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1. 目的   

コムギ縞萎縮病はWheat yellow mosaic virus（WYMV）によって生じるウイルス病で，ネコブ

カビ科に属する絶対寄生性の Polymyxa graminis が媒介する土壌伝染性病害である（Usugi et 
al.,1989）．本病は全国的に発生しておりコムギの収量が減少するが（御子柴ら，1988），北海道内

でも感受性品種の栽培面積増加により発生が増加している（堀田ら，2011）．現在の主力品種には抵

抗性品種はなく，防除薬剤はクロルピクリンや D-D 剤など土壌処理剤の効果が認められているが

（斉藤ら，1964），環境にかかる負荷や経済性により一般圃場での利用は困難とされている（西尾

ら，2014）．そのため著者らは，コムギ縞萎縮病の生物防除法の開発を目的として，媒介微生物であ

る P. graminis の感染を抑制する可能性がある根圏細菌の施用法と培養法の検討を室内試験で行っ

たので報告する．なお，本成果の一部はすでに原著論文で発表している（佐山・大木，2014）． 
 
2. 材料および方法 

1）供試菌株 

 テンサイの細根から分離された農研機構北海道農業研究センターの保存菌株である SB-K88 株

（MAFF 140101）（佐山ら，1994）を用いた．本菌株は，Lysobacter 属細菌であり（Islam, 2010），
テンサイそう根病の病原ウイルスを媒介する Polymyxa betae の感染や Pythium 属菌と

Rhizoctonia solani によるテンサイ苗立枯病の発病を抑制することがすでに明らかになっている
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（本間ら，1993； 佐山ら，1994）． 
 
2) コムギの栽培方法 

 試験管育苗法（阿部・玉田，1987）を一部改変した砂耕または土耕栽培を行った．砂耕栽培の場

合は，底部に穴の開いた直径 25mm のガラス管に 20～30 メッシュの石英砂を詰め，1 本にコムギ

種子 1 粒を約 1cm の深さに播種し，一部改変したHoagland and Arnon 液（浅川，1985）を毎日

5ml 潅水した．土耕栽培の場合は，2mm のふるいを通した圃場土と育苗用培土を 3：7 に混合した

ものを詰め 1cm の深さに播種した．播種後，出芽までは 16℃の暗黒の定温室に置き，出芽後は 11℃
に設定された陽光定温器内で合計 2 ヶ月間栽培した．コムギは，品種「ホクシン」，または「きたほ

なみ」を使用した． 
 
3）Polymyxa graminis の接種方法 

 接種源は，北海道伊達市または夕張郡長沼町の本病発生圃場から採取した土壌で栽培したコムギ

根から分離し，コムギ根により継代している菌株を用いた．感染コムギ根をFujisawa and Sugimoto
（1976）の方法に準じて，磨砕，ふるいによる濾過，遠心分離による洗浄濃縮を行い，休眠胞子塊

懸濁液を作成した．試験管育苗法のコムギ苗 1 本に対して，土耕の場合は 7×103個の休眠胞子塊を

含む懸濁液を，砂耕の場合は 3.5～7.0×102個を含む懸濁液を播種時に種子の下に潅注接種した． 
 

4）評価方法 

 播種 2 ヶ月後に根を回収し，P. graminis の感染根率によって評価した．感染根率は，佐山・本間 
(1993) に準じた以下の方法によって調査した．1 個体ごとに水洗したコムギの根を 2mm 程度に切

り，ビーカー内の水中で良く撹拌した．この根の一部を取り，ラクトグリセロールで固定したのち

100 片を検鏡し，P. graminis の感染の有無を調べ，感染した根の断片の割合を感染根率とした． 
 

5）異なる処理方法によるSB-K88 株のP. graminis 感染抑制効果の比較 

（1）潅注処理（土耕栽培） 

 凍結保存された SB-K88 株をミクロスパーテルで１さじかき取り，これを 100ml 容のフラスコ

に入れたブドウ糖加用ジャガイモ煎汁液体培地（PDB 培地，Difco 社）に接種し，25℃，120rpm
で 9 日間振とう培養した．培養液または培養液を遠心分離して得た上澄み液又は処理液の蒸留水に

よる 1/10 希釈液を，播種時に覆土した土壌の上から 6ml ずつ潅注処理した．検定は，1 処理につき

5 個体を供試した．以下のすべての処理を含め，細菌懸濁液の細菌密度は，King’s B 寒天培地を用

いた希釈平板法によって測定した． 
（2）担体覆土処理（土耕栽培） 

 SB-K88 株をKing’s B 液体培地（KB 液体培地）で潅注処理と同様の条件で 3 および 5 日，PDB
培地で 7 または 12 日間振とう培養後，担体として用いたバーミキュライトと混合し，通風乾燥機

で乾燥させることによって吸着させた．SB-K88 株が吸着したバーミキュライトを栽培用の混合土
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壌に 20％または 40％の割合で混合し，種子の上に 1cm の厚さに覆土した．処理は，培地と培養日

数，土壌へのバーミキュライトの混合割合を組合わせ，培地・日数・混合割合で本文と表中に示し

た．無処理は 4 個体，その他の処理は 3 個体を用いた．対照区には無処理のほかに，無処理のバー

ミキュライトを 40％混合した「バーミキュライト 40％のみ」区を設けた．バーミキュライトに付

着した細菌数は，バーミキュライト 1ml を 20ml の滅菌蒸留水を入れた 100ml 容のフラスコに入

れ，120rpm で 30 分間振とう後 10 秒間静置し，上澄み液を用いて測定した．  
（3）種子コーティング処理 

a) 砂耕栽培 
KB 液体培地で 3 日間，又は PDB 培地で 7 日間培養した SB-K88 株の培養液を用いた．各培養

液に 2 時間浸漬処理した種子を砂耕栽培した．各処理とも 5 個体を用いた． 
b) 土耕栽培 
SB-K88 株をPDB 培地で 3，5，7，9 日間培養し，それぞれの培養液で 2 時間浸漬処理した種子

を播種し土耕栽培した．処理ごとに 3 個体用いた．種子に付着した細菌数は，処理した種子を滅菌

水入り試験管中で 30 秒間撹拌し，得られた細菌懸濁液を用いて測定した． 
 
3. 結果   

1）潅注処理（土耕栽培）による感

染抑制効果 

 培 養 後 の 細 菌 密 度 は ，

4.1×109cfu/ml で あ っ た ． P. 
graminis の感染根率は，無処理が

12.4％に対してPDB 培養液，PDB
培養上澄み液処理ともに 0.0％とな

り，潅注処理した根部では P. 
graminis は観察されなかった（表

1）．一方，1/10 濃度の培養液処理の

感染根率は 7.2％，1/10 濃度の培養

上澄み液処理は 5.0％で，無処理と

有意な差はなかった． 
 

2）担体覆土処理（土耕栽培）による感染抑制効果 

 担体 1ml に付着した細菌数は，KB 培地 3 日間培養が 8.5×109cfu，5 日間培養は 106 cfu 以下，

PDB 培地 7 日間培養が 3.5×109 cfu，12 日間培養が 4.5×109 cfu であった．P. graminis の感染根率

は，無処理が 11.0％，バーミキュライト 40％のみの覆土が 16.0％であった．無処理に対して有意

に感染根率が低かったのは，PDB・7 日・40％で 2.0％だった．バーミキュライト 40％のみに対し

て有意に感染根率が低くなったのは，PDB・7 日・20％（3.3％），KB・5 日・20％（5.7％），PDB・

処理区 感染根率 標準誤差

蒸留水 12.4 3.25

PDB 20.4 2.80

PDB培養液 0.0 0.00 * 1)

PDB培養液　1/10濃度 7.2 1.83

PDB培養液上澄み液 0.0 0.00 *

PDB培養液上澄み液　1/10濃度 5.0 2.43

表1.　根圏細菌SB-K88株PDB培養液の潅注処理による
P. graminis  感染抑制効果（土耕栽培）

1）* は，Tukeyの多重比較により，5％水準で無処理との間に

有意な差があることを示す．
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7 日・40％（2.0％），PDB・12 日・

40％（4.0％）であった（表 2）． 
 

3）種子処理による感染抑制効果 

（1）砂耕栽培 

 処理に使用した KB 液体培地の

細 菌 密 度 は 1ml 当 た り

5.1×109cfu，PDB 培地の細菌密度

は 3.4×108cfu であった．蒸留水処

理の感染根率が 32.4％に対して，

KB 液体培養液処理では 25.2％で

効果が無かったが，PDB 培養液処

理では 0.0％で有意に感染根率が

低くなり，効果が認められた（表

3）． 
（2）土耕栽培 

 種子 1 粒に付着した細菌数は，

1.7×106～9.3×106cfu であった．蒸

留水処理の感染根率が 25.3％に対

して PDB 培養液処理区は 16.7～
34.3％となり，培養液処理による

感染抑制効果は，どの培養日数で

も認められなかった（表 4）．  
 
4. 考察 

 本試験で供試したSB-K88株はテ

ンサイ根圏から分離された細菌で，

P. betae の感染を抑制することが明

らかになっているが，本試験からコ

ムギに感染する P. graminis の感染

も抑制することが示された．土壌を

用いた栽培では，培養液の潅注処理

とバーミキュライトを担体に用い

た覆土処理で感染抑制効果が認め

られた．潅注処理では，培養液の上

澄み液のみでも効果が認められた

処理区 感染根率 標準誤差

蒸留水 32.4 2.31

King's B液体培養液 25.2 1.66

PDB培養液 1) 0.0 0.00 * 2)

表3．異なる培地で培養した根圏細菌SB-K88株の種子

処理によるP. graminis  感染抑制効果（砂耕栽培）

1)  PDB培地：ブドウ糖加用ジャガイモ煎汁液体培地．

2）＊は，Tukeyの多重比較により，5％水準で無処理との間

に有意な差があることを示す．

培地・培養日数・混合割合
感染
根率

標準
誤差

対無
処理

対ﾊﾞｰﾐ
ｷｭﾗｲﾄ

無処理 11.0 1.47

バーミキュライト40％のみ 16.0 2.08

PDB 1)
・7日・20％ 2)，3) 3.3 1.86 * 4)

PDB・12日・20％ 7.0 1.73

KB液体・3日・20％ 10.0 2.89

KB液体・5日・20％ 5.7 2.19 *

PDB・7日・40％ 2.0 1.53 * *

PDB・12日・40％ 4.0 1.00 *

KB液体・3日・40％ 8.7 1.86

KB液体・5日・40％ 7.7 1.86

1）PDB：ブドウ糖加用ジャガイモ煎汁液体培地，KB液体：King's
B液体培地．

3）PDB・7日・20％の付着細菌数は3.5×109cfu/ml，PDB・12日・

20％は4.5×109cfu/ml，KB液体・3日・20％は8.5×109cfu/ml，KB液
体・5日・20％は106cfu/ml以下．

4）＊は，Tukeyの多重比較により，5％水準で無処理あるいはバー

ミキュライトのみ処理との間に有意な差があることを示す．

表2.　根圏細菌SB-K88の担体覆土処理によるP. graminis
感染抑制効果（土耕栽培）

2)表中でPDB・7日・20％は，PDB培地で7日間培養した細菌液を吸

着させたバーミキュライトを覆土に20％の割合で混合した処理を示

す．

- 74 -

表3．異なる培地で培養した根圏細菌SB-K88株の種子

　処理によるP. graminis 感染抑制効果（砂耕栽培）



- 75 - 
 

ことから，抑制効果には本細菌の生産

物が関与している可能性が考えられ

る．SB-K88 株は，テンサイ苗立枯病の

発病抑制に関与していると考えられて

いる抗生物質 xanthobaccin を産生す

ることが知られている（Nakayama et 
al., 1999）．本物質の水溶液の種子処理

によって砂耕栽培のコムギへの P. 
graminis の感染が抑制されたことか

ら（データ未掲載），P. graminis の感

染に対しても影響を与えている可能性

がある．KB 培養液に比べてPDB 培養液の効果が高いが，これはPDB による培養が本物質の生産

に適しているとされていることが関係している可能性がある．施用法の簡便さから最も実用性が高

いと考えられる種子処理では，砂耕栽培では効果が認められたものの土耕栽培では認められなかっ

た．これは拮抗作用に関与する物質が土壌中で吸着や分解されることにより，種子処理では施用量

が不足した可能性がある．今後は，処理細菌の十分な施用量を確保するために，コーティング方法

の改良などを試験する必要があると思われる． 
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