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論 文 内 容 要 旨

イ ネ馬 鹿 苗病 は,開 花 期 の籾 が 感 染 し,病 菌 は 籾 の 内 ・外 頴 に付 着す るか,種 ∫の 内 部 に侵 人

して 越 冬 し,翌 年 稚 苗 期 の 苗 が 発病 す る種 子 伝 染 性 の 病 害 で あ る。 本 病 罹 病 イ ネ 苗 は,植 物 病 害

の 中 で は 特異 的 な 徒 長病 症 を示 す 鎚 外 に,抑 制 病 症 を 示 す 場 合 が あ る。 徒 長 病 症 は,イ ネ体 内 で

馬鹿 苗 病 菌 が産 生 す 砂 ベ レ リ ンの 作 用 に因 る もの で あ り,抑 制 病 症 は,本 菌 が産 生 す る フザ リ

ン酸 の 作 用 に因 る もの で ある と考 え られ てい る。 しか し,罹 病 籾 の 発 芽 後 の,病 菌 の侵 入 蔓延 経

過 お よ び 感 染 苗 の 病症 発現 過程 に 関 して は 未 だ 明 らか で な い こ とが 多 い。 本 研 究 は,発 芽 時 の種

籾 に接 種 して,病 菌 の侵 入 蔓延 経 過 を 組 織 学 的 手 法 を 用 い て解 り1する と共 に,病 菌 に よ りinvi-

voで 産 生 さ れ る ジベ レ リンな ら び に フ ザ リン酸 につ い て調 べ,各 病 症 の発 現 と の関 係 に つ い て

実験 した。 これ らの結 果 を 要約 す る と次 の 通 りで あ る。

1.罹 病 イ ネ 苗 の病 症

罹病苗の中には単に徒長を継続する苗の他に,生 育の進行 に伴い病症の変化する苗がある。

生育に伴 う病症の推移を考慮すると,罹 病イネ苗の病症は,徒 長型,徒 長後回復型,徒 長後抑

制型,抑 制型,及 び発芽時枯死型の5型 に類別 された(第1表)。

徒長病症は第3葉 期に発現する場合が多い。病症が消失 して健全苗と同様の生育を示すよう

になる回復苗では,病 症の回復は第6葉 期に発現する場合が多い(第2表)。

それぞれの病症型の発現頻度ならびに徒長程度は,接 種 した菌株により著しく異なった。即ち,

志波姫菌株を接種 した場合には,著 しい徒長曲が多 く生ずるが,ま た抑制或は枯死苗も多い。

大和菌株を接種すると,著 しい徒長苗のみが生ずるQ豊 里菌株を接種すると,軽 微な徒長苗が

多 く生ずるが,抑 制或は枯死苗 も少数生 じた。

2.病 菌 の感 染 経 過 と病 症 との 関 係

発芽時の籾に接種すると,2日 後には,鞘

嘉 蠣 繋 体に軽微な感染が渤 られる・

鞘 葉 の感 染 が甚 しい もの は生 長 せ ず,直 ちに

枯 死 した0

9日 後(第2葉 期)に な る と,徒 長 曲 で は,

鱗 騨 体の感染鍍 がやや獣 した・芽

鱗先端に隣接する鞘葉節発根部に軽度の感染

が認められるものもあった。徒長苗に比較 し

灘 騰 塞旛 讃 辮 、撫制苗では,
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及び生長部まで激しい侵害を受けていた。徒長苗と抑制苗のいずれにも,胚 芽に接する胚乳部に

菌糸が侵入蔓延 した。抑制苗では胚乳組織全体に蔓延 している場合があった。

16日 後(第3葉 期)に なると・徒賄 で1ま・鱗 竪 体の感羅 度が増大 し備 葉節発

根部にも感染が認められるようにな・た・勧 抑制苗駄 鱗 Ψ 体・種槻 及び鞘

葉醗 根部のいずれも感染が甚 しく鍵 長苗では蘇 の認められなかっ姓 璽 まで著 しい感

染 が 認 め られ た。 徒 長 苗,抑 制 苗 と もに,胚 乳組 織 全 体 に菌糸 が 蔓 延 した。

a培 地 中で の ジベ レ リン(Aの 及 び フザ リン酸 産 生 量

発病力の異 なる3菌 株(志 波姫菌株,大 和菌株,豊 里菌株)の 培地中でのジベ レリン及びフ

ザ リン酸産生量を測定した(第4表)。 著 しい徒長苗と抑制,枯 死苗を共に多 く生ずる志波姫

菌株は,ジ ベレリン産生量:ならびにフザ リン酸産生量が3菌 株中で最大であった。著 しい徒長

苗のみを生ずる大和菌株は,ジ ベ レリン産生量は志波姫菌株に次いで多かったが,フ ザ リン酸

産生量は最少であっ却。軽微な徒長苗を多く生ずるが,抑 制,枯 死苗も少数生ずる豊里菌株は・

ジベレリン産生量は最少であったが,フ ザ リン酸産生量は志波姫菌株に次いで大であった。

4菌 株 を 異 にす る徒 長 苗 の ジベ レ リン(A3)及 び フザ リン酸 含 量

(1}ジ ベレリン含量

罹病イネ苗個体当りのジベレリン含量は,顕 著に徒長 した志波姫菌株接種苗では著 しく多

量であり,次 いで大和菌株接種苗にやや多 く,豊 里菌株接種苗は比較的少量であった。

器官別に見ると,接 種16日 後では菌株の種類にかかわらず,種 子に多量のジベ レリンが

含有 され,根 の含量は少量であった。志波姫菌株接種苗では茎葉にも多量のジベ レリンが含

有 されたが,こ れに比べて,他 の2菌 株を接種 した苗は茎葉のジベレリン含量は少量であっ

たo(第5表)。

(2)フ ザ リン酸含量

接種16日 後の種子のフザ リン酸含量は,志 波姫菌株接種苗にやや多い傾向が見 られる程

度であり,菌 株間で顕著な差異は認められなかった。他方,茎 葉のフザ リン酸含量は・菌株

間で顕著な差異が認められた(第5表)。 即ち,志 波姫菌株接種苗に最 も多量のフザ リン酸

が含まれ,豊 里菌株接種苗はやや少量であり,大 和菌株接種苗の茎葉からは,本 実験下では

フザリン酸は検出聖 なかった・

5徒 長 苗 及 び 抑制 苗の ジベ レ リン(A移)な らび に フザ リン酸 含量

志波姫菌株を接種 して得られた,接 種16日 後の徒長苗と抑制苗のジベ レリンならびにフザ

ーL18一



リン酸含 量 を測 定 した(第 、6表)。 徒 長 苗 よ り も多 量 の ジベ レ リ ンお よ び フ ザ リ ン酸 が抑 制 苗

に存 在 した 。 イ ネ 苗1個 体 当 りの ジベ レ リ,ン含 量 は,茎 葉 に つ い て 見 れ ば,抑 制 苗 に0.121μg

存 在 し,徒 長 苗 の約L6倍 多 量 で あ った。 種子 で は,抑 制 苗 に α271μ9存 在 し,徒 長 苗 の約

4.7倍 多 量 で あ っ た。 ま た イ ネ苗1個 体 当 りの フ ザ リン酸 含 量 は,茎 葉 で は,抑 制 苗 に0.132

μg含 まれ 徒 長 苗 の約2・5倍 多 量 で あ った。 種 子 で は,0.06駈g含 まれ,徒 長 苗 の 約1,8倍 多

量 で あ っ た。

aイ ネ 苗 の 生 育 に 及 ぽ す ジ ベ レ リ ン(A5)及 び フ ザ リ ン 酸 の 影 響

各 種 濃 度 の ジ ベ レ リ ン及 び フ ザ リン酸溶 液 を単 独 あ る い は 混 合 して,第3葉 抽 出 開 始 時 の 籾

に注 入 して,イ ネ苗 の生 育 に及 ぼす 影 響 を調 査 した(第1図 及 び 第2図)。 ジベ レ リ ンを 単 独

に注 入 した 場 合 には,0.1μg以 上 で徒 長 が発 現 し,10μgで は 根 の生 育 が抑 制 され た。 フ

ザ リ ン酸 単 独 で は10μgで 生 育 抑 制 作 用 が 発 現 し た 。 ジ ベ レ リ ン と フ ザ リン酸 とを 混 合

して注 入 した場 合,フ ザ リ ン酸 が10μg共 存 す る と,ジ ベ レ リンの 徒 長 作 用 が抑 制 され,フ

ザ リ ン酸50μgで は ジベ レ リ ンの 徒 長 作 用 が全 く発 現 しな か った。 ジベ レ リンが0.1μg以 上 共

存 す る と,フ ザ リ ン酸1μgで 根 の生 育 抑 制 作 用 が発 現 した。 ジベ レ リン0.1μg以 上 と フザ リ

ン酸10μg以 上 を 混 合 して注 入 した場 合 に は,フ ザ リン酸単 独 を施 用 した場 合 よ り も抑 制 作 用

が 一 層 顕著 とな った。

7.病 症 回 復 現 象 の 解 折

第7葉 期の罹病苗の茎葉基部か ら病菌の分離を行なったところ,抑 制苗及び徒長苗からは高

率に病菌が分離されたが,回 復苗か らは分離できなかった(第7表)。 これらの罹病苗のジベ

レリン含量を測定 したところ,抑 制苗は著 しく多量含有 し,次 いで徒長苗に多く,回 復苗は最

少であった(第8表)。 前実験結果から,病 菌によって多量のジベ レリンが産生されることが

判明した籾内部に,ジ ベ レリンを注入 してイネ苗の徒長程度と処理時期との関係を調べた結果,

第2,第3葉 期ではジベ レリンに対する感受性が高いが,生 育の進行に伴 って感受性が低下 し

た(第9表)。 発病が認められるようになった第3葉 期に,薬 剤 により人工的に病菌の活動停

止あるいは消滅を行なった場合には回復株が多く生 じた(第10表)。

&結 論

馬鹿苗病罹病 イネ苗の示す病症 と病菌の蔓延程度 とは密接に関係 した。即ち,病 菌の蔓延が

比較的軽微な場合には徒長病症を示 し,蔓 延が激 しくなると抑制病症を示すようになった。

馬鹿苗病菌はイネ体内でジベ レリン・ならびにフザ リン酸を産生する。 これら両物質の産生量
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が 少 婦:の場 合 に は・ ジベ レ リンの 徒 長 作 用 のみ が 発規 して徒 長 病 症 を 示 す 。 病 菌 の 蔓 延 が 甚 し

くな り,ジ ベ レ リン及 び フザ リン酸 の 産 生 量 が増 加 す る と,菌 糸 に よ る組 織 の侵 宮 に 加 え て,

多 最の ジベ レ リ ンな らび に フザ リン酸 の抑 制 作 用 に よ り,イ ネ 菌 は抑 制 病 症 を示 す よ う にな る

と 考え られ た。

発 病 苗の 病 症lql復 場 象 の 過程 は次 の よ うに 考 え られ た。 即 ち,稚 苗期 の第1次 感 染 源 は 主 と

して種j乙(胚 乳 部)で あ り,種 」く内 で産 生 され た ジベ レ リンの作 用 に よ り,罹 病 苗 は第3葉 期

頃 に徒 長す る。 第4葉 期 に な る と,胚 乳 は貯 蔵 物 質 の 消失 と共 に微 生 物 の腐 生 的 繁 殖 が 盛 ん と

な り,ジ ベ レ リンの産 生 減 少 と胚 乳組 織 の分 解 が生 じ,種 子か らの ジベ レ リ ン,フ ザ リン酸 の

供 給 は 停 止 され る こと に な る。 さ らに生 育 の進 行 に伴 い 新 た に抽 出す る葉 に 病 菌 が 侵 入 塵延 で

きな い 場 合 には,新 た な葉 組 織 で の ジベ レ リン産 生 は生 じな い。 ま た イ ネ 苗 の ジベ レ リンに対

す る感 受 性 が 低 ドす るた め,生 育 の進行 と共 に罹病 苗 の徒 長程度 が徐 々に減 少 し,つ い には徒 長

病 症が 消失 して健 全苗 と同様 の生 育 を示 す よ うにな る と考 え られ た。

第1表 罹病 イネ苗の病症型

病 症 型
第3葉 長 第4葉 長 第5葉 長 第6葉 長

葉 鞘 葉 身 葉 鞘 葉 身 葉 鞘 葉 身 葉 鞘 葉 身

健 全

徒 長 型

徒長後回復型

徒長後抑制型

〃

抑 制 型

一t.i

9.6

ss

11.6

6.9

3.8

0111

5.0

7、4

a.i

ias

11.1

5.7

6.5

11.6

14.9

13.8

6.3

62

cm

8.3

14.3

15.0

14.0

7.8

5.4

cm9
.6iz .a

LH.617.3

1L616.7

32.7a

13.1a

17.6a

cm10
.518 .3

41.7a

lU.11t3.3

注a伸 長 中で あ り,全 長を 示 す。

第2表 病症の発現時期 一
接種薗株

発 病 葉 位 回 復 葉 位

23456計45678計

志 波 女臣024186048桝 …09363048杉 に

豊 里095101505100015
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第3表 ・菌株 と病症型発生頻度 との関係

健 全
菌 株

株 数

発 病 株　 薮　 一嵩

徒長型 抑制型 枯 死 計

バリ

む

む

　

37種

和

里

姫

接

波

無

大

豊

志

O

Boa

327

183

0

ワ
リ

2

8

9
臼

∩づ

5

0

37

136

38二 株

4Q4

386

357

第4表 菌 株 と ジ ベ レ リンお よ び フザ リン酸 産生 量 との 関 係

乾燥菌体重
菌 株

tmgJ

CiAa

<ｵg>

フ ザ リ ン酸

(mg)

姫

和

里

波志

大

豊

52.6

50.3

49.8

2.99

0.44

0.19

7

7

4

9

2

6

注 リチャー ド液体培地50紹 当りの産生量

25℃,14日 間培養o

第5表 罹 病 イ ネ 苗(徒 長 苗)の ジベ レ リンお よ び フザ リン酸 含 量

接種菌株

種 子

GA5フ ザ リン酸

(μ9)(μ9)

茎

GAa

(ug)

葉 根

フザ リン酸GA5フ ザ リン酸

Cltg)(fig)Cｵg)

種

姫

和

里

接

波

無

志

大

豊

0.0019-a

O.08220.091

0.oii70.os7

0.01050.079

o.ooiz

O.0364

0.ooiz

O.0007

一 〇.0007

0.1120.0075

-0 .0015

0.0770.0006

注 接種16日 後(20-24℃)の 徒 長 苗1個 体 の 含 量

a検 出 され ず(検 出 可 能 濃 度0.067μg以 上)
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第6表 徒長 苗及び抑制 苗の ジベ レリンな らびに フザ リン酸含量

ジ ベ レ リ ン(A5) フ ザ リ ン 酸

病 症 茎 葉 種 子

1粒 当 り

茎 葉 種 子

乾物重当り1株 当 り 乾物重当り1株 当 り1粒 当 り

ω

U

66

/

1

3

9μ(

長

制

徒

抑

(μρ

0.0?4

0ユ21

(μ9)

o.oss

O.271

(μ9/9

8.1

40.0

(μ9)

0.053

0.132

@9)

0.038

0.067

注 志波 姫 菌 株 接 種 苗,接 種16日 後(26-30℃)の1個 体 の 含 量。

ω

し0

2

舞6

簸 ・
的2

ひ
ρメ3

第1園

ロ

,1鮮

1・ 《"、

●

0

9喝梯 赫
私

`
{セA3傷lo

ジベ レ リンお よ び フザ リン酸量 と第3葉 葉 鞘 長 との 関 係

ロ
ト
＼
製

飛
聖
§
栂
鰹

0

第2図 ジベ レリンおよびフザリン酸量と根乾物増加量との関係
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第7表 罹病 イネか らの病菌の分離率

茎 葉 基 部
病 症 型

05顧5-10級210-15観

健全(無接種)0/10

徒長後回復型0/10

徒 長 型8/8

徒長後抑制型8/8

o/io

o/ia

5/8

8/8

o/io

o/io

3/8

6/8

注 第7葉 期,第3葉 より下位葉は除去 した。

数字は分離株数/供 試株数

第8表 罹 病 イ ネ め ジベ レ リン(A5)含 量

病 症 型
茎 葉 基 部56πGA3ノ 茎 葉 生 体重

生 体重/1欄9)(×10-5μ 即!9)

健 全

徒長後回復型

徒 長 型

徒長徐抑制型

U.35

0.zs

O.2i

o.ii

5.8

1串 ・9

30.1

472.7

注 第7葉 期

第9表 ジベ レリン処 理時期 とイネ苗の徒 長程 度 との関係

処理時期 処理GA3量
X(葉令)C

ｵg

徒長程度(対 照に対する百分率)%

第3葉 第3葉 第4葉 第5葉 第6葉 第7葉

2

3

4

5

o.i

i.o

o.i

1.O

o.i

i.0

0.1

i.o

188墨39

253264

154

234

115

141

112

140

ias

17?

110

ios

104

ios

114

168

aai

173

97

86

99101

10699

106103

14298

注 ※各葉の抽出開始時に籾内に注入 した。
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第10表 病 症 に及 ぼ す べ ノ ミル 剤 の 効 果

処 理 後 の 病症(株 数)
処 理

回 復 零や護 著 し い 枯 死抑 制 計

無 処 理

2,0QO倍 液 ※

LOOO倍 液※

zi

14

20

20

16

11

0
ゾ

0◎

6

io

iz

13

50

50

50

注 ※デ ュポ ンベ ン レー ト水和 剤
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審 査 結 果 の 要 旨

イ ネ 馬 鹿 苗病 の防 除技 術 につ い て は,一 応 の方 法 が 確定 され て い る。 しか し完 全な 方法 とす る わけ

には 行 かぬ 点 が あ り,依 然 と して本病 の発 生 は少 くな い。

本 研究 は,籾 発 芽後 発 病 した場合 の 症状 を追 跡 す る と,馬 鹿苗症 状 が 消失(回 復)す る もの,萎 縮

す る もの,枯 死す る もの等5型 の経 過 のあ る こ とが 明 らか とな った・ そ の原 因 に つ いて 研究 を進 めて

い る。 まず病 菌の 侵害 部位 とそ の程 度 と病 症 の関 係 を見 た が,病 菌の侵害 程 度 の 比較 的 少 な い苗 では

徒長型 とな る。 逆 に 侵 害程 度 の甚 しい 苗で は萎 縮 また は枯 死型 とな る。 この こ とは,病 苗体 内の ジベ

レリソ ・フザ リソ酸 量 の測定 結 果 と も或 る程度 相 関 した 。

しか しジベ レ リン,フ ザ リン酸 含量 のみ か ら病 症 の発 現 を 説 明す る こ とは 出来 な い。 病 菌 の侵害 に

よる直接 的 な生 長 点 の 発育 阻害 も考 慮す る必要 があ るこ とを示 した。 この事 は 病 菌の系統 に よ りジベ

レ リン,フ ザ リソ酸 の人 工 培地 上 で の生 産 量 に相異 の あ るこ と,お よび イネ 体 内 での 病 菌に よ るジベ

レ リン,フ ザ リソ酸 に 矢張 りi著しい差 のあ る こ とか らも推 定 され るが,侵 害 力 の 系統 に よ る差 も要因

として重要 視す る必 要 を示 した。

幼 苗 の胚 乳中 に ジベ レ リン,フ ザ リン酸 の 各種 濃 度 を組合 せ を変 えて一 定 量 注入 す る こ とに よ り,

両物 質 に よ る生育 の差 異 が 検討 され た 。 両物 質 が それ ぞ れ 単 独で も1μg(ジ ベ レ リン),50μg(フ

ザ リン酸)を 与 え れば,イ ネ は 枯死す る。 また両 物 質は 一定 濃度 以上 あれ ぽ相 加的 に 生 育阻害 ・枯 死

率 を増 大 させ る。

以上 の研 究 は,幼 苗期 の本病 の症 状経 過 の 解 明に新 しい知 見を 加 えた もので あ り,農 学博 士 の学位

を与 え るに 足 る もの と判 断 され た。
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