lます

サイアミンの影響

Effcct of thiamine on sporuJation and growth of sc1crotium-like 
bodies ()f Cercosjうora sequazae 

。 506 

菌核総体胞 j二形成程度 胞子形成数
の直径 (指数) No.of 仁onidia produced 

lnd巴x cif (X 104!cm2) 
Diam. of 

the 品ηlount
cl.-Iike 
'b~d.t~~~ 01 純 間(平均)

s]x江ulation R乱ngc I (Ave.) 

2.9 14.9.~3 1. 6 (21.5) 
3.0 18. 4~53. 7 (33.7) 

Amount of 
thiamine i pH of 

(mgJI) ; m巴dium

O. � O. 7 2 6.2 
1.2 
0 

1. 5~..29. 0 
0 

( ゚.6) 

3 1.0 5.6 
2 

6.5 4

0

 

1. 2~1 人 8
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( 8.0) 

4 10.0 6 
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2.2' ノυ:.0

0 (J 1. 3) 

仁三
> 100 , 0 ミミ.7 

2 
6.7 

10.0， .19. 日
。 (14.9) 

6 4. 7 7.1 
3 , 0 
1.2 

25.0ぺ.29.6

5.2''"16.2 
(26. 5) 
(10‘ 4) 1, 000.0 

栄研ジャガイモ
煎汁培地l
Eiken's potato 
己xtract

* 1-6 はあらかじめ化学fIj活怜炭 5 g/l をj布地に加え煮沸ろ過した。

Number 1 to 6 were treated beforehand with 5 g of active carbon per liter of the basa! medil日n

(potato extract 4 g , glucose 10 g and distilled water 1 Iiter) , respectively. 

/ 5. j 5.7 
3.0 
2.4 

23.0''"43.2 
21. 3~.33. 呂

(29.4) 
(26.9) 
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実験結果 (Table 12) :菌j安保体の大きさは，活性炭処理・サイアミン無添加区で直径~'r':l句 4咽 5mm と

なり，総処理区とサイアミン添)111 区よりも小河lであったところから，サイアミン添加が菌紋機体の発i主を

増進さ廿fことみられる。すなわち 2 サイアミン O. lr'J 1 mg/l 区では i直後 6.2CJ6.5mm ， lOc~ l， OOOmgll 

では約 7mm またはそれ以上となった。樹核傑体の形状は O.l~lOOm宮川区では球形9 黒色，堅し表

面にいくらかのおうとつが認められた。 1 ， 000mg!1 区ではしわ状で裂関するものもあったが， 竪く， 光

沢を有した (Plate 3, A , B)。サイアミン添加による胞子形成増加は認められず多 むしろ2 ジャガイモ

煎汁培地区や活性炭処理@サイアミン然添加Iよりも劣った。すなわち多活性炭処理 e サイアミン無添加区

の平均胞子形成数が 22'~.34>く 104 fl，';1をノれしたのに対し穿 ザイアミン 1 ， 000mgll lXでは 10~J27x 10' i乱

サイアミン 0.1.~100mg/1 区では実験工では 8'~31 X 104 似p 実験 2 ではまったく形成されなかった。

ピオチン添加の赤JlUl:!: (Tablε13) は F ジャガイモìliU十培地区の菌伎様体が百:115.7 mm , ビオチン O. 1 

~'100mg 区では 4. 8r~5. 3 mm で， ピオチン添加による菌校機体の兇育効果はなかゥたとみられる。 IJ也

子形成はビオチン O.lmg 区では菌J生保体表面に多放の繭糸が発育して胞子形成数がやや減少した。しか

し，全体とじて， ~~lijf ジャガイモ煎汁培地と活性炭処問@ビオチン無添加区に比べて;差が認められずきビ

オチン添加の影響は現われなかった。

f. 考察

本項では振とう培養によるスギ赤池病菌の分生IJ包子形成法の第二の操111:，つまり p 振とう場廷によって

胞子形成能を持つ歯紋様、体を常に産生させるととを目的として実験をfj った。この実験によって，培地内

lこは形状の異なる様々な菌糸塊が形成されたが， 胞子形成能を持つ繭糸塊〈蘭核様、体〕はほぼ球)巳で黒

1fi: "5 

Table n スギょが枯病閣の菌1紗(t;fH本の 3主連と分生胞子)[~Ij)(; lとおよ lます

ピオチンの影響

Effεct of biotin � sporulation and growth of sclerotium-like 

bodies of Cercospora sequoiae 

ピオチン添加量 1 培 の 凶f直ぷ慌径仲間γI(n指jd則ex的数住o)f 民 胞子形成数の No. of conidia produced 

Diam. of 1.,Index of J (X 10打cm2)Amount of 

No.|biotin pitH di of 
(mg/l) medium 

k~L I the amount 
scl.-!i巴 範囲 I (平(A 均〉
?出?? spJi且山1 I Range I (Ave.) 

l キ 。 5. 4 
ム

4.8 
13. 7.v 78. 9 ((42.0>) 

ハ 33. 3~62. 1 45.8 

2 0.1 5<0 5.3 
1.5 3.5-..73.5 ((22.7) ) 

2 ~.O 1. 4v 51. 9 ~4.3 

3 1.0 5.1 5.0 
3.0 26.3~62.5 (45.8) 

2 2.0 19.2戸、.63 園 Z (33. 己)

j ん 10.0 5.0 4. 9 
2.9 13. 8r'J 55. 2 ([37.b)) 

2 2.0 10. 1~ザ4 1. 4 25.1 

【コ 100.0 5.0 5. ¥ 8 18.3~47.4 ((34.2) ) 
2 2.9 17. ヲ~2 1. 1 ¥9.2 

1煎ご日1 ジャガイモ
じ

f十主台地 。 b. 吋2 

2.8 17.3".ノ60.9 (15. 1) 
Potato extract 2 3.0 37. 5-v 59. 6 (48.8) 

キ 1-5 はあらかじめイヒ宇府活件以 5 g!l を培地tL加え煮沸ろ過した。

Number 1 to 忌 were treated beforehand with 5 g active carbon per liter of the basal medium (potato 

extract 4 g , glucose 10 g and distilled w旦te r. 1 liter) , respectively. 
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色s 表面ムド計千で光沢を持ち曹 !~l刻、ものに I;l~ られゐことがWJ らかに〈された。したがって，振とう培養操作で

は?とのような形状の的I京総体の尚生が必要条i午となる。

この条件。) .-)(こ上自地がある。尖験ではいくつかの)d'~ と合成l/'r J山を使J+J したとこ，栄iûr ジャガイモ

!Ì!( i トJ;';J也が{也の lt"l自に比べて， 2 くにすぐれ， 'H~' \，こ '!i:ょとした ~1{5長が{、i られた。このI在地は栄例化学株式会

社製のジャガ、イモÆUI の乾燥粉ぷにブドウ泌を加えたもので， その混合比はジャガイーをJl!U! 粉末 4g，ブ

トウ結 10 g が最適であろじ ジャダイモ煎11 粉7kの増i孟は!似 j二!t:')!立を低下させるが， ブドウ仰はかなり地

量しでもそれほどの影留がない。 また浮 いくらか効よ;去の低下はあるが市販の Difco 製ジャガイモJltl汁粉

米 4〆 ~6 只!1 与を栄削ジャガイモ ，)'UI 粉末の(\;)t!と F る ζ ともできあ。江お， 新鮮なジャガイそから iLJ_~践的

パーな作製した培地は|二記の 11'[ 11] 1，よりも劣り 3 結J誌が不法ぼであった。 しかし宮常法〔ジャガイモ 200g/l) 

のJW汁の約 1/2 希薄液を再煮Nl\ ， ろj位 (*i~rニろ紙?すりりして伎川すれば胞H)éはかなり増加するととろ

から，方it汁ω濃度3{)澱粉粒などの出J[;'物が i湖核機体ω形成)1\;'1 1ζ微妙な影Fjを以えたものと i与えられる。

Cercos�ora J五位当のフ'r~ヒ胞子 )l~)&;地j也のfま栄は Jî くから; J われてきたカら とのつ Itk も jムく )1] し、られ

て効栄が泌められたものはジャガイモ煎tl j~.J也である。しかし，くのlì)f先は 35天 j'，'Hli~ 上に移植された菌

そうから自腹IH 子の形成令 l;)~みたもので，筆者の )JiJ;， とはAきな浅いがああし， ジャガイモ;月!(i'iーの{也 lこ純

物i取引や1r1] "弘被の添力l[，総統移植法や特殊な物J笠的刺激などをイJí Rl lノたもので，ジャガイモm~汁 ω有効引

に対する解析は行われていない5)68)87 )105) 。また p 感受性布ti物や{むの純物の葉，主および恒子なと可の J'1!i汁，

仙 H\液を主体とした培地が多くの研究者によって伎われてきたが2)品川40)61)84)87)88) 113) 114) 117)131J135) , 振とつ

培長による胞子形成法は宿主柏物であるスギ針~の!liUI は胞子形成に有効ではなかったし，他の槌l仇 7こ

とえば， トウモロコ、ン，ニンジンのÆUI ， Vs ジ L スなども?それほど{'15th とは巧えられなかったり

合成培地ごは|業!十九主主体の発述がイベト分で，いずれもジャガイモJWI Jiりむには及ばなか〉た。 従来の版予f

でも， 出石版アンモニュームとひLーロイシンを2選挙前L として好結-'iとを得たザij7J112) がみられるに過ぎず?

?守成陪j也は Cercosρora JiJ;!， 闘の IJ包 fJI:;;J点以J也としてはほとんと、使わl1ていない。

一般に天然i日 l[lJ はそ ω組成分が俊雑多岐にわたり 9 胞子形成問了ーの解析には不適当であるが， ここで

は，援とう塙交による繭核保体の形成lど !-ft要な~Æ:I 下と:考えられる培地中の炭素税と窒素源および pH 悩

について検討した。炭ぷ似は胞子形成能をf干する[:i;î絞総体形成にとって必須栄養源である。それは，ブド

ウ朝w熊添加培地では昆HゑÆ;Q(本の 18育がきわめーて;~く，胞了 J巳j戎がまったくiT.認められなかったことで明らか

である。スギ亦枯病的は供式 11 税郊の炭素がをすべて利用したが， キシロースでは菌核保体がやや膨軟

て、成熟せず，胞子形成も劣ったところから， スギ泣く枯府閣の鴎糸の3と肖119) と向様 lご p 本t!tl はキシロース

を十分利回しiGないと推定される。胞子形成はブドウ私 巣地およびガラクトースなどのlj1{主主Rですぐ

れ， 二悩郊のしょ情がとれ"~乙次ぎ， さユ陪主û， 高級ア jレコーノレ凱でやや劣った。惚知が惑に刈刑される場

????, 梢造(()(とより簡単な 'H的知が利用されやすいといわれ119k 本給栄はこのような傾向が端的に羽われ

たものと考えられるじ

従米の知見によると， タバコ ['II量的蔚1121 ではしょ悩が最適で Cercosþorella herpot円choides ではで

んぷんと支子治で胞子形成がさしく p ブドウ，t!Jfで íJ&il三 L ヘ ワ夕張焼J，;4 Cercos�ora gossyþina ではブト

ウ羽tH日E添加で好結栄公i~ょたようで B4.) ，当l {íの結よ!!.:とは.:&しない。

窒 ~iJli\ も関核様体の発達 lととって必沢栄養源である。Í!!t機塩郊では NH，誌が NOg 塩よりもよくキIJ片j

され宅 N02-~，~ぞは充育阻告があったとみられる c このような結果は Cercoゆorella herpotrichoides7 ) が
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酒石酸アンモニューム Jをよく利用し，タパコ自宗一病薗112) では NHç塩が N03一塩にまさるとの報告と一致

する。ところで，無機窒素泌をih士山花加えた場合，培地の pH 価が変化する119)122)。この実験では， NH.ｭ

坂培地では当初の pH 倒í (約 4) が機性保IJ!ζ変わり， NOa 塩では逆にアルカリ性側に移行した。 このよ

うな両培地の pH 悩の違いが菌核様体の発達と胞子形成lと強い影響を与えたと考えられる。

培地の pH 価は菌核t主体の発達と胞子形成にとって重要な因子である。すなわち， ì萄核様休は酸性側

の培地でよく発達して顕著な胞子形成が認められ， pH 5 付近を最適とする。 I-Jl性からアノレカリ側では菌

核様体の発達が明らかに低下しB 胞子形成も減退する。 これは， スギ赤枯病菌の菌糸の発育が pH 4~8 

の間でそれほどの影響を受けないとの報告45)やガトウダイコン褐斑病菌が pH 5. 3~1Oの範凶で胞子形成

に大差がないとの知見88) とは呉なり p 振とう培養による胞子形成法の大きな特徴として注目してよい。

ジャガイモ煎汁 lこ含まれる多種類の遊離アミ/般の影響を調べたと ζ ろ，各アミ/酸区とも菌核様体は

やや小型であったが，胞子形成数では栄研ジャガイモ煎?十に匹敵した。 とくに L- アスパラニドン， L ア

スパラギン酸， L グルタミンおよび L フェニールアラニンなとの炭素ìJffi としても薗体合成ないし呼吸基

質に利用され，良好な栄養i]Jj(と考えられてし、る種類のアミノ酸類119) の利用度が l匂かったといえる。 L- ロ

イシン添加は菌以様休の発育， 胞子形成ともに劣り， スギ主主枯病閣の繭糸1ミ背の結果119) Iと一致するが，

タパコ白星病砲が DL ロイシンとイゾロイシン添加ですぐれた胞子形成を認めたとの報告112) とはまった

く異なる。

スギ!Jf，枯病閣の菌糸はサイアミンを必須とはしないが， 100ppm 以上の添加が菌糸の発育促進に役立

つといわれる 118) ので，菌核縁体の大形化を期待してサイアミンを添加してみたところ， 100ppm 以上添

加で菌核様体はかなり大型に発育しだ。しかし，胞子形成は刺激されず，ワタ業焼病菌84) ， Cercos�orella 

heゆotrichoides7 ) ， タパコ白昼j内菌113)およびトウモロコシどま葉枯病|岩 (Hel問問thospor抑制御aydis) 20) で

認められたと同様に，サイアミンは胞子形成長抑制したとみてよいであろう。また Alternaria burnsii 

ではビオチン添加が胞子形成を促進しむ)， Cercosporella herpotrichoides ではヒオチン 50~1 ， 000 mgfl 添

加がサイアミンよりも有効な例7) もみられるが，振とう培養による胞子形成法ではピオチン添加の影響が

ほとんど認められなかった。

4) グロスキャビネット内におけるスギ亦枯病菌の i副安縁体からの分生胞子形成条件

振とう J音義の終了した菌核様体はグロスキャピネット(コイトトロン KB-I0~) f付の湿室lζ移されて

胞了。形成操作を行う。 み;項ではこの操作段階で胞子形成に必嬰な各様条{fl を抹究した。

供試菌抜様体はつにhJfジャガイモ煎汁培地で 250C， 15~ 17 D I出張とう培選後の， 卜分 l亡成熟して胞子形

成能を持つとみられる侶体を厳選した。実験用グロスキャピホットは実験室窓ぎわに静置し，箱内温度は

特別の実験を除いて 250C I乙規制したが，関係湿度は 20'~30% で，かなり乾燥状態ドにおかれた。

註. 湿室保持日数と分ととfi8J三形成数との関係、

2. 5~" 3 %寒天を固めて平面としたシャーレを混主とし，この寒天上 lこ菌核保体 5 ~1O 1国を置き，グロ

スキャビネット内に保持し 7 民間にわたって似目的核機体を取り出して，形成された分生胞子数とその

大きさを測定したり

実験結果 (Table 14) :温室 1 門間保持では分主t胞子がまったく形成されず， 2 日後 lこはじめて認めら

れた。しかし，形成数は少なし小型であった。 3 日以後 5 日までは胞子数が漸増し，大きさには差が認

められない。 7 日後では胞子数， ;(きさともに 5 日後と変わらないところから，おおよそ 5 I~ 問の湿室保
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Table 14 グロスキャピネットネ内保持トiPJUこよるスギ北、村病菌分生

泊予の大きさと形成数

Size and numb己r of conidia produc巴d on sclerotium-like bodies of Cercosjうora

sequoiae in each period under the condition of growth cabinet* 

分生胞子の大きさ
Size of conidia (I"m) 附!没数 分生胞子形成激

。l

i 01 

1 5~42.sl(2?1)1 ト 6. J ! (5. O)i 0.~4 叫 ;9

1 1 1一一2υル……5い川山~5剖一5ωO
1 ' ~ 116.5....52.7山リい 3 : (5. 2)11'~5 

5 ? 0…50.0 (34.9) 4. 5r..6.:1 1 (δ .2)1 2-.'1 

長さ
117，，~ Length Periodl Exp. 

lapsed! No噌
(day) 

2 

3 

り I 4. 5.~6. 3 i (5.3)12. 071 

* コイトトロン KB-IO 'l'i Koitotron KB-10. 
件材料番号 Materials number 目

6 

t持奇で 1胞包子7形隠b成文 lはま!一ゴ子三

の分生胞子の7形診状ほ F引才汁ig. 1ωo Iにζ示 j歩 すなわち憲 �Jj;{j 

なものは長楕円形2 単胞または 2 胞であるが，成熟する

につれて倒憶は\状または円筒形となってまっすぐか，わ

ずかに湾出し，淡主主偶色， Hflì比Jii淡1.~}隔膜部でわずかに

くびれる (Plat.e 7, C)。なお，一郎lとは胞子基部が異

常 lとふくらんで予変形したものも認められた。

分生1胞子の大きさは，長さ 20...50μm (、iλ均 35 1"m) , 

悩 4. 5~~6. 3μm (、|ムピJ 5. 21<m)，隔膜数 2...7 (最多 4

~ 5) で，伊藤ら担)の記載に比べていくらか小型であっ

fこ。

b. )'ト胞子 )[;.)&1ζ汝ぼすMt度:と関係湿度

;昆&はグロスキャピネット内の温度を 150C ， 20'C, 

250C, 30'C および 350じに規制し，関係極度は y吋シケー

タ底部lζ過飽和邸完投を入オ1 ， Table 16 で示すよう iこ，

関係1M度を 3196 ， 51% , 71おおよび 93% IC 調節し，

100;;ぢ降、は蒸WU)<を入れ， グロスキャピネット内に収め

た。菌抜様体は i二ぶたを取った 3%寒天平面シャーレの

NO.of Nnmber of conid� produced 
(x 104fcm2) 

に
べV
R
J

r
J
A
吃

)

)

 

つ
d

に
J

/
t
に
f
t
\

η I " iC平均)

:ーJ二
O. 0 01 olC 0) 
01 0 01 O( 0) 

1. 6 -1 ( 3. 3) 

21. 31 4:ub6. 2) 
3 , ï! ー1 ( 8. 1) 

17.51 プ1(28.8)

4;:;l111:?::;:;1 

九 91 1" 4 

37.6 "6 , 31 

22.71 29. 

72.1 , 90. 
22 , 8 30 目

F�. 10 阪とうよ定義iえによ J て形成さ

れたスヰ:亦枯病菌の分::1: 1胞子

Conidia of Cercos}りora sequozae 
produced by the shaking 111己­

thod e,--. : 20μm). 
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Table 15. グロスキャビネット*内の混度

とスギjjj;枯病菌の分生胞子形成
との関係

Relation b巴tween temperature in 
th巴 growth cabinet* and sporulaｭ
tion of Ceγcoψoγa sequoiae 

温度
胞子形成数

No. of conidia produced 
(x 104fcm2) 

寒天仁lζ置き，デシケータ内に保持した。なお，

31% と 51% 区では保持期間中 (5 日間〉に寒天

が乾燥したため，一度新しいシャーレと取り枝、え

?こ。

T邑rnperatur巴
(OC) 

(Ave.) 

実験結果 (Table 15, 16): 胞子形成は 20~35

OC で認められた。しかし，適温は 250C 付近のご

く狭い範l到に限定され， 300C では形成数がかな

り減少し， 200C では薗核様体表面が灰褐色の菌

糸に覆われて，胞子数は極端に減少した。関係視

i支は 100箔区で胞子形成が最もすぐれ， 9396区で

はかなり減少し， 51% 以下ではほとんど形成さ

15 
。

( ( 。0〕) 
。

20 
。へ， 1. 1 <[ 0.5>) 
。~ 1. 5 0.8 

25 
17.7へ，70.2 ((35.3]>
25. 0~4 1. 1 28. 8 

れなかった。

30 
3. 7.~. l1， 2 ((10-6) >
~i. S-u25. 0 9.8 

c. 分生胞子形成に及ぼす光の影響

35 
1. O~ 7.0 ([ 4eO>) 
2. l.~ 5.0 3. 5 

* コイトトロン KB-I0 型 Koitotron KB-IO. 

スギ赤枯病菌の分生胞子形成と光との関係につ

いては，さきに，固体培地上で胞子形成を試みた

川崎ら58) と清原・徳重68) および筆者141)が行った

振とう培養による胞子形成法の予備実験でp その

重要性が指摘された。とこでは，上記の報告で実証されなかった諸点について実験をすすめ，光と胞子形

成との関係をよりくわしく究明することとしたの

且) 明日音と分生胞子形成との関係

グロスキャビネットは室内窓ぎわで散光線の入る場所 lこ置いた。実験は根室に保持された菌核様、体が自

然光そ満皮に受ける明区と，シャーレを黒色紙で包んだ暗黒区および自然光の受光日数 lと制限を加えた区

を設けた。

実験結果 (Fig， 11) : I倍黒区では胞子がほとんど形成されなかった。これに対し， 保持期間中のすべ

て，あるいは 4 日間自然光を受けた区では胞一子形成数がきわめて多く，平均 52~75X104 {固にも透した。

Table 16 圃 スギ赤木tiîí内闘の分生胞子形成におよ lます関係湿度の影響

E任巴ct of relative humidities on sporulation of Cercosρora sequoiae 

子形成数

過飽和塩類 関係湿度
conidi乱 produced (X 104jcm2) 

Salt in ov邑rsaturated
solution 

日20

NH4HzP04 

KN03 

Ca (NOs) 2.4 H20 

Relative 
hurnidity 

71 

51 

CaClz'6HzO 31 

実験 Exp. 1 実験 2 Exp, 2 

範凶 I (-'-[7均|
Range (Av吋 Range

8. 6~15. 3 (11. 3) 3. 1.~38. 6 

2. 3.," 4. 6 ( 3. 7) O. 5~ 1. 3 

。.~ 1. 1 ( O. 6) 2. 6.~. 1O. 1 ( 6 , 1) 

O~ 1. 1 ( 0.6) 0 ヲ~ 1. 2 ( O. 5) 

o O~ 1. 8 ( 1. 0) 

25 0 C, 5 日間保持した。 After 5 days, at 250C. 
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Table 17‘ スギヨド枯病越の尚核様体 1-ーにおける分生子療の発脊lζ

およ lますフl:の影響
Effect of sunlight on developm色nt of conic1iophores producec1 on 

sclerotium-like bodies ()f Cercos�ora sequoiae 

分生二子 J更の大きさ l 隔 膜 数
Size ()f conidiophore (μm) Number of septum ロ

れ
いL

1
2
 

処

1、reatIllentllapsed l 

(day) ドド均)
(Ave.) 

(2. 5) 

(2. ~)) 

(6.9) 

(7. J) 

(8.9) 

組問
Range 

。;)

3...10 

3...12 

4....13 

"1.~] 3 

(王子 J~)) 
(Ave.) 

(4.5) 

(4.7) 

(4.3) 

(4‘ら〕

(4.5) 

l間
Width 

3.8へ-5.0

;九日 o

3. 8'~5. 0 

3.8へ~5. 0 

3.8ぺ~5. 0 

( 6'1) 

(129) 

(155) 

(167) 

(178) 

29へ. 93 

50..170 

80八，，70 ，)

80.~230 

] 00.~.290 

-
A

つ
ム
つ

λ
U
A

叫l

自然光

Light 

。.~.1 (1.9) 

3~ 1O (6.0) 

5...12 (8.0) 

6…12 (8.0) 

5...]3 (8.0) 

(4.6) 

(4.8) 

(1.4) 

(4.7) 

(4.6) 

よJ

Dark 

( 49) 

(1:27) 

(192) 

(177) 

(186) 

23~.. 1OO 

60へ.200

1 1O~250 

120~2AO 

130.~295 

;，\~ 11古

At 25'C. in Coﾏ�otron (KB~lり).コイトトロン (KR10). 25 QC。

1'1 然 )c の三2)'(. H 数 iζf!ì lllj民そ加えた場合，そのけまなの減少に比例して形成伎が低ト~した。 なお多処照明問中

どちらかといえば前半受光区でまちった。の前半と後半受光のIlりには若しい;涯を認めないが，

明日吉処理が分生芋梗の形成伸長に及ぼす影響、
、
，
ノ

L
U
 

湿室 lこ保った 5 正1 r，u，自然:(Jを十分に受けた菌核機体と終始暗黒下に置かれたものを比較した。菌咳様

体は毎日取り出してカーボワックスで回定包埋116) した後、スライディングミクロトームで切片を作成し?

顕微鏡下で観察した。

実験結果:分生子梗の生育測定値を T呂ble 17 P-:，形態的特徴を Plate 5, C, D に示す。分主LJ 械は，

明 IXの場f?? 店!長主処jキ 2 fJ問は 1 11 当 i- ~J 60".70 p.m 伸長しs その後は伸長がやや鈍ったが， H吉i><:では，
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Table 18. スギ赤枯病障の分生胞子形成lとおよ lます口長時間の影響

Effect of exposure tim色 to sunlight on sporulation of Cercospora sequoiae 

| 胞子形成数 Number of conidia produc吋 (x lO4fcm2) 
陽光 i時間|

一 … ! 実験 1 Exp. 1 実験 2 Exp. 2 
Length exposed _ 

Chr./day) "'''' 1m U~_~~ I ,"'1h' (A  ""  ¥ I 符1..J.l.l.,I uay) 範[ITJ Range 〈平均 (Ave.) I 範問 Range I (平均 (Ave.)

14 40.0 ~ 70.5 (54也 7) 67.4 ~ 101.0 (83.7) 

8 31.6 ~ 54.4 (39.3) 36.8 ~ 72.3 (53.9) 

4 17. 7 ~ 40.0 (30.7) 34. 7 ~~ 37.6 (30.7) 

1 19. 0 ~" 46. 3 (汐.9) 31.6 ~ 35 目 7 (34.1) 

o 4.2 ~ 11 圃6( 8. 5) 0.~ 1. 6 (  0.6) 

はじめの 2 日間は明区と同様に伸長し，その後も鈍化するととなく伸長を続け， *'~ 200p.m (Ci主した。分

生子板基部の太さや隔膜数 lこは差が認められなかった。

つぎに，分生子梗の形態をみると， 1 円と 2 日間処期ではまっすぐに仲びて両者i習に違いは認められな

いが， 3 日後の明区では分生胞子が形成された傷跡 (scar) 136l を 1 ~~ 3 か所ほど残して， ジグザ、グ状lζ

伸びるのに対して，日昔区では傷跡がまったく認められず，分生子複はまっすぐに伸び，隔膜部がくびれて

軟弱であった。暗区の分生子授はさらに伸長して気中菌糸 lと移行するものと推定される。

c) 日長時間と分生胞子形成との関係

1 日当たりの自然光の受光時間を o (暗黒)， 1 時間， 4 時間， 8 時間および約 14 時間(終日受光〉と

して 5 日間保持した。 1~8 時間受光区は午前官時から所定時間自然光を受光させ，それ以外は黒色紙で

包んで暗黒とした。

実験結果 (Table 18) : :最多胞子形成数を示したのは約 14 時間区で 8 時間区がこれに次ぎ 4 時間

区， 1 時間区ではかなり減少し，暗黒区で激減した。

d) 光の波長域と分生胞字形成との関係

ある範凶の波長域の光を透過するアクリ Jcノブイ lレムを使用した。 とれは Fig. 12 のスペクトラム分布

100 

80 

601 

20 

700 

Fig. 12 アクリノレフィルムのスペクトラ

ノレ分布

Spectral distribution of acryl 品1m.

凶が示すように，波長域 400nm 付近を透過率の

ピークとし9 これ以下と 500~600nm を遮断す

る CF-112-4 フィノレム， 500nm 付近の波長を透

過率のピークとし， 400nm 以下と 600'~700 nm 

を遮断する CF 112-5 フィルム 500nm 以下を

遮断する CF-1121 フィ Jレム 600nm 以下を遮

断する CF-112-2 ブイノレムの 4 種に分かれる。各

フィノレムは紙箱 (30 x 20 x 6 cm) の上ぶた全両

lと張りつけ，紙箱底部には小火を多数あけて空気

の流通をはかり 1 Â;店内 lと除i核様体の入った湿室

(3%寒天平面シャーレ)を収めた。なお， CF-

112-4 フィノレムを使用する際はシャーレの上ぶた

を透明ビニーJレと交換した。グロスキャピネット
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Table 19 光のvHミがスギ赤枯病[~の分生胞子形成におよ lます影響

Effect of wav巴length of light on sporulation of Cercos戸0叩 sequozae

IJ8 子形成数 Number of conidia produced (X 104!cm2) 

処 行
ド
ロ

右
上ι Exp.2 ;ミ自負，] Exp. 3 

Treatmenl 
(平均) .組 問(平均)
(Ave.) Rangと (Ave.)

CF-\122 ブイノレム 。.'.' O. 2 ' (0. 1) 

。ハ， 1. 5 

1. 3~--10 白 5

2. 8.~1 1..3 

O. 9." 1. 8 

。~， 0.8 

(9. 3) 

(0.4) 

(5. ヌ)

(5.8) 

(し 2)

呂. 4.~. 1 6 I (11. 3) 

。".1. 2 1(0“ 3) 

3 岳 8.、 -12. 7 ( 7. 6) 

J. 日-.， 11 号 s I (8. 1 � 

。.~ 1.2 I (りの

自然光Light

日清 ，;~ Darl王

CF-l12-4 フィ jレム

CF-112-5 ブイ JV J_, 10.0 ， -.20 ヲ

CF-l12-1 フィ jレム O~ 0.2 

は毘外の 250C，コイトトロン 3S 型を使用した。

実験結果 (Table 19) : 5 日間後の胞子形成数は白然光 Fで平J~J 8. l~~ 11. :i X 104 悩フ CF-112 5 I叉では

5.8~.14.4XI01 f悶でョ ほとんど差がない。 CF 11241三は 5. 2'~7. 6 X 104 仰と白IÍj 2 者にやや労ったが2

大きな差ではなかった。しかし， CF 112-1 と CF-112 2 じきでは形成数がどくわずかで， n者 i涯の O. lrvO. 4

X 104 イ固とあまり変わらないコ これらの結果から， スギ亦枯J内閣の分生胞子形成に対す

400-~500nm の箱凶にあるととが明らかにされた。ただし木実験の胞了ふ7巳成数はコイトトロン KB-IO )I;'J 

の実験前より低かったが，その原因ば確かめられていない。

日) 人工光源による分生胞子形成

連続的な光照射と明暗処理の交替とスギぷ枯府関分/七胞子の形成との関係， ならびに苦実験 d) のアク

リ Jレフィノレムは 700nm 以!二の光域が遮断されていないので，乙の)'1と域を持たない蛍光灯照射で，その影

響も検討したの

実験は 250C の üIìfut~~~ 十人jで行い，蛍光灯は白色光， 20W 2 来を使用~ j[lJ~~iシャーレのがJ 30 C11Iの距離

から照射した。アクリ Jレブイノレムの使用法は実験 d) p: l﨔Z 1':: 5 口間保った。光照射，アクリノレフィルムと

暗黒との組み合わせ方法は Table 20 tご示す。

尖験結果 (Tabl巴 20) : ì!ffi宝 iと保った期間 111をとおして人丁>Yéを連続照射すると 21M]'実験の平均胞子

形成数は 0.7XI04 と 1. 5X104 倒で，連続晴黒lx の 0.2XI04， O.3X104 何と間総lζ胞子形成がほとんど

認められない。妻子高照射終了後の荷核様体表面を実体顕微鏡下で観察するとヲ分tþ 了。符ば菌t京総休~面lと

需生，仲良し，実験 b) の暗黙 F におけるう刊視の伸長状態に類似した。 とれに対し，処恕期限!の前半

H 間照射，後、Vc 3 I1 i i\J n青黒区では、Vj{Jß弘子7杉成数が 24目 3x 104, 29. 1 X 104 n"'iとさわめておう援であっ

た。これと逆の処;閉おつまり， Híl 一三1" 211 問附辺、，後半 '1 H 間照射では激減して暗黒や連続問射[xの水準lと

良された。また，実験 d) で有効波長域の透過フィ jレムと認められた CF-112-5 , CF-112-4 フィノレムで

ι 連続照射区で形成数が少tJ. く，前半照射@後半!I許黒区できわめておう認となって，蛍光灯照射と変わ

らなかったっ CF-112-1 と CF 112-2 フィルム区では，とれらの名処潔とも胞子形成数が少なしとの光

域の影響はないと考えられるの

以 1-の結果から， スギ赤毛iJ府内の分ttf胞子形成に関与するヂj効波長l或はおおよそ 400'，.500 nm 付近の

可視光線の短波長部哲すなわち，青色光ないしは近紫外光付近にあるとんが明らかとな勺た. � t.こ，本項
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Table 20. 各種の光条件下におけるスギ赤枯病関の爾核様、休からの分生胞子形成

Sporulation on the sc1erotium-like bodies of Cercos戸ora sequoiae 
under different light conditions 

、
j

vd 

数
血〆t、J

は

日
・
ωr

 
戸

持
叩al

 
+
t
 a

 

4b 

保
印n

 

y
'
i
 

2 3 4 5 

二三二二二コ
蛍光灯 Light

蛍光灯Light

蛍光灯Light

CF-112-4 ブィ jレム

CF-112-4 フィノレム

CF伊 112-4 ブイ )Lノム

L.__ 
CF-112-5 フィノレム

CF-112-5 フィ jレム

CF日 112-5 フィ )1〆ム

CF-112-1 フィ)\ノム

CF→ 112-1 ブィ )V ム

CF-l12-1 フィ jレム

CF-l12-2 フィノレム

CF-l12-2 アィノレム

CF-112…2 7 ィ Jレム

Eコ光照射 Light.

暗黒 D畠rkness.

胞子 i0形d4li昌cm成pEr〕od数uc No. of conidia oroduced 
(Xl 

範 囲 〈平(Av号均.>) Range 

。~ 2.3 ( l. 5) 

。~ 1. I ( 0.7) 

17.7 〆~ 40.5 (24.3) 

17.9~4 1. 5 (2守.1)

O. 5 ~ L 1 ( O. 7) 

。~ 1.ヲ ( 1. 0) 

。 r~ 1. 3 く 0.2)

。~ 1. 1 ( 0.3) 

O. 6 ~ 3.4 く 2. 1) 

O. 5 ~ 5.3 ( 3. 1) 

玖 6 ~ 2守. 1 (14.6) 

21. 1 ~ 60. 争 く37.6)

1.岳~ 4.8 ( 3.0) 

。~ 1. 2 ( 0.4) 

0.5 ~ 3.2 ( 1. 3) 

しヲ~ 15 曲 4 ( 8.8) 

15. 2 r~ 26. る (24 剛 4)

26. 9 ~ 71. 3 (48. の

2. 1 ~ 15.5 〈ヲ. 1) 

o ~ O. 己 ( 0.1) 

。~ 10. 岳 ( 3.5) 

2.2 ~ 17.9 ( 7.1) 

。 1.0 ( 0.4) 

3. 2 ~ 9.5 ( 5.3) 

O. 4 ~ 5回 3 ( 2.4) 

。~ 1.3 ( O. 3) 

。.~ 5.1 ( 2.2) 

1. O~， 6.3 ( 2.2) 

。~ 1.4 ( 0.5) 

。~ 1.0 ( 0.5) 

。~ 1.0 ( 0.4) 

。~ 0.5 ( 0.3) 
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滋3:~処3噌'1と実験呂〕でも述べたように，

so 

1 I i'sl “ 1 炉ーーーー吋主任

2 testω2 炉問問一也']、九?

0

0

0

 

4

1

2

 

一
戸Z

時
中
日
×
)
苛
川

w
u
p
勺
。
」
島
町
内
で
一

c
c
u
}
Cむ
Y
一

よる菌技様体の)]fJ+JI;，店長;経過を調べて

みるん j技護処現役 2 口問は分生~f， t更は

盛んに伸長するが， ))臼はほとんど形成

きれないっ 3 日後 lご必くの )]g 予が形I!X; さ

五日後iζ ピ p ク iζ達する。しれはじめ会

たがって，胞子 JI三 JJX; (と対ずるう色照射は分

/主Tt克JtsIムイ申長!日j{と千l'ゑ， 分tt))~1ザ jTZ

成時!とはとれを抑制または混11与する銑

... 

令おつものと考えられハ

I，=;J-凶 i絞殺体の復胞子形成佐d. 

実験 a の処法で j出子を形成させた ffí

、'

I 

10 

i刻主体塁。殺菌)]<の入った:)~ピン iと人才L，

経く j辰っ約 50C 下iと約 20 n寺町l{;I~Nj 後，

て分生子秘から胞子会脱落させてから的
234  
Jιf足|口j f[ Tjmeぉ rcp f'att.d

Fig , 13 スニド赤結病菌の菌被i隊体の反{な

胞子形成数

The number of conidia of Cercos仰ra

sequoiae produced by repeating with 
the same scJerotium-like bodies. 

核様休をろ紙とに移 L，表面の水分号号取

り去コでお}び湿主v:入れて第 21ùl 自の胞

子形成をうながした。j:fç 3 1司以降も同様

の処理を行い 5 同反似したの

実験結呆 (Fig. 13) :第 1 1m [j の形成

数がi設も多く，以 f しだいに減少したc ただ，第 1 同と 2 回lではまましい主がない。とれは，第[ 1可思で形

j戎数が多かっか個体は第 21司民 iと減少したが3 節 1 日目で比較的少なかった個体マは第 21口|目に指:加した

4 ._. 5 問反花Jでほとんど形成されなくなづた。形成さためであお。反復:-3 ITlIでは形成数がかなり減少し，

4, 51ロ|反政でいくらか大型で1 ~/ 3 IDI まではノif':!)ヨ tJ， く，れた分生駒子の大きさは Table 2t のように3

あったりまた，各f之内1ごとの分牛胞子形成状態を夫体問、政鋭で観察したところ， 14仮処胤によって新しい

Table 21. スギ泊、枯病踏の分生ij包寸'形成の反復回数と分生胞 j

の大きさとの関係

Relation bctw日en sizε()f conidi迅 of Cen;os�ora sequoiae and repeated 
times 01 sporulation 

分注胞子の似 F高校数
Width (/<m) No岨 ()f septum 

(平均) I 純問(平均)
(A ve,) Range (A ve.) 

1 30 " 6b (36.7) -1, _, j ('1 ， 2) ヌ .u 6 (4) 

II , .éiS (:18, 0) 4, 5 !，~ (S , 8) 3. , 6 (4) 

m イυ (:5 7. 5) 心~)) i ,.... (4) 

N 〆ノ〔ぷ (46. :J) :J.〆. �..3 (5 目 8) :l 日 (7)

V 30 -.. 6ι(4己.3) 5.0 〆 --7. (5.8) 3.~7 (6) 

反復!厄!数

Tim己s
repe旦ted 範問

Range 
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分tþ子栂lま li'，J\ßせず，初 1可に形成された分生子梗がさらに仲良して新しい分生胞子を順次頂生する。すな

わち，反復によって， ζ れらの分生子僚がしだいに分生胞子形成能を失ってゆくように観察された。

巴.考察

本項では振とう培養によって康生された菌核様休!二の分生胞子形成に関与する条件を検討した結果，温

度，関係湿度および光が重要な閃子であるととが明らかにされた。

分生胞子形成の適杭ば 250C 付近で 300C では胞子数が獄、減し歩 200C では分生子梗の多くが淡褐色~

灰色，綿状の気中菌糸 lと移行する。 スギ赤枯病菌の煎糸は 6~330C で生育し，適温も 20~250C と幅広

く 45九振とう壊害警による菌核様体形成のi鹿沼もそれほど厳密な規制を受けない。しかし，分生胞子形成の

段階では温度に対する適応が狭いととを示している。一方，他の Cercos戸ora 属閣の人工;情地上における

分生駒子形成適I誌をみると，サトウダイコン褐l:XI病問88)では 250C であるが"?ツ葉tt病欝114) は昼 250C，

夜 160C の変1ml をp タバコ白星病関111) , トマトすすかぴ病繭 Cercos戸0叩 fuligena135l でほ 18~220C と

比較的低温を適温とする。 したがって Cercos戸ora I罵閣の分生胞子形成恨度はその種類によって異な

り，一定の傾向がないとみられる。つぎに，閣核様休を収納する湿室内の関係湿度も胞子形成?とと弓て重

要な因子である。すなわち， 組!変を透視の 250C としても p 関係程度回劣以下では湿度が低下するほど

胞子形成数は減少するの とれ IC対し，関係穣度 100タぶのもとではきわめておう盛な胞子形成が認められ

る。これは，清原舗徳意68)がスギ、赤枯病閣とマツ繋枯病関ば 55~100% の関係湿度で胞子を形成し，どち

らかといえば乾燥状態が好適であると述べた報告止は一致しないの

第 3 審尽の胞子形成要因として光がある。まず，自然光下での実験結果ぞ要約するとつぎのとおりであ

る。胞子形成能をもっ商核様体ば胞子形成処理期間何日間〕を自然光下K保たれた場合2 最もおう盛な

胞子形成を示すが，自然光の受うた月数や l 目当たりの受光時間を減らずにしたがって9 胞子形成数も明ら

かに減少し，終始暗黒下では胞子形成の著しH~下または消失を招く。

川崎ら国〕はさきに，寒天培地とにおいてスギ赤枯}内閣の分生胞子形成を試みだが， ζ の結果でも自然光

下でのi者主蓄が暗黒下よりも約 10 倍の胞子形成量IC達するととそ確かめている。

ζ れらの結果によって，スギ、赤枯病閣の分生胞子形成に対して光が密接な関係を持つととが明らかにき

れたと考える。

一般に，菌郊の形態形成?とあたっては，光をまったく必要としないものと必要とする種類とがあり p 後

者 lと属する種類のなかでも明暗の周期を必要とするもの3 光の連続照射が有効なもの， 光の蜜について

も，ある波長が特異的 iC有効なものと，とれを持たないものとが知られている叫。

本項では自然光と人工光下で，ある特定の波長域を透過のピーク lと持つアクリ Jレフィルム:を使って，ま

ず，波長域を調べた結果 400nm と 500nm の波長を透過のぜーク!と持つフィノレムで顕著な胞子形成が

みち才L ， 500mn 以下の波長が遮断された光域では暗黒下とほぼ同様に胞子形成は起とらなかった。乙の

フィルムの光成はかなり広いの、で，きら!と詳細な検討を必要正するが，可視光の青色光と近紫外光付近の

光域がスギ赤枯病菌の分生胞子形成に対して強い影響を与えるものと考えてよい。

従来の長11見!とよってP 重要な植物病原菌の胞子形成 lと対する有効波長域をみると， ナシ禁足病欝 Ven­

turia nashicola12lJ は 400 nm , 450 nm，イネいもち病菌1回〉では 340 nm , 365 nm を透過のピークにもつ

ガラスフィノレターで， タバコ赤星病菌)9) では 360f~480 nm, イネどま葉枯病関のある系統船では 320~

480nm が胞子形成を刺激し Cercospo開局薗ではサトウグイコン褐斑1荷額が 310~-355 ロm そ有効波長



スギ亦枯病菌分生胞子の人工形成iと関する研究(陳野〉 35 

j或 lと持つといわれ12) t 病原商の議獄によっていくらかの芸が認められる。しかし，とれらの病原菌も，多

く 0)筒類の形態形成 l乙関与する波長域，すなわら，可視光の短波及高官の宵色光と ili:紫外光を有効波長域と

する点、においてはスギ亦祈病院i と変わらない。

つぎに脅このようえ玉有効11よr 長j泌をイヴつ光の連続照射と明暗の河期について検討した結果，つぎの諸点が

明らかにされた。まず， jC:の j主続照射では胞子形成がほとんど認められず， I府県下と変わらなかったとこ

ろから， 光の連続照射は胞子形成会抑制j したと考え ιれた c とれに対して， 処理ー期間jのがj半 2 H 問照射

し，後半:1 Fl 問再会暗黒 lとすると著しいj胞子形成が起とる c しかし診このような明暗周期lSé-逆転させた前半

暗黒，後半照射では (1包丁形成が極端に変える事実がi月らかにされた。

去しろマ，筒核校体卜jと分胞Tが形成さオ L 7.)終J1&を観察ずると，処J:]:[!開始から 2 1司「日]は分λ色子梗の T怪

J!X;~仲良の l時期 iとあって9 分生施Tの形成はどく少ない。:3 L1後から分生胞子が多数形成されて， 5 11 後

まで連続的 lC行われる。 ζ のような経過と光照射を結びつけると，分三Lê子梗形成~ {Ip長時の光照射は分生

胞子形成にと ってきわめて有効となるが多 分/リ引[，胞 íJf巳予 l戚1必点E究肘‘J沢l甘時f代侍1寺恥伊7ドμL丘のJη〉ηげyじ[

こ dの)よよ、うな分r外生↓伝-:n胞包子j形彰杭i成点如lにご対する明H悩吾釘!閃?河H具持如y切j江i を必必、要とすす一る繭として Choωd側持削eψ戸帥hor叩α cuc斜附rbiμtωa仰7問μ制4心〉が干報i世i出色合? 

:さ主れでしい、乙。ま fこ p 本， 1:1'1 .収*26)27)はイネどま紫枯病問のある特定の菌株の胞子形成過程での形態的観察

の波長i或に対するj)とめから 1) 近紫外光の照射ドで進行ずるう〉λ!こ子棋の形成過穏， 2) 暗黒 Fで進行

い青色フたとちLB (Toshiba FL-20-BLB) 照射で抑制される分生子梗の成熟過程， :i) 青色光などの抑

制!を受けずiと進行する分生胞子形成過程とに区分されると報告し犬。スニド;jj;f，l;病閣の分生胞山形成が同氏

らの示唆した反応，すなわち分生子樗の形成，成熟， !胞子形成の 3 段階で，それぞれ異なる光反応系が存

夜するかどうかについては，今後のよりくわしい実験によって諭及したい。

5) スギ泊三枯病菌の閣被様体内の含有機類が分生)J包子形成 lとおよ lまず影響

本実験では振とう i計養で形成される と，これらの糠類の分主主胞子形成におよ

lます影饗を調べた c

借地は栄研ジャガイモN1(汁培地を用いた。糖類の分析試料は後種板，振とう士会設期間 5 1-1, 10 11 , 15 F1, 

20同および 25 凶の煎糸塊と l国核縁体を用いたがヲ接種般は PDA 士宮地上の}的壬 3 ~-4 mm 小'\')菌そう 20

イ|司会選び，培地fÁJ の栄養泌を除くために寒天を除去した。明主主 51:1 以後の試料は， 5 ;j~の振とうフラスコ

に形成された約 50 憾の歯核絞体から任意に 4~ 5 f回選び， 殺菌蒸WVkで洗浄後ろ紙上Jこ l古いて， 水分を

徐き)成就とした。残りの雨核様体はj型宗処理によって分Llê胞子形成を樹祭した。事'i~類の分析はガスクロマ

トグラブイ'ーに J ったの まず 1:述の歯核様件;fと 809ó エタ/ -ノvを 1JI1 えて平し鉢で破砕し， アノレコー Jレ地

問後ろ過して菌糸川ー与を取り鈴い ko ろ液は臼 F タリ円ヱパポレータを月札、てエタ/ーノレそ除去した。!冷蛋

白は 10タIó '゙ t~t酢酸鉛と飽和穣自主ソーダ iとより泣心分離機でわーった。 ガスクロマトグラフィーによる糖類

の定量は鈴木.千占禁115) に従い，ガスクロ 7 トグラフは訂作製作所の GC-4BPTF を用いた c 実験は 2 回

行〉た。

実験結果と考察:まず培養期間による菌核縁体の大きさと胞子形成 (Table 22) 結果によると， 菌核

j護休は培養 15 日でi8:経 5.3 mm 税度 lと迷した。胞子形成は 5 H 後では認められず， 10 日後ではわずか

に ， 15r~20 日後でおう盛となり， 25 H 後にやや衰え?と η こ;(しは本項 2 3) bω結果と!司じである。

J安穏i!J.íi と各士ii護期間の肉核様体内合有糖類のガスクロマトクラブのうら 9 培養 10 日後の結果 (Fig. 14) 

はラアラヒト…ノレ，果糖，出ブドウ綜l ， マニ i一一 Jレおよび β ブドウ粕が検出され， との{也 lともいくつ
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Fig , 14 スギ赤枯病菌の菌核様体Jζ合まれ

る糖類 (TMSE 誘導体〉のガスク

ロマトグラム (10 日間培養)

Gas chromatogram of TMSE derivaｭ
ti ves of sugars in th巴 sclerotium-lH記

bodies of Cercos�ora sequoiae (10 days 
after inocula tion). 

カラム:内f壬 3 血血， Jミき 2m ， ステンレスカ

ラム SE 52 3% on Chromosorb W (60~80 
mesh, acid washed)，カラム温度 160~

21OQ C, 40 Cjmin, キキリアガス N2 40 ml/ 
mm。

Column: 200XO，3c臨 stainless steel. 3% 
SE-52 on 60~80 mesh, acid washed Chro島

田osorb W, with an initial temperature of 
1600 C, under the program of temperature 
increase of 40C per minute白 Carrier gas 
flow , 40ml N2/minute. 
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Fig. 15 スギ赤枯病菌の薗核様体lと含まれ

る糖類 (TMSE 誘導体)のガスク

ロ 7 トグラム (20 日間培養〕

Gas chromatogram of TMSE derivaｭ
tives of sugars in the sd訂otíum-lik日

b仁 dies 口f CercosJうora sequoiae (20 days 

after inoculation). 
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スギ亦格的簡フf生日以一Jての人 l 形成I，C関する研究 (1浦野)

?旦ble 22. スギぷ枯病菌の分1:胞下形成におよ lます培主主賜!百jの影響

E妊ect of shaking peτíod on sporulat�n of Cercos戸0グα sequozae

培地の pH 11ffi 胞子形成程i支(j旨童文〉
ameter of Index of the 

pH of IneElium SCI.叩like bodi日日 l 
乱mount ()f 

(11l1孔) sporulatioD 

、、、j ti. 6 

10 6. 

'. 、 6 可 .1

三" 6.8 

も.'J

かの lJ もさし、クカヨ認められ 7こが宰

く /þ 最のために ["j定の対象から除、舛し

た。乙れら H毒:の合イョ量ーはアラどト

jし)ブドウ有主(窃十 1'3) およ乙.~ --7ニト p

ノしが多く p よ長械は少なかった。 っさ

に，培養 20 日後の結‘果 (Fig司 1めで

はF 検出された憾の種知は変わらなか

ったが，合命令長uこは明らかな相違が認

められた。すなわち， 10 閉培養で合

有量の多かったアラピトールとマニト

月 Jレカヨ j成少し， ブドウ料〔四十 β) がj設

刀u し，果糖も j営JJ[jの傾向を示した。

接種源 (0) から J~\~.J生 25 臼までの

含有糖類の種類とそ

11:.1本 19 当たりの含有量に換算すると

(ドig. 16) ョ ゴ長期間を混じて認められ

たものはアラザトづレとブド'/椅で?

?ニトー jレは綾程訴で，果縦ま妓泌総

と I百義 25 丹後で検出されなかった。

合手事訟の mí長をみると，アラどトル

4.5 

!l. 6 

、J、

J 町 J

6 

。

U 、

() 

。

q 

1.,.': '~ "¥ I ほトi!， o]

Fnl f' tc,s f' 

/1 fvlannitοl 

,'/ Hil Glu【凶や

l口 1

j行" 交 11}，以J辻\ l'、川肘引】 l川tυ川h“川d s烏油ha‘a品~kい‘ d :d 

。

18 

Jワ i;

61.1 

Fíほ記 i凶6 ヌ キギ*涜亦、も村杭ih11約丙↑凶i剥当の[菌到;紋亥様{休本の f介~'1千有Lミ可i岳初和籾糖1書!恕類i と士呼坊fA i 

主主期 iLij との関係

ReJatioD hεtw巴en duration of cu.lture 
and sugar contents of sclerotium-like 

bodies of Ccrcos�ora sequoiae. 

:17 

は技ー種j原で約 2.6 mg, 10 同後lこは 6m誌に迭し，その?なは神減した I マ二ト-- !レでは応援 5 II 後で:f~rnJ

告示し，その後 lこ漸減した。 ブドウ 1J"t (æ十 fl) で i討を税?NIで約 1.5rng ， 日日後では約 5 mg Iζ増加し，

20 日後で約 8mg とピ h 司ク 1己主しノ 25 日後に減少しだ c 占ごも少記ながりブドウおiiiυoiì'Hミ傾 [ÎI]I，ζおH以

っさずにヲ本項 2-Ü-d の方法でj(íj 前十支様体の llZ. jJifl包ゲ形 1戊をn い， 14， 1/'1附の消 Pf!t只 íhJを調べfニ。 Iぇ

惚操作による胞子形成数 (Table 23) は， t1'! 1 1[11 引が :36. 7~73. 2 X 104 fI'l，第 2 [，，[目が 14. 2~29. 2X 101 

fl九 1'f. 3 OII 目が 10.6' 19 司，3XI04 i同と反伐によってしだいに減少しフれ 41"1111とは 1. (V.1.9XI04 n~ にぬ
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T油le 23 スギ、赤桔病的の菌核様体の反復胞子形成数

The number of conidia of Cercospora sequoiae produced by r巴p巴ating
of sd巴rotium也like bodies 

林業試験場研究報告白
剤U

内
パ
り

胞子形成数 Number of conidia produced (X 104fcm2) 

材料番号! 一一--------，-----------
-j  l ネ 2 3 4 5 

ntZ口 !-5111ふら;一色一面一両耳石-~(~It:lSj) I-i:--下両面l一五五五両
Range iAve.) Range !(Ave.)I Range i町(は山A加ve.l Ra加畑a釘叩nge I(A帥刊牝叫.)パ叫什リ(Ave刊e

一十:ふ二両jよ工戸丙ι'.ユλ'.云可;五 一一「一
三 , 24. 3~J 50.8[(36. しりへ-'32 日 1 l. 1) 

3 32. Jc~J03. 7(79. 6) ,20. 6"J40. 0(29. 2)10. 5~.25 町 2 (19. 

4 ， 24.1~. 89.41(53.8)[9.5c..18.81(14.2) 8.2~12.0(10.6)1 0.7~3.6 (1.吟|

5 137. O~ 53.3'(45. 8. 1二一:ー 6} 6. 2~25・ 13. UI 0 ぃ.0 (1 ・ 0)|OM.3[(0 空
Times repeated. 反復回数* 

減しp 第 5 回目にはほとんど形成され

なくなった。

菌紋様体内の合有機類 (Fig. 1'1) 
こ二;コアヲビトール A叫itol
ト手守むふふぶ3 耳 Wf Fructosp" 

醒蜜霊童マ二十 ル ManniìoJ
匿罪雪illIJ 7 I 内時 Gluco !'i. e

は，分生胞子形成前lζ含まれていたア

マニトー lレおよびラピトーJ九果糖2

ブドウ糖の 4 種ともに3 第 l lIt1の胞子

形成できわめてよく利用され，当初の

fla量の 80% 以上が消費された。第 2

|国の胞子形成では残された糖類がほと

んど消費しつくされ，第 3 回以降では

マニトーノレをごくわずかに残すだけと

なった。このような反復胞子形成によ

る特主主員の消費傾向と胞子形成数減少と

の間には;持接な関係があるとみてよ

4

3

2
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一般にマニト ~)v ， アラビトールお

よびトレハロースなどの糖類は多くの

このうち， マニ閣の繭糸 rl11己保存:し歩

Fig. 17 反復胞子形成によるスギ赤枯病蘭の的核

様{本合有糖量の変化

Variat�n in sugar contents in sderotium 

like bodies of Cercospora sequoiae by reｭ
peat巴d sporulation. 

2 

l ぇ Nill]数 fim何 rep('atpd

トー Jレはブドウ精培地上で発育した菌

しょ機培地上で糸中 lこ多い79) 。また，

は ， Rhizoctonia solani の多くの菌株でブドウ織が，かなり多くの菌株で泉純が検出されている 100) 。

ブドウ糖およびマニトー jレが蔚核様体菌糸から検出されたむ ζれ筆者の実験ではアラピトー)J.，，- j よ担:料，

アラビトールとマニトールは接穐泌が菌糸J)むここt長ずる段階の菌糸にj与し菌糸塊が菌核様材、らのうち，

ブドウ糖は菌糸塊生長期 l亡少なく，胞子形成期 lこ増

士主義 15 日後の菌核様体.1と反復胞子形成操作を加えて

に移行して胞了形成11告を持つ 11寺JtJHこ減少したの一企 )i，

加し，胞子形成能の低下とともに減少した。また，
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体 r}1*官長了分析した場企，胞子の)c; J戊によヮてこれらω粉数は効率!JCjlと iì~殺さ'1消費しつくされた II寺 l-、

胞子jf~成能も消火することが明らかにされた。したがって7 これらの粘類はスギ赤布li病闘の分主E胞子形成

にとって必須栄主主艇としてきわめて定要な役割安持っと考えられるの

6) スギ亦枯病菌の的核様体構成摘糸の形態

液体培地l.1t移植された小1('1の消そうは連続的な振とつによ J て球状の段i糸塊となり， しだいに先述じて

表IfU黒色2 三[z>i'i'tで光沢を有グる良弘、肉核総長jqと子前生して )1~'1 f>Ji;l!Xtì~を具備するつ本頃では， ζ のような1::

育過程におりる弱体儲成菌糸の形諮問変化と胞 f)l;成との関迎そぷiべたり

:染防f ジ+- }i イモ Ji'f J也会1fi、討し，ノト 71ij 倒そうそ 1 ブラスコ、 itこ 10 íi~1 ず~--)移総し. 25υc ご 5 LJ , 10 U, 

15 iJ , 20 はおよびおけ問振とう J主主主在沖い，形成された的糸卵、を取り rn し，カーボワックスで尚之し，

臼主主後，ステイデ、イングミクロト w ムで七!J )-1 安打7点じて顕微鏡下で制患をしたり t，; お，一郎日) I指紋州三は胞

ィ二形成程度ω樹祭 lと供した υ

i窓{本構JlX:菌糸の観察は Plate 4, A で示す I長主主 10 日後ωL寝技総体協illll の特徴多すなわち，関糸の太さ，

色調，西己)íJl状態などから p つi!i'!t :iJ~す 3 つの i通糸j出と区分して縦察し fこ a

a) 外j醤 (Outer layer --01-) :筒抜様体表 fili とこれに!釘Jで太七褐色 ~():t褐色で隔膜聞は恒く引

にからみ合った菌糸層を形成する部分。

b) 中原 (Mìddle layer Ml) :外j起の内 ;'{HI'ζ 泣置しp 外毘よりやや説Hい l剥糸 IYfで I利核縁体の中心

部から外層に!りかつて放射状lζ並列伸長し，え主j楽部は褐色g 大い凶糸が多数巡必ずる部分。

仁〕 内層 (1nnむr layer , 11 ) :訟i核様体の最深部ヲ すなわ~)} LI_J心部そ構成する菌糸川で， 減目英， 透

明で朝日い雨糸がまばら ì'L分布し， qr溜 lど後して褐ß，太い怠j糸カ'1長HJ る '~'q~分口

つぎにp 名防護JIJj I尚におけどJ 各踊菌糸口〕特徴(蔚糸の;えさは Table :!4) を述べるくJ

υ 

10 

Table 24. スギぷ払病菌の菌核総体断固の谷j院におけるi*l糸の i~i~ (μm) 

Width ()f myじelium of sclerotium-like bodies ()f Cercosporα sequOlae 

褐ぞ"
Brown 

ím 色
Hyaline 

褐/[0，
Brown 

タト J~雪
Outer layer 
(平均)
(Avι) 

1) ~ 5.0 
(:1.日)

;), :3 r"~ υーら

(δ.0) 

(5.0) 

.J. 8 r. / ワ

(日 !J)

-, 

L 7 ，，~ 2.0 
(¥. 9) 

320 〆、J 5.0 
(3.5) 

(1. 7) 

U 〆. J.8 
(J目 J)

b-5.L1 

(4目。〉

ヌ S 5. 
(3 

A 

8. 
(:,> 5) 

7 - :~. 0 
(1. 8) 

:3. :2 8.0 
('l. 0) 

�. J. ?.1 

い. 0) 

勀 "，~ 6.3 
(A 命 5)

3.8 戸~ 5.0 

( "目 3)

lnner lay巴r
(Ave.) 

B 

しン"~ J. 
(2.4) 
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5 I~I 

5 <lays
incubation 

10 davs aftf'l 

。

incubation incubatiotl 

Fiヌ. 18 スギ赤砧病菌の菌核様体の断 11旺

Cross-s巴ctions of sclerotium-like body of C的叩spora seq目。iα6

(ーー: 100μm). 

む

ineub叶"川 in('ubation 
20 da vs after 
incubatiの n

目立. 19 スギ去、十~市街の繍桜様体の外!湾問糸 (01)

Mycelia in the outer laycr (01) 口f sc1巴rotium-likc bodies of 

Cercosporα sequoiae し ーペ 100 持てn).



ギタドネi， JI，!J i翁分生純子の人Tjf:三日記 lζ 関するitJD\，". (隙!j'f) --,11 -

与し J会対J. i'鼠 1.(大上手也の泌総と 3 これに接'ÌるJ'ilí分で‘τノや太く， 1!I\fi'け狭山商糸慢を形成[ノp この腐を

ーお点とし。て塁手天表面から外と内側 lど向かつて幼おな f)j当糸が先育する (Fig. 18, A) 。

b. 5 1-1 後:外!震とヰ111誕の位三別は明らかではない。 的核機体rjli L.' r~;付近lζ褐色匂 やや太い菌糸(太

さ 1.2- 札 ;}μn1 ， _2 ド j三J 5. 5μm) が法定し (Fig. 18, 13) , これらの繭糸から 11ド反したとみられる *lìl く幼お

な繭糸口. 7~'.3. Ovm，平均 21HIl) が休表面、 lと向かつて放射状に先述して， もつれlお糸構法 (t邑xtura

intriじaia) を早し体表面イ、j恥:í!iで?手? となる。 乙れらの菌糸mがi潟糸塊構成tli糸の大部分を占めるが宅 -î~..lj 

1と褐色， ゴ仏、繭糸 Gl.3… 5Pll1，平iド正均，).8御ρ阿>，f!l) カが3混干行↑

Jと;λんノどが告熊村時ム色色色"納1明羽H問1<しz 仁ì1 ，心部付近でややまばらに存;{}する (Fig. 18, 13) � 的糸脱衣liúの形状は全体的に

膨41;で p 蝉)J牲に宮;{:s" これぞコイト卜ロン (KB lO型)内て" ifnl宗 K保持ヂると， 放射状に，\íi列した白

糸jt.~が伸びて気中南糸となり， f翁糸j:~l令百i~覆lυ Il包子はまったく形成されない。

じ昭 士自主毛 10 日後:尚糸塊表 Ifl1のもつ叫[的糸構造はさら iζ;誌となって太さを治い細胞状椛波 (textura

epìderrnoidea) に近づき， IIJlらかな繭糸底，つまり，外層そ形成 iノ始める (Fig. 18 , C , 19, 13, Plate 4, 

D)o 日培養で多数認められた綿く幼若な;)Éyl] ß'l糸は少数となって褐色的糸 iゃに1.昆夜 F る (Fig. 19, 13) 。

中層ではタ1-11留で多数発出めた褐色》メミし 1薗糸 (3 ， 0'''5.0 I-'tn，平均 3.5vm) がややまばらになって幼若肉

糸(1. 7〆 '2.0阿Il，平均 l喬 Pμm) を混注しながら体中心から表，lflì(こ|向かコて治タIjする (Fi父巴 18 C, 19, 

13) 。深部付近では濃褐色，コ三七隔膜部で少しくびれる襟!糸が不規則 iど分布する (Fig. 18, C)。内j爵で

は ~I腐の褐色菌糸と同様な菌糸 (3.2 .8.0vm ， 平均 5.0 I-'m) が伸びて 111局深部と変わらないが穿 11:1心邸

付近では無色，薄膜i主l 糸(1. 7'~4. 2}.'m，平均 2回 5μr吋がわずかにする。これらの閣以機体をj民主処

注すると，分生子梗の形成は局所的で芦 h色綿状の気中的糸が教育し，日包二j"形成，j:Y~]-'í立を欠いた。これ

らの断面をみると，分生子授は外J語の褐ê:~7 大い菌糸から形成され，前11 く幼治な的ノれは盛んに{附長して 1'1

色綿状の気rtl~荷糸になる η

d. J者養 15 日後:外J慢の煎糸群はますま言説となり} ì'制局也 肢./(く (3. :-J〆ノ[5.8pm ， '1"均 5.0

川1).隔膜Úí5でくびれき その間柄が予告{く細胞状橋;迭を平する (Fig. 18, D, 19, C, Plate 5, A) 。 これら

の形態は， スドi本名!;府内の寒天府地 i iと形成される成熟繭糸， すなわち 3 ゲンメ総体 (g巴mmae-like

boc1 ies) または厚際胞子様体 (chlamydüsJlüre-likc bodies) にも類似ナる品)" j:己主主 10 11 後 lと混在して

いた無色、約い幼若な繭糸はまったく見あたらない。中j廷では褐む'"太い菌糸が多数を ILî めるが， r~荷糸 θ〉

子干午Hま外震によじべてまばらで，太さもやや刺い (2.5 <-).8IJm，平 1-:'] 3. 1 Jim) , そして多 表 llij'に Ih]かつて

.W:yi]するが，その配列にやや乱れを!t じる (Fiι18 ， D, 19 ,C)" 11' 層深郎の議;白色，ぷく老熟した菌糸

ばtm色，薄膜菌糸と混在する。 1付属では 10 口後と著しい変{じはないが~ ;~~~~ ~J弘 J!i\色繭糸がさらに減少し

て22隙が多くなる。とれらの菌紋様休の胞7形成はきわめておう盛で，体l~mHこ分~tJ棟を等:i !t し，おび

ただしい数の分作胞子を形成した (Plate 2, 13) � Flate 7 に外層断1f11 ， コイトトロン内の湿宣言処:rw約 20

時間後と 5 H i交の分良子板と分生胞子の定予主主日顕微鏡像*を示すc この{象によって外出の菌糸が~t膜ヲ汗i

Jこからみあって泌をなすとと (Aλ 体表Hliの 1十?な間糸の先端からタj若な分11.了十史が仲良し (B) ，その]頁

端[ζ分二胞子を形成する (C) .ì同程がりl憾に捕らえら 1Lてし、{) c 

む. j:出Jヲミ 20 1I 倣:外!丙;迦糸はさらに詮、と江り， 太さを土台して (4.2' i:i. '1μll1 ヲ 平均 5.0p.1ll) (ドÎg ， 19 , 

訟 を三笠電~!O像 (1 H ~足i主主ミ株式会社， MSM-2;巴(泌こJ ンパグト史])を!fJいて品詳した。 占己は 1，']+1: のごt!J;)JIζ ょっ

たもので関係者各位にあっくお礼ιを申しあげる。
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。， Plat巴 1 ， B) 休 '+1心部lζ [hJかっていくらか厚みを増す。中層では 15 円とほとんと、変わらない。内層ωδ

iま中謡深部 lと接して，いくらかの菌糸を認めるが，中心部ではほとんど消失して空間が多くなる。これら

の菌核様体の胞子形成も顕二符で p 外関菌糸から分生下梗を的生し含多数の胞子が形成され，ぅJ_rtl繭糸の生

育はほとんどない。

f。 培養 25 日後:外層は陪養 20 日後とあまり変わらないが CPlate 5, B)，中層と内層菌糸はどくわず

かで，中心部付近は空虚となる。体表面lとはしわを生じ，変1[::，裂悶するものも認められ， R包ア形成能も

衰える。したがって?との時期の関核様体は老化，衰退現象を起としていると考えられる

以上の結栄から p 振とう培養による菌糸J:)1l，形成から凶核様休への発注と成熟までの経過はつぎのように

要約きれる。

筏種;源、である小2t'~ の菌そうは， 培地の表面付近で省;とからみ介った幼若な雨糸塊によって構成される

が，援とう培養によってp これらの菌糸塊を起点として，幼若，時13で綿状の繭糸鮮が放射状iζ伸長を開

始する。放射状の繭糸は発達を続けp 褐色の成熟菌糸を混在し，もつれ菌糸構造を呈して菌糸塊を構成す

る。薦糸塊はしだいに球状となって表面が褐色~尽色{むして繭絞状を呈する。体構成禄l糸はその大部分を

占める放射状菌糸群と体の lド心郎付近を迷子主する褐色，太い菌糸群と!と分かれる。培養のi断売によって体

表面が泉変， Jま形} ~をく，平滑となって大きさの増加がほぼ停止し?それまで体構成菌糸の多くを占めた

放射状菌糸群が 2 層に分化する。その一つは菌核様体最外層 lこ，ある占定の厚みをもって発迷する褐色，

密lこからみ合った細胞状構造をもっ外j麗で 9 他の一つは中心部から外閣に i向かつて{!;JJ若.1m色の菌糸から

褐色，太い薗糸へと成熟変化する放射状菌糸群である。外層菌糸群はますます賓となり，太く，隔膜陥も

つまってゲンメ様体， >>享肢胞子縁体あるいは宿主体内 lと形成合れる子ffi状組織に類似した菌体組織となっ

て菌核様休そ完成する。

このような経過

生胞子形}成泌能を;有宵することが i悶月らか 1ピとされた O したがって，振とう培裳によるスギ赤枯病菌の胞子形成訟

は，ある特定の培地で振とう時主主という一種の機械的刺激を加えて，調体表面の会l市lζ分生胞子形成の原

基とみられる菌体組識を人工的 lと形成させた点lと大きな特徴を持っと考えてよい。

7) スギ赤枯1向日正l の J培浅萄株の分益三胞-Jこ形hX;

人j二培地とにおける胞子形成の困難な菌類のなかとは，胞子形成能を有する特定の培養菌株が存;在する

ことがあるといわれ， Cercospo附属閣でもこのような荷株の検索によって胞子形成lと成功した報告がみ

られる僻56)114)1船。 ここでは，振とう i??養による胞子形成が特定の菌株lζ限定されるかどうかを明らかに

する目的で実験を行った。

供試菌株は林業試験場樹病研究室で保存i古途中の 10 菌株， 1972 年秋以降に**業試験場九州歩四国安関

西および東北の会支場ι 九州から東北までの各県**業試験場の関係者に依頼してスギp ラクウショウの

お枯病苗の送付を受け92表者が単胞子分離生0)を行った 22 菌~~， 197:-\年秋以降にスギ造林地の海!偽病患部

から組織分断P48) した 15 菌株の合計 47 菌株とした。 ζれらの菌株の宿主名9 樹齢， 採取場所および分離

年月日などを T呂ble 25 Iこ示す。 接種源の府主主，振とう J会護法は木項 2) ， 3) Iこ ?fi じたハ供試プラスコは

各協株ともに 8 ~~10 本とし3 小型送iそうを I フラスコ当たり 101凶ずつ移植したので K!~ 100 個の菌核様休

が生産された。 ζ のうち， 10 個で胞子形成数を数え， {也 l土胞子形成程度を調べた。

実験給公 (Table 26) :胞子形成が認められた雨林は供試 47 菌株のうち 39 菌株の多数にのぼった。
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Tablc 25 , スキJdj、枯 j[誌自の分~fJ包チif%Ji:実験 tC用いた総長調株

Slock cultur邑S of Cercoslりora sequoiae used in the sporulation experimenl 

CC 26 

ぇ;C 40 

cc-

Cじ

cc 

cc-

CC 69 

cc-70 

cc-7ヲ

cc-81 

Cじ臼4

cc- 臼~)

cc 品/

cc-b8 

cc-89 

宿主(縦断。
Host CAge) 

do 

同( 7 
do , (7 year 

l司 ( 2 年生〉
c1o. (2-year-olc1) 

Itlj ( 1 O{[j~二)
do. (IO-year old) 

f匀l (J 
do. 

do. 

1,1J 
d円相

cc 守二

じじ 90 I,Q 
仁10

j
 

『

d

じじ 9三

cc一一 ソ九

じえ./ 94 

CC 9') 

じC 96 

cc-97 

CC つ8

CC 99 

n~ 
(!O. 

l 計j

do. 

ïi,j 

111] (2 下んわ
do恥 (2 ye旦 r-old)

111J 

トj
do. 

jnl 

!"j ( 3 年壬u
do. ('3 year olc1) 

採取場所
Localitv 

了

洋C JiL, !?i f!11 
Tan乱shi ， Tokyo 

Releigh，ちlorth
carolina, U. S. A. 
μF 二1ケー れれ 、'(!
--fi -J->，半it ド 11)

乱1orioka ，

八CF 'j"
Tokv� 

北海道彦 大野
Ono, Hokkaic1� 

知，大 /1'
Kochi 

j ト JJJ
Kochi 

徳島， 日有i佐
Hiwasa. Tokushima 

野村
Ehime 

東京2 日然
Mcguro, Tokァ。

黒木
Fukuoka 

171i 対j ， ~主主u
Kochi , Kochi 

徳島，徳島
Tokushima , Tokushima 

1:, (1 1 [ I 
Hakusan, Mie 

奈良p 商取
Takatori , 

j訂正~Æf )~i 
Yorii , Saitama 

1大 :11，た Í(f'-í
Odate, Akita 

鳥羽L，松江
Matsue, Shimane 

愛媛，川 [1"]
Kawauchi. Ehi me 

間 rJI，勝央
Shôo, Okayama 

育巨木p 熊本
Kumamoto , Kumamoto 

lsolation 

II{初日斗 10月 l lFl
Oct. 17 , 

Ir~ 18イ干 lojj llli 
oじ仁 1/) 19(<1 

nfj4 7.!tド 8 JJ 1I 
Aug. ;n, 1967 

IJj L! 

12, 1961:3 

1I{j4♀年 10)] 31 fl 
Oct. 3; 多 1967

。Jl 311J 
1961 

守!，j 11 11 
1 í , 1967 

11 1:1 44守， 1 1 月 18 日
Nov. 18, 1969 

H日 4己主ド 1 1 J]1 j 日
Noγ. 11 , 1970 

8 乃 25 円
1972 

11日年 9 FJ 18 口
Sept. 18, 1 ヲ 7之

自

H召ぺ Yイ l' 1O)J 4 lJ 
Oct. 4, :.972 

11847年!ひょJ 6 [l 
Oct. 6, 197~! 

!附年:ワノ可 6 γl 
Oct. 6 , 1 ヲ 72

附u年 'O)J 10 日
Oct. 10, 1 ヲ 72

11日 47 年lC)}j 1 叫日
Oct , 1 /• ヲ 1972

H日 11年 10ノr] 1911 
0仁t. 19, 1 ヲ

1!!147{llO刈 1911
Oc1. 19, 1972 

II{い川下 10 庁 19 1=1
Oct. 19、 197ヌ

flB47勾 O)J 19 Fl 
Oct.ょ 9 ，

1l{~47午 10月 20U
Oct. ?O, 19! ワ
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Table 25. (つづき) (Continued) 

E皇S株to番ck号 宿主〔(樹Af.!:e齢 採 取 場 E庁

number 
Host (Ag Locality 

CC-I00 ス ギ (3 年生〉
熊木:oshi西，K合u志m O昭c4t7.年 10月 24 日Cγ(y3p-同tyQ宵eatgr-ioaldj)aP071ica Nishigoshi, Kumamoto 24 , 1972 

CC 101 H京ush都im，伏見 F昭J04177年] 1月 7 F1 
do. i , Kyoto . 7, 1972 

CC-102 同 福井B 福井 !用 47年 11 月 15 日
do刷 Fukui , Fukui Nov. 15, 1972 

CC-I03 

同 ydウeias〔tri2c( o年h1i0wd生年) vE ) 

新As 潟，朝日 昭47年 J 1月 16 日
do. (2 ahi, Niigata Nov. 16, 1972 

CC-l04 ラクウショ 生) 高知大津 昭47'cf12fj 4 H 
Taxodiu怖 Otsu, Kochi 

(1 O-year -old) 

CC-105 ス ギ ( 2 年生)
新Ito 潟pN糸i魚19川a 

昭48年 10月 1 日
Cγ(ヲ2F-tyo醐ea芭rT-ioaldj]a抑nica igawa, Niigata Oct. 1, J973 

CC-I06 同 (10年生ld〉) 三重， 勢和 昭48年 11月 9 日
do. (lO-year-o Sewa , Mie Nov. 9, 1973 

CC-107 品] (5 年生) 同 日目 48年 11 月 9 日
do. (5-year old) do. Nov. 9, 1973 

CC-108 同 (2C年生ld〉) 奈良，七里f 昭何年11月 Y 日
do. (20-year--o Y'oshl~o， Nニa3ra Nov. 7, 1973 

CC千 109 ラクウショウ 鹿児島多 g蒲osh生 J昭U4119C年I 6 月 19 日
T丘xodium distichu:間 Gamo, Kagoshim乱 9, 1974 

CC-113 UスdM(8o 同tγome(a1削ゴr2ド-〈ayed(<ya)a18r 消p年oo宅ml生生d叩>) ) 

S千a 葉，山武 O沼c4t9年 10月 16 日
nbu , Chiba 16, 1974 

CC-114 千葉， 松)丞 i問49年 10月 17 け
Matsuo, Chiba Oct. 17, 1974 

CC-115 |可 茨城;e. 1友13ara7k111i 
昭49年 11 月 25H

c1o. Tomobe , Nov. 25 , 1971 

CC-116 同 お知， k物oc 部 脳50年 1 )j 7 円
do. Monob巴， Kochi Jan. '1, 1975 

CC-l1? fliJ 高知， と佐，k[ioim 昭5C年 1 月 7 日
do. 1、osayamada ， Kochi Jan. 7, 1975 

CC-118 同 (5o31l1dEt)) ;台i 知， IEZ 匁l 昭 50年 1 月 7 日
do. (5…year Kochi , Kochi Jan. 7, 1975 

CC-119 同 (12年生ld)) 高知~a. 1葉tohliil J昭a氏年 1 月 20 日
do. (12-year-o Hayama , Koc n. 20, 1975 

CC-120 同 高知， IiT:Ko村ch 昭50:\)'.1 月 20 日
do. Nakamura , Kochi Jan. 20, 1 ヲ 75

CC12J l司 徳島p 日前]j主 l問 50年 l 月 1011
clo. Hiwasa, Tokushima Jan. 10, 1975 

CC-122 同 K徳a 島:0'村i 。iJki 昭50年 l 月 13 日
do. miyama , Tokushima Jan. 13, 1 号 75

CC-123 [司 (1 0年生ld)) |弓 明日年 l 月 13 日
do. (lO-year-o clo. Jan. 13, 1975 

CC-121 同 l司 SE50年 1 n 13H 
do. do. Jan. \3 , J975 



スギ赤字~1~1繭分生胞子の人工形成花関する研究(陳野〉

Table 26. スギ赤枯病菌の士主義菌株による分生紹子形成

Sporulation of several isolates of Cercosρora sequoiae ston冗1

in the Government Forest Experiment Station, Japan 
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このうち p 当研究室で保存rtJ の古い菌株 (CC-26~~，81) で胞子が形成されたのは 1963 年 fC スギ苗から分

献した CC-42 ， 1968 年分離の CC-65 の 2 菌株光、ゆであった。 CC-42 は川崎らと筆者団)141) が数年にわた

り寒天培地上で胞子形成実験に用いてきた菌株で，この間かなりひんぱんな移植が繰り返されてきた。し

CC65 は年 l 間程度の移植で約 4 年間保存された占い菌株である。 1972 年以降 !C新しく分離してかし，

スラクウショウの憶病葉上の分生胞子から単胞分離した菌株 (CC， 84~105) ，供試した蘭株では，スギ，

これらのギJ答腐病患部から組織分離した菌株 (CC-I06"J124) の全部でおう主主な胞子形成が認められた。

Jを丘〕CC-90，臼6 ， 120 および 124 が休表面 lと気中菌糸を混在したが，関株の純子形成程度を比べると，

Fヨ
}pく胞子形成数は菌株によって異なり，{也の菌株では指数 2.7~3 ， 0 で明らかな違いは認められなかった。

つぎに，菌核様体の大高は CC-97 の平均形成数 68， 7X 104，最低は CC-117 の平均 5.9X104 であった。

胞子形菌株間 !C発はほとんど認められなかった。直径 5 ~> 6mm の範開にあって，きさを比較すると，

Jlむと薗核様体が大型で膨軟になる場合 (CC'70， 57) と，成が認められなかった市い保存菌株の Iれには，

発達不良，小JI1で球形にならない場合 (CC81) があった。つぎに，形成された分とt胞子の大きさ (Fig ，

編映数が 3'~20) では，良さが 20'~65μm (平均 30~441~m)，隔が 3. 8~>7 ， 5μm (平均 4. 6~'5. 8μm入

これらの測定値は木項 4)-a の結果とほぼ一致また，81聞(平均 4~61肉)で菌株間 lとあまり差がない。

発茅した。なお多分子J:胞子浮遊液を作製して 250じs 約 20 時間土台餐j衰の発芽E容を調べた結果 (Fig ， 20) , 

は良好で平均 85;;ぢ以卜与を示し，菌株聞には差がなかった。
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e 

e @,b ae@ @ @ a・ Q 00 e ~易船@亀.... . . ... '"曹. .齢. . ・・. '. ・e
.・.

100 

@
 

備W

@
 。

@
 

a' 

川
一

B
E
E
f
s
A・
8
2
5
2
4

自

a
t
s
'
B
E
E
-
9
1
8

1
1
1
1
i
T
i
 

a
E
P
E
E
l
i
a
v
e
t
 

REsse-aES@34Bti' 

管I
E
E
4
@
T
E
l
s
!
1
8
i
t
g
i

a
 

1
E
'
I
I
i

砂
菅
E
i
B
t
‘ 

.
曹
宮
.
E
e
B

自

E
'
E
B
E
鍋
τ
e
‘

嘗
P『
‘1
a
i
i
B
B
E
&
Y
E
t

t
1
l
l
i
i

噂
l

晶b
e
 

働
E
a
1
a
1
自

l
l
l
i

亨
亨Ba
E
M

I
t
-
-
1
1
H
A
T
e
s
ｭ

m
 u

l

 

叩
I
1
i
事
i
l
l

s
 

f
i
l
l

守
i

g
B
f
i
l
e
s
-
A
ゆ
a
i

e
 

1
0
E
g
l
a
z
-
-
a
v
l
t
i
i
 

叩
B
i
l
e
s
A
T
i
i

N
 

-12Bggay-B-

数

1
1
4
1
1
i

映

1
1
a
A
I
1
-

隔

e
z
a
p
s
t
g

・
-
e
A
'
E
a
園

内
I
g
-
-
s
i
6
1
1
1
1
 

J
d
'
J
 

胞
1
1
1
1

命
l
l
s

パ
i
s
'
E
'
a
g
s
l
A
守
1
1
2
2
8

、
r
J
人
ソ
習

B
1
3
1
v
s
e
a
a
E

a
I
l
l
a
-
-
T
t
 

e
g
g
a
a
E
I

』

S
a
v
a
g
a
g
-
s

f
a

町

B
l
a
m
-
-
'
l
e
a
l
t

長

5
2
2
9
A
電
E
'
a
g
E
S

'
'
E
g
g
-
-
1

ム
V
i
I
t
'
s
-
­

EEHEPEElawE''EBg 

E
l
i
t
-
-
a
y
t
 

90 

80 

Q
U
η
J
F
り
に
ひ

4
A

つ
J

富
国
岡

a
w闘
目

E
E
A
V
 

E

閉
店
思

e
B

回
開
困

a
w
M
・

-
a
a
@
目
a
e

e
E
z
e
言
語

e
a
冒
目

-
a
w舗道
e

・
闘
m
m

ぬ
V骨
噂

且
T
E

E

思
瓜
管
切

i
i
@
8
 

2
e
E
 

脅

s
a
φ
z
­

a
g
a
E
'
 

a

息
切
高
昭

島

E
a官
E
e

a

ゐ
Y
E
g
a

自
，

e
I

-
曹
旨
A
噂E
m
E

陶
B
a

，

a
w闘
臨
'

書
留

B
@
z
g

B
E
a
V
1
 

自
由
働τ

同

l
A
V
g

a
皆
菖

A
マa

eAv 

aaw 

e

広
場8

1
4
v
g
 

aA's 

e
g

星
。E
E

・
E

・

-
A
'
E
B

目
晶
官

a'a@

, 
'
園
田

A
W
B

a
a
a
a
v
 

歯
a
E
B
B
H
A
'
z
'

EHEaeEZ 

e
a
z曹
1

うÍ" U包子のlþ~\ W idth of conidia (μ01) 0
0
7
t
U
5
4
 

E
1
1

晶
I
l
i

a
E
I
H
t
t
t
E
A
マB
E
S
B
e
t
a
­

S
E
E
E
-

』

S
l
a
v
i
s
-
B
E
B

etta-listays-az-

s
a

冒
目

E
S
E
E
S
E
a
a
A
T
Z
Z
E
a
e

胆

E
t
-
-
@
i
t
-
-
t
 

i
B
a
i
l
i

宇
l
f
a
s
B

省
自
目

E
A
T
a
-
-
t

p
t
i
l
-
A
T
I
s
-
-
z
 

aEZ'aHaaE@EtaEzaa 

a
a
l
i
-
-

命
Y
B
t
l
'
B
'

自

I
E
B
E
R
g
-
-
A
Y
E
-

-
1
1
1
1
1

晶
I
l
b
l

曲
目

E
E
E

義

g
E
A
V
E
B
E
R
g
a

)
 

-n
 

d
 

l
 

(
 

れ。
<

f
 

>
}

a

 

t
 

u
h
 --e

 

し

I

K
J、
調
E
3
l
l
s
f

よ
v
t
t
s
z
E

じ
k
l
i
-
-
4
1
1
1
1

のi
 

l
 

--P 、
J
 

/
 

dd 

! j 

i
l
i
l
-
a
T
I
E
-
B
 

曹
B
E
e
-
-

ム
帯E
t
e
l
l
s

g
B
R
E
E
E

且

9
2
S
E
E
R
-
a

60 

50 

40 

30 

20 

言高岳ののののの口のの円台 のののののつのののめのののの nnnonnn ののののののつ「ち
~ (ちののののののつわ れのの「ちのののののつののロのわれ われ ~()nn ののめののの白内
妹は・ 1 I I ! , I 

り ......,..... 1--'''''''】I-"，_.，.....I-"，...........，，_.........，__，........~，..... 回目~ ~ ~ 

品 σ， '" 00 ∞∞∞坦坦甲山由にD '" W 坦坦"" ""口 0000000 ，_.，.....，.....，._.，__，，__. ~~~~N 
'" m 品目吋即由 o >-'l'0 W 品目出叶 C幻由。同日出品目品吋由也 U 品山田叶 00 r..o 0........ t-.:I W ,.t.... 

Fig. 20 振とう l主務j法によって形成されたスギ、赤枯病院分史

胞子の大きさと発芽率
Siz巴 and g巴rmination percentage of conidia of Cercos，戸ora

sequoiae produc巴d by the shaking ロ1巴thod.



スギ赤松Jifì菌分生lli空 T の人ユーJblJ止に関する研究(隙!IT下〉 A

せ

三考察苛井1201 は|忠類が胞子を形成するかどうかは， まずp 遺伝的 lとその能)J を J白ずることが決民的はl

Tで，約 f形成のための外的条件の付与が周到に行われでも，その商が胞 J形成fj包を備えていなければ問

題にならないと述べ売。 Cercos戸01官民間でば Cercos戸or・0 抑制似が遺伝((J iと胞子][::I)X因子をJ寺つI詰糸と

持たないものがあり p これらの尚糸の継続i村義によって葎i糸のj針}i_を行 ， tこ報-??11j やダイズ紫;ほj内的で胞

子形成能を持つ爾そうを選抜してIJ包子を形成させた報告46)がその実例である、 ζ のような傾向は単一の分

l!lI(什《ーから純粋分離されたよ店主主的株でも十世ちがある。すなわち， ザトウダイコン褐fXjJ!!'1簡の 198 の分自it前

株のうち 2 胞子形成能を持つものは[岩そうの色が);J(緑色~設以緑色を廷する~.~つ j)叫D[ïi*朱に限られ1出

ツ葉h~l録保|で H包子形成が認められた i通株は 1 菊伐に限られ114〕， スキごみf枯病的きも 1工夫J在地 1.ではある特

〉とめ泊料;だけに胞 n巳成が認められている品)。

阪とう陪主主によるスギ亦れii術的の分Ij:Jj('F! 形成誌が?このような傾|判長持つ;かどうかを明ら;ぅ、にすあた

めに， 1tゴニヒ刷物の精綴，年齢，採取地，分離j行退後の経過"1もお(，分間任務I などが異なる多数の凶f*で定験を

ったととろ，供試閣t~二の約 80郊で胞子が形成された c とくに， 新しい分白!I菌株一ごは 100絡の形成ヰ芸品川

した。したがマ 1 じ振とう培養iょによる場合は卜一日仁!の知見とは立ったく相反する結果が何られたと考え

る。

仮とう i古f1fi:法で目白(-t が形成されなかった!革j t:l(は， すべて分出11 後 2 if以上を経過レfご i~l- し、ものに i絞られ

/て。このととは，ス し，をのj 手法i とともに， しだいにそ

の機jJが減j込または消火すると考えてよいc ただし， 17い的株のなかでも s 少数ではあるが胞子形成能安

維持している l岩株が存どL した。乙のちうのーつは，筆者らが災験用として常時ひんぱんに移植花会繰り返し

たもので，とのような継続的な移植が胞子形成能の維持κ役立ったと考えられる 40HiO) 。

以!のよう IC ， t反?-うだi廷による分生胞子形成法は，新しい分雄蕊j林をtt: Ji lすることによ J)p すべでの

P均株で~ 1-~; ~三多量の分半胞子形成が可能であることが I:}j らかとなった c

8) 振とう培益法によってj抑止さえ Jこスギ店:枯病菌分生胞了令の病原性

振とう培養法によって形成ぎれたスギ赤枯病[剥の分:'cIJ自了は，スギなどの宿主形成されたものに比

べてやや小引であったが，発芽本はきわめて高し形態 u士 tE常担胞子45) といえる。 ーカヲこれらの分，11:

純子は強t主筏体の全国に街生するので， 関糸の混在しない!高濃度の IJ21T 浮遊彼が火設に9 災易 lζ;f~J られ

る 0 4:項では，これらの分生!抱チのスギ荷本に対する病院{併を明らかにするとと会目的として，人 ζ技種

試験を行った。

a 実験材料と )Til，c: スギí'ñ*は実生??!と o しき官会jl]いヲ 実止Lj\'，では 1 \[JL l'fÎ木を 4)] 1 合J!C@本植え

(1 鉢当た f) !)本〉してガラス議内で養 lすJ した c さしき古l は林業日、験場九州と四回文場でスギ亦枯病に対

ずる碕[場紙IJ\: fj 検íi~を i j 、た給手i七(未発表)，感:支ti: ，にかなりのたが認められた結英樹クローン 19 系統や

鉢植えとしてjむいた。これらのさしき i町立!門的!J I迷うために，三ff 5}~ ic:所iじの{1i:I，gで列校し，新しく伸びた

~I/t年生新梢を対象として技種した c 供試分fJJJ包子 l土特別の実験与を除いてp 実生mでは CC "12 日当り:を， さ

しさ前では CC85 j均株をH:Iいたう接種は分生胞子浮遊波の噴霧抜荷法 lとよった。胞了 i手法íj皮は殺菌/比ま

たは殺爵スギ企i 主主!l!U+i伎の入った三角プラスコ lζ? 分生胞子が形成された関核様休を入れ，経く振って糸l

，jOC の冷蔵庫 iこ人 l，らi 20 時間l保仔後に取り !t\ L, γ分 lこ振って分生胞子を分ÎJ 子授から脱落させてか

ら繭核絞t与を除いて作製しだ。分1}胞子濃度は 2-1) で述べ t::方法によって a!IJ定しだ ι

政経Ul'J 的本 l 外交際i;]くでお\j争してから所定濃度の分針胞子 j手法液そ霧吹きで間71て令体に士噴霧い
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Table 27. 人工接種試験に用いたスギ赤佑病関分生胞子の大きさと

Size and g巴rmination of conidia of Cercospora sequoiae used 
in the inoculation experiment 

実験番号

Exp. 
No. 

胞子mb数
Number 

of conidia 

JJ こt:. ß己 Jνノノ\己口
発芽 2干ミ 恥長gda大txT発I.IIl芽-etnu管gbe 長th Siz巴 of conidia (μm) 

Germination 

w幅idth 
perc巴ntage

(x 104Jml) (%)ヰ

3~ 51) 
5" ノ6

88.2 
1~ 82) 81.3 

2 
:21~22l) 

~5. 0~"67. 5 1'~6 
61. 9 

13~242) 64.9 

5~ 81) 
42.5へ"67.5 5~日

86. 1 
A~ノ 132 ) 89.4 

3 

1) スギ針葉の目前n Needle decoction of Cryþto隅eria.

2) 蒸留水 Disti!1ed water 
持 25 0 C, 20時間後 At 250 C, after 20 hours. 

Table 28. 浮遊放を異にしたスギ赤枯病菌分生胞子のスキ、f吉木に対する

接種試験結果
R巴sult of inoculation εxperiments with conidial suspension of 
Cercoゆora sequoiae to Cr.史少tomeria se巴dlings

胞子浮遊液
!fJ1 3:"豆

Conidial 
suspension Treatm巴nt

source 

接種
スギ針葉煎汁 lnoculat吋

Decoction of 
Cγyptomeria 

蒸留水

Dlstilled 
water 

つ

3 

2 

分注胞子浮遊液の噴露 51: スギ関本 1 本当たり 2ml。

主iLEE〉 L-L12E4-1LH-l iー
20 ほ 7 16.1 1.5 

20 11.2 27.8 2.5 

14 10.7 35.9 

11 固 2

11. 4 

。

Amount of conidial suspension splayed : 2 ml per a seedJing. 

(μm)並

22,0 
270 

200 
170 

180 
200 

被害指数

lndex 
。f

dam呂ge

], 7 



Table 29. 分生胞子浮遊液の接種最を異にしたスギ赤枯病菌のスギ??青木

lζ対する接程試験結果
Result of inocul以ion experiments with conidial suspension 
of CercosJうora sequoiae to Cryptomeria seedlings 

胞子浮遊液量; 供 J品f4斗μ日吋凶dωlι2
Amount 0ぱf
susp叩凱0口市試数

I ""' M T、op 1己ngth
(ml) No. ﾁVP  '(~~) 

一丁 5 つ78

i J i-¥1 ';.1 , 

;) 12.6 

l51:09  
4 8 

4 
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154 

153 (14ヲ) 12.3 

139 

一一一」一一一一一一一一
号呂 | 

81 (99) 

117 

被害指数

I 1凶ex of 
damage 

一一一一_1一一~一一一一一

B/A 

罷病創業数

Nurnber of n告edles
a百ected (B) 

184 

108 

136 

2. ? 14. ヲ(143) ( 9.6) 

2. 4 

2密 29. 

(12. 1) フ

。。\
i
ノ

ハ
U1

 
1
 

/
ー
\

分生胞子数・胞子浮遊液1.0 ml 当たり ωXI04 他。

N羽田ber of むonidia : 60 X 104 per 1 ml of con�ial suspension. 

。

Table 30. 分注!胞子濃度を異にしたスギ亦枯病菌のスギ商木に対する

技種試験結果
Result of inoculation experiment呂 with various concentrations of 
conidia of Cercoゆora sequoiae to Crypto畑eria seedlings 

|被害指数

Index of 
darnage 

B/A 

'flJi病針葉
Number ( 

needles affccted 
(B) 

2.7 (141) 

一0
8
6

一;9一
り

木
d
h
)

一

o
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一
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w
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k
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(
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一
一

一
一
一
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1
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i
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i
l
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i
i
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i
i
i
i
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一
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一
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S

一
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E
一
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O

一
5
5
5

L
J
F
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一
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よ

の
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不
・
ぬ
郡
一
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「
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昭
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一
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L
ヒ
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L
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一
針
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阿
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一
…
J
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l
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一
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い
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山
川
一

一
一
胞m
d

・

W
晴v

一
士
L
U

紅
l

一
一
創
N
c

ん
い

60 

2.3 10.4 ( 107) (10る 3)

11. 0 

10.8 

8.5 

r
J

ム
ーυ

パ
日
ム

3:, 

1.8 ( 78) 

に
U

つ
ん

r
Q

パ
勺
ハ

6
n
y

(10.3) 

9.6 

11. 0 

10.4 

A J正

4 

4 

12 

7
4
A

勺
「

U

R
J

つ
ん
つ
ん

。

。

(10. 日)

)
 

ハ
U
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牛l
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、
、
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12.2 

11 

8.9 

11. 0 

11 0 
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A
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3 
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ただちに空調温宗内の楼極r~ (混度 20--J 300C)内 u:入れ， 4 日間在京室 l亡保ったのその後は温室内で管怒

した。

発病調査は初期病斑が発現する接種約 20 日後と，怪病部に分生子梗と分生胞子が形成される約 30 日後

の 2 回行った。ヲfJ丙調斎は 2 つの方法を併用した。一つは国場における木病防除試験で用いられた被害程

度表示法95) の精度をいくらか高めた方法， すなわち， 微害から中害までにそれぞれの中間値， 微---Í接客

(指数1. 5) と軽~-ril寄(指数 2.5) を設けて表わした。他の一つは，各首木の1翠病葉全数を数え，供試苗

木の大きさによる不均衡を軽減させるために，権病総葉数を甫高で除し?と数債を発病程度として示した。

さしき甫では筒木が大きいために，屋外で接種した。屋外の場合， j立射日光によって湿室内の温度が上

昇ーするため，熱透過~の少ないア Jレミ蒸着フィルム〈ピアレスフィルム T8 型)82) を用いて苗床全体を覆

って湿室とした。床面積は 6m2， 供試鉢数 115 鉢iζ対して胞子浮遊液濃度 30~46X 104jml を 500ml 噴

霧した。その他の処理は実生首の場合に望書じた。

b. 実牛障に対する人工接種

実験 1 分生胞子浮遊波の影響 (1971 年〉

分生胞子浮遊液lこ殺菌蒸留水とスギ針葉真1UI- (2-3)-a) を使って発病lζ及 lます影響を調べた。供試分生

胞子の発芽率 (Table 27) は実験 2 で劣ったが，胞子浮遊液の速いによる発芽率，発穿管の長さには差が

なか「た。 31百!の接種結果 (Table 28) によると，胞子浮遊液の違いによる発病差は認められなかった。

Table 31. 分生胞子濃度を奥にしたスギ赤枯病菌のスギ苗木lと対する

接積試験結果
Result of inoculation exp巴riments with v乱rious concentrations of 
conidia of Cercosρora se.官uoiae to Cry.ρtomeria s巴edlings

22 69 , 9 

数
ぱ

E一

1

一

ー
崎
川
ー
「
一

j
i
t
i
t
i
l
-
-

一1〕l
一

川1
6

・
一
じ
…

B

一
一
一
一

分生胞子数L分生胞子 l 供試スギ苗木 1 

Number い発芽率 8eedlings test忠d
of IGerminaはonトー 一一「ー

ド 目 |地上高C四idia 川町田nt昭邑供試数|
|忌 I Top length (A) 

(ﾗ104jml)i(%)i No[(cm)  

権病金i 葉数
Number of 

needles a妊ected
(B) 

ω

一

8 , 7 58 

10.7 84 

ヲ. 1 (9 , 9) 

10 , 1 

5 

5 

12 69.9 5 10.3 (10蜘 4) 14 (2.2) 2.2 1.4 

10.2 

9.1 

49 

12 

。
10.5 

(10.0) 
9.6 一一一三一二 一

。

_, ----二
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被害指数は接蒋 20 日後で両者ともに1. 7，経寄iC近い発病が認められ， 40 日後では 2. 1~v2. 3 と軽害以上

に遠L"その後は乾国，脱落する針葉が現われた。

実験 2 分生胞子濃度の影響(1972 t,f) 

ととではこつの実験を行った。一つは分生胞子濃度を約 60XIOりml とし，甫木 1 本当たりの噴霧量、を

1ml, 2ml および 4ml とした。 l噴霧忌 1 ml 灰では噴霧された水滴が針葉 Iーにまばらに付治ーする程度，

4ml ぽでは噴霧された水滴の一部が的木を伝わって流失する程度であった。他の一つは， 苗;-ド 1 本当た

りの噴霧量を 2ml としE 分生胞子濃度を 5XI0' ， lO XI04, 20XI04, 30XI04 および 60XI04jml に変え

て接種した。

後種 30 日後lておける接種匿の結果 (Table 29) は，いずれの接種区ともかなり激しく発病し， 接種.;:

が多いほどJ殺しさをf脅した。すなわち， 発病程度 (BjA) では 1 ml 噴霧で 9.2. 2 ml 噴霧では 12.3， 4 

ml 区では 14.9 iζ増加し3 も 1 ml 阪の 2. 2 から 4 ml 阪の 2.7 1:1':で上昇したの 1雀病葉は苗木の

実験番号

Exp. 
No 

W 

Table 32. スギf商奇y氷トド判こ什lに亡対する f桜主稜試験lにζ用いたスギ

Co 工nc巴ntr応則ιatiorロ18 of conidial 8USp 巴nsion of Cercoslρうora seql耐wiae used 

i凶n t出h巴 inoculation 己瓦p酔er討im巴ntおs tωo Crりyρ〆to:刑erバia seedlings 

接積年 Jj 日

Date of 
inoculation 

July 26, 1973 

Aug , 2, 1973 

Aug. 12, 1973 

Aug. 18, 1973 

菌株番号

Stock number 

CC-89 

CC-90 

CC-9! 

CC-92 

CC ヲ3

CC 甲4

CC , 95 

接持した分生胞子数
Number of conidi且 inoculated

(X 104fml) 

範問
Range 

(ヤ司 均)
(Ave.) 

20 ~V 25 (22.5) 

38 ,'. 4] 

22 41 

18 へ~ 31 

(39.8) 

(31. 3) 

(23 悶 3)

32 .~ 40 (35.0) 

~ 34 (26.8) 

2b ~~ 51 

20 31 

23 'へ~ 43 

26 "" 37 

ヌ6 r'~ 54 

ヌ 3 ", 40 

21 "~ 45 

(27.3) 

(26.0) 

(30. 8) 

(33.0) 

(36.3) 

(30.3) 

(37.3) 

CC-96 26 へ 41

CC , 98 27 ".' 51 

CC-97 15 へ. 20 

CC-99 

CC-l00 

CC-l01 

CC-102 

CC-l03 

CG-104 

CC-l05 

18 r ノ 25

15 ", 24 

20 、， 28 

18 へJ ♀5

1? ，~， 22 

18 r'.r 22 

(21. 5) 

(20.8) 

(25.5) 

(20.8) 

(19.5) 
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先端または!部の幼針葉lζ集中し，下部では少なかった。まずこ，幼茎の一部に壊死斑が形成された (Plate

8, B) 。

つぎに， 分生胞子濃度と発病との関係 (Table 30, 31) は， 胞子濃度が低い 5~12XI0'/ml 区では発

病程度 2.2~7.6，被害指数1. 4~1. 8 程度に終わった。胞子濃度が高まるにしたがって発病も増加し，

Table 30 の 60X 104jml 区では発病程度 13.6，ほ lま中害程度に達した。

実験 3 :培養菌株の病原性 (1973， 1974 年)

本項 7) で分生胞子形成が認められた 23 菌株の病原性とその程度を比較した。各閣株の胞子濃度は

T昌ble 32 のように， おおよそ 20~~40X 104/ml 1<:調整した。銭穏量は間木 l 本当たり 2ml とし， 7 月上

旬から 8 月中旬まで 4 回 1<:分けて接種した。

Table 33. スギ赤枯病菌の培養菌株のスギ苗lと対する接種試験結果

Result of inoculatioIl.邑xperimεnts with various isolates of 
Ceγcospoγa seq略。iae to Cγyptomeγia seedlings 

~ L!.L. ~_ = 供試スギ苗木 ;罷病針葉数 l実験番号 1菊株審号 Se巴dlings t耐ed i Number of I 

一 needles B I A 
EEPL I Stock No.| 供試本数|地上高 l f dd  | 

iiNumber  iTあ113Z?lafB〕
15 13.5 26.3 2.0 cc-42 

cc-65 15 13.4 

13.3 

13.5 

13. 1 

13.9 

I 

15.5 

17.0 

15.9 

15.9 

17. S 

15. 1 

15.9 

14.0 

14.5 

15 
r
J
4

ゐ
〆

O

l

l
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に
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1

1
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l
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1

1
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豆

CC-89 

cc-90 

cc-91 

cc-92 

cc-93 

CC-94 

cc-95 

CC-96 

彊 lcc l∞ )5 
CC-I01 15 

CC-I02 15 
~無接種 ζ 
Check U 

cc…103 12 

16.5 

15.8 

14.8 

16.0 

14.3 

14.5 

15.9 

15.9 
lV 

CC104 

CC-105 
無接種
Ch巴ck

6 

12 

15 

91. 5 

17. 1 

12.3 

24.1 

52. 守

30.9 

66.6 

68.1 

258.2 

122. 1 

1.0 

O. 呂

1.5 

3.0 

2.1 

4.2 

4.9 

r っ
、， .υ

54.9 

0 

被害指数

Ind巴x of 
damag日

1.5 

2. 1 

1.8 

2.4 

1.6 

0 

2.4 

1.2 

1.4 

1.6 

1.守

1.6 

2.1 

2. 1 

3.2 

2.5 

0 

1.4 

1.2 

�.6 

1.6 

1.3 

0 

L 1 

1.0 

1.7 

0 
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t変種 30 日後の発病結果 (Table 33) によると， すべての供試繭株の接種で発病が!確認され，その程度

は培養菌株によって違った。最も激しく発病したのは CC--96 で 2 発病程度 17.8，被害指数 3. 2, LfJ 寄目、

ヒに達し (Plat己 8 ， A) , CC-98，おおよび 88 の桜~中害がこれにが討、た。これに比べ CC-I03 ， 102, 

104 および 99 では ij~害程度にとどまった。

との実験は菌株によって接経時期や胞子濃度が異なったので，比較的均酌な条件ドで再接種を試みた。

すなむち， 上記の接種試験でj邸内がi~'X しかった CC-96 から守的況が減る mf\にじC-85 ， 65, 84, 100, 97 ニお

よび 1041菌株をよ日い， 各治税;の約二jこ i幾度をwl 凹が 20.5'.24.8x W4/ml (、均 23.0) ， 第 21叫が 37.0~

46. 5 X 104/ml (平均 41.3) 1闘に規制レ了接種した

この結巣 (Table 34)，いずれの陶株も激しく発病し， tJ1; 1 [ョj抜磁では被害指数 2.0〆 "2.6，第 2[日 lでは

2. 3~.3. 3 安示し， j頭株間には有志な?をは認められなか〉た。 したがってp 供試i麹株間にはりj らかな病原

性の強弱はないと考える。

C. さしさ前に対するスギ2i戸粘病目当分注胞子の人工技極(1973， 1ヲ74 年)

おトー苗ヰくの新梢!と ;(J し 26十.: Iとわたり 2 回接種した。 この結果 (Table 35)，供試クローンすべてに発病

が認められ5た。しかし多プ苦痛程度は実生箇!(比べて全体的 f( 軽微であった。つぎに，供クローン!習では

中村 3 号のように被害抱数 1. 7多 2.6 をjF; レど尖白 iと匹敵するものや，県 IJ LU 3 分，県八女 12 Ji}の 1974

年の被害指数のように，スギ赤枯総簡に対して感受f!f.のクローンが認められJこ。

考察:スギ亦枯病菌の人工j妾穣 lふ ζれまで寒天培地J二の菌糸を滋砕して作製した菌糸i乎J住液によって

行われてきた41) 42)44)ο 分生胞子を用し、た例としては9 治11{ ，徳重'6自ノが独自の処法で上京地{と分生胞チを形成

Table 34 スギ亦枯lri4菌の培養閤株のスギ箇7i'J乙女、Iずる波紋一試験結果

Result of íllocul旦tion experimellts 羽rith spore suspension 01' various 
isol呂tes of Cercos)うora sequoiae to CrYlうto持1eria seedlings 

i詰株番日 ノ会社見合きら' Seedlings tested Number of 被害指数

E、xγ一p. 地上
needles 13/A lndex of 

Stock No. f其試本数 ~、ーー 冒ー affected damage 
13) 

CC ザ 65 'J  137. / :0 白 2 2.4 
唱 η 218. i 16.0 3.3 

CじfJ4
, 15 12 緬 6 202. lﾓ.1 4 
ハ 15 14. 174.9 s 

CC 85 
1 .1 1 1. 8 10 ,. :: 8.6 uF3 ， d〆

心> 1 邑 14 /,. 10. ふら

CCーヲ6
ょ【 οη 12. 品 11:3.8 1 ..1 o 

2 13 14.3 107.5 7. 己 2. 4 

CC, 97 l li. 9 l:j 2. 6 
') :3.6 101. :J 7.S 2. 4 

CC-100 tO 12. ;) 1 ﾓ 1. 4 12.9 2.5 
〆ノ> lCi 13.8 172.6 12.5 / 

CC-l04 
、υ l: 103. ! Jマ 司/ 1 ‘ 2 
14 L3.8 108.7 7.9 ヱ町 :3

11!c』 t1接eck種 1S 1;;.9 。 。 。

μ ')  U. 。 。 。
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スド泊f~f(j病 i遺分生胞子の人七形成lこ関する研究(凍野) に
U

F
べ
リ

させ?とれぞスギ実生前 l乙接種して発病を総察しヲ川崎ら開〉も寒天培地上で形成させた分生胞子をスギ前

lと接続して赤枯病の病徴と向原関子肢の形成を認めた c しかし，とれらの実験は分自ニ胞子の病原料:引容認

したのにとどまり， くわしい援種試験が行われていなし」 ζ の!京国は，間氏らの分~L胞子形成法では，分

I，t胞子を常時，多場:1と形成させ，菌糸の混在しない必濃度の胞ナ浮遊11支が得られなかった点にある。振と

う培養による分生胞子形成法は均質でラ三む7きをの分生胞子が常 lc1弓られ，分生胞子出遊液の調製も手~Jf1Jであ

る。本項で述べたように，これらの分生胞子浮遊液による能f本的な人工技胞が可能となった。また，スザ

の)三ヨーとさしきI'r'iに対する接種試験で ír河原性がliす認された，

スキ、さしき簡はら在宅 ICJJミ枯病 IC紙抗性であるといわれるが182J9 この接Nì試験でも全休iドJ(と?と病は少な

かった。しかし，供試クローンすべてに先病が認められ3 クローンによっては災生前と riil 1'早度ω感受性を

ポすものがあった。 とれば，在来ス4"2: 1 ノ 3 品f'ÍÍのなかに本的 IOJ~ 1. 1 ものがあるとの m'Ci 31!1331 に照らし

てi在日に価する。

IV 数覆 Cer開昌ipora 属菌に対する識とう培養による分

生鞄二子形成法の適用実験

Cercus仰削減目喜は農作物をはめ栄樹， r* ヰ;江どの薬や幼蒸を侵す if主要な植物病!涙菌群であるが， そ

のいずれも人工培地 l~J己分生胞子与を形成しにくい性質を持っている。そして，多くの研究者の努力にもか

かわらず多 れていないのが現状である 120)。本現では振とう民主主によ

る分生胞子形成法が，スギ赤枯病菌以外の Cercos戸ora )語調に対して適用が様であるかどうかが1月らか

に言る目的で実験を行った。

る主な Cercospor凪思菌

1) 実験材料と方法:供試闘は林業試験場樹i病研究室の保存菌f*からセンベノレセコイア索中占柄商とマツ

類葉枯病菌の 2 種24)38\ 3研究京で分脅ttFi~をした緑化樹木や庭園樹木類を t乏して禁粘性州当:を起こす多数

の Cercospo叩属関与0) -時)'lO)~7S)1剖 11前)，すなわち，ハギ3 タチバナモドキ，アメリカシモツケ，ライラック，

ヤブデマリおよびレンギョウの褐斑Jþ，J幽，グミ，ケム 1) ノヰ，ウメモド守， サンシ t ユおよびツクパネウ

ツギの斑点病菌，斗F カリ，ハナズオウおよびカラスザンショウの州政府 f!f:i，ソャシ γ ンボ斑紋病的，ハ

コネウツギ灰斑病的， アメリカイワナンテン紫:flf病弱およびユズリハω 柴f，lj 'f! r 病治:を起とす ι・ercos戸ora

!詩繭の計 18 種を)甘いた。私ttよF売の治主:払 採取場所および分史j[{I'Jj H は Table 36 にまとめた。 接持i:iJJjt

の培養法， 振とう培養担皮と期間9 コイトトロン (KBI0 i\')) 保持条件などは特別の実験を除いてスギ

赤枯病爾の処法i乙j'jþじたけ

2) 実験結来

実験 1 :'ヰ江沢ジャガイモ煎汁泊ti!l;を用いた 11 樋， 14 l'為株の結果 (T且ble 37) で[土? ハギ褐斑病繭 c

latens， タチパ7 モドキ褐政?対日tï C.ρy叩Cα河thae およびユー力リf1Jf史上泌氏i C. e戸icoccoides で lごくわずか

ながら胞子が形成された (Fig ， 21)υ その他の菌ではI治後機体ω表 Iliiが ['1 包'~J淡褐色，慣な|岩糸 lこ覆われ

て胞子は形成されなかった u 胞子が形成された 3 :Hlの菌核様休は黒色， Jまj仇表Ifli)'L ìJ とをイ1 したがやや軟

らかであった。他の C併'Cosþora 民 fぬでは大型で膨軟ヲ波乱色 v濃縮色で，ぷ 1111 が jlj iklこ尖起するか，関

糸 lこ覆われるものが多かった (Plat巴 5 ， H)" 

実験 2 実験 l のE百十五様体は大10，膨軟で胞子形成が認められないものが多かった。そこで，菌紋様休



- 56- 林業試験場研究報告第 302 号

Table 36舎 援とう培養による分生胞子形成実験に用いた Cercosρora 属菌

Cercosporae us巴d in the sporulation experiment with shaking culture 

菌S株to番ck号 菌 名 宿 主 採 取 地 分離年so月lat日io 
number 

Fungus Host Locality Dat位。f isolation 

CC-32 C. exo.sþoγio.ides センベルセコイア 東京，白黒 招34年 9 月 10 目
Sequo.ia se榔仰γvtγens S巴pt. 10, 1959 

CC-33 c ストロープマツ 静岡， ì!i; 北 日召 35年 10月 12 臼
Jうi問i-densifiorae Pinus strobus Oct. 12, 1960 

CC… 43 do. |クロマツ 熊本，熊本 昭39年 4 月 24 巴
P. thu悶bergii Apr. 24 , 1964 

CC-110 do. フランスカイカ、ンマツ 高知，高知 昭49年 5 月 29 日
P. 争i叫asteγ May 29, 1 ヲ 74

CC-112 do. ムリカ 7 ツ 高知，高知 沼49年 5 月 29 日
P. May 29, 1974 

CB-30 C. l品te協S キハギ 熊木，熊本 照47年 11 月 25 日
L邑sþedeza bueγgeγi Nov. 25, 1972 

CB-31 C. �yracanthae ヒマラヤピラカンサ 熊本，熊本 昭47年 11 月 8 日
Pyγacantha cγenulata I、Jov. 8, 1972 

CB-32 C. s併すaeico.la ケアメリカジモツケ 東京，目黒 昭47年 11 月 10 日
Physo.car�us 0.戸ulifo.lius Nov. 10, 1972 

CB-34 C. ePico.ccoides ユーカリ 東京，目黒 昭47年 11 月 29 日
EucalYlうtus grobulus Nov. 29 , 1972 

CB-37 C. chio:抗ea ハナズホウ 茨城，那珂 i沼48年 10月 15 日
Ceγcis chi包ensis Oct. 15, 1973 

CB-40 C. lilais ムラサキノ\シドイ 茨城野土浦 O昭c4t8E年 10月 17 日
Syγi百19a 世視19aγis 17, 1973 

CB-43 C. 匂且'ccini シャシャンボ 島根，出雲 R1H8年 10月 10 日
Vacc初白拙 bγacteat叫捌 Dec. 10, 1973 

CB-47 C. elaeagnicola ナツグミ 鹿児島p 高尾野 昭4ヲ年 2 月 27 日
Ela邑ag悦:us multifiora Feb. 27 , 1974 

CB-48 C. faga:γae カラスザンショウ 福岡，北九州 昭48年 10月 14 日
Fagaγa ailantho.ides Oct. 14, 1 ヲ 73

CB-54 C. 加eigeliae ハコネウツギ 東京，自然 昭49年 10月 10 日
1司Teigela coγaee弛sis Oct. 10, 1974 

CB-55 I C. naito.i ウメモドキ 福 l乱黒木 aj'j 49年ヲ月 27 日
llex serrata Sept. 27 , 1974 

CB-56 C. co.tj現i ケムリノキ 福|礼黒木 昭49年 9 月 27 日
Sept. 27 , 1974 

CB-58 C. co.γ也ico.la サンシュユ 縮問，黒木 i自49年 9 月 27
Cor抗.US o.Jj五cinalis S色pt. 27 , 

CB-60 C. abeliα邑 ハナゾノックパネウツギ 福岡，j，黒木 昭4守主1" 9 月 27 日
Abelia gγa叫difio.:γa Sept. 27 , 1974 

CB-61 C. leucothoes メ イワナンテン 福 lêIi]，黒木 昭49年 10月日目
catesbaei Oct. 8, 1974 

CB-62 I C. ti持政Z i ヤブデマ 1)
福岡ラ黒木 問。年10月 8 日

Vib拡γnu織がicatul悦 Oct. 8, 1974 
var. to.持軍entosum

CB-63 ! C. forsythiae レンギョウ 東京歩調布 OHEc4t9. 飢10月日 13 
Fo.γsythia sus�ensa 8, 1974 

CB-64 C. pyracanthae タチパナモドキ 東京，制布 日召 49年ヲ月 28 日
Pyγ且E乱抗:tha a怯!gu宮fifolia Sept. 28, 1974 

CB-67 C. sp酌 Dユa隅FズGhMtγリゆ拘ハ03411te14問揃 東京安調布 日召 49年 9 月 28 日
S巴pt. 28, 1974 

…一一一一一一一一一一一一一一一一



、ギ赤札丙菌分dJJí包予の人仁形成lζj対する研究(疎野〕

Table 37. 数 fijj Cercos戸oYa i罷闘の分生胞 j二形成

SporuJ呂tion of Cercosporae by the shaking m巴thod

No No. 

!行 ノノ�"l 

Fun符us
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C13 ぃ 67 phyllum macro�o. 

du例

E: 栄fdfジャガィモ煎汁培地〔ジャガイモff:UHう)本 19，プドウ粉i 10 g , Jk ll) 
Eiken's potato'extract solution (Eiken potato'extract <1 g , glucose 10 g) 

R: ワチヤード氏変Jよ培地 (KNOs 10g , KH2PO. 5g, MgS04'7H20 2.5g , しょ糖 10 g，水Jl)
Modified RICHARDS' solution (KN03 10 g , KH2P04 5 g , MgS04 , 7 H20 2.5 g , sucrose 10 g , water 1,000 ml) 

E' :栄研ジャガイモ育!U+変7);1在地(ジャガイモ煎汁粉末 2g ， KH2P04 19 , MgS04'7H20 O.5g，プ i、ウ縁i5g ，
水 1 め
Modified Eiken's potato'extract solution (Eiken potato四extract 2 g , KH2P04 1 g , MgS04 ・ 7 H20 0.5 g , 
glucose 5 g, water 1,000 ml) 

* : なし Non~ トわずか形成 Very few，十十やや多い形成 Moderate

C匂 weigeliae

C. coii制

C. corn兤ola 

C. abeliae 

C. 1 eucot koes 

C. tinea 

c. foγsythiae 

C. þyraca抗thαe

R
F
U
 

0.8 
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の発達の抑制と成熟をはかる日的で，スギ、赤枯病菌の実験で比較的小型の簡核様体を形成し，胞子形成が

すぐれた培地のうち，炭素源を減量したリチヤード氏堵地と栄研ジャガイモ煎汁変法培地〈栄研ジャガイ

ブドウ糖 10 g , 7k 11) を聞いた。また，接種VJjiモ煎汁粉末 2.0g ， KH2PO岳 1 g , MgS04.7 H20 0.5 g , 

この結果 (Table 37)，ウメモドキ斑点病培養用の PDA 培地もスギ赤枯病爵培養の 1/3 濃度 lと減じた。

菌 C. 仰itoi とアメリカイワナンテン紫斑病菌 C. leucothoes がりチヤード氏変i法培地上で，ケムリノキ

斑点病菌C. cotini はi珂培地上で胞子が形成された。とくに，ケムリノキ涯点、病菌では菌核様体 f.の各所

ζ れら 3 種の醤核様体の大きさは直径 4. 5~~5. 1 mm  に多数の分生胞子が群生して最もおう盛であったの

黒色，表面平滑で光沢があった (Plat巴 5 ， E~~G)ι 分生胞子の大きさはケムリノキ斑点病煎球形，で，

ウメモドが，長さ 25~~95μm (平均 60.6μm) ，幅 2.0~2.8μm (半均 2.51ιm) ，摘膜数 3~1l (平均 8) ，

キ斑点病菌が長さ 25~100 f.'m (平均 50. 1μm) ， i~ f，\ 2. 0.~2. 8μm (平均 2. 7μm)，隔膜数 3. ，.9 (平均 5) ，

編 2. 0~'2. 5 f.'m (平均 2. 4f.'m) , アメリカイワナンチン紫斑病菌では長さ 25'~100μm (平均 52.2μm) ，

隔膜数 3.~8 (平均 5) で，その形状は Fig. 221C::示す。他の 7 税の Cercos戸0叩属菌では菌糸塊が大型，

i 

A 

I
I
I
l
l
i
-
-
1
1
l
f
f
j
l
v
 

Fig. 22 振とう培養法によって形成された

Cercospo叩属隊1の分~胞子

Conidia of Cercosporae produced by 
the sh旦king method (←~: 10μm). 

A: Ceγcosþoγα cotiπi 

(ケムリノキ斑点病自主)
B : C. naitoi (ウメモドキ災点病菌〉

A 

白
川
汁
什
叫
げν

Fig. 21 振とう培養法によって形成された

Cercospora 属磁の分生胞子

Conidia of Cercosporae produced by 
the shaking method (•. : 25μm). 

A : Cercos�ora e�icoccoides 
(ユーカワ角斑病菌〕

B : C. lafens (ハギ褐斑病菌〉
C : C. �yracanthae 

(タチパナモドキ褐庇病菌〕
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膨軟か，小型で膨軟，表面制， [荊糸を密生して胞子は形成されなかったの

実験 3 実験 2 で胞子形成が認められたケムリノキとウメモドキ班点応援iおよびアメリカイワサンテン

紫斑病的 3 穫の振とうよ自r込用問の影響を調べた。 この結:以 (Table 38) , ケムリノキ斑点的鳴では 20 B 

11司主主主主で!胞子数が哨加し， とくに，栄研ジャガイモ煎汁変法J出生出では平:LJ胞了形成数が 41. 9 X 104Jcm2 it討

にも迭し，班で述べたスギ赤1M肉強の形成主立に似敵した。ウメモドキJXl点、I1守閣とアメリカイワナンテン紫

斑病菌では胞子数が少なく，培養J1Jj聞の影響は説われなかった。

実験 4 清原 e 徳重68) が試みた培養歯そうに対する切断， 乾燥などの物慾 11:)刺激の付与操作そ参考と

し，実験 3 の菌妓機体を殺蔚ろ紙を入れたシャーレ ((1以め，宗内(シ γ ーレのふたを取ってデシケ タ内

またはコイトトロン (KB-IO) 内)に{置いて， 4..5 日乾燥後に殺鴎水を浅加してi湿室とし，ゴイトトロ

ン (KB-I0) 内で胞子形成を促した。との結果 (T且ble 39) , 3 I均ともに lìíJ 2 IDl の実験に比較 1.-て胞子形

成数が増加した。すなわち， ケムリ/キ斑点?病丙尚 (CB-56的) で lはま i両i甘丙f可dが主培自 j地也の 15 H と 2却01日1 間I堵自主養警でおう盛な

開胞d子子勾形i成成が認められ， 実験 3 で胞子が形h成j主L さ才れLなカか当つ 7たこウメモドキE箆註点j病丙F磁商 (CB 日らめ)

氏変法士培古地の l日51けj 間士培古;養縫で3平!ドιJ均句胞子]形降成数 2加OXl叩O'幻jc口m2 澗 iにこ j透圭した O しかし ， Iまi核様体の切断処理は切

断制が言語糸 iζ覆われ， )j(i J土形成を {itjせーしなかペナこ。

1今able 38. 数杉 Cercosþora 満員司のうナよし胞子 Jf:::: I!X; 

Sporulation of Cercospora巴 by the shaking method 

i菊株若手号

Stock 
number I 

CB5己

CBb6 

供試[的

Fungus 

c.抗aítoi

にちら 1 C. leuCGtho自

R 

E 

E 

(day) 

[!) 6.3 

20 6.6 

15 "7.3 

20 8. 1 

15 

20 

15 7.0 

20 5. 6 

* 

惚子形成数
No. of conidia 

produced 
(X \(刊何m 2)

oへ. 1. 3 

O~ J. 

( 0.8) 

( 1. 6) 

2. S~ lO. 1 ( 9) 

l 己 8-...8 1. 8 (41.9) 

R: リチヤードi又変法務地 (KNOa 10 g , KH2PO. 5 g , MgS04'7 H20 2.5 g , し主張主 10 g , !五 11)

Modified R!CHARDS' solution (KNOa 10 g , KH2PO. 5 g , MgSO,'7 H20 2.5 g , sucrose 10 g , water 1,000 
ml) 

E: 栄研ジャガイモ煎什変f去培地(栄líJI ンャガイモ店"f{汁粉河ë 2g , KH2PO. 19, MgS04'7H20 0目5 g , ブドウ糖
5 g , 7Jく 11)

Modified Eiken唱s potato-extract solution (Eiken potatoωextraむ t :2 g , KH2P04 1 g, MgS04'7 H20 0.5 g. 
glucose 5 g , wa!er 1,000 ml) 

キ:ー胞子なし Non ， +胞子わずかに Very few , -;-十胞デやや多い Moderale
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2. 5果樹と農作物を侵害する Cercospora 属菌

1) 実験材料と方法

カンキツ黄斑病菌 Mycoゆhaerella horii (不完全時代 Cercos押印呂p.) ， カキ角斑病菌 Cercospora

如kivor仏 トマトすすかび病菌 C. fuligena , ナスすす斑病菌 Cercospora sp., ジャガイモ褐斑病関c.

co珂ι70rs， サトウダイコン褐斑病閣 C. beticola, チャ緑斑病菌 Cercospora sp. および近縁菌としてミブ

ナ白斑病菌 Cercos戸orella brassicae の 8 種を供試した卒。供試菌の分離後の綴j節三数はジャガイモ褐斑病

薦とミブナ白斑病菌は 2~3 年で， {甘Jは比較的新しい。泊地は栄研ジャガイモ煎汁核地， 7!三項 1 で用いた

リチヤード氏変法培地と栄liJ f ジャガイモ煎汁変i法培地を使用した。また，サトウダイコン褐m病菌などの

寸設ble 39 振とう培養法による数種 Cercosρora 属菌の分生紹子形成

Sporulation of Cercosporae by the shaking method 

蔚株番号 供試蕗

Stock 
number 

Fungus 

15 

R 

CB-55 じ@問aitoi
15 

E 
ヌ0

CB-56 I C. cotini 

~O 

1 

R 
20 

CBーも 1 ! C包 leucothoes 

6.3 

7.3 

ﾖ. I 

4.9 
5.0 

5.1 
6.3 

7.0 

8. " 

+ 

十

十十

十

十

十

胞子形成数

No. of conidia 
produced 

(x 104fcm2) 

3. 5-c'10. 9 (7.3) 

7.6~21.5 (14.9) 

10.3~25.3((]8.0) ) 
3.2~19.0 (9.9 

6. 3~15. 8 (11. 4) 

1.2~B.l((4.5) ) 
13.9~4 1. 8 (26.0 

。~~ 2. 1 (0.8) 

。~ 1‘ 9 (1聞の

R: ザチヤード氏変法士宮地 (KNOs 10 g , KH2PO. 5 g , MgSO壬 .7H20 2.5g , しょ糖 10 g，水 l め

Modified RICHARDS' solution (KNOa 10 g , KH2P04 5 g , MgS04-7 H20 2.5 g , sucrose 10 g , water 1,000 
ml) 

E: 栄研ジャガイモf前{汁変法明地(栄研ジャガイモ煎汁粉末 2 g , KH2PO. 1 g , MgSO.'7 H20 0.5 g , ブドウ糖
5 g，水 ll)

Modified Eiken's potato'extract solution (Eiken potato-extract 2.0 g , KH2P04 1 目。 g. MgSO. -7 H20 

0.5 g , glucose 5 g, water 1.000 ml) 
*・ 胞子なし Non，十胞子わずかに Very few，十十胞子やや多い Moderate

* これらの菌は農林省果樹試験場照津支湯， 野菜試験場および北海道農業試験場から分譲を受けたが， カンキツ主主

斑?両日菌の不完全時代とカキ角阪病繭 lま病葉の送付を受けて筆者が分生駒子から単胞字分献し犬。
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胞子形成よff地船舶)1081111)113)135) のなかからホウレンソウ m~汁上高地(ホウレンソウ禁煎汁 200g ， しょ糠 10

g) , ニンジン煎汁培地(ニンジン 100 ぁ しょ精 10g) ， Vs ジュース土庁地 (Vs ジ守 h ス 250g， ;1<.750 

ml) , エンパク熊11 J初出(f刻、!きエンパク稀宇田 800ぁブドウ糖 10ε) ， アスパラギン階地 (L アスパラ

ギン 5 ふ FeC12 2 %液数滴， KH2P04 5 g , MgS04 • 7 H20 2 雷 5 討を選んだ。 j妾Tlliil京の前情義p 振とう

1，tç'j霊知聞はlV-1 実験 21こ ì\(\ じたが， !ìliそうと繍糸塊を観察しながら適宜 IJ[1減し fこじ また， f剥被様体の乾

燥処理はコイトトロン (KB 10 型)で 3 同開行ったの

2) 実験結果カンキツ黄斑病葱では形成された強核総体0)大きさが 5'-6mm 程度で r宮、色，腎<，

表面平滑とな勺たが CPlat巴 6 ， F)，分!tnæ子は形成きれなかった (Table 40)c カキ角斑病菌 (Table

す乱ble 40 振とう fit禁法による数料 Cercosβora 属探!のう'r!i 二1I~'1 字形成

SporuJati()fi of Cercosporae by the shaking method 

{}~よ 日高

Fungus 

カンキツ黄鷲:u南関

Mycos戸haerella horii 

(Cercospora) 

カキ角 l'i:l 病関

Cercos)うora kakivora 

トアトすすかぴ病問i

C. fuligeれα

! :l常議日数

tく

在/

Eノ
ツíI

Eえ

C 

E: 栄研ジャガイモ}桁ト格地 Eiken's potato-extract solution. 

5. 7 

人 K
v. 、、f

A.5 

6. 

5 目 7

5. 

.:). :) 

8.6 

� ヲ

9 

υ‘一 8οr 

E' :栄~H ジャガイモ煎汁変法培地 Modified Eiken's potato-extract soIution_ 

R: リチヤード氏変法士官地 Modified RICHAROS' solution. 

C: ニンジン煎111古lùJ， Carrot decoction. 

キ:培地から攻り出して，ただちに問室に移したの

Placed in humidity chamber immediately after taking out from mεd山m.

判 a 培地から取り ti"l し吉宗内で 3 月出j乾燥後lζ湿~!こ移した。

Dried in a room for 3 days after taking out from medium 

書:一 胞(すなし Non，一!…純子わずかに Very few , -1--1胞子やわ多い Moderate

分件。胞子形成程度幹
Deεree of sporulation 

標準*乾燥料
Standard Dried 

+，~_.十寸

十

ト

十十十

t 
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Fig. 23 振とう培養j去によって形成さ

れたカキ角斑病菌の分生胞子

Conidia of Cercos�ora kakivora 
produc邑d by the shaking 
method (•< : 10μm). 
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40) は安 リチヤード氏変j法培地で産生された菌核

様体 (Plate 5, I) を 3 日間乾燥処理後の混室処

課で多くの胞子が形成された。この分生胞子の大

きさは長さ 30~~100同II (平均 58.4μm) ， 幅 2.3

~2.8μm (平均 2.5μm) ， 隔膜数 2~8 (平均の

であった (Fig. 23) 。

野菜類を侵す Cercos戸oro 属商 4 穏では (Table

40) , トマトすすかび病繭で胞子形成が認められ

た。本菌の場合には栄研ジャガイモ煎汁借地とそ

の変法培地， リチヤード氏培地およびニンジン煎

汁培地ともに黒色，球形2 照く光沢ある菌検様体

を形成し (Plat邑 6， G)，胞子形成はカキ角鼠病関

と同様に，南核様体の乾燥処理lと続く氾室処理が

有効であった。分生胞子は汚緑色~ネズミ色の関

糸と混在したが，菌後様体によって局音ß的 lど形状の異なった頭糸が群生した (Plat記 6， H)。分生胞子の

Fig. 24 振とう培養法によって形成さ

れたトマトすすかび病菌の分生

胞子

Conidia of Cercospora fuligena 
produced by th巴 shaking

method Cト→: 20μm). 

A' ワチヤード氏変法培地lζ形成さ
れた分主主胞子
Conidia produced on modified 
RICHARDS' solution. 

B: 栄研ジャガイモ煎汁培地IC形成
された分生胞子

Conidia produced on Eikeo's 
potato幽extract solutioo. 

大きさは長さ 33~J70μm (平均 52.7μm)，紹 2. 5'~3. 81ιm (平均 2.9 ，tm)，隔膜数 3 J~ 7 (平均 5) で，

やや太く，栂棒状lと近いものが多かった (Fig. 24) 。

ナスすす斑病蘭書サトウグイゴン褐斑病菌，ジャガ、イモ;褐斑病濁， ミブナ自主~1病菌およびチャ緑斑病菌

ではそれぞれ特徴のある蔚糸塊を形成したが，胞子形成はまったく認められなかった (Plat巴 6 ， A~E) 。

3. 考察

樹木9 果樹および農作物を侵す 28 種 (32億株)の Cercospora 属閣に9ついvて， 振とう培養による分生
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胞子形成法の適加を検討しだ結果，胞子形成量の多少を別 lとすれば，樹木類ではケムリノヰとウメモドキ

班点1内閣，アメリカイワナンテン紫政病菌，タチパナモドキとハギ褐斑病的およびユーカリ類灼斑病菌の

6 稀で，果樹，野菜類、てはカキ 1lj飼病菌とト 7 トすすかび病閣の 2 環の合計 8 1'再で胞子形成が認められ9

振とう陪養による胞子形成法はスギ赤枯病菌以外の Cercosρora 属Wf;i ~と対しても適用できることが明らか

にされた υ

この振とう法禁法をどt1，去さらに多くの Cercos戸ora 属商にj趨Jl]させ，精度を ["r' ， j めるためにはつぎのよう

な検討を加える必要がある。すなわち，振とう培養段階では胞了形成能を釘する菌糸塊，つまり参謀色p

堅く表面平作 光沢を有する球状の閣核機体を形成させる栴j也と倍薬条件の探索が必要である o Þ洋地は

Cercosρora 康的の綴によって異なると泌われるが，4:実験て、試みたりチャート氏変法培地は応用性が広

いと考えているひつぎに， IJ包子形成の段階では蔚核様休に物則的刺激を与えることが胞子形成とその増進

に役立つようで，本実験で自立めだったF高校総体の山崎的な乾燥処即ーのほかに!機械的損傷の付与，紫外線照

射{.透視などの刺激，乾淑の繰り返し，切断なども考えられる。振とう培:ゐ?による胞子形成法がさら

に多くの Cercos戸ora 属菌刊に適用できるため lと i丸とれらの諸点について今後の検討が必要となろうの

V 総合考察とまとめ

本論文はスギ亦枯病関 Cercos戸ora se抑制ae 分生胞子の人工階地における新しい多量形成法のj対発研究

について述べたっ

本文で述べfニス 詳述しだ実験結局主からつぎのように袋約され

る。

1. Iを鴻源のJ去を毛

1) スギ赤枯1内閣の単胞子分離によって得られた菌糸の試験管斜面tf養 (PDA 培地， 250 C, 約 15 問

問)。

2) I翁'*浮遊放を作製し，シャ…レ. (PDA 平弱地地〉に流し込み嬬養 (250C， 1O ~d15 日間 )0

3) 小型菌そう(接種拐、)生育。

2. 振とうだ;還による的核様体の康生

1) 陵禄似の仮 Jこうプラスコ (500ml 容)への移植(栄研ジャガイモ煎i't J:ffMI00ml， 小現菌そう政

経 2~.3 mm を 10~~15 例)。

2) 巌とうほ養 (i1復式振とう階建機， 100 [可/分， 250 C, 15~20 日) ., 

3) I菊核様体(球状， ，'，1，1，色，友[面平滑，光沢，堅い) i窓生。

3. 剥核織体 1".の分生胞子形成

1) 出j也から閣核総体の取り !b し，洗浄，乾燥の

2) 繭核j様休のi思室 (3%平面寒天のシャーレ)保持。

3) コイトト口ン KBー型(室内， 250 C, 5 ~I rfl]) または， t[泌安 (250C ， IJÍJ半 2 日日1140W 蛍光灯照

射，後半 3 日間i倍以) Iこ納入，保持C

4) 的核機体よーに分生胞チ形成

以↑の子jlll1によって形成されるスギ亦枯病践の分生!胞子数は菌核様体(í宵径約 5 mm) 1 傾あたり 2~~

5X 105 1間程度 Ki主し， ぽi紋様件;全面 lと密必して硝緑色を呈する。つぎにs ζ の関核様体を殺歯水中に投
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入し，所定時間約 50C 下lζ収めた後lと取り出し， 静かに振ってすべての分生胞子を分生子梗から離脱さ

せ， 菌糸の混入しない分生胞子浮遊液が必要に応じて多量に供給できる。 とれらの分生胞子はよく発芽

し，スギ、に対して強い病原性を有する。

ζ の分生胞子形成法の開発によって， 従来多 分生胞子が得られないために実行が不可能であった諸研

究，たとえば3 室内の薬剤スクりーニングテストや宿主体の抵抗(仰と関する研究が可能となり s スギ赤枯

病研究の新しい進展が期待される。

Cercos如何属菌分生胞子の培地上形成!(関する従来の研究は，怒夫培地を用いて， 培地の栄養，域養

方法その他の条件lζ検討を加え，そとに生育する菌糸からi直接に分生:胞子を形成させる試みが多く，液体

壌地を用いた報告はほとんどない。とれば，固体培地では通気，水分の蒸発など，胞子形成!L適した条件

が液体培地よりも有利であるためと考えられてきた畠1)。さらに， 液体振とう培養による胞子形成の試み

は， Cercosρora 属菌以外の菌で，特殊な目的のために行ったイJìJBS) を除いて内外の文献に見あたらない。

と述の手!艇でわかるように，本報で述べた振とう培養lとよる分生胞子形成法はいくつかの特徴をも‘つ。

その一つに，振とう培養による菌紋様体の形成がある。スギ亦枯病菌は宿主体上や国体培地 uζは菌核が

形成されはい。ただ，ある穂のアミノ酸を窒素源として液体静置培養を行うと，培地上 lとマワモ状の菌糸

塊が形成される 119) 。 しかし， これも単なる菌糸の塊りで菌核状lとは発達しないし，胞子形成能も持たな

い。したがって，振とう恰地内に菌核様体が形成される一つの条件として，法地の連続的な振とうによる

菌糸への刺激と，菌糸塊(菌そう〉のフラスコ壁面への接触，衝災などの物理的な要因が考えられる。し

かし，単なる物理的要因だけでは胞子形成能を持つ歯核機体はF量生されない。すなわち b 培地の栄養が菌

核様体の形成，発達と成熟1(大きな影響を及ぼす。本文で詳述したように，好適j有地として栄研ジャガイ

モ煎汁培地が選択された c この培地組成のうち， 窒素と炭素源が必須栄養源であることを明らかにした

がJ ~震素源とヨ革命えられるジャガイモ煎汁の多用とサイアミンの添加は胞子形成能の低下ぞ招くが，炭素源、

セはその弊害はほとんど現われない。乙の乙とは，士官地のブドウ糖消費経過と菌核i様体内の含有糖量によ

って説明できる。接穫された小型菌そうが繭糸塊iご発達する時期には培地中のブドウ糖を積極的 IC消費す

るが，圏核様体成熟期 lとは模地中の残存憾類とは無関係にブドウ精消費量;は低下する c 一方ヲ体内含有機

量はこの時期 lと最高に逮し，胞子形成にあたって lむとれらの体内糖を効率的に消費しs 体肉糖の消失に

よって胞子形成能も消滅する。

ジャガイモ煎汁培地で直言核をよく形成するイネ小球菌核病菌 Leptos戸haeria salvinii, イ才、小黒菌核病

窓 Hel附inthosporiu例 sigmoideu仰のうち，小島義菌核総闘ではブドウ糖や他の炭素穏をまったく欠いても

菌核形成量が増進するといわれloup スギ7jI枯病菌の歯紋様体形成条件とは明らかな相違が認められる。

スギ赤泊病菌の成熟した閣核様体構成菌糸は形態自と'Hこ史ーなる 3 つの腐を持っているが，とくに9 予定の

厚みのある褐色ラ太く密な繭糸で構成され予制胞 l二機造を尽する外騒が特徴的である。この外層が宿主の

組織内に形成される子肢と同様化，分生子梗形成の原誌となる点については木;文で詳述した。とのような

構造は，菌糸体外層菌糸が空胞化し， あるいは長頚を持って 7J<J:h':浮上するイネ紋枯病蔚 Rhizoctonia

solani やイネ小球菌核病菌 Nag河aþorthe salvinii の蘭核23)69) 構造とは異質ア芳最外屈に rind が形成さ

れ， その|付属が放射状繭糸組織になるイネ葉しょう納斑w11おじ'ylindrocladíum scoparium の菌核構造に

近い構造を持つとみてよい叩。

つぎに，菌核様{本上での分主主胞子形成要凶として、温度予湿度条件，とく lじ光がきわめて重要である
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ζ とがり]らかにされたの光条件のうち，有効波長域については木文で述べたように，多くの柏物病原菌知

のそれと大;きな芯をノいさなかったが， 1月 ~1去の J ，司測を必要とする J、引ま Cercos戸ora 属 l詣での新7;[1見である。

すなわち，胞子形成処JlJl rtíJ i [jJ lll の前半 (2 口〉光照射?後半 (3 日) r好忠処刊で分子J.H(1!T が形成され，乙

の逆周期ゃうじの連続照射 i主連続|情思処]型と同様 lと!胞子形成をほぼ完全に抑制する事尖である。

BARNEγr • LILLy41 は Choane戸hora cucurbìtarum の胞了A形成与え:験結果から，的知の胞子形成に対する

光の反応についてーつの概念を提起した。すなわち，この的をよ白地lζ移捕後 2 11 問うじ照射(反凡、 1 )じた

後 2 円問H白;以下〈反応 2) に lc'i: くと胞子を形成するが， )必の操行ーでは形成されないっまた， 6501ux 1'1 

色光の連続照射(反応 1 )と連続Ilì'，以(反応 2 )ごも形成きれな L、ところから 9 この菌のH校了形成には 2

つの反応系が関係し，反応系 l のjiß 1J Iとは;亡を必要とし， I1青以下でi並行すみ反応系 2 では:;'C: iJ i山主líéJ要因

として働く，つまり，胞子形成にはうI己反応系とそれに続く階以泌系が必要で，この逆は成立しないと述べ

た。スギ亦Ni病菌の胞子形成に ζ のような )t反応系が関係するかどう;判こついては9 今後のくわしい実験

が必要である。

関核様体J~での分止!1包子の形成経過を ftJ)，察したところヲ l泊核様レ~表前 IL{I~よばした分金二子模j瓦)JiM~と丸IJ ;ß'な

分牛胞了が形成される (Plate 2, D) 。 この分11.胞子が成熟すると分'j. 了一梗は分ベ胞子のl&IJ万に伸びて，

頂淵につぎの分11:胞子を形成するのこの結果，分と1:子械はジグザグ状 lと仲良グる (Plate 2, E, 5, D) 0 -ｭ

Jj , 宿 j二上での分生!胞子形成経過を調べた守ト 126ト128) の報合ーによると， 二H巨から伸びた分Jと一丁授の先端

l叶旧い突起物(分予胞子!威張) ;':ß現われ，これが膨らみ， jr11 びて分IJ.子梗との nnがくぴれ，楕円形~紡す

い形となる。普通，1f砲の分n:T梗lζ数例の分生胞子が'1~líJ(形成され，第 2 茶日以トの分1-'胞子は，第 1

香自の分fJ;:胞 rーが成長刻表，分生子僚の先端が(市長してヲその先端に形成される。

HU(;]!E S30) は不完全菌矧を分/ド胞子形成機構によって分野iすおことを促案した。同氏による Cercospora

f謁菌の分生胞子形成は r 1 本あるいは分岐した分少子被のうlじi批およびすでに形成された分1:.胞子の側ブ7

1こ伸び 9 かつ紋続的に形成される新しいIJJ三点の允tr;MI'と分胞子が形成されるjζ とをお徴とじてあげて

いる。その後，格123) は HUGHES )i式に検討を)1[[ え IIUGHES が捉認した 8 つのセクションを 2 っとする

試案を発表した。 Cercospo叩}高菌については， I-U芽却の分~t子が分!t 子約 lこ次々と位祝を変えて形成さ

れ，分生子析はジグザ夕、状または小雨 ::fiX: I亡。flJ' るとし HUGHES l'ミ JJ式を変えてはいない。

雨被総体上Jご形成されるスギjj\~Hi病閣の分生子梗と分I1 胞了ーの形成状認はスギ、J~;J'Í} I 葉 1 \とおけおそれと

まったく 全土し， HUGlI ES，椿らの Cercospora ).ぷ閣の分生胞子形成機杭をよ<. I1前夫てい J5f いえよう。
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図版説明

Explanation of plates 

一 71-

A : PDA J音地1:: 1ど IJ 育したスギ赤枯病菌の接語源(小型碕そう) X 1. 5 

Small mycelial colonies of Cercos戸ora sequoiae growing on pot乱to-dextrose agar used 

for 匤ocula. 

B , C 仮とう培養によって形成されたスギ亦枯1内閣の的核様休 (B : 10 日域主主， C: 15 I::l主将養)

B X8, C XI0 

Sclerotium..like bodies (strom乱 like bodies) of Cercos�ora sequoiae produc巴d by shakｭ

ing method (B: 10 days after incubation, C : 15 days after 匤cubation). 

D , E 楼極似の大きさとスギj]\枯病弱の菌J主総体発達との関係、 (D :接F電源の直径約 5mm ， E: お

なじく約lO mm)

Relat卲n between size of inoculum 乱nd growth of sc1erotium-like bodies of Cercos)うora

sequoiae (D : diam. of inocuJa, about 5 mm , E :乱bout 10 mm). 

F: j協霜核核一様体上 lにこCj形5成さ才れLたスギ

Plate 2 

Coni凶diぬa (ωc) a凱11<吋d aeria] myc記eli泊乱 (何m吟) p伊r叩‘:oduc巴d on sclero抗ti切um-]日ik巴 bodi巴s of Ce町rcosゆ戸01'，叩d 

se守uωozαe.

A , B 分生胞子を密ととしたスギ赤枯悩菌の蘭核様やf: AX10, BX40 

Conidia and conidiophores produced 旦bundantly on sclerotium-like body of Cercos1りora

sequozae. 

C: 振とうプラスコ l今に形成されたスギ~J~枯病菌の的核様体

Sclerotium-l勛e bodies of Cercos�ora sequoiae produc日d iロ a shaking Hask. 

D , E 栄研ジャガイモ耳目汁培地に形成されたスギ刻、枯病菌の菌核様体上の分CJ二子梗 (p) と分生胞子

(c) 

Conidia (c) and conidiophores (p) produced on sclerotium-like body of Cercosρora 

sequoiae in Eiken's potato-extract solution. 

D ::幼;百な分生子梗 (p) と分生胞子 (c) XIOO 

Immatur巴 conidia (c) and conidiophor己s (p). 

E: 成熟した分生子授 (p) と分生胞子 (c)

M乱ture conidia (c) and conidiophores (p). 

Plate 3 

A , B サイアミン添加がスギ赤枯病菌の描核機体の発速におよ lます影響 X8 

Eff巴ct of thiamine upon the growth of sclerotium恥like bodies of Cerεosþora sequoiae. 

A: サイアミン無添加 Thiamin巴 non

B: サイアミン 1 ， 000ppm Thi註mine 1,000 ppm 

C~E : Difco 製ジャガイモ~~!tf十粉末の濃度とスギ点枯病閣の萄核様体発iさとの関係 X 7 

Relation betw巴en amount of the dehydrat巴d potato 日xtract (Difco L旦boratories， U. S. 

A.) and growth of sclerotium-like bodi巴s of Cercosρora sequozae. 

C : Difco 製ジャガイモ煎汁粉末 19. 

Difco's potato-extract dusL 
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D : Difco 製ジャガイモ煎7t粉末 3g. 

Difco's potato.extract dust圃

E : Di日fc∞o 製ジヤガガ、イモ}煎R設l汁

Difco'、s potato.巴xtract dust. 

F~I 培地の水素イオン濃度とスギ亦枯病菌の菌核様体発達との関係 XI0 

Plate 4 

Relation between pH value of medium and growth of sclerotium.like bodies of Cer. 

cospora sequoiae. 

F : pH 3, G: pH 5, H: pH 7, 1 : pH 9. 

A: スギ赤枯病菌の菌核様体の断面 (10 日間培養， 01: 外屑， Ml: 中間層， Il:中心層) (←ー:

1 ， 500μm) 

A cross.section of sclerotium田like body of Cercospo叩 sequoiae cultured for 10 days 

(01 : Outer layer, Ml : Middle Jayer, 11 : Inner layer). 

B: スギ赤枯病菌の菌核様体の外層菌糸 (20 fJ 1m培養) (ぃ…→: 20vm) 

Mycelia of the outer lay巴r of sc1erotium.like body of Cercoゆora sequoiae cultur巴d for 

20 days. 

C , D: スギ赤枯病菌の菌核様体構成菌糸の特徴(←ー: 50μm) 

Plate 5 

Mycelial apearances of sclerot咊m-like body of Cercos仰向 sequoiae.

C:5 日間培養 5 days after incubation. 

D: lO口問 10 days after incubation. 

A , B: スギ赤枯病菌の菌核様体構成菌糸の特徴 (←ー: 50μrn) 

Mycelial apearances of sclerotium.like body of Cercosjうora sequoiae. 

A: 訪日間培養 15 days after incubation. 

B : 25 日間 '1 25 days after incubation. 

C , D: 明日音がスギ赤枯病菌分生子梗の発育 lと及ぼす影響 (←ー; 50μrn) 

Effect of light and darkness upon development of conidiophores of Cercosjうora sequoiae. 

C: 暗黒区の分生子梗の発育 (5 日後〉

Conidiophores growing under the continuolls darkn巴ss for 5 days lapsed. 

D: 明区の分生T梗の発育 (5 日後)

Conidiophores growing und巴r th巴 light conditions for 5 days lapsed. 

E~I 振とう培養法によって形成された数積の Cercos戸ora 鼠菌の商核様体

Plate 6 

Sclerotium.like bodies of several C巴rcosporae produc吋 by the shaking method. 

E: ケムりノキ斑点病菌 Cercosρora cotini (CB-56) x 6 

F: ウメモドキ斑点病菌 Ce何osþora naitoi (CB-55) x 6 

G: アメリカイワナンテン紫斑病除j Cercos戸ora leucothoes (CB-61) x 6 

H: タチパナモドキ褐斑病菌 Cercosρora ρy問canthae (CB-64) X6 

1 : :カキ角斑尚南 Cercospora kakivora X 8 

A~G: 振とう培養法によって形成された数腐の Cercospora 属菌の菌核様体

Sclerotium.like bodies of several Cercospora日 produed by the shaking method. 



スギ赤村病荷分生間子の人1]巴成IC関する研究(陳野〉

A: サトウダイコン褐íl'f病送i Cercosρora beticola匂 X6 

B: ミブナ白鼠1内閣 Cercosporella b叩ssicae. x 6 

C: ジャガイモ褐斑病菌 Cercospora sp. on Solanum tuberosum. X '7 

D: ナスすす斑病品í Cercospora sp. on Sola抑um melongena. X 7 

E: チャ総斑病菌 Cercosρora sp. on Thea si押印SZS. X 10 

F: カンキツ黄IXE病関 Mycosρhaerella hori� (Cercos押印 sp.) X 10 

G: トマトすすかび病菌 CerCOSjう0叩 fuligena. X 10 

H: トマトすすかぴ病菌の的核校体上!と形成された分生胞子と僅i糸 X15 
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Conidia and mycelia produced on sclerotium“ like body of Cercos仰叩 fuligena by 

the shaking method. 

Plate 7 

走奈顕微鏡によって観察したスギ;JJ~枯病菌の菌核校体の構成治糸(外屑)と分生胞子

Mycelia and conidia of sclerotium-like body of Cercos.戸ora sequoiae und記r the scanning 

mlcroscOp巴

A: 外屈の繭糸 X3 , 000 

Myceli品。f outer layer of sclerotium-like body. 

B: :幼若な分，'t子梗 Immature conid�phores. X 2, 000 

C: 分生胞子 Conidium. X3 , 000 

Plate 8 

仮とう培養によって形成されたスギ赤村病圏分生胞子によるスギ的に刻する人工技様試験結果

Results of 呂rtificial inoculations with conidia of Cercospora sequoiae produced by the 

shaking method to 2-yeas句。ld CrYJうtomeriαseedlings.

A : f~i主主菌株 NO.96 の後積給米

Inoculation with 仁onidia of stock culture No. CC-96. 

B: 緑色主制l 上に形成された壊死斑

Necrotic lesions on green shoot by artificial inoculation. 
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Studies 0民 Artificial Sporulation of Cercosporα sequoiae ELLIS et 

EVERHART, the Needle Blight Fungus of Cryptomeriαj唖:ponicα

Yoshiyuki ZINNOC1) 

Summ旦ry

Th巴 needle blight of Cryptomeria-seedlings caused by Cercoslうora sequoiae ELLIS et EVERHART 

has been wel1 known as the most important disease in ]apanese forest nurseries by ]apanese 

foresters and plant pathologists. The d品mage by the diseas巴 h丘s severely occurred on Crypｭ

tomeria-seedlings in nurseries throughout almost all p乱rts of the mainland, Honshu , Shikoku 

and Kyushu in Japan , Unless protective measures by fungicides are tak巴n， all of the seedlings 

will become s邑verely a百ected by the disease il1l1urseries where the disease is more pr阜V乱lent.

This paper deals with thεr己sults of th巴 arti 五cial sporulation on the causal fungus , Cerｭ

cos�ora sequoiae ELLIS et EVERHAR T, 

It is wel1 known that many sp巴cies of Cercospora scarcely produce conidia on artificial 

media. Therefore , considerable di伍culty has be巴n 巴ncountered in obtaining conidia of the 

fungus in pure culture in connection with studies on artificial inoculations and scr巴巴ning-tests

for detecting pr巳ventive fungicides. Th巴旦uthor discovcrcd a n巴W m巴thod for conidial pro同

duction with “ sclerotium-like body" mycelial mass of the fungus obtained by shaking in a 

liqui� m色dium.

The author's new method for conidial production of the fungus is divided inio three steps : 

1) preculture of inocula , 2め) pr汀roc加ct討ion 0ぱf 呂託cle巴rotじiu凶m-like bodies i凶n liquid medi凶ur山I口mwi江th sぬh乱kin 

and 3め) sporuì泊a土t幻ion f仕士0印rr立1 sd巴白ro飢tium良 lik色 bodie邑s in th巴 growth cabinet. 

1) Pre回culture of inocula 

Mon仕conidial isolate of the fungus was cultmでd on potato-dextros巴-agar slant in test-tube 

at 250C for 且bout 15 days , thεn the sterile distil1巴d water with about 10 ml was add巴d to this 

test-tube , and growing mycelia of the fungus was carefully crushed with nichrome wire. Th巴

mycelial suspension of the fungus was inoculated on the entirεsurface of the potato-dextrose 

agar pl乱te in a Petri dish and immediatεly incubated for 10 to 15 days at 260 C , During this 

period , num色rous small coloni巴s developed on th巴 surface of the medium (Plate 1, A). As 

inocula, thes巴 sm旦lì colonies , 2 to :i mm  in di乱meter ， were transferred to liquid medium in a 

shaking tlask with 10 to 15 colonies per 丑且sk

2) Prod盟ction of sclerotium-like body in li屯盟id medium by shaking c祖It盟主e

(1) 瓦在edia

Among many kinds of liquid media tested, Eiken's potato-extr乱ct solution (Eiken's potatoｭ

extract powder 4 g , glucose 10 g , distilled water 1,000 ml) and Difco's potato日extract solution 

(Difco's potatoロextract powder 4へ 6g， εlucos巴 10 g , distil1ed water 1,000 ml) were b巴st for 

growth and pγoduction of sc1erotium 田like bodieso 

(2) Temperature and duration of cultu白

Th巴工natur色 sclerotium寸ik日 bodies were produced at temperatures ranging from 15 to 30oC, 

Received April 19, 1978 
(1) Forest Protection Divisio在



スギヲド虻111fq 闘力、/[J包 T の人 l 形成:と関する l~f5'[ CI*!ff) 75 

with the optimum 昌t 250 C, under favorable duration of shaking. 1mιmι 乱叫tur巴 sd 巴訂ro引ti山um~ト弘山叩ム品M占a品2

b以)0凶die記s b巴芯an tωo form 乱 f此t記r 5 t匂o 7 day司日 shaki由j巾ing， and a few of the conidi品 were produced 011 

sclerotium寸ike bodies aftεr 10 day's shaking. 乱10st of the cOl1 idi註 were observed on them 

司fter 15 to 20 d辻y's shaking眉

(3) H-ﾌon concentr乱tion i 日 medium

The effect of H-ﾌon concentration on the productio!l 01 sclerotium-l�e bodies was tested 

on Eiken's pot乱to-extract solution medium 乱 t various pH , ranging from 3 to 9 (Table 11). The 

sclerotim汁 like bodies grew お丘II H-ion leve1s tested. The initial optimum pH of the medium 

for conidi乱1 production w丘s about 5.0 , and numeγOl1 S con�ia occurrec1 at initial pH 3 to 6, 

while a few o[ them were obs己 rved at pH 7 to 9. 

(4) Effect of carhoj] and nìtrog巴n おりurc己s on rnedinτn 

a) Carbon sources 

Eiken ヲs potato-extract solution medium without carbohydratεW乱 used 乱s the b乱sal mediｭ

um ancl carbohydr乱tむs were supplied Jrom v 呂.rious sonrces at the T駘tc of 10 p; per lit 巴τof

medilll口、 The sclerotium-Iike bodics grcw '.vell in medium containi立gv乱rious sources of c乱rbon

tcsted. Conidi乱 were abundalltly pro仁luced on sclerol:ium-like bodies produced in the rnediulll 

仁ont旦ining gl l1cosc , fructose , g乱lactose 乱nd sncrose , respecti vely, but very few in medium conｭ
ta�匤g xylose (Tablε8). 

b) Nitrogen sources 

Nitτate was supplicd as KNüs, nitritc as KN02, and ammoninm 江itro宮en 乱S (NH4)2S0ふ

Several kincls of free amino acids as org託打ic nitrog巴n s口uτces were also testcd (す旦blc 10). 

HOPKIN'S liql1icl medium withol1t nitrogen sourcc was nsα1 as the basal rnedinm , and various 

日itroge江 sources were adclccl to the m己dium cont乱inlng 2.5 g!l KN03• 

Ge乱eral1y ， the growth of sclerotium-like bod�s was poor in a11 media tested. Conidial 

formation occurred mocl号 rately OD 3d巴rotiu川町likc bodies producecl in media containin，ご

くNI:ーし )2S0， ancl poor!y in mcdia containing K刻。ふ No conidi日 W乱S observecl i江口1母dium con 司

taining K N02. Among free ami no acicls雫 L-glutamine and L-phenylalanine WCI'e the b巳st

source , follo丸ved by L-glutamic acicl , L-isol邑ucine ， L-seríne, L-alanine and DL-valin色， bnt L 

leucinε ， DL-threol1ine aηd L-prol�e were the poor sour仁巴s for spornlation. 

(5) Addition of vitamine on medium 

Effects of thiamine and biotin 011 growth 乳口d sporulation of sclerotium-l.ike bodi巴S VI!己rε

tested. Thiamine was one of the bcst SOUl'ces f()r growth of sclerotium-like bodies, but for 

sporulation it appどared s口立，ewhat inhibitory. No effect of biotin was observed for growtb 

and sporulation of sclerotium-like boclies. 

3. Sporulation 0抗日記lerotium.]i主e hody in a growth cabinet 

(1) Effects of incubation period in moistιhambel 

Some m乱tur邑 scl巴rotiUI11-Iik巴 bodi己S on 396 乱gaτ-aga士 plaie in Petri dish wcre inじubatecl

at abont 250C in the 立γowth cabinet (Koitotron KB-l�). Two d且ys after incubation, a fe¥v of 

the conidia b邑gan to clevelop 011 conid卲phorcs grown 011 the 己ntir己 surface of sclerotiul11c!ike 

hodies. Spo主 nl乱tiOll abundantly occurred 5 days 乱fter illcub乱tlOn

(2) 芯ffeds of ter孔pεrature 丘ncl relativ己 humidity

Sporulatiol1 W旦s greatly aff記ctεd by tc江rpcrature 乱ncl rel昌tive humidity. Abundant sporula 

tion was observed on the sclerotium-like bodies i !l cubat巴d at 250C for 5 clays, wh�1e less sporula 

tion occurred 以 200C ， 30cC and 35cC弓 Sporulatiol1 0じcnrrecl wεII at 100忽 relative humidity , 

and the amount of conidia decIでased in lower rclative humidities (寸乱bles 15, 16). 
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(3) E任ect of light 

a) When sclerotium-like bodies were exposed to daylight, conidia were abundantly formεd， 

and the amount of conidia decr出sed with th巴 decr巴ase in the 日xposure time to daylight. It 

was strikingly suppressed when kept in continuous darkness (T呂ble 18, Fig. 11). 
From th巴 results of the experiments, it was indicat巴d that light was an 匇portant factor 

for sporulation on sclerotium-like bodies of the fungus. 

b) Effects of various wavelengths on sporulation of the fungus wer号 investigatεd by using 

some acryl films with transmission curves of wavelength (Fig. 12). Petri dishes containing 

sc・lerotium-like bodies on 3% agar-agar plate were immediately transferred in the box which 

was wrapped up in an acryl 出m， and then these boxes wer巴 placed in a growth c旦bínet

(Koitotron 3 S) out of doors. 

Conidial formation occurred norm呂l!y on sclerotium-like bodies wrapped with CF 112-4 and 

CF 112-5 acryl films as well as unwrapped, while a f巴w conidia were formed on th巴m wrapped 

with CF 112-1 and CF 112-2 acryl 五lms (T旦ble 19). From the tests, it is clear that the efｭ

fectiv巴 W呂velength of radiation for sporulation was approximately 400 to 500 nm, namely, from 

near-ultraviolet to short wave region of visible light. 

c) Effects of exposure period to light were t巴sted under the arti五cial light conditions. 

Th巴 sclerotium-like bodies kept in the rnoﾍsture chamber were placed at 30 cm under a 40嶋

watt daylight 宜uorescent tube at 250C for 5 days. When sclerotium-like bodi巴s wer巴 exposed

to light for 2 days followed by 3 days in darkness嘗 abundant conidia were produced on scleｭ

rotium-like bodi巴s wrapped with CF 112-4 and CF 112-5 acryl films , as w巴11 as on unwrapped 

ones. When 2 days in darkness was follow巴d by continuous light a few or no conidia were 

formed. The same result was obtained under continuous light 品nd continuous darkness (Table 

20). It may be sugg巴sted that the light is apparently necessary at the growing stage of coniｭ

diophores on sclerotium-like bodies of the fungus, but it inhibits the conidial production on 

conidiophores. 

(4) Variat卲n in sporulation ability by repeat巴d culture of sclerotium-like bodi回

Sc!erotium-like bodies formed conidia which were removed. After this, conidia w色re left 

to form on the same sclerotium-like bodies and were again remov巴d. This was rep巴at巴d up 

to th巴 5th tim巴 There were no remarkable differenc巴s in sporulation between the 1st and 

2nd culture. Thεdegr巴e of sporul旦tion was m旦rkedly d巴creased ， however, in the 3rd, 4th and 
5th cultures (Fig. 13). 

4) The relation beiween the sporulation 畠nd the sugar content in sderotium圃like bodies 

Relation betwe巴n the sporulation and the sugar content in sclerotium-like bodies was investiｭ

伊ted by gas chromatography. From the results of gas chromatographic separation，呂rabitol ，

fructose，出- and β-glucose and mannitol were detected (Figs. 14~16). It is also shown that 

the amount of each sugar varied during the culture p巴riods. Until 10 days after incubation , 
at the initial stag巴 of d色velopment， the sugars found in sclerotium-lik巴 bodies were arabitol 

and m昌紅白itol 且nd rest were glucose and fructose. After 15 to 20 days' shaking at the maturity 

of sclerotium-like bodies, however, amount of arabitol and mannitol d巴creased ， while glucose 

(部品ndβ) and fluctose increas巴d considerably. It m丘y be said that these four sugars in 

sclerotium-like bodies wer官官妊ectively consumed for sporulation of the fungus (Fig. 1'7). 

5) Morpholo富ical changes in hyph畠e composing a sclerotium-like body 

The structural ch註ng巴 in a scleγotium-like body relating to th巴 sporulation was observcd 

microscopic丘lly ，
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a) lnoculum: The inocu1um was a younger hypha1 mass (Fig , 18, A). 
b) After about 5 d乱ys' shaking : A globu1ar mycelial mass was formed with hyalil1巴

younger 品目d brownish matur冶 hyphae (Fig噌 18, B, Fig. 19, A and Plate 4, C) 歯

c) After 旦bout 10 days' shaking : At this timε， th巴 sc1erotium-like body fully d巴veloped

and stopp巴d its 巴nlargement. The scleroti um-li知 body was structurally divided into thr巴E

lay巴士s as follows : the outεr layer (01) , the middle layer (Ml) and th己 inner layer (11) (P1ate 

4, A , Figs , 18~19) 嗣 The outer layer wぉ characterized by clos巴1y packed brown to brownishｭ

b1ack hyphae (Fig. 19, B, Plate 4, D). The middle 1ay巴r cOl1sisted of radial hyphae growing 

from the 仁enter of sclerotium-like body (Fig. 18, C, Plate 4, D) , and the inn巴r layer, the 

neighboring hyphae occupied the centr乱1 p乱rt of th巴 body.

d) After about 15 to 20 d昌ys' shaking : The sclerotium-like body matured satisfactori1y 

and was globoid in 8h乱peフ black in colorヲ smooth, glossy and v巴士y hard on the surface (Plate 

1，問。 The hyphae in the out巴r 1ayεr becam巴 larger in size，呂nd darker in co1or and more 

close1y p日一cked in structure than those after 10 days' shaking. The hyphae were microscopiｭ

cally v日ry simil乱r to those of th巴 gemma巴 like bodies or ch1amydospore-like bodi巴s produced 

in the old cu1ture and the mycelia1 mass form巴cl i n the affectecl n巴eclJεof Cryptomeria-seeclHngs 

(Fig. 19, C, D, Pl乱t己 5 A , B). 

6) Spo:rulatiou of several isola冾s of the fungus 

The experiment made on 47 isolat巴s of the fungus ùbtain巴d from diseased ne巴clles of 

Cryptomeria jαρonzca， ア'axodium distiιhum ， Cha~珂aecy戸aris pi幻ijera (じ. S. A.) ancl Se守uoiadendron

giganteum and from the inner bark of stem cankers of 5-to 10-y巴a1' old Cryρ10抑terla trees 

collectecl in many clistricts of Japan. 

Coniclial production was observecl on all of th巴 isolatcs which had been newly isolated 

befor邑 the cxperim巴nt ， cxcept for two isolates for a long t匇e in the 1aboratory (T旦ble 26) 

G巴nerally， it is vεry clif五cult to obtain conidia from olcl stock cultures of the fungus which 

has been consecutively transferred on agar meclium under laboratory conditions. 

7) Pathogenicity of conidia of thc fungus produccd by the mcthod prescuted herc 

1n the artificial inoじulations ， conidial suspension of the fungus procluced by the methocl 

describecl was sprayed on seecllings ancl root cuttings of Cry�tomeria in the summer of 1974 

ancl 1975. The inoculatecl plants were kept for 4 clays in an incubation chamb忠r which was 

regulatecl at about 10096 in relative humiclity and at 25DC to 30"C_ The incipient symptoms 

W邑re obs巴rv己cl about one month after the inocu1乱tion on all seecllings 乱ncl root cuttings testecl , 

At the 己ncl of th巴 experiment， 40 to 50 clays after the inocu1ation, th己 mature coniclia of th色

fungus were produc巴cl on th巴 l巴sion of infected need1es ancl green shoots of the seecl1ings. 

Among the iso1ates of the fungus tεstecl ， there were no remarkable cliffer巴nc巳s on thεvirulence 

of pathogenicity (Tables 28c，， 35) 回

8) Test of the sporulation method applied to some other Cercospo:rae 

The sporulation of s巴veral Cercosporae causing 1eaf-spot cliseases in crops , vegetables, fruit 

tr己es ancl orchard trees, etc. was ex乱mined by the author's m巴thocl. Coniclial procluction w乳S

observ巴cl on the following spedes : Cercos戸ora cotini (Cotinus coggygria) , C. naitoi (Ilex serrata) , 

C. leucothoes (Leucothoe catesbaei) , C.ρyraca河thae (pyraca向tha a珂gustifolia) ， C. epicocco�es (Euｭ

εalyptus grob却lus) , C. kakivora (Dios�yros kaki var. domestica) ancl C. fuligena (Lycopersico月

eaule同tum).
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