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さび病菌の細胞学的研究（Ⅷ）抵抗性の累をる  

栽培ギク3品種へのキク白さび病菌の感感  
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鹿称水産省野菜紙状場花井督種研究室のガラス窓内で  

タき竺】三したろ軍病頸茎（品j乳 用興の準j を綴り覚∈す，三盛大  

半農学部植物痛撃研究室ガラス寮内で育成した秘嚢ギク  

（梢興の準）に緒棚し，14‖後輩ヒに形成きれたキクlヨ  

さび病菌P‡fCCよ円gαム0γよαγよ8P．IleIⅢingsの冬胞子堆を  

供拭瀦ほして用けた。また供拭植物には，春繭に射しで  

推挽性を異にする栽培ギク3品機，梢興の彗箋（孝達矧懲級  

Ⅴ） 1■・貯桜ぐ同相）および亀山（岡Ⅰ）を遠心＼ネ瑚  

究塞ガラス案内で健全植物として柳茂したむ をお発病階  
lノき  

級は，以下に示す山ぎ′‡の」－§準を適用した。   

発痛鷹瀾＝L 川副数が全く認められをい塗ノダ）   

伺   】i：鼻音～褐色の壊L－たもほ…を忍められるが，小生子  

をもつ各地子層が認めらか亮いもの  

】霹5  …：小甘予をもつ冬服手間が1薬当たり1～  

3欄線度敗者た的にしか形成されないむの   

同   ⅠⅤ：小生子をもつ冬胞子層か－1薫当たり離職  

以上で索面硝の端末満都もの  

】巨ij   ＼′：小生戸をもつ冬服イ磯が葉蘭橋の∬以上  

英米満のもの  

ii蓬I  l7】：小竺1三子をもつ各地子き－；寿が基而季鋸）宛以上  

を占めるもの  

2．小生予覚芽率および発芽形態  

栽培ギク3品種の桑§1：での本了墨レト教子の孝芭芽率および  

発芽形態に違いがあるかどうかを菩鋳きペるためにメ£プ言験を  

j■トJr1ニ   

ペトリjぎ11に享受く水を入れ，ガラスのし」手写彗＝を中央に‘ぉ   

緒  雷  

植物明品種と病原菌のレースとの組み合わせによって，  

．矧野外感受性を示す場合から免疫性を計卓叫場合まで，械  

々な摘三言三振杭づてたの段階が生じることほよく知られている。  

抵抗守・′押）機序を汚開けるために現在までに，多くの形態  

学的および生理，生化学的を相磯が行射っれ，抵抗性の  

猪‡榔退が徐々に明らかにきれてきた。   

栽培ギグにもキク白きび痛蘭に糾すか賂肛僅に品種瀾  

1） 差異があり，山二…こぢき才舶覧準によって，栽埼ギグ品賓Rを  

発病lど偉級1（病散が全く認められかゝもの）からタ蓬甜皆  

級Ⅵ（小生予をもつ冬胞子傾が射那鮮）％以上をrちめる  

も♂））までの6階級にう〉餓した。   

本紙験では，本編に対するキク品種の磯雄㍑i三を催乳  

形態学的側面から検討するために，山一二！が分鰻した品層  

閻の中からキクl；］さび病菌に対して聴放射）異なる射落  

ギク3品種を選び，それぞれの感染過柁でどの械な形態  

的差異がごkじるかを柁ほ‡H桃遺的に親蟹した。   

なお如℃験に－j毛拭した栽摘ギグおよび菌を相律七て償  

いた鹿林水棲省野菜試験機の山‡ニ＝敬氏に王事嘉謝の意を表す  

て：－  

材料および方法   

1．供試商および供試植物   

昭利55左iミ6メニ首3鋸1受攫  

＊三東大準戯学酬潰物痛撃研究室業組Nり．54，  
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き，U手管の上にスライドグラスをおいた。次に葉柄か  

ら切り株した各品碓の韮を表側表皮がとになるようにス  

ライドグラス上においた。このとき桑等身郡はスライドグ  

ラス上におき，葉柄切仁ほ†；は／ヾトリ皿底の水に没するよ  

うにおいて，動こ柚、ら吸水されるようにした日東の東面  

にイオン交換水を噴霧し，この上に揮病薬から切り取っ  

た若い各地子雄をのせ，ベトIjj】11の上ぶたをかぶせて泥  

卦二した。これを23℃の略果下に別時刷保った。渦潮24  

‖紳‡綾に接棚師宣をカミソリで∨切り職り，タンニン醜聞  
2j  

定法により固定した。タンニン酸州OsO洞窟子亀 エタ  

ノールシリ…ズで脱水し，酢酸イソアミルで；言窪換した。  

この拭料を‡鰍猟魚級晩器や絡燥して，金を基覇磯 小生  

子発芽率お戊び発射研旗を走変型肇民子闘微錆で観察した。  

3．感染過程の微細構造観察   

春繭悠決兼職が職き喜ギク3品矧薯‡】でどのように異なる  

かを盲妄矧】柄遺的に網べるために本実験を行なった。   

鉢植えの栽培ギク各品種の燕懐瀾臣イカ【ン交換水を噴  

霧し，前碓宣で述べたように椛病葉からり切りj操りた若い冬  

胞子聴をのせて描賓蔦し，ビニール猿で植物全体をおおっ  

て～晃塞にした。撒凝1，3，6，12Ⅰ封竣に接触附立をカ  

ミソリで切りj操り，lくarlOVSlくさ′の固定液（5」％ダルク  

ルアルヂヒド十4．1％パラホルムアルデヒド）で24暗闘閲  

遷した。水洗後さらに1％0ぷ0。で2哨朝川－ヨ定した綾，エ  

タノ叫ルシリ…ズで脱水した…宅嗣；ほ一エボンに包断食，  

超ミクロト叫ムで′はう竃撃七別キを作り，酢酸ウウニルとR（き〉′－  

†10l（lの鉛滴で1司琵子染色し，透過聖摘打情紺徴撞て瀾ほ引∴ヒ  

結  果   

l．小生子発芽率および発芽形態   

ノト霊芝千尋産経2馴利昭衆，各品種桑箋上の200偶の小生㌻を  

硯察し兼潔登場灘1ペた。小生予発芽率は相興の準で闇鋸  

％，千代桜では48％，豊山■で、は47％であった。・品・枚の葉  

1ニでも，写さ詳小生子が密集している部伐と東灘潤小生ナ  

が密施している附立とがあり，うき渾率は数1ニ♂）狛立によ  

って〟一定していなかった。   

小生イ▲のタ蓬冴管は通常1本で，太さ約2－0／佃，良き釣  

5．鋸相－．グ）ものが多かった。多くの小三l三イ・はその紗仙の琴  

曲摘ほl；（i‖j蘭部）から発芽管を生じるが（図1），なかに  

は短軸の水草磯部から孝逢牙タ㌢野をき壬三じるものが認められた   

（図2）。また二絆しく伸長した発漸層戊しばしば観察され  

た（Eヌ竜3）ひ 亭き輝管の先端狛まわずかに膨潤傾向が見らわ   

るのみで，印川奈射寸務㌍諒ほ形成されなかった。小生子の  

表面は平滑であったが，発芽管の表面はや、粗くなって   

いた胆拍h   

なお3品椰のキク葉1二での小生子発粁形態む比較硯察   

したが，品種間で特に著しい差灘烏凝められなかった。  

2．感染過程の微細構造   

1〉 梢興のぎ1箋   

接梯ユ‖綾，グサクラ搭ノ＼を行なった後人菌糸が表皮  

細胞内を下方へ向かって伸接しているのが認められた憫  

5）。紡糸細胞内には2つの楓 ミトコンドリア，小股体，  

脂肪期綾などガ儲められた。また薗糸にはぎ；一議璧が形戌透  

れて，2砲となっているものもあった閥6）。侵入菌糸  

全体は寄主原形捌某と思われる膜構造によって取り囲ま  

れていたが（図6，矢印），酬瞭な吸器Ⅵうは認められな  

かった持後入菌糸上部の周囲ぷ烏パピラが認められた  

（‡対5上∴後人をうけた駁j；表戊細胞は捌包化Lていたが，  

著しい変ナ射まみられなかったで♪   

接種3！封乳袈皮細腰内の菌糸は衆胴囲泡1ご部の細泡  

璧を牒通して，樹状瀾戚へ個人し，菌糸先鴻は棚状組織  

の下狛こまで適していた。紺地聞】ii紳）菌糸はところどこ  

ろで珊状刹減馴短内へ後人していた憫7㍍赤肌胤聞糠瀾  

糸および細胞内繍糸には挽 ミトコンドリア，小胞体，  

脂肪漸服」沼潮路どが観察きれた。また州脳内菌糸は‥霹  

鼠隊形乳膜と思われる膜構造によって楢川催ほわぺいた  

凋7，無恥。怪人をうけた柵状繍瀾朝雄では粧こ著し  

い変牲ほみられなかった。   

接種6蒼‥－後，淘綿状組織の細胞瀾糠ぶ多くの菌糸が認  

められ，ところどころで海棚大組織窮夏芸j似二億人Lていた。  

この時附＝ニなると郷地内菌糸の榔非＝こ，タを適した収崇注の  

う械掛違がしばしば認かちれるよう になった（1渕8，矢  

】恥また偉人をうけた海綿状瀾織則包では特に著い一変  

性はみられなか－′）た。   

接種12椚姦，射則袈成上に冬服子堆が形成きれた。二  

の噂姥附こは溢紗伏組織の下部で儀にをった菌体群がほめ  

られた（凋‡9）。きこの菌体群は大小種々忽不整形の澱棒せ  

ら成り，個々の細胞は著しく渕包化していた。二の射水  

沼V）うらで∴ド捌お伎紳他に姐溜汀故にある酎本の捌包  

璧は馴墓化しており，2接を有するものも言忍めらゎた（i渕  

10）。冬服子j樹まこの菌榊羊カりら竺璽三じていた。   

2j 二「J代桜   

小生子から生じたうき当欄が表皮内に後入してから冬胞   
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子堆を形成するまでの感染過稚は前項の梢興の壬準の場合  

とほぼ！百】械であった点   

す患わちト接種1‖後には表皮細胞内に蘭藩が侵入し  

個111），3仁！綾には菌糸ほ珊状組轟独ソぅで仲良し（Ⅰ望壬12），   

6酢酸には淘綿状組瀾げ牒くの菌糸が認められた（図13）む  

また接梯12輔後には盗側嘉皮」こに冬胞子堆が形成された。  

この時期には㈹状および渥鰍伏線穐㌫－ヤーで，多くの菌糸や  

不整形の蘭榊洋が紛察きれた。肉1J通約な観察によると，   

f一代桜葉上に形成された痛斑（各地予堆〉 抒【礪柑橘興の  

準葉l二のものより著しくノトさかった。   

3）聖山   

接種1‖後には衆購II胞内に優人菌糸が認められたが，  

菌糸はパピラによりて塀り囲まれており，仲良が妨げら  

れているようでありた（i司14）。パピラは肇荘子漆”蜜がや、  

高く，内部には小腹あるいは糊粗状の捕虜サ闇磨られ鳶  

パピラによりて囲まれた菌糸の釧服闇黒潤子密度が高く  

なり，細胞頑小㍊宮の職別闇I椚狂であった 凋1砧   

接椰3！三‡あるいは6＝後に憩ってぺ滴人菌糸は嚢皮剛  

腹内に認められたのみで，j闘犬および梅酢渋紙桃内でほ  

菌糸を全く認めることばできをかった（図1軋後人菌糸  

内には細股亜小器官がみられたが，用興の‡軋 千代桜の  

場合と比腋すると紳助句小岩詩宮の輪郭は不明焉ぞであった  

は狙6）。接械1，3，6イ‖変とも機人をうけた衷皮細胞  

は要す′‡三を′持していなか〆Jた。  

考  察  

キク自さび職蘭烏牒灘けⅧけぴみを有する蝮既代瀾明  

さび㈲某ぎであり，これと剛滋な当三～，キ史を送るものにバラ  
3〉  

さび病執湛“壷一打〃J〃ノ叩棚扇がある。前錯で示した  

軋ル桝相応1と今回得られた√・／け‖・J（川（‡の感染過柁の徴  

綽橘磯明結翼とは非常によく似ていた。すなわち感決  

抑1勘こは，「和藻ほも笥∵音二郎胞内に侵入するが削暇な吸闘  

および機器のうをもたず，いわ！⑳る霹測j包内菌糸i11t柑Ce一  

削1la†・】ly】）】1aを形成する。感染校則に至り，細胞内菌糸  

の椿膵鋸こ明‖釈る、吸㌍詩のう様怖貴が言忍〆）られるようにな翫  

w側に気孔侵入する馴包イー枇代では，菌糸が細胞聞鞘漱  

を仲良し，各‡三組地内に榎人して．吸錯のうを零した吸  

器を形成する4き。クサクラ後人するP・／肌∫（‡ブ川と軋力叩0・  

†‡′川の紺‖隊内菌兼職掴‥！にどのようを過程で槻曇；喜のう械構  

造ができ，またそれiこはどのよう意数理的意磯があるの  

かは患お明らかでほ憩いが／クサクラ慢人と雲ミ孔慢人と  

をする他州と代の感淡過単勘二噂】らかな差があることは極  

めて興味深いことである。   

キク白さび病菌に対して抵抗性の異なる尋我増ギグ3品  

種を対象に，小生幸便入から冬胞子蛾形状までぴ）感染過  

柑を形態学的に比暇種別した。その結乳 用興の撃と千  

代桜との聞で感染過程にお里る菌糸の伸展速度や微細構  

造に紺著な素は言忍められず．両品種聞では各地予堆形成  

脱にのみ寒が認められた。…・九 豊山の場合には′ト生千  

尋芭芽管は瀦伎排他内に慢人するが，その後葉肉親戚への  

菌糸の伸展はみられをかった。これらの結果から，＊拭  

俄に用いた3品種の聞で闇ヰくとも2段階の抵抗反応が  

完忍められたことになるゎすをわち，  

i）滋戊抑胎内における抵抗反応叫恕山では闘著で虜  

るが，用興♂）準，千代桜では全く多き現しない。  

ii）冬胞子地形収ま至とにi；拉響を与える反ん㌫血千代桜では  

和興の準より強く呪われる。   

柑物病原菌が細物細胞に後人する際に植物細胞壁内側  

にパピラが形成されることは一存くから知らわており，ご  

のパピラの形成機構やその機能については様々な論灘が  
5 6）  

なされてきた、例えばSmit】－は植物病原傾が榎人する際  

に形成されたパピラは侵入菌糸の発邁を妨げることを指  
7）  

摘した。また草野は0／p～d∫†刷や釣棚珠伸一緑川ではカルス  

（パピラと間兼禰であり，草野はこれを「かレス」と呼  

んだ）が後入菌糸によって搭通されているので，かレス  

は蘭の慢人阻心肝用というよりむ㌧ろ植物のもつ傷痍反  

応であろうと雑言諭した。＊統験の結果，発職階戯守の灘  

興の三軋 同l蔓Jの千代桜とも榎入部櫨の表皮郷地内にパピ  

ラが形成されたが，このパピラは小さく．傑人閲糸によっ  

て史！ど通されていたゎw一九 榔声音階級1の聖【－靂」ではしばしば  

大きなパピラがJ】如注され 偉人i某i糸の発遵を防腐㌦て↓  

るような場合も喜怒められたが（図14），図15，16に示した  

ようにパピラがほとんどヌ忍められないような燭含もあっ  

た。ニれらの結果から パピラの有無や大きさと者達病‡階  

級との聞に強い相関関係が有る可能・性は少ないと一望、われ  

るのしたがって．雪組jでみらjlる表皮細胞内の抵抗鋸㌫は，  

パピラグ）よう射】朝酎拍に認められるものではなく，代謝  

変化をともな′〝プた当三芳那勺な欝i緋こよるものではないかと  

一撃、われるご   

各地矛雄形成前慄で朋輩†和独級内における蘭の感染過  

程には，用典の準と千代桜との閤に大きな違車闇みられ  

なかったが，各地子堆形成時に両者Ⅵ瀾県登が認め薫れ  

た。すをわな．発病階級1】1の〉†・代桜桑§上に形成された冬服  

子聴‡乱は揮Ⅴの梢典の準廉上のものより著しく少く，そ   
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1き  

の冬服予推形成巌を比較すると山iニ！の分類した基準とよ  

く朝一致した。この結果から各地子形成過稽で1千代桜と  

粕興の撃と（邦吉jに差がでたといえるひ これは菌糸生長か  

ら冬服予形成に瀾服する；；祭に，各地子形成を促進する  

婁陸】川包子形成を綿暮する生ず那剤雪国勿鰐など）が梢興グ）  

肇箋より千代桜の方に厳的に少いかあるいは移行橡が悪い  

ことによるのではないかと思われるが，＊研究のぶうな  

形態的研究ではその別表盲を‡明らかにできないので，生竪圭！，  

生化学的な方法によら惹ければならないと思われる。   

この他に病原菌♂）侵入に対する植物の抵抗反応として  
8き  鋸  

過敏感夜鷹がある。Fillma11はキク仁】さび病の場合に  

も抵抗性品種のあるものは過敏感反プ芯をおこすものがあ  

ると猟脅している。しかしながら，上述♂）ように，本試  

験に撒いた3品碩の場合にはいずれも過敏感反応は全く  

観察き尋tなかった。肝一・方，塞繍射許菌にぶほ引数性を牒射 す  
1．鋸  

るレ仙スが存在すか可絶僅を示す報誉・もある。ニのよう  

な寧那キから推定すると，本痛に対するキクの抵抗反応は  

極め㌣粗雑で，単に1つの新枕を描いて統頗しても明ら  

かにできるもぴ）ではをいように′憂患われる。前述のように  
り  

山l！ぴ）ギ蓬病階級の分如ま肉眼的観察にもとづいたもので  

ある。したがって同じ発痛瀾瀾㌫潤する品鰍ご・あっても，  

さちに菌根を変えて試験したり，ある川よ微祁憫遺まで  

分頬基準点もちこむと，別の写さ廉∫階級に移行することも  

ありうると．思われる。   

本試験の樟澱，艦親睦が凝現する時期および部校につ  

いての手掛りは得られたが，さらに品種を増やして，こ  

れらの純潔きが裾射勺なも♂）であるかどうか仙i・桝灸射する  

必繋があろう。  

摘  要  

キク‡；ほび舶酎離麦臓1】二盲授には，射落ギク3品種の表  

皮細胞擁に烏職人菌糸が言忍められたぃ齢興の準，千代蟻  

の薬園組頗坤戊牒摘が伸展し，接種服往l後には冬胞子雄  

を形成したが．聖山の場合には表皮細胞周の授人繭糸は  

パピラにとり」掴まれ，以後菌糸の仲良は認められなかっ  

た。用句箋ダ）準と千代城とを比較すると前者の方がより多  

くの冬拍子埴を形成Lたが㌧ その差が何に由来するのか  

は本研究で闇明らかにし得をかった。励もj即舟牲び）㌻射、  

亀山では表皮細胞へ蘭が後人した時に何らかの総統反応  

が働き，以後の菌♂）仲良を抑制す牒が，千代桜および朋  

歩埠の肇箋ではこの段階♂）抵抗反応がヨ誓いかまたは全くなく≠  

蘭は冬服予堆蜘晃に至る。しかしながら各地子堆形成の  

段階で千代桜と桶興の宮澤との間に紙組版詭の差が現われ  

た。  
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