
植物病原菌の胞子飛散に関する研究第2報

5 ， 6用 の 麦 作 地 民 主 診ける獄況

井上成信・高 須謙 一

空中における胞子の飛散量についての観察は農業地帯を主とした陸上(臥lrham1937， 1938; 

Newman 1948; Ainsworth 1952; Hirst 1953; Last 1955; Gregory 1958; Saad 1958)， 

洋上での空中 (Meier1935; Bisby 1935;脳ttenberg1939; Padyら1953，1954; Sree-

ramulu 1958)，また航空機による高空 (Stakman1923; Padyら1953;Polunin 1951 ; Kelly 

ら1953;藤井1954)など多くの報告がある.

Gregoryらく1958)は Hirst(1953)の考案した sporetrapを用いて，河口附近の空中を

飛散する胞子を採集し，その日変化を気象条件から詳しく考察した本邦でも早くより農作物の

病害を目的とした胞子採集がスライト法で行なわれている(栗林 1941;橋岡 1950;河合1952).

著者ちは先仁麦赤カピ病菌の子のう胞子の飛散とその気象状況を調べたのであるが，その他種々の

病原菌胞子の飛散状態を明らかにするため，前報で紹介した新自動連続胞子採集標を用ひもま

ず5，6月麦の成熟期における麦作附近の胞子飛散の日変化および気象条件を考察し，胞子飛散

仁関する外囲条件を明らかにせんとしにこのような研究は植物病害の感染および発生と徴気象どの

関係を明確にする目的のためヒ意義が犬であると考える.

本研究仁当り種々御援助を戴ひた前所長酋門義一先生並に一部文献を教示戴いた新潟大学

農学部平田幸治教授仁深謝の意を表す.

胞子の採集方法並に気象の観測

胞子の採集仁は新作 IA~自動連続胞子採集捺を麦作附近の稲わらを散在させた中央L 胞子

附着面の高さ 15cm仁して設置した.との稲わらはこれに形成した赤カピ病菌子のう殻から飛散する

子のう胞子を採集するため特においたものである.降雨をさけるため，その装置の上20cmにトタγの

屋根を設けた.他の一台の装置はその楠わらの北1mの所に，高さ 30cmに設置した.ゼラチシゼリ

{塗布フィルムは毎朝9時仁取替えて1日開放置し，これを1時間単位仁切断してスライドゲラス

ζのせ，第1報に述べた如《検鏡した.ただし朝9時にフィルムの取替えを行い，これ仁 15......20分

間を要したので，実験結果仁示す9......10時の場合は.(0......45分間仁採集された胞子数を示している.

参考どした気象デ{タは，日射量，温度，湿度，雨量，風速であるが，すべて自記記録を1時

間毎仁読取ったものである. 日射量tl:鎌試電試式日射計仁よる記録(横河ER-122型)，温度，

湿度怯測定個所に近い研究所露場百葉箱内における抵抗記録温度計(横河ER-32型〉仁よ

る‘ので，雨量は露場内自記雨量計，風速は現地仁おいて胞子採集様に並べて高き 60cmに設置

した小型口ピソシ風速計〈理工研型〉による記録である.
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胞乎採集結果

昭和34年5月1日より 15日迄の結果を第1図仁，同5月24日より 6月13日仁至る結果を

第2図.A.B.C仁示した.

なお各種胞子仁ついての概要を述べると次の如くである.

胞

子

採

集

数

(最下段数字は日を，斜線は夜間を示す.以下問む)

第 1 図 胞子並仁花粉の飛散状況の変化と気象

Altemarla 

Alternaria sp.の分生胞子は採集地附近の大麦および小麦の葉の枯死した部分仁発生し， 多

量の胞子が形成されていたので，この菌と思われる.分生胞子の飛散は初め仁調査した5月5-15 

日の期間仁はごくわずかであったが，再び調査を始めた5月24日からl事前者より増加し，昼間仁多

く飛散しているのが見られた. 5月28日頃からは夜間でも昼間から連続して飛散し.1日間の胞子

飛散量もかなり増してやる. この頃では麦の葉に形成される胞子量がかなり多く観察されるよう仁なっ

た.このことから胞子の飛散量が伝染源の形成量仁比例してやることが明らか仁される.6月3日の

15-17時の間の胞子採集教は1時間内仁60個と 122個で最高を示した.これはこの時間仁ちょう

ど胞子採集地附近(もっとも近くで2m)の麦が刈取られたため，そのときの業の動揺仁伴う機械

的な胞子飛散仁よるものと思われる.また6月12日の14.....15時の間に胞子数が 64個で多くなっ

ているのは，その時聞に採集地の近く(北10.....13m)に堆積されてやた牧穫麦稗が移動されたため

であった.

気象条件を見ると一般仁昼間は湿度が低く乾燥し，風があり，夜間は無風状態のときが多く，

湿度は高や.胞子の飛散が昼間仁多く，夜間仁少なし、のは，このような気象条件に影響され，風が

主として胞子飛散を高めているようである.かくの如く Alternariaの胞子の飛散が昼間仁多く，夜
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聞に少ないことは Hirst(1953)， Last (1955)らの結果も同様である.6月仁至って夜間仁も胞

子の飛散が見られるようになったのは，胞子の形成量が多く紅ったことがもっとも原因し，夜間の微

風でも飛散するからである.また降雨時仁雨滴仁よって飛散される場合も見られた.

Gibberella 

麦赤カピ病菌(G.zeae)の子のう胞子の飛散は晴天の日には少なし降雨のあったとき仁多かっ

た.これはすでに著者ら(1959)が報告した如くである.晴天の日では夜間の高湿度となる 0-5

時頃の聞に飛散し，昼間には全く飛散を見なしi'，子のう胞子が飛散するときの湿度はほぼ 95%以

上p場合であった.降雨があった翌日 (5月10日， 24日)なE夜間の湿度が早くより高くなった

ときは，寄主が湿潤であるためでもあるが， 20-21時頃から飛散が始まっている.晴天状態が長〈

続いたときは子うの胞子の飛散が非常に少ない.これは晴天で日射量が多く，湿度が低くなったため，

寄主並仁子のう殻が乾燥して子のう胞子の放出が困難となるからである.子のう胞子の飛散は子の

う殻が吸水して初めて行なわれるものである〈西門，井上1952;井上，高須1959). したがって夜

間の高湿度のみでは子のう胞子の飛散が行なわれないことを示してやる. 5月26-27日仁は胞子の

飛散がなかったのは夜間の湿度が低かったことが関与したと思われる.また6月仁至って次第仁子の

う胞子の飛散が少なくなったのは，野外に形成される子のう殻が少なくなり，またその噴までの胞子

量t
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の飛散仁よって内生量も少なくなったためと考える. 5月8日仁は胞子の採集教が非常仁多かったが

これは胞子の採集録をその伝染源となる散在稲わら上においたため， それに形成した子のう胞子が降

雨によって飛散し，これが採集されたためである. Hsia (1956) 仁よれほ子のう胞子の飛散l土地上

15cmで多く，これは多く降雨仁よって飛散したものと報じている.降雨があったとき，子のう胞子の

飛散が多いことは雨水が子のう殻を膨潤にし，子のう胞子の放出に関係するからである.

また子のう胞子の飛散が多く見られるときは無風か微風のときであった.風は子のう般を乾燥せし

めるので，子のう胞子の放出仁とっては負の関係がある.また二台の採集器による比較を見ると，

伝染源仁近~，方が採集数が多ひのは，当然考えられることであるが，その距離的分布あるいは高さ

仁よる差異等仁ついては他日改めて検討するつもりである.

Erysiphe 

Erysiphe属の分生胞子は胞子採築地附近の大表並仁小麦にウドンコ病が発生し，多量の胞子

が形成されて飛散していたので， このウドンコ病菌 Erysiphegraminisと思われる.この分生胞

子の飛散は昼間仁多く，夜間仁は少なかった.その胞子数も5月中仁は多かったが， 6月に入ると

少なくなり.1日聞に数個から 1........2個に減少した. 6月には麦が黄熟して葉が枯れ，これに順じ

て病斑上の菌が死滅して胞子の形成が少なくなったためで，胞子の飛散がその伝染源の消長仁比例

することを示してやる.

胞子の飛散状況を気象条件から観察すると，飛散が最高になるときは，昼間であって温度が高

く，湿度が低いときである.また風が吹くとき多くて，無風状態のとき仁は少なし¥ウドンコ病の病班

上には非常に多量の分生胞子が形成されるが.これは葉を振動するだけで，胞子がょういに分離落

下する.このようなことを合せて胞子飛散仁関する外囲条件を考えると，風がもっとも重要な役割を

し，また乾燥状態仁あることが飛散を高めるようである.Yarwo吋(1936)は.Erysiphe卯lYQni

の分生胞子の飛散は正午頃最高lこ達し，昼間仁多くて夜間に少なひことを報告した.著者らの結

果でも麦ウドンコ病菌の分生胞子の飛散はだし、たい正午頃に飛散が多く，早朝(1........8時)仁もっ

とも少なやことが見られ，これはGregory(1952).栗林らく1952)，Hirst (1953). Last (1955)， 

Sreeramulu (1959)の結果と同様であった.

5月8日のよう仁降雨中においても胞子が採集されたのは麦が近くにあったため，雨滴と共仁飛散

した胞子が採集されたからである. 5月9日には胞子の飛散が非常仁少なかったことは5月8日から

9日にかけて 36時間も降雨が連続したため，病斑上の胞子が流失し，またその病斑仁新しい胞子

が形成するにやたらなかったためと思われる.

Uromyces 

銭菌の胞子は野生のスズメノテツポウ仁寄生した UromycesAlopecuriの夏胞子と思われる.

この夏胞子の飛散は昼間仁多く，夜間には少なし¥しかし晴天状態が続くときは夜間でも少し飛

散するのが見られる.これは夏胞子が乾燥状態で風によって飛散することを示すものである.栗林ら

く1952)は麦銭病菌夏胞子は夜間より昼間仁多く飛散採集されたことを報告している.

この夏胞子は数個から 10数個塊っているのが観察され，また胞子附着面の同一ケ所仁偏在して

やる場合が多かったので，寄主から分離飛散するとき，胞子群となっている場合が多いよう仁思われ

る.
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Fusarium 

麦穂に発生した赤カピ病菌の分生胞子が主としてふくまれている. Fusarium sp.の分生胞子の

採集数は非常に少なく，飛散状況を詳しく説明することはできなかった. しかし少数の飛散ではあっ

たが，降雨のあったとき，あるいは夜間に飛散する傾向が見られた.

Helmlntb08porlum 

この菌の分生胞子の採集散は非常に少なかった. しかし採集された胞子は昼間仁飛散するものが

多かった.

Pollen 

大宮E分表の花粉であるが，とれは昼間に多く，夜間には非常に少なかった.普通の日では朝9時

頃から飛散が見られ，夕方までに終った.これは開花が昼間仁行なわれるからである.花粉の飛散は

5月上旬頃仁多かったが，その後減少してやる. とれは採築地附近の麦が成熟し，晩れ穏を除。て

開花がほとんど終ったとと仁よる.夜間でも少し採集されたのは，小穂から露出した病に残留した花

粉が飛散したためのようである.

Other spores 

図に示した叩mesporeは飛散が夜間にかぎるとやう明瞭な飛散状況を示したので，種属がはっ

きりしなかったが，一項目として調べ図示したものである.との胞子は卵円形または洋梨型をなし，

基部に乳頭突起を有し，無色である.大きさはほぼ 20.......25μであった. との胞子は昼間仁は全〈飛

散せず， 夜間と〈に湿度が90%以上仁なると飛散した. 5月26.......27日のよう仁夜間の湿度が 90

%以下では飛散が少なし¥ また無風状態でも飛散している. 6月仁至って飛散が少な〈なった原因

ははっきりしないが， 周辺の雑草を刈取った翌日から飛散が減少してやる点から，この雑草に寄生し

たものの菌であるように考えるが，明らかにできなかった.これは怠考までに記しておく.

他の種属不明の胞子は othersporesとして示した.これらの胞子は昼間仁は少なく，夜間の高

湿度のとき飛散が多い傾向が見られる.

以上は今回新作した自動連続胞子採集録を用いて5.6月変成熟期仁おいて行った観察の大要

であって，観察は短期間のものであり， かつ麦畑内の特殊な状態におけるもので，とれをもって直ち

仁一般的な胞子飛散の状況を論ずることはできないけれεも，かかる観察を長期にわたり， かつ種々

の立地仁おいて行~'.それらの結果を綜観すれば，あるいは植物病原菌の胞子飛散状況もわかり，

ひいては喪病流行の機構の一端を明らかにすることができようかと考える次第である.

文 献

Ainsworth， G. C. 1952. The incidence of air-borne Cladosporium spores in the London 

repion. ]. gen. Microbiol. 7 : 358-361. 

Bisby， G. R. 1935. Are living s伊 resto be found over the Ocean? My∞logia. 27 : 84ー
85. 

-92-

ー、



以Jrham，O. C. 1931. lncidence of air-borne fungus spores : 1. A/tornaria. J. Allergy， 8 : 

必0-4伺.

Durham， O. C. 1938. Incidence of air-加rnefungus spores: lf. Hormodendrum: A/ter-

naria 'and rust spores. J. Allergy， 10 ; 4{}-41. 

藤井湾 1954.飛行機仁よる空中胞子の採集(講要〉日植病学報 18: 154. 

Gregory， p， H， 1952， spore content of the atmosphere near the ground. Nature， Lond.， 

110: 41ι-411. 

Gregory， P. H. 1958. S伊redispersal in Othiobolus graminis and other fungi of cereal 

f∞t rots. Trans. Brit. mycol. Soc. 41 : 449-456. 

Gregory. P. H. and Sreeramulu. T. 1958. Air spora of an estuary. Trans. Brit. my∞L 

Soc. 41 : 145-156. 

Gregory. P. H. and Stedman. O. 1. 1953. Deposition of air-borne dyco伊diums卯 reson 

plane surfaces. Ann. apple. Biol. 40: 651-614. (R. A. M. 33: 544. 19“〉

橋岡良夫 1950.稲熱病と水田徹気象..業気象 6:25-29. 

Hirst. J. M. 1952. An automatic volumetric spore trap. Ann. appl. Biol. 39: 251-265. 

Hirst. J. M. 1953. Changes in atmospheric spore content: Diuroal periodicity and effects 

of weather. Trans. Brit. mycoL Soc. 36: 315-393. 

Hsia. Y-T.. Hsiao. C-P. and Gro. C-X. 1956. The development of Gibbere/la zeae head-

blight of wheat. 1. Relation of development and dissemination of spores and amount 

of rainfall to epiphytotics. Acta. phytopath. Sinica. 2: 181-202. (R. A. M. 31: 155. 

1958). 

弁上成信，西門豊島一 1959. 麦赤カピ病に関す~生態学的研究.第 1 報，子のう胞子の飛散と一次感染

の時期仁ついて.食学研究 46: 164-119. 

井上成信，高須謙一 1959.愛赤カピ病に関すあ生般学的研究.第2報，子のう胞子の飛散と気象(1). 

農学研究 46:1 '4-192. 

河合一郎 1952.稲熱病に関す否生.学的並び仁治病学研究.静岡食試特別報告第4号.

Kelly. C. D. and Pady. S. M. 1953. Mierobiological studies of air over鈎 menonarctic 

regious of Canad. Canad. J. Bot. 31 : 90-ー106.

栗林数衛，市川久雄 1941.空中を浮遊せ~稲熱病菌分生胞子採集とその発生予察との関係仁ついて.

病虫車産 28:309-315. 404-416. 

栗林数衛，市JII久雄，原田敏男 1952.表候病及白書奇病並に馬鈴事疫病の発生予察仁関すあ研究.長

野康試報告第14号

Last. F. T. 1955. The spore content of air within and above milden-infected cereal 

crops. Trans. Brit. mycoL Soc. 38 : 453-464. 

Meier. F. C. 1935. Collecting micrl∞rganisms from the Arctic atmosphere. Sci. month1y. 

40: 5-20. 

Newman. J. V. 1948. Aerobiology on commercial air routes. Nature. Lond. 161: 215-216. 

西門後一.井上成信，井上忠男 1952. *類赤カピ病画面の子のう胞子の飛散と第一次伝染.農学研究

40: 121-126. 

Pady. S. M. and Kapica. L. 1953. Air-bome fungi in the Arctic and other parts of 

Canad. Canad. J. Bot. 31: 309-323. (R. A. M. 33: 41. 1954). 

Pady. S. M. and Kelly. C. D. 1953. Studies on microorganisms in arctic air during 1949 

and 1950. Canad. J. Bot. 31; 107-122. 

-93-



Pady. S. M. and Kelly. C. D. 1954. Aerobiologica1 studies of fungi and bacteria over the 

Atlantic ocean. Canad. J. 8ot. 32: 202-212. 

Polunin. N. 1951. Seeking airfome botanical particles aOOut the north pales. Svensk 

OOt. Tidskr. 45 : 32ふ-345.

Rittenberg. S. C. 1939. Investigations on the microbiology of marine air. J. mar. Res. 2 : 

208-217. 

Saad. S.I. 1958. Studies in atmospheric伊 llengrains and fungus spores at Alexandria. 

IL Pollen and spore de伊 sitionin relation to weather conditions and diurnal variation 

in the !ncidence of戸llen.Egypt. L Bot. 1 : 6与ー.79.(R. A. M. 38 : 243. 1959) 

Sreeramulu. T. 19日. Spore content of air over the Mediterranean sea. J. Indian OOt. 

Soc. 37: 220-228. (R. A. M. 38: 182. 1959) 

Sreeramulu. T. 1959. The diurnal and seasonal periodicity of spores of certain plant 

pathogens in the air. Trans. Brit. mycol Soc. 42 : 177-184. 

Stakman. E. C.. HeηY. A. W.吋 Curran.G. C. and Christopher. W. N. (1923) Spore in 

the upper air. Jour. Agr. Res. 24: 7. 

Yarw∞d. C. E. 1936. The diurnal cyr1e of the powdery mUdew Erys妙heρolyg側 i，Jour. 

Agr. Res. 52. 645--657. 

-94-


