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　　　I . Some growing factors on ｙ θごりゅθΓμnicaused tulip bulb rot

　土壌伝染性病害は多くの場合，腐生相と寄生相の両相における病原菌の活性を考慮せねばならな

い。病原菌は腐生相においては土壌環境の諸条件に常に支配されている。それ故，土壌伝染性病害

の研究については腐生相における病原菌の生活様式を考慮することが必要である。

　Ｆｕｓａｒiｕni　ｏｘｙｓｐｏｒｗｎは広い寄主範囲をもち，重要な土壌病原菌と目されているが，本菌には多

くの生態型のあることが知られている。我が国において本菌によるチューリップ球根腐敗病は岩切

・永田・水田4)，安部・野添1)，松尾6)らにより報告されている。近年，本病は各地に発生し，高

知県下でも促成栽培地域において発病が著しい。

　筆者らは本菌の生活様式を追求して一連の実験を行なっているが，本報では生育条件を知るため

に２，３の実験を行なった。

　　　　　　　　　　　　　　　　Ｉ．　実　　験　　材　　料

　供試した菌株は1962年３月高知市潮江において，チューリップ球根より分離したＦｕｓａｒiｕｍ

ｏｘｙｓｐｏｒｕヽ｡刀1菌株番号F2401号菌である。

　　　　　　　　　　　　Ｈ．実験方法ならびに実験結果

　１．菌糸の生育と温度　あらかじめCzapek培地に培養した供試菌株の菌そうを径３ｍｍの円板

に切り取り, Czapek寒天培地(sucrose 2％）約15 m1 を分注した径85 mmのペトリ皿の中央に

接種し，28°Ｃに１日静置したのち，それぞれ5, 15, 25, 28, 30, 35°むに移し，さらに１日静置

したのち，各温度区の菌そうの拡りを測定した（第１図）。

　本菌は５°Ｃにおいてはほとんど生育しないが他の温度区ではかなりの生育を示し，とくに30，

28, 25°Ｃではその生育は盛んである。各温度区における菌そうの密度には差を認め難い。また0.1

％昇永水に５分間浸漬後水洗したチューリップ球根（品種ウィリアム・ピット）に深さ１ｍｍの傷

痕をつけ，径５ｍｍの本菌菌そうを接種したのち湿室に入れ，各温度に30日開静置すれば, 15, 25,

28, 30, 35°Ｃの各区では球根表面は菌そうに掩われる。 ５°Ｃ区では菌そうはきわめて徐々に球根

表面に伸展する。

　２．菌糸の生育と水素イオン濃度　Czapek寒天培地を加圧殺菌後, HCl, NaOHにてpHを

3. 0， 5. 0, 7.0, 9.0にそれぞれ調整し，上記実験同様にＦ. 　ｏｘｙゆｏｒｕｍ･を接種し,28°Ｃに静置し
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　て１日後から菌そうの拡りを測定した

　　　　　　　１　　　２　　　３　　　４　　　５　　　６

　　　　　　　　　　　培　養　日　数

第１図　Ｆ。０エｙｓｐｏｒｕｍ　の菌糸の伸長と温度との関係
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第２図　Ｆ.　ｏｘ：ｙｓfioｒｕTiiの菌糸の伸長とpHとの関係

｀
１
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(第２図)。

。　また. pH 3.0. 5.0, 7.0, 9.0に調

整したCzapek液を50m】づつ200 ml

容三角フラスコに分注し，径２ｍｍの

菌そうを接種し，28°Ｃに７日間保ち，

各区の乾燥菌体重を測定した。なお，

培養液の水素イオン濃度は２日毎に

HCl, ＮａＯＨを添加して所定のpH

に調整した(第３図)。

　寒天培地上での本菌の生育はpH3. 0

に於てやや劣るほかは, pH 5.0, 7.0,

9.0の各区ではほとんど差が認められ

ない。また培養液中の菌体重も同じ傾

向が認められる。しかしpH 3.0では

菌そうはpellet状になり正常とは認め

難い。
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　　　　　　　　pH

　　　　　　　　　pH

賑３図Ｆ、ｏｊりｓpoｒtmiの薗休重と

　　ｐＨとの関係

　５．菌糸の生育と窒素源および炭素源の量　Czapek寒天培地（ＮａＮ０３: 29， K2HPO4 : 1 9，

　MgS04 : 0. 5 g, KCl : 0.5 g, FeSO^ : 0. Olg, sucrose : 20 9， 寒天:20 9， 水：１と）に含まれる

窒素源あるいは炭素源の丘£をMo, Ys. 2倍にそれぞれ増減し,上記各実験同様に接種後,28°Ｃに静
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置し、１日後より菌そうの拡りを測定した（第１表）。

　第１表　養分豆tを異にする培地上でのＦ、ｏｘｙｓｐｏｒｕｍ

　　の菌糸の生長
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第２表　養分量を異にする培養液中での

　Ｆ、ｏｘｙｓpoｒｕｍの生育＊

　　　　　　　　　　　』　　分　　　皿　　｜　　菌　　休　　重　mg

窒　累　源　量

炭　累　源　Ill

％
％
２
５

10

Ｍ
％
2
5
1
0

ｆ　７日間培養

＊＊Ｃｚapek液(sucrose 2％）

　824.3

　824.3

1699.6

　960.0

　844.1

　247.0

　644.4

1326. 2

1501.5

　734.1

　Ｆ.　ｏｘｙｓｐｏｒｕｍ･の菌糸の伸長に関して

は窒素源の増減はあまり影響は認められ

ない。しかし，炭素源の量的減少につれ

て菌糸の伸長は低下し，量的増加ととも

に菌糸の伸長は増加する。

　また200 m1 容三角フラスコに窒素源

あるいは炭素源をそれぞれCzapek培地

の緬，極　1,2,5, 10倍に調整した培

養液50 m1を入れ，殺菌後，径２ｍｍの

菌そうを接種し，28° Ｃで７日間培養し

たのち，各々の乾燥菌体重を測定した

　(第２表)。

　この結果，窒素源如，循倍区はいずれ

も標準区より菌体重が少ないが，２倍区

になると急に菌体重は増加する。　しか

し, 5, 10倍区では再び低下するようで

ある。

　炭素源については，舅i)倍区では菌体重

は非常に少なく，炭素源量の増加ととも

に菌体重も増加し，５倍区では最高にな

り，10倍区では再び減少する。すなわち，

本菌の生育はCzapek原液に対し，窒素

源を１～２倍，炭素源を１～５倍最添加

するときに最も良好になるものと推察さ

れる。

　４．菌糸の生育と土壌湿度径8. 5cm,

高さ５ｃｍの腰高ペトリ皿に２ｍｍに箇別

し，殺菌した砂200 m1 を入れ，養分を

一定にするため15 m1 づつCzapek液を

加え，さらに殺菌水15, 30, 45 ml を加

えてペトリ皿内の土壌湿度を20，40，60，80％（容水量）とした。一方，あらかじめCzapek寒天

培地で培養した菌そうを径１ｍｍに切り取りスライドグラスの一端に置き，上記ペトリ皿内にスラ

イドグラスを垂直に埋没した（埋没スライド法）。これらのヴトリ皿を28°Ｃに７日開静置したのち，

スライドグラスを取り出して各湿度における菌糸の伸長を測定した。また，接種源と菌糸先端部と

のほぽ中間部のグラス上を伸展する菌糸を300ｲ吝に拡大し，その１視野に存在する菌糸数をしらべ

だ。また，腰高ペトリ皿の一端に径５ｍｍの菌そうを埋没し，上記同様に土壌湿度を20, 40, 60,

80％に調整した。これらのペトリ皿を28°Ｃに７日開静置したのちcontact slide法により接種源か

ら３および５ｃｍの距離における菌糸の伸長の有無を観察した（第３表）。

　第３表の結果，埋没スライド法では湿度が大になれば菌糸はよく伸長する。 contact slide法でも

同じ傾向が認められる。　また，菌糸の数も湿度の増減と同一傾向を示す。 contact slide法では湿

度60％区で菌糸の伸長が７日間に50mmに到らない場合がかなり見られ，20％区では30mmに達し

ない場合も見られた。このことは菌糸が砂中を伸長する場合はガラス壁を伸長する場合よりもおく

れるようである。
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　　第３表　　土壌湿度とＦ．ｏエｙｓｐｏｒｕｍ　Ｍ糸の生育
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　５．分生胞子の形成と発芽Ｆ. 　ｏ：りｓｐｏｒｕ‘?･111は大型分生胞子，小型分生胞子，厚膜胞子を形成す

るが，本菌株は液体，固体培地のいづれでも培養10日程度では大多数の胞子は小型分生胞子である。

本実験では小型分生胞子を対象として，その形成と発芽について検討した。

　分生胞子形成と水素イオン濃度との関係を知るために, 200 ml 容三角フラスコにCzapek液50ml

を入れ，菌糸の場合の実験と同様にpH 3.0, 5.0, 7.0, 9.0に調整し径3 nlmの菌そうを接種した

のち28°Ｃに７日間培養した。　この間，２日ごとにHCl, NaOHで所定のpHに調整した。接種

７日後に菌体を培養液とともに振とうコルベンに移し，カーボランダム約５ｃｃを加え毎分220回の

割合で30分振とうした。この胞子懸濁波を0.05 ml づつスライドグラス上に置き，軽くカバーグラ

スをかけて600倍に拡大して小型分生胞子を計数した（第四表）。

第４表　水素イオン濃度とＦ．ｏエｙｓｂｏｒiｕｎ　の

　小型分生胞子の形戊

＊
胞子数（10視野平均）

１

２
　
３

　胞子数はpH 5.0の場合にもっとも多

く，次いでpH 7.0, 9.0, 3.0の順に低

下する。

　つぎに分生胞子形成におよぼす養分の

量的関係を知るためにCzapek液を標準

として，窒素および炭素源の量をそれぞ

れMo, Vs, 2倍とした液体培地50 ml に

菌そうを接種した。 28°Ｃで７日間培養

後，上記実験と同様に30分振とうし，そ

の0.05m1中の胞子を検鏡した(第５表)。

第５表　　養分量の異なる培養液中でのＦ．０エ勺ｓｐｏｒtiniの小型分生胞子の形成
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　分生胞子数は. Czapek標準区に比して減量区はいずれも少ないが，とくに炭素源減量区では減少

の割合が大である。各区とも小型分生胞子に混じて大型分生胞子も散見されるか，これらの２種の

胞子の比率は各区とも大差がないようである。

　また，分生｡胞子の土壌中での発芽に関与する湿度を知るために，腰高ペトリ皿に砂を入れ，水を

加えて湿度がそれぞれ20ミ40，60，80％（容水量％）になるように調整し,’分生胞子を散布したス

ライドグラスを挿入した。胞子はあらかじめ28°Ｃで10日間Czapek寒天培地で培養した菌そう上に

形成されたものを用いた。すなわち，菌そうに水を加え，表面を軽くこすり。胞子懸濁液とし，ス

ライドグラス上に一様に噴霧したのち風乾した。　スライドグラスを挿入した腰高ペトリ皿は28°Ｃ

に20時開放置したのち，スライドグラスを取り出して発芽胞子数を検鏡した（第６表）。

第６表　土壌湿度と小型分生胞子の発芽との関係

仝胞子数

発芽胞予数

発芽率　％

＊　容水量
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　小型分生胞子の発芽は土壌湿度とかな

り密接に関係し，80％区では全胞子の半

数以上が発芽するのに対し，60％以下で

は発芽率は急に減少するようであり，と

くに20％区では発芽率は小さい。各区の

発芽管長は80％区が他区に比してやや長

いほかは，他の３区ともあまり差はない

ようである。20，40％区では発芽管長２

μ以下の胞子が若干認められる。この現

象は60，80％区では認め難いが，これらの胞子は低湿度による発芽の遅滞かあるいは発芽が停止し

たものかは不明である。

　　　　　　　　　　　　　　　　　Ⅲ。　考　　　　　察

　本邦におけるチューリップの球根腐敗病がＦ.ｏエｙｓｐｏｒｕｎいこ起因することは，すでに報告されて

いる4°6）。一般に土壌病害の発現は土壌中の菌密度に関係があると考えられており，菌密度に関係の

深い環境要因としてＧａｒｒｅtt2）は温度，土壌湿度，土壌酸度，土壌有機物などをあげている。腐生

相でのＦ.ｏエｙｓｐｏｒｗｎの生活を知るために，まず本菌の生育，増殖を助長する要因の解明が必要

である。

　本菌は５°Ｃではほとんど生育を停止するが，15°Ｃから35°Ｃまでの間ではかなりの生育を示し，

とくに28～30°Ｃにおいてはその生育は良好である（第１図）。本菌の生育適温は28°Ｃ前後1.4.7)で

あり，生育限界温度は最高35°Ｃ最低７～８°Ｃ７），最高32～36°CI）などの報告がある。第１図に

よれば｡，低温限界は５°Ｃ前後である。また35°Ｃではかなりの生育を示しているが，岩切・永田・

水田4）も類似の結果を得ている。　また，球根上の菌そうは５°Ｃにおいてもわずかながら生育を示

す。このことは菌の存在する場における利用物質の質的差異によって本菌の生育温度の巾は多少の

増減があると考えられる。

　菌糸の生育と水素イオン濃度との関係について，山本・連山・吉野・三沢9）は土壌酸度の修正に

より発病の抑制を報告している。第２，３図第４表より本菌の生育はpH ３.0においてかなり抑制

されることを知りうるが，各ｐＨにおける単位面積当りの菌体重の比率，単位菌体重当りの小型分

生胞子の形成の比率は第７表のとおりである。

　単位面積当りの菌体重の増大は菌糸数の増加あるいは菌糸の充実を示す。また，単位菌体重当り

の胞子数の増加は第２次伝染源の増大を示すと考えられる。 pH3. 0の液体培地では本菌はpellet状

を示すが, pH 5. 0以上では固体，液体培地とも正常の生育をする。　第７表からpH 5.0は菌糸の

生育，胞子の形成ともに良好であり，菌糸の生育はpH ９.0が，胞子形成はpH ７.0がこれに次

ぎ, pH ３.0は本菌の環境要因としては不適当であると推測される。
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第７表　各水素イオン濃度におけるＦ.ｏｘｙｓｐｏｒｕｍ

　の生育比＊および小型分生胞子形成比＊＊

　　　　　　　　　　　　　　　　(７日間液体培養)

生　育　比

胞子形成比

82.1

50. 1

＊　菌体重/菌そう面積

＊＊咆子数/薗体重

99.9

74.0

90.0

65.9

94

48

６

５

　第1, 2, 5表から，養分量と菌糸の

生育および小型分生胞子の形成との関係

は第８表のとおりである。すなわち，窒

素源ではCzapek処方の２倍量は菌糸の

生育は最も良好であるが，胞子形成は少

ない。減量区では生育は低下するが単位

体重当りの胞子数は標準区と大差が認め

られない。第１表より菌糸の生長速度は

窒素源量による差が認められないこと

は，窒素過多の状態では菌糸による菌密

第８表　　養分の量的差異におけるＦ. ｏ:じｙｓｐｏｒｕｍの生育比＊　および小型分生胞子形成比＊＊

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（７日間液体培養）

生　　育　　比

胞子形成比

31.7

55.0

＊　菌体重/菌そう面積

＊＊　胞子数/菌体重

＊＊＊Ｃｚapek液(sucrose 2％）

20.2

57.0

22.7

50.0

42.1

38.8

　7.6

44.5

18.8

45.1

32.3

50.5

度の増大を，窒素過少状態では胞子による第２次的増大を考慮すべきであろう。炭素源ではある程

度以上の量（本実験ではsucrose　2％以上）では菌糸の生育は良好であるが，過少状態では菌密度

は急激に低下し，菌糸生長速度，胞子形成能も次第に低下するようである（第1,2,8表）。

　土壌湿度と菌の行勁については第３表より木菌は低湿になるにつれて菌糸の伸長は低下し，菌糸

数も減少する傾向が認められる。胞子の発芽について，岩切・永田・水�）は，小型分生胞子は90

％以上の空気湿度で発芽可能であると報告しているが，第６表によれば20％の土壌湿度でわずかな

がら発芽する。しかし，80％では発芽率は急に増大する。　畑|地土壌の水分量は普通60～70％であ

り，80％は過湿，40％は乾燥状態である5）。それ故，畑地の過湿あるいは普通状態で本菌の菌糸の

伸長は良好であり，菌糸数も多い。さらに過湿状態では胞子の発芽による菌糸数の増大も考慮すべ

きであると思われる。

　Ｇａrｒｅtt2）はinoculum potential の増大をinfecting unit の数的量的増加および質的増大により

説明してい乱

動向で示し，Ｇｏｏｄｉｎｇ＆Ｌｕｃａs3）はＰ胎£ｏｐｈthoｒａかａｒａ＄ｉtｉｃａのinoculum level を胞子数で示し

ている。この観点から，高温，高湿中性あるいはアルカリ性土壌，含窒素有機物の増加などの条件

はＦ. ｏｏｃｙｓｐｏＩｒ田ｎ.のinoculum potential 増高の一因となると推察される。

　稿をl終えるにあたり，供試菌の同定を御願いした信州大学繊維学部松尾卓見教授，実験に御協力

頂いた当研究室有沢律氏に深謝の意を表します。

　　　　　　　　　　　　　　　　　w.　要　　　　　約

　チューリップ球根腐敗病を起すＦｕｓａ･ｒi･Ｕｌｌｌ ｏエ■ｙｓｐｏｒｕｍ　の環境条件に対する反応を知るために，

温度，湿度，ｐＨ，養分量について菌糸の生育と分生胞子の形成，発芽を固体，液体培地および土

壌を用いて検討した。
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　Ｆ. ｏｘｙｓｐｏｒｕｎｉの生育適温は28～30°Ｃであり，５°Ｃでは生育はほとんど停止する。 pH 5. 0～9.0

ではよく生育するが，とくにpH 5.0では菌糸の生育，分生胞子の形成ともに良好である。湿度60

％以上で菌糸はよく土壌中を伸展するが，80％では胞子の発芽も良好である。窒素源はCzapek処

方の２倍量で生育はよく，炭素源は２％以上で良好である。しかし，窒素源量の減少はさほど菌体

重に影響しないが，炭素源の減少は菌体重の急激な低下をきたす。また菌そ｡うも粗になる。単位菌

体重当りの胞子数は窒素源よりも炭素源の量的差異に関係するようである。

　これらの結果から１ Ｆ.　ｏｘｙゆｏｒｕｒｎ　のinoculumpotentialは低温，低湿，窒素源炭素源ともに

少ない酸性土壌ではinfecting unit の減少が起ると推測される。
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(昭和37年９月28日受理)

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Summary

　The influences of some environmental factors to mycelial growth. spore formation, and

spore germination of Ｆｕｓａｒｉｉｍ･tｏｘｙｓｐｏｒｕｍｃａused tulip bulb rot were studied｡

　The mycelia grew　over ａ optimum　temperature at about 28°Ｃ　and minimum at 5°Ｃon

Czapek agar media. The pathogen　grew overe a pH range from about 5.0 to about 9.0,

especially at pH 5.0 was in the best condition for growth and spore formation, and was in

abnormal in liquid medium at pH 3.0｡

　In the soil humidity of 60 % and above mycelia grew well in sand and at 80 96 microspore

germinated well. At the quantitative tests utilized nitrogen or carbon sources, mycelia grew

very well in　Czapek solution containing nitrogen　of ２ times　of Czapek's prescription, but

not so decreased in it of one tenths. however spore formation was the least in it of 2 times.

At carbon source tests mycelia grew well in Czapek solution added sucrose of 2 96 and above,

but mycelial weight decreased with decrease of sucrose. It was seemed　that, the increase

of ａ number of microspores by unit of mycelial weight related with the　increase of the

quantity of carbone source but not nitrogen source｡

　From these results it is supposed that, the inoculum potential of F.０こりｓｐｏｒｕｍcaused

tulip bulb rot should be able to decrease　the pathogen's infecting unit in soil, if the low

temperature, 10ｗ humidity and acidity soil containing １０ｗcontents of nitrogen and carbone

souces were given.　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　゛

（Ｌａｂｏｒａtｏｒｙ　ｏｆ Ｐりtｏｐａtｈｏｌｏｇｙ． ＣｏＵｅｇｅ　of　Ａｇｒictttはｒｅ， Ｋｏｃｈｉ Ｕｎｉ・ｅｒｓiり）
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