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論 文 内 容 要 旨

ダイズは貴重な油脂および蛋 白源として古 くか ら重要視されてきた作物であるが、水田転換畑

が普及す るにつれて、主要な転換作物として高 く評価 されるようになった。 ダイズには紫斑病、

黒根腐れ病およびウィルス病などが発生 し、その被害には無視できないものがある。なかでも紫

斑病はダイズの子実に紫斑を形成 し、品質を低下 させ るものとして重要視 されている。そこで、

本菌の伝染環 と侵入方法、ならびに発病条件を明 らかにし、その結果に基づき本病の総合的な防

除法の確立について検討 した。

L病 徴 の 診 断 法

ダイズにおける本病の病徴は、子葉および胚軸では赤福色の雲紋状斑紋、葉および茎では赤褐

色ないし紫褐色の斑点であ り、黄では赤褐色の斑点、子実では紫色の斑紋であった。これ らの紫

斑病 の病徴は、葉、茎および葵では黒点病 と炭疽病の病徴に、子葉および葉では陽紋病の病徴に

それぞれ類似 してお り、病徴の診断においては病斑部に形成 させた分生胞子を確認す る必要があ

る。一方、本菌はツルマメの葉、茎、葵および子実、ならびにアズキおよびイソゲンの葉 と子実

に病斑を形成 した。 これらの病徴はダイズにおける病徴に極めて類似 しており、病斑には分生胞

子形成が確認 された。

皿.伝 染 源 と 発 病 経 過

本病原菌の越冬方法を明らかにするために、ガラス温室、ガラス室、収納舎および屋外で越年

させたダイズの罹病子実および罹病植物体での菌 の生存率を調べた結果、屋内で越年 させた羅病

子実および罹病茎 ・葵での紫斑病菌の生存率が高 く、 これらが本病の主要な第一次伝染源である

と考えられた。第一次伝染源に感染 した子葉および胚軸は病斑を形成 し、これ らの病斑上に形成

された分生胞子が初生葉および第1,2本 葉の感染源となった。さらに下位葉の病斑に形成 され

た分生胞子が上位葉、続いて葵に感染 して子実の発病 をひき起こし、 このようにして本菌の伝染

環が全 うされることが明 らか となった。なお、子実の発病 は、成熟期17日 前の成熟始期に始ま

り、成熟期に至 る過程 で急速に増加 した。 また、開花6日 後か ら50日 後 まで約3日 ごとに葵に

本菌分生胞子を接種した結果、開花12日 後から37日 後 までの接種で発病粒率が高 くな り、こ

の期間が子実の発病に適 した葵 の感染適期であると考 えられた。一方、茎葉の発病経過 と飛散胞

子数の推移はほぼ同様の傾向を示 した。 とくに、6月 下旬の茎葉の発病程度ならびに8月 中旬か

ら9月 第1半 旬の茎葉 の発病程度と胞子飛散数の推移は、紫斑粒の発生 との相関関係が高かった

(第1図)。 このことか ら、茎葉の発病 と飛散胞子数の推移 を調査す ることによって子実の発病

率を予測することが可能であると考 えられた。
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第1図 茎 葉 の 発 病 お よ び 飛 散 胞 子 数 の 推 移 と発 病 粒 率

発病 粒 率 約50%(● ・・●1979年,▲ ・・▲1985年)

10-20%(▽ 一・▽1980年,△ 一・△1981年,○ 一・01983年)

1-5%(・ 一 ・1982年,・ 一 ・1984年)

皿1.環 境 条 件 と 発 病

本病の発生に及ぼす環境条件の影響について検討 した。葉および子実の病斑部における分生胞

子形成の適温は、27℃ 前後であ り、 しかも適温範囲が狭かった。分生胞子の発芽および菌糸生

育の適温は、20～30℃ であった。また、葉および子実におけ る病斑形成の適温は20℃ 前後で

あると推察 された。次に、散水処理時期および回数を変えて紫斑粒の発生に及ぼす降雨の影響を

調査 した結果、接種後成熟期 までのいずれの時期の散水によっても子実の発病率が増加 した。 こ

のため、降雨は棊への菌の感染から子実への菌糸の進展 までの全過程に影響を及ぼす ものと考え

られた(第2図)。 このように気温および降雨は、子実の発病だけでな く病斑部における分生胞

子形成、菌糸生育および葉 と棊の発病に対 しても影響を及ぼすことが判明した。圃場における紫

斑粒発生率が年次により大 きく変動す る理由の一つは、 ここにあると推察 された。
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接 種 後 同 数(日)

第2図 発 病 粒 率 に及 ぼ す 散水 時 期 お よ び期 間 の影 響

注)接 種:8月22日(開 花22日 後)

散 水:1日1回 自■:散 水,〔 コ:無 散水

43.3

143.3

56.8

61.5

40.8

48.8

43.4

50.1

51.9

42.0

89.6

18.0

発 病 粒 率

(%)

0.93

0.93

1.24

1.40

i.rs

1.22

0.71

i.02

1.36

1.04

2.66

0.13

発 病 度

IV.病 原 菌 の 侵 入 方 法

ダイズへの紫斑病菌の侵入行動についての観察は、葉、葵および子実で行った。葉および葵 に

分生胞子を接種した時 の侵入方法は、発芽管が直接気孔侵入する場合 と侵入肥大菌糸を形成 して

後気孔侵入する場合の2通 り観察 された。発芽管の直接侵入は、接種2日 後か ら認められたが、

侵入率は低 く2%以 下であった。これに対 し、侵入肥大菌糸による気孔侵入は接種4～5日 後に

始まり、7日 後頃 まで認め られたが、侵入率が高 く、後者の方がより一般的な侵入力法であると

考 えられた(第1表,第3図)。

第1表 葉における侵入肥大菌糸の形成と気孔侵入

a)

侵入肥大菌糸の形成率
ならびに気孔侵入率

接 種 後 日 数(日)

1 2 3 4 5 6 7

侵入肥大菌糸の形成率(%)0

気 孔 侵入 率(%)0

0

1.7

7
8

7

0

0

50.041.5
b)6

.916.7

42.3

26.7

56.2

32.7

注)葉 に紫斑病菌の分生胞子を接種
a)気 孔または孔辺細抱上を仲長する発芽管数に対する割合
b)侵 入肥大菌糸による気孔侵入の開始
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葉に菌糸を接種した時の侵入方法は、菌糸

が気孔へ直接侵入する場合と、表皮細胞縫合

部上に形成 された付着器から穿入糸を出し角

皮に貫穿侵入す る場合の2通 り観察された

(第4図)。 いずれの侵入方法 も接種後24

時間以内に認められた。

子実に菌糸を接種 した時の侵入方法は、r菌

糸が角皮へ貫穿侵入する場合 と、褐色の菌糸

が種皮の表面に集合 して菌糸塊を形成 し角皮

に貫入する場合が認め られた。以上りよう搭

ダイズへの本菌の侵入方法は、葉および爽で

は気孔侵入の例がもっとも多かったのに対 し

子実では角皮侵入の例がほとんどであった。

ダイズ組織内における菌糸の進展は、葉 の

海綿状組織や子実の1型 細胞層のような細胞

間隙の多い所では旺盛で病斑部周縁組織 まで

及んだが、葉の柵状組織や爽の柔組織のよう

な細胞間隙の少ない所では進展速度が

遅 く菌糸の進展 も病斑部内に限 られる

など、菌糸の進展 と宿主組織の細胞間

隙の有無との間に密接 な関係が認めら

れた。黄に侵入 した菌糸は、爽が緑色

を呈 している間は外表皮から1～4層

の柔組織内にとどまっていたが、爽が

黄化し始める頃から進展速度が速 くな

り、成熟期15日 前頃には内表皮へ達 、

し子実に侵入して紫斑粒を発生 させた。

爽に侵入 した菌糸がこの時期まで泰の

内表皮へ進展できないことは、子実の

発病が成熟始期 まで認められない要因

となっていると推察 された。泰の内表

皮への菌糸の進展方法は、縫合線部ど

棊壁部 とでは異なっていた。すなわち

○

4'

CO

IS

らIH

こ軸
.
」

第3図 紫斑病菌分生胞子による葉への侵入

注)CO}分 生胞子,IS:侵 入肥大菌糸

IH:侵 入菌糸

AP

.o

　 ロ　『ミこ

o

.ノ
藁

能
細 論

～'

第4図 紫斑病菌菌糸による葉への侵入

注)AP:付 着器,IH:侵 入菌糸

付着器の形成様式は左が末端に1個 形成,

中央が付着器から伸びた菌糸に形成,

右が連鎖状形成を示す

縫合線部においては、菌糸は維管束の周囲の柔組織内を進展 し、内表皮へ達 したのに対 し、泰壁

部においては厚膜組織の表層に菌糸塊を形成 してのちに内表皮へ進展した。
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V.耕 種 的 防 除 法

耕種条件としては、地下水位の高 さ、水田転換後年数、栽植密度および収穫時期と乾燥方法の

影響について検討 した。地下水位の高 さが発病に影響を及ぼすことはなかった。水田転換畑ある

いは疎植区では子実 の発病率が高 くなる場合が認められたが、 これはダイズの成熟が遅れて登熟

期間が長 くな り、子実への感染期間が長引いたため と考えられる。 したがって、ダイズの生育を

旺盛にす るような栽培条件は本病の発生を助長する可能性があると思われる。 また、収穫時期が

遅 く乾燥が不十分な場合には子実発病率の増加する傾向が認められることか ら、適期収穫 と早期

乾燥が重要である。

VI.抵 抗 性 品 種 の 利 用

培地における本菌の分生胞子形成法につい

て検討 した結果、PSA培 地またはダイズ粒

煎汁培地で培養 した紫黒色菌叢を気中菌糸を

除去後5～9日 間光照射 し、23～30℃ の暗

黒条件下に1日 置 く方法で多くの分生胞子形

成が認め られた(第2表)。 本菌は宿主から

分離直後には高い分生胞子形成能を有す るが、

培養を続け るうちに分生胞子を形成 しない白

色菌叢が増加 し、ついには分生胞子形成能を

消失する。分生胞子形成能を有する菌株を得

るには、分生胞子を形成す る紫黒色菌叢の菌

糸または分生胞子を移植する方法が有効であ

った。以上の方法によって形成 させた分生胞

第2表 分生胞子形成に及ぼす光照射
日数の影響

処 理 区
暗黒処理日数(日)

12

1日 光照射後暗黒処理

9
臼

0
0

『
0

ワ
■

Q
》

〃

〃

〃

〃

〃

is

80

696

913

1,235

979

0

63

696

57?

75s

616

注)表 中の数 字は1c諺 当た りの分生胞子 数

子をダイズ植物体全体に噴霧 し、その後ガラス室で成熟期まで1日1時 間ずつ散水処理すると品

種の抵抗性検定に適 した発病条件が得られた。一方、成熟期の異なる品種の抵抗性検定において

は、早期に開花 した花を摘み取 ることに よって早生種の成熟期を遅 らせ、晩生種に近づけ る方法

が適当であると思われた。以上の方法に従って、摘花によって成熟期を調整 した個体に分生胞子

懸濁液を接種 し、既存品種の抵抗性検定を行った結果、奥羽13号 、Macoupie、 花嫁、小出在

来および朝白が比較的強い抵抗性を示すことが明 らか となった。 しかし、これら5品 種のいずれ

にも子実にわずかながら紫斑が認められ、免疫的な抵抗性を示す ものではなかった。これに対し

ッルマメ子実は免疫的ともいえるほど高度な抵抗性を示 した。

ダイズおよびツルマメの抵抗性機作について検討 した。葉、葵および子実での本菌の侵入行動

においては、抵抗性品種と罹病性品種 との差が全 く認められず、 ダイズの本病抵抗性は棊組織内
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の菌糸進展抑制 としてだけ発現 された(第5図)。 これに対 し、ツルマメの抵抗性は英組織内で

の菌糸進展抑制と子実への菌糸侵入阻止 という二つの機作に依存 した。子実への菌糸侵入阻止は

硬実 というツルマメ特有の形質によるもので、栽培品種には導入できないが、ツルマメ黄の抵抗

性はダイズの抵抗性 と同 じ機作によるうえに、ダイズのそれよりさらに強いと考えられた。ダイ

ズ品種オシマシロメとツルマメE-1系 統 との種閻交雑によりツルマメの紫斑病抵抗性の遺伝子

分析を行った結果、ツルマメの抵抗性は作用力の異なる二つの優勢遺伝子によって支配 されてい

ることが判明した(第6,7図)。 さらに、二つの遺伝子はいずれも高度な抵抗性を示 し、かっ

ツルマメ特有の形態的形質との連鎖が低 く、高度な抵抗性品種育成の遺伝子源 として有用である

と考えられた。
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第6図F2(オ シマ シ ロメ/ツ ル マ メ)個 体 の発病 度 の 頻度 分 布

注)横 線 は標準偏差 を示す
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5

2
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第7図BlF1(ツ ル マ メ/2*オ シマ シロメ)個 体 の発 病 度 の 頻 度分 布

注)横 線寂 標準偏差を示す

四.薬 剤 に よ る 防 除

紫斑病によるダイズの被害は発芽率の低下や立ち枯れなどの生育初期の障害 と、紫斑粒の発生

に伴 う品質低下が主である。生育初期の障害に対 しては種子消毒が高い防除効果を示 したが、紫

斑粒の発生に対す る種子消毒の効果は必ず しも高 くなかった。紫斑粒の発生を抑えるためには薬

剤の茎葉散布が もっ.とも効果的であった。防除効果の高い薬剤はチオファネートメチル剤および

ボル ドウ液であり、各薬剤の散布適期は、開花21～42日 後 および開花14～28日 後であった。

一方・紫斑粒の発生は・8月 中旬 ・々らρ月第1半 旬の飛散胞子数 と茎葉の発病程度にタつて予測

できることか ら、防除適期内の9月 第1半 旬までに防除要否を診断 し、過剰防除をさけることが

できると思われる。 ,

盟.'ま と め

紫斑病菌の伝染環 の解明 とダイズ組織への侵入行動の観察か ら、紫斑粒の発生は8月 中旬か ら

9月 第1半 旬に黄に感染した菌糸が爽の内表皮に進展 し、子実に侵入す ることに よってひき起 こ

されることが判明 した。 したがって、本病防除においては、この期間の黄の感染を防 ぐとともに

爽の病斑拡大 と子実への菌糸の進展を抑制することが重要である。爽の感染を防 ぐためには耕種

的方法または防除剤の利用が有効である。爽の病斑拡大を抑制するためには抵抗性品種の利用が

有効であ り(第8図)、 ダイズおよびツルマメの紫斑病抵抗性の機作ならびにツルマメの抵抗性

遺伝子の有用性を明らかに したことは、 これ まで困難 とされていた高度抵抗性品種の育成に大 き

な手掛か りになると思おれ る。
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審 査 結 果 の 要 旨

ダイズ紫斑病はダイズの葉,茎 お よび爽などの組織に褐斑を生 じ,特 に子実に紫斑を形成し,

品質低下をもたらし問題となる。本研究は本病菌(σ θグ03ρo鵤KikuchiGardner)の 伝染環とダイ

ズ組織への侵入方法ならびに発病条件を明らかにし,本 病の総合的な防除法の確立について検討

した。本病の病原は病斑部に形成 される分生胞子により識別出来る。屋内で越年 した罹病子実お

よび罹病茎 ・爽でρ本菌の生存率嫡高 く・これらカミ主要な第一次伝染源となる・茎 ・葉の発病程

度と胞子飛散の推移は,紫 斑粒の発生と相関が高 く,こ のことより発病予測が可能である。本病

の発病には組織に関係な く気温および降雨が大きな要因となり,年 次変動はこれによって決定 さ

れる。本菌は胞子発芽による発芽管が直接気孔侵入する場合孝,侵 入肥大菌系を形成 した後,気

孔侵入する場合がある。後者での侵入率は高 く,一 般的侵入法と考えられる。菌糸侵入は直接気

孔か らの場合と,細 胞縫合部上に付着器を形成 し,穿 入糸による侵入がある。子実への菌糸の侵

入は,菌 糸が角皮へ貫穿侵入する場合 と,菌 糸塊を形成.し,角 皮貫入する場合がある。さらに組

織,器 官別に菌糸侵入伸長の差異を明らかに した。ダイズ種子の本病抵抗性は黄組織内の菌糸進

展抑制としてだけ発現するが,ツ ルマメの場合は爽組織内での菌糸進展抑制と子実への侵入阻止

の二段階を経 る。ツルマメ爽の抵抗性はダイズ棊の抵抗性と同 じ機作によるが,ダ イズのそれ よ

りも強 く,ツ ルマメの食用 としての劣悪形質 との関連の低い優性遺伝子に支配され,こ の遺伝子

のダイズ導入によって本病高章抵抗性品種が可能なご孝を示唆した。

以上ρ ように,本 論文提出者は,ダ イズ紫斑病の感染から発病に至る過程を明らかにし,こ の

結 果をもとにツルマメの抵抗性遺伝子 とその導入を試みた。本研究成果は,ダ イズ紫斑病防除に

大きく貢献した。よって審査員一同ば,著 者は農学博士の学位を授与されるに値すると判定 した。
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