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論 文 内 容 要 旨

イネいもち病は,イ ネの幼苗期か ら出穗後までの全生育期 間にわ た つて護生 し,イ

ネの病害 中,も っと も被害が 多い病害である.本 病 は世界の至 る ところの稻作地帯 で

獲生す る.病 原菌は不完全菌類の一 種のPy7ガα〃α吻 。7yz佛Cavaraで あ り,傳 播

の 圭膿は分生胞子であ る.

1922年 佐 々木に よ ってい もち病菌に レ'一ス(race)が 存在するこ とが認 め られ た以

來,日 本 では多敷 の研究者に よ って レースに 關す る詳 しい解 析が な された.現 在,日

本におけ るい もち病菌の レース到 別はほぼ確 立 し,病 原性分化の原 因解明もか な り 進

んでいる.

一方 ,韓 國に おけ るい もち病に封す る研究は 日本に比 べてか な り遅れ てい る.1977

年統一系品種のい もち病罹病化以來,い もち病に 關す る研究の重要性が一暦 高まり,最

近は レース解析を含 む護生機構に ついての農系 的な研究が試 みられ 始めた.

本研究は 韓國慶尚南道地方におけ るい もち病につ い て,病 原菌 レースの年次分布 攣

動,韓 國産い もち病菌 の病原性分化,栽 培 品種 の圃場抵抗性お よび統一系 品種 のい も

ち病罹病化 の原 因を明 らかにす るこ とを 目的 として行 った.

工 韓國慶尚南道地方にお けるいもち病菌 レースの類別

韓 國の い もち病菌 レースの到別品種 ζ して イど ド稻系 品種(統 一 系) 、4品 種 お よび

日本型 品種(一 般系)4晶 種の計8品 種 を用 いた.到 別鐙 系は 國際い もち病菌 レース

命名法(Li㎎etal,1969)に よ り'256レ ー スの類 別が可 能であ る.

この結果,毎 年11～12種 の レースの分布 が確認 され た(第1表)。 全膿 としては,

統 一 系 品 種 を侵 す レースが16種,一 般系品種を侵す レースが8種 で計24種 であ つ

た.年 に よるレースの分布攣動について は統一 系品種の作付 面積の増減 とそれを 侵す

KI群 レース の分布密度 の増減は ほほ 一致 した(第1圖).ま た,日 本の到別 品種 に

よ り類別す ると003,101,103,107お よび001レ'一 スの順に分布密度が高か った.
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第1表.慶 尚南道におけ るい もち病 菌 レー ス分布

年
*

KI群 レ ー ス
*

KJ群 レrス 計

1982

1983

1984

1985

7

A

7

5

5

7

5

7

12

ii

12

is

・KI,KJのKはKoreaの 略 字 で あ り, 、1は

Indicatyわe,JはJaponicatypeの

そ れ ぞれ の 品種 に 病 原 性が あ る こ とを 示 す

一 スに 細 分 され る と考 え られ る.

韓 國の 到 別 品 種 に よ って類

別 され た 各 レー ス を 日本 の 到

別 品 種に 封 す る反 慮 か ら見 る

と,KJlO1レ ー スは 日本 の

Ol7,117レ ー ス,KJ201レ

ー ス は147 ,107レ ー ス,KJ

301レ ー ス は003お よ び103

レー ス,そ してKJ401レ ー

ス は101,301お よ び001レ

比

率

偉句
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第1圖.統 一 系品種栽培面積 とKI群 レース分布の年次憂 動
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1工 各 種 し一 ス に封 す る反 鷹 型 によ るイネ品 種 の類別 およ び 圃場 抵抗 性

1.レ 「スに封する反雁型によるイネ品種の類別

病原性 が安定 して い るKJ401レ ースの他7レ ー スの13菌 株を用い,統 一系品種24

品種 お よび 一般系品種25品 稚 の計49品 種に各 レースを噴霧接種 し,そ れぞ れの反鷹

型を調べた.

その結 果,一 般系品種は4つ の反 鷹型,統 一系品種は3つ の反鷹型に分け られ,計

7つ の反態攣に類別 された・す なわ ち・洛東型に厨す る品種は7品 種 で・用い たすべ

て の レースに罹病性 を示 し,日 本 の新2號(Pi一 々s)と 同 じ反鷹を 示 し,振 興型 は4

品種(日 本の愛 知旭(Pi-a)と 同一反鷹),農 白型は5品 種(日 本の石 狩 白毛(Pi一

の と同一反鷹)關 東51號 は4品 種(Pi一 々),維 新型は4品 種,統 一型は10品 種,太

白型は10品 種で認め られ た(第2表).

第2表,各 種 レースに樹す る反鷹型 に よるイ ネ品種の類別

レ ー ス

品種群
反鷹型 品 種

KJKJKJKJKIKIKI

401301201101405301107

一

般

系

洛 東 型

振 興 型

農 白 型

關東51號 型

洛東外6品 種

振興外3品 種

農白外4品 種

關東51號 外3品 種

SSSSSSS

SSSSSRR

l

RRSSRSR

RKRISSSSRR

銃.
一

系

維 新 型

統 一 型

木 白 型

維新外3品 種

統一外9品 種

太白外9品 種

SSS

S

RRRR

RRRRRISs

RRRRRR

其 他 南陽外4品 種 RRRRRR S

R:抵 抗性反 鷹,S:罹 病性反 鷹
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2.畑 苗代検定 による各品種の圃場抵抗性1

6力 年 にわた り同一場所 で行 つた 畑苗代での検定 の結果,洛 東型,振 興型に囑 する

品種 の圃場抵 抗性は$Sと 評便 された・農 白型 の常豊:,小 白はR,關 東51號 型 の 新

鮮橘はM・ その他の 品種 はS～SSと 評償 された.統 一系 の各反慮型 に屡す る品種 は_

般系品種 に比べて圃場抵抗性が大の ものが多い傾向 にあ った.各 反鷹型に おけ る病斑

進展速度は一 般系品種で早 く,枯 死 に至 る期間も短か った.統 一系品種は病斑 進展速

度 も邊 く,完 全 に枯 死す る品種は少なかた(第2圖)

ioo

50

病

斑

面

積

率

G句

洛東型,振 興型お よび.脚/爵
/

,の一一,'

/統 一型ニン/無 型,,,一

////f〆/
● 」','

_一 一
ノ ♪'

i≧025'303540

播種後 経過 日敷(日)

第2圖.畑 苗代 におけ る病勢進展の推移(1980～1985)

皿 韓 國 産 い も ち病 菌 の病 原 力

1.両 群 レースの培地上における性状

KJ群 のKJ301レ 、一ス5菌 株 と統一系品種 を侵 すKI群 のKI305レ ース5菌 株 の性状

を比較検討 した.

PDA培 地を用いた場合,生 育はKj群 レ・一スがKI群 レースに比べ速い(第3表)が

菌叢の色,菌 膿重,分 生 胞子の獲芽能 に差は認 められ なか った.オ ー トミール培地(

OMA)上 ではKJ群 レースの菌叢は 均一な卒面状 を示 したが,KI群 レー スでは菌叢
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は亀裂状 を示 した.ま た分生胞子形 成量はKJ群 レースの 方が多か った.

第3表. .同一 シ ャー レに封峙移植 した場合のKI群 とKJ群 レースの菌株の菌叢生育

レ ー ス 菌 株
菌叢生長量(翻/9備 シャー レ)a)

1 皿 巫

菌叢 の占

李 均 める割合㈹

KJ301

K1305

83-155

83-81

30.0

26,0

0

4

0

ハ0

3

9
召

30,0

26,4

30.0

26.2

53.4

46.6

KJ301

KI305

83-143

83-20

31.7

24.0

31.7

露3.7

32,1

24,1

31.8

23,9

5?.1

42.9

KJ301

KT305

83-09

83-28

31.4

27.7

31.8

28.0

31,4

27,5

31,5

27,7

53.2

46.8

KJ301

KI305

83-16

83-22

32.1

27,5

32.0

27.0

32,1

27,4

32,1

27.3

54.0

46.0

K1301

KI305

83-11

83-34

34.7

23.9

35.8

24.8

35,2

24,3

35.2

24.3

59.2

40.8

卒 均 xJ301

KI305

32.0

25.8

32,3

25.藪

32,2

25,9

32.2

25.9

55.4

44.6

a)PDA培 地,27℃ で10日 間 培 養

一 爾 群 レース の 菌 株 間 の生 長 差 には 有意 差 が認 め られ る(t-value5 .499**)

2.爾 群 レースの病原 カ

ー般系品種の幼植物艦上で爾群 レースの病原力を比較 した.上 位3葉 に境われた罹

病性病斑敷 につ いてみ ると新2號 では 爾群 レース間 に有意差が 認め られたが,他 の品

種では差は 認め られ なか った.パ ソチ接種に よる病斑の大 き さはKJ群 レー スで大 き

く,KI群 レースの菌株 で はパ ソチ した部位が早期 に褐攣 して病斑の進 展が極めて不

良 であ り,病 斑 の振 大速度 も病斑 獲現初;期に褐 攣し,後 期 の病斑の進展ぽ緩慢 であ っ

た(第4表)。
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第4表.KI,KJ群 レース におけ る幼植物農 上で の病斑の 大きさ

品種

KJ301レ ー ス KI305レ ー ス

83-

155

83一.

143

83-

09

83-

11

83-

is

83-

81

83-

20

83-

22

83-

28

83-

34

薪2號 36.6の 29.6 24.9 24.6 1.5 fib) is.o 7.9 0 0

再建 35.3 31.5 26.7 19.3 2.? 0 23.5 6.4 0 0

洛東 28.3 22.6 26.7 is.i 19.9 11.2 23.3 8.4 1.0 1.7

維新 0 0 a 0 0 21.1 20.4 21.7 15.2 is.a

a)病 斑 の大 きさ(翻)=縦(㎜)× 横(朋)×0.7

一 第8葉 葉身 にパ ソチ接種後12日 目に調査

b)パ ソチ部位が褐攣 し,病 斑 の伸展が 認め られな い

一 繭群 レース による病斑 の大 きさの差は有 意差が認め られ る(t-value5 .500**)

葉鞘 裏面組織 内菌糸伸展度 はKJ群 レースで大き く,KI群 レースでは小 さく,雨 群

レースの間に有意差 が認め られ た(第5表).

第5表.葉 鞘裏面組織 内菌.糸伸展度

品 種

KJ301レ ー ス KI305レ ー ス

83-

155

83-

143

83-

09

83-

ii

83-

is

83-

81

83-

20

83-

22

83-

28

83-

34.

新2號 ・2.1a) 3.6 3.5 2.3 0.9 0.02 i.o 0.7 o.i o.s

再 建 3.3 3.3 2.9 2.8 1.3 o.1 2.3 0.7 0.9 0.4

洛東 2.8 3.4 3.5 3.2 2.8 1.3 i.s i.o 0.5 0.8

維 新 一 一 一 一 一 2.2 2.8 3.1 1.3 1.3

a)接 種40時 間 目の伸展度(高 橋 の方法,蓋958)

一 爾群 レースの菌 糸の伸展度差 には有 意差が 認め られ る(t一幅1ue5 .230**)

病斑當 た りの分生 胞子形成 量は 例外 もあ るが概して病斑の大きさに比 例する傾向が 認

め られた.し か し軍位 面積(切 當 た りの形成量 について見る と大差は 認め られなか っ

た.
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3.爾 群レース間の競合

レースの分布 攣動を解析 す る 目的で爾群 レー スの胞子けんだ く液 を等量混 合 しパ ン

チ接種 し七,爾 群 レース間の競 合關係 を検 討した.

新2號 の葉身 上での縫代接 種 によるKI群 レースの構成攣 化は 第1代 目か ら 第3代

目までは それぞれ4.3,11.3,7.8%の 割合で再分離 され たが,第4代 目には全 く再

分離され なか つた.再 建 と關玉 で

も新2號 と同 じ傾 向でKI群 レー

スの再分離比率 がご く低か・った(

第6表).以 上 の ように一般系品

種で爾群 レースの病原力は通常KJ

群 レースが強 く,KI群 レースは弱

い傾 向があ'った.ま た,競 合 に却

いてもKJ群 レース'が優 勢であ り,

KI群 レースが劣勢 にな る傾 向を示

した.一 般農家圃場 におけ る一般

系 品種 上でのKI群 レース の増殖

關係 につい て見 ると,統 一系品種

でい もち病 の獲生カミ激 しかった

1980～1981年 にはかな り高い率 で

層殖 が認め られ た.し か し,そ の

後統一系品種 の作付面積が減少 し

(第1圖),代 わ りに新 しい抵抗

性品種の普及 によ り,統 一系品種

でのい もち病の護生が少な くな っ

第6表.漉 合縫代 接種 によるKI群 とKJ群

レースの構成 攣化

品 種

/

レノ象・)
レースの構成比e句

1代 2代 3代 4代

新2號
KJ105

KI301

95.7

4.3

88.7

11.3

92.2

7.8

100

0

再 建
KJ105

KI301

93.7

6.3

95.6

4.4

94.4

5.6

$9.4

10.6

關 玉
KJ105

KI301

90.2

9.8

88.2

11.8

85.3

14.7

89.6

10.4

a)KJ105:81-143,KI301:81-44

第7表.圃 場 におけ る一般系品種か らKI群

レース分 離頻 度

年
調査標 KI群 レー ス

分離比(%)
本婁㈱ 分離敷(罰

1980 唐5 13 52.0

1981 83 54 65.1

1982 89 16 18.0

1983 112 8 7.1

1984 102 13 12.7

1985 119 10 8.4
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た1982年 か らはKI群 レー スの分離頻 度は7・1～18.0%程 度減 少 した(第7表).

以 上の結果 から考 える と,統 一系品 種の作 付面積 が減少 し(逆 に一般系品 種の作付

面積 が70～75%を 占める),統 一系 品種上 でのい もち病 の襲生 が少ない圃場 條件下 、

でのKI群 レースの分布 が劣勢 にな った ことは一般系品種 上での病原 力 と競 合でKI群

レー スが劣勢 であ ることも1つ の原因 にな った と考え られ る.こ の ことはVander

Plank(1968)の 安定 化選澤 と鈴末 ら(1966)の 日本稻におけ るCレ ー スの劣 勢侵害

現象 と相恋 した結果であ ると推察 され る.

N保 存 に よ る菌 株 の病 原性 変動

任意に選んだ18菌 株を4力 年間,毎 年2回PDA培 地に縫代培養 して,そ の 病原性

攣動を調べ た結果,用 いた18菌 株の うち,12菌 株は病原性の攣動が認め られなか つ

たが,残 りの6菌 株では 攣動が 認め られ た.そ の うち,病 原性潰失の方向に攣動 した

のが4菌 株,侵 害す る品種敷が 増加 し,病 原性擬大 の方 向に攣動 した のが1菌 株,病

原性は攣動 したが侵害す る品種敷は攣 らないものが1菌 株 であ うた・病原性の攣動は

縫代培養2年 目か ら3年 目にかけ て認め られ,早 期 に起 こることが確認 された(第8

表).

第8表.保 存菌株 の織代培養 に よる病原性攣動

レ ー ス

菌 株
003 013 033 303 003キta 013+t 033+t 043+t 103+t 147+t

81-118 ● △←←_ob)

81-115 ● △ ←←一◎ 0

81-117 ● ◎ 唖 O

81-10 ● ◎←← 一Q

81-157 0一 →→◎ ●
o

81-04 0一 △●

a)統 一 系 品 種 に病 原性 が あ る こ とを 示 す

b)○,◎,△ お よび ●は1981,1982,1983お よ び1984年 を 示 す
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V日 本産イネいもち病菌から韓國の統一系品種に病原性を示す病株の分出

統一系の抵抗性遺傳子(Pi-bそ の他)を 持たない品種から分離された菌株,す な

わち 自本産のT-1レ マスの研53-33菌 株外7菌 株を用い,統 一系品種に 封す る病

原性について検討 した.す なわち,韓 國の統一系品種の罹病化に關與した 攣異菌の起

源の解析を試みた.

用いた8菌 株の うち,C-8レ ースの長64-8菌 株は統一系の密陽23號 と 維新に

ごく少敷の罹病性病斑を形成した.こ の統一系品種に現われた大型罹病性病斑か ら得

た箪胞子分離菌株を再び統一系品種に接種 した結果,密 陽23號 と維新に大型の罹病性

病斑が多敷形成された.一 方,日 本型のハツニシキか ら得た輩胞子分離菌株には密陽23

號と維新の爾品種に強い病原性を示す菌株と示さない菌株の2種 類が見出された(第

9表).こ れ ら

第9表.統 一系品種の病斑か らの輩胞子分離菌株の統一系
の菌株 の日本剣 品種に野する病原性

別品種に封する

反懸は統一系品

種に封する病原

性に關係な く全

く同じ反鷹を示

す033レ ースで

あ った.a)(S)は ごく少藪のS型 病斑め形成を示す

QMA培 地上

で形成された母菌の分生胞子から得 た輩胞子分離菌株からも密陽23號 と維新に病原性

を示す菌株 と示さない菌株 とが認め られた(第10表).

統一系品種に病原性を示した長64-8菌 株は1964年 富山縣下のクサブェか ら 分離

した菌株であり,長;期 間縫代培養中に攣異を生じ,統一系品種が持つ抵抗性遺傳子 に樹

して病原性を獲得 した菌株が分出した ものと推察される.こ のことは統一系品種の 罹

分 離 品 種 菌株数
反 鷹

統 一 1密 陽23號 維 新 ハ ソ ニ シ キ

密陽23號 およ 、

び 維 新

ハツニシキ

母菌(長64-8)

io

C34

R

R

R

R

s

S

R
a)($}

S

S

R

(S}

S

S

s

S
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第10表.オ ー トミール培地 上か らの輩胞子分 離

菌株の病原性

品 種 反 鷹

密陽23號

維 新

ハ ツニシキ

SRR

SSR

SSS

-

菌 株 難 6119

・病化に關與した新しい攣異菌の出

現は在來のある菌系が二般系品種

上で世代をくりかえる うちに攣異

を起こし生 じた可能性を示唆 して

いる
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審 査 結 果 の 要 旨

本研究は韓国慶尚南道地方におけるイネいもち病について病原 レースの年次変動,韓 国産いも

ち病菌の病原性分化,栽 培品種の圃場抵抗性および一定品種のいもち病罹病化の原因を明らかに

することを目的として行った。 レース判別には統一系品種(イ ン ド稲系),一 般系品種(日 本稲

系)各4品 種を供試 した。4年 間に亘る調査の結果,統 一系品種を侵すKI群 レースが16種,一 般

系品種を侵すKJ群 レースが8種 存在 した。レース分布の年次変化は統一系品種の作付面積の増減

と1まぽ一致 した。病原性が安定 しているKJ群 の4レ ース,KI群 の3レ ースを用い,イ ネ品種の反

応を見ると,統 一系品種ではKJ群 レースに対し完全に抵抗的で,KI群 レースに対 しては罹病的な

ものが多 く,一 般系品種ではKJ,KI群 の両レースに対 し罹病的なものが多 く認められた。

苗代検定による各品種の圃場抵抗性についてみると,統 一系品種は一般系品種に比べ圃場抵抗

性が大であるものが多い傾向にあった。培地上ではKJ群 レースがKI群 レースに比べ生育は良好

であ り,ま た分生胞子形成量 も大であった。両群 レースの病原力をイネ葉身に対するパンチ接種

法により検定すると,KJ群 レースではKI群 レースに比べ病斑面積は大とな り,病 原力は強いと判

定 された。イネ組織内での菌系の伸長度についてもKJ群 レースが優勢であ り,一 般系品種上での

両群 レースの競合ではKJ群 レースが優勢であった。本菌は培養保存中にも変異し易 く,病 原性の

変動が しば しば認められた。 また日:本産イネいもち病菌から統一系品種に病原性を示す菌株の分

出も認められた。

以上の,ように本論文では,韓 国慶尚南道におけるKI群,KJ群 レースの変動とイネ栽培品種 との

関係を詳細に解析することにより,イ ネいもち病菌のレース変動 は品種の作付面積,圃 場抵抗

性,菌 側の病原性,競 合力等の要因により決することが判明 した。これらの知見は,い もち病の

疫学に大きく寄与するものである。よって審査員一同は,本 論文提出者は農学博士の学位を授与

するに値すると判定 した。
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