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論 文 内 容 要 旨

イネいもち病 はイネの重要病害の一つである。本病感染によるイネ体の病徴には病斑が葉 に形

成後、 イネ体全体の生育が抑制されるズリコミいもちと呼ばれる全身的病徴がある。このズリコ

ミいもちの発現機構については現在までに種々の報告がなされているが、今だに多 くの不明な点

が残されている。本研究では、いもち病菌と宿主植物間におけるズ リコミいもち発現の関係を検

討するとともに、本病徴が生 じるまでの経過を詳細に観察 し、これ らの知見をもとにズ リコミい

もち発現に関与すると思われる物質について検討を行い、イネいもち病感染イネにおける生育異

常(ズ リコミ)症 状発現の機構解明を試みた。

1い もち病菌接種 と宿主植物の生育

1.イ ネいもち病菌接種とイネ葉の生育

イネいもち病菌に感染 したイネに生 じるズリコミ症状の特徴の一っにイネ体地上部における萎

縮症状がある。この萎縮現象によりイネ体の葉生育は、どの様な影響を受けるかを検討 した。イ

ネーイネいもち病菌間に親和性関係が成り立つとき、いもち病菌接種葉(N)以 降に出葉するN

+1葉 葉鞘か らN+3葉 葉身までに強い生育阻害が認められた(第1表)。 しかしなが ら、接種

第1表 いもち病菌接種葉(N)及 び接種葉以降に出葉 した上位葉(N+1-N+5)

の葉身と葉鞘の生育阻害程度

N N十1 N十2 N+3 N+4 N+5

LBLSLBLSLBLSLBLSLBLSLBLS

生 育 阻害 度(%)1-2-214**44**18*57**810-9-16-3

LB=葉 身LS:葉 鞘*:Pく0.1**:Pく0.05

時にすでに生育が完了 していたN葉 葉身.・葉鞘及びN+1葉 葉身では影響は認められず、N+3

葉葉鞘以降φ葉位では徐々に生育阻害は認められ参 くなった。ま#・ いもち病菌接種後10日 目ま

でのイネの葉長を経時的に測定 した結果、生育陶害を受けるN+1葉 葉鞘 とN+2葉 葉身及びN

+2葉 葉鞘とN+3葉 葉身はそれぞれ健全イネの同一葉部位に比べて生育阻害が起 こる前に生育

が促進 されていた(第1図)。 一方、 イネーイネいもち病菌間が非親和性関係であるとき親和性

関係で認め られたようなN+1葉 葉鞘からN+3葉 葉身までの強い生育阻害や葉生育開始の促進

は認め られなか った。 これらの結果からイネいもち病菌感染によるズ リコミ症状は、イネーイネ

いもち病菌が親和性関係にあるときに生 じることが認め られた。また、いもち病病斑が接種葉以

外に広が らないとき生育阻害を受ける葉位は限定されることやいもち病菌感染によるイネ体の葉

生育への影響はこれまでに報告された生育阻害ばかりでなく、生育阻害を受ける葉で生育阻害前
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に生育が促進されることも明 らかとなった。さらに、イネ品種の圃場抵抗性程度差や親和性いも

ち病菌 レースの違いによる葉生育阻害程度の違いを検討 したが、本研究において一定の関係を認

めることは出来なかった。.
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2.イ ネ以外のいもち病菌接種とその宿主植物葉の生育

イネ以外の植物にも、いもち病菌属(みr`cuZαr`d属 菌)に よる感染が認められている。 しか し、

これまでにイネ以外のい 第2表 イネいもち病菌以外のいもち病菌菌株の宿主植物接

もち病菌の宿主植物感染 、 種による接種葉以降に出葉する葉の生育阻害程度

による生育への影響を検

討 した報告はない。本研

究では、シコクビエ、ア

ワ、キビ、メヒシバのイ

ネ以外のいもち病菌接種

による各宿主植物での葉

生育への影響を検討 した。

各いもち病菌接種により

宿 主
N N+1 N十2 N+3
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メ ヒ シノド ー31-2Q

一4

-2

1

-26

1

-2

-1

-18

一z

-3

0

-86

0

6

0

19

一

一

1

-3

8

-13

1

3

1

32

一

.

}

LB:葉 身LS:葉 鞘a):生 育阻害度(%)

一273一



宿主植物に親和性いもち病病斑の形成を認めたが、接種葉以降の葉にイネーイネいもち病菌間で

認あられたような葉の生育阻害は認められなか った.(第2表)。 さらに、シコクビエーシコクビ

エいもち病菌の組合せを用いて、いもち病菌接種後の葉長を経時的に測定 したが、イネで認めら

れた葉生育開始の促進を認めることも出来なか った(第2図)。 シコクビエ品種や交配型の異な

るシコクビエいもち病菌による接種試験を行い葉生育への影響を検討 したが、いずれの試験にお

いて も葉生育への影響 は認められなかった。これ らの結果からイネ以,外のいもち病菌と宿主植物

間では親和性の病斑が形成されるにも関わ らず、ズリコミ症状を発現 しなことを明らかにした。
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.シコクビエいもち病菌接種 シゴクビエの接種葉(N)以 降1ご

出葉する葉生育の経時的変化

Hイ ネいもち病菌接裡条件 と葉の生育、並びに形態変化

1.い もち病菌と接種個体における接種期間と葉の生育阻害

ズ リコミ症状の発現は、イネ葉で

の親和性病斑形成 との間に密接な蘭

係があるζとを示唆した。そこで、

いもち病病斑のイネ体での撞触期間・

と生育障害葉との関係を棟討した。,い

まず、接種葉での病斑形成過程 と接

種葉以降に出葉する葉身の生育を観

察す ると、N+2葉 が出葉 し始める

接種後3日 目に接種部位が白色化し

病斑を認識できるようになりくN+

3葉 が抽由する13日 目では病斑は標 「

準止まり型となった。1次に、病斑の

イネ体接触時間と生育阻害葉の影響

第3表 、いもち病菌華種奪の存在日灘ζ

イネ葉生育阻害度とあ関係

存在日数

,N N十1 N十2

LS LBLSLBLS
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範囲を検討 した。接種葉を接種後3

日目に切除すると、 この時葉伸長期

に当たるN+1葉 葉鞘及びN+2葉

葉身のみで生育阻害が認あられ、N

+2葉 葉鞘では阻害は認められなか

った(第3表)。 これらのことから

ズ リコミ症状による生育阻害は病斑

形成時に葉の伸長期に当たるもので

生ずることを認めた。さらに、いも

ち病菌の接触時間と同一葉位での生

育阻害程度の関係を検討すると、N

十1葉 とN十2葉 の葉身 ・葉鞘では

1葉 齢期での接種葉齢が遅れ るに従

い、葉生育阻害程度が低下す る負の

相関関係を認めた(第3図)。 これ

らの結果か らズリコミ症による阻害

は生育阻害物質が関与 し、その量的
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葉 葉 鞘 の生 育 阻 害

程度によって阻害程度が決まると推測 された。

2,い もち病菌接種によるイネ体の形態案化

イネ科植物の葉伸長は、葉基部に

おける細胞分裂組織の活動により生

じていることが知 られている。そこ

で、ズ リコミ症状で生 じる現象を形・

態学的にとらえるために、いもち病

菌接種イネの組織解剖学的観察を行

った。いもち病菌接種4・日目の生長 ・

点を含むイネ基部の観察では縦断面

や構啄面において拷種イネと健全イ
、

ネの間に顕著な相違は認められなか

った。、そζで、いもち病菌接種によ

り強い生育障害を受けるN+2葉 葉

身の生育にともなう葉細胞での リグ

三 ン生成を経時的に組織化学的観察
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第4図 い も ち病 菌 接 種後 のN+2葉 葉 身 の"・

リグ ニ ン化 染 色 部 位 の 経 時 的 変 化
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を行った。生育阻害葉では接種後2日 目からサフラニンーoに よる リグニン染色を受けない未成

熟細胞部位が健全葉に比べて増加 したが、4日 目以降には急激に減少 し始め、7日 目には全葉が

リグニ ン化された成熟細胞となることを認めた く第4図)。 また、生育阻害を受けたN+2葉 葉

身の表面構造は・中央部で気孔分化の著 しい乱れが認められた。この時の葉身表面における表皮

長短細胞と気孔の大きさ及び葉先端から基部までの1細 胞列での各々の総数は、表皮細胞と気孔

の大きさが生育阻害葉で健全葉に比べてわずかに短 いのに対 して表皮細胞数 と気孔数はともに健

全葉に比べて約半数に減少 していた(第4表)。 これらの観察か らズリコ ミ症による葉阻害は、

葉伸長に関与する細胞分裂組織の細胞分裂期に生 じていると結論 した。

第4表 生育阻害葉(N+2)葉 身表面の表皮細胞と気孔の大きさと総数

組 織 平均細胞長(μm) 総 数

表皮細胞

生育阻害葉 、

健 全 ・葉

気'孔

生育阻害葉

健'全 葉

39ｱ13

44ｱ13

1iｱ3.4

27±5.9

2200ｱ615

4283ｱ460

2617ｱ965

5805ｱ316

皿 いもち病菌接種と植物ホルモンとの関係

いもち病菌感染により生 じるイネ葉生育への影響 は、いもち病菌がイネ体に感染後 ごく初期に

決定されることから本菌が生産す る

物質が直接関与すると考えるよりも、

い もち病菌感染によるイネ体の代謝

変動にともない生成される微章物質r

により肇現すると思われる。すなわ

ちホルモ ン様の生理活性物質の関与

が考真 られる。そこで、植物ホルモ

ンのズ リコ ミ症 状発現に対す る影響

を検討、した。いもち病菌接種イネへ ・

のジベレリン処理では無処理に比べ

てイネ体の草丈は高 くなったが、 ジ

ベ レリン処理のいもち病菌接種イネ

第5表 イネいもち病菌接種イネへのジベレリツ

(GA3)散 布による葉生育阻害度

N濃 度
(ppm)

LBLS

N+1N十2

LBLSLBLS.

0

1

10

ioo

一2a'221242""

一10134**43**

一24i22**46**

23730**54**

14**

15*累

33**

46**

LB:葉 身LS、:葉 鞘

a):生 育 阻 害 度(%)
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で も葉の生育阻害程度は認められた(第5表)。 オーキシン処理においても、ジベレリ・ン処理 と

同様に葉生育阻害は認められた。 これらの結果から、ズ リコミ症による葉伸長阻害はジベ レリン

やオーキシンの合成阻害にタ って生 じるとは考えにくい。

一方、エチレンがイネに対 して生

育促進効果を示すとの報告があるこ

とから、いもち病感染初期における

イネ体の葉生育開始の促進にエチレ

ンが関与 していないかを検討 した。

いもち病菌接種後1日 目から6日 目

までの接種葉とN+1葉 葉鞘以降の

葉でのエチレン発生量を測定 した結

果、接種葉及び非接種葉において処

理後2、3日 目にエチレン発生量は

最高となり、親和性 と非親和性のい

ずれの組合せにおいても差は認あら

れなかった。N+1葉 葉鞘以降の葉

ではエチ レン発生量は接種葉よりも

低かったが、その経時的変化は接種

葉と同様な傾向を示 し、発生量にお

し、、ても親和性 ・非親和性 ともに非接

種イネと比べて差は認められなかっ

た(第5図)。 これらのことからエ

チ レンがズ リコミ症状発現に影響を

与えている可能性は少ないと判断 し

た。
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第5図 イネいもち病菌接種イネの接種葉および上位葉

におけるエチレン発生量の経時変化

●:接 種区 ○:対 照区

二接種葉.上 位葉

IVま と め

いもち病菌接種と宿主植物の生育との関係か らイネで認められるいもち病菌感染によるイネ体

の生育異常(ズ リコミ)症 状は、イネーイネいもち病菌間が親和性関係であるときに生 じ、非親

和性関係やイネ以外のいもち病菌とその宿主植物間では生 じないことを明らかとした。さらに、

イネいもち病菌接種後のイネ葉生育の経時的観察により、ズ リコミ症状発現はこれまでに報告さ

れてきた生育阻害症状の発現ばかりでなく、生育阻害を受ける葉で生育阻害が起こる前に生育が

促進される時期のあることが明らかとなった。感染イネ体における病斑形成過程とイネ体の生育
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時期 との関係や、葉生育の形態観察か ら生育異常葉はいもち病病斑形成時に葉伸長期にあるこ

と、そ して葉伸長に直接関与する葉基部分裂組織の細胞分裂抑舗によって生ずるものと考え られ

た。これ らの知見から、ズ リコミ症 状発現にはホルモン様物質の関与が想定されるが、既知のホ

ルモンレベルでは説明できなかった。 しか し、ズ リコミ症発現はいもち病菌のイネ体感染による

何らかのシグナルがイネ体の生育代謝に影響を及ぼ し、葉伸長に関与する分裂組織に異常が生 じ
1

た結果と考え られる。今後はこのシグナルの実体を解明する必要がある。
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論 文 審 査 の 要 旨

イネいもち病はイネの最も重要な疾病である。イネいもち病の病徴は,感 染部位に褐色病斑が

形成 される局部病徴 と,生 育抑制に よるズ リコミ症と呼ばれる全身病徴 とがある。本研究はズ リ

コミ症の基本 となる葉伸長抑制の発現機構について検討 した。本病徴はイネに対するいもち病菌

の寄生性が親和性であ り,感 染葉に拡大型の進展病斑を生ずるときに発生する。褐点型の抵抗性

病斑を形成する不親和性反応では発症 しない。親和性菌をN葉 に接種するとN+1葉 葉鞘からN

+3葉 葉身までに強い生育阻害が認められた。接種時にすでに生育が完了 していたN葉 葉身 ・葉

梢及びN+1葉 葉身は影響されず,N+3葉 葉梢以降の葉位では徐々に生育阻害は認められな く

なる。すなわち生育抑制は感染葉の病斑形成時に伸長期にある葉および葉梢であること,そ して

葉伸長に直接関与する葉基部分裂組織の細胞分裂抑制によって生ずることを明らかにした。 しか

しこの細胞分裂抑制前にはむ しろ葉生育が促進 される時期のあることを確認 した。イネ以外のシ

コクビエ ,ア ワ,キ ビ,メ ヒシバ等にも固有のいもち病菌属が感染 し,親 和性病斑の形成が認め

られ るが,こ れらの植物ではズ リコミ症は発現 しなか った。すなわちズ リコミ症はイネ固有の現

象であることが明らかとなった。ズ リコミ症の葉において生育抑制が起こる前に生育促進がある

ことから,植 物ホルモン様物質の関与が予想 された。そこでジベ リソ及びオーキシン処理による

影響を検討 した。 しか しいずれもズ リコミ症発現に影響は認められなかった。従ってこれら植物

ホルモンが本症に主体的に関わっているとは考えられない。また生育抑制とエチ レンとの関係に

ついても検討 したが,有 意性は認められなかった。

以上のように本研究は,イ ネのいもち病におけるズ リコ ミ症発現について検討 し,病 斑形成時

における葉基部分裂組織が影響を受けることによって起こることを明らかにした。またこの現象

に関与する物質としてはジベ リンやサイ トカイニン等の植物ホルモンやエチ レンでは説明出来な

いこと,イ ネ固有の葉伸長をもたらす分裂組織に影響するシグナルの存在を示唆した。 これらの

知見はズリコミ症発症の機構解明に手がか りを与えるものであ り,審 査員一同は本研究が博士

(農学)の 学位を授与するに値する業績であると判定 した。
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