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イネ業粘褐変病は 鳥ク″肋物θ%αS属 菌によって

葉鞘,穂が黒褐色を呈す る細菌病 であ り,1918年か

ら北海道に発生 していた とされる (舟山,平 野,

1962).こ れ まで本塙は年によって発生が 者
fし
く共

な り,数 年おきに突発的に大発41し, 多 大な被告

をもたらしていた。近年 本病は年々料加する1町〔向

にあって,1976年 には北海道全域のみでな く,来

北 ・北陸地 方で も発生し技箸 をおこした,

本病に十をされたイネは玄米重が者しく〕古蛇少する

とともに奈米か 多くなるため,登 的,質 的被キか

大きい,そ のため良質米の41た li大きな障■の
一

つ とされ、 本 病防除対策の lll急、な確立が強 く要望

されてきた。

本塙のi力女発は過 去に数障]記録 さ才して ↓ヽるか,

1964年 ,1965年 の発生は特に激 しく,北 海道全域

で世 しい被告を見た。このため北海道 と中央農業

f式険場,北 海道立 LIII農業f式監場で本病の発生生

態の解明 と防除法確 とに関す る研究が開始された。
A車
者は 1966年 か '91978年 まで北海道立 lをサ|1農米

試験場で小病の発住を11態と防除法確立に関する研

究 をす|!当した |

本論文は本塙の総合的防除技術を確立するため,

塙原細 1対の1司定ならびに
ア+i態, 発塙環境および実

用的‖方除 メす法について校r刊
^し
た結果 をとりまとめ

た ものである!

本研究 をと行するにあた り, た北i毎道 ヤ1中央農

米試験場塙虫部長 (現中央農 路Ji監場長 )岸5場徹

代博 |:には本研究課題を与え 'っれ、 ま た終始愁切

な御指準 を賜った。またた LIII農其!Ji険場長 (現

北海道拓仙負:期大学数1文)|lr;山奇||:郎博 に, 前 1司塙

虫予祭科長井上 寿 氏には有益な御指導,御 技lllJと

H猛かい御鞭撻 をいただいた。 また前中央農 業試験

場病虫部文 (現道南農業試験場長 )高桑 亮 博士,

同病F収科上モホ )卜 純 障 lf,前農林水産省農粍技術

t l F究" i糸状1箱第二研究牛長 (現日本為れ物防壌協会

研究所)荒 木降男博 |: ,前山形大学農学部教授高

橋寿夫博 にには有益な御助吉と御鞭撻を賜り,北

児農業f式険場病虫千奈本‖支持藤 泉 伴 lfには不!論

文のとりまとめについて御指'単と御鞭撻をいただ

ぃた,Culture C01lection Of Plant Diseases Di―

vislon D.W.Dye博 士には英文の校間を賜った。上

||1農業ri式険場病虫予祭科長11圧ずt大氏,前 北児農

業試験場病虫予祭科長 (現 |^勝農業試験場 )料を木

和1男氏, 山片夕大学農学部教授後藤岩二郎博 lrには

常に御鞭おこをいただいた,中 央農業試敗場 1こlH打

男博 lfには電 r胡〔微銃観奈について御援助をいた

だいた。また静岡大学農学部教授後藤正大博 lfに

は病原細体「の分取学的研究について律‖1持準 と御技

助をいただき,九 州大学農学部教授脇本 哲 博士,

農林水産省農業技術i研究所内山幸百]博 lf,同蚕糸

試験場佐際 ′、1:博lf,岡山たばこ!ポil較場小野川;り1

1キlr,東北大学農学fllf究所菊本敏雄博 lf, |勝ヽ農

業f式1強場そヽナ|をIYャ夫博 lfおよび Research lnstitute

Of Plant Protection Klement,Z.博士には菌株を

分譲いただいた。

また,前 中央農米f式欧場秋IJ忠彦氏, |^勝農米

試験場合片HFイ大障 lr,前 11)|1農業試験場舟山広iギi

氏,前 1司りとit不二雄博士 (現中央農米試験場 ),前

同柴性i和博水柿育flll科とこ (現農林水た省中1可農米

試験場稲第 1有汗究ti長),前同碇 トシエ氏,|,J坂部

静,li氏,同 高独やす rム氏には有)F究と行 L純 々御協

ナ」と御援助をいただいた!楽 剤防除1諄i険の ‐出よに

ついては 11)||,生角1,留 1加地|て各農推改良ヤ及卜'i

の方々のキ色大な御協力をいただいた

以 |をの作位に火心かす)感:静|の意をメモするととも

に, 小!i倫丈の校1判の′ブjおをとられた北海道大学農学

洋|;教授
′
it l11格′|二|キif, 11押qプす史νЧ蛍|`「申lf, |!可岡iナ(

差三陣 lrにヤ」し沫れなるェ訪|夕と1を及する次第である。

口
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史究石汗

菜輸褐変病 は,は じめ栗林 (1926)に よ り概黒

変病 とされ,北 海道空知 ,上 サ||,北見, 十 勝地

方でイネの穂中期か ')出穂期 の間に発生 し,葉

精|‐ 穂 がナ|、1褐色 となる病ti手でイ)筈年に常に 多発す

る傾向があるとし,そ の発4ギti単および
｀
分布,病

微などが級十 された.病 原体「の分離および発病条

件 も布|「究 されたが, 分離 1粕体はいずれ も塙原141が

1;ユめ 'っ才しなかった。 こ 才しらか ら十ナ|1際(1932)に よ

り本塙はl l t , i lとによって発r土する生P l的病t i手である

とさ才し,稲 概褐変塙 と命名された。

その後 しは'っく本塙に関する何F究は児られなか

った力f ,  ナ| !山,  +` 4野( 1 9 6 2 )は 1 1 1 1 1地方における

4 ( 1埼を研究 し,葉 鞘 褐変症 と呼 び
｀
A 2 2′〃θt tθ″αs

属1粕による細 1柏)内とした。次いで,P年病原は, ハ

ンカリーですき′tiする 「bruzone」 病の病原として

Klement(1955)に よって命名さ″した え θリガー

てヽっFrFとli」じであるとした (ナ1本山中平野,1963)。 こ

の和||1柏は, 榊1・ 1′l金 (1960)に よれは
｀
中障1地 方,

また Cother(1974)に よれはオース トラ リアでそ

れぞれ「細菌性褐斑病」および「bacterial glumae

blotch Jの 病原細菌 とされているものである。

Coto(1965)は ナ|十山らの業船褐変症の病原細

1柏力t'777″ なれム の近縁純 であることをす旨摘 し,

|十1山 (1966)は ,午′111■などか ら本ネHI I柏を皮 物α客グ

招ゐ と1司定 し,病 名を「イネ葉鞘褐変病」,英名を

「sheath brown rot」とした。

北海道以外ではぅ古宇団 (1935)は 青森県で冷

1キ年にイネに発生する黒変現象を観祭 し,濃 褐色

～黒褐色になった頴を 「黒倖Jと 呼び,低 ,11ある

いは病原菌の関与する可能性 を示唆 した。また岩

手県でも告牌,サ|1村(1942)は 同 じ様なイネの共

変症の発生を認めている。これらもその症状か ら

葉附褐変病 と推定 されるがH月らかでな く, またそ

の後しはらく大発生した記録は児当たらない。

北 日本が共常低温に見舞われた1976年には北海

道のほか束北,北 陸地方で もこの症状が広 く認め

られ,古 森,山 汗夕(竹島ら,1977),お よび岩手 味t

(諏訪,渡 辺,1978)で は実鞘褐変病 体iによるも

のであることが確かめ られた。これ らか ら本病は

冷害 を受けやすい北 日本に広 く分布 し, しか もか

なり亨fくか ら発生 していたと考
―
えら才しる。

このほか本病の発生実態および被告調査などか

行われているが (舟山ら,1 9 6 6 ;秋田, ,ナく出奇,1 9 7 3 ;

千葉 ら,1 9 7 7 ;田 中ら,1 9 7 7 ;濃 辺 ら,1 9 7 7 ) ,

いずれ も発生状l' t ,分布などの調査であ り,病 原

1対の生態 と発生生態および1坊除法についての研究

は殆 ど行われていなかった。



II 発 生実態と被害

本病の病徴は杉為Ft後の苗に発生する、1枯性の苗

階敗と,穂 中期かデっ植輸1期にlltわれる11i葉業靴iお

よび植の褐変腐敗に大別される。

苗店敗 :地際または水際部の業粕'に初め時様色

水渋状の微ネHIな斑フギ点が現われ,の ち病斑は仲とこ拡

大,'D合 し共1褐色～灰褐色の幅広い条斑になる。

塙斑の周縁部はH占紙色水渡状を主し,健 全部との

1光界は明喉でサ)る (Plate I, 1, 2)。

英身では葉船の実節部かデ,,生展した水浸状時様

色条斑が業縁または中肋部に沿ってのび,の ち中苗

広い条斑 となる.そ の後,業 身は萎凋 し,軟 化店

|1父して容易にじ|き1友けるようになり, 著しい悪央

カギカ)る。発病は隣接する数株にも児デ)れ, 1株 の

うち 1～ 2巣 のみ発病することもあるか, ときに

は全生が枯死する例 もある。

穂, IL業業鞘の褐変,腐 敗 i止実業鞘に初めHキ

様色水浅状で用縁部の不明味な斑紋が現われ

(Plate I, 3),のナ,褐色の斑紋になり (Plate

V, 4),ま た濃褐色～灰褐色の大きな斑紋になる

こともある (Plate II, 1)。次業英附では止美業

船の節を被う部分あるいは来飾下部に褐色斑紋,

また英粕i周辺部に褐色条斑か現われることもある。

葉身ではまれに業附の病斑か,生展して葉節部に

進すると中月力部または業梅輔馬に用物特トカギ不明H京な

時様色の条斑が現われ,の ち褐変し先端部まで仲

展する。塙業は4モ1判内側に巻き, クプす回復するカミ

イ麦に十1「クヒ→
~る
に士二る (Plate II, 1)。

概の内・外頴に現われる病斑は初め褐色水浸状,

用縁部か不明瞭な斑紋で,の ち黒褐色～灰褐色に

なり, ときに内 ・外頴全面に拡がることがある

(P l a t e  I I ,  2 )。罹病概の玄米には褐色の斑紋が

Jl tわれ,甚 しいものは全体が褐変し茶米となる。

また,M乳 の成熟が遅れて不先全米や布片夕米にな

るものもある。

「出す くみ穂Jは みごの ド部組織が褐変壊クヒす

るため (P l a t e  I I ,  3 ) ,みごの伸長は阻告 され,穂

かオ山出 しないものである。また, まれに枝梗の一

部が数C mにわた り共褐色を主することカギある。

2.発 生分布

古の発病 :1 9 7 6～
' 8 0年
の 5年 間にわたり6,

7月 に行った調本によると,調 合した10市H r村す

べてに発生が児デ)れた。糧柄町,上 缶良野町, i名
二

更町では rl l i有成せ ざるを得ないほどの激発田もあっ

た 。

Fig. l  Distribution Of bacterial sheath bro、 vn rot

of rice plants in Hokkaido prefecture.(1966-

1980)

1;Bifuka, 2;Nayoro, 3;Fuuren, 4 i Shirlloka、 va

5,Shibetu, 6;Wassamu, 7,Aibetu, 8,Pippu,

9;Tooma, 10,Takasu, 11;Asahika、 va,

12;Higashikawa, 13;Biel, 14;Kanlifurano,

15,Furano, 16;MinarllifuranO, 17;Enbetu,

18,Shosanbetu, 19;Haboro, 20;′ romamae,

21;Obira, 22;Rumoi, 23;Engaru, 24;Kunneppu,

25;Kitarlli, 26;′ rann。 , 27;Bihoro, 28;MIemanbetu,

29;Numata, 30,Chippubetu, 31;Uryu, 32;単 Ioseushi,

33;Fukagawa, 34+Bibai, 35,Iwanllzawa,

36;Kurisawa, 37;Kuriyama, 38; Naganuma,

39,Azuma, 40,Muka、 va, 41;BiratOri, 42,Monbetu

43,Otofuke, 44;Kuchan, 45,Oshamanbe,

46;IInagane, 47;Kitahiyama, 48,Oono

徴病
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穂牢期以後の発病 :北海道における主なイネ栽

培地常のなかの48市町村について1966～
'80年
の

15年陪1にわたり8, 9月 に行った調査結米による

と,すべての市町村に発生が岳ユめ 'っれた(Fig.1た

これ 'D市町村のうち激発田は1966年に旭川市,

北精山町,ふ|を取町,1975年 に羽幌町,名寄市,秩父

別町・女満別町,1976年 に美すウt町,とこ万部田丁,今

金町で兄Fフ/tた。沼田町, 秩父別町などの北空知

地方また名寄市,士 別市などのイネ北限地方では

旭川市に比べて多発する年が多かった。

イネ葉精i褐変病が多発し,者 しい減収をもたデ)

すのは一般に冷告年であり, そのため気象災年に

よる被告 も加わる。そのため, 本病のみによる減

収量や収世決定要素に及はす影響は不明である。

これ 'っを明デっかにするため,回 場の自然感染イネ

について発病度と被年, また共なる生ff期のイネ

に接柿し気温 と発病および
｀
被害の関係を調査した。

1)自 然感染イネの被害

発病度の異なる茎および株について不稔歩合お

よび
｀
玄米 lTlを調査 し,被 告を検討した。

a)実 験材料および方法

供試イネ :成熟期に 100株を文‖取 り,≧ 単位の

被牛はTable l―(1)の調査米半により, 1墓 ごと

の発病度指数を判定し,そ 才とそ才しの穂の収量を調

査した。

株単位の被害はTable l―〔2)の調査米準の指数

を示す株を10株ずつ採取 し,そ れぞれの収量を調

奈した。

‖丈豊調査 :常法により不稔歩イト,概 FTt,玄米重

および打 米LTIを調査した。

b)実 験結果

本病の発生と被1!手の関係をみると,茎 の発病度

が高いほど4N‐稔歩合が増え, 1植 当りの玄米重が

〕古支少した (Table 2)。

株の発病度と不稔歩合および玄米車との関係で

Table l.  Assessment of plant disease severity

(1)Disease severity of the stem

Grade  lnfection categOry

O    No symptoms

l    Neck node of the ear emerges frorn the

auricle of the affected flag leaf sheath

2    2/3 of ear length emerge frorn the auric‐

le of affected sheath

3    11alf of ear length emerges frorn the

auricle affected sheath

4    Ear tip is belo、v the auricle of affected

sheath

Disease severity= 〔】Σ(Value Of grade× number

of stems in each grade)/4×

totai number of stems〕 × 100

(2)Disease severity of the hill

Grade lnfection category

堂
ロ

被

No symptoms

Affected ear present on

a hill

Affected ear present on

o f  a  h i l l

Affected ear present on

50% of a hill

Affected ear present on

o f  a  h i l l

one or t、vo of

less than 25,そ

25 to less than

50% or rnOre

Affected ear means that diseased unhulled rice

present on more than 50夕ろ of an ear.
Disease severity=〔Σ(Value Of grade×number

of hills in each grade)/4 ×

total number of hills〕×100

(3)Disease severity of the ear and the stem

Iterll   lnfection category

Grade o 7  15  25  40  75

Sheath 0

Ear   o

Oi no symptoms, B:brown, G:greyish brown

Disease severity=(ValuC Of grade× number of

stems in each grade)/Total

number of stems

Ｇ

Ｇ

Ｂ

Ｇ

Ｏ

Ｇ

Ｇ

Ｂ

Ｂ

Ｂ

Ｇ

０

０

Ｂ

Ｂ

０
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発病 度25では始 ど被告

～22%の 減収 になった

も同様の傾向が認め 'っれ,

はないが, 発り内ナ麦50では 7

(Table 3)命

0

1

2

3

4

(4)E)isease severity Of the flag leaf sheath

Grade lnfectiOn category

No symptoms

ヽヽアater‐sOaked, dark green

Yellow brown

Bro、vn

Greyish brown

Disease severity= 〔】](value Of grade× number

of sheaths in each grade)/4 ×

totai number Of sheaths〕×100

Table 2.  Relationship of disease severity

2)人 工機種 したイネの被害

穂Zμ期以降のイネに接梅し,感 染時期 と被告の

関係を検討した。また穂中期のイネについて接植

時のケt温と被告の関係も調査 した。

a)実 験材料および方法

供試イネ :感染時期 と被告に関する実験はヨン

クリー ト枠水田で市 てた イネの租中期,出 穂期,

of stem, sterility and yieldsa)(1966)

Diseased  Not Of

severity b)   stem

tested

No.Of

unhulled

rlce per

ear

Sterility ヽヽアeight Of

unhulled

rice per

ear

ヽヽアeight of

hulled

rice per

ear

R a t i o  o f

、veight of

hulled

rice per

ear

18

36

98

1,018

77

58.0

62.7

72.6

68。1

65.0

97.6ワあ

76.4

57.9

26.5

20.6

0 . 0 1 g

O . 3 6

0 . 5 6

0 . 9 6

1 . 1 1

0 。( ) 1 宮

0. 2 7

0 . 4 1

0.75

0.84

1 . 2

32.1

48.9

89.3

100

Diseased rice variety Norin 33 in the paddy field

Based on assessment of Table l― (1)category

Table 3.  RelatiOnship Of disease severity of hill, sterility and yieldsa)(1976)

Variety E)isease

severity b)

N o . o f

unhulled

rice per

h i l l

Sterility Weight Of  ヽ Veight Of

hulled      hulled

rice per    rice per

hill       hask

Percentage

of 10ss

Ishikari

(Shibetu)

1,313

1,273

1,225

1,284

1,197

38.6夕ろ

36.2

33.6

25.1

22.9

1 0 ・9宮

1 0 . 9

12.1

14.5

1 2 . 7

8.3mg

8 . 6

9 . 9

1 1 . 3

1 0 . 6

2 1 . 7 %

1 9 . 3

6 . 9

0

100

75

50

25

0

OnnemOchi

( N a y o r O )

100

75

50

25

1,713

1,801

1,607

1,257

64.4

55.8

43.2

25.5

7 . 6

1 0 , 3

1 3 . 3

1 3 . 3

4 . 4

5 . 7

8 . 3

1 0 . 6

58.1

45。9

2 1 . 8

0

E)iseased rice plants under paddy field cOnditions

Based on the assessment of Table l―(2)category
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穂揃期に接種 し,成 熟期に発病度 と収量の調査 を

行った。

感染時の気温と被告の関係に関する実験は 1/

5,000aボ ットに12本仙えしてガラス室内で〒デて

たイネの穂中期に接種 した。施肥は要素量で窒素,

燐駿,加 里を各 1.Ogと し,以 下特記する以夕ヽは

同じで力)る。

供試細菌および按梅方法 :6701ま たは6801株

を用い,普 通寒天培地で28℃24時間培養した由を

殺菌水にけん濁 し,約108/m2の浮済液を接種i原とし

た。穂中期のイネには止葉葉鞘内に注入接種, ま

た出穂始期,出 穂期および穂揃期のイネにRNltて

は抽出している穂には噴霧接種 と止葉葉鞘によ入

按種を併用し,未 抽出穂には止葉業鞘内に注入接

種した。対照として細菌浮沸波の代 りに殺i旨水を

用い同様の処理を行った。

接種時の気温 :穂牢期に接種したイネを向ちに

1生問 (9～ 17時)20℃ または26℃,夜 問 (17～9

時)14℃ または20℃の生夜変温の下に 5日 間保っ

た。その後力
Sラ
ス主に移 し,成 熟期に発病度と不

稔歩合を調査した。

b)実 験結果

感染時期と被告 :穂牢期か 'っ穂揃期の間に接種

Table 4.  Relationship of infection tilne, yield and quality(1967)

Variety ltem B o o t i n g

stage

First

heading

stage

Mliddle     Full

heading    heading

stage      stage

Aa)

Shiokari  Disease severityb)

No. of httlled rice per ear

Sterility

Weight of hulled rice per ear

l,000-grain 、veight of hulled rice

Perfect rice

Green―kernel rice

Rusty rice

W狂alfOrmed rice

Rice screenilngsC)

(物) 6 6 . 2  8 8 ` 9  8 5 . 3

( % ) 1 4 . 6  1 0 . 8  9 . 6

( % ) 1 2 . 6  2 . 1  2 . 4

( % )  6。 3  0 . 2  0 . 2

( % )

( 宮 )

( g )

62.5   0     0

79.5  79.9  81.0

53.5   4.6   4.2

0 . 8   1 . 6   1 . 6

19.7  20.7  20.9

0     0

78.8  78.9

3.6  3.7

1.6  1.6

21.1  20,7

88.3  88.7

8 . 6   8 . 6

2 . 7   2 . 6

0 . 3   0 . 2

0     0     0

79.6  79.2  80.6

3 . 8   3 . 7   3 . 7

1 . 6   1 . 6   1 . 6

2 1 . 1  2 1 . 0  2 1 , 2

87.6  88.0  88,1

9 . 5   9 . 1   9 . 0

2 . 3   2 . 2   2 . 5

0 。5   0 . 4   ( ) . 2

7.5( % ) 2 1 . 3  7 . 5  8 . 6  7 . 7  7 . 5  7 . 5

Eiko E)isease severity

No. of hulled rice per ear

Sterility

Weight of hulled rice per ear

l,000-grain 、veight of hulled rice

Perfect rice

Green― kernel rice

Rusty rice

A/1alformed rice

Rice screenings

4 9 . 7    0

9 9。4  9 5 . 3

1 6 . 3   6 . 1

( )。9  1 . 7

_ 9 1 . 4   2 2 . 0

3 . 2   3 . 7

98.4  97.7

5 , 4   5 . 6

1 . 7   1 . 7

2 2 . 0   2 2 . 0

8 . 8   0    1 0 . 3  1 1 . 2

95.4  93.5  97.5  98.7

5 。7   6 . 2   5 . 6   5 . 5

1 . 7   1 . 7   1 . 7   1 . 7

22.0  22,0  22.0  22,0

( % )

( g )

(宮 )

( % ) 7 1 . 7  8 9 . 8  8 8 . 0  8 7 . 9  8 8 . 1  8 8 . 2  8 7 . 9  8 7 . 8

( % ) 1 2 . 9  5 . 7  5 . 8  6 . 1  5 . 8  5 . 6  5 . 6  6 . 2

( % )   7 . 7   3 . 8   3 . 7   3 . 8   3 . 7   3 . 7   3 . 8   3 . 8

( % )   7 . 3   0 . 3   0 . 4   0 . 4   0 . 4   0 . 3   0 . 4   0 . 5

(夕ぅ)   17.3  12.2  12.4  12.2  12.4  12.0  11.8  13.0

A i lnOculated rice plants,  B: Non‐inoculated rice plants,

Based on assessment of Table l‐(1)category

Ratio of number Of rice screenings to that of hulled rice
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したとき,発 病は穂牢期に接植 したイネに多く,

出穂始期,出 穂期,穂 揃期のイネでは少なかった

(Table 4)。

また,発 病 と1丈量および品質の関係を見ると,

穂牢期に接種 したイネは不稔歩合,茶 米数,奇 汗タ

米数および府米数が多く,玄 米亜は少なかった。

しかし他の時期に接種しても対照のイネと大洋な

か った。

感染時の気温 と被告 :接 純時の気温 と被告の関

係 を見る と, 生 問20℃ に保 った イネは26℃ に保 っ

たイネよりも発病1党および可く稔歩イトか高く,特 に

夜問14℃に保ったとき発病,被害ともに増加した

(Table 5).

Table 5。   Effect of temperature at infection tirlle on yield lossa)

Item Temperature at inoculation time(℃ )

20-14h) 26--14 26--20

Aで)

E)isease severityd)

No. of unhulled rice per ear

Sterility percentage(夕ろ)

32.3     1.7    27.5

65.0    60.5    54.2

49.0    31.9    46.7

1 . 3     6 . 4     3 . 6

63.9    58.2    47.0

20.2    17.6    16.4

3 . 7     9 . 1

54.6    62.3

25.9    33,2

ai lnoculated rice plants at booting stage 、vere kept in each controled chamber for five days and moved

to greenhouse

Day temperature eight hours― night temperature 16 hours

A: Inoculated rice plants,  B: Non一 inoculated rice plants

Based on assessment of Table l‐ (3)category

接梅イネの不稔歩合は文」照の イネよりも高いが,

生問気'且20℃のときは26℃の場イトよりも50～8 0 %

も増加すること力瑞啓め ')イした。

以_上の結果か 'フ, ll!穂期および穂揃期よりも穂

中期に感染 した方が被告は最 も大きく,更 に穂中

期の気温が低いとき,特 に生問が20℃のときは発

病度,不 稔歩イトともに高 くなり, 者
:しい減収か)こ

'9れた。

4.小  括

葉鞘褐変病は北海道においてltaくから発生し,

最近では1966,'69,'70,'75,'76,'N年 に多発し,

f令筈年に多い傾向カギ兄')れる。

本病は北海道内の48市町村で認めデ,れるので,

広範な地域にわたって分布 していると考えデ,れる。

また,北 海j芭の他に束北地方でも海岸冷涼地帯お

よび山問ll r巧冷地で多発の1ヒ虫向かあるとされている

(千夫 'っ, 1 9 7 7 ;出中ら, 1 9 7 7 ;渡辺 '9 , 1 9 7 7た

本病による主な被告は不稔歩合と茶米数の璃力||

によるものであ り,発 病度が高いほどル:茂収するこ

とがiユめ ')才した。

接純H寺丹1と被告の関係か 'ラ,穂 中期に感染した

イネはイく稔および茶米歩イトか高まり,著 しい減収

をきたすと考えられた。しかし出穂始期以降に感

染した場合被筈は始ど認め 'っれなかった。

気温と被告の関係を見ると,穂 牢期か低温のと

き感染したイネは☆寸照のイネよりも4A~稔歩合か50

～80%Ⅲl力11した。このことは,不 稔実粒は〕古蛇数分

裂期か 'っ出穂期の低活たにより生ずるほかに,本 病

に曜病すると更に増加することを示している。

こ才Fっから,穂 どμ期のイネの低温 ドにおける感

染により収量および品質は著しい低下をきたし,

甚大な被告を与えるものであると認め 'フオしる。



III

葉鞘褐変病菌は PS物肋物θ%″s t t yたθ筋 あるい

は 只 タタ物客物α〃な の,丘縁種で
｀
あるとさオしたが (舟

ハ

山,平野,1963;Goto,1965),そ の後 Pタタ物笹か

%α施 と同走された (】1ム山,1966)。

しかし, 皮 θリガびθ′αについては細菌学的性質

の記載が不充分であるため,本 細菌との異同を明

らかにすることカミ困難である。そこで,Jい毎道,

東北地方から集収 した本細菌の多くの菌株 と,ハ

ンカ
Sリーの Klement,Zか ら分譲 を受けた え

リ ガびθ筋 との細菌学的性質,血 清学的性質および

寄生性を再検討し,そ の種名について検討した。

また,本 細菌のファージを分離し,そ の話性質に

ついても検討 した。
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Table 6.  Source of bacterial isolates tested

1.病 原細菌の分類 ,同 定

1)細 菌学的性質

a)実 験材料および方法

供試細菌 :北海道および
｀
東北地方で採取した罹

病イネの種概,腐 敗苗および止業葉附か '9,普 通

寒天培地を用い,画 線培養法あるいは希釈ヤ枚法

によって細菌を分離した。そのうちイネに寄生性

を認めた66菌株を供試細菌とし (Table 6),普通

寒天培地に保存した。なお,対 照細菌としてハン

ガリーのResearch lnstitute of Plant Protection

から分f実さ才した え θttZたθtt A 309 (NCPPB

1417,=PDDCC 3877)お よび 只 ッ,アル7gαθ pv.

菌孫田原病

Isolate no. IsOlated frOm; Locality Date of isolatiOn

Sheath bro、vn rot pathogen

6801, 6814a                       正 )iseased flag leaf sheath  HOkkaido Asahikawa   July, 1968

7101a, 7102a                             do                      do          July, 1971

7103a, 7104a                               do                        do           Aug. 1971

7105a, 7106a                            do                      Biei         Aug. 1971

7107a, 7108a                            do                      Pippu        Aug. 1971

7109a, 7110a, 711la                        do                       C)tOfuke      Aug. 1971

7201a, 7202a                            do                      Asahikawa   Aug. 1972

7301a, 7302a, 7303a, 7304a, 7305a              do                         do            Aug。  1973

7601, 7605, 7607, 7608, 7610                 do                         dO            」 uly, 1976

761l                                  dO                      shibetu      Aug. 1976

7612a                                  do                      c)tofuke      Aug,1976

7654, 7655                                 do                         lmagane      Sept. 1976

AK14・ AK15, AK21, AK31, AK32           do               Aomori  Kuroishi      Sept. 1976

251, 421, 422, 451, 452, 453                 do                ヽ
ア
amagata Nishika、va   Sept. 1976

7613, 7614                            E)iseased seedling    Hokkaido Asahika、 va  June, 1976

7615, 7616                              dO                      Takasu      June, 1976

7617,7618,7619,7620,7621           do                Kamifurano  」 une,1976

7622a,7623a                    do                Azuma    」 une,1976

7633, 7635, 7638, 7642                      dO                        otOfuke      June, 1976

7651a,7652a,7653a                 Healthy seedling          lwamizawa  June,1976

101, 102, 104, 125,1651,1653, 1655, 2492,   正)iseased unfulled rice         Asahika、va    帥Iay, 1976

ゑθ″冴θ?タタο%αS θttZガびθ〃α A3098            正)iseased flag leaf sheath Hungary                    1956

ユ sノ〆わ夕gαクpv. sノ/ルタgα2 96a               Diseased apricot     ヽ
ア
ugosiavia                  1970

a; N ot used in study of bacteriophage
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り/″牲α夕96(輸 入許可 :農林水産省指令横植第

673号)を供試した。

細菌学的性質 :試験方法は下記のとおりで,ゼ

ラチン液化 (20℃),発育温度およびタバヨ過敏感

反応試験 (26-29℃ )以 外は28℃で所定期間培養

した。

鞭毛染色は西沢 ・菅原 (1966),硝 駿呼llkは

Komagataら (1965)の 方法によった。 レバン

産生は Lelllott',(1966),5%サ ッカロース加

用ペプ トン水培養は CrOsse and Garrett(1963),

ポリペクテー トゲル(pH 8,5)の液化は Hlldebrand

(1971)の 方法によった。アルギニンジヒドロラ

ーゼ活性は Thornley(1960),マ ーガリンの加

水分解は Lelllottら(1966),ッ ィーン80の加水

分解は MiSaghi and GrOgan(1969)の 方法に

よった。

単一炭素源としての炭水化物の利用は,寒 天を

1.5%,ブ ロムチモールブルーを 0。3%の 告‖合に

加えた Ayersら の合成培地(SOc.Am.Bacteriol,

1957)を 用い,糖 類は 1%,有 機酸塩は 0.2%と

し21日目まで調べた。

タバコ過敏感反応は Klement(1963),ジ ャガ

イモの軟腐試験は Lelllottら(1966)の 方法に

よった。運動4生は 0-F言式験 とアルキニンジヒドロ

ラーゼ活性試験における発育形態によって判定し

た。

発育温度は,ペ プ トン水を分注した小試験管に

希薄細菌液を接種 し,所 定温度 (± 0.5℃)の 1li

温水槽中で培養し, 1～ 2日 後に発育細菌による

混濁の有無または希釈平板法により調べた。

その他の言式験 |よI Manual of h/1icrobiological

Methods(Soc.Am.Bacteriol.1957)お よび

出生anual for the ldentification of 単Iedical Bac―

teria(Cowan and Steel,1970)に 従った。

試験培地への移植は普通寒天培地で24時間培養

した細菌のけん濁液 (108～
10/m )々を 白金線また

は白金耳を用いて行った。

b)実 験結果

供試66菌株 と対照細菌 2菌 株は普通寒天培地上

でよく発育 した。24時間培養 した細菌は無I標状,

大きさ 0.5～ 0.8× 1.0～ 3.Oμm, 1～ 4本 の単

極性鞭毛をもち (Plate II,4),運動性で力)った。

本細菌は普通寒天培地で培養すると, 5日 後の

菌苔は平滑,全 円,中 高,半 透明,午 略質で
｀
褐色

を常びるが,対 照細菌は乳白色であった。ブイヨ

ン水,ペ プ トン水中で発育したが, 5%塩 化ナ ト

リウム加用ペプ トン水中で1よ発fデしなかった。

最適発育温度は26～28℃であるが,14℃ および

20℃でも48時間後に菌量107～8/mtに達 し,阻i盛な

増殖を示した。37℃では発育せず,55℃ 10分間で

死減した。

クエン西々, コハク崚, 尿駿,酢 駿,マ ロン践を

利用したが,馬 尿酸, L― 酒石酸は利用しなかっ

た。発育素は要求せず, またいずれの供試培地か

らもガスは産生しなかった。その他の141質はTable

7-1,7-2に 示すように 多数が一致 した。

しかし菌株「H5に若千性質の異なるものもあり,

ラムノースの利用は66菌株のうち22菌株,エ リス

リットは20由株力対場性であった。キシロース(6801,

7654,7655:非 産生),ラクトース (6801,7612,

7638,7642:非 た生),コーン氏波培養 (AK 14,

Table 7‐1. Characteristics in 、vhich a11 66
strains of the sheath bro、vn rot

pathogen were positive

WIOtility

Fluorescent pigment 01l King's mediurll B

Oxidation of glucOse in Hugh and Leifson O― F

medium

Catalase

Oxidase

Arginine dihydrOlase

Alkaline reaction in litmus Hlilk

GrOwth in Uschinsky's sOlution

GrOwth in Ferml's sOlutiOn

Starch hydrolysis

N質argarine lipolysis

AHllnOnia prOductiOn

Acid frOm;

Glucose, Arabinose, い ッIannose, Mannitol,

Treha10se

Utillzation Of;

Citrate, い江alonate, Succinate, Urate, Acetate,

βA l a n i n e , L―V a l i n e , L―L y s i n e

Hypersensitive reaction in tObacco
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Table 7‐2. Characteristics in 、vhich a11 66

strains of the sheath bro、vn rot

pathogen 、vere negative

Gram reaction

Endospore

GrOwth at 37℃

Levan formation frOm sucrose

Denitrification

Reduction of nitrate

単Iethyl red reaction

2へcetoin prOduction

GrOwth in 5%NaCi broth

Esculin hydrolysis

Arbutin hydrolysis

Cytochrome oxidase

Phenylalanine deaIIlinase

Urease

Tyrosinase

2-Ketogluconate production

Hydrogen sulfide prOduction

lndole prOduction

Pit formation on polypectate gel at pH 8.5

Requirement for growth factors

Acid from;

酌生altose, SucrOse, Raffinose, Inulin, Salicin,

Dextrin,2へdonitOl, Inositol, DulcitOl,SOrbitOl,

α―A/1ethylglucoside

U t i l i z a t i o n  O f ;

Tartrate, Hippurate, 2-Ketogluconate,

POlygalacturonic acid

Potato sOft rot

Table 7‐3. Characteristics in which

of the sheath bro、vn rot

differ from one another

101 :陽 14:),ゼラチン液化 (AK 31 :|な
′‖1)では

1～ 4菌 株のみが共なる反応を/J(した(Table 7

-3).

なお レ シチナーゼ活性およびツイーン80のサ)H水

分解は再試験 を行 うと前回とは共なる結果の得 '9

れる菌株が力)り, 1好現性が乏 しかった.

業附褐変塙 菌は対Httの2θ ′ダガこヽθFrrと次の9取

日が共なった。すなわ十ク,片JHそ1休iは洋通染t天培益

の菌■が乳 白色で力)り, コバ ソヽクス .ォ キシター

ゼ活性,ア ルギエンジヒ ドロラーゼ活性はホさな

い。レバンを,i:′liし,エ スクリンを力11水分解する

が,マ ーガリンは分解 しないぅサ ッカロース, ソ

ルビットから践 をだi:′十二し, トレハロー スか らは,i:

rliしない (Table 7-4)。 従 って1山i内の和1はi学的

14:質は,再 現
″1生の乏しい 4取 11を|%いヽた69取 ||lil

6(ガヰ|か一母点し, 本1111次度か86.9らとll【かった。 ま

た,員 θィメzたθ筋 |ょ え 主メ′
′ル2gβビpv.w′

′ル2gβビ96

と北全に一致 し相||1次度が 100%で あった。

2)血 清学的性質

本和|1内の抗 1lliifを作製 し,椀 努こ1丈応法および栄t

人ゲル内拡1裕椰作法によってその特共性をi調べた.

a)実 験材料および方法

供Ii式細休i:本 細菌66保i休 (Table 6)と ,し州大

学催学部, 末北大学農学何Fすtl"千, 東京大学応ナll微

′li物研究所,農 水省農業技術付「究所,同 蚕糸,i式肢

場, もこ売公十上岡|IJたはこ:武1較場, 発酵有)Fイ先1折およ

び道 、11判券農f式か 'ラリ)占突された 8属 41 11TlのネHは1を

||!いた (Table 8)。なお分族された休i株は当該機

1業1の内株番サ を付 した。

抗 由Liドiの作ケせ:本 ネ‖|1莉6801株のHi tti抗原を常法

によってウサ ギの皮下およびJ■争WRに 6卜1注射 し

力1前25,000の抗 1lLiriを得た。 また,同 様の方法に

より, え θ伊ガびθtt A 309株 の加1熱抗原(100℃
-1時 ド11)を用い,ブJ価 4,00()の抗血汗iをイ4卜た。

椛 努こ反応 : 1001占希和(抗山Liドi, 生由および加1熱

内(100℃-1時 間 )を用い,Manual of Microb101_

o宮ical単生ethods(SOC,Am.Bacteriol.1957)の

ブす法に汁 じスラィ ド椛柴法,お よび試験併内椛 柴

法によって,抗 Jlェlifの反応域 を調!介した。

66 strains

pathogen

Character R e a c t i o n  % o f  6 6

0f type    strains

strain     positive

T、veen 80 1lpolysis

Lecithinase

Gelatin liquefaction

Growth in Cohn's solution

2へcid frOm i

Xylose

Lactose

Rhalllnose

Erythritol

十
　
十

十

　

一

一
　

一　

十

　

一



Table 7‐4.  Characters of

other arginine
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diagnostic value in distinguishing the sheath brown rot pathogen from

dihydrOlase, oxidase positive, fluorescent pseudomonads

Characteristic the sheath bro、vn  え  ,72″智デ″α′′ぶ|)

rot pathogen

T y p e  s t r a i n ( 6 8 0 1 )

え ,/7″っ″sごビ″や
)え
クタガグα
D え θ″伊ガびοFrr

A3 0 9

A B C  F G

Denitrification

Levan formation from sucrose

β
―gluC O S i d a s e

Celatin liquefaction

U t i l i z a t i o n  o f :

L―Arabinose

Trehalose

2‐I(etoglucOnate

lnOsitOl

Sorbitol

2へdonitol

Polygalacturonic acid

Pits on polypectate gel(pH 8.5)

Hypersensitivity in tobacco

一　

一　

一　

一

一
　

一
　

一　
十

一

十

十

十

ｄ

十

一

一

一

一　

“十
　

一　

十

十

十

十

十

十

十

十

十

十

一

十

十

一

一
　

一
　

一　

十

―

　

十

　

一
　

一

一　

　

一　

　

一　
　
＋

十  十  十

十  一  十

十  十  十

十

十

十

十  十

十  十

■  +

十  十

十  十

十  d

十  d

十  十

十  十

十 十

十  d

一  d

d

十

Date froln Hildebrand and Schroth (1971), and Lelllott et al(1966)

Date from Sands et al (1970), and Stanier et al,(1966).

十 ,) 90夕ろ of the Strains positivei ―  ,〈 10ウ物 of the strains positivei d, 10 to 90夕 杉 Of the strains

pOsitive

寒天ケル内二 lTl拡1故沈1作1丈応 :Ouchterlony法

(木村, 1964)に従った。 燐 践緩笹i液一′li州!食焔

刀く(().85?θ NaCl, o,17θ  NaN3,0()lM梶 拝内夜ネ淀符i

ヤ花, pH 7.1)に '【ブ((Special agar noble,Difco

惨せ)を  1.5夕ぅのキiF‖イドにわ||え, |お古|llケルとした。

寒大
｀
十二枚の中央 とそこか', 1 0 m m雛ノした用pHに6

ヨの空うえ〔火 ( l rモ径 8 m m )を設け, ルiギれの抗1山Li l fを

中央のケ(,  ′t i体は たは,」|1熱抗1時〔(1 0 (沌または12 0

℃で 1お よび 2時ド11 )を| ;」| '日のケ(に分i1 1した.3 7

℃に|力tちと4日後に沈卜作村グ)イr無をJ村べた.

b)実 験結果

|れ柴|ては :業粘i褐変)'す休iの抗山Liliと′lil柏抗峡の

スライド法および占式校4+法による1丈応はいずれの

プす法でも本細菌66休i株の全てとの問でグうみi維努こ反

応が認め ')れたか,為Ft物塙原1■島夕%て力物θ%αs属

菌を介む 8属 41本| &および不塙1埼斑出;かデラ分郎tした

勝也1半菌2林 「材ことの||11では児デ,れず, F取十、十共1■力flHtt

めて高かった (T a b l e  9 )。

しかし, li珂じ子元血iriと|】|1熱す九明〔との||||では, イく

ネ‖はFのほかに 'θ  ttα′本 とも'姓柴反応が児'9れた。

2θ ,】ガびθ筋 抗山Liずiについてはスライ ド椀集法

の↓みで行った。
′11菌抗原は同様に他のえ gあ物7,

1l r)伊ごど′ガぶぉょび 只 ざl17′″,?g″どの3り内原チ〔1とも)え'古

したが, 2w/わ ?g″2の 10病原1!を含む他の 8属

38種とは反応しなかった。

加熱抗原は 'θ  ttαゐ カギ反応しないほかは生菌

抗明〔の場合とlⅢJじ|て応成であると認め ')れた。

本人ゲル内二取拡散沈昨ナえ応 :本細菌の抗血清

と生菌抗原の反応は, 供 試 した6801～7305株の

本細菌20菌株の全てとの間で4本 の共通沈降常を生

し (Plate Hl, 1),またその他の Rャ比力777θ夕2αざ

属 9植 および 皮 り/' 7 2 gαヒ〉の 8弁j原石Jとの問でも

1～ 4本 の沈に作帯を生じたので (Table lo),特

共性がllRいと認め 'っれた。

加1熱抗原(100℃-1時 間)の場合は,本 細由と

の博1で2日 後に明瞭な濃い 1本の共通沈L各帯が)と

'っメした (Plate Hl,2たまた 'メ ″θ/ビSび972S IAMl

2022株,只 タタ″官ブ″α′於 FN 31,OKH 24ぉ ょび
｀

IF0 3925株 との十首1でも4日 後に淡い不明瞭な沈
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Table 8.  Origins Of the cultures used for serO10gical and bacteriophage tests

Bacterial culture No. of culture

Aビ/θう2がθ/α伊″てど″212S(Kruse)Beijerinck

Ag〆θみαごより′ど2ど物 r″物の物びル″ボ(Smith&Townsend)Conn
3aごゲ′′″sび夕,セ″S Frankland & Frankland

aク θFtl脇算a(Prazmowskl)Macこ

β.s″bナ〃於 (Ehrenberg)Cohn

Cθ′ダ″夕うαびルガ2″″物た力′g2″ビ″sα pV.物 たん2gr7'7β″S2(Smith)Jensen

C.れ 竹α″牲ルごル″s pv.θ r),′r〃 (Saaltink&MassGesteranus)Dye&

ど/枕!び″筋 びα/θrθひθ″匂 subsp.α ルθsタクナたα (Van Hall)Dye

ど.ごα/θナθびθttα subsp.び α/θナθびθ%α (Jones)Bergey et al`
ど.ア22んたθわ (Lbhnis)Dye

然と,7r〃θ″タタο″αs αび〆イgゲ72οs2 (SChroeter)Migula

足  βび2%αど Manns

え ごたんθ/″ (Swingle)Stapp

足 び〆″ごわびα夕Gray&Thornton Ⅲ

足 グgsttθFIHナびごβ Gray&Thornton率

足 〃ガ物ル?″滋 Leifson&Hugh

足 メ″θ″Sび初S Migula

え ルagt(EichhOlz)Gruber

え gブ″物α2kurita&Tabei

え gttαυ2θ′2″s Levine & Andersonホ

え jaggo/がStapp中

足 ′αご″″″)母夕22S Goresline十

2 物 α,督″%α′ホ pv.初 α笹び″α′な (Brown)stevens

え 772冴α″9g夕″″″タタ2 1iZuka&Komagata+

え 〃2♪ィゝ単 ″2s FuhrmannⅢ

え θびん竹ご2β(Zimmermann)Chester本

Ftt θ〆yz″びθ′α Klelnentネ

え θを'α′木 Chester本

え クαびθれπ夕α′ Levine & SOppelandキ

え ク%ナゲ冴″ (Trevisan)Migula

え /わヴα声″2α Foster孝

F孔 /2ィgθsα(Wright)Chesterネ

員 sαごび力α/οクブ2″筋 DoudorOff

え sび/2″ν旅メ〃ル72sお Chesterキ

え sマg%な Goresline率

足 ざθ筋%″ごごα〆″物 (Smith)Smith

ュ sr″ιルθガ (Lehmann&Neumann)SijderiOus

P sメ″打α%ナ/2α (Ehrenberg)Holland

'wガ ″Fr7クpv.αク筋筋 (Brown&Jamieson)Young et al`

え wガ ″gα? pv.β ナ/の物びゲ2″s(McCulloCh)Young et al.

員 w/ガ″すαどpv・ ″ナ殉ク2どつ2r α々 (Reddy&Godkin)Young et al.

貝 リガタ2gαビpv.ごθ/θ″のをごル″s(Elllott)Young et al.

え リガタ2gα夕pv`タ ガθうθサィン7夕(TakimOtO)Young et al.
2wガ ″gα夕 pv.物 び力伊物α″s(Smith&Bryan)Young et al.

え wガ ″gαク pv.筋 かα(Ark)Young et al,

見 ざV/わ2gαど pv.物 αび″〃たθ筋 (McCu1loch)Young et al.

IANl1019

A2-1-1

1AN11029

Bl-2-1

1AMl140

Cl‐1‐7

Kemp  On-1

P-14,P-30

EC7,1068

K H l a )

P l‐1‐2 a )

P l - 1 7 - 1 , P 3 8 a ) , 7 5 0 2

7503

NC60-1

1AA/11048

1AN11504

1A沖11513

1AM112022

1A帥11650

Pl‐22-1

1F03460

1AMl1008

KLla)

IF03925,FN31,OKH24,

Aml‐ 3,Cm‐ 1

1AM11554

1ANl1502

K01a)

A309a)

Pl-12-1

1AMl155

1A沖 11506

ANIS6102

Pl-15,1
-IANtt1504

Pl‐16-2

1 A M 1 3 1 l a )

Pl-18‐2

P-2

1F03906

607

P‐1

A(N)-2,RCG‐ 2

1F03310

Pl-7-2

Cu8

75C-1

H7311
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Table 8. (co n tinued)

Bacterial culture No. of culture

え ッガ%gα夕pv.物 θガ (Boyer&Lambert)Young et al`

員  sノ /わ 夕gα 夕 pv`ク んαS夕θ′グびθ′α (BurkhOlder)YOung et al,

ユ リガ%gα2 pv.srFt擁 ご″夕″s (Elliott)Young et al.

2 sノ /が″gα2 pv. sノタイタタgαク van Hall

2リ ガ%畜α夕 pv.筋 あαびが ( VヽOlf&Foster)YOung et al.

ユ χα″サん2 ZettnO、v率

S夕 /″ ナ筋 物 α炊,夕sび夕%S BiZiO

ズ α″ ブ2θ%″θ%α Sご α物 少容 ナ/な pV.α 夕 7r/2夕 (Ricker et al.)Dye

ズ .∽ 物 少容 ナ″S  p v。 ごα物 クタS″ ガS ( P a m m e l ) D o w s o n

ズ.びα物タタsナ/ホ pv,σ ″ガ (Hasse)Dye
ズ.びα物クタsナ/な pv.ご %びク/あ″物夕 (Bryan)Dye
ズ.びα物ク2sナれS pv.gう じガ%容 (Nakano)Dye
ズ`びα物ク2srtts pv ん θrac″ (Hagborg)Dye
ヌ.びα物″sナ/本 pV.カ ノασグ″才力が( Vヽakker)Dye

ズ.びα物ク2sナ″S pv.θ ttzα夕(IShiyama)Dye
ズ.ごα772クタSナ″S pv.っ たグ(Goto&Okabe)Dye
ズ.びク物ク2sナガS pv.ク 物″び(Smith)Dye
ズ ・ 物 物 ″ S 才ガ S  p v . フ 容 が何 ナθガ α ( D o i d g e ) D y e

ズ.ごα物ク2sルな pV.フ ″サ施″s(BrOwn)Dye

S6802, S6803, S6805, S6806,

S6809

421, 509

1F03309

AZ25,96a)

6602, 7246

1AWl1310

1ANIt1021

Xl、6‐1

Xl‐1‐1

Xl‐2-1

Xl‐3‐1

Xl‐7-1

X l‐11-2 ,  2 1 ,  3 3

X l‐4‐1

Xl‐5,1

X l、9-1

X l‐10-1

N7001

LX78102

Ornitted from the Approved Lists of Bacterial Names

Not used for bacteriophage tests

Table 9.  AgglutinatiOn reactions with antisera of the sheath bro、 vn rot pathogen and ユ  θ rttzがσθ′α

to Pミタ′″ブθタタ?θ夕2αS nOmenspecles

Fも夕%グθタタ2θ夕2αS SpeCleS Antiseraa)

Sheath bro、 vn rot pathogen 6801 員 θ4りz夕σθ7rF A 309

え  αυク″αタ

ユ g′2r″タタα2

え θυα′お

え οりzたθ筋

え り /ゲ%g2夕 pv.ク んαs2θ″びθあ

ユ リガ%評 2 pv.sナガ万あびガタ%S

え ずノ″づ%gα夕 pv.sノ /;ηgαク AZ25

2 ジ %ョβゼ pvも ジ ″g22 96
sheath brO、vn rOt pathogen

Siide agglutination test 、vith 1/100 diluted antisera,

ヽヽ「hole antigen,  c; Antigen heated one hour at 100℃

十

十‐

十

十

十

十

十

十

十

十

十

細菌と1本の沈降帯を生じ,他 の 8属 41種の細菌

とは反応しなかったじ

以上のように本細菌の抗血清は生菌よりも加熱

抗原との反応に高い特異性が認められたので,え

一　

十
　

一
　

一
　

一
　

一
　

一　

十

降帯を生じたが,本 細菌との間に生ずる沈降帯と

はスパーを生じた (Plate III, 3)。他の 8属39種

とは全 く反応しなかった。さらに 100℃―-2時間,

120℃-1ま たは 2時間のlJR熱抗原の場合は,本
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`ルザィたθ筋 抗血清の場イドは加熱抗原(100℃ -1時

1首1)のみを用いた。これによると 只 θ伊ガびθ筋ぉょ

び え ッ′
′ル督″ごpv.リガ牲軍ビ96と の出1でのみ 2本

の共通沈降帯を生 じたが (Plate III, 4),本細菌

および他の 8属 38種の細菌とは全 く反応せず,特

異性が極めて高かった (Table 10た

Table 10.  Ge卜 diffusion reactions with antisera of the sheath brown rOt pathogen and tt θ Fyz″びθ″α

Fなビ″冴θ?夕2θ″αS Species Antisera

Sheath bro、vn rOt

pathogen 6801

R θ ttzたθtt A309

Aa)

F本ビ″冴θ/72θ72αS αビ/2ィg′″θsβ

え び″びんθ〆グガ

足 メ2″θ″ざび2″ざ

員 g,lαび2θル″s

員 Fr7ご″夕2θg2772s
'物 クなブ%α′本 pv.物 α智″″α′於

え θ〆yをブびθFrF

只 ざご/2″ッ′々ガ′′″272S'S

え ギノ/物ョαα pv.α r/θク″″夕″'′θα

え w〆″″評 2 pv.びθ/θ″ごテ″″2″S

え 生ッメ″gαビ pv. ′αび/2ィンタ2″%S

2 ギノ/わ夕gご7θ pv. タタ2θ〆ガ

え 、り/ゲ″gασ pv.ク んαS2θ′たθFrr

2ッ ガ″gα2 pv.sナ/;挽cガ2%S

足 ッ /わ夕gα夕 pv.ッ ガタ?gα2 AZ25

員 sノ〆わ?ョαビ pV・ ギノ/グ%gασ 96

え sメ/グ72ョα2 pV・ 方αわαびゲ

Sheath brOwn rOt pathogen

以上のことか 'っ,美 輸褐変病由の抗血清は椀柴

反応法および
｀
加1熱抗原を用いた寒天ゲル内拡散沈

降法によると高いlLTl特共性が認め ')れるので,本

細菌 と 只 θリガびθ筋 ナjよび
｀
え タタ解笹″″α′於とは血L

i r i学的に異なる梅であると考えられる。また,

2伊 ンたθ筋 抗血ポiは寒天ゲル内拡散沈降法によ

|)只 θ rttzたθFr7, 只sノ/ル?gασ pv.wガ 72gα2 のア共と

反応し,共 通沈降帯を仁ずるので,IⅢ菌は血清学

的に近縁な関係にあると考えら才しる。

3)寄 生 性

本細菌の寄主範l■lを噴霧および
｀
有傷接寵法によ

って検討した。

l i ) )

3

3

4

2

2 - 4

3

1 - 2

2

2

1

2

1 - 2

2

2

2

3

4

0

0

( 1 ) C )

0

0

( 1 )

0

0

0

0

0

0

()

0

0

0

()

1

2へ: 、vhole antigen, B: antigen heated one hour at 100° C,

No of precipitation bands, c, PrecipitatiOn bands showing spur

a)実 験材料および方法

供試細菌 :Table 6に 示した本細菌66菌株 ,

只 伊伊ガびθFt‐7A309お よび員 り/グタ管α夕pv・サ/グ4影タ

96株の病原性を幼苗または穂牢期のイネに接種 し

て検討した。

なお,寄 主範囲の試験には6801株を用いた。

供試柾物 :オ オムギなど19種類の札虹物 (Table

ll)の 種子をワグネルポットまたは素焼鉢に播種

し,ガ ラスとで育苗し3～ 4葉 期に接種 した。イ

ネの場合はポットに栽培した苗の他に回場で栽培

した穂字期の止葉葉鞘 も供試した。

キヤベツ, レタス,パ セ リーは切雛葉, タマネ

ギは鱗片, レモンは呆実を用いた。
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Table ll.  HOst range of isolate 6801 of the sheath brown rOt pathogё n

15

Plant アヽariety Pathogenicity

Spray ヽヽround

Rice rθ/ッα sαrわαジ
Barley ttrθ/delr″ど″をα″ジ
Vヽheat rTガ rた2r,77″ビSナわ%″″リ
Oats r4伊ビ,22ヤれ ノ々
Maize tZcα  ,,2rZ)ヽ)
A/1ountain bromegrass 伊 /θ物2バ ″2α′哲′″αr2バ)
Perennial ryegrass にとθ′ゲ″777 ク2'′2'2,22)

Tall fescue ttFcsナ2″ごαα/2r77〃ブ77αびビαノ
Timothy rP/2た ′″777ク焔ル″Sビジ
Reed canarygrass rP/7α筋/ホα〆2ィタ2〃メ72r7びビβジ
Red clover rT,々,ゎ′力″″ク紹ル″S2ノ

恥ヌhite ciover r7‐7,ヵ,ァデ′r777″クθ″リ
Soybean rC位 ブヽ″ビ″クリ
Azuki bean rP/2α s2θ′2rs 2,?ど7r筋'本)
Kidney bean rP/2α s2θ′″s伊″をご2ガS'

Pea 、Pis7722 S″ナわ2″物リ
Eggplant 俗 っFrrァゼ″物 777冴θ,クどビ″αジ
Red pepper rCβ クsた″物 α7777″″初ブ

Sweet pepper rCr7ク ざた″物 ″″″2″2を初ノ
Cabbage α 〕,竹ざsた1ク θル′密びで″ノ
Onion r九 〃ガ2ィ物 ごα姥ブ
Head lettuce rと ″びナ7rびα sα″υα)
Parsley tPc↓′′θマ′″″″772びガψ2″物)
Lemon C″ ル2ィs′ガ物θ″)

I s h i k a r i

A K a n

H  a r u m i n O r i , H a r u h i k a r i

Zensin, Honalni, Ohotuku

Golden crOss bantanl

Yukijirusi normal

Yllkijirusi norlllal

Kentuckey 31

Kitalllisiro, Kitanlusunle

ヽヽrasetairyu, Chagara、vase

Taishokintoki, Kitaharabeninaga

十

十

十

十

十

十

十

十

+

十

十

十

十

十

十

a: 十 ; pOsitive infection, 一―; negative infectiOn

接種方法 :普通寒天培地で28℃24時間培養 した

細菌の浮棒液 (約107/mり を接植源とした。イネ

の場合は苗の葉鞘本部に注入接種, また穂中期の

止葉美鞘に注入あるいは噴霧接種を行った。その

他23種類の租物には噴霧接種, 100本 の針束を用

いた布傷接種を行った。接粧ののち湿生こに48時間

おき,の ちガラス生内に移 した。

b)実 験結果

寄生性 :分雑年月,分 離源および採集地を異に

する本細菌66由休はすべて苗または稲中期のイネ

に病原性を示したっすなわち,本 細菌を注入接梅

した苗は業鮒に黒褐色水浸状の条ltlを生 じ,更 に

発病美鞘に続 く葉身の中肋や美縁に黒褐色水浸状

条斑を形成した。

また穂中期のイネに注入または噴転接凝したと

き,止葉葉鞘は水浸状暗緑色の不定形斑紋を生 じ,

のち病斑は暗褐色～灰褐色になり,穂 は
「出す く

み症状J を呈した。

対貝11のえ リ ガびて,れまたは え ッ″夕督αα pV・U―

′″ガ,どασ 96菌株を接梅したイネもこれと極めて英帥次

した病斑を形成しえE。

寄主範囲 :Table llに示すように業鞘褐変病

菌6801株は噴霧と有傷接凝によリイネ科
本柾物のオ

オムギ, コムギ,エ ンバクおよび
｀
トウモロコシに

病1京
′1生を示し, 噴霧接種によると葉縁や葉先に暗

緑色水浸状の波状～不定形のlXT紋を生 じ,の ち黄

色～黄褐色に変色した。有傷接種の場合は穿刺部

の周辺に黄褐色～褐色の斑紋が現われた。

チモシー.マ ウンテンブロームグラス. リー ド
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カナ リーグラス,ペ レエアルライグラスには有傷

接稚によるときのみ病原性を示し,穿 刺部が赤褐

色,同 縁部が不定形黄褐色の景を伴う病斑を生じ

た。

タマネギの鱗片にヤJしても有傷接種によると病

原性を示すが,軟 腐症状とはならない。しかし,

マメ科 6種 ,ナ ス科 2植 のほか,キ ャベツ,レ タ

ス,ノくセ リー, レモン呆実および トールフェスク

には何れの接種法でも全 く病原4■を示さなかった。

以上か 'っ本細菌の寄主範l■lはイネ科本正物に限')

れていると認められた。

2.病 原細菌のバ クテ リオ ファージ

本細菌のファージの分離を試み,そ の諸性質を

明らかにし,本 細菌の化態に関する研究への利用

法について検討 した。

1)形 態および一段増殖

本細菌に活性を示すファージを分離し, これ'9

の形態および増殖過構を調査した。

a)実 験材料および方法

供試ファージ :本病に罹病 した穂中期のイネの

葉鞘 (品種 :双豊モチ),腐敗苗 (イシカリ)お よ

び種概 (ユーカラ)か ら宙沢 (1970)の 方法に

よリファージを分離した。それぞれの試料から5

株 (1976年 旭サ|1市採柴,菌 株番号Pl,P5,

P7,P8,P10),2株 (1976年 音更町採集,

P33, P38)お よび
｀
8株 (1976年 旭川市採柴,

P 5 1 ,  P 5 2 ,  P 5 3 ,  P 5 4 ,  P 5 5 ,  P 5 6 ,  P 5 7 ,  P

58)計 15株のファージを分離した。

作製したファージ濃厚液 (1010～
11/mり
を0℃

で保存し,こ れを実験に用いた。

供試細菌 :本細菌 101,7601,7633の 3菌 株 を

用いた。

溶菌斑形成培地 :首沢 (1970)のペブトン培地,

ペプ トン上層寒天培地およびペプ トン寒天培地を

用いた。

溶菌斑形成法 :富沢 (1970)の 方法に準じ―フ

ァージ液(103～4/ml)0.l ml,細菌浮沸液(108～9/

ml)0.lmlぉ ょび45℃のペブトン_L層寒天培地 2.5

mlを 混和 し,あらかじめ回化しておいたペブ トン

寒天培地上に重層した。25℃24時間後に形成した

溶菌斑を調査した。

形態 :フ ァージ濃厚液を 5,760X gで 30分隣1遠

沈後,上 澄部を20,000× gで 9o分間違沈した。

この沈峨部をファージ試料とし, 2%PTAで ネ

ガティブ染色し,電子顕微鏡(日立製 HS7D型 )

で加1速電圧50 KVの 下で観察した。ファージ粒 r～

の大きさをそれぞれ501111について測定した。

ファージ抗血清の調製 :フ ァージ濃厚液をミリ

ポアフィルター(0。4動m)で ろ過 し, ろ液を免疫原

ファージ液 (1010/ml)と した。常法によりこれ

をウサギに注射 し,フ ァージ抗血清を得た。なお,

ファージ不活化反応速度|,1数は96であった。
一段増殖 :脇本 (1955)の 方法に準 じ,7601株

をペブ トン培地で108～9/mlに 希釈 した菌液0,9m々

に108～10/mlの ファージ液0.l mlを 加えた。 5分

後にファージ抗血清0.l mlを 加えて未吸活ファー

ジを不!舌14:化した。抗山_清添力115分後にペブ トン

培地で1051音に希釈し,ファージ添加10分後か '910

分間おきに溶菌斑形成法によって活性ファージを

定量した。120分以降106倍希釈液中の活性ファー

ブを定量し,そ の増加過程を調査した。

b)実 験結果

形態 :分離した 3系 統のファージはいずれも多

面体の虫部と尾部を有する (Table 12)。Plフ ァ
ージは頭部の直径60nm,尾 部が収縮性で長さ85nm,

幅14nm(Plate lv, la,b),P33フ ァージは,rt

部の直径59nm,尾 部が非収縮性で231×911111で

あった (Plate lv, 2, 3えP51フ ァージの形態

はPlフ ァージに類似し,どF〔部の直径50m, 尾

音格が1文縮1生で120×1lnmで あった(Plate IV,4)。

また,こ のファージはPl,P33フ ァージにく')

べて頭部 と尾部が離れ易く,完 全な形態をした粒

子は少なかった。
一段増殖 :Plフ ァージの増殖過程をFig.2に

示 した。25℃の培養温度でペプ トン培地中の7601

株に吸着感染したとき,潜 伏期は 110分,定 常期

は 240分,平 均放出量は 220であった。
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Table 12. ふ 江orph010gy of three strains of ttθ Fr〃θ%吻θ%αSノ物Sびθ υαどJ%αビ bactedophage

Item FPl FP2 FP3

帥10rph01ogy

Diameter Of head(nm)

Length of tail(nrll)

ヽヽアidth of tail(nrn)

Averagea)

Range

Average

Range

Average

Range

Tadpole

60.0

53.8--61.5

85.4

76.9--92.3

1 3 . 8

1 1 . 5 - 1 5 . 4

Tadpole

59.2

53.8--61`5

231.2

210.3--253.6

8 , 7

7 . 7 - 1 0 . 8

Tadpole

50.3

47.2--55,0

120.0

110.0--125.8

1 1 . 2

7 . 9 - 1 5 . 7

ai  ttralues represent the mean of 50 particles

2 )寄 生 性

本細菌ファージの系統,寄主範l■lを明'っかにし,

ファージ感受性菌の分布を調べた。

a)実 験材料および方法

供試ファージ :前項で記したファージ15株を用

いた溶菌試験を行った。そのうちPl,P33,P5]

の 3フ ァージについて寄主範囲を調査 した。

供試細菌 :本細菌41菌株 と札代物病原性 几物肋―

777θ″αS属 菌 7種 12病原互!を含む 7属34種総言+75菌

株 (Table 6,8)を 丹卜 たヽ。

細菌に対するファージの寄生性 :103/mlに 希

釈 したファージ液0.l mlを用い,供 試細菌を指示

LT~として溶菌斑形成法により溶由斑の有無により

ファージの活性を調べた。

b)実 験結果

葉鮒褐変病由に対する寄生性によるファージの

類別 :供試ファージ15株は不細菌15菌株に対する

活フ性により3系 統に分けら′した (Table 13)。

すなわち, F P l系 統 としたものは止葉葉船の病斑

部より分離した本細菌 5まi株のみに活性を示し,

直径1. O m mの透明な溶菌斑を形成するものでPl ,

P 5 ,  P 7 ,  P 8 ,  P 1 0の ファージがこれに属す

る (P l a t e  I V , 5 )。F P 2系 統は腐敗苗から分離した

2菌株のみに活性を示し,直 径 0。4m mの溶由斑を

形成するP3 3 , P 3 8フ ァージである (P l a t e  I V , 6 )。

F P 3系 統は種概か 'D分離 した 8菌株のみに活性を

示し, F P lと 類似の溶菌斑を形成するP5 1 ,  P

5()      11)()     15()     2()()     251)

Incubation tilne(Hlin)

Fig.2  0ne‐ step growth curve of Pl bacteriophage

、vith the sheath bro、vn rot pathogen 7601 as host.

52, P53, P54, P55, P56, P57, P58ファー

ジである (Plate rV,7)。ただしこのファージのう

ちP52フ ァージは本細菌1651株 , P54フ ァージは

125, 1651お よび
｀
1655株 , P58フ ァージは1651株

に活性を示さなかった。

各種細菌に対するファージの寄生性 :FPl(Pl),

FP2(P33)お よびFP3(P51)の 3系 統ファージ

はいずれも本細菌のみに活性を示し,Table 8に 示

した 糸夕″″肋物θ%αs属 菌を含む 7属 34種25病 原型

の細由には全 く活性を示さなかった。

ファージによる葉鞘褐変病菌の類別 :Table 6

に示 した本細菌41菌株は, 3系 統のFPl_FP2お

ょびFP3フ ァージの寄生性に基つい て4群 に分け

られ,それぞ才LA,B,C,Dと 命名した(Table 14).
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Table 13.  GrOuping of the bacteriophages 、vith their host range

Strain    Phage

of phage  lsolate

Indicator isolatea)

7601b)760576077608761076337638 101 102 1()4 1251651165316552492

Origin Of phage

F P l    P  l    十   十   十   十   十

P 5   +  十  十  十  十

P 7   +  十  十  十  十

P 8   +  十  十  十  十

P10   +  十   十  十  十

Flag leaf sheaths

collected at Asahika、 va

on 2生ug, 1976

F P 2    P 3 3    -   一

  ―   一   一

  十   十

P38    -  一   ―  ―  ―  キ  1

Seedlings c011ected at

Otofuke On 」une, 1976

FP3    1P51    -  一   ―   ―   ―   ―   ――  十   +  十   十   十   十    1   1    Seeds collected at

P 5 2  -― ― ― ― ― ― 十 +十 1 -― 十 1 +

P 5 3    -   ―
  一   一   ―   一   ―

  十   十   ■   |   十   1   +   十    A s a h i k a w a  o n

P 5 4  -― 一 ― ― 一 一― | | +  ― 十 一― 十

P55   -  ―   ―  ―  ―  ―  ―  +  +  十   1  +  十   1  +   hltay, 1976

P56    -  一   ―   ―   一   一   ―    ャ    十    +   十   十   十   +   十

P 5 7  -― ― ― ― ― ― 十 十 十 +キ 十 十 1

P 5 8  -― ― ― 一 一 一 | | | |一 |十 十

a; 十 : sensitive,一t resistant, routine dilution test

b, Isolate number of the sheath bro、 vn rot pathogen

Table 14.  Lysotype of the sheath bro、 vn rot path“ )gen differentiated by phage reaction

Lysotype     Reaction of bacteriophagea)

FPl     FP2    FP3

Number of isolates and its sources

A

B

C

D

十      一      ―

―
      十       一

―      ―
     十

16(Seedlings, flag leaf sheaths)

8(Seedlings)

8 (Seeds)

9(Seedlings, flag leaf sheaths)

a; 十 i plaque for■ling, 一i not plaque forrling, routine dilution test

すなわち,A群 に属する美輸褐変病菌は FPlワ   _ジ にも非感受性であって供試細菌の18%を 占め,

ァージのみに感受性であって供試細由の39%を 占  JL葉 葉鞘病斑,腐 敗苗,種 概か 'っ分離された。

め,い ずれも止葉業鞘病斑,腐 敗苗から分離した   こ れら4群 に属する菌株の採集地をみると,A

ものである。B群 はFP2フ ァ
ージのみに感受性で   群 は 6市 町村, B,C,D群 はそれぞ″し5, 2, 4

あり,腐敗苗から分離した由株である。C梓 は FP3  市 町村に存在し, A群 は最も広い地域にわたって

ファージのみに感受性であり,種 概のみか 'っ分離   分 布 している (Table 15)。

された菌株がこれに属する。D群 はいずれのファ



Table 15. Distribution of lysotypes of

the sheath bro、vn rot pathogen

Location  Number of isolates per lysotype ′ 「otal

C

H o k k a i d o

do

do

do

do

do

Aomorl

■
ア
amagata

Asahika、va

Shibetu

KaHlifurano

Otofuke

Takasu

IIIlagane

Kurolshi

Nishika、va

5   1   8

1   ()  ()

1    2   ()

()   3   ()

1   1   0

()   1   1

2   0   0

6   0   0

0

2

1

0

()

3

0
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10    15            5     10    15          5

1ncubation tinle(hour)

Fig,3 Growth of貝 力杏ごθυ2g″″ασ 7601 and Pl phage

in closed systemo Phage inputi 9×102/ml

寄i細 岸i培査系におけるファージの廷量 :後藤

デ,11970)の 方法に準じ,7601株の浄適染t天培差

菌をベブトン培地で102～
4/mlに 希和くし,これにフ

ァーブ液を9× 102/mlの 告」合で添加|して25℃で

1) tとう培養した。ファージ添加後 2時ド11おきに,容

休i地片夕成法によってファーブの増IL l l過桂を検討し

た二 、

共fFrl細由かととわ1するイにおけるファージの定量

:7601株の培養菌をベブ トン培地で 0.7～ 7.0×

104/mlに調整した。この本細菌浮済液に,分 けつ

期のイネ体をペブ トン水中で,先浄して得た共梅細

菌カギっなる細菌液を希釈 して 7× 101～5/mlに な

るように加え, 吏にファージ液を7× 102/mlの

十J合で添加した。美鞘褐変病菌,共 梅細由および

ファージの注と合培養液を25℃,24時 間振 とう培養

した後に 1/10容 のクロロホルムを添加注と合した

のち,水 層部0,l mlをとり溶菌斑形成法によって

活性ファージ数を測定した。

b)実 験結果

寄主細菌培養系におけるファージの増71f i Fig。3

に示すように,初 期由量が102/mlおよび103/ml

の細菌を含む培養波で,菌 量が105/mlに 達 した

各13時間および 9時 間後にファージの増殖がはじ

3)フ アージによる病原細菌の検索

多種類の細由が注と在する自然環境かデ)業帖褐変

病由を検出するため,本 細菌のファ
ージを利用す

る方法を検討した。

a)実 験材料および方法

供f式ファージおよび細菌 iフ ァ
ージはPlフ ア

ージ,指 示1笥として不細由76()1休を用いた。

供試培地 :フ ァ
ージの増舛こにはifヤナt(1970)の

ペブ トン培地を用いた。
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まり,20時 間後には109/mlに達 した。しかし,商

量104/ml以 卜の間はファージの増殖は認め 'っれな

かった。すなわち, 本細由の菌量が104/ml以下の

ときファージは増殖 しないが,105/ml以 上になれ

ば増殖する。

異種細菌が提存する系におけるファージの増殖

:試料中に異種細菌が103/ml存在するとき,寄 主

細菌が 7/ml以 上存在すればファージは24時間後

に104～7/mlま で増強した(Fig.4)。しかし,異 種

細菌が105/mlの場合,寄 生細菌の初期菌貴が 7×

10/nll以上のとき24時借1後にファーブは増殖した

Fig.4 Phagc

of the

Phage

括

葉鞘褐変病由は島夕%冴θttθ224 S属に属 し,オ キシ

ダーゼ活性, アルギエンブヒ ドロラーゼ活性など

が陽1生であるので Sapr o p h y t i c  f l u o r e s c e n t  p s e u d o―

1 0 5     ( )   1 ( )   1 ( ) 2   1 ( ) | `   1 0 5     ( )   1 ( )   1 1 ) 2   1 ( ) 3   1 0 5

Number of saprophytes per Hll・
l

propagation in open systerl 、vith the different population

saprophytes and the host bacterium.

input 7×102/ml  a;USed the water washed rice plants

が,初 期菌量が 7/ml以 下のときは増殖しなかっ

た。すなわ|フ, 多種類の細菌が混在する系ではそ

の菌量が多いときファージの増殖は抑制される。

自然環境下の価物生体における異種の考生細菌

は,コF105～7/gで あり,以 上の葉鞘褐変病菌およ

び
｀
異種細菊の菌数とファージ増殖の関係において,

異種細菌が105/ml存在しても本細菌が7×10/m2

以上存在すイしば24時間後にファージは増殖するこ

とカギ,,本 法を用いれば槌物生体互 lg当 り菌量

102～103の英船褐変病菌が検出可能である。

mOnadsの 細菌(Lelllott et al.,1966;Stanier et

al.,1966i.A4tisaghi and GrOgan,1969,I11ldebrand

and SchrOth,1971)で ｀ある。 イ ネを1支す 只影2″冴θ―

物θ tts属 の病原細菌は 'θ りをたθ筋 (Klement,

1955),員 g′物物σ(案田, 田 部井, 1967)お ょび
｀
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只 α伊ビ″αビ (Goto and Ohata,1961;十!flfJ;,1974;

笛永,1981)の 3種 が矢日'ラれている。

Pθ リガびθFrrの細菌学的性質は本細菌とはオキ

ンタ一`ゼ活性,ア ルキエンジヒドロラーゼ活性な

ど9項 日が共なり,山 i岸iの相似度は87%と 低かっ

た。なお,近 年同菌は'リ カ轡解 pv.リガタ?gα夕の

異名であるとされた(Luketina and Young,1979)。

2g′ 物物ビおょび 只 α伊ビ″αビはり|ま光色素産生

菌であるので本細菌とは明らかに異なる。

これ ')のことか 'っイネの病原細菌で本細菌に類

似するものは児られない。

本細菌は従来行なわ才してきた同定法によりЯ

″夕物客滋 ′た とされたが ()|!^山,1966),こ の菌は

多数の共なる系統かデっなる集合純である。最近,

細菌の同廷に老要 とされる諸性質を見ると(Table

7-4),ェ スクリンの加水分解,硝 駿呼吸, ポ リ

ベ クテー トゲル液化など重要な性質が業鞘褐変病

ls~と異なる。

また本細1菌は,SaprOphytic fluorescent pseudo―

monadsに 属する 只 夕冴滋 ,Pメ ″θ″Sびゼ%Sの biO―

type Gに最 も類似する。

しかしなが 'ラ,前 者とはゼラチン液化, トレハロ

ース ・2-ケ トク
ヾ
ルコン峻 ・113床崚の利用,デ ン

ブンの加水分解, タバコ過敏感反応が異なり,後

者 とはアラビノース ・2-ケ トグルコン駿 ・イノ

ントール ・ソルビトール ・ア ドニ トールの利用,

タバヨ過敬感反応が共なる (Table 7-4).従 っ

て 鳥夕″あ722θ″αS属 菌で美附褐変病菌に一致す る

ものは見デ)れない。

葉輸褐変病菌の抗mと清は葉齢褐変病菌のみと反

応し植特共性が高 く, 只 θ伊ガごθ筋 の抗血清も本

細由とは全 く反応せず,本 細菌は血清学的性質か

ら見ても只 θリガびθ筋 および
｀
え タタ惚客ブ%α体 とは

異なる。

業鞘褐変病菌の寄主範囲はイネ科に限られるの

に対し, 只 タタ物客グ%αゐ は多数の杭I物に病原性を

有し軟腐症状を現わすので,い ]種は共種 とみなす

のが適当で
｀
ある。 員 θ伊ガごθル を接種したイネの

病徴は本細菌の場合と全く同じであるが, コムギ

における病徴(Otta,1974)は異なり寄主範囲(Otta

and English,1971)も 共なる。

従って,Jを記の細菌学的性質,血 清学的性質お

よび寄生性か ',業鞘褐変病の病原細菌を新梅 とし

魚物加物θ″αs力財θ ttαどガ″α2Sp.nov.と 命名,幸院告

した (谷井ら,1 9 7 6た し かし,国 際細菌命名規則

(L a p a g e  e t  a l . , 1 9 8 0 )の改吉丁により,規 買J2 7お

よび28 aに合致 しなくなったため Ap p r O v e d  L i s t s

of Bacterial Names (Skerman et al.,1980 )

に掲載されなかった。そこで改めてえみⅣθυαどあαタ

sp.nov.,nom.rev.と しInt.J.Syst.Bacteriol.に

発表した (Miyajima et al.,1983)。 基 準株は6801

株 (NCPPB 3085,=PDDCC 5940)で
｀
ある。

美鞘褐変病菌のファージは 3系統あり, これ 'っ

は形態的に Bradley(1967)の Group AまたはB

に相当する。いずれの系統も梅特異性が高 く,特

に Plフ ァージはファージ放出量が多く, また感

受性菌の地域的分布 も広い。そこでこの Plフ ァ

ージを用い本細菌の検出法について検討した。

寄主細菌培養系の場イト,フ ァージの増加は寄主

細菌の商量が105/ml以上とに達 したときはじま る

が, 104/ml以 下のときはみられない。

異種細菌が,,と在する場合にはその菌量が多いと

きファージの増殖は抑制される。しかし,試 料中

に異種細菌が105/ml存 在しても寄主細菌が 7×

10/ml以 上の告」合で存在す才しば,24時 間後には寄

主ネH由は105/ml以 _11に達すると推容 されるので

ファージは増71tすると認められる。

植物生体における異種細菌はほぼ105～7/gで ぁ

り,本 法によりllrl物生体における美鞘褐変病菌の

生存を校定する場合,業 輸褐変病菌および異種細

菌の菌数 とファージ増殖の関係において,実 種細

菌が105/ml存 在しても本細菌が 7× 10/ml 以 上

存在すれば24時間後にファージは増殖することか

ら,検 出限界は生体重 lg当 り102～ 103でぁると

考え'っれる。



22
北海道立農業試験場報告 第 43号

能
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葉鞘褐変病菌の伝染経路,お よび発病に及ぼす

環境要因を解明し,感染時期,発生量を予察するこ

とは,本 病の防除対策を確立するための基礎であ

る。そこで一般の分離法とともに本細菌のファー

ジを利用して病原菌を検出し,生 態を調査した。

次いで種子伝染,侵 入部位および
｀
感染時期を検討

し,更 に気象および栽培環境の影響について実験

をイ子った。

A 病 原細菌の生活環

本細菌の生活環 を明らかにするためイネ,イ ネ

科植物における越冬および
｀
消長 を調査 し, また病

原菌の侵 入部位および感染時期 につ いて検討 し

た。

1 .病 原 細菌の越冬

屋内および
｀
野外に放置した罹病イネ,お よび水

田付近に自生しているイネ千F十植物における本細菌

の越冬を調査した。

1)罹 病藁および籾における越冬

屋内に保存した罹病藁および
｀
概, また野外に放

置した長における本細菌の越冬を調査した。

a)実 験材料および方法

供試材料 :罹病藁,概 および玄米を室内に保存

して翠年本細菌の検出に用いた。概および玄米は

褐点概 :褐色斑点を生 じたもの,褐 斑概 :褐色不

定形斑紋を生 じたもの,褐 変概 :概全体が濃褐色

～灰褐色のもの,茶 米玄米 :玄米の大部分が褐色

の 4つ に分け(Fig.5),対 照は健全概および玄米

とした。

また,前 年,Plフ ァージに感受性である溶菌A

型を示す本細菌に自然感染した褐変概,藁 につい

ても同様に病原菌の検出に供した。

野外における越冬の実験には罹病藁を10gず つ

ナイロン袋に詰めて水田地表面に放置し,病 原菌

の検出に供した。

また自然感染した褐変概を屋内に保存して翌年

栽培し,発 病を調べた。

病原細菌の検出

1)希 釈平板法 :i程病概各10gを 0。1%昇 求液

(70%エ タノール中)で 10秒問表面殺菌し,殺 菌

Healthy       Fleck Blotch       Rusty Healthy      Rusty

Unhulled rice                                      Hulled rice

Fig.5  Several lesions of affected unhulled and fulled rice
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水で水洗ののち殺菌水20mせを加えて乳鉢で磨砕 し

た。この磨砕液の10倍ずつの段階希釈を3～ 4回

繰 り返し,希 釈液 l m2と普通寒天培地15mセを混和

し,平 板 とした。28℃ 5日 間培養後の菌の定量を

行い,抗 血清椀集法により病原菌を検定した。

野外に放置した罹病藁10gを 90mでの殺菌水中で

洗浄し,上 清についてNAC改 変培地を用い,上

記の方法により細菌を分離培養 し,抗 血清凝集法

により病原菌を検定した。

NAC改 変培地の組成は以下のとおりである :

キングB培 地100m ,々COC12・ 6H202%lmだ , セ ト

リマイド0.2%lmせ ,ナ リジキシン酸0.01%5m2,

TIN030,01%0,5mだ ,ポリミキシン10ppml mで,H3B03

1 % l mせ ,ノ ボビオシン0. 4 5 % l m 。々

li)フ ァージによる検出法 :褐変概,罹 病藁各

々10gを 103～4/m2の Plファージ液 1,o m2とともに

ペプ トン培地50mでに加え,25℃ 24時FHD振とう培養

した。クロロホルム 5m2を添加荘と合したのち水層

部 0,lmセをとり,溶 菌斑形成法によりその活性フ

ァージ数を測定した。

24時間後のファージ数が加えたファージより多

いとき本細菌が生存していると判定し,10倍 増加

したときは十,1021音は十,103ィ音以上はttr・増加

しないときは一の符号で表わし,以 上特記する以

外は同じである。

栽培および発病 :罹病級を播種し,発 病を調査

した。すなわち, 120℃ 30分間高圧蒸気殺菌した

土を詰めた1/5,000aワ クネ ルポットに褐変概 (比

重1.0で浮 くものと沈むもの)お よび茶米玄米をそ

れぞれ12粒播種 し, ガラス室内で「高離栽培した。

これらのイネが穂中期になったとき気温,湿 度を

果にした人工気象室に移 し,穂 揃期に病茎率を調

査した。気温,湿 度は 1)15℃ (R H70～ 80%)

6日 間, ii)15℃ 6日 間次いで17～27℃ (R H 100

夕あ)3日 間, ili)17～27℃ 3日 間, 次いで1`5℃ 3

日間の 3区 とした。実験は各区とも2～ 5反 復と

した。

b)実 験 結 果

罹病概および藁における越冬 :希釈平板法によ

り,屋 内に保存した概,玄 米から本細菌の検出を

行った結果,翌 年 4月 に褐斑概,褐 変概および茶

米玄米から検出されたが,褐 点概,健 全概および

健全玄米からは検出されなかった (Table 16 L

Table 16.  Over、vintering of魚 2Frがθ722θ77αS夕々″Sびθυαgガ72αビon Seeds kept

indoors(正)1lution plate method,1967)

Seed applieda) Number of total bacteriab) N u m b e r  o f  Pルsごθυαgあαθ

Unhulled riceC)

healthy

fleck

blotch

rusty

Hulled rice

rusty

healthy

2.2 ×  105

1 . 9 × 1 ( ) 5

1.7 メ ( 105

2.3 ×  1()D

8.7 ×  105

4.1 ×  104

0

()

2 . 7  ) X (  1 0 3

5 , 7  × 1 0 3

1 , 0  メ(  1 0 4

0

Seeds collected from paddy fields the prevlous ycar alld kept indoors,

Number of bacteria per 10 seeds, c; Based on the fig.5 category.

ファージ法によると,室 内に保存した罹病藁で

は 6月 ,褐 変概では採取後12ヵ月たった10月中有」

に本細菌の生存していることが認められた。
一方,水 口に放置した罹病藁の場合は希釈平板

法により分離すると,1 2月 中旬まで生存したが,

1月以降には検出されなかった (Table 17)。

この結果から,本 細菌は屋内に置いた罹病概,

真で越冬,生 存するが,野 外に放置した藁では翌

年までの生存は困難なものと認められる。

罹病種子から育てたイネの発病 :罹病概,玄 米



Table 17. Detection
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of Fも夕%グθタタタθ%αSプ々杉sびθυαgゲタ″α2frOIn diseased

in paddy fields(正)ilution plate method,1974

flag leaf sheaths
～7 5 ' ) a )

Date of isolation

(rnonth/day)
Number of total bacteriab) N u m b e r  o fだ力容ごθttg物″

11.10

11.22

12. 4

12.19

1. 9

1,30

7.3 ×  105

9.7 ×  106

1 . 3  × 1 0 7

1.4 〉〈 107

8.4 ×  106

6.3 ×  106

5.8 ×  105

3.5 )〈  105

2 . 5  〉〈 1 0 5

2 . 3  ) 〈 1 0 4

0

0

E〉iseased flag leaf sheaths scattered in paddy fields on 30 0ctober, 1974

Number of bacteria per grarn fresh、veight

いずれから育てたイネも15℃に 3日間または6日

間おき,そ の前後 3日間を飽和湿度の下に保った

とき,穂 字期になると発病し,罹 病概から育てた

イネの発病率は罹病玄米の場合よりも高かった。

しか し15℃R H70～ 80%の 下にのみ 6日 保 ったイ

ネは発病 しなかった (Table 18)。

以上のことか ら,本 細菌は保菌級中で越冬し,

種子伝染すると認め られた。

Table 18.  Relationships between seed borne infectiOn,temperature and hunlldity

Temperature and huHlidity

at the booting stage
Source of seedsa)

Incidence of

affected stems(?粉

16 Aug.    23 Aug,

15°C

70～ 80%RH

(9～15,Aug.) (16～ 23,Aug.)

Unhulled rice(>specific

do     (<Specific

Hulled rusty rice

gravity)

gravity)

15°C         17～ 27°C

70～ 80%RH  100%RH

(9～ 15,Aug.) (16～ 19,Aug.)

Unhulled rice(>specific

do     (<specific

Hulled rusty rice

gravity)

gravity)

58

62

20

17～ 27°C

100%RH

(9～12,Aug.)

15°C

70～ 80%RH

(13～16,Aug。)

Unhulled rice(>specific gravity)

dO      (<Specific gravity)

Hulled rusty rice

a; Used unhulled and hulled rusty rice kept indoors

2)イ ネ科植物における越冬

圃場の周辺に自生するイネ科‐植物における本細

菌の越冬を検討した。

a)実 験材料および方法

供試材料 :本病が前年多発した東旭||1町,秩 父

別町の水日の畦畔に自生するヌカボ,ケ ンタッキ

―ブルー グラス,ス ムースブロームグラス,メ ドーフ

ェスクを翌年 5月 に採取し菌の検出に用いた。

病原細菌の検出 :供試植物の茎葉,根 部各10g

を殺菌水90mでで表面洗浄し,洗 浄液の上清部につ

いて希釈平板法により病原細菌の検出を行った。

また, この上i青音呂5mでを 1%カ ザ ミノ酸液45mだと

混合し,24時 間培養した液を30～75本の苗にイネ
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苗注射法 (秋田,沢 崎,1972)に 従い接種した。

接種首を湿室に 2日 間おいた後 7日 目に発病苗率

を調査した。更にこの苗から細菌を再分離し,抗

血清凝集法により病原菌を判別 した。

b)実 験 結 果

植物体洗浄液を用いた希釈平板法によると,本

細菌は水田畦畔に自生する4種 類のイネ科植物か

らは全 く検出できなかった。これに対し洗浄液を

用いたイネ苗注射法によると, ヌカボから検出さ

れ,そ の苗の発病率は1.6%お よび3.2%で あり,

明らかにヌカボにおいて越冬すると認められた。

2.植 物体 におけ る病原細菌

の生存

イネ葉鞘褐変病は苗と穂牢期のイネに発生する

が,そ の間病徴は認められない。そこで無傷接種

したイネおよび固場のイネ体表面における本細菌

の生存を調査した。更にイネ科植物上の生存につ

いても様編寸した。

1)接 種イネにおける生存

本細菌を種概,分 けつ期および止業期のイネ

に無傷接種し, イネ体表面における生存を調査し

た。

a)実 験材料および方法

供試細菌 :普通寒天培地で28℃24時間培養 した

7601株を殺菌水にけん濁し,106～
8/m2の 細菌浮海

液を接種源とした。

接種方法 :概に対する接種は催芽概を108/mその

細菌浮棒液に3分間浸漬して行った。接種概は12,

20,25,28℃の恒温器内で16日間育苗した。生育中

のイネに対しては106～
7/m2の 細菌浮済波 を噴霧

接種し,温 室に2日間保ったのち温室内に移した。

供試イネ :120℃ 30分間高圧蒸気殺菌した上を

詰めた腰高シャーレ, または1/5,000aワ クイ ル

ポットに健全概 (品種 :イ シカリ)を 20～30粒播

種し,恒 温器内または温室で育て, 5葉 期, 7葉

期,止 美期と生育時期を異にするイネに接種した。

病原細菌の検出 :接 種概か ら育てた苗は30個

体,生 育中に接種したイネは10個体をとり,そ れ

ぞ″L長さ2～ 3 Cmに細断し前節の第 2項 に記した

ファージ法により本細菌の生存を判定した。

b)実 験 結 果

病原菌は接種種概を育てた苗から接種後16日ま

で検出され,検 出菌量は高温よりも低温の下で育

てた苗の方が高かった (Table 19)。しか しこの間

いずれも発病は認められなかった。

5葉期に接種したイネにおける病原菌は接種後

18日目から検出され,穂 字期になると検出菌量は

著しく高 くなり,病 斑を形成した (Table 20)。

Table 19.  Recovery of Fも ビ″ガθ222θ77αS/力SCθυαどが″αθ frorn healthy seedlings

gro、vn from inoculated seeds(Phage method)

Temperature

ばC)

Incubation

tirne

Plaque forHling units per nll

16(Days)

0

24

0

24

0

24

0

24

5.4 )< 102

1.4 ×  106

3.6 ×  102

2.3 )X( 103

4.3 ×  102

3.0 ×  103

6.0 〉く 102

1.2 )<  106

3 . 0  ) 〈 1 0 1

1.3  )〈  106

3.0 〉〈  101

1.6 ×  103

5.0 )X( 101

2.1 ×  103

3 . 1 × l o 2

5.7 ×  104

1 . 2  ) K (  1 0 2

2.2 )〈  106

8.0 )<  101

6.5 ×  104

6.0 メ ( 101

1.2 )〈  103

1.9 ×  102

7.0 ×  102



北海道立農業試験場報告 第 43号

Table 20,  単宝ultiplication of Fも夕%グθタタタθ%αSカイSびθυαgゲ%α夕On healthy rice plants inoculated

with bacterial suspensions at different stage(Phage method)

Inoculation      Recovery Propagation Of phageb) E)isease

timea)          from:     ~
3        7        18      72*d)   77(day)   incidenceC)

5 t h  l e a f  s t a g e  U p p e r  l e a v e s― 一 一 ― -  1 5 %

L o w e r  l e a v e s一 一 十 一 ―

U p p e r  s h e a t h s    ―     一      一     十 十十    一

L o w e r  s h e a t h s一 一 十 一 ―

2         6        21       34率       45

7 t h  l e a f  s t a g e   U p p e r  l e a v e s     十    十 十十   十 十    一      -       0 %

L o w e r  l e a v e s    十十十

U p p e r  s h e a t h s    十十

L o w e r  s h e a t h s   十十十   十 十十    一      十      一

2         7         12*      16

F l a g  l e a f  s t a g e  U p p e r  l e a v e s    十十十   十 十十   十 十十   十 +             5 %

U p p e r  s h e a t h s   十十十   十 十十   十 十十    十

a; 106 per Hli bacterial suspension was sprayed at both 5th and 7th leaf stages Of rice plants, 107 per IIll at

flag leaf stage

b; Degree of phage propagation,  一 i no propagation,  十 : 10 tilnes propagation,  十 十 : 102 tiIIles,

十十十 : 1 0 3  t i m e S  o v e r

c i Percentage of affected plants at full heading stage

d; ネ : Booting stage of rice growth stage

7葉 期に接種したイネにおける検出菌量は21日  の 生存を調べた。

後まで高かったが,穂 牢期には低 くなり,発 病は   病 原細菌の検出

見られなかった。更に止葉期に接種したイネでは    i)希 釈平板法 :下葉30枚を50mでの殺菌水中で

検出菌量は高 く,穂 牢期に発病 した。        洗 い,希 釈平板法により細菌を分離培養 し,抗 血

この結果から,本 細菌は菌量は少ないが,病 徴   清 椛集法により病原菌を検出した。

を示すことなくイネに生存することができ,穂 /79   ii)フ ァージ法 :外観健全な10～30茎の上位葉

期になれば著しく高まると考えられる。       身 および
｀
葉鮒部を長さ4～ 5 Cmに細断し,フ ァー

ジ法により菌の生存を判定した。

2)圃 場のイネにおける生存

回場のイネ体表面における本細菌の存在を明ら   b)実 験 結 果

かにするため,枯 死 した下葉および外観健全な茎   保 菌概から生育したイネの国面水に垂れ枯死し

業部から経時的に病原菌の検出を行った。      た 下葉から6月 26日以降病原菌が検出されたが,

菌量は少なく103～4/gで あった (Table 21)。なお

a)実 験材料および方法            こ のイネにおける初発病は 6月 16日に不時出穂茎

供試材料 :保菌概から育てた 「農林33号」の苗   で 見られ,そ の後の病株率は28%で あった。

を上ナ|1農試圃場で
WI貴
行栽培し,田 面水に垂れてい   保 菌概,健 全概から育てた外観健全なイネ体表

る枯死下葉から菌の検出を行った。         面 において,病 原菌は 6月 20日から7月 14日まで

また,保 菌概および健全概から育てた首を移植   の 間検出さヤしなかった。保菌概から育てたイシカ

期を変えて栽培し,外 観健全な茎業部における菌   り の茎業から7月 22日の初発病の 8日 前に検出さ
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Table 21.  Recovery of Fもタク冴θタタタθ72αSル Sσθυag2%α夕from decayed lo、ver

leaves Of rice plants(正)1lutiOn plate method,1970)a)

もda伍
軌 鶏
te     N u m b e r  o f  t t t】

ba c t e t t a D    N u m b e r  o f  Pみ びθυ錯物αが

6.11

6.26

6.27

7. 7

7.22

2 × 1 0 5 b )

8 × 1 0 4

4 × 1 0 4

2 × 1 0 5

2 × 1 0 5

0

4 × 1 0 3

5 × 1 0 3

1 × 1 0 4

6 × 1 0 3

a; Initial occurrence of the disease、vas on 16 June

b; Number of bacteria per grarll fresh、veight

Table 22.  Seasonal variation in epiphytic populations Of几 タクグθタタ2θ%αs

カイSごθυαgが″αg on rice plants(Phage rnethod,1977)a)

Bacteriophage propagation on rice plantsb)
IsolatiOn

date
Rusty unhulled rice Hcalthy unhulled rice

Ishikario     SouhoumochiC)    Ishikarid)      Ishikarid)

J u n e  2 0 -一 ― 一

2 5 -一 一― 一

」u l y  4 -一 ― 一

1 4 -一 ― 一

2 2       +十 十        一          十          一

2 8       N T         ―          ―          ―

A u g ,  1       +十 十       十 十十       十 十十       十 十十

Incidence of

disease(%e)           1

a; Initial occurrence of the discase、vas on 30 July

b; Degree of phage prOpagation, 一i no propagation, 十: 10 tilnes propagation, 十十: 102 tirnes,

十十十: 1 ( ) 3  t i m e S  o v e r

c; Transplantation on 19 Wiay
d; Transplantation on 16 July
e, Percentage of affected hill at full heading stage

れ,初 発病 2日 後にはいずれのイネでも検出菌量   る ため, イネ科植物の種子に接種 し, この種子 を

が高まった (Table 22)。             育 てた苗か ら病原菌の検出を行った。また水田周

これ らか ら,本 細菌は圃場のイネ体において田  辺 に自生す るイネ科植物における生存について も

面水に垂れ枯死 した下業 と発病前に外観健全な茎   検 討 した。

業部にも生存 し,穂 申期になると菌量が高 まると

考えられる。                    a)実 験材料および方法

供試細菌および接種法 :7601株 の107～
8/m2の 細

3)イ ネ科植物における生存           菌 浮鴻液に種子 を30分問浸漬 して接種 した。

イネ科植物における本細菌の生存 を明らかにす    供 試植物 :リ ー ドカナ リー グラスその他 イネ科
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植物10種類の接種種子を 120℃ 15分間高圧蒸気殺

菌した0.8%寒 天加用石塚氏水耕液 (岡島,1977)

および無殺菌の床土 (水田土壌 )に 播き,ガ ラス

室内で育てた。

また,水 田畦畔に自生するヌカボその他 7種 類

の植物について病原菌の検出を行った。

病原細菌の検出

i)希 釈平板法 :接種種子から育てた苗は 5～

10個体,水 田周辺に自生するイネ科積物の下葉は

10～30枚を殺菌水中で洗い,各 々希釈平板法によ

り細菌を分離培養 し,抗 血清凝集法により病原菌

を検定した。

ii)フ ァージ法 :水田周辺に自生するヌカボそ

の他 3種 類のイネ科植物における本細菌の生存を

所定の日ごとにファージ法により判定した。検出

には下美10～30枚を用いた。

b)実 験 結 果

接種種子から育てた10種類のイネ科植物の苗の

うち,水 耕栽培したリー ドカナリーグラス,ヌ カ

Table 23.  単Iultiplication of Fもタクグθ夕?夕θ%αS y,″sびθυαgガ%αクOn healthy grallineous grasses

inoculated、vith bacterial suspenslons on seeds(正)1lutiOn plate)

終、ter culture Soil culture
Recovery from i Day after

inoculation
ABa)Aa)

Pんα筋/ゐαれ″%グブ%αび夕α

Agttsナおび筋切筋

var. %″々αbθ

Ag殉 匁γO%ゲタルタ?タタタ冴がク″

var.夕%杉/%巧タブガ%夕%

Dαび秒′なゴθ物夕″筋

P/2彦″物 夕匂ルクS2

月彦sナ″びαクタlαル%Sお

Fttsナクびαα夕物″%ググ″αび22

二θ″″物物ク′ナタθ物物

二θ″ク物 タタ″夕″タ

Pθαクタクセ%Sな

一　

一　

一　

一

Ｎ
一　
４

3 × 1 0 8

6 × 1 0 9

2 × 1 0 4

3 × 1 0 5

2 × 1 0 8

5 × 1 0 1 0

6 × 1 0 5

4 × 1 0 5

1 × 1 0 5

4 × 1 0 5

2 × 1 0 5

7 × 1 0 5

2 × 1 0 7

4 × 1 0 6

2 × 1 0 6

7 ×  105

3 × 1 0 6

2 × 1 0 7

7 × 1 0 8

6 × 1 0 6

7 × 1 0 5

3 × 1 0 7

2 × 1 0 9

1 × 1 0 6

1 × 1 0 5

1 ×

3×

2×

4×

3×

3×

1×

7×

2×

2×

3×

9×

105

107

103

103

0

0

2 ×

6×

4×

3×

2×

2×

2×

2×

1×

6×

2×

2×

4×

9×

1×

2×

2×

2×

1×

2 X

9×

105

105

104

105

104

105

107

106

103

103

104

104

104

103

104

107

105

104

106

l X

5 ×

3×

l X

l×

1×

×

×

105

104

0

0

7 × 1 0 3

Number of bacteria per gram

Extensive colonies prevented

Not tested

fresh weight, A i total bacteria, B:P力 容ごθυαgゲ″αタ

the counting Of individual colonies



Table 24.  Recovery of Fヽ2rrttθ夕?夕θ″俗ノ物Sびθυαど″%r72 frOrn seven species of plants near balk and footpath

(Dllution method,1970,'75)

Recovery ttom i    Locality   慾 幌18i   地 辞:鰐 評  P)酔 θ揚 ゲ%αが   Meda used

Agttsナ本び物切筋 var.22″々αうθ      Asahikawa      ll」 une 1970       1 ×  105        1 ×  104      PDA

d o        H i g a s h i  A .   3 0  J u n e  1 9 7 5    2× 1 0 7     5× 1 0 4    N u t r i e n t  a g a r

aヮの ′本g′θ物夕″筋            do          do        6× 106       5× 104      d。

P/2ルク物 ク,4αル%S夕            Asahikawa         do         8×  103       4×  102      NAC modified

d o          d 0      9」 u l y  1 9 7 5    6× 1 0 5     6× 1 ( ) 2     d。

と2タパ筋 θt t zθ″冴夕S               d O            d 0          4× 1 0 3            0        d O

A. び筋υα虎7 var. ″″々αあθ                do                 do             4 ×  104                0           dO

酢可0 あヽ 物 ク物 ル%S夕             dO           do         5× 105           0       dO

T/Cクタ″S Var.gタョα%筋″クタ           dO             d0          8 ×  105             0        dO

a; Number of bacteria per grarll fresh、 veight

Table 25.  Seasonal variation in population of Fも 夕%グθタタタθ%αS iぺびθυαg夕%α夕on grarnineous grasses near

balk,footpath and paddy field(Phage method,1977)

BEト
珊
当
N

ヘ

学/

1tl
挙
覇
湖
部

囲
+
い
封
料Bacteriophage propagation on graHlineous grassesa)

Recovery from i

June/20     25     July/4     14      22       28     Aug./1

Agttsナ為び筋切筋 var.%ク 虎力θ(Footpath)     一
        一         一         一         十         ~        ~

do         (Balk)     NT     十 十      一        一       NT      一        ―

Pθα夕匂彪%Sゐ (Footfath)           NT      ―
       一        一        一        一        一

do (Balk)              NT      一       十 十pD     _      十 十十p     _       _

ニタ循 励 θttzθゲ冴夕s(Footpath)          一
       一        一        ―        一        一        ―

do   (Balk)            一        一        一        一       NT      NT      一

a; Degree of phage propagation, 一 i no propagation, 十 : 10 tilnes propagations, 十十 : 102 tilnes, 十十十: 103 tirnes over

b, p: pine hole plaque
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ボ,オ ーチャー ドグラス,チ モシー, メドーフェ

スク, トールフェスク,ペ レエアルライグラスお

よびケンタッキーブルーグラスの 8種類の植物体

上で本細菌は少なくとも15日または21日まで病徴

を現わすことなく生存した (Table 23)。

しかし,無 殺菌の床上で育てた場合,菌 量は水

耕栽培に比べて少なく,ヌ カボ,ホ イー トグラス,

チモシー, メドーフェスクの 4種 類の植物のみに

7日 または15日まで生存したが,21日 後には検出

されなかった。また,い ずれの接種植物も病徴を

示さなかった。

イネの栽培期間に水田周辺に自生するイネ科植

物のうち無病徴のヌカボ,オ ーチャー ドグラスお

よび
｀
チモシーの下葉から本細菌が検出されたが,

菌量は少なく102～
4/gで あった。エゾノサヤヌカ

グサからは検出さ″しなかった (Table 24, 25)。

なおケンタッキーブノレー グラスから,指 示菌7601

株に対 してピンホール型溶菌斑を示すファージが

得られたが, これが本細菌ファージであるか否か

は明らかでない。

これらのことから,本 細菌は 8種 類のイネ科植

物上で病徴を現わすことなく生存でき,更 にイネ

の栽培期間に水田周辺に自生するヌカボ,オ ーチ

ャー ドグラスおよびチモシーの病徴が全 く見られ

ない茎葉に本細菌は生存し, これらの植物は伝染

源となりうると考えられる。

3.病 原 細菌の侵 入 と発病

葉鞘褐変病は苗と穂牢期のイネに発生し,穂 牢

期には主に止葉葉鞘が発病し,出 す くみ穂を生ず

る。そこで止葉美鞘病斑部の組織学的観察により

病原菌の侵入部位を調査した。次いで穂牢期の各

葉鞘について気孔の形態と罹病性の差異を検討し

た。更に生育時期を異にするイネに接種し,病 原

菌の感染方法 と感染時期の関係を検討した。また

出す くみ穂 とみごの発病についても調査 した。

1)侵 入および増殖部位

穂字期の止葉葉鞘部における病原菌の侵入とそ

の後に増殖する部位を組織学的に観察した。

a)実 験材料および方法

供試材料および接種方法 :人工接種により感染

したイネおよび自然感染したイネの止葉業鞘部を

組織学的に観察した。人工接種による感染の場合

はガラス室内でポットに栽培した穂牢期の 「ユー

カラ」に108/mセの細菌浮海液を噴霧接種 し,25℃

の湿室に48時間保ち 3～ 5日 後に供試した。自然

感染の場合は発病初期の水浸状病斑を用いた。

組織学的観祭 :ホ ルマ リン,酢 酸,エ タノール

混合液 (FAA,No.2;6.5:2.5:91.0)で
｀
固定し

た病斑部を, 0.5%弟 化水素酸で 4日 間脱柱酸処

理したのち常法により7～ 10μmの横断,縦 断連続

パラフィン切片をつ くり,Stoughtonの 方法 (西

山,1945)で 染色した。

b)実 験 結 果

侵入,増 殖部位 :人工接種により感染した葉鞘

の横断切片を観察すると,本 細菌は接種 4日 後に

層状または塊状になって葉鞘裏面の
一部に存在し

たが,葉 鞘表面には認められなかった (Plate L

l,2)。 気 子L侵入に際し菌はまず葉鞘裏面の気孔

副細IBL上で増殖して塊状 となり,そ ののち気孔開

孔部の前腔,後 腔から呼吸腔内に侵入しそこで
｀
増

殖していた (Plate V,3,4兆

また縦断切 片で も特殊 な形態の開いた気孔

(Plate wTI,1)の表面に菌が多数存在し (Plate

Ⅵ,2),更 に気孔直下の柔組織細胞問隙に入 り

増殖し塊状になるのが認められた (Plate n/1,3,

4 , 5 , 6 )。

自然感染による水浸状病斑の横断切片をみる

と,菌 は柔組織細胞間隙で増殖して通気腔に噴出

し,塊 状になって存在したが (Plate 唖ヽ,1,2,

3), 横 走および縦走維管束内部には認められな

かった (Plate □ヽ,3,4)。

また概では内 ・外頴釣合部および上表皮の凹部

に塊状の菌が存在した (Plate 唖ヽ,5,6)。

こ1れらから,本 細菌は止葉美鞘裏面に存在する

異常形態の開孔気孔から侵入し,柔 組織細胞間隙

を侵すものと認められる。
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2)穂 争期における葉鞘位別罹病性

自然感染による穂牢期の病斑は初め止葉葉鞘に

現われ,葉 身または下位葉鞘から現われることは

殆どないので,止 葉葉鞠は感受性であると考えら

れる。このことを明らかにするため穂申期の各葉

鞘について開孔気孔率および気孔開度 と罹病性を

比較した。

a)実 験材料および方法

実験 -1:ガ ラス室内でポットに栽培した「イ

シカリ」の穂牢期の各葉榊について気孔の形態を

観察した。また,こ れらの一部は気孔の開子しを促

進するため蒸留水を噴霧したのちポリエチレン袋

で
｀
被覆し,翌 日の10時から18時の間に供試した。

葉節の下方約10cmの葉附を切 り取 り,FAA No.

2で 固定したのち徒手切片をつ くり,気 孔30個に

ついて開子し気孔率,気 孔開度を調べた。

実験 -2:圃 場で栽培した穂牢期の 「ユーカ

ラJの 止美,次 葉,第 3お よび第 4葉 鞘に108/mで

の細菌浮勝液を噴霧接種した。また葉鞘に傷を作

らないようにピペ ットで美鞘内に同じ菌液をと入

接種 した。その後12日目に各葉鞘の発病率を調べ

た。

実験 -3:温 室内でポッ トに栽培 した 「イシ

カリ」の穂中期に接種 した。接種は,別 の穂牢

期のイネか ら抜き取った幼穂,お よび脱脂綿 を

104/mをあるいは106/mでの菌波に浸し,幼 穂を抜

き取った止葉葉鞘内および他の葉鞘内に挿 入し

た。接種後湿室に72時間保ったのちガラス室に移

し, 7日 後に病茎率および
｀
発病度を調べた。

b)実 験 結 果

実験 -1:穂 争期のイネの各葉期における開

孔気孔率の経時的変化をTable 26に示 した。葉榊

裏側は快晴のときでも濡れており,各 美鞘裏面の

気孔は被覆の有無および時亥Jにかかわらず87～

100%が 開いていた。一方,葉 鞘表側の気孔はポ

リエチレン袋被覆の有無にかかわらず殆ど閉じて

いた。

次いで気孔の開度 を経時的に見ると (Table

27),無 被覆の場合,10時 から16時までの間は変

化が少なく止葉葉鞘で常に1.0～1.lμmであり,次

葉葉革付, 第 3葉 革付では0.6～0.8μmであった力゙, 18

時にはいずれも10時から16時における開度の%に

なった。
一方,被 覆した場合,止 美美輸で12時に最大の

1.3 μmになったが,次 葉美鞘,第 3美鞘では10時

から18時までの問変化は少なく0`5～0`7μmの範囲

Table 26。  stOmatal behavior on leaf sheaths at the booting stage

of rice plants(1979)

Frequency of Opening stomata

Tme ofday pO提将督貫ag
(hOur)

Abaxial side Adaxial side

ミミather

conditions

Na) N-1N-1 N-2 N-2

10 hr

12 hr

14 hr

16 hr

18 hr

Covered

No covered

Covered

No covered

Covered

No covered

Covered

No covered

Covered

No covered

0

3

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

loo   Fine   27.2° C

100

lo()  Fine   29.5° C

100

97   Fine   31.0° C

97

97   Fine   29.5SC

100

100      -―      ――

94

1 0 0

97

97

100

100

100

100

87

100

100

97

100

100

100

100

97

a; N: flag leaf sheath, N-1: second leaf sheath, N-2 i third leaf sheath
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li:i;; 船予::締e魯を

Table 27.  正)iurnal variation of stomatal

aperture on the adaxial side

of leaf sheaths at the booting

stage of rice plants

き止葉葉輸の発病は激しかったが,少 ないときは

それよりもはるかに劣った。一方,幼 穂の場合は

菌量の多少に関係なく発病度が高 くなった。しか

し,下 位葉輸では接種源および菌量に関係なく発

病度は極めて低かった。

以上の結果から,止 葉葉鞘裏面の気孔は開度が

大きいので下位葉輸よりも病原菌が侵入し易 く,

また止業葉鞘は感受性 も高いので,葉 鞘内に病原

Inoculum i lnfested panicle

私 1()0

紹b 5()

富岳

InOculum i saturated absOrbent cOtton

ふ
l(X)

〇 ギ

紹る 5 0

基拐

InOculated leaf sheath

Fig. 7  1nocula and disease development of the leaf

sheaths   lnocula were put in each leaf

sheath

ai Based on the assessment of Table l―(4)categOry

llll: InOculum con 104 per llll,

=::i:!t lnoCulum con 106 per ml

菌が侵入すると,幼 穂および止葉葉鞘組織で増殖

することにより発病が激しくなると考えられる。

3)感 染 時 期

イネの感染時期を明らかにするため,苗 ,分 け

つ期,止 葉期および穂牢期 と生育期の異なるイネ

に接種し,生 育時期 と発病の関係を検討した。な

お接種時の気温をかえ,気 温と発病の関係も調査

した。

a)実 験材料および方法

実験 -1:2葉 期, 3葉 期および 4葉 期の首

に吉村ら (1965)の 3つ の方法により接種した。

すなわち,浸 水接種は苗全体,浸 漬接種は根部の

みを2～ 3秒 間107/mせの細菌浮海波に浸した。

穿針接種は菌波に浸した単針で葉鞘基部に傷を付

けた。

Stomatal
aperturea)(μ nl)

Nb) N-l  N-2

10 hr

12 hr

14 hr

16 hr

18 hr

0 . 7

1.1

1 . 3

1.1

0 . 9

1 . 0

0 . 7

0 . 7

0 . 6

0 . 7

0 . 5

0 . 7

0 . 5

0 。7

0 . 5

0 . 4

0 . 5

0 . 8

0 . 6

0 . 6

0 . 6

0 . 6

0 . 5

0 . 6

0 . 5

0 . 4

Covered

No covered

Covered

No covered

Covered

No covered

Covered     o.8

No covered   l.1

Covered      o./

No covered   o.5

舎ぺ
）
●
υ
Ｆ
０
〇
一〇Ｆ
一　
　
　
　
　
　
ぐ０
０
０
Ｅ
０
〇
一〇
宮
一

ｏ
∽
∞
ｏ
セ

∩
　
　
　
　
　
　
　
　
①
の
∞
〇
∽
一の

a; やialues represent the mean of 30 stomata

b; N: flag leaf sheath,

N-li second leaf sheath,

N-2i third leaf sheath

内 で あ った。

実験 -2:圃 場 で接種 した各業鞘の発病 を

Fig.6に示 した。噴霧接種によると止美葉輸が最

も高い発病率を示し,次 いで次葉美輸で,下 位葉

締は全 く発病 しなかった。この結果は注入接種し

た葉鞘でも同じであった。

実験 -3:菌 量の異なる菌液に浸した幼穂お

よび綿を各葉鞘の内部に挿入したときの発病 を

Fig.7に示 した。含菌綿の場合接種菌量が多いと

2nd leaf sheath 4th leaf sheath

Flag 2nd  3rd  4th Fla宮 2nd  3rd  4th

Inoculated leaf sheath

Fig.6  Susceptibility of the leaf sheaths at

booting stage of rice plants。(1968)

間田

長

）
Φ
】

【ｏ
口

ｏ
Ｅ

ｏ
∽
弱
ｏ
セ
Ｇ

Flag 2nd 3rd 4th Flag 2nd  3rd  4th

Flag leaf sheath 3rd leaf sheath
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VlVlII1 1

Ｂ

‐

接種苗を1/5,000aワ グネルポットに本多升直した

後,13℃ または15℃に保ち,病 茎率を11日後に調

査した。

実験 -2:ポ ットに栽培した分けつ期,止 葉

期および穂字期のイネに対して注入接種または噴

霧接種を行った。注入接種は分けつ期のイネには

水際部の葉鞘から展開葉身内,止 葉期および穂字

期には止葉葉鞘内に107/mでの菌波 を注射器で注

入した。噴霧接種は107/mセの菌液を10茎あたり10

mゼ噴霧 した。対照は殺菌水を同様に注入あるいは

噴霧した。

接種後湿室(RH loo%)に24時間保った後,低 温

(10-18℃ ),中 温 (14-22℃)お よび高温 (18-

26℃)に 6日 間保ったのち,ガ ラ ス室に移 し所定

の日ごとに病基率を調査した。

実験 -3:ポ ットに栽培した 「しおか りJを

幼穂の発育程度により止葉期から穂字期までの期

間をFig.8のように 6区 分し, 各時期ごとに接種

した。10 7 / m の々菌液を噴霧接種と,湿 室に24時間

保ったのちガラス室に移 し,1 5日 後に発病度を調

査した。

● PaniCle

← Flag ieaf sheath

← 2nd leaf sheath

Fig.8  Developnlental gro、 vth stage of young panicle

from the flag leaf stage (I)to the booting

stage(ヽ■).

b )実 験 結 果

実験 -1:幼 苗期の接種結果を役おle 28に示

した。

Table 28.  RelatiOnship bet、veen the incidence of seedling rot and the age

Of rice seedlings inoculated by different methods

Temperature

(℃)

Age oF seedlings
at inoculationa)

Memod of hocdadon  洒
鮪 督 整舗 潜 吻

D

I1llnersionC)

Dippingd)

InjectiOne)

40

0

100

Inlrnersion

Dipping

lnjectiOn

IIIlrllersion

Dipping

lnjectiOn

0

0

100

Dipplng

lnjection

Dipplng

ltteCtiOn

a i Plant age in leaf number

b; 1l days after inoculation

c, Immersion Of the、 vhole plant intO the bacterial suspension Of 10'per inl

d; Dipping root part into the bacterial suspension

e, A needle puncture at the basal part Of leaf sheath
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穿針接種 した苗 を13℃に保 ったとき苗令に関係

な く全ての苗は発病 したが,浸 水,浸 漬接種後13

℃に保 った 4葉 期の苗,お よび15℃に保 った苗は

殆 ど発病 しなかった。

この結果か ら幼苗期の発病は気温が13℃の とき

傷 口あるいは若い苗の開孔部か ら侵 入感染が始 ま

ると考えられる。

実験 -2:分 けつ期,止 葉期および穂牢期の

イネに対する接種時の気温と発病の関係をFig.9

に示した。注入接種したイネはいずれの生育時期

でも気温に関係なく高い発病率を示したが,低 温

の下では発病は遅れた。

噴霧接種では穂牢期のイネのみが発病 し,分 け

つ期および止葉期のイネは全 く発病 しなかった。
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〇
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軸
毎
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】
Ｏ
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TiHering stage Booting stage

5     1()    15         5     10     15         5     1()

Days after inoctllation

Fig. 9  Relationship bet、veen the disease incidence and the age of rice plants

inoculated by different inethods,

Flag leaf stage

1018°C だ1阿ぽc
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この結果から本細菌はイネのいずれの生育期で

も傷口または止葉葉鞘内の開孔部から侵入し感染

をおこすが,無 傷のイネでは穂申期のみに限られ

る。

実験 -3:止 葉期から穂中期までの期間を6

区分 して噴霧接種 した結果をFig.10に示 した。

幼穂の位置が次葉葉鞘の底部の高さで,止 葉業鞘

が固くとしている時期 (Fig.8, I, Il)に接種 し

たときは全く発病 しなかった。これに対し幼穂の

先端が次美葉節まで伸長し,止 葉葉齢が開き始め

る時期 (Fig.8,IIl)以降は発病 し,幼 穂の位置

l    II    III   W    V    Vl

Stage of young panicle at the inoculation tilneb)

Fig。10 Developmental gro、 vth stage of young panicle

and the infection Of flag leaf sheath.

ai Based  on  the  assessnlent of Table l―(4)

category

bi Based on Fi宮 8 catettory

が高 くなる方が発病度も高 くなった。

以上の結果から,イ ネはいずれの生育期でも傷

回からの感染により発病するが,無 傷で1よ穂中期

のみが感染するものと判断される。

4)み ごの発病と出すくみ穂

激しく発病 した茎は穂が抽出せずいわゆる出す

くみ穂を生ずる。ィネ褐色葉枯病 も同様に出す く

み穂を生ずるが,こ の病気では第 1節 間部,い わ

ゆるみごが発病することなく出す くみ穂を生 じ,

その原因は病原菌の代謝産物によるみごの伸長阻

害であるとされている (内藤,越 水,1974)。これ

に対し本病についてみごの発病 と出す くみ穂の関

係を検言寸した。

a)実 験材料および方法

自然感染により出すくみ穂が多発した国場か

ら,級 おle 29に示した出す くみ度指数に該当する

基を採取し,み ごの発病率 と病斑長を調査 した。

また, コンクリー トワク水田およびガ
｀
ラス室内

のポットに栽培したイネの穂中期止業葉輸に接種

し,み ごの発病 と出す くみ穂の関係を調査した。

ニニ
や
軍
ｏ
＞
ф
の
●
切
雨
〇
ゼ
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Ｆ
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Table 29.  Assessment Of the heading of rice plantsa)

Disease severity

disease lncldence

Grade Heading category

0

1

2

3

4

Neck node of spike emerges fronl the healthy leaf sheath

Neck node of spike emerges fronl the affected leaf sheath

2/3 of panicle length emerge fronl the affected leaf sheath

1/3 of panicle length emerge fronl the affected leaf sheath

Panicle tip is belo、v the affected leaf sheath

Ａ問円日ＨＨ山３的

ａ
Ｌ

1           2

Gradc of

a   b

↑ ↑

EInerged panicle

:Gradet O,1

Non―emerged panicic

i Gradei 2,3,4

a: Rachis

b i Flag icaf sheath
4

heading

| |

a; E)iagralll illustrating a
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接種菌量は前者では108/mで,後 者では101～8/mゼ

とし,こ れを止葉葉輸内に注入した。成熟期にみ

ごの発病率 と病斑長,出 す くみ穂の発生率を調べ

Grade of headinga)

Fig。 1l  Disease incidence of rachis and the heading of

rice plants.

a i Based on the assessment of Table 29 category

‐ :Disease incidence(%)

■■ :Length of ledon

1 ( )   1 0 2   1 ( ) 3   1 ( ) 4   1 1 ) 5   1 ( ) 6   1 ( ) F   1 0 8

Concentration of inoculun■(bacteria per II11)3)

Fig。 12  Effect Of inoculum cOncentration on

infectiOn of rachis and incidence of

non―emerged panicle

ai One m1 0f inoculum was illJected

intO flag leaf sheath

た。

b)実 験 結 果

自然感染したイネまた人工接種したイネのいず

″しもみごの発病により出す くみ穂を生じ,穂 の出

す くみ度指数が大きいほどみごの発病率は高 く病

斑も長 くなった (Fig.11)。

また,接 種菌量とみごの発病および出す くみ穂

の関係を見ると,接 種菌量が多いほど出す くみ穂

の発生率およびみごの発病率は高 く,病 斑 も長 く

なった (Fig.12)。

以上から本病における出す くみ穂はみごの発病

によりその伸長が阻害されることによりおこるの

で,単 に病原菌が増殖してその代謝産物によりみ

ごの伸長が阻害されるとは考え難い。

葉鞘褐変病菌は屋内で乾燥の下に保存された罹

病概および藁で越冬するが,野 外に放置 した藁

では 2～ 3ヵ 月後に検出できなくなる。よって乾

燥の下に保存された罹病イネは第 1次伝染源とな

ヤ)うると考えられる。

本細菌は水田畦畔に自生するヌカボ,オ ーチャ
ー ドグラス,チ モシーの茎葉に生存しているが,

菌量は少ない。この菌が風雨または濯漑水により

イネ体に伝播される可能性もあり,こ れらの保菌

植物も伝染源となることは,水 口周辺, また畦畔

に接する部分のイネが局部的に発病する事実から

示唆される。

本細菌は回場で回面水に垂れ枯死したイネの下

葉に菌量は少ないが生存しており,穂 牢期になる

と止葉葉鞘部で菌量が著しく高 くなり,次 いで低

温多湿の環境になると発病する。すなわち,本 細

菌は病徴を現わすことなくイネ体上に生存し穂字

期に感染する。このことは人工接種したイネでも

明らかに認められる。

イネは苗腐敗を除き穂字期になってから止美葉

輸が発病するので,本 細菌が侵入する部位を止葉

葉鞘について組織学的に観察した結果,葉 鞘裏面

に存在する退化した異常形態の開いた気孔(星川,
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1975)から侵入し,柔 組織細胞間隙で増殖する。

しかし,葉 鞘表面の気孔から侵入せず,維 管束中

には認められなかった。よって本細菌は葉輸裏面

の異常形態の気孔から侵入し,細 胞FHD際を侵害す

る柔組織病菌と認められる。

穂中期の止葉葉補は下位葉袖よりも気孔開度が

大きく, また自然感染あるいは無傷接種いずれの

場合でも発病 し,下 位葉輸は殆ど発病 しない。従

って止葉葉鞘は病原菌が侵入し易く,感 受性が高

いと考えられる。

また穂を抜き取った止葉葉輸内に低菌量の含菌

綿または含菌幼穂を挿入し接種すると,綿 に比べ

幼穂による発病の方が大きかった。このことは幼

穂組織が病原菌の増殖にとって好適な基質となっ

ていることを示唆している。

本病が移植後の苗と穂中期に発生することはイ

ネの感受性が生育時期によって異なることを示し

ている。

苗腐敗は,低 温の下で苗令の異なる苗に無傷接

種すると,成 苗よりも幼苗で多発した。従って,

苗腐敗に対する感受性は幼苗期において高いもの

と考えられる。

分けつ期のイネは傷日からの感染のみによって

発病 し,止 葉期および穂牢期のイネは止葉葉輸内

に菌液を注入すると開孔部からの感染によりいず

れも発病する。しかし噴霧接種では穂中期のイネ

のみが発病する。すなわち穂
/FL期には葉鞘の重な

り合っている部分が開 くので
｀
病原菌は葉鞘内に侵

入するが,止 葉期には葉鞘がとじているので侵入

しないと考えられる。従って, 自然感染において

穂中期のイネが発病することはイネの生育にとも

なう形態的変化により菌の侵入する機会が多くな

るためと考えられる。

激しく発病した基は出す くみ穂を生ずるが,そ

の原因は,穂 /r●期に葉鞘内部に侵入した病原菌に

より最も速やかに伸長するみごの下部が感染し,

組織の壊死がおこるため,伸 長が阻害されるため

と考えられる。

B発 生 環 境

本病の発生は年により著しく変るが,古 くから

冷害年に多発するとされている (栗林,1926)。本

病の発生要因のうち気象と栽培環境, とくに移植

期および
｀
施肥量の関係を調べた。

1.気 象要因と発病

気温,湿 度 と発病およびイネ組織における病原

菌の増殖との関係を調査した。

1)気 温と発病

本病は冷害年のうちでもとくにイネの穂中期が

低温の年に多発すると認められており (秋田,沢

崎,1973;宮 島,秋 田,1975;千 葉ら,1977),そ

の原因について接種したイネの発病およびイネ組

織における病原菌の増殖に及ぼす気温の影響を検

討した。

Table 30,  Assessment Of the heading of rice plants

Grade Heading category

O            Panicle tip is

l             1/3 of panicle

belo、v the flag leaf sheath

length emerges fronl the flag leaf sheath

emerge fronl the flag leaf sheath2             2/3 of panicle length

3             Neck node of spike emerges froIIl the flag leaf sheath

D e g r e e  o f  h e a d i n g =Σ( アヽa l u e  O f  g r a d e×n u m b e r  o f  t i l l e r s  i n  e a c h  g r a d e ) x 1 0 0 / 3×t O t a i  n u m b e r  o f  t i l l e r s
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(1)発 病に及ぼす気温の影響

穂牢期のイネに接種し,昼 夜の気温を変え,発

病および出穂に及ぼす影響を検討した。

a)実 験材料および方法

ポットに栽培した穂中期の止業葉鮒に1ぱ//mでの

Day/Night,20/14C

2()/20tC

2 6 / 1 4 ・C

26/20C

Fig. 13-_tk  lnfluence of fOur different day/night

tenlperatures after inoculatioll at the

bootillg stage o1l discase develop‐

ment

a i Based oll the assessmellt of Table l―

(3)category

●: I)ay,Night,20/14!C Ot 20/20'C,

■:26/141C,  Eli 26/20tC

-1 1110culated,一――I No llloculated

14         (l         t)        12        15

Days after i1loculation

Fig. 13-B  11lfluence of day/night teillperatures

after inoculation at the booting stage

On the date of heading

ai Based on lちble 31)categor)r

細菌浮沸液 lmせを注入接種した。接種したイネは

昼間 (9-17時 )20℃ あるいは26℃,夜 間 (17-

9時 )14℃ あるいは20℃に調整した 4つ の人工気

象室に 5日 間置いた。その後ガラス室に移 し,発

病度およびTable 30の基準による出穂度から出穂

の経過を調査した。

b)実 験 結 果

穂中期に接種したイネを昼夜変温環境に保った

ときの発病をみると,昼 間20℃では接種 6日 後ま

で水浸状の初期病斑が進展し,発 病度は低かった

が,15日 後には26℃よりも発病度は著しく高 くな

った。しかし,夜 間の気温は発病に殆ど影響しな

かった (Fig,13, A)。

更に気温と出穂の関係についてみると,昼 間20

℃のとき26℃よりも出穂が遅れ,夜 間の気温の低

い方が激しい出すくみ穂を生 じた (Fig。13,B)。

以上から穂牢期に接種したイネに対 して夜間よ

りも昼間の気温は感染,発 病および出穂に大きな

影響を及ぼし,特 に昼間が低温のとき感染すると

発病は激しくなり,出 穂は遅延すると認められた。

(2)イ ネにおける菌の増殖と気温

人工接種 した穂中期のイネの発病 と,組 織にお

ける本細菌の増殖に及ぼす気温の影響 を検討し

た。

3)実 験材料および方法

前項実験と同様に穂字期に接種したイネを,低

温 (昼間17℃―夜間11℃),中 温 (23℃-17℃ )お

よび高温 (29℃-23℃ )に 14日間保ち,発 病度と

発病概数を所定の日ごとに調べた。

止葉美鞘と穂における本細菌の定量は,所 定の

日ごとに長さ2～ 3 cmに切 り取った組織を 100mで

の殺菌水中で 2回 洗浄したのち,乳 鉢で磨砕 し希

釈平板法により行った。病原菌は抗血清椀集法に

より判別し,生 体重 lg当 り菌量で表わした。

b)実 験 結 果

穂中期に接種したイネを異なる気温の下に保っ

たとき,止 葉葉鞘および穂の発病 とその組織にお

■
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Fig. 14-AL  Influence of three different day/night temperatures after inoculatiOn at

the booting stage on disease development.
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5          10          15

Days after inoculation

ける菌の増殖の関係をFig,14に示した。

低温に保ったイネでは,葉 鞘の水浸状病斑は14

日後まで進展拡大し,そ の間菌は活発な増殖を示

した。穂では水浸状の病概数が漸増し,菌 は最も

旺盛に増殖し108/gに達 した。中温に保ったイネ

では葉鞘に黒褐色～灰褐色の病斑が生 じ,菌 は活

発に増殖 したが,穂 では褐変概は日数がたつにつ

れ漸増し,菌 は緩慢な増殖を示した。一方,高 温

に保ったイネでは,美 鞘の病斑は進展拡大を停止

し,菌 も殆ど増殖せず,穂 でも病概数は少なく,

菌量も減少し104/gに なった。

5          1()

Days after inoculatiOn

以上のことから,穂 字期が低温のとき本細菌は

活発に増殖するが,高 温では殆ど増殖しないと認

められた。更に菌の増殖は止葉葉鞘よりも穂組織

で著しく良好であると考えられる。

2)湿 度 と発病

細菌病は一般に多湿の下で多発し, これは植物

体表面における病原細菌の移動が助長されるため

とさオiて いる (Lucas and GrOgan,1969; Leben

et al.,1970)。本病の発生にも高い湿度は重要な要

因であると推察され,感 染,発 病に及ぼす高い湿

Fig。 14-1,  Influence of day/night temperatures on the multiplicatiOn ofゑ2″冴θ夕??θ,2αS

, さ々てθと,資々力2β2in inoculated flag leaf sheaths and panicles,

Panicle

Flag leaF sheath Panicle
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度の持続する時間の影響 を検討 した。
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a)実 験材料および方法

ポットに栽培した穂字期のイネに107/1112の細菌

浮勝液を噴霧接種し,飽 和湿度,24～ 28℃に 3～

72時間保ったのち野外において水滴を乾かしたの

ちガラス室に移した。接種 6日 後に病茎率,15日

後に発病度を調査した。

b)実 験 結 果

接種イネを飽和湿度の下に保った時間と感染,

発病の関係をFig.15に示した。接種直後のイネを

乾かしたとき発病は認められなかった。 しかし,

飽和湿度の下に 3時 間以上保つと発病 し,そ の時

0   3   6   9  12  15  18  21  24  48  72

Hours kept under the conditions of 100,名

relative hurnidityb)

Fig, 15  1nfluence of moist hour on disease develop‐

ment at the booting stage after spray inocu一

lation.

a i Based on assessment of■'able l―(4)category
biE)isease incidence was recorded in 6 days,

Disease severity in 15 days after inoculation

lll■: Percentage of affected sheath(夕ろ)

=■|:Disease severity

間が長いほど発病率は高 くなり,15時 FR3以上では

100%に 達 した。また発病度も飽和湿度の下に保

つ時間が24時間以上になると増加 した。

2.移 植時期 と発病

イネの移植期の早晩と発病の関係を検討した。

a)実 験材料および方法

品種 「農林33号」 と 「ささほなみ」について移

植期を変えて上川農試回場に栽培し, 7月 上旬以

降所定の日ごとに50株ずつについて発病株率を調

査した。

b)実 験 結 果

移植期による発病を見ると, 5月 下旬に移植し

たイネに比べ 6月 中句以降に遅植えしたイネは初

発病および出穂期が遅れ,そ の後の発病株率 も少

なかった。しかし,「ささほなみ」は 6月 5日 に移

植したとき発病株率は著しく高かった (Fig.16)。

これらから標準移植期に比べ極端に遅植えした

イネの初発病は遅れ,発 病株率は低い傾向が認め

られた。ただし通常の移植期間内での早晩と発病

の間に一定の関係は児られなかった。

s()     Aug/1()

Date

Fig口 16  Relationship bet、veen transplanting date and

disease incidence in two rice varieties 、vith

difference of heading tilne (1970)

a, Values were recorded out of 50 hills in each

p l o t s

施 肥 と 発 病

窒素の施用量,施 肥量と本病の発生の関係を自

然感染または人工接種による発病イネについて検
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討した。

1)窒 素の施用量と発病

窒素施用量を異にした固場で本病の発生を比較

した。

a)実 験材料および方法

品種 「農林33号」,「ささほなみ」,「ユーカラ」

の成苗を上サ|1農試固場に15×30cmの栽植密度で 5

月26日に 1株 2本 植えした。

窒素施用量は10a当 り要素量で 4, 8,12,16,

32kgの 5段 階とし,燐 酸,加 里は全て 8 kgおよび

6 kgを施用した。

発病調査は前項の実験 と同様に行った。

b)実 験 結 果

窒素施用量と発病の関係を見ると,「ユーカラ」

では初発病 日は施肥量の少ない区が早かった

(Figt 17)。窒素 4 kg区における8月 20日の病株率

を見ると,「農林33号」は32 kg区よりも低かった

が,「ささほなみ」,「ユーカラ」では逆に32kg区よ

りも高 く,窒 素量と発病の関係には一定の傾向が

見られなかった。

July/1() 2()    30    Aug/1()

Date

Fig。17  The amount of applied nitrogenous fertilizer

and disease incidence at three varieties 、 vith

differences of heading tilne (1970)b)

ai m‐alues、vere recorded out of 50 hilis in each plots

bi Phosphorus and potassiun were 8 Kg and 6 Kg

per 10 a at all plot,respectively
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Fig.18  掛LInount of applied fertilizer and disease severity after inoculation

at the booting stage。(1971)

ai Based on assessment of Table l―(4)category

匡=ヨ i Standard application(N:8,P205:6,K20:4Kg per 10a),

日||li 1 5 tillnes at standard amount,

li:■:2 0 tines at standard amOunt

Sasahona■ 11
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2)施 肥量と発病

窒素,燐 酸および加里を配合した施肥量と発病

の関係を人工接種 したイネについて検討した。

a)実 験材料および方法

品種 「なる力求も,「しおか り」,「イシカリ」の

稚苗および 「栄光」,「ほ くせつ」,「ユーカラ」の

成苗を前項実験と同様に 5月 23日に移植 した。

標準施用区は10a当 り要素量で窒素 8 kg,燐酉々

6 kg, カロ里 4 kgとし, 更にこれの1.54音区, 2.0倍

区をもうけた。

接種は10 8～9/ mでの細菌浮沸液を穂中期の止業

葉鞘30茎に注入し,成 熟期に発病度を調べた。

b)実 験 結 果

人工接種したイネについて施肥量と発病の関係

をFig.18に示 した。

標準施用区における発病度を見ると,「 なるか

ぜ」,「しおかり」は2倍区よりも高かったが,「 イ

シカリ」,「ほ くせつ」および 「ユーカラ」で1よ逆

に 2倍 区よりも低 く,施 肥量と発病の間には一定

の傾向が認められなかった。なお,施 肥量を増す

と出穂期は稚苗から生育したイネが 1～ 2日 ,成

苗から生育したイネが 3～ 4日 遅″した。

イネ葉鞘褐変病は冷害年,特 にイネの穂中期が

低温多湿の年に多発する。穂中期のイネを低温の

下に保つと,イ ネの出穂は遅れ,そ の間病原菌は

イネ組織内で旺塩に増殖し,感 染,発 病は増加す

る。昼間が低温のとき出穂は更に遅れ,発 病は1足

進される。よって穂牢期の低温とくに昼間の低温

は感染を増加し,発 病を助長する大きな要因と考

えられる。

高い湿度が 3～ 15時間続 くと感染率は高まり,

24～48時間では発病は更に激しくなる。従って穂

中期における高い湿度は発病を助長する要因であ

ると高愁めらヤしる。

移植期,窒 素施用量および
｀
施肥量を変えるとそ

れにともない初発病 日も変るが,発 病の多少とは

一定の傾向が見られない。このことから栽培法の

違いによってイネの穂牢時期が変 り,そ の時期の

気象条件により発病し,あ るいは回遇されるもの

と考えられる。

以上の結果から,低 温, 多湿の気象条件は発病

に大きな影響を及ぼすが,移 植期および施肥量は

発病に直接関与しないものと考えられる。

孝舌
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