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論 文 内 容 要 旨

イネいもち病 菌 レースの圃場あ るい は広範な地域における分布状態 と,そ の変動要因を解析す

ることは抵抗性 品種の効率的な利用を図るために必要なことであり,ま た本病防除技術 の確立の

うえで も極めて意義深い ものと考えられる。

現在,わ が国で発生が確認 され てい るレースは3群18種 で ある(第1表)。 レースの分布 に

第1表 わが国で発生が確認 されてい るレー ス

レー ス T群 C群 N群

判別品種 ＼ T-1T-2T-3 C-1C-2C-3C-4C-5C-6C-7C-8C-9 N-IN一 一2N・r3Nr4N-5N-6

イ稲 Te-tep MRR RRRRRRRRR RRRRRR

ン TadUkan MMR RRRRRRRRR RRRRRR

ド系 烏 尖 SSS RRRRRRRRR RRRRRR

支稲 長 香 稲 SRR Slv1RSRSRSR RRRRRR

野 鶏 梗 SRR SMSRSRSSS RRRRRR

那系 関東51号 SRR SSSSSSSSS RRRRRR

石狩白毛 SRS SSRSSSRRS SRRRSS

日 ほまれ 錦 SSS SSRSSRSSR SSRRRR

本
銀 河 sss SSSSSRSSS SSRSSR

農 林22号 sss SS55SSSSS SSSSSS
稲 愛 知 旭 SSS SSRSSSSSR SSSRRS

農林20号ISSS SSSSSSSSS SSSSSS

R:非 病 原性反応M:中 間反応S:病 原性反応

関しては多くの研究が行われてい るが,圃 場におけ る分布状態については充分な解明がなされた

とはいえず,ま た地理的な分布に関 して も長期間にわた り,一 定の標本抽 出法で調査,検 討 した

ものはない。 更に,そ の変動要因にっいても種々推測 はされてい るが,実 験的に明 らかにされ た

ものは少 なく,不 明な点が多 く残 されている。

本論文はいもち病菌 レースの圃場における分布状態 とその年次変動 を調べ ると共に,そ の変動

要鍾を解明す るために行われた実験結果である。

1い もち 病 菌 レ ー ス の 圃 場 に お け る 分 布

農家 圃場か ら採取した コシヒカ リの穂首い もち病の16病 斑 中,13病 斑 からそれぞれ単一

レースが分離 された。 また,2病 斑か らは2レ ー ス,1病 斑 か らは3レ ースが分離 され鶴 こ

の ように1病 斑内に複数の レー スが存在す る理 由として,病 斑 内で病原性の変異が生じた場合

と,1病 斑 の形成に複数の レー スが関与した場合との2つ が考 えられる。 出穂期の1株 のイネ

か ら2～4レ ースが分離されたが・優勢 レー ス とみなされ るレー スの存在す る場合が多か った
。

従 って,1枚 の圃場に複数の レースが存在する ことは新潟県下において はご く普通にみ られ る

現求の ようで,圃 場内の レース構成 は本病の発生初期には概して単純で あるが,次 第に複雑に

ぬ

な ってい く傾向がみられた。P乙 一彦品種 か らN群 レー スの分離 され る事例 の原因を検討 した
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結 果 品種名の誤認か らくる場合が多いものと考え られた。 一方,葉 には病 原性を示 さない レ

ー スで も枝梗や籾には病斑 を形成 し,胞 子を形成す る場合のあることをN-2菌 とコシホマ レ

　　
(P乞 一乞品種)の 組 合わせで確認した。

H・ 新 潟 県 に お け る い も ち 病 菌 レ ー ス の 分 布 と そ の 年 次 変 動

新潟県 下約17万 釦 の水 田を対象に,平 面型任意系統抽 出法に より145の 罹 病標本抽出圃

場を設け,1965年 か ら1978年 の間に6回 にわたって レースの分布状態を調査 した。 その

結果,発 生が確認 され た レー スは9種 であ った。 それ らの うち,普 遍的に分布 している レー ス

はN-LN-2,N-4,C-1,C-3お よびC-8の6種 で あ った(第2表)。

第2表 新潟県下におけ る レー ス分布状態

調査年
1

標本数
C 群 レ ー ス N群 レ ー ス

r-1 C-3 C-8そ の 他 ・計 N-1 N一'L N-4そ の 他 計

1965 132 zi 25 3 31 1] 36 20 2 69

1966 ユ04 38 16 2 47 9 26 ].8 v 53

1969 136 7 760 工 75 s 20 2 a
`L5

1974 119 7 322 0 32 38 28 3 0 68

1976 113 4 38 a 15 60 20 5 0 85

1978 125 6 22 a 10 62 16 11 0 90

表中数字 は各調査年における各 レー スの分離率を示す。

これ ら レースの分布状態は調査年次により変動 した。 それを要約す ると次のようになる。(1)

1965年 か ら1969年 の 間にC群 レー スは31%か ら75%に 増 加した。(2)1969年 か ら

1978年 の間にC群 レー スは75%か ら10%に 減少 した。(3)1969年 か ら1978年 の 間に

N-1は3%か ら62%に 増 加 した。(4)1966年 か ら1969年 の問にC-1は38%か ら7

%に 減少 したのに対 し,C-8は6%か ら60%に 増 加した。 即ち,僅 か数年の間にC-1と

C-8の 分 布状態に著 しい逆転がみ られた。

Lい も ち 病菌 レー ス の分 布 変 動 要 因 の解 析

llで述ぺた新潟県下におけるレースの分布状態の変動の原因を解明するために,種 々の検討

を行った。

*抵 抗 性遺 伝子P乙 一一総を もつ 品 種,判 別 品種 の長 香 稲、 野鶏 梗,関 東51号,栽 培 品種 の千 秋 楽,初 祝 も

ち,ク サ ブ'エな どが この 品種 に相 当す る。

**抵 抗 性 遺伝 イ・P乙一.乙を もつ 品種,判 別 品種 の石狩 白 毛,栽 培品 種の ト ドロキ ワセ,イ ナバ ワセ,ヨ ネ

シロ などが この品種 に相 当 す る,,
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1)P乞 一 左品 種 の 栽 培 面積 の増 加 に伴 い,C群 レー スの 増加 す る原 因

1965年 か ら1969年 の間にC群 レー スが増加 した原因を明 らかにするために,P乞 一彦品

種の栽培面積率 とC群 レースの分離率 との関係を検討 した。 先ず,1960年 にP乞 一ん品種の

千秋楽,初 祝もちが奨励品種に採用された。 これ らの品種 は当時県下に優勢に分布 してい たN

群 レースに高度の抵抗性 を示したために,そ の栽培面積は急激に増加 じた(第1図)。
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第1図 濡 一彦品種の栽培面積率 とC群 レー スの年次変動

1963年 に罹病化 が始ま った。 それ以降C群 レースの分離率は次第 に上昇し,1969年 に は

75%に 達 した。 このようなC群 レースの増加の原 因は次の ように考え られ る。 従来P乞 一左を

もたない品種***上 で はC群 レー スはマイナー レースとして局部的に存在 していた。P乞 一左

品種の導入とその栽培面積 め増加に より,C群 レー スは独 占的な増殖の場 を与えられPぎ 一ん

品種のみな らず周辺の ・P乞一んを もたない品種にも発病し,増 殖した。 その結 果N群 レー ス

に代 りC群 レースが優勢 レースになったもので あろ う。 即ち,P乞 一彦品種の栽培 面積の増加と

C群 レー一スの増加 とは密接な関連 がある といえる(第1図)。 この ことか ら・特 定の抵抗性遺

***抵 抗性遺伝子朽 一 彦をもたない品種,本 論文ではその範囲をP乞 一ムP≧ 一αおよびわが国に

存在するすべてのレースに侵害される品種に限定する。
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伝子をもった品種の栽培面積の増加が レース の分布変動要因の1つ であ ると考え られ る・

2)濡 一左品 種 の 栽 培 面積 の 減少 に伴 い,C群 レー スの 減少 す る原 因

C群 レー スは∫㌃ 一んをもたない 多くの品種に対しても病原性を示す レースである。 従 って

P乞 一彦品種の栽培 面積が減少 して も増殖の場は与え られていたわけである。 それ にもかかわ

らず,P乞 一κ品種の栽培面積の減少に伴い,C群 レースは減少 した(第1図)。 この原因を

明 らかにす るために,圃 場抵抗性の異 なる18品 種を用いて,圃 場でC-1,N-1菌 を それ

ぞれ噴霧接種して両菌に対する発病の差異を比較 した。 その結果N-1菌 に 対しては片 一ん

をもたない品種の農林29号,コ シヒカ リあるいは愛知旭(3品 種共圃場抵抗性 極弱)は 多数

の病斑 を形成 した。 一方,C-1菌 に 対 して1ゴいずれ も少数の病斑を形成す るのみで,強 い抵

抗性 を示 した(第2図)。 この傾向は異なる菌株で もみ られた。 更にN-1・N-2・C-1

お よ びC-8菌 の ほぼ等 しい量の感染源 を実験区(品 種,蒙 古稲)の 中央に 置き周囲のイネに
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第2図C-1,N-1菌 に対す る品種 の発病

1.ク サ ブ エ6.飛 騨 儒

2.τ ・ 秋 楽7.オ ォ ヨ ド

3.マ ン デツモ チ8.カ グ ラ モ チ

4.タ ツ ミモ チ9.越 ひ び き

5,ふ 系69号10.金 剛

◎ 農林29.号

⑫ コシヒカリ

⑬ 農林22号

⑭ ホウネンワセ

⑮ 愛 知 旭

⑯ 農林17号

(⑰ フジミノリ

⑱ 山 栄
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おけ る発病に よって レー スの増殖の推移 をみると,N-1とN-2の 分 離率は次第に 高まり,

穂い もちでは この2レ ー スで89%を 占めた。 以上の結果か ら,P乞 一んをもたない 品種上では

C群 レースの増殖はN群 レース と比較して不適当であるとい うことがで きる。 このことがC群

レー スの減少をもた らした原因に密接に関連す るもの と考え られ,レ ースの分布変動要因の1

つ である といえよ う。

3)P乞 一 乞品 種 の 栽 培 面 積 の 増 加 に 伴 い,N-1の 増 加 す る 原 因

1969年 か ら1978年 の 間にN-1が3%か ら62%に 増 加 した原因は,P乞 一ん品種の栽培

面積の増加 とC群 レースの増加との関係と同じ現象であ ると考え られ る。 第3図 は躍 フ 品種

の栽培 面積の増加 とN-1の 増加 との関係をよく示 している。
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第3図P乞 一乞品種の栽培面積率 とN-1の 年 次変動

4)C-1に 代 りC-8が 著 し く増 加 した 原 因

挑 一ん品種の罹病化が始 まって以来,優 勢に分布していたC-1が 僅 か数年の間に著しく減

少 して,代 りにC-8が 急増 した(第1図)。 このことは栽培品種の点か らでは説明ので きな

い現象であ る。 即ち,C-1とC-8の 差 異はPト 乞品種に対す る病原性 の有無だけであり,

.'戸 乞品種 の栽培面積に殆んど増減のなか った時期に この現象が起きてい る。 この原因として

菌株間の競合の優劣,病 原力の差異などが関与しているのでないか と考え実験 を行 った。
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a.C-8菌 とC-1菌 の 競 合

C-8菌 とC-1菌 の胞子を等量混合して,ク サブエにパ ンチ接種で病斑 を形成 させたQ接

種後13日 目にそれぞれの病斑か ら11～35個 の 単胞子分離菌株を得て レー スを同定 した。そ

の結果,14組 合 わせ のうち,全 病斑でC-8菌 が 優勢であ った ものが5組 合わせ,5病 斑中

4病 斑でC-8菌 が 優勢であ った ものが3組 合わせ,両 菌の優劣が明らかでないものが5組 合

わせであり,C-1菌 が優勢であると考えられ るものは1組.合 わせのみであ った(第3表)。

第3表C-8。C-1両 菌 混合パ ンチ接種病斑における競合

組 合 わ せ 病 斑

c-s十c-i 123456

NII・NI-02→ ・S-07 oXe

十TY70-95 ○ ○ ○

十No.71 0000

十13-2 0000c

NAO-02→ ・TY70-95 OOOOx

十No.71 ○ ○ ○ × ● ●

十13-2 000c

TY70-94→ 一S-07 OOx

十TY70一 一95 xxx

→一No.71 OxOi
一十13-2 OOX

24-1→ 一S-07 00000
一ITY70-95 00000

十13-2 0000

○

×

●

Z2検 定 によりC-8菌 が優勢と判定された病斑

〃 両菌に優劣がないと判定された病斑

〃C-1菌 が 優勢 と判定された病 斑

第4表C-8,C-1両 菌 の混合噴霧接種病斑におけ るC-8菌 分 離率の推移

組 合 わ せ C-8菌 分離率(%)

C-8 C-1 第1代 第3代 第5代

NAO-02

TY70-99

'TY70-99

→一TY70-95

十No.71

-4TY70-95

7986

6752

6781

roo

47

83

各代,各 組合わせ について約100病 斑 を供試
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更に,ク サブエ幼苗に噴霧接種を行 い,そ の 病 斑 上に形成された胞子を再び接種す ること

を繰 り返してC-8菌 の 分離率の推移を認査 した。 その結果,パ ンチ接種で 形成 させた1病 斑

での競合の結果 と類似 した傾向がみ られた(第4表)。 圃場でC-8菌 とC-1菌 の ほぼ等 し

い量の感染源 を置いて発病 させ た場合でも,8組 合わせ 中7組 合わせでC-8菌 が 優勢にな っ

た。 以上の結、果か ら,C-8,C-1両 菌が共存した場合,両 菌の競合に優劣の差異があり,

C-8菌 が優勢になることが多いもの と考え られ る。1病 斑で の競合め優劣をもた らす原因に

ついて種 々検討を行 った結果,胞 子発芽率,付 着器形成率,菌 糸伸展度,病 斑形成迄の湿室保

持時間,罹 病性病斑率,病 斑長あるいは病斑上の胞子形成量などには,供 試 した菌株間では顕

著な差異はみ られなか った。 即ち,菌 株のもつ個々の生理的性質に競合の優劣をもた らす原因

を求めることは困難で あった。 しか し,病 斑長や胞子形成量などの性質に顕著な差異のある菌

株を用いた場合,そ れ により競合の優劣が起 こることは当然考え られることであ る。

b・C-8菌 とC-1菌 の 病原力

病原 力に関しては,そ の本質がいまだ不明な点が多 く,C-8菌 とC-1菌 の2,3の 性 質

の比較に とどまったが,培 地上の菌糸伸展,胞 子形成量,イ ネ体上での病斑数な どでC-8菌

が 優る傾向がみ られ,ズ リコミ程度の軽いものが多か った。 圃場において病原力に差異のみ ら

れた菌株で,1病 斑か らの離脱胞子数に差異がみられた。 この ことは,病 原力の構成要素 とし

て病斑 上の胞子形成量が大きな役割を もつ ことを示唆してい る。C-8菌 とC-1菌 の 比較で

C-8菌 に 離脱胞子数が多い傾向がみられ た。 以上の結果か らC-1菌 に 比べC-8菌 は病原

力の強いものが多い と推測 された。

以上,競 合の優劣,病 原力の差異 などはC-1に 代 り,C-8が 著 しく増加した原因と関 係

があるもの と考え られ る。

Wま と め

本研究では,い もち病菌 レー スの圃場におけ る分布状態 とその変動要因を解析す るために種々

の検討を行 った。 その結 果,新 潟県下の圃場においては複 数の レースが存在することはごく普通

にみ られ る現象であ ることがわか った。 また新潟県下においては6種 の レースが普遍的に分布 し

てい るこ とが明 らかになり,そ の分布状態は調査年次に より変動した。 レー スの分布変動 をもた

らす要因 として,1)特 定 の抵抗性遺伝子をもった品種の栽培面積の増力[も2)い ず れの レー ス

も増殖で きる品種上におけ るレース間での増殖の差異。3)菌 株間の競合の優劣,病 原力り差異

などが関与してい るものと考え られた。

本研究に よって得 られ た結果は,今 後のいもち病抵抗性品種の育成お よびその効率的な利用技

術の確立 のために寄与す るものと考え られる。

一81一



審 査 結 果 の 要 旨

イネい もち病菌には,従 来イネ品種に対す る病原性 を異にするレースが存在 し,抵 抗性品種が栽植

後数年 で罹病化する現象が しぽ しば認められ る。本研究は,こ れ らの レースの圃場,あ るいは広範 な

地域 における分布と,そ の変動要因を解析 した結果である。

先ず,圃 場におけ るレースの分布をみた結果,1病 斑内では単一 の レースのみ存在することが多い。

一方
,1株 のイネ,あ るいは1枚 の圃場 内には複数の レースの存在す ることが多 くみ られた。 また,

圃場内の レース構成は,発 生末期になるに従い,複 雑化する。

次 に,新 潟県下17万haの 水田につ いて,165年 か ら1978年 の間,6回 にわ たって レー

スの分布状態を調べた結果,6種 の レースが普鶏灼に存在 した。 これ らの レースは年次に よって変動

した。すなわち,C群 レースは1965年 か ら1969年 にかけて増加 し,以 後減少 した。 また,N

-1レ ー スの増 加
,○ 一1レ ース とG-8レ ースの逆転 もみられた。

次 に,以 上の ような レース分布 の変動の原因について検討 された。先ず,C群 レース,あ るいはN

-1レ ー スの増加の原因 として ,そ れぞれの レースが特異的 に寄生す る品種の栽培面積の増加が挙げ

られた。一方,G群 レースはPi-k因 子 を持たない多 くの栽培品種に対 して も病原性を有 し,従 っ

て 、Pi-k品 種 が減少 しても,な お増殖の場は存在する。それに も拘 らず,P且 一k品 種の減少 と

共にC群 レースは減少 した。その理 由を調べるために,Pi-k因 子を持 たない品種上におけるC群

レース とN群 レース との増殖 の推移をみた結果,N群 レースが極めて優勢に増殖 した。すなわち,Pi

-k因 子 を持た ない品種上では ,C群 レースの増殖はN群 レース と比較 して不適当で あることが判 っ

た。

更に,C-1レ ー スと0-8レ ース との逆転現象については,2菌 を等量接種 して形成 された病斑

上の両菌の優劣を調べた結果,67%の 病斑 でC-8レ ースが優勢を示 した。このよ うに1病 斑上 で

優劣を もた らす原因について検討 した結果,胞 子発芽率,菌 糸伸展度,罹 病型病斑形成率,病 斑長,

胞 子形成量などには著 しい差異はな く,両 菌が共存 した場 合に発現させる両菌の競合力の差異 による

ことが明 らかにされた。

以上 のように,本 研究はいもち病菌 レースの圃場 における分布 と,そ の変動要因を解 析 した もので,

特 に レース分布 の変動要因 として,1)特 定 の抵抗性遺伝子を もつ品種の栽培面積の増加,2)レ ー

ス問 での増殖力 の差異,3)菌 株 間での競合力の差異 などが関与する ことを明 らかに した。これ らの

結果は,こ れか らのいもち病抵抗性 品種の育成 およびその効果的 な利用技術確立に寄与するもの と考

え られ,こ こに農学博士の学位を与えるに充分な価値 があ ると判定 した。
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