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西 瓜 蔓 割 病(麥 凋 病)に 關 す る

『 病 理 學 的 研 究VI
.

 FUSARIUM NIVEUM.の 培養陳久液が

植物に及ぼす有害作用に就て

吉 井 甫

(昭和十年九月十七日受理)

麥凋病の病原菌を液体 培養 とする時は,時 日の経過に伴 ひその培養陳久液中に或種の代謝産

物が集積し,こ の物質は植物に対し て有害作用を示 し,途 にその虎理を受けた植物の麥凋を起

すε云ふことは最初 氏(15)に よつて唱道せ られた虎である。 其後麥凋病の病

原菌たる絲状 菌の場合に於て この種の研究を なすものが績出するに至つた

o

之等の研究者は,麥 凋現象の爽現は一にか くの如き有害物質の生産が寄主体内 に於て寄生菌

によつて行はれる結果,そ の植物はついに麥凋状態に陪るな りとしてゐるのである。

本文に於ては,の場合 の培養陳久液にも,か くの如き物質の存す ること,

及びその物質は植物に如何なる有害作用を 與ふるものなるかに ついての実験 の結果を報告し

たのである。
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1培 養 陳久 液が西 瓜 其他 の植 物 に及 ぼ す有 害 作用

實験其一 西瓜に対す る場合

を 液にニヶ月培養 した後この陳久液を 濾過器を通じて無菌

とし,こ れに等量の殺菌水を加へて供試液 とした。対照 として 液の2倍 稀鐸液を作

り,叉 同時に殺菌井水を用意した。 一方西瓜の旺盛に発育を途げた部分より,成 葉3個 乃至

4個 を附した程度の長 さに莚を水中にて切断し,こ れを前記3種 の液体 に各区3本 つつ挿人

した。この實験は夏季室温下に於て行はれたものである。 その結果は次の通 りである。

1培 養i陳久液の区 に於ては,西 瓜は試験初めより17時 間後に於て,葉 の圭要葉

脈の末端部を中心としてその周縁の柔組織は浸潤性壊死を來 した。24時 間後には,こ の壊死
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部は葉の周縁全部に籏大 し,供 試茎3本 共その葉の壊死帯の深 さ凡そ6粍 に達 した。而して

この壊死部は その初 め浸潤性蒼白色を呈してゐたが 後暗褐色を呈するに至つた。40時 間を

経過 した後に於ても葉は麥凋状態を示すことなく,周縁の帯状壊死部 もその後鯨 り旗大の模様

を示 さなかつたが,葉 片上所々に 斑貼性病害に於て見 るが如き枯死斑を鐵々として生じた。

AB

第 一 圖

A西 瓜葉な の培養陳久液 に挿入 したるもの,葉 は麥凋

すろことなくその繰邊 より枯死を始める,即 ち周縁壊死を示す・B標 準

Fusarium  niveum

(Fig. I )

一般に 培養陳久液に茎を挿人した場合の 西瓜の葉に於ける病変 は殆んさ全部上

に記録 した 病徴の轍を踏むのであるが,稀 にかくの如 き浸潤性暗色壊死を 來 さない場合もあ

る。2Pち 或場合に於ては,試 験開始後48時 間にして葉は周縁部 より内方に向けて漸次黄緑色化

して乾燥状態を示し來 り,周 縁より内方へ捲込んだのである。而も何虜にも浸潤性壊死を生が

なかつたのである。而もこの場合 に於ても依然葉の麥凋を來す様なことはなかつたのである。

培養陳久液に於ては上記の如き変化を示したのであるが,西 瓜の茎 を2倍 に稀訳 した

液及 び水に挿入し仁ものにあつては何等肉眼的の変状を示すに至 らなかつたのである。

然るに この西瓜の茎を 原液等稻 々濃度の高い溶液に移す時は,24時 間にして典型

的の麥凋状態に入るのであつて,葉 柄,葉 片等の柔組織は総て その緊張を失 し,葉 は次第に下

垂す るのであつた。これを以て見るに供試西瓜の葉の構成に参與せ る組織の多 くは,麥 凋し得
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ざる程度に硬化 したものではなかつたことが分 る澤である。

實験其二 酉瓜以外の植物に対す る場合

西瓜以外の植物に対す る本陳久液の毒性如何を槍する爲に,手 元にあつた棉,ト マ ト,大豆,

オジギサウを選び,之 等に加ふるに西瓜を も併せて試験 しその比較に供した。之等の植物は総

て茎長20糎 以下の苗で根付 きのまま使用した。但し酉瓜は鉢植えにしてあつた矮性化 したも

0)で,茎 長僅か15糎 であつtcが 播種後既に50Hを訳 過 した ものであつた。而してオジギサ

ウは茎長10糎 内外のものであつた。

肢検液としてはCZiNl,EK培 養陳久液を 無菌にせる後2倍 に稀訳 したもの,液 の2

倍稀訳液,025%ピ クリン酸 及び蒸溜水であつた。

試験の方法としては,各 液を2区 つつ作 り各遜に2本 つつ供試植物を挿入したのである。

而して試験開始 より24時 間経過後の病状の記録をなし,30時 間後に之等の植物の根を充分

水洗後,改 めて水中に挿人 し,こ れを漁室に18時 間 保つた後(2Pち 最初 より48時 間後)再

びその病状の如何を記録 したのである。即 ち第一表の通 りである。

 CZAPEK

1大 豆

第 一 表

棉 1

(Table  I)

西 瓜 1 ナシギサウ ト マ ト

o・25%

ビ ク リン酸

培養陳久液

(2倍 稀訳)

CZAP£K液

(2倍 稀訳)

24時 間後

48時 間後

24時 間後

48時 間後

24時 間後

48時 間後

幼葉は梢麥凋
し成葉は其儘
乾枯

恢復ぜす全体
枯 死

幼葉は不愛
成葉は其儘乾枯

恢復ぜす,乾枯
の儘,幼 葉
も枯死

不変

不変

幼葉は不変
成葉に其儘乾
枯

成葉の周線 より
枯死,麥 凋せす

同 左 同 左

幼茎櫓曲ろ
其他 同 左

i幼 葉は不愛,成葉は葉
先に暗色襲死部
な示 し7こ

るあり

少数の幼葉は
恢復,其 他枯
死

竣死を來さざり
し部分は恢復

稻麥凋状態を
示す 不 墾

老葉少数を除
き全部恢復 不変

試験開始後10分
間にして麥凋

同 左

葉は開き,感 慮
あ り,小 葉の先

端は稽乾捲ぜ り

同 左

同 左

30分 後 に麥凋,

葉 片上蒼臼斑な
生す

難騨 肇灘 踊
麥凋を起 し,
感慮なし

恢復,感 慮あ り

牛ば麥凋

老葉少数な除き
全部恢復

各種根付き苗に対す ろ培養陳久液其他の為害作用,30時 間 供試液

に挿入後,根 を水洗 し水中に挿入 してi8時 間瀬室に保つ・対照 と

しての蒸溜水圃は全部不変 につき表 より除 く・



表に明かなる通 り,の 培養陳久液は四瓜のみならず大豆,棉,ト マ ト,オ ジギサ

ウ等に対し ても有害作用を示す もので,こ0)液 に挿入してより各一定0)時 間後には夫 々特有の

病状を示 してゐる。 而して各植物の示 した被害の程度は,勿 論各植物の年齢,試 験前の培養状

態等によつても異 るのであつて,各 種閲の被害程度の比較は稽 々嗣難であるが,先 づ大体 に於

て,大 豆,棉 等は病状の発現 度が比較的緩慢であり,オ ジギサウ,ト マ トはその程度が強烈であ

る。而して西瓜は被害の緩慢な方に入 るものの如 くである。 而して一般に,若 葉,新 芽は被害

少 く,老 葉は之に反 し被害大なるものの様である。

ピクリン酸にて處理 した場合に於ては,こ の場合 の溶液が 濃厚 に過ぎた蝿に,各 植物共中毒

の症状が甚しく,30時 間處理 後は恢復 した ものが皆無であつたが,24時 間目に於ける各植物

の中毒症状は 培養陳久液の場合 に酷似 してゐる。2倍 に 稀訳 したCZAPEK液 の

場合に於ては,供 試植物が軟錫なものが多かつた爲に麥 凋状態に陥つたものもあつたが,給 水

後はそo)殆んL'"全部が恢復す るのを見た。 蒸溜水の場合は豫期の通 り何れも不髪であつたの

である。

以上を通じ,本 菌の培養陳久液に挿入 した 場合に示す 各植物の病状は,一般 に,2

倍液に挿人した場合 とは異る処多 く,む しろ甚 しくピクリン酸の場合 に類 してゐて,一 度障害

の発現 した後に於ては,給 氷するもその恢復は全然不可能と見 るを得べ く,液 の場合

の如 き単なる水分の缺乏 の爲の麥 凋とは異 るものであることが分 る。

なほこの試験に於ては使用した ビクリン酸の濃度が高きに失 した爲に,こ れに挿入した植物

は中毒症状の進行が急激に過ぎ,こ とにオジギサウの如きは急速に全身的麥凋状態に陥つたの

であつた。 他の場合 に於て著者は開花時期のオジギサウに対し 稀薄なる(0・1%以 下)ビ クリ

ン酸を使用した所,試 験 開始後一度葉は下電閉葉するも後再び開葉 し,し かもその 感慮は全然

欠除し,小 葉は落下甚しく,そ の状態はこの試験に於 ける本菌培養陳久液に樹す るオジギサウ

の場合 と殆んさ異る所がなかつた のである。
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II培 養 陳久 液 中の 有害物 質 の性 質

麥凋病原たる多 くの絲状 菌の培養陳久液が植物に対し 有害作用を 有すると云ふことについ

ては文獣が多いのであるが,そ の物質が如何なるものであるか と云ふことについてはあまり多

くの研究はなく,透 析性,耐 熱性の物質であると 云ふ説に加ふるに酵素説がその主たるもので

ある。 最近 及 及 SduAl  lNIT LUU'1'KE (28), Lun"rKT. AlIAMG1' (21), Aiii^lr:r (1), Luz (22),



(12)氏 等はこの毒物が 様物質であるとした。叉数田,神 戸,林 氏等(31)

は の生長抑制物質 として 誘導膿なる新毒物を発見 し之に フザリ

ン酸なる名稔を與へた。

著者は の 液叉は 液ニヶ月 培養の 陳久液を 膜に

よつて同量の水に対し て透析を行ひ,か くて得たる透析液につき前同様の試験をしてその毒力

を槍した慮,透 析液は原液の2倍 稀訳液 とその毒力に於て何等異ることのないのを認 めた。叉

一方培養陳久液を一度煮沸したもの と煮沸 しなかつた ものの毒性を比較 した虎 ,前 者は後者に

比 して稽 々毒力を減じたるかの観があつた場合 もあつたが大燈に於てその 毒性に大なる漿化

はないもの と認められたのである。

父陳久液200蛇 を過量の95%酒 精にて處理 し,か くて得たる沈澱を濾紙上に採 り,こ れ

を200蝿 の蒸溜水に溶解 して以て得たる粗酵素水に棉,大 豆,西 瓜,ト マ トの各植物の切枝

を挿人して その毒性を検 した。 然 るに48時 間後には各植物共中毒の症状を呈 し,大 豆,棉,

西瓜は葉縁 より捲込んで乾燥 し,葉 片上虜 々に黄色の斑紋を生じたのである。一一方之力対照 と

して同上の粗酵素水を一度煮沸 して同様に試験 した腱,同 じく毒性を認めたが,植 物の現はす

中毒症状は常にや ・緩慢なるものがあつた。

叉一方本陳久液(液)を 同量の蒸溜水に対し て透析を行ひ,か くて得たる透析液250

靖を正確に探 りこれに80耗 の蒸溜水を加へて後 蒸溜 し,蒸 溜物を 冷却管によつて捕

集 し,そ の凡そ220蛇 を採取 しtこ後之に水を加へて正確に250蛇 となし,他 方蒸溜残海にも

水を加へ》C250靖 となし,こ の方は一度濾過 した。かくの如 く本陳久液の2倍 に稀訳 した透

析液(同 量の水に対し て透析せるを以て)を揮発 物及 不揮発 物に分つて,そ の各々に トマ トの

切枝を各々8本 つつ挿人して,各 々の毒性を検 したのである。

然るに蒸溜残淳の方に於ては軟弱 に育つた トマ ト(8本 中4本)は1--2時 間後に麥凋し終

り,残 鯨の粗剛なもの も24時 間後には葉面腿 々に斑貼状壊死部を生ずるに至 り,葉 は梢々乾

燥 し葉縁 より麥縮を示すに至つた のである。 そして一般にこの 時に至 るまでの液の吸収 量は

極めて少量であつたが,麥 凋もしくは捲縮の甚 しきものに於ては再び急にその増大を示 した。

之に対し 蒸溜物の方に於ては48時 間を縄過するも,粗剛なる4本 は勿論軟弱なる4本 に於

ても何等の変化 をも示すことなく,各個体 の溶液の吸収 量は標準の蒸溜水区 と何等異るところ

なきを示 したG

以上の實験の結果によれば,の 培養陳久液中に存する所謂毒物は耐熱性,透
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析性にして不揮発 性なる物質がその主体をなし,之 に多少の酵素性物質が存するものと云ふこ

とが出來る。陳久液中にethylalc・ho1其 他の揮発 性有害物質が存するとしても,上 記試験の

結果によれば,そ0)量 は極めて軟弱なる植物をす らも獲病せ しむるに足 るものではないのであ

る。

更に この不揮発性毒物溶液を濃縮せんとして 氏等(21)の 方法に從つて,陳 久液を

眞察蒸溜し,残 澤を によつて 抽出した塵,暗 褐色,粘 稠,一 種の臭氣を有す る

物質を得た。 これは0・5%に 於て各種植物の組織を容易に壊死の状態に導 くものである。本

菌の生産するこの種毒物の組成に關しては別に報告せ らるる筈である。

なほこの不揮発性の 有毒物質は如何なる組成の培養液に於て 生ずるかを 試験せんとして,

液を基本 として下記の如き数種の培養液を作つたG Rio  TA  RUS

methyl alcohol

LurrrxE

CI)C2)C>) C4) C5) 

Glucose 5o gr. Glucose so gr. Glucose 5o gr. Glucose 5o gr. Glucose so gr. 

KNO3 io KNO3 — KNO3 IO KNO3 io KNO3 io 

K E I2PO4 5 K E i2PC)4 5 K H2PO4 -- K H2PO4 5ICI  121'04 -- 

MgSO4 2.5 MgSO4 2.5Mg^,04 2.5 MgSO4 — MgSO4 — 

1120 I000 CC H2O I000 CC E i2C) 1000 Cc 1120 1000 cc H2O woo CC

f ie)ikrrroi

か くて之等に を植え,ニヶ月 後に各々を濾過 し,一 度煮沸後2倍 に稀訳 し,こ れ
　

に トマ ト切枝を挿人した。 然 るにK,NO,,の 加はつた 〔1〕〔3〕〔4〕〔5〕に於て トマ ト組織の

甚しき中毒壊死を見るに至つたのである。之を以て見るに,本 菌の生産する有毒物質は糖及び

硝酸購の存在下に於て生産せ らるるもの と云ふべきである。 之は黒澤氏(17)が

の稻生長抑制物質を糖 及び硝酸加里の存在の下に於て得 たるとその軌を一にするも

のである。

 niveuna

(libberella

III麥 凋 理論 に於 け る中毒説 に対す る異論

現今麥凋現象の病理を説 く諸説(35)中 この中毒読(或 は毒物説)な るものが 最 も有力な

る位置を占めてゐるのである。

著者は西瓜の蔓割病の場合,そ の病徴等に於て中毒説を以てしては説明し難 い点を六項に分

つて指摘した(32)o自Pち,

(a)下 方部が覆病せざるに先端部の麥凋することあり。



(b)一 則面又は二三枝のみ装病 する場合 あ り。

(c♪発病 の初期にありては日中は麥凋するも早朝は恢復せる場合多 し。

(d)病茎の 先の方は獲病の初期に於てこれを切断して水に挿人す る時は麥 凋状態 より恢復

することあ り。

(e)培 養陳久液による寄主の中毒現象は實際に於て発現 する麥凋の現象とは異れり。

(f)寄 主体内 に於て生 ずる毒素の質叉は量については實験が全 く鉄損せ り。

としたのであつた。 これらの病状は直接著者が観察 した もの以外に,福 士 及 田中

(10),諸 氏 もそ0)一一一1部若 くは全部の記載をしてゐるのである。

痔人が實地に於て観察 する虜の蔓割病の病状は植物体 内の水分缺乏 に由來する麥 凋現象に

酷似してゐる。 氏の記載を引用すれば,"日 光の強き時は麥 凋するも,雨 に逢へば恢復

す。而して天氣になれば叉発病 す。 病菌なき部分を切枝 として水に挿せば恢復す。 全條麥 凋

すぢも西瓜の穎の存する部分附近の葉は数 日間生命を存す"等 は前記陳久液による 中毒o)揚

合 とは全然異るのであつて,毒 物説を以てしてはその麥 凋現象を説明 し難いのである。 前記

(c)(d)は このことを西瓜の方面より述べた ものであり,(e.)は これを陳久液給與の方面より述

べたものであつて,そ の詳細は前實験によつて明かであるので此腱には更に之を論ずることを

避け,其 の残鯨について記することとする。

1)下 方部が発病 せざるに先端部の麥 凋する場合

氏 く26)は この場合 を観察 し,茎の 中途よ り発生したる新根が発病 し,か くしてその

根によつて哺育せ られた先端部がその根より來 る毒素の爲に中毒麥 凋するのであるとした。

この説明は別段に實験を作つてゐるのではないが一見甚だ巧妙である。 然 しなが ら庭 々に疑

問の生ずるものがある。 即ち新 らたに生じたる支根によつてのみその植物の先端部は哺育せ

られるのではないが故に,新 根の数倍若 くは数十倍の吸水能力を有すべ き下方部よりの給水に

よつて中毒枯死を免れるのが普通であらう。 若 し毒素が稀訳 せられてもついには中毒 し登病

するとするならば,上 縢流はかならずしも常に先端部へのみ行 くとは限 らず,茎 中に於ては逆

流することもあるが故に,毒 物説を用 ぴるならば,そ の部 より下方の葉に も麥凋現象が現はれ

るのが曹通であると思はれる。

著者は1932fF8月 この病状の逆の實例を得た(第 二圏)。2Pち 下方部の茎の 葉は全 く麥

凋し,茎 はノやばまで枯死してゐるに係 らず.先 端1米 許 りは未だ麥凋することなく,そ の生命

を完全に保つてゐたのである。 これを採取して検した虜,こ の西瓜の主根(R)は 未だ乾枯 し
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てはゐないがこれを切噺す るに,維 管束部内外は黄変 し,皮 部は容易に木質部より剥ぎ得 るの

であつた 。中央の三枝は既に全 く枯死し,之 を切断するに内部は暗褐変乾枯 し汁液の漏出を認

めなかつた。而してその 一枝にはや ・水分を喪失せる,樫8糎 内外の幼穎(f)を 附してゐて

その穎の内部は何等変状を示 してゐなかつた。 上下の両茎の 下牛 は既に枯死せ りと認 めらる

るもなほ乾枯するに至つてゐなかつたのである。 而して上方輩はその中部に於て全 く乾枯を

示 してゐた。然るに この上方茎の先端部(s)は なほ完全に生育してゐたのである。 之を検 し

た虞 その部の下端部の節に於て一本の新根(r)を 生じてゐたのである。 この場合を毒物説で

は如何に説明 するのであるか。 幼穎を除 く左方部総ての組織を枯死せしめた(R)部 の毒素が

③ 部にのみは行かなかつteの であるか。 或は叉新根(r)よ り來る上 騰流液によつて稀訳せ

られたと云ふのであるか。 前 者は勿論之を認むる価値な く,後 者は前例の発病 の場合の説明 と

撞着するのである。

第 二 圖

金枝殆んど線て枯死(密 斜線部)叉 は牛枯死(粗 斜線

部)の 内にあつて・左方先端枝(s)は その基9K1:新 根

(r)を生 じて生活を続け,左 方下部の 果(f)は 未 だ乾

固せす・(R)母 根・

(Fig. 2)

citron)

著者は西瓜の'…茎のみを實験的に発病 せ

しめて見た。郎ち の

液2日 培養の菌浮游液を,四 瓜

の一茎(茎 長70糎)の 先端より

55糎 の所に注射 し,夏III戸 外に 保つた虜

凡そ二週間後に於て饗病するに至 り,こ0)

茎の葉は全体 黄変 し,先 端 より10糎 の部

に於て茎は膨圧 を失つて軟化し,淡 褐色に

変じ,そ の先方に存せる葉は急激に麥凋す

るに至つた。その後訳第に被害は該茎全体
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(Preserving

に鑛がつた が,病 徴は先端10糎 並に注射部位の上下に亘 る10糎 に於て最 も烈 しく,発病 よ

り一週間後に於ては,茎の 中途にはなほ青色の残存するものがあり所謂牛枯死の状態にあるに

対し,先 端及び注射部附近は全 く乾枯するに至つたのである。かくの如 き一被害茎の 上下に於

ける病徴の不整一殊に先端部附近の早期発病の如きは,切 断茎 を本病菌の培養陳久液に挿人し

たる場合に於ては,こ れを見ること全 く不可能であつて,毒 物説を以てしては解訳 す ることが

出來ないのである。

2)莚 の一側面叉は二三枝のみの発病 の場合

茎がその孚面のみ発病 して黒色を呈し,時 に その部に長 き黒色條斑を生じ或は縦に裂開し,



これ らの部より樹脂様物の分泌す ることは極めてよく目撃する虜であり,又 二三枝のみの発病

もよく見受ける場 合である。 氏(14)は トマ トの麥凋病原たる

の培養陳久液中に トマ トの根の内の或一側のものを挿人し,他 を健土中に置いてこの トマ トを

保つた 。 然 るにこの側根によつて直接哺育せ られた一側面のみが麥凋したと云つてゐる。 こ

の實験 により同氏は,半 側面の麥 凋はその同一側に存する或根が侵 され,他 の根は健全なる場

合に発現 する現象であるεした。同氏の記載は輌胆に過 ぎて,陳 久液に挿人後何 日位にして発

病 したか,父 その装病の際及びその後の経過等については何等記載がないのである。

この場合 に於て も前記の場合同様,植 物の根はかくの如 く選訳的に一側面のみを哺育するも

のであるか と云ふ点 より見て疑 ひなきを得ないのである。・例へば 西瓜の茎の半側面 を盛夏の

候に梢 々長 く切削いで放任 し,そ の後 一ヶ月に亘つて観察 す るもその同一一側面に位する韮の部

分には何等の麥 凋現象も現はれなかつたのである。 印 ち茎 に於ける水分の供給は勿論上下に

於て最 も良好な筈 であるが,而 も横に対す る水分の流動 も少 くないのを知るべきであつて,一

側の根よ り來 る毒素は必 ずや他の一側面にも旗散すべき理であると思はれる。

HAYMAKERFusarium lycopersici

第 三 圓

華 下端 を 一b股に裂 き一・牛 を2倍 液 に(左 方),
一 ノ#を 培 養 陳 久 液(2倍 稀訳)に 挿 入 ぜ る

1,の(右 方).二 股 部 に は ワ セ リン塗布 ・Fn培 養 陳 久

2倍 液 ・2倍 液,vワ セ リ ン・

 PUS. 77ii,e1/111

Cl. CZAPEK

(Fig. 3)
CZAPEK

著者は,西 瓜の茎の 長 さ30糎 乃至40糎 で成葉を9-一.6個 附した ものを7本 採 り,第 三

岡0)如 くその妓0)下端を二股に裂き,そ0)一 側を 培養陳久液(2倍 に稀訳 した

もの)に 挿入し,他 の…側を2倍 稀訳の 液に挿入した。 而して その二股部には ワセ

リンを塗布して,以 て茎の 外面を1專導して雨液が浸潤混濡す るのを防いだ(第 三圖),而 して

之の対照 としては2倍 に稀訳 した培養陳久液及び2倍 に稀訳 した 液の各々に,各 別

に西瓜の切枝を挿入したのである。

以上装置後之を夏季室温下に保持 し,24時 間後に検 した慮,試 験区 に於ては培養陳久液及び

c2r,.Nl,F1,:液の何れもの吸水は良好であつて,両者 の減水量は略同様であつた。 陳久液を吸収 し
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た半側に存せる葉は,そ σ)縁邊の導管部末端附近を中心として壊死を來したのに対し,他 の肇

側に存せる葉即ち 液に莚の下端を挿人せ る側の葉は正常であつた◎而して対照区 の内、

培養陳久液を給與せる遜にてはそ0)葉が周縁より乾燥枯死を始め,梢 捲縮せ るを認めたのに対

し,液 を給與せる旺の ものは正常であつて,両者 の關係は試験樋に於ける培養陳久液

の牟面対 液の牛面の關係 と同…であつた。然 るに試験開始後42時 間目に於ては,試

験涯の方の牛面を 液に挿人せる側の 葉にも壊死部の存在が'岡然 と観察せ られたので

ある。郎 ち葉縁に梢不完全なる帯状の周縁壊死を生じ,葉 片上腿々に斑紋壊死を來 した0)で あ

る。勿論その同一時間に於ては,他 の牛側邸ち培養陳久液の側に於ては葉茎部の壊死は一贋甚

しきを示 した。対照 樋にあつては,.陳久液に挿人したものは 全葉が 甚しく乾燥 し,之 に対し

液に挿入したものはなほも正常の儘であつた。 ここに於て之等の植物を全部 よく洗淡

した後,茎の 下端 を水中に挿人し,目1つ 全体 を灘室内に24時 間保つた。然 るに試 験匹のも

のは培養陳久液の半側面 或はCzAP眠 液の半側面 の何れを問はず,そ の茎部叉は葉の障害を示

したる部分は何れ も黒 色軟化し以て全 く枯死してゐることを示 したが,未 だ中毒症状を示 さな

かつた 諸組織はなほ生命を保つてゐることを示 した。対照麗中,陳 久液に挿人したるものは全

く枯死してゐて途に恢復するを認 めなかつた。以上一般に,最 も速かに 目.つ激 しく中毒の症状

を示 したものは,対照区 の陳久液給與区であつて,試 験麗の陳久液給與の牛側の茎葉はこれに

次いでゐる。試験画の 液給與の半側は中毒症状の登現が逡れ,且 つ その程度も稽輕微

であつた。然しなが ら時間の経過に連れて,こ の三者の何れの区 のものも同様に壊死を來した

のである。

自口ち本試験の結果により明かなるが如 く,茎の 一側面よりのみ番液を吸収 せしめる時は,先

づ最初その同一側面の葉に 中毒現象を現はすも,間 もなく他の牛側の葉も同様の 中毒現象を

発現するに至 るものであつて,そ の発現 は時間の問題であると思はれる。斯の如 くして一度中

毒症状発現 の後に於ては,そ の部は途に恢復することがないのである。

もし が西瓜の根に寄生して,そ の部に於て毒素を生産 し,こ の毒素が上騰流に

よつて菌の存在しない.k方部にまで運搬 せ られ,か くてその部の組織を攻撃し,途 にこれを枯

死せしむるものとすれば,病 菌の毒素生産は持綾的なるべ きが故に,假 令病原菌が一側面の根

にのみ寄生 した場合にて も,そ の毒素の影響は,最 初はその同一側の莚葉に現はれるとしても,

間もな くこれは全身的病憂 として現はれなければな らない筈である。

故に毒素による中毒現象を以て麥凋現象を説明するならば,二 三枝叉は一側面のみの発病或
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は一莚の上方部 叉はその下方部等の一局部のみの麥 凋と云ふが如き現象は極めて瞬間 的存在

に過 ぎないことになり,病 徴観察上稀有の ことに圏する筈である,,然 るに事實は全 く之に反 し

斯の如 き例証は極めて容易に而も長期に亘つて観察せられる塵である。

3)寄 主体内 に於て生産せらるぺ き毒素の質及量

麥凋病京たる多くの 菌が糖分を添加 した る培養液中に於 て毒素を生 産す ると

云ふことは多 くの研究者によつて認められて來た腿であり,叉 に於ても前實駒

の結果より之を認めるのである。 毒素の性質に就ては種 々説をなすものがある。 酵素性なり

とす るものに 等があり,耐 熱性 なりとする

ものに

及 等があり,揮発 性説には

及 其他(6)等 があり,不揮発性説には

等がある。之等諸説の内 及 氏等は が

毒素の本睡であるとし,氏 は がその本燈 であるとしてゐる。なほ不揮発性

説の内に入るものに於て,氏

等はこの 毒素が或種の であるとしてゐる。 に於て 著者の行つた 實験の

結果より見れば,液 叉は 液に培養 して生ずる毒素の主体 は透析性耐熱性で

あり而も不揮饗性なる物質であつて この ものは 氏一派の 云ふ所の ものに著るしく類

してゐる。而して之に加ふるに多少の酵素性物質が存するものの如 くである。

然しなが ら,假 令寄主の水分吸放系或は水分通導系の組織 内に於て,上 記培養液 中にて生ず

る毒素と同一のも0)を生産するとしてもその甚だ僅かなる菌糸量を以てして,な ほかの培養液

中に於ける場合 と同様強度の,部 ち菌の存在 しない先端部組織 までを 枯死せ しむるに足 る程

度の 分量の 毒素(そ の揮発 性なる縛)不揮褒性なるや或は酵素性なるやを問はず)を 生産し得

るや否や甚だ疑はしいもの としなければ な らないのである。 この点 を明かにしない限 り毒素

による直接の被害 としての 寄主の麥凋と云ふことは遽に承認出來難 いのである、 現に毒素説

をなす ものの 内に於ても,寄主体内 には 容易に認 め得る程の毒素は 存在しないとするもの

もある(2,8)。
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 OVER'1'UN (24), HASKELL (13) 氏等は.病 の場合は寄主の根組織が腐敗 し,そ の分解Fusarium



成生物の爲に 途に植物は麥凋するものとした。 氏は馬鈴薯の浸出液にそo)茎を挿人

した腱がその切枝は麥 凋するに至つたと云ふのである,

著者は大豆の根を煮沸 して殺 し,そ の儘水に挿入して二週間以上放置したが,そ の茎葉は正

常根を有す るものと何等異る腿はなかつたのである。 但し この實験は温室内に於て行はれた

ものであつた。他方夏季に於て甘藷及酉瓜を多量の水を以て水耕し,水 を交換することなく永

く放任して置いた腱,甘藷 は先端部の新芽のみ黒色に変じて枯死 し,西 瓜は下方葉より始 まつ

て全体麥 凋現象を示すに至つた。斯の如 きものの根を槍するに,そo)細 根は総τ甚 しく腐敗し,

ことに西瓜の細根部には微生物の繁殖が甚 しくあつた。なほ之等を そo)儘放任 して置いた庭,

西瓜甘藷共,液 に接触 しない上方部より新細根を生じ,か くて再び全植物体 は元の状態に恢復

するに至つたのである。この場合,酸 素の不足は細根の生命を奪ふに至つた爲に,根 は一時殆

ん♂全 く腐敗 し,叉 葉にも枯死を來したものがあるが,全 植物体 としては枯死す ることなく,

新根の形成を待つて叉元へ恢復するに至つたのである、

即ち,水 分 さえ充分ならば,細 根の腐敗が上方部に及ぼす影響は極 めて緩慢であ り,且 叉そ

の影響は恢復し得べきものである。 元より細根の腐敗による分解成生物或は枯死組織を通じ

て入る液中有害物質等の有害作用 も考慮せ らるべきではあるが,そ の被害局部は恢復すべから

ざる中毒の症状を示すべきであつて,蔓 割病に於ける麥 凋現象 とは 異るのである。

HASKELL

V総 括

西瓜の蔓割病に於ける麥凋現象の発現 の初期に於ける病状は,土 壌水分缺乏 の際に於ける一'

般植物の麥凋現象,或 は 原液等に茎 を 挿人せる場合の各部 柔組織の生理約乾燥によ

る麥凋現象の場合と同様の経過を取るものC"あ つて,早 期に水分補給腱置を施す時は恢復 し得

るものであるに係 らず,西 瓜蔓割病菌の培養陳久液に茎を挿入して得た病状は ビクリン酸液に

茎を挿人した場 合と同機の経過を取 り,各部柔組織 自燈が中毒死への過程にあることを示す症

状でφり,既 に中毒現象を装現 したる部分は恢復 し得ないのである。而して細根の腐敗による

自家中毒の場合も亦同様である。

即ち麥凋病に於ける麥 凋現象の発現 の原閃の説明として 今 日最 も一般に 行はれてゐる腿の

病原菌の生産す る毒物 なる説の本病の病理を説 くに不當なる所以であるc

CzAPEK



VI摘 要

の陳久培養液を以て 西瓜の切枝を培養する時は,西 瓜の葉の柔組織 こと

に葉の周縁に於ける部に壊死部を生 ずる。 而して茎葉全体 としては麥凋することがない。 か

かる中毒症状は西瓜のみならず大豆,棉,ト マ ト,オ ジギサウ等の場合 に於て も認められる腱

であり,こ の内 トマ ト,オ ジギサウは中毒症状著しく,大豆,棉 及び西瓜は比較的輕微である。

而してこの中劇 乍用は ピクリン酸の中毒作 用に類似し,常 該被害局部柔細胞の壊死となつて現

はれるのである。

培養陳久液中に生 ずる毒物は,寄主 に特異性を持つものでな く,そ の一部には酵素性なる物

質をも包含する模様であるが,そ の 大部分は透析性耐熱性にして而も不揮発性なるものであ

る。而して これは木精によつて抽出せ られるG

西瓜の蔓割病の麥 凋蛮現を説明するに あた り,所 謂毒物説によつて 説明をなし難き諸例を

列塞 した。 自ロちa)先 端部のみの発病 の場合,1))一 一側面叉は二三枝のみの発病の場合,

c)発病 の初期には目中のみ麥凋し,早 朝は恢復す,d)発病 初期にはその茎の 先端部を切つ

て水に挿す時は恢復す,e)培 養陳久液による寄主の麥凋現象は,麥 凋病に於ける麥凋現象 と

は異る,1)寄主体内 に於 ける毒素の質及量の不明,で ある。この内c)d)e)は 同一事寛を

異方面より述べ たものであ り,こ れに対し ては 本文前牛によつて明かで,蔓 割病に 於ける麥

凋現象の発現 は 柔組織 の水分の缺乏 による膨圧の減退であるに反し,毒 素の場合は これら組

織の中毒壊死によるものである。a)b)に ついては二三氏の説明があり,新 根 叉は側根に病

菌が寄生した結果毒素0)上 昇を來したるによるもの とせ られてゐるが,こ れに対し 著者は数個

の反対 例讃を塞げ,そ の説明の不備を指摘し,毒 素説によつては,か かる部分枯死を説明し難

しとなした。

著者は又腐敗組織による自家中毒の説に対し ても反対例讃を塞げてゐる。

即ち著者は麥凋の病理を説明 するに常 り漫然たる毒物説に反対 してゐるのである。

 l  usarillhl Iliveuni
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 PATHOLOGICAL STUDIES ON WATERMELON WILT. 

VI. ON THE TOXIC EFFECT OF THE  STALED CULTURE 

  SOLUTION OF. FUSARIUM NI VEUM UPON PLANTS

(Resume) 

Hazime YosHII

   It is reported by many authors that in the staled solutions of wilt causing 

fungi are accumulated certain poisonous substances which give some injurious 

effects upon host plants. Concering this point, some studies with the culture 

solution of Fusarium niveum were undertaken. 

   In the first part of the work it is attempted that how the poisoning action 

of this solution is upon watermelon and other plants, and that the poisoning 

effect upon these plants is not similar to the symptoms presented in the wilt . 

diseases. Then some oppositions were proposed against the poison theory which 
is held at present most commonly to explain the cause of Wilting. 

    In the experiment, germ free solution was obtained with BERKEFELD filter 

from CZAPEK solution in which Ens. niveum had been cultured for two months. 

The solution was twice diluted with water, and were inserted in it several cuttings 

of watermelon, each bearing three or four leaves. For the control, twice diluted 

CZAPEK solution and sterilized water were used. After 24 hours, on the leaf 

edges, especially at the tips of the leaves, some wetted necrotic portions were 

found, and after 40 hours the necrotic parts extended to the whole of the leaf 

edges (Fig. 1), though no sign of wilting was observed at any point of the leaves. 
However the leaves and other parts of the treated plants showed the wilt phenom-

enon when the solution was replaced by CZAPEK solution of original concentration. 

  In the second, the injurious effect of the culture solution was tested upon soy 

bean, cotton, watermelon, tomato and Mimosa pudic a, those being rooted plants 

and about several centimeters high. Picric acid of 0.25 per cent, twice diluted 

CZAPEK solution and distilled water were used for the control. The result is tabulary 

illustrated in Table i, and shows that the staled solution gives an injurious effect 

on each of these plants. The seedings of tomato and Mimosa are most severely 

damaged, and wilted wholly after 24 hours from the beginning. While water-

melon, cotton and soy bean are found to be rather resistant. The picric acid 

solution used• for the..control was rather high in its concentration, and the ,weal:.



plants withered wholly soon after they were inserted. In other case,  the author 
tried the same experiment with picric acid of less than 0.1 per cent, in which 

well grown Mimosa was inserted. In this case, the injurious effect Of the 

picric acid upon Mimosa was very similar to that of culture solution of Fla.. 

niveum. The leaves drooped for a while but soon recovered, and at last 

the whole plant was dead without showing any sign of withering. From 

these experiments, it is clear that the staled culture solution of Fus. niveum 

gives some injurious effect upon watermelon and other plants, such a degree 
as the treated plants are brought to their partial or whole death. These 

injuries resemble that which is caused by picric acid, but not at all the wilt 

symptom of the disease. 

    The poison is consisted of two substances, one of enzymic, the other of dia-

lizable, non-volatile nature. Though some volatile poisons may be found in the 

staled solution, their quantity may be too small to cause wilting. 

    It is offered in the preliminary report32), that some types of symptcn s in 

watermelon wilt pointed below can not be explained by poison theory. Such 

cases were too observed by SMITH~9), by FUKUSHI and TANAKA', and by PORTER26); 

the case that,

a) only upper part of a stem is affected ; 

b) only one side or a few shoots of a stem are affected ; 
c) at the beginning of the disease, the affected plants wither in day time, 

   but recover perfectly in the other time especially in early morning ; 

d) at the beginning of the diseases, the upper parts of the affected plants 
   will recover from wilting, when they are cut off and inserted in 

    water ; 

e) the injurious effect given by the culture solution of the causal fungus is 

   entirely different from the symptoms of the watermelon wilt. 

       Besides, the quantity and quality of the poisonous substance or 

    substances which may present in the host tissue had not been ascertained.

   Amoug these, c), d), and e) are nothing but one thing which is observed 

from different . points, and concerning this it is given in the former part of this 

paper. 
PoRTER26' observed the case a), that upper part of a stem is affected. He 

considered that this would be the consequence of the injurious effect of the 

poison produced within some newly formed rootlets which had been affected by 
the causal fungus. It is obvious that the upper part of a plant is not so strictly



supplied by a few rootlets. So the poisonous substance arising from the diseased 

rootlets will be diluted with the large amount of sap ascending from the healthy 

roots. If the wilting is resulted from such highly diluting poison, how can 

be explained the case presented in Fig. 2. In this case a diseased vine is con-

nected with a well grown shoot, and on examination a new root is found pro-

jecting at the basal  node of it. If the poisonous substance had ascended upward 

through the vessel, the new shoot too would have been wilted, even though the 

substance had been diluted by the sap from the new rootlet. 

HAYMAKER~) observed in her studies on tomato wilt the case b) that 
" individual leaves in some cases as well as the plant as a whole exhibit one 

sided wilting ". It is suggested by her that " wilting progresses from the lower 

to the higher leaves, affecting only those which are supplied by the diseased 

roots." Following experiment was given concerning this point. Several excised 

watermelon were teared in halves at their stem ends, and one was inserted in 

the staled solution prepared in the same way as the former experiment, and the 

other in the twice diluted CZAPEK solution. The method used was illustrated in 

Fig. 3. After 24 hours, it was observed that only one side of each plants, 

which had been fed directly on the staled solution was severely damaged. After 

42 hours, however, on the other side directly fed on the dilute CZAPEK solution 

the same sign of injurious effect was also observed. It is supposed that this 

evidence will be a powerful opposition against HAYMAKER'S suggestion. If it is 

the case under natural condition as her opinion, the symptom of one sided wilting 

of a diseased plant will not occur so commonly and so durably as we observe, 

because the poison will soon overcome the whole plant. 

   As to the quantity of the poison excreted by the pathogene in the host 

tissue, as it is produces by the small amount .of mycelia, it must be suspect that 

the quantity of the poison will be sufficient to cause the wilting of the host plant, 

though its nature may be the same as in culture solution. It must be said, from 

this point too, that the poison theory is insufficient to explain the cause of Wilting. 

    Several opposit instances were afforded against the theory advanced by 

ORT0N24 and HASKELL'3).
Laboratory of the Plant Pathology, 

        Dept. of Agr., Kyushu Imperial University.


