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f. sp, ｃｕｃtｔｍｅｒinｕｍ. Hirosuke Ogura and Daijiro Yahata.Ｌａｂｏｒａtｏｒｙ ｏｆＰｌａｎtＰａtｈｏｌｏｇｖ，

Ｆａｃｕlりｏｆ　Ａｇｒicｕltｕｒｅ。

　There were many groups of Actinomycetes with antagonistic activities to Ｆ. 。２ひisporum･

Their distribution was different in every field but not at kinds of crop.　The antibiotics to Ｆ.

oxysporuｱﾌz was not a simple substance. They were different at difusible activity in soih inhibi-

tion to mycelial growth and to spore germination, but could not appear the lysis of mycelia.

Though the absorption of glucose and nitrate･nitrogen was different in each strain, this cha･

racfer was not always agree with the activity of antagonism by antibiotic production. Many

of strains required ａ lot of nitrogen than Ｆ. 。xysporum.　When antagonistic strain was in

competition with F. 。jり

in soil; and the strain having severe antagonistic activity on medium was not always insevere

suppressive to pathogen in soil. Even the strain having non inhibitive ａｂ!lity to pathogen su-

ppressed the increase of F. oエｙｓｐｏｒｕmin soil> if it had severe competitive ability successively.

From these results it is appeared that the activity of Actinomycetes might be pointed out by two

ways :　the one is the production of antibiotics and the other is the saprophitic competitive

ability.

　自然土壌には土壌病原菌の生育あるいは胞子の発芽を阻害する静菌作用があり3･13)その一因は

放線菌によるとされている8)。　また，土壌病原菌の防除に土壌生息性微生物を利用しようとする試

みは古くから行なわれている1･12)。土壌中に生息する放線菌は抗菌性物質を生産するものが多く，

その特異性は病原菌に対する微生物環境の面から無視しえない。ダイコン萎黄病の発生しやすい赤

土には黒ボク土壌に比べてこの病原菌に桔抗的な放線菌か少ない6'。　また，放線菌の抗菌力は培地

上での活性と土壌中での活性は必ずしも一致しないlo。　放線菌の抗生に関する多くの報告は抗菌

性物質の生産について検討を加えている。一方｡糸状菌の静菌あるいは溶菌については，土壌拡散

性物質による活性の低下，膜物質の機能低下に起因する自己消ｲﾋ現象，あるいは養分飢餓ならびに

膜物質の分解についていくつかの知見が得られている2･4･5･8)。

　本報告はＦｕｓａｒiｕｍ　ｏｘｙｓpoｒｕml. sp.ｃｕｃｕｍｅｒinｕｍ.に対する抗生の様相を放線菌を用いて検討

した。

　　　　　　　　　　　　　　実験方法および結果

１．放線菌の採取

　1978年４月から５月に南国市のビニールハウス地帯より作物の発病の有無に関係なく無作為にビ

ニールハウスを撰び，畝の表土下５ｃｍの位置の土壌を採取して寒天稀釈法により放線菌を得た。
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供試温度25°Ｃ，供試培地はジャガイモ100 g 煎汁，ペプトン２ ９， K,HPO4 ０．５９， MgS04 ０．５

ｇ， NaCl 0.5g,･グリセリン５ ml, 寒天25gμである。採取した放線菌は各ビニールハウスごと

に菌そうの形態により14群に区分し，保存した。　　　　　　　，　　　　　　。-

　各菌群を代表する菌株を上記の培地を注入した径9 cmのペトリ皿の,一端に長さ５ｃｍの線状に

接種し，25°Ｃに静置し，３日後にＦｕｓａｒiｕｍ ｏエ５!ｓ＆ｏｒｔ£ｍ　I.　ｓｏ。ｃｕｃｕｍｅｎｎｕｍ（保存番号F501)

を他端に接種した。両菌の間隔は3.5 cmである。 Ｆ．ｏエｙｓｐｐｒｕｍ^種j3日後に阻止帯を測定した

　（第１表）。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ぺし　＼’　二丿

　供試菌株のうち26.5%はＦ.　ｏｘｙｓｐｏＴｕｍに対し抗菌力を示したが，希の分布は栽培作物よりも

地域により，あるいは各ビニールハウスごとに差異が認められた，

Table 1. Antagonistic activity of Actinomycetes to Ｆ. 。Ｊｙかorumon agar plate.

Group N0. Inhibitedzone Crop in field Districtisolated

－１
－２
－３
－４
－５
－６
－７
－８
－９

０
０
０
０
０
０
０
０
０

　　　　　　　　ＩＦ　－

　Ｉ」

Cucumber ・

　’ｎｆ　　，

､Nankoku-shi Tamura

２－１
２－２
２－３
２－４
２－５
２－６

０
０
０
０
０
０

　　　●l　　･‾

Cu‘cumber　， Nankoku-shiTamura

３－１（Ａ ８０１）*

３－２

３－３

３－４

３－５
３－６

１１
６

０
０

０
０

Cucumber Nankoku-shi Eida

４－１

４－２
４－３

４－４

４－５
４－６

４－７‘

４－,８

４－９

4-10
４－１１

２
０
０
０
０

０
０
０
０
０
０

Melon Nankoku-shi Monobe

５－１　Ａ ８０５＊

５－２

１Ａ

８０２?*
５－３　Ａ ８０３)*

５－４

５－５

５－６
５－７　Ａ ８０８＊

５－ ８

１Ａ

８０９?*

５－９

５－１０

５－１１
５－１２

５－１３

５－１４

11.3
１１

12.3
　４．７
　１．５

　１
　０
　０
　０
　０

　０
　０
　０
　０

E g g p l a n t ・

　 　 j 　 . 　 　 　

y

l l

　 　 　 　 　 　 　 　 ● j 　 　 l

　 　 　 　 　 　 　 　 i

Nankoku-shi Eida
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Group No. Inhibitedzone Crop in fie】d Districtisolated

６－１（Ａ ８０４）*

６－２

６－３

６－４

６－５
６－６

６－７

６－８

６－９

６－１０

６－１１

　　18.7
　　６．５
　　０
　　０

　　０
　　０
　　０
　　０

・　０
　　０
　　０

Water melon Fac. of Agriculture

７－１

７－２
７－３

７－４

７－５

７－６

７－７

５．５

１．１
０
０
０

０
０

Bean Fac. of Agriculture

８－１　A 806)*

８ － ２

２Ａ

８０７１*

８－３

８－４

８－５

8.7
8.3
5.7
4.5
4

Melon Fac. of Agriculture

* strain mark used in foUowihg experiment
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２。放線菌生活域ぽ｡おけるＦ．ｏエ"ＶＳｂｏｒｔｔＴＯの生育阻害

　供試菌株として第１表に示した９菌株を用いた。各菌株を２Ｃｍ間隔で前記の培地上に線状に接

種し，３日後に菌そうの間隙の寒天をフｍｍの円板に切り取った。･この寒天片を培地上に並べ，

Ｆ．ｏエｙゆｏｒｕｍに対峙させた(第２表)。

Table 2. Inhibition of mycelial growth of Ｆ、 ｏｘｙｓｐｏｒｕm

　　　　by agar block* nｅａrActinomycetes mat

strain Inhibitedzone strain Inhibitedzone

A 801

A 802

A 803

A 804

A 805

　１．５ mm
　ｏ

11.5

　９

　０

A 806

A 807

A 808

A 809

８,３

０

０

０

＊　７mm of agar blocks were cut off from spaces between two lines of

　Actinomycetes mat with 20 mm interval.

　A 803, A 804 の寒天円盤は明らかにＦ．ｏエｙｓｂｏｒｕｍ.の生育を阻止し，菌そう周縁部の菌糸は厚

膜化した。第１表で多少とも阻止力をもつ菌株から得た寒天片はＦ．ｏエｙ%ｂｏｒｕｍの菌糸と接触し

た場において，あるいはそれ以前において菌糸の伸長を阻止するが，A 808, A 809 のように阻止

力を認められない菌株では寒天片全面にＦ．ｏエｙｓl〉ｏｒｕｍが伸展した。

　上記と同様に培地の中央部に線状に放線菌を接種し，培養後菌そう周辺より0, 1, 2 cmの位置

から得た各菌株の径７ｍｍの寒天円板を湿室内のスライドグラス上に並べ, 1mlあたり1.0×105

のＦ．ｏエツｓｂｏｒｕＴＴｉ分生胞子懸濁液を噴霧して25°Ｃに７時開静置し，寒天片上の発芽率を調査し

た（第３表）。
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Tab】e 3. Germination of microconidia of　Ｆ、ｏエｙｓｐｏｒｕｍon

　　　　　agar plate near Actinomycetes mat.　　・

strain
Distance from Actinomycetes mat

Ｏ cm １　cm ２ cm

Ａ

Ａ

Ａ

Ａ

Ａ

Ａ

Ａ

Ａ

802

803

804

805

806

807

808

809

０
０

21.3

　0

34.7

100

　24.4

100

　48.1

　28.1

　46.2

　58.9

100

・59.0

100

　87.5

　84.3

　68.8

100

　75.5

100

　79.2

100

* Per cent of germination : The germination of conidia ｏＩＦ、ｏエｙｓｐｏｒｕｒｊｉ

　on PDA or water agar is in 100 ％.

　A 802, A 801, A 805, A 803 の分生胞子発芽抑制力は強,く，A 807, A 809 では抑制は認められ

ない。また，A 803, A 804 の寒天片上の分生胞子には厚膜化したものや崩壊したものが他に比べ

て多く認められた。しかし，菌そうからの距離により抑制の程度は劣化し，その様相は菌株により

異なる。これは生産物の拡散性の相違と思われる。

　３．放線菌の炭素源および窒素源の費消

　炭素源としてグルコース，窒素源として硝酸態窒素を用いたCzapek液にチアミン200μg，ビオ

チン1μg/Zを加え，放線菌各菌株およびF. oxyspりrumを接種し，25°Ｃで16日間培養した。但し，

Ｆ，ｏｘｙｉｂｏｒｕｍは13日とした。釣液に残留するＮ０３－Ｎをフェノール硫酸法，グル‘コースをフェ

ノール比色法で測定し，吸収量を調査した。また，各菌株の乾燥菌体重も調査した(第４表)。

　　　　　　Table 4. Utilization of carbon and nitrogen sources by Actinomycefes

　　　　　　　　　　　in Czapek's solution.

strain

　　A 801

　　A 802

　　A 803

　　A 804

　　A 805

　　A 806

　　A 807

　　A 808

　　A 809

F．ｏエｙｓpoｒｕｍ

Mycelial

weight

-

　81.3 mg

　46.0

　50.3

　56.1

　41.6

　34.9

　78.9

　45.0

　78.2

　93.6

Glucose

utilized
quantity

　　8,4mg/ml

　　5.2

　10.4

　10.2

　　6.9

　　7.8

　14.4

　10.6

　11.2

　14.0

NOs-N

utilized
ratio

40.38･％

25.0

50.01　－

49.04

33.17

37.50

69.23

50.96

53.

67.

85

31

Uti】ized
quantity
-

159.3μg/ml

186.1

156.2

144.5

168.5

179.1

177.7

161.3

195.1

110.7

utilized

ratio
-

69.47 %

81.16

68.12

63.02

73.48

78.11

77.49

70.34

85.08

48.28

　菌そうの生育はA 801, A 807, A 809 が良く，グルコースノの費消はA 807, A 809, A 808,

A 803, A 804 が，Ｎ０３－Ｎの費消はA 809, A 802, A 806, A 807 か大きい。 F. oxy.ゆｏｒｕｍは

グルコースの費消は放線菌より大きいが，窒素源は放線菌ほど必要としない。供試した放線菌のう

ち，限定された養分環境の中でＦ．りり功りrumと養分競合しデるのは炭素源を多量に消費するＡ
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803, A 804, A 807, A 808, A 809 であろうと思われるか，その活性は窒素源の有無に左右される

と考えられる。

　４．土壌中におけるActinomycetesによるＦ.　ｏｘｙsｐｏｎｉｍの抑制

　Ｆ．０りst>ｏｒｕｍに対する放線菌の抑制要因として菌糸の生育阻害，胞子発芽阻害，養分奪取を培

地を用いて調査したが，土壌中での抑制か培地と同様に生じるか否かを検討した。

　当研究室所属の圃場より採取した土壌を２ｍｍに節別,し，腰高ペトリ皿に入れて加圧殺菌したの

ち，放線菌各菌株をＦ．ｏエｙｉｐｏｒｕｍと｡ともに混和した。 Czapek 液を加えて湿度を60％（Ｖ/Ｖ）と

し，25°Ｃで15日開静置したのち，菌数を調査した（第５表）。菌数の調査は放線菌はコロイドキ

チン培地'' F. o称呼ｏｒｕｍは駒田の選択培地6）を用いた。

Table 5. Suppression of Ｆ. 。xysporuiﾀ1by Actinomycetes in

　　　　　　　･sterilizedsoil.*

A 801

Ａ 802

Ａ 803

　　A 804

　　A 805

　　A 806

　　A 807

　　A 808

　　A 809

F、ｏｘｙｓｐｏｒｕｍ

　9.2

　7,8

18.3

18.8

25.2

　6.6

　9.3

　5.1

20.2

　6.4

10.6

　3.1

　2.7

10.3

20.9

　5.0

　5.8

　7,6

22.0

** 29.1 %

　　48.2

　　14.1

　　12.3

　　46.8

　　95.0

　　22.7

　　26.4

　　34.5

　　100

　＊　Soilincubated at 25 C for 15　days after contamination by both

　　microorganisms.

＊＊　Number of　Ｆ、ｏエｙｓpoｒｕｎｉcontaminated with Actinomycetes /

　　Number of Ｆ. oxyspc rum with none ｘ100

　放線菌を添加するとA 806 以外はいずれの菌株を用いてもＦ．ｏエ■ｙｓpoｒｕｍの増加を抑制する。

A 803, A 804, A 807, A 808, A 801, A 809 はその程度が大きい。放線菌の増加もA 805, A 809,

A 803, A 804 は大きい。

　A 804 は抗菌物質を生産す名菌株であり，A 809 は抗菌物質を生産しないことが第２，３表から

知られている。’この両菌株をＦ．ｏエｙゆｏｒｕｍどともに殺菌土壌あるいは無殺菌土壌に接種し経時的

な変動を調査した（第６表）。

　殺菌土壌ではA 809 はA 804 に比べて菌数の増加がはやく起り，それに応じてＦ.ｏエｙspoｒｕｍ

の抑制も早くから認められる。　しかし，A 804 による抑制は後期にはA 809 によるそれ以上には

げしくなった。自然土壌中でもこの傾向は殺菌土壌中と同様であるが，殺菌土壌中のように明確に

はあらわれない。　おそらく他の微生物による多くの要因か放線菌の活性に関与していると同時に

Ｆ.　ｏｘｙ％ｐｏｒｕｍに対しても作用し，菌数の低下がはげしいために放線菌の作用か隠弊されたものと

考えられる。

　供試した放線菌と共存した場合のF. oxysporumの生存を殺菌土壌，無殺菌土壌, Czapek液

を加えた無殺菌土壌中で調査した。方法は上記の殺菌土壌の場合と同様である（第７表）。

　無殺菌土壌中では殺菌土壌に比べて放線菌の活性は著るしく低下する。しかし,ご無殺菌土壌に養

分を加えると活性の増高する群とさらに低下する群とに分かれる。前者にはA 802, A 804, A 805,
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　　　　　　Table 6. Survival of Actinomycetes and　Ｆ、。エｙｉｐｏｒｕｍ　insoil

　　　　　　　　　　　　contaminated with both microorganisms.

In sterilized soil

Actinomycetes
inoculated

A 804

　I

-

　2.3･

　7.5

132

Days after inoculation

　　　　6　，　11

　　　6.4　　　4,4

A 809

None

Actinomycetesぐ×105）

Ｆ.。jzひＱΓμm (χ10り

Ratio of survived

Ｆ、。エｙｓｐｏｒ‘ｕｍ　(％)＊

Actinomycetes (×10s）

凡。心かorum (×104）

Ratio of survived

Ｆ. oxysporum C％）＊

Ｆ、０エｙｓｐｏｒｕｍ　(×10り

Ratio of survived
Ｆ.。xysporum (.96)*

In natural soil

A 804

　4.8･

　5.9

104

-

　5.7

100 ｡

23.1

136

-

30.6

　7.8

45.9

-

17.0

100

　18.8

　　3.9

103

29.9

65.5

-

28.3

26.3

57.3

-

　45.9

100

　6.3

　0.38

88.4

　16

-

16.5

15.1

38.2

-

19.2

21.4

54.2

-

39.5

100

22.

　3.

46.

　＊

＊＊

A 809

None

Actinomycetes (×105）

Ｆ.。xysporum (×104）

Ratio of survived

Ｆ， ｏエｙｓｐｏｒｕｍ　(％)゛

Actinomycetes (×10り

Ｆ.。硯ｙｊ戸orum C×104）

Ratio of survived

Ｆ. oxysporum {%戸

Actinomycetesぐ×10り

Ｆ．ｏエｙｓｐｏｒｕｍ　(χ10り

Ratio of survived
F. oxyspひrum (96)*

12.

　5.

91.

-

　29.

　5.

　91，

-

　5.

　16.

100

２

６

８

－

３

６

８

－

９

１

29.8

　3.3

86.8

　6.4

　3.8

100

26.6

0.31

72.1

　13.8

　0.43

100

52

.

　3

，

46

.

９

Ｏ＊＊

２

-

９

Ｏ⇔

２

　14.6

　6.5**

100

Ratio ｏｒＦ､、ｏｘｙｓｐｏｒｕｎｉcompared with them in soil added none of Actinomycetes･.

This value is not ｘ104 but ｘ10.

　　　　　　Table 7. Survival ratio of Ｆ. 。ｚｙかorutnin soil contaminated

　　　　　　　　　　　　　　withActinomycetes一一　　　　　　　　　j

　＊

＊＊

strain

Ａ

Ａ

Ａ

Ａ

801

802

803

804

A 805

Ａ 806

Ａ 807

Ａ 808

Ａ 809

Steri】ized

-

＊＊　29.1　％

　　48.2

　　14.1

　　12.3

　　46.8

　　95.0

　　22.7

　　26.4

　　34.5

Soil condition

　Natural
-

　67.7

　73.8

　66.2

　■46. 2.

　64.6

　98.5

　69.2

　69.2

　46.2

Natural (added nutrients*)

　85.5

　43.5

　84.1

　33.3

　21.7

　99.3

137.7

127.5

　43.5

Added Czapek's sｏ】ｎ.　　　　　　　　　　　ｊ

Ratio of Ｆ、ｏエｙｓl〉ｏｒｕｍcompared with them in soil added none of

Actinomycetes incubated for 15 days at 25 C.
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A 809 かあり，後者にはA 801, A 803, A 806, A 807,･A 808 がある。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　考　　　　　察

　土壌中に生息する放線菌は拡散性物質を生産して糸状菌の活性を抑制し，胞子の発芽阻害や溶菌

を起こさせることはLockwood一派により報告されている8J。　土壌中に生息する放線菌のうち，

Ｆ．ｏりゆｏｒｕｍに抗菌力を有する菌株は地域によりかなり分布の差異が認められ，隣接する圃場で

もその数は異なっている。また，形態的にも生理的にも異なる菌群が認められる。

　放線菌の菌そうに隣接する寒天片はＦ，ｏｘ＾ｓｂｏｒｕｍの菌糸の生育を阻害し，多くの菌株は細胞内

容物の凝集を起こさせた。　Hsu and Ｌｏｃｋｗood2）は放線菌の周辺では糖やアミノ酸の消失を認め

ているが，本実験で分生胞子は養分を含まぬ寒天上でも発芽することから，寒天内には発育阻害物

質が拡散していると考えられる。この拡散域は菌株により異なることから，単一物質ではなく，拡

散速度の異なる物質があり，その生産は菌株により異なると思われる。また, F. o.エンsｂｏｒｕｍの阻

害も菌糸と胞子では異なる菌株がかなり認められる。しかし，阻害物質を含む寒天上では菌糸の溶

菌は認められない。 Ko and Ｌｏｃｋｗood5’，Hsu and Ｌｏｃｋｗood2）らは溶菌は養分欠乏か関係するこ

とを報告している。

　Ｆ．ｏエｙｓｂｏｒｗｍの存在する土壌に放線菌を加えるとＦ．ｏエｙipOTｕｍの菌数は減少する。　この傾

向は両菌以外の存在しない殺菌土壌で顕著であるが，抗菌性物質生産菌株が必ずしも抑制効果が大

きいとは限らない。　高橋14りま同じ現象をＦｙihiｕｍについて認めている。　Hsu and Ｌｏｃｋｗood2）

も放線菌とＦ，ｏエｙｓpoｒｕｍの接触点での養分欠乏で生育が阻止されることを認めている。本実験

に供試した放線菌A 807, A 809 も寒天培地での阻止力はないが，殺菌土壌中ではＦ．ｏ砂妙ｏｒｕｍ

を抑制する。これら両菌株は生育は他の菌株に比べて旺盛であり，養分の吸収力，とくに糖の吸収

力が大きい9供試したＦ，ｏエ■yｓｂｏｒｕｍ　もまた糖を多く要求するので土壌中での養分競合が起った

と考えられる。抑制力の小さいA 802, A 805, A 807 はＦ，ｏエｙｓｂｏｒｕｍ.との養分競合に劣ると考

えられる。このことはA 506 で顕著である。また, F. o.エｙｓpoｒｕｍ.は放線菌群に比べて窒累源要

求が少なく，多｡量の窒素源を用いるA 809, A 802 の活性は土壌中の窒素源量によっても活性を左

右されると思われる。同様の現象は抗菌力を示すTrichodermaでも認められている9’。無殺菌土

壌での放線菌各菌株によるＦ．○工ｙｉｐｏｒｕｍの抑制はA 804, A 809 以外はかなり劣化する。他の

微生物による干渉のためと考えられるか，Ｆ．ｏ称呼ｏｒｕｍ自体の減少は著るしく，残余のものは厚

膜化し安全状態になるため6･1o）放線菌の活性低下と相侯って抑制効果ば減少すると思われる。　こ

の無殺菌土壌に養分を加えると，共存する放線菌の菌株により抑制効果が増大する場合と，･却って

抑制効果が一層減少する場合が見られる。この現象は放線菌の生育量，物質利用特性，抗菌力のい

ずれとも相関が認められない。さらに多くの菌株を供試しなければ解明されないものと思われる。

　Ｆ.　ｏｘ＾･ｉｂｏｒｕｍ？5染殺菌土壌に放線菌を加え，経時的に両菌の変動を見ると，抗菌性を有しない

が，養分競合力のあるA 809 は明らかにＦ．ｏエｙゆＯＴｕｍと競合し，早い時期から優位を保つが，

その効果が経時的に強化されないのは養分の限界を示すかあるいはＦ．ｏエ:ｙｓｐｏｒｕｍの耐性型への

移行によると見られる。　この現象は抗菌力を有するPenicilliumとの共存でも認められる11）。一

方，抗菌力を有するA 804 は生育かA 809 より劣るためＦ．ｏエｙｉｂｏｒｕｍ.の抑制は早くからあら

われないが，その結果は養分競合とともに経時的に強くなる。無殺菌土壌の場合も同様の傾向か認

められる。このことは放線菌の作用には抗菌性物質の生産と養分奪取の二面があり，菌株によって

特異的な競合を行なうと考えられる。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　要　　　　　約

　Ｆｕｓａｒiｕｍ.ｏエｙゆＯｒＵＴＴｌｌ． sp.ｃｕｃｕｍｅｎれｕｍ.に桔抗する放線菌の特性について検討した。

　桔抗放線菌の分布は一様でなく，栽培作物よりも地域により異なる。また，形態的にも生理的に

も異った菌群が見られる。 Ｆ，ｏエｙｓｂｏｒｕｍに対する抗菌性物質は単一物ではなく，拡散性にも差異

があり，作用も菌糸の生長阻止，胞子の発芽阻止などに差異が認められるが溶菌現象は認め難い。

また菌株によっても生産物質は異なる。

　グルコースや硝酸態窒素の吸収は放線菌の菌株によっても相違があり，抗菌活性とは一致しない

が, F. oxysporumよりも多くの窒素源を要求する菌株か多い。

　土壌中では培地上で抗菌力の強い菌株か必ずしも　Ｆ. ｏｘｙｓpoｒｕｍを抑制するとは限らない。他

の微生物の存在は抗菌力を低下させる傾向か認められるが，抗菌性物質を生産する菌株と養分競合

力のすぐれた菌株はＦ. 　ｏｘｙｓｂｏｒｕｍの活性を低下させる能力をもつと考えられる。
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