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　Abstract : Ａ mode of antagonistic action of Penicilliｕｍ sp. to Ｆｕｓａｒ･iｕｍｏエｙｓｐｏｒｕｖif｡

ｃｕｃｕｍｅｒｕiｕm1n soil. Hirosuke Ogura and Hideo Yamaguchi， ＬａｂｏｒａtｏｒｙｏｆＰｌａれt　Ｐａtｈｏｌｏｇｙ｡

ＦａｃｕltｙｏｆＡｇｒicｕltｕｒｅ.Though the population of Ｆ. 。xyspoΓum were decreased step by step

in soil after cultivation of cucumber plant, the survival of propagules in debris were more in

cultivated soil than in non cultivated soil. In spite of cultivation lower population ｏ１:　Ｆ.

oxysporuni were sometimes found locally in the field. A kind of Penicilliｕｍbeing characterized

by antagonistic activity to Ｆ. oxyspc rum was found. This fungus colonized the debris, where

Ｆ．ｏエｙｓｐｏｒｕｍspread already, and then occupied it by production of antibitic substances. These

phenomena were intensified in soil drying, in upper part of soil, and in cucumber rhizosphere

soil. Conidia of Ｆ. ・jｒｙやorum germinated more promptly than spores of Penicilliｕm but chlamy-

dospores did more slowly. In both case the germination and mycelial growth of Penicilliｕｍ

were seemed to promote the germination of　Ｆ. ｏｘ＼

growth were inhibited by Penicilliｕｍ mycelia. The figure were as follow : protoplasm turned

to gel, then cell inclusion disappeared but cell membrane were little in lysis. The conidia and

chlamydospores were late for formation and decreased in number and in extreme non of them

formed, because of mycelial lysis. From these results it is suggested that in antagonistic action

of Penicilliｕｍ the first step of lysis demonstrated by Lockwood group is appeared as the inhibi･

tion in growth of Ｆ. oxys戸θΓum and this phenomenon is related with microflora and nutrients

in soil. This action is not so severe in soil except particular environment like as lower

competition in microflora or as the existence, of more nutrient sources. It is considered that

there is an antagonistic mode like this phenomenon as Peniciμium sp. and it is a reason for

locality of antagonism in soil

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　緒　　　　言

　Ｆｕｓａｒiｕｍｏエｙゆｏｒｕｍｉ. ｃｕｃｕ刀ｌｅｒinｕｍは土壌中の残置あるいは生活根を利用して腐生的あるい

は寄生的に生存し，他の微生物との競合に耐えるという弱腐生菌の典型的な面を備えている。一

方，土壌中には種々の阻害作用があり，その多くは微生物に由来する現象である。土壌中の胞子は

静菌作用により発芽を抑制され6･19)菌糸は抗生9Jや溶菌2･4･5)により死滅あるいは耐久生存への転

換を余儀なくされる。

　本報告は土壌中に生息する糸状菌で, F. oxyゆｏｒｕｍに抗生するFenicilliｕｍ ｓｐ.を用いて抗

生の様式について検討した。
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　　　　　実験方法と1結果　ヶ　し

　実験１．自然土壌中での措抗菌の存在　　　　　　　ヘ

　キュウリを連作した当研究室所属の圃場から土壌を採取し，径｡３０１ cm の鉢に入れ，ガラス室内

でキュウリ（品種：四葉）を30日栽培した。各鉢の土壌を箇別･しで残根を除き, F. oxyspoTum f.

ｃｕｃｕｍｅｒiれｕｍ（保存記号F501)の分生胞子を土埃ｌｇ当り!Oe=程度加えて再びガラス室に静置

し，適時漉水した。　10, 30, 50日後に土壌中のＦｕｓａｒittｍ数を残置法により調査した。対照とし

てキュウリを栽培しない土壌にF. oxysporumを接種して同様の調査を行なった。 Ｆ. ｏｘｙｓｂｏｒｕｍ

の検出には２ｍｍ以下の残馥を水洗し，ｐＨを４に調整しだストレプトマイシン添加５倍稀釈の

ジャガイモ煎汁寒天培地上に移し，25°Ｃに置いて出現する菌数を残澄100あたりの出現比率とし

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　で表わじた●（t゛ig. 1)。　明らかにキュウリを栽
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Fig. 1 Survival ratio of Ｆ. ０工:ｙｓｐｏｒｕ??11on

　　debris in soil planted cucumber plant.

　　●－●，０－○:cucumber soil, Ａ－▲:

　　non planted soil
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培した土壌ではＦ．ｏエンｓｂｏｒｕｗiの出現する頻度

は高く，処理後30日頃までは残澄の中に多く存

在し，その後次第に減少する。しかし，鉢によ

ってその残存の程度は異なり，牛ユウリの残根

のあるにも拘,らず残存率の低い場合も認められ

る。 このよう心異常な鉢の残置から出現する糸

状菌,の構成を比率で示すとFig. 2のようであ

る。牛ゴウ･=,ﾘを栽培しない土壌での菌相は優勢

　　ＩＪ　ｊ Ｌ　　。菌群が白数の,経過にあまり影響なく推移し，

Ｆｙｏヱタｓｂｄｒｕｍib残澄上では優位を占めない。

キュウリy栽培土壌ではＦ，ｏｘｙｓｂｏｒｗｍの残存が

大芦ぐ，他の菌群を圧迫するが，残置から出現

する菌群数も多い6，しかし，キュウリ栽培土壌

でありながらＦ.りxysporumの減少のはげしい

土壌で昧,Penicilliｕｍの増加が著るしい(Fig.

Fungal number on 100 pieces 6f debris

121　　182　　130 ・　・141　・ 1
195 146

　　　10　　　30　　　50　　10　　　30｡／　5Q　　10 ’　　30　　　50

　　　　　　　　　　　　　　Days after Ｅ oxysporum iりoculation

　　　　　　　　　　C: Cladorhinum. Ch: Chaetomiunu Ｆｏ:Ｆ oxysporum

　　　　　　　　　　Ｆｒ:Ｅ roseum. Ｐ: Penicぶ・ｍ，Ｔ：Tnc/i。deTma

　　　　　　　　　　○: Others　　　　　　　　‘　　｀　’゛

Fig. 2　Change of fungal flora on debris in soil inoculated F，ｏｘｙｓｐｏｒｕ･ｍ

　　　　　　　Ａ ： non planted, Ｂ and Ｃ ： cucumber planted
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2-C)。この様相は一部の鉢にしか認められないか，残澄上の菌数は他よりも多く，表示した以外の

菌も他と異った種類が出現するがこれらは菌数も少なく一定の偵向か認め難いのでＰｅｎｉｃｉｌｌｉ･Ｕｍに

っいてのみ検討する。

　残置から得たＰｅｍｃｉｌＨｕＴｎは５菌系であるが，そのうち１菌系だけが異常に多く，他は菌数も｡少

なく，他の土壌と類似した増減を示すので，Ｆ．りxysporumの減少に関係するものはＬ種だけと判

断した。この菌株については未だ同定していないか，その形態からＦａｓｃｉｃｕlatａに属すると思われ

る(この菌の同定については後日報告する)。

　実験2. F. oχｕｓｐｏｒｕｍとPenicilliu・り,。との競合

　前記の実験で得たPenicilliｕｍ sp. のＦ. ｏｘｙｓｂｏｒｗｍ.に対する競合を確認するために以下の実

験を行なった。

　１．残置への着生　　前記の土壌を箇別したのち，径２ｍｍ以下のキュウリの根を約１ｃｍに切

り，土壌容量の0.5％程度加えて均一に混合した。これに凡Ｑ砂砂りTumとＰｅれicilliｕｍ　ｓp. の胞

子を土壌１ｇ当り105～106接種し，径９ｃｍの腰高ペトリ皿に入れ25°Ｃに保った。　5, 25, 45日

後に残澄をとり出して５倍稀釈のジャガイモ煎汁培地上で両菌の出現菌数を調査した。　Fig. 3-A

は両菌のいずれかの着生した残澄数を100として両菌の残置占有比を示した。 Ｆ．りり砂orumは経

時的に減少するが，Penicilliｕｍ sp. の増加はＦ．ｏエフＳＰＯｒＭＴ？lの減少よりも大きく，残置は次第に

Penicilliｕｍに占拠される。　同じ土壌を30日間室内で風乾させたのち，水分を調整して同じ実験を

行なった(Fig. 3-B)。 Ｆ．ｏエ■ｙｓｂｏｒｕｍの減少は風乾しない場合と同じ傾向を示すが，Penicilliｕｍ

の残置の占有は非常に大きく, F. 0.工,ｙｓｂｏｒｕｍとの共有の場面も多く，やがてＦ．・り砂・rumは消

滅した。

100

　
　
　
　
　
　
　
　
5
0

ｓ
u
ｑ
ｓ
ｐ
　
ｕ
ｏ
　
i
S
ｕ
ｎ
ｊ
　
ｎ
ｉ
ｏ
ｑ
　
j
o
　
o
i
j
B
ｙ

０

Ａ

・ヽ

‘　　　　１

-r一一1一一、__

一

一

へ

ぺ
X

ヽ

ぺ

ぺ
X

＼ ＼
＼ 気

＼

＼

Ｘ－

Ｘ

5 days 25 45

Ｂ

乙

へ

＼へ

－

～

＼ へ

Ｘ
Ｘ

Ｘ

＼ ＼
｀、 ＼

Ｘ
＼

＼

ｔ
｀-

ぺ ～-

-
Ｘ

へ

５

25 45

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Days after inoculation

Fig. 3　Change of survival ratio of Ｆ. ｏｘ：ｙｓｐｏｒｕ･刀11and Penicilliｕｍ ｓｐ.０ｎ

　　　debris in soil added both fungi｡

　　　　　Survival ratio ・was　shown　as number of debris appeared causal

　　　fungus/total number of debris appeared each ｏr･both fungiXlOO.

　　　　　Ａ : natural soil, Ｂ : soil dried for 30 days in room and then moistened

　　　again before inoculation, Ｆ :凡。xysporum, P : Penicilliｕｍ ＳＰ.

　2.土壌深度と両菌の競合　　径７ｃｍ高さ35 cm の塩化ビニー4レの円筒に，あらかじめジャ

ガイモ煎汁で湿度60％（ｙ/Ｖ）に調整したバーミキュライトで各菌を25°Ｃで10日間培養した接種

源を上記の圃場の土と1 :30の割合に混ぜて詰めた。　円筒を土壌中に立てて10日ごとに5, 10,
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15，25cm の位置の土壌をとり出して両菌の変動を調査した。菌数の計測はガラクトーズ・アスパ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●1　　1　，｡･●ラギン培地およびジャガイモ煎汁培地を用い，寒天稀釈法峰よった。また，各筒にキュウリ幼苗を

植えて，10日ごとに菌数を調査した。
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Fig. 4　Suvival of Ｆ. 。xysporum and ｊ?。nicilliu。tsp. at dぽerent depth in

　　　soil cylinder

　　　　　Ｏ－○:Ｆ. ｏｘｙｓpoｒｕｍ.in soil inO culated this"fungus,

　　　　　●－ｅ:F. oxysporum in soiトinoculated both fungi,

　　　　　△－△:Ｐｅｎｉｃぶiｕｍsp. in soil inoculated this fungus,

　　　　　Ａ－▲:Ｐｅｎtｃぶitimsp. in soil inocﾘlatedトboth fungi

　Ｆ．ｏｘｙｉｐｏｒｕｍはPenicilliｕＴｎｓｐ.の存在しない土壌中重は, 10cmの深さまでは菌数は徐々に

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　･゜ FI
・　　･I

減少するが，深度が増すと急激に減少する。しかし，接種後iO白頃までは下層土壊では残存の割合

はおそく，その後の減少は速い。　この土壌にＲ�ぶHum Sp.が存在すると，深度に関係なく急

速に減少する。。しかし，下層土壌では減少の時期はおくれ',　Penicilliｕｍ ｓｐ｡の 存在の有無に関係

なく同じ様相を示す。一方，j)enicilliｕｍ sp ｡はＦ．６エ:ｙｓｂｏｒｕｍ.の有無に関係なく菌数の減少は

同じ様相を示す。土壌円筒にキュウリを栽培すると, F. oエツｓｂｏｒｕｍ＞はPenicilliｕｍが存在しな

い場合には浅層土壌では菌数の減少はなくなり, 10c�では,根の分布の拡りに応じて一旦減少した
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　　　　　○－○:soil inoculated Ｆ.・xysporuni　・

　　　　　●－ｅ: soil inoculated Ｆ、ｏｘｙｓｐｏｒｕｍand Ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｕinsp.

　　　　　　↓　　:cucumber planting

.と見られる。植付け後30日でキュウリの根の分布は10cmあたりまでは多く見られ

　　　　　　　　　　　　↓　　:cucumber planting

菌数は増加すると見られる。植付け後30日でキュウリの根の分布は10cmあたりまでは多く見られ

るが，15 cm では少なく, 25 cmには存在しない。この土壌にPenicilliｕｍか存在すると，菌数の

増加は認め難く，無栽培と同じ様相を呈する。

　実験ろ，乃。licilliu。z印。によるＦ．ｏχ!ｊｓｐｏｒｕｍの形態の変化

　以上の自然土壌中でのF. oxyspり7･zzｍに対するPenicilliｕｍ 　ｓp.の行動をさらに詳しく確認す

るために，他の微生物を除去した状態で両菌の行動を調査した。

　7）ｅｎtｃtlHｕｍ ｓｏ ｡ あるいは土壌懸濁液を加えた殺菌した砂にCzapek液を加えてＦ．ｏエｙゆｏｒｕｍ

を培養し，胞子形成の様子を観察した。 Ｆ． ○エンゆｏｒｕｍは105の分生胞子を，Ｐｅｎt･cilliｕｍは106.

の胞子を，また，土壌微生物懸濁液はその中の微生物数が寒天平板に出現する菌数の1/50程度に

なるように調整して砂に加え，径９ｃｍの腰高ペトリ皿に入れてCzapek液で湿度を60％（Ｖ/Ｖ）

　　　　　Table 1.　Ｃｈａｎｇｅ ｏｆｓｂｏｒｅｓｏｆ Ｆ. ｏｘｙｓｐｏｒｕｍｉｎ ｓｏｉｌａｄｄｅｄ ｍｉｃｒｏｂｅｓｕｓｐｅｎｓiｏｎ

Microbes added
in soil Spores

　　　　　　　　　、Microconidia

昌茫（こ1 11t“1ctｅｄ Macroconidia

　　　　　　　　　Chlamydospores

　　　　　　　　　Microconidia

Ｐｅｎｉｃｉｌｌｉｕｎｉ　sp.抑　　Macroconidia

　　　　　　　　　Chlamydospores
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Table 2.Ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｍｙcelial　ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ Ｆ． ＯＩタｓｐｏｒｕｍｉｎ ｓａｎｄａｄｄｅｄ

　　　ｍｉｃｒｏｈｅ ｓｕｓｐｅｎｓioれ（Ｃｏｎはｃtｓｌｉｄｅｍｅtｈｏｄ）.

Microbes added

Non addition

Microbes extracted

from soil 本“

　Penicilliｕｖｉ ＳＰ.＊＊

　5
-

＊゜205
　(－)

　216
(十～升)

　32(－～十)

Days after inoculation

　・　r0　　｡　　20　’

　
　
　
　
　
‘

～

取
‐

1
4
6
田
7
0
↓

　
ぐ
　
こ
と
　
０
　

7
1
刑
　
3
3
刑

Ｉ
ぐ
　
　
’
ぐ
、

　41

(升)

　30
-

　194
　(升)

　17
　(併)

　40
(丑～併)

　　　　　＊゜Microbes number in suspension were about 1/50 in natural soil｡

　　　　　** Spor‘esof Penicillium inoculated were about ten fold of Ｆ，ｏｘｙｓｐｏｒｖｍ｡

　　　　　＊ｃ Mycelial　number　crossed slide glass in･ soil at 2 cm of the central

　　　　　　　horizontal ａχis.Lysis of mycelia ； －｡:hon ｌ夕sis,-+:protoplasm turned

　　　　　　　to gel.,朴:cell inclusion disappeared, +1+:cell membrane disappeared.

に調整し，25°Ｃ･に保った。その後，経時的に砂をとり出して胞子懸濁液をつくり，各形態の胞子

を検鏡して土壌ｌｇあたりの量に換算した(Table 1)。・

　土壌徴生物の存在する砂では小型分生胞子は急速に減丿し，涼膜胞子が形成される。大型分生胞

子は数も少なく出現時期もおそいが20日をすぎれば消滅するが，その一部が厚膜化しはじめる。

7)enicilliｕｍを加えた砂でも同じ傾向を示すが，各胞子とも且は少なく形成時期はおくれる。

　また，上記と同じ処理を行なった腰高ペトリ皿の砂にスライドグラ不を垂直に挿入して経時的に

菌糸の変化を観察した(Table 2)。　　　　　　　　　　　　　ノ

　他の微生物が存在しない砂の中ではＦ．ｏエｙ＾poｒｕｍ.'は10白頃!に菌糸数は最大となり，以後緩や

かに減少するが，時間の経過につれて原形質は凝集し，自己消ｲﾋか認められる。土壌微生物を加え

ると５日頃から自己消ｲﾋ様の変化が認められ，細胞内部は次第に空胞化する菌糸か増加し，20日以

降は膜物質も消失し，30日後には多くの菌糸はスライドグラス上万に痕跡のみ'が認められ，残りの菌

糸も活性菌糸はなく，厚膜胞子が散見される。Penicilliｕｍ ｓｐ.を加えた砂ではスライドグラス上

にはＰ enicilliｕｍの菌糸が多く，その様相はＦ．ｏエｙsｂｏｒｕｍイの自遮消化と同じ推移を示すが，

Penicilliｕｍと共存するＦ，ｏｘｙ％ｐｏｒｕｍは菌糸数は少なく，Ｓ日噸からすでにその一部に自己消

化様の徴候が認められ，20日後には細胞内容物の消失する菌糸が多いが。この時期には膜の消失は

起らない。この時期にPenicilliｕｍの菌糸かＦ．ｏエｙ^ｐＯＴｕｍにまきついているのが観察されてい

るが，殺生か寄生かは確認していない。 30日後には膜物質も一部消失し，大半の菌糸は死滅する。

　実験４．培地中でのＦ ｏ.χ;μｓ。ｏｒz。7zとPeniciμiumsp. との競合

　室外･室内の土壌中での実験より・Ｆ． ○エンsｂｏｒｕｍはＰｅれi（ぶＨｕｍ,.sp.によって生育を阻害され

るかｙその現象は菌糸に対する阻害のようである。この実験では上記の現象を培地中で検討した。

　１．培地上でのPenicilliｕｍ ｓｐ. によるＦ．りxysporumの生育阻止　　ジャガイモ煎汁寒天平

板上に両菌を対峙させると明らかにＰｅｎｉｃｉｌｌｉｕｍ　ｓｐ.は阻止帯を形成してＦ．ｏエンｓｂｏｒｕｍの生育

を阻止する。この効果はアルカリ側よりも酸性側で大きい。Ｆ．･=心切ｓｐｏｒａｍの菌糸の伸長はpH4

でやや低下するか，実験に供したｐＨの範囲では差を認め難い6力妁こ生育温度を比較すると，両

菌とも類似した適温域を有する。しかし，阻止帯は適温域では小さくなる。七れはＦ．ｏエｙゆｏｒｕｒｎ.

の活性ＩｆｌFenicilliｕｍのそれを上廻るためと思われる。また√貌分濃度の稀薄は両菌とも生育量を

減少させるが，阻止帯の巾も減少する。これはPenicilliｕｍ　ｓｐ･。の生産する抗菌性物質は養分量に

規正されるか，あるいは生産菌自体の急速な活性の低下のために生産か阻害されると見られる。
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Fig. 6　Conidial germination of Ｆ、 ｏエ:ｙｓpoｒｗni　　　Fig.

　　　　or Peれicilliｕｍ ＳＰ. in PD broth

●－ｅ：Ｆ．０エｙｓpoｒｕｍ

Ｏ－○:Penicilliｕｍ sp.

9｡3｀ 7.5 4.1

レ
レノ

二
　6　7　8　9　10　11　　6　7　8　9　10　11

　　　　　　　　　hrs. after inoculation

7　Conidial germination ｏｆ　Ｆ.ｏエｙｓpoｒｕｍ

and PenicilliuTn sp. in PD broth mixed

both fungi

●－●：Ｆ. ０２:ｙｓpoｒｕｍ、０－○:ＰｅｎtｃtlltｕｍＳＰ.
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　　　　　　7　　　　　10　　　　　　　　　15

　　　　　　　　　　hrs. after inoculation

Fig. 8　Germination of chlamydospores of

　Ｆ．ｏエ:ｙｓｐｏｒｕｍand conidia of ＰｅｎｉｃｉＵｉｕｍ

　sp. in PD broth

　●－●:germination of F. oエｙゆｏｒｗm in

　broth inoculated only this fungus, Ａ－▲:

　germination of　Ｐｅｎt ciIliｕｍ sp. in broth

　inoculated　only　this　fungus, O―O:

　germination of Ｆ.。jり･sporum　in broth

　inoculated both fungi

　2.培地中での胞子の発芽　　菌糸の伸長の

前段階となi＞　Ｆ.　０エタｓｐｏｒｕｍの胞子の発芽にお

よばすPenicilliｕｍ　ｓi)｡の影響を調査した。あ

らかじめ,･ジャガイモ煎汁寒天培地に培養した

両菌の菌そうから胞子を集めて，pHを調整し

たジｙが;Iイモ煎汁に懸濁し，25°Ｃの湿室に保

った。‥胞子密度は１視野(×400) 2～3個で

ある(Fig. 6,7)。。

　Ｆヽ｡　ｏｘｙ％t〉ｏｒt£摂の分生胞子の発芽はpH7でや

や良いが，すべてのpH域で極度の差は認めら

れない。Fenicilliｕｍ　ｓp.では微酸性からアルカ

リ側にかけて胞子の発芽は促進される。両菌の

混在やる培地中では，　Ｆ.　０Ｘ１１ゆＯＴｕｍは中性か

微酸性分は単独で存在する場合と差はないが，

アルカリ側と酸性餅，とくにアルカリ側では単

独の場合に比して発芽は促進される。しかし，

発芽管の伸長はいずれの場合でも7）enicilliｕｍ

の存在する場合にはおそい。一方，7）enicilliｕｍ

sp.｡,はpH8を除いては単独の場合よりも発芽

は遅延する，▽ご

　Ｆ,√ｏエツ砂･ｏｒｗｍの厚膜胞子にFenicilliｕｍ　ｓｐ.

の胞子懸濁液を加えると，初期の発芽は単独の

場合よりも･やや良いが最終的な発芽率は低下す

石傾向にあ｡る。また，Penicilliｕｍと混在する

場合には発芽管の伸長はおそく，ときには生育

停止の現象を見られる。Penicilliｕｍ sp ｡ の発

芽は単独の場合と差が認め難い。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　考　　　　察　ニ，

　Ｆ.　ｏｘ:ｙｓｂｏｒｔｔＴＯ.l. ｃｕｃｕｍｅｒinｕｍ　は土壌中の残置や生活根を栄養源として生活する弱腐生菌群の

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　¶１つであるとされている。 Ｌｏｃｋｗood6)，ＷａtＳｏｎ＆Ｆｏrd1°りこよれば土壌には胞子発芽を阻害する

静菌作用があり，その原因は胞子周辺の微生物による物質吸収と抑制物質生産である。この作用は

胞子への物質供給により弱められるか，菌糸の仲長の過程で溶菌か起こる。これは菌糸周辺の微生

物による自己消化の促進と膜物質の溶解の２段階に分けられる1･2･4･リ)。

　キュウリを栽培した圃場ではキュウリ病原型のＦ．０ヱ：ｙホ）ｒｕ叩が活性をもつ8)。　しかし，局部

的には，あるいは土壌の種類によってはＦ．ａり少々λ＼の活性を妨げる微生物が生息し，その多

くは放線菌であり，細菌である3)。糸状菌もその一郎であるが≒,ｿﾞ供試した土壌中の残澄の微生物

相の変化からPenicilliｕｍも桔抗菌群の一員である。この菌はＦ．ｏエ:ｙ％ｐｏｒｕinにややおくれて残

澄に到達し。　Ｆ. ｏエｖｓｔｏｒｕｍと残置を共有するか，やがて残澄を独占する。Penicilliｕｍは抗菌性

物質を生産するが，その場合には養分が十分あること，生活環境力に訪菌に有利であることか必要

である。土壌中での抗菌物質の生産は残澄や植物種皮のような養分の豊富な場所でのみ起こる11'，

抗生物質生産菌は必ずしも土壌中で優位を保つとは限らない9Jなどの報告は，桔抗菌は土壌中に普
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遍的には存在しない，あるいは活性は普遍的ではないことを説明しているが，この報告でも同じよ

うな場面が認められる。供試したPenicilliｕｍが乾燥による微生物相の崩壊で抗菌力を増し，植物

根の存在によりＦ，ｏｘｙ％ｐｏｒｕｍ以上の活性を示すのもこの理由によると考えられる。Penicilliｕｍ

が表層土壌で抗菌力が強く，下層土壌では活性が減少するにも拘らずＦ，ｏエｙｓｂｏｒｕｍも下層土壌

で減少するのはＰ fiｒLicilliｕｍのためだけではないと考えられる。

　F. oxysporumの分生胞子はPenicilliｕｍの胞子よりも発芽は早いため，Penicilliｕｍの発芽を

妨げるのは養分奪取によるのも一因であろう。厚膜胞子ではPenicilliｕｍの発芽か早く，養分的に

発芽を妨げると見倣される。しかし，分生胞子も厚膜胞子もＰ enicilliｕｍの胞子の発芽以降に発芽

率が一時的にでも増高することは，Fenicilliｕｍからの発芽促進効果かあると考えられる。この効

果はPenicilliｕｍの生活不適環境では弱化される。

　発芽管およびそれに続く菌糸の生育はＰｅれicilliｕｍにより抑制される。菌糸には原形質の凝集

が認められ，やがて空胞化するが膜物質の溶解はあまり認められない。これは溶菌の第１段階への

作用4･5)がPenicilliｕｍにより惹起されると考えてよいであろう。また，Penicilliｕｍの混在により

Ｆ．○工ｙsｂｏｒｕｍは胞子形成に遅延を来たし，数的にも低下することは菌糸の生育阻害に随伴する現

象であり，胞子形成自体の生理にFenicilliｕＴｎ　ｉｆｉ関与するか否かは不明である。

　以上の点から，Ｐ enicilliｕｍの抗生は，Ｆ・　ｏエｙｓｐｏｒｕｍの発芽にはむしろ促進効果を示すが，そ

れに続く生活菌糸の生育を阻害し，その結果，形成される胞子は減少し，極端な場合には胞子を形

成し得ないものと見られる。その現象は土壌中では根による養分補給や，微生物相の崩壊などの場≒

面で強調されると見て良いであろう。そして，この様式は抗生現象が土壌で普遍的でなく局在する

といわれる根拠の１つでもあると考えられる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　要　　　　約

　土壌中でＦｕｓａｒiｕＴＵ ｏエ:ｙｉｂｏＴｕml. ｃｕｃｕｍｅｒinｕｍ　は静菌，溶菌，抗生など多くの抑制作用に耐

えて生存する。この報告はＦ．りzysporumに措抗的に作用するＰｅれicilliｕｍ　ｓｐ.の抗菌作用につ

いて検討した。

　キュウリ栽培土壌には局部的にＦ，ｏエｙｓｂｏｒｕｍの残存を低下させる糸状菌かあり，１種の

Penicilliｕｍである。この菌は残澄にＦ. ｏｘｙｓｐｏｒｕｍよりおくれて着生するが抗菌物質の生産によ

り残澄を独占する。その効果は土壌を乾燥させると強化され，浅層土壌でキュウリの根が存在する

場合にも強化される。このことは，抗生は養分の存在と他の微生物の除去により有利になる。

　Ｆ.　ｏｘｙｓｐｏｒｕｍの分生胞子はPenicilliｕｍの胞子よりも早く発芽し，厚膜胞子はおそく発芽する

が，いずれも発芽が促進される傾向かある。しかし，それに続く菌糸の生育は阻害され，原形質は

凝集し，やがて内容物は消失する。しかし，膜物質の溶解はあまり明らかではない。また，胞子の

形成も遅延し，数的にも少ないが，これは菌糸の活性低下，消滅に起因する現象である。

　これらの結果，Penicilliｕｍ　ｓｐ ｡ による　Ｆ．ｏエｙゆｏｒｕｍ　の生育阻害は溶菌の第１段階に作用す

る現象であり，土壌微生物相や土壌中の養分とも関連するもので，この菌の抗生現象は土壌中に局

在するといわれる様式の１つを示していると考えられる。
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