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は じ め に

う ど ん こ 病 は典型的 に は 白色， 粉状の特徴的 な病徴 ・

標徴 を 示 す た め に診断が容易 で あ り ， 特 に 詳 し い観察 な

し に 肉眼的観察 だ け です ま さ れ る こ と が多 い 。 し か し ，

近年の新発生 う ど ん こ 病の増加や従来 と は 異 な る 菌の発

生 な ど の報告が相 次 い で お り ， そ れ ら の原因 を 明 ら か に

し 防除対策 を構築す る た め に は ， 肉眼的観察だ け で は な

く よ り 詳細 な観察 ・ 調査 に 基づ く 検討が必要であ る 。

筆者 は先 に 日 本産 う ど ん こ 病菌 を め ぐ る 最近の話題 と

し て ， 特 に 分類学的研究 を 中心 に 本病菌の分類 と 課題に

つ い て 紹介 し た (佐藤， 1999) 。 そ の 直後か ら ， 世界中

で一気 に 新 し い分類体系 が採用 さ れ る 機運 に な っ た 。

本稿で は新 し い分類体系 の も と での う ど ん こ 病菌の形

態的特徴 と そ の観察方法， 特 に 観察上の ポ イ ン ト を 中心

に 述べ， う ど ん こ 病菌研究の参考 に 供 し た い。 な お ， 学

名 は新学名 を 用 い る こ と と し ， 必要 に 応 じ て [ ] 内 に

旧学名 を併記 し た 。 一部 は ， 先の報告 と 重複す る こ と を

お許 し願 い た い。

I う どん こ 病菌の形態的特徴

う ど ん こ 病菌 は ， 他の 菌類 と 同様 に 完全世代 (閉子の

う 殻世代) の形態的特徴 に 注 目 し て ， 分類 さ れて き た 。

最近， 三重大学生物資源学部 の 高松進博士 ら に よ る 一連

の 系統学的研究 の結果， 完全世代 よ り も 不完全世代 の形

態的特徴が系統関係 を よ り 反映 し て い る こ と が明 ら か に

な り (MORI et al. ， 2000 ; TAKAMATSU et al . ， 1999， 2000) ， 

う ど ん こ 病菌の連 と 属 レ ベルでの高次分類の再検討が行

わ れ， 新 た な 分 類 体 系 が 提 案 さ れ た (BRAUN ， 1999 ; 

BRAUN and TAKAMATSU， 2000) 。 た だ し ， 属 内 の節 ・ 穏 は，

基本的 に は こ れ ま で と 同 じ形態的特徴 を も と に 分類 ・ 同

定す る こ と に な る の で， 形態観察上 の ポ イ ン ト に 大 き な

変更 は な い。 こ こ で は， う ど ん こ 病菌の分類 ・ 同定 に 重

要 な形態的特徴 (分類形質) に つ い て整理す る 。

1 分生子世代の形態的特徴

分生子世代の形態 の 中 で特 に 重要 な分類形質 と し て ，

The Morphological Characteristics and the Methods of 

Their Observations of the Powdery Mildew Fungi . By 

Yukio SATO 
( キ ー ワ ー ド : う ど ん こ 病菌， 形態的特徴， 観察方法)

①分生子が鎖生す る か単生す る か， ②分生子 あ る い は 分

生子柄 に フ ィ ブ ロ シ ン体 を 有す る か ど う か， ③菌糸上の

付着器が こ ぶ し状か乳頭突起状か， ④分生子の発芽管の

形態 な ど に つ い て 検討す る 必要 が あ る 。 上記① と ②の形

質 は ， 従来の閉子 の う 殻世代 の形態的特徴 に よ る 分類で

も 重 視 さ れ て い た 。 ま た ， ①~④ の 形 質 は TAKAMATSU

et al. ( 1 999) の 系統学的研究 に よ っ て ， そ れぞれの形態

的特徴が個別的 に ク ラ ス タ ー を 形成 し ， そ れぞ れ重要 な

形質で あ る こ と が明 ら か に さ れた 。 な お， 分生子世代 の

形態 に 関 し て は， BOESEWINKEL ( 1 980) の総説が詳 し い。

( 1 )  分生子 は 単生か鎖生か

分生子 の形成方法 に よ っ て う ど ん こ 病菌 の 世界 は 大 き

く 二分 さ れ る 。 単生 は 1 日 に 1 個 の 分生子 を 形成す る 形

質で あ る の に 対 し て ， 鎖生 は 1 日 に 8�1O 個 の分生子 を

形成す る 形質 で あ る ( 図 1 ， 2) 。

分生子 を単生す る 属 は ， 不完全世代 の Oidium 属 に 属

す る 菌 と し て Erysip h e ( 不 完 全 世 代 の 亜 属 :

Pseudoidium )  ， お よ び 不 完 全 世 代 の Oidiopsis ，

Ovulmiopsis， Streptopodium の 各 属 に 属 す る 菌 と し て

そ れ ぞ れ Leveillula， Phyllactinia， Pleochaeta の 各 属
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図 - 1 単生す る う ど ん こ 病菌 の 分生子， 分生子柄お よ び

菌糸上の付着器の形態的特徴
a :  EηIsiphe sp. ，  b :  Eη'siPhe buckleyae. c :  Eη古iPhe
heracl，日 . d :  Erysかhe simulans. e :  Leveillula sp. .  f : 
Pleochaeta shiraiana， いずれ も フ ィ プ ロ シ ン体 を 欠

き ， 菌糸上に こ ぶ し状 の付着器 を 形成 す る .

一一一 46 一一一



う ど ん こ 病 磁 の 形 態 と 観 察 方 法 275 

メー/
足三-:5-

仁十fい
のV
八U

o

n∞口ハλ

θ 
θ

" 

fl 
コと工

\ーーーー

� も
E 

図 - 2 鎖生す る う ど ん こ 病菌 の 分生子， 分生子柄お よ び

菌糸上の付着器の形態的特徴
a :  Blumeria graminis， b， c :  Golovinomyces sp.， d : 

Neoerysiþhe galeoþsidis， e :  Podoゅhaera fi品ca， f 

Podo，ゆhaera aþhanis， g :  Sawadaea sp.， a�d は， フ

ィ プ ロ シ ン 体 を 欠 き ， 巴�g は ブ イ プ ロ シ ン 体 を 有

す。 a�C と e�g は そ れ ぞ れ 菌 糸 上 に 乳頭突起状 の

付着器 あ る い は わ ずか な膨大部 を， d は こ ぶ し 状 の

付着器 を形成す る 。

菌が該当 す る 。 鎖生す る 属 は ， 不完全世代 の Oidium 属

に 属 す る 菌 と し て ， Neoerysiphe (不完全世代 の 亜 属 :

Striatoidium) ，  Golovinomyces ( 同 : Reticuloidium ) ，  

Arthrocladiella ( 同 : Graciloidium ) ，  Blumeria ( 同 :

Oidium ) ，  Saωαdaea ( 同 Octagoidium ) ， Cystotheca 

( 同 : Setoidium ) ，  Podosphaera ( 同 : Fibroidium ) の

各菌が該当 す る 。

な お， Brasiliomyces 属 と 乃φhulochaeta 属 菌 は， 分

生子世代が不明であ る 。

( 2 ) 分生子柄 と Foot-ceII の形態

分生子柄 は形態的 に 見 る と ， 単 生型 の 菌 で は 3�4 細

胞 と 比較的安定 し て お り 判 断 し や す い ( 図 1 ) 。 鎖生型

の菌 は典型的 に は 8�10 細胞 に も な る が， そ れ よ り 少 な

く 見 え る 場合 も 多 く ， 細胞数か ら だ け で判断す る こ と は

難 し い ( 図 2) 。

分生子柄 は基部か ら 上方 に 向 か つ て 若干太 ま る 菌や比

較的寸胴な菌の ほ か， 基部 で膨大 す る 菌 (図一2 a) あ る

い は基部で若干膨 ら ん だ り す る 菌 ( 図 -2 d) や分生子柄

の基部 がね じ れ る 菌 (図ー 1 f) な ど， 特徴的 な 形態 の 菌

も 存 在 す る 。 ま た ， 鎖 生 す る Podosphaera 属 や

Sawadaea 属菌 の よ う に ， 分生子柄の下方 で は そ の細胞

聞 に く びれは見 ら れな い が， 上方 に し た が っ て そ の く び

れが顕著 に な る 特徴 も 認 め ら れ る ( 図 2 e， f， g) 。 な お

鎖生す る 菌 で も Golovinomyces 属 菌 で は こ の く び れ は

顕著で な い (図ー2 b， c) 。

外部寄生性 う ど ん こ 病菌の場合， 分生子柄 は通常表生

菌糸上 に直立 し て 生 じ る が， 一旦表生菌糸 の側面か ら の

び出 て ， そ の 後直立 す る 菌 も い る ( 図 1 d) 。 ま た ， 内

部寄生菌の Leveillula 属 菌 で は ， 分生子柄 は 通常気孔 を

通 し て 内生菌糸か ら ， ま れ に 表生菌糸 か ら 生 じ ， 半内部

寄 生 菌 の Phyllactinia 属 や Pleochaeta 属 菌 で は， 表 生

菌糸か ら 分生子柄 を 生ず る (図- 1 e， f) 。

分生子柄の大 き さ ， 特 に 長 さ は そ の細胞数 に よ っ て 大

き く 異 な る こ と ， 毛茸の影響で葉 の 表 と 裏 と で長 さ が異

な る (YARWOOD and GARDNEH. 1970) こ と な ど の 埋 由 で，

分類形質 と し て は そ れ ほ ど重視 さ れて い な し 当。 一方， 分

生子形成母細胞直下の 細胞， す な わ ち Foot-ceII (柄足

細胞) の大 き さ (長 さ ， 幅 と 形) は ， う ど ん こ 病菌 の 種

類 に よ っ て 特徴的 と さ れ て い る (BRAUN ， 1982) 。

ま た ， 菌糸上 か ら の び出 た 分生子柄の最初の 隔壁が，

菌糸 か ら 分校後す ぐ に 形成 さ れ る 場合 と 少 し 上部 に 形成

さ れ る 場合があ り ， こ れ も 菌 の 特徴 と さ れ る 。

( 3 ) フ ィ フネ ロ シ ン体

フ ィ ブ ロ シ ン体 ( Fibrosin Body) は う ど ん こ 病菌 の

分生子 と 分生子柄 に 含 ま れ る ， 根棒状， 三 日 月 形， 円 筒

状 な ど多様 な形態 の頼粒物質 で あ る (図一2 e，  f ，  g) 。 本

病菌 に は ， ブ イ プ ロ シ ン 体 を 含 む 菌 と 含 ま な い 菌 が あ

り ， ブ ィ プ ロ シ ン体の有無 は分生子の形成方法 と 同様 に

う ど ん こ 病菌 の 世界 を 大 き く 二分 す る 重要 な 形 質 で あ

る 。

フ ィ ブ ロ シ ン 体 を 含 む 菌 は 鎖生型 の 菌 の 一部， Podos

phaera 属， Cystotheca 属 と Saωadaea 属 の 菌 だ け に 認

め ら れ る 。 フ ィ ブ ロ シ ン体の 役割 に つ い て は不明 な点 が

多 い が， 新鮮な生材料で し か観察 さ れず， 分生子が発芽

す る と 消失す る の で注意が必要 で あ る 。

( 4 ) 菌糸上 の付着器の 形態

菌 糸 上 の 付着器 の 形 態 は ， 乳 頭 突 起状 (nipple) ， こ

ぶ し状 Oobed) ， 菌糸 が わ ず か に 膨 大 す る だ け (sweII

ing) の も の に 大別 さ れ， 菌 の 種類 に よ っ て 特徴 的 で あ

る (図-1 ， 2) 。 い ず れ も 菌糸 の 片側 に だ け 偏 っ て 形成 さ

れ る 場合 と 両側 に 形成 さ れ る 場合 が あ る 。 ま た ， 乳頭突

起状の場合 に は 突起が顕著 な場合 と 不明瞭 な場合， あ る

い は こ ぶ し 状 の 場合 に は 単純 な も の か ら 複 雑 な も の

(multi -Iobed， 図-1 d) ま で形態的 に 多様 で あ る 。

( 5 ) 分生子 の発芽管 の 形態

分生子の発芽管の形態 に は ， そ の付着器 の形態 も 含 め

て 次 の 四 つ の型があ り ， 菌の種類に よ っ て 特徴的で あ る

(平田， 1942 ， 1955) (図-3) 。

Polygoni 型 : 発芽管 の 先端 に こ ぶ し 状 の 付着 器 を 形

成す る 。

Cichoracearum 型 : 発芽 管 の 途 中 に 乳 頭 突 起状 か わ

ずか に膨 ら む付着器 を 発芽管 の 片側か両側 に 形成 す る 。
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関 - 3 う ど ん こ 病菌の分生子の発芽管の形態的特徴
a :  Pannosa 型， b :  Fuliginea 型， c， d :  Polygoni 

型， e :  Cichorac，回rum 型， f :  Uncinula sp. ， g :  

Blumeria graminis， 詳細 は本文 を 参照.

Pannosa 型 : 発芽管 の 途 中 が わ ず か に 膨 ら む付着器

を形成す る 。

Fuliginea 型 : 発芽管が二又 に 分枝 す る か片側 に 屈 曲

す る か梶棒状でいずれ も 発芽管の途中 に 付着器 を形成す

る 。

他 に Blumeria graminis (DC.) SPEER で は ， 付着器 を

つ く ら な い 第 1 次発芽管 と 付着器 を 作 る 発芽管の 2 本の

発芽管 を 生 じ る (KUNOH et al. ， 1977) (図一3 g) 。

な お Polygoni 型 の 発芽管 の 付着器 は ， 単純 な も の か

ら か な り 複雑 な も の ま で認 め ら れ る 。 ま た Eη'siþhe 属

Uncinula 節 に 属 す る 菌 の 中 に は 発芽管 の 先端 と 基部 の

両方 に こ ぶ し 状 の 付着器 を 形成 す る 種が あ り ， 通 常 の

Polygoni 型 と は 区別 さ れ る (図-3 f) 。

( 6 ) 分生子の形態

う ど ん こ 病菌の分生子 は ， 通常， 無色， 単胞であ り ，

卵 円 形， 長卵形， 楕 円 形， こ ん棒状 あ る い は 皮 針形 と

様々 な 形 態 を と る (図一1 ， 2) 。 大 き さ は 14 . 5�20 . 0 X

2 . 2�9 . 1 μm (NARAYANASWAMY and RAMAKRISHNAN ， 1 967) 

と 小 さ い も の か ら ， 長 さ で 100 μm， 幅 で 30 μm に 達 す

る も の ま で多 様 で あ る が， 菌類 の 単胞 の 分生子 と し て

は ， 大 き な胞子 と さ れて い る 。 う ど ん こ 病菌 の 中 で特 に

大 き な 分 生 子 は， 内 部 寄 生 あ る い は 半 内 部 寄 生 菌 の

Leveillula 属 や Phyllactinia 属 菌 で 30�1 10 x 1O�30 μ 

m に 達 す る 種 も 知 ら れ て い る 。 こ れ ら の 菌 は 分生子が

大 き い だ け で な く ， 形 態 的 に も 特徴的 で， Phyllactinia 

菌の場合 に は披針形で あ る 。

ま た Sawadaea 属菌で は 大型分生子 と 小型分生 子 の 2

種類 を 形成 す る (図ー2 g) 0 Pleochaeta 属 菌 は 披針 形 な

い し卵形の l 次分生子 と パ ッ ト 形 (梶棒状) あ る い は 先

端が鈍角 の卵形 な い し 楕 円 形， 半楕 円 形， 半 円 筒形 の 2

次分生子 を 形成 す る 。 Leveillula 属 菌 で も 先端部が披針

形で長楕 円形の 1 次分生子 と 楕 円形 で表面が ざ ら つ く 2

次分生子の 2 タ イ プの分生子 を 形成す る 。 こ の 菌の場合

l 次分生子 の形態が種分類の重要 な形質 と さ れて い る 。

分生子の形態や大 き さ に つ い て は ， 必ず し も 分類学的

形質 と し て 重視 さ れ て こ な か っ た 。 特 に 大 き さ に つ い て

は種々 の環境条件 に よ っ て 影響 を 受 け る と さ れ て い る 。

し か し形態 は 特徴的であ り ， 分類学的形質 に な る と の意

見 も あ る (yARWOOD， 1978) 。 一方で， 宿主植物 に よ っ て

は分生子の大 き さ が あ る 範囲 に 収飲す る こ と ， さ ら に マ

メ 科植物 に 発 生 す る EηIsiþhe glycines T AI の 例 の よ う

に ， 2 変 種 (var. glycines と var. たゆedezae (Z I IENG & 
BRAUN) は 分 生子 の 大 き さ で も 区別 で き る こ と が 示 さ

れ， 分生子の大 き さ は種 ・ 変種 レ ベ ル の分類学的検討 に

は重要な形質 と の意見 も あ る (SATO et al. ，  1990) 。

( 7 ) 菌糸 の形態

菌糸 の形態が分類学的形質 と し て 用 い ら れ る の は ， 病

斑部の菌叢が消失性か永続性か， 菌叢の着色の有無 と い

う 点 だ け で あ る 。

う ど ん こ 病菌の菌糸 は通常 白 色で あ る が， カ シ類 の 紫

か ぴ病 の よ う に 茶 褐色 を 呈 す る こ と も あ る 。 ま た ，

Podoゅhaera 属 の Sþhaerotheca 節 菌 の 中 に は， 閉 子 の

う 殻形成時 に 二次菌糸 と し て 着色 し た 菌糸 を認 め る こ と

が あ る 。 な お のstotheca 属 菌 の よ う に ， 菌 糸 の 一部 が

鎌状や細長い毛状細胞 に 変化す る こ と も あ る 。

な お ， 以上 に述べた 分生子世代 の形態的特徴の 他 に ，

ム ギ類の う ど ん こ 病菌 の よ う に ， 吸器 の形態 も 特徴的で

あ る こ と を 付記 し て お く (平田， 1937) 。

2 閉子の う 殻世代の形態的特徴

う ど ん こ 病菌 は ， 閉子の う 殻世代の 形態的特徴， つ ま

り ， ①閉子 の う 殻内 の 子 の う 数， ②付属 糸 の 形態 に よ っ

て ， 連 ・ 属や 節 の 分類 を行 う 。 さ ら に ， 詳細 な 形態 に よ

っ て ， 種の分類 を 行 う 。

こ れ ら の形質の 中 で， ① は 系統学的研究 で も 重要な形

質で あ る こ と が確認 さ れ て い る 。 ②の形質の 中 で， 規則

的な二又分校や渦巻 き な どの付属糸の形態 を 持 つ 菌 は そ

れぞれグルー プ を形成す る の で系統関係 を 反映す る が，

菌糸状の付属糸 を 持 つ 菌 は 一 つ の グ ル ー プ を 形成 せ ず系

統樹の あ ち こ ち に 分散 し ， 系統関係 を 反映 し て い な い と

さ れ る (TAKAMATSU et al. ，  2000) 。
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( 1 )  閉子の う 殻の形態

閉子の う 殻 は通常黒褐色， 球形な い し 亜球形か ら 属平

な球形で あ る 。 永続性の 白色菌殻あ る い は 消失性のï!lfï叢

上 に 散生 あ る い は 群 生 す る 。 閉 子 の う 殻 の 直 径 は， 45 
μm か ら 400 μm に 達 す る も の ま で大 き な |隔が あ る 。 例

え ば あ前iliomyces 属菌で は 45�80 μm と 最 も 小 さ い。

一方 向eochaeta 属 菌 の 1 種で は 200�400 μIII に も 達 す

る 。 大 き な閉子の う 殻 を 形成 す る 菌の場合， 肉|恨観察で

も 診断で き る 。

ま た ， 閉子の う 殻の形態 の 中 で， そ の 隔壁細胞 は重要

な形質 に な る こ と があ る 。 Cystollteca 属菌で は 内外 2 J百

@ @ 
m @ 

m 

図 - 4 う どんこ病菌の問]子の う役目代の形態的特徴

;昭総��1 

の |悶壁細胞 を 観察 で き る 。 Podoゆhaera 属 の Sþhaeroth

eca 節Etïで は そ の大 き さ に よ っ て 大 き く 二つ の クソレ ー プ
に 分 け ら れ， そ れが ち ょ う ど分生子の 発芽管が二又 に分

校 す る おiligùwα 型 の 菌 と そ れ以 外 の Pannosa 型 の 発

芽 を す る 菌 に 相 当 す る 。

( 2 ) 附属糸 の形態

附属糸 の形態 は う ど ん こ 病菌 の 分類 に お い て ， 特 に 先

端の形態が重要であ り ， 子 の う の個数 と と も に 属 の 決 め

手 と さ れ て き た。 新 し い分類体系 で も ， 属 ・ 節 の 分類 で

は重視 さ れて い る 。

付属糸の形態 に は ， 菌糸状， 先端が規則 的 に 二又分校

a :  Elysiþhe M Elysiþhe 節 菌， b :  Erysiþ/le ilA Micros戸Iwera 節 菌， c :  EI:ユ山þhe M UJ/cinu/a 節 菌， d :  Podosþlwera 属

Sþlwerolheca 節 菌， e :  Podosþlwera Jif. Podos戸liaera 官1i Wf， r :  Erysiþ/le 属 UnciJ/lI/a 節 菌， g :  Blllllleria 属 菌， h :  

Phyl/ac/ inia J，局菌， i :  Sawadaea MUi， j :  Tyþll/lloclwela JIJÍI通， (1; : Blllllleria 属l�i の 剛毛機菌糸， 1 :  Phyllac/inia 属菌の筆
状細胞， ITI 子の う と子の う胞子) ， a�c と f�j の l担は， 子のう が復数の断， cl と E の ld\lは子の う が l 個のjd\l。
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す る ， 先端が渦巻 く ， 根棒状， 先端が針状で基部が球状

に膨大す る ， な ど種々 の 形態が認め ら れ る (図-4) 。 ま

た 附属 糸 は長短 2 種類生 じ る 菌 も い る (図-4 f) 。 な お ，

Blumeria 属 菌 (図-4 g) の よ う に ， 附 属 糸 が生 じ な い

か極端 に 短 い こ と も あ る 。

と こ ろ で， Eη'siphe 属 の Micro高phaera 節菌 で は 二又

分枝の仕方がル ー ズ な の か し っ か り し て い る の か， 極枝

が反 り 返 る の か反 り 返 ら な い の か は重要 な形質であ る 。

同 様 に 二 文 分 校 す る Podosphaera 属 の Podosphaera 節

菌 で は 附属糸が閉子の う 殻の頂部 か ら 生 じ る の か そ う で

な い の か， Eηsiphe 属 の Unci世2ula 節菌で は 附属糸が先

端 に か 付 て細 ま る の か膨大す る の かが重要であ り ， 附属

糸 の どの形態的特徴が重要であ る か は属 や 節 に よ っ て大

き く 異 な っ て い る 。

附属糸 の 形態 の 中 で先端な ど の形態の ほ か に ， そ の本

数， 長 さ と 幅， 分枝回数， 着色の有無や 隔壁数 も 重要 な

形質であ る 。

( 3 ) 子の う の形態

子の う は ， 無色， 卵形 な い し 楕 円形で， 有柄 ま た は無

柄， 閉子の う 殻内 に l 個 か ら 数十個形成 さ れ る 。 う ど ん

こ 病菌 の種類 に よ っ て 形成数が異 な る の で， 分類的形質

と し て重要であ る 。 特 に 一個だ け形成 す る Podo司phaera

属菌 と Cystotheca 属菌 は 特 異 な 存 在 で， あ わ せ て フ ィ

プ ロ シ ン体 を有す る 点で他の う ど ん こ 病菌 と は大 き く 異

な る 。 子 の う 数が多 い 菌 と し て ， Saωadaea 属 の あ る 種

で は 40 個 も 形成す る 。

子の う の大 き さ も 種の 同 定 に 重要 な形質で あ る 。 し か

し Podoゆhaera 属 の Sphaerotheca 節菌 の 中 に は ， 計測

中 に 子の う が膨大 し ， 時 に 閉子 の う 殻 ほ ど の 大 き さ の計

測値 に な る 例 も 知 ら れて お り ， 注意 を 要 す る 。

( 4 ) 子の う 胞子 の形態

子の う 胞子 は ， 無色， 単胞， 楕 円形， 長橋円形， 亜球

形 あ る い は 曲 玉状で， 子 の う 当 た り 2----8 個形成す る 。

形成 さ れ る 子 の う 胞 子 数 も 重 要 な 分 類 形 質 で あ る 。

Sawadaea 属 菌 で は 8 個形成 す る が， Golovinomyces 属

や Leveillula 属 菌 の よ う に ， そ れ ぞ れ 2 (----4) 個 や

(1�) 2 (�4) 個 と 少 な い 菌， ま た Eη'si;ρhe 属 の Un

cinula 節 菌 の よ う に 2�8 個 と 幅 の 広 い 菌 も い る

(BRAUN ，  1978) 。 ま た 子 の う 胞子 の 形態 ( 図-4) も 重 要

で Podoゆhaera curviψora NOMURA で は 曲玉状の子の う

胞子 を形成す る 。

子 の う 胞子 の 大 き さ も 菌 の種類 に よ っ て 特徴 的 で あ

る 。 Leveillula 属， Pleochaeta 属 と Phyllactinia 属 菌 の

子 の う 胞 子 は 大 き く ， Leveillula 属 菌 で は (20�)

25�40 (�50) x ( 1O�) 15�23 (�28) μ m と 分 生 子

の大 き さ ほ ど に 達 す る 。 そ れ に 対 し て ヤ ナ ギ な ど に 発生

す る Eηs砂he 属 菌 の 一種 で は ， 子 の う 胞子 は 18�24 X

8�12 μm と 小 さ い (BRAUN ， 1987) 。

E う どん こ 病菌の観察方法

こ こ で は ， 分類学的検討 に 重要 な形態的特徴 の観察方

法 と そ の ポ イ ン ト を 紹介 し た い。 形態観察 に 際 し て 重要

な こ と は， 成熟 し た 菌体 を 対象 と す る こ と で あ る 。

1 分生子世代

分生子世代 の観察方法 と し て ， 分生子 は 生 の 材料 を 直

接測定， 分生子柄 と 菌糸上の付着器 は セ ロ ハ ン テ ー プで

病斑部か ら 菌叢 を は ぎ取 る 方法で， 発芽管 の形態 は 平 田

の 方 法 ( 1942 ， 1955) で観察 す る 。 具体的 に は 以 下 に 筆

者 ら の方法 を紹介す る 。

分生子 の 測定法 は ， 文献 に は必ず し も 記載 さ れ る こ と

は な い が， い ろ い ろ な 方法が採 ら れて い る 。 ①新鮮な分

生子や， ②乾燥標本の 分生子 を 直接測定 す る ほ か に ， ③

乾燥標本 を 乳酸で処理後 に 菌叢 を 剥離 し て 測定 す る 方法

(SIIIN ， 2000) が あ る 。 筆者 ら は長年①の方法で測定 し て

き た 。 つ ま り ， 新鮮な病斑 に ス ラ イ ド グ ラ ス を押 し 当 て

て 分生子 を取 り ， カ バー グ ラ ス を か け ず そ の ま ま 直接測

定す る 方法であ る 。 な お ， こ の場合 に水でマ ウ ン ト し て

カ バー グ ラ ス を か け て 測定 す る 方法や セ ロ テ ー プ に 分生

子 を く っ つ け て 取 り 測定 す る 方法 を 用 い て い る 場合 も 見

ら れ る 。

い ずれの方法 を 採 る に し て も ， 分生子がス ラ イ ド グ ラ

ス に き ち ん と 落 ち て い る も の の み を 対 象 に す べ き で あ

り ， 収縮 し た り ， 寄生菌が と り つ い た り あ る い は破裂 し

た 分生子 は対象 と す べ き で な い こ と は 言 う ま で も な い。

分生子柄の測定 に は， セ ロ テ ー プで菌叢 を は ぎ取 っ て

測定す る 方法が便利 で あ る 。 つ ま り ， 病斑部 に セ ロ ハ ン

テ ー プ を く っ つ け て 菌叢 を は ぎ取 り ， ス ラ イ ド グ ラ ス と

セ ロ ハ ン テ ー プの 聞 に 水 を 入 れて ス ラ イ ド グ ラ ス に 張 り

付 け て ， 1 時 間 以 内 に 測 定 す る 方 法 で あ る ( 田 村 ・ 佐

藤， 1980) 。

分生子 の 発芽管 の 観察 は ， 平 田 ( 1942 ， 1955) の 発芽

床 に タ マ ネ ギ鱗片表皮 を 用 い る 方法で行 う 。 つ ま り ， 約

1 cm2 に切 り 取 っ た タ マ ネ ギ鱗片 の 内側 の 表皮 を 80%程

度 の エ タ ノ ー ル に 1 週間以上浸潰 し て 内容物 を溶出 さ せ

た も の を 準備 し て お く 。 そ れ を使用時 に 流水 中 で約 2 時

間以上水洗 し ， 表 を 上 に し て ス ラ イ ド ガ ラ ス に 張 り 付 け

て ろ 紙で水分 を と り ， 鱗片表皮 を う ど ん こ 病の病斑部 に

押 し つ け る か， 病斑部か ら 絵筆 で と っ た 分生子 を 払 い落

と し て 接種す る 。 そ の 後 200C程 の 定 温器 内 で イ ン キ ュ

べ ー ト し ， 24 時間前後 に 鱗片 表皮 を ス ラ イ ド グ ラ ス に
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載せ， 分生子の発芽管 を観察す る 。 こ の よ う に し て観察

さ れた 発芽管 は， 宿主植物上 と 同 じ形態であ る こ と が確

認 さ れて い る (平田， 1956) 。

分生子の発芽管 を観察す る 際 に 注意 し た い こ と は ， タ

マ ネ ギ鱗片表皮 の 周 辺部 の 分生子 は 水分の影響で付着器

を 形成 し な い 異 常発芽管 を 生 ず る こ と が 多 い こ と で あ

る 。 付着器 を生 じ な い 発芽管 の た め に ， 一般 に は細長 く

の び， 時 に 2 細胞 に も な る 。 し か し ， こ の よ う な発芽管

は付着器 を 形成 し な い の で感染力 は な い と 考 え ら れ る 。

な お， Polygini 型の発芽管 で も 時 に 例外的 に 発芽管が長

く な り 先端 に 比較的簡単 な拳状の付着器 を 生 じ る こ と が

あ る 。 こ の場合の感染力 に つ い て は宿主上で確認す る 。

2 閉子の う 殻世代

閉子の う 殻世代 の形態 を 観察 す る 上 で特 に 重 要 な こ と
は， 成熟 し た 閉子 の う 殻 を 観察す る こ と であ る 。 未熟な

閉子の う 殻 を観察す る と 附属糸 の 形態が完全で な か っ た

り ， 子の う 胞子が成熟 し て い な か っ た り ， 充分 な デー タ

を 得 る こ と がで き な い。

筆者の研究室で行 っ て い る 観察方法 は ， 紙面の 関係 も

あ り ， 本誌の先の記事 (佐藤， 1999) に述べた の で， こ

こ で は省略す る 。 な お， 閉子の う 殻の観察 に は筆者 ら が
用 い て き た 1/10 規定で は な く ， 3 % の 水酸化 カ リ ウ ム 溶

液か水酸化ナ ト リ ウ ム 溶液 を 用 い る 方法が主流 に な り つ

つ あ る こ と を付記 し て お く 。

観 察 結 果 を， 原 記 載 論 文 や モ ノ グ ラ フ (BIlAUN ，

1978 ， 1995 ; 野村， 1997 ; 大谷， 1988 ; S II I N ，  2000) の記

載 と 比較 し て 検討 し ， 種 の 同 定 ・ 分類 を行 う o

3 形態の描画方法

観察 し た 菌 を描画す る こ と は， 菌 の 記載 を 行 う う え で

必須であ り ， ま た 菌 を 同定 す る う え で比較検討の た め に

も 必要 で あ る 。 時 に 新 た な 形態 的 特徴 の 発見 な ど も あ

り ， 分類学的研究で は重 要 な手法であ る 。

描画方法 と し て は， ア ツ ベ 式描画装置 を 用 い る 方 法

(三川 ・ 浜野， 2001) と メ ッ シ ュ 接眼 ミ ク ロ メ ー タ を 用

い た 描画方法 (青木， 2001) の 他， 生物顕微鏡の 中 間鏡

筒 に 装着す る 描画装置 を 用 い る 方法があ る 。

筆者 の 研究室 で は， オ リ ン パ ス 光学 製 の 生物顕微鏡

CH に 同社製 の NFK 接 眼 レ ン ズ 5 X 付 き BH 2-DA 描

画装置 (最近 は受注生産) を使用 し て い る 。 こ の描画装

置 を 用 い る こ と で， 形態的特徴 を手軽 に 描写 で き る だ け

でな く ， 初心者 で も 比較的短期間で描画で き る よ う に な

る 点で勧め ら れ る 。 た だ し ， 分生子の 発芽管や附属 糸 の

細部の形態描写 は 100 倍の対物 レ ン ズ を 用 い る 必要があ

る 点が不便であ る 。 ア ッ べ式の惜画装置 に は そ の よ う な

不便 さ は な い。

4 そ の他

採集後す ぐ に は観察で き な い場合， 標本 は ビ ニ ー ル袋
な ど に 入 れた ま ま ， 冷蔵庫 に は入 れず に 室温 に 置 い た 方

が， 病斑上での雑菌 の 繁殖が少 な い よ う に 感 じ て い る 。

い ず れ に し て も で き る だ け 早 い 機会 (採 集 後 1�3 日 以

内) に観察す る か， 押 し 葉標本 に す る 必要 が あ る 。

と こ ろ で， う ど ん こ 病菌 を観察す る た め に ， 筆者の研

究 室 で は， ① SI IEAIl 氏 液， ② 1/10 規 定 KOH 溶 液， ③

F ・ F ・ A 固定液 ( ホ ル マ リ ン ・ 酢酸 ・ エ タ ノ ー ル = 1 ・

1 ・ 1 ， v/v) ， ④ ラ ク ト フ ェ ノ ー ル 液， ⑤ コ ッ ト ン ブ ル

ー 液 を 常備 し て い る 。

う ど ん こ 病菌 を す ぐ に 観察 し た い場合 に は ， セ ロ ハ ン

テ ー プで は ぎ取 っ て観察す る か， エ タ ノ ー ル と ラ ク ト フ

ェ ノ ー ル ( フ ェ ノ ー ル : グ リ セ リ ン : 乳酸 : 蒸留水 = 10

g : 1 0  m l  : 10 ml : 10 mt) の 等量混合液 に サ ン プ ル を

入れて静か に 煮沸 し ， 葉 の 緑色が脱色 し て か ら ア ニ リ ン

ブ ル ー ( コ ッ ト ン ブル ー ) で菌体 を 染 色 し て 観 察 す る

(SII I PTON and BROWN，  1962) 。 こ れ ら の 方法 は簡便 で あ り

他の病原菌 に も 適用 で き る 。 た だ し ， こ の後者の 方 法 は

菌の染色状態が必ず し も 健全で な く ， 菌 糸 な ど の 原形質

の染色状態が一様でべ た 染色 に な る 。 こ の 点時間 は か か

る が， F ' F ' A で固定 し た 場 合 に は ， 菌 の 染色状態が

菌の健康状態 を よ く 反映 し て い る 。

観察 を終了 し た プ レ パ ラ ー ト は ， 閉 子 の う 殻世代 で あ

れ タ マ ネ ギ鱗片表皮上 の 分生子 と そ の 発芽管 あ る い は セ

ロ ハ ン テ ー プで は ぎ取 っ た 菌体 で あ れ， 重要 な材料の場

合 に は， SIIEAIl 氏 液 で再 マ ウ ン ト し て ， ( マ ニ キ ュ ア で

封 じ る か し て ) プ レ パ ラ ー ト 標本箱 に 保存 し て お く と ，

後々 好都合であ る 。 こ の よ う な プ レ パ ラ ー ト は 色が あ せ

た り 形態の輪郭が不明 瞭 に な っ た り す る が， 比較の た め

に 形態的特徴 を チ ェ ッ ク す る に は十分で あ る 。

う ど ん こ 病菌 の 観察方法 と し て は， SEM に よ る 方 法

も 重 要 で あ る (COOK et al . .  1997) が， 石 崎 ・ 久 能

( 1981) の報告 を 参照願 い た い 。 さ ら に ， 研究材料 と し

て だ け でな く ， 論文 と し て 報告す る 際 に は 分類学的標本

の管理 と 取 り 扱 い (杉 山 ・ 岡 田 ， 200 1 ) も 重要 な手法 に

な っ て き て い る 。 い ずれ も 筆者 の 力 量 と 紙面の 関係 で，

お詫び し て 割愛す る 。

最後 に ， 本稿 の い く つ か の 点 で三重大学生物資源学部

高松進博士 に ご助言 と 文献 の ご指導 を い た だ い た 。 こ こ

に 記 し て御礼申 し 上 げ る o さ ら に ， 必ず し も 多 く な い う

ど ん こ 病菌研究者の一人 と し て ， こ の よ う な企画 を し て

い た だ い た 独立行政法人農業技術研究機構中央農業総合

研究セ ン タ ー岩野正敬博士 と 関係各位 に 厚 く 御礼 申 し上
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げ る と 同時 に ， 執筆の機会 を 与 え て い た だ い た 日 本植物

防疫協会 に 深謝す る 。
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