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いもち菌胞子の担子梗からの離脱におよぼす明暗の影響

鈴 木穂積

（北陸農業試験場）

つゆあけ後の安定した夏型天候の時期に，空中にお;ナ

る胞子の飛散消長を調べると0～3時を最高胞子数の山

として，15～17時を最少胞子数の谷とする規則正しい採

集曲線が毎日得られるようになる。なぜこのような飛散

型を示すかについては，いろいろな原因もあろうが，胞

子が担子梗から周期的に離脱することが大きな原因と考

えられ，この離脱の機作を究明することはいもち病の流

行磯構を解明するためにも，重要なことがらであると考
えられる。

ぃもち菌胞子の離脱に関しては多くの研究が行なわれ

たが，そのほとんどは温度，湿度，風，水滴，光などの

個々の要因について，どのような場合に離脱が促進され

るかどうかを調べたもので，自然条件下でみられる周期

的な離脱現象を解析できるような実験結果は得られてい

ない。そこで飽和湿度，無風，温度も比較的変化の少な

い条件下で，離脱に対する明暗の影響を実験した。

I 実験方法
0 0

1 ）2）

Barksdaleら（1961）やIngoldら(1955)が胞子離

脱におよぼす明暗の影響についての実験に用いた装置を

参考として，第’図に示すような装髄を作った。この装

置は直径9cmのシャーレに2%の寒天を流しこんで

硬め，それを24時間で1回転する自記計の時計の上にお

き，一方，直径15cmの大型シャーレの蓋の内側にコル

ク栓をはりつけ，コルクの横に縫針をさし，この針にあ

らかじめ胞子を形成させた長さ3cmの自然発病の穂く

び部をさしこみ，コルク栓にさしこんだ胞子形成穂くび

の基部には，脱脂綿を巻いて水を含ませ，胞子形成部の

湿度を飽和に保つようにしたもので，この大型シャーレ

は胞子形成部ができるだけ多湿となるように，また離脱

後の胞子が広い範囲に散.らばることなく，病斑直下に落

下するように，寒天を流しこんだ小型シャーレにできる

だけ近づけてかぶせた。罹病穂くびにおける胞子形成条

件は目的によって，暗黒下で行なったり，自然の明暗く

りかえし下で行なったりした。離脱の実験には胞子形成

24時間のものを用いた。離脱実験時における条件のうち

自然下というのは，実験室の直射日光のささない東側窓

辺においたもので，時刻別の照度変化は自然とは多少違

い，4時0.0ルックス，6時1480ルックス，8時3000ル

ックス，10時3620ルックス，12時2800ルックス，14時

2600ルックス，16時3000ルックス，18時280ルックスで

あった。実験期間の気温は最低21.0｡C,最高25.5｡Cを

示した。また，暗黒というのは，暗室内にさらに暗箱を

作り，その中においたもので，実験操作には黄燈色の写

真用暗室電球を用い，できるだけ速やかに操作した。照

明区は15W螢光灯3本で，罹病穂くびをつけたシャーレ

の外側から30cm離して照明した。シャーレ取りかえは

9時から翌日9時までを単位とし，実験は6～10日間連

続して行なった。実験終了後のシャーレは時計を巻いて
ある自記紙の目盛に合せて’時間単位に寒天を切り，そ
の表面を検鏡し，落下している全胞子数を数えた。

Ⅱ実験結果

自然の明暗周期下で形成された胞子の担子梗からの離

脱に対する明暗の影響自然の明暗の周期下で作られ
た胞子の離脱に対して光がどのように作用するかを調べ

るため，実験を自然の明暗の周期下で行なった場合，暗

黒下で行なった場合，照明下で行なった場合について，

胞子の離脱趣や離脱の日周期がどのように変ってくるか

調べた。その結果は第2図のとおりである。自然の明暗

の周期下で行なった場合の結果が，同図の最下段のもの

であるが，これによると胞子の最高離脱数はどの日でも

0～2時の間にみられる。最少の胞子離脱は8～18時の

間におこり，自然の場合とは多少違っている。離脱が最

高数に達する時刻は，暗くなり始めて6～8時間目であ

り，その周期は非常に規則正しいことがわかる。この現

象は自然における採集胞子数の時刻による変化の状況と

1：コルク栓2：綿3：縫針

4：胞子形成穂くび部

5：寒天を流しこんだシャーレ

5：自記叶時計（1日用）と自紀紙

第1図実験装極
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連日照明下においた場合の離脱
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自然下で形成させた胞子の離脱
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第2図

00

非常によく似ている｡同図の中段は,連日暗黒下においた
胞子の時刻別離脱変動を示したものであるが，実験の暗
黒ほ9時に開始したためか，最高離脱時刻は16時頃とな

っている。この時刻は胞子形成穂くびが暗黒下におかれ

てから，7時間目にあたり経時的には自然の明暗周期下
におかれたと同じである。2日目も1日目と同じく16時

に最高離脱数を示した。しかし，2日目の22時以後にな
ると，離脱は規則性を失ない，不定期的に離脱数が増し
たり減少したりしている。このように3日目以降には離
脱の山が，1日に3回も生じたり，しかも周期が次第に
短かくなり，離脱数も少なくなってくる。6日目で暗黒
を中止して，自然の明暗周期下にもどしたところ，離脱
の状態も実験開始初期の形にもどり，暗くなってから8
時間目にあたる1時に離脱胞子の最高数が観察された。
翌日の7日目にもまだ，6日目の光の影籍がのこり，前
日よりもかえって顕著に最高の山が生じた。しかし8日

目からば山の周期も再び不規則になり，胞子の離脱数も
少なくなった。同図の上段は，連日照明による離脱数の
変化を示したものであるが，照明を続けていると胞子の
離脱は非常に少数且不規則化し，自然の明暗周期下に現
われるような周期曲線を示さなくなる。とくに4日目以
降には離脱する胞子がほとんど認められなくなった。6
日目に照明を消し，自然状態の明暗周期にしたところ，
この日だけは暗くなって8時間目にあたる2時に，少数
ながら離脱数の山が現われ，自然に近い周期曲線が認め

られたが，7日目以降に再び照明をしたところ，離脱す

る胞子はほとんど認められなかった。ただ，9日目の16

時から22時の間に突然の離脱を認めたが，この原因につ

いては不明である。

暗黒下で形成された胞子の担子梗からの離脱に対する

明暗の影響光の刺戟をあたえないように暗黒下で胞

子を作らせた場合に，その後の条件によって離脱がどの

ように変るかを調べた。暗黒下では胞子の形成数は少な

かった。胞子離脱の条件は，引続き連日暗黒にした場

合，連日照明下においた場合，自然の明暗周期下におか

れた場合の3種とした。得られた結果は第3図のとおり

である。この図の上段は連日照明下においた場合である

が，離脱胞子数は非常に少なく，とくに3日後からはほ

とんど認められなくなり，離脱の周期曲線も認められな

い。図の中段は連日暗黒とした場合であるが，胞子の離

脱は初日にはかなり多く認められたが，その後は経日的

に離脱数の減少を示し，4日目からは非常に少なくな
り，ついには離脱が認められなくなるほか，この場合も
周期曲線は認められなかった。

同図の下段は自然の明暗周期下においた場合の離脱状

態であるが，3日目までは胞子の離脱はほとんど認めら

れなかったのに，4日目からは離脱数を増し，1時頃に

最高の離脱数を示した。すなわち自然に形成された胞子
が自然の明暗周期下に離脱する場合と同様の周期が次第
に認められるようになってきた。
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連日照明下での離脱
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第3図暗黒下で形成された胞子の離脱周期

00 0

暗黒下で形成された胞子の担子梗からの離脱に要するの下段から順に1，3，5，10，24時間照明の結果を現わし

照明時間暗黒下で形成させた胞子をそのまま暗黒状ているが，10時間までの長さの照明区では，その後を暗
態にしておくと胞子の離脱はほとんどおこらなくなる黒にしても胞子の離脱が非常に少ないことがわかった。

が，離脱数を多くするためには，一定時間の照明とそれしかし，24時間照明区は，離脱数こそそれ程多くない

に続く暗黒が必須条件となるように考えられる。照明時が，照明後を暗黒にすることによって，8時間後に最高
間を1，3，5，10，24時間とする5区を作り，それぞれ時離脱数を示し，自然の明暗周期下に現われるような離脱
間別照明後は再び暗黒にし，照明時間と胞子離脱との関周期が認められた。

係を調べたところ第4図のような結果となった。この図自然の明暗周期下で形成された胞子に真夜中に1時的

な照明をした場合の離脱の変化自然の明暗の
24時間照明

周期下で形成された胞子を，そのまま自然の明暗
の周期下におくと，1～2時に胞子の離脱数がも

っとも多くなるが，この時刻を含めてその前後に

照明し，胞子の離脱状況を調べたところ，第5図

のような結果となった。まず，同図の下段は離脱

のもっともおきやすい0～2時までの2時間照明

した場合の結果であるが，次第に増加しつつあっ

た離脱数が20時頃より急に減少してしまうことが

わかる。このような変化は夜間の一時的照明をく

りかえしている間中続いたが8日目に夜間照明を

止めると正常な離脱の周期性をあらわしてきた。

つぎに，同図の下段は，胞子離脱の最高の山とな

る前後の21時30分と1時30分に1時間ずつ照明し

た場合であるが，離脱数の時刻別周期性は認めら
れず，離脱数もまた増加しなかった。しかし，7

日目に夜間の一時的照明を止めると，0時頃に最

高を示す自然の離脱周期をあらわした。このこと

から，夜間における2回の照明は離脱を抑制して

周期を乱すことがわかろう。
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暗黒下で形成された胞子の離脱に要する照明時間第4図



1966年 1 0 月 い も ち菌胞子の担子梗からの離脱におよぼす明暗の影響

1〕
令21時30分と1時30分の2回､各1時間照明した場合rlQRハ、

－29－

、谷1時脳j蝿関した番合 （1961）
|目1.1?'1:;IM:ll;~0'K■■■Jmm_____鵬壱咽’

（1961）も夜間に胞子の離脱数の多くな

るのは，明暗周期に反応して，いもち菌

胞子が担子梗から離脱するためであると

報告している。

さて，胞子の担子梗からの離脱に対し

て明暗はどのように作用するものであろ

うか，本実験の結果からすると，胞子形

成時に光をうけていたかどうかで，すで

にその後の胞子の離脱に対する明暗の反

応が違ってくるようである。すなわち,

まだ一度も光を受けていない胞子をその

まま暗黒状態下におくと,胞子の離脱が

みられない。また，胞子形成時に光にあ

て，その後は連日暗黒下におくと，初め

は離脱数も多く自然下に近い離脱周期を

示すが，離脱数は次第に少なくなり，離

脱の周期性も3日目頃からくずれ,つい

には離脱がおきなくなる。このようなこ

とから考えると，ただ暗いだけでは胞子

は担子梗から離脱しないようであり，暗

くなる以前に光にあたっている必要のあ

鬮■隅一_園HIH■

、

Ⅱ

■

■

ぬ

‐０

０

０

３

２

１

胞
子
数
（
．
）

i

』
｜

削

1

1

L_

p＝

血一恥 ！銅間.劇哩一割＆■－画画宮
9

~ ー』■
0

0時から2時まで＆隙間照明した場合

■■.1羽．■■■ij‘要.ﾛ3－､圧Pーー軍g!Iml.郷■f■■■灘ロー露M.■
５
９
巾
り
‐
１
；
０
９
０
８
▲
Ｉ
ｔ
Ｏ
９
６
０
Ｇ
０
■
■
■
■
０
り
ｐ
８
ｂ
Ｏ

Ｄ
ｌ
１
＆
Ｕ
ａ
■
ｉ
一
■
Ｏ
０
０
ｐ
０
０
０
０
Ｄ
マ
リ
ウ
４
０
１
－
Ⅱ
日
日
８
０

Ｇ
ｑ
Ｕ
■
■
■
■
■
・
■
■
■
０
凸
ｐ
■
５
－
■
曲
■
■
ｑ
■
■
ａ
■
‐
■
、
！
■
口
■
』
Ⅱ
色
９
０
．
０
口
■

０
０
０

３
２
１

胞
子
数
（
３

ゆ

鼬 血
砿

乱1
■

0
000000、ノ｡､‘､』』重'､肋リvーノL‘ロー＝'､－~三、‐写。．'等厘』.二鍔､~一哩望

ることが考えられる。一度も光をうけて実験開始後の日・時

自然の明暗周期下で形成された胞子に真夜中に一時的に いない胞子の離脱に要する照明時間は，

0

第5図

自然の明暗周期下では3日間，連続照明

下では24時間以上必要であることがわかった。連日照明
を続けていると，胞子形成中に光をうけていてもいなく

ても離脱はほとんどおこらない。このことから考えると

光を受けているあいだ中は離脱がおきにくいように思わ
れる。自然の明暗周期下で形成された胞子を，胞子のも

っとも離脱のおきる時刻に照明すると，離脱が停止して
し霞う。また胞子離脱の多1，､時刻の前後に2回照明する

と胞子の離脱はほとんどみられない。このようなことか

らして，胞子の離脱には照明時間につづいて6～8時間

の暗黒時間が必要のようである。

光といもち菌胞子の担子梗からの離脱の関係につい
て,Barksdaleら(1961ﾂは湿室中の病斑面が暗くなっ
てくると間もなく離脱が始まり，照明をすると著るしく
減退すること，また夜間に胞子を離脱していた病斑を数
日間暗黒あるいは照明下に連続して放置すると，いずれ

も胞子の離脱は全く行なわれないことを報告した。一方
い

小野。鈴木（1959）は明暗と離脱との関係を実験し，自
然の明暗下で形成された胞子は，24時間の照明や暗黒処
理の実験でIま，その明暗の処理に無関係によく離脱する
ことを報告した。これらの結果はそれぞれ相反している
ようにも考えられるが，後者は自然の明暗周期下で形成
された胞子の照明あるいば暗黒下の離脱の’日内の実験
に相当するが，前者憾本実験における光を受けたことの
ない胞子の離脱の実験であるからこの両者は相反した結
論ではない。

このようにして，いもち菌胞子が離脱するためには日

照明した場合の離脱の変化

Ⅲ考察

天気の安定した7月下旬から8月上旬にかけて，空気

中胞子の飛散数消長を調べると，真夜中の1～3時にも

っとも多く，15～17時にもっとも少ない採集曲線が，規

則正しい周期をもって連日続くようになる。担子梗から

の胞子の離脱周期も，多湿条件下では，暗くなりはじめ

ると少しずつ離脱数が増し，暗くなってから6～8時間

目に急速に増加し，それ以後の離脱は急速に減少し，最
少離脱時刻は日中の明るいときである。このような離脱
周期は規則正しく続き，胞子離脱が最高になる時刻は，
空中飛散数の多い時刻とほぼ一致している。しかし胞子
数が最少を示す時刻は8～‘18時の間にあり，一定の時刻
ではなく，自然の場合とは多少違っている。この原因は

自然状態下での日中の湿度は低下するのに対して，本実
験では始終飽和に保っていた関係から，光についての影
響だけが現われる結果となったためと思われる。いもち
菌胞子の離脱には飽和湿度や露などの水滴が重要な役割

をはたしていることは鈴木,（1957);》小野｡鈴木(1959ツ
5）

三沢ら(1960FBarksdaleら(1961)によって報告さ
れているが，畦間では飽和湿度や葉上水滴の形成が日没
の18時頃から翌朝の7時過ぎまで経続していることを考
えると，これらの要因だけでは1～3時に多量の胞子離
脱がおこる原因を説明することは困難である。したがっ
て，離脱数が時刻別周期をあらわす大きな要因は1日の
明暗の周期ではないかと考えられる。BarksIM21eら

｜
I
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中の明るい環境から夜の暗い環境に入ることが必要であ

って，この逆の暗いところから明るいところにでた場合

には離脱がおきない。これはD"2"7ziα菌の胞子の離

脱とよく似ているものであり,Ingoldら(1955)は

DJTJ""α菌は明るいところから暗いところに入ると胞

子の離脱が始まることを報告し,So7-da"α菌の暗いと

ころから明るいところにでた場合の離脱とは，逆の要因

のはたらいていることを述べており，この現象は日｢|'明

るいときに光エネルギーを吸収して，暗黒下において繭

体に何らかの変化が生じ，これによって胞子の離脱かお

きるものと推論しているが,いもち菌胞子の場合も,飽和

湿度の条件下で,DaZ或減α菌と似た現象がおきている

ものと考えられる。

Ⅳむ すび

いもち菌胞子離脱の要因として温度，湿度，風,7kilm

などが考えられていたが，しかし，これらは晴天におけ

る胞子の離脱周期を説明するには十分でなかった。いも

ち菌胞子が真夜中の1～3時に沢山飛散するのは，自然

における暗黒のくりかえしの周期に反応して胞子が離脱

するためであって夜に胞子の離脱することが多いことは

流行上重要なことがらである。
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いもち菌胞子の実用的な大量培養形成法

鈴木幸雄
『0

（農林省北陸農業試験場）

と水道水60mlを入れてオートクレープで高圧殺菌し，
Iは じ め に

これに菌（胞子をよくつくる菌株をあらかじめ選抜して

いもち病に対する品種の抵抗性を検定する場合などにおく）を移植し，24～26｡Cの定温器で8～12日間前培
行なう噴霧接種法は，簡便で接種効率も比較的高いが， 養する。その際培養途中で，フラスコを毎日，強振とう

圃場などで多数の育成系統に対して接種する場合には，し，菌糸が全穀粒表面に均一に繁殖するようにつとめ

大赴の胞子の準備が必要であるほか，これらの胞子を必る。このことは前培養における大切な処置である。

要に応じて随時提供し得るような確保体制をととのえて前培養が終了すれば，’フラスコ当り約70mlの殺菌

おくことが重要である。水を入れて再び振とうし，そのまま，夜靜置する。これ

これらのことに関連して，従来から多くの研究者が工は前培養中に生じた気中菌糸を穀粒表面から除く効果と
Z）

夫改良しているが，著者らがさきに報告したように，い穀粒への水分補給をねらったもので，この処理も重要で

もち菌胞子の培養形成には後培養において通気と光線照ある。

射による同調処理が効果的であることを認めているのこのように吸水膨張させた培養穀粒を，殺菌したケー

で,その点を十分にとり入れた大吐培養形成装瞳を試作キパット培養皿（後記），枚にフラスコ2．分をひろげ
した。著者はこの装磁によって，20～30aの被検定育成て後培養に移す。

1）

系統の喰霧接租準備を行なっているが，良い結果を得て 後培養装置本体は電研育苗器を利用したもので構

いるので，その方法と装騒を紹介し参考に供したい。 造は第1図に示すとおりである。

これは鉄骨の組立式となっており，縦146cm,横67cm
Ⅱ培養形成法

高さ133cm,内部に7段4列の棚が設けられている。こ

培養の基本は比較的材料の得られやすい大麦穀粒培養れに，後記する培養皿をのせ，側面にとりつけた螢光灯
法によっているが，培蕊段階を前培藍（菌糸繁殖）と後によって皿の表面が均一に照射されるようにする。光源

培養（通気･光線照射同調処理）とに分け，後培菱は後の蚤光灯は，植物育成用のNEC-FL40BRタイプを
記のような同調装湿を用い，恒温恒湿の病菌接種室で行使用し，これを育苗器側面に8灯とりつけた。なお，培

なった。その具体的事項および保存準備法は次のとおり筵皿は，縦22cm,横32crn9深さ2cnlのアルマイト製

である。のケーキパットを用いた。

前培養3001nlの三角フラスコに大麦（皮麦)50g 後培羨中の温湿度鯛節後培養は，恒温恒湿接穂室

斑


