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U1tra－structure　of　Rust　tissue　of　PZ伽切go〃肌ゴor　L．

　　　　Caused　by肋㏄z舳榊56伽肋MIURA

　　　　　　　　は　じ　め　に

　筆者らは肥大組織における病原体と感受体の相互関係

や感受体細胞の構造について電子顕微鏡を用いて検討し

ており，すでにさび病ではナシ赤星病組織1），キツネノ

ポタンさび病組織2）の微細構造について報告した．本報

ではオオバコさび病組織の観察結果を提示し，さび病菌

と感受体細胞との関係を考察したい．なおオオバコさび

病菌（肋㏄〃α肋150α〃〃MIURA）はオオバコのほか

エゾオオバコ，ススキ，チガヤなどを侵害する．

　オオバコさび病菌の学名について御教示いただいた東

京教育大学名誉教授平塚直秀博士に謝意を表する．

　　　　　　　　実験材料と方法

　肋66〃α〃∫6伽〃MIURAの侵害によるオオバコ

（PZ舳肋go刎α1or　L　varα5zα枕αDECNE）さぴ病病

斑組織を供試した．組織はMILLONINGの方法3）に準

じ6．25％グルタールアルデヒドーリン酸緩衝液により4

時間低温固定し，リン酸緩衝液で6時問洗い，1％オス

ミウム酸一リン酸緩衝液で4時間固定した．水洗後エタ

ノール系列で脱水しプロピレンオキサイドでエポンを誘

導し，ゼラヂンカプセルに包埋した．ガラスナイフを用

い日本電子JUM－5B型超ミクロトームで超薄切片を作

製し酢酸ウラニウム小飽和水溶液（室温）で電子染色

し，カーボンで補強し，日立HS－6型電子顕微鏡で観

察した．

　　　　　　　　結果と考察

　病原体と感受体細胞の関係：病鳳体（菌糸）が感受体

組織にまん延しており，細胞間隙や申層に認められるこ

とは，Gツ刎πo∫クorαηg〃〃加ブαθ伽z舳1）や研o刎ツ6ω

∂α6”棚∫2）の場合と同じである．P〃㏄”α”∫oα肋”

　※　檀物病学研究室

MIURAはさらに菌糸の末端を感受体細胞壁の内側や，

申央液胞に相当する場所に認めることができ，感受体の

細胞壁は貫通されていることが判る．細胞壁より内側の

菌糸（H）一さび病では吸器とよばれている一の周辺には

感受体の細胞質部分が認められ，菌糸は常に1枚の薄膜

によって囲まれている．この薄膜はGツ伽〃o功orαπg・｛舳

ん〃αω〃舳1）やひro刎ツ6θ5∂α6”励52）の周辺にも認め

られる．図1－4で示されるように，液胞に接する膜ト

ノプラスト，感受体細胞膜，細胞質部分（細胞膜とトノ

プラストの間の部分），菌糸細胞壁の関係から感受体細

胞膜が陥入されたものであると考えており記号CMを用

いた．さび病菌などでは一般に細胞壁より内側に認めら

れる菌糸を吸器と呼び；電子顕微鏡で吸器構造を観察し

たものはかなりの数にのぼっており，さび病5㈹のほか”

うどんこ病7），べと病8），白さび病9）などで観察されてお

り，細胞膜が陥入されたものであると考える研究者が多

い．しかし形成機構や膜の性質についてはほとんど研究

されていない．

　菌糸が細胞膜やトノプラストを貫通した後に菌糸の周

辺に新しく膜ができ，細胞質が集ってさらにトノプラス

トが形成されるとは考えられない．さび病菌が細胞膜や

トノプラストを崩壊すれば細胞質部分の構造物のいくら

かは液胞内に認められてもよいが，ナシ赤星病組織やキ

ツネノボタンさび病組織でも菌糸は液胞には絶対に侵入

しない．植物の細胞壁には酵素の活性10）もあり，檀物病

学では病原体の侵入に対する最初の防壁でもあり，無視

することはできない．細胞の働きの大部分は細胞膜とそ

の内側にあると考え，細胞に対して“物へが外にあるか内

にあるかは細胞の表面膜である細胞膜を境界に論議され

るであろうし，ウイルス粒子が細胞壁に認められた場合

細胞に入ったとはいえない．このように考えるとPκ6一

〃α〃∫c舳〃MIURAは組織の細胞間隙や申層にまん

一23一

sokyu



一24一 島根大学農学部研究報告 第5号

延し，細胞壁を侵害して細胞壁より内側に入るが，細胞

膜を陥入させるだけで崩壊や貴通はしない．その結果細

胞質とは直接接触せず，菌糸は感受体細胞の外に存在す

ることになる．キツネノボタンさび病組織における

研o仰脇6α6〃棚5やナシ赤星病組織におけるGツ什
’刀o功or伽g三舳んα閉θα〃舳も感受体との関係は類似し

ている．またPκo加づαgγ舳〃∫によるコムギ黒さび

病5），肋㏄〃α6α〃z舳｛によるベニバナさび病6）におい

ても菌糸をとりまく薄膜は認められている．菌糸をとり

囲む膜が菌糸による感受体細胞膜の陥入によってできた

ものであるとしても，なぜ菌糸によって破られないの

か，細胞膜に伸張性があるとしても膜の伸張には限界が

あり，膜が作られるとすればどのようにして作られるか

という疑問が残る．菌糸をとり囲んでいる膜の性質，役

割についてはまったく研究されておらず今後の課題とし

てとりあげなければならない．

　感受体細胞：肥大組織の細胞であっても原形質分離は

起こしておらず細胞膜は細胞壁に密着している．病原体

細胞質に比較して感受体細胞質は電子密度が低く細胞質

部分にはリボソームの密度は低いようである．核は1胞

1核のようであり，しばしば核の表面には凹凸があっ

た．一般に緑邑度の高い細胞の葉緑体ではグラナラメラ

やインターグラナラメラが発達しているが，オオバコさ

び病病斑組織の葉緑庫には殿粉粒が存在し，アミロプラ

ストに近い形を示す．インターグラナラメラはいくらか

残存しているがグラナラメラは観察できなかった．なお

ラメラは限界膜と殿粉粒の間よりも殿粉粒間に存在し，

ラメラの存在する部分には好オスミウム果粒（またはカ

ロチノイドボディー）が点在している．肥大組織では一

般に超薄切片の面積当りのミトコンドリア数が少ない

が，オオバコさび病組織においては比較的多数のミトコ

ンドリアが存在するようである．超薄切片では円形とか

だ円形に見えるが実際には桿状のものが多いであろう．

肥大した典型的な病斑組織を供試しているにかかわらず

ミトコンドリアには膨潤，収縮，空胞化は認められずク

リステも多く，ミトコンドリアの機能は極端に低下して

いるとは考えられない．またミトコンドリアや葉緑庫の

限界膜が崩壌されないことから，組織への菌糸のまん

延，細胞への陥入に対し細胞質部分は細胞内器官が崩壊

するほどの影響を受けていないことが判る．菌糸と菌糸

に近い細胞質部分には脂質と考えられるオスミウム酸に

濃染する物質が認められる．しかしこの物質は液胞には

観察できなかった．蛋白合成の旺盛な細胞にはリボソー

ムも多く粗面小胞体が存在する11）がオオバコさび病組織

の細胞はリボソームの密度も低く，粗面小胞体は観察さ

れないことから肥大組織が形成された時点では細胞の蛋

白合成能力は低下しているかもしれない．小胞体はチュ

ーブ状のものも存在し，いくらか膨化が起っているよう

である．液胞は大きく感受体細胞の大部分を占めてい

る．液胞内にはオスミウムに親和性のある物質があり密

度は低いが液胞全体に均一に存在している．

　　図の説明

図1．病原体と感受体細胞：菌糸は陥入された感受体細

　　胞膜で取り囲まれる．病原体（菌糸）の細胞壁は電

　　子密度が高く陥入された膜が菌糸に密着しているこ

　　とは倍率を高くすると確認できる（図2・3参照）．

　　葉緑体には殿粉粒が多く，・わずかにラメラと好オス

　　ミウム果粒が存在する．　　　×7，OOO

図2．病原体と感受体細胞：菌糸（H）は薄膜（CM）によ

　　りとりかこまれ，感受体細胞質とは接触しない．な

　　お図1の1部を拡大したように見えるが，連続超薄

　　切片によるもので，図1，2の問には切片3枚位の

　　ずれがある．　　　x14，O00

図3．感受体細胞：ミトコンドリアは超薄切片では円形

　　楕円形に見えるが，実際には桿状であろう．小胞体

　　（写真上部）は滑面でチューブ状のものもあり，膨

　　化している．　　　　　×14，000

図4．菌糸と陥入膜：菌糸細胞壁の電子密度が高く，陥

　　入された膜が菌糸細胞壁に密着すると確認が困難で

　　ある．写真右下の陥入膜はかろうじて認められる．

　　　　　　　　　　　　　　　　×21，000

図中の記号

　　CH　ch1orop1ast

　　C皿ce11membrane　of　the　suscept

　　ER　endop1asm1c　ret1culum

　　互　hypha

　　HCW　cel1wa11of　the　pathogen

　　L1lp1d　granu1e

　　LA1ame11ar　structure　of　ch1orop1ast

　　皿m1tochondr1on

　　OS　osm1oph111c　granu1e　m　the　ch1orop1ast

　　Sstarchgra1n1nthech1orop1ast

　　T　tonop1ast

　V－centra1　Yacuo1e

　　　　　　　　摘　　　　　　要

　肋㏄〃α加∫6舳〃MIURAに侵害されたオオバコ

PZα物g0伽ノor　L．var．α∫｛α此αDECNEの肥大組織

の超薄切片を電子顕微鏡で観察した．P㈹〃α〃∫6α〃一
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”は感受体細胞壁を貫遠するが，感受体の細胞膜，細

胞質部分，トノプラストを中央液胞部へ陥入させるだけ

で，これを破ることはないので，本菌は感受体細胞の外

に存在する　感受体細胞のミトコノドリア数は比較的多

く，クリステも発達している．葉緑体の大部分は殿粉粒

が占めグラナは観察できなかった．わずかのラメラが観

察され，ラメラが観察される部分に好オスミウム穎粒が

観察される．小胞体が発達している細胞もある．小胞体

は滑面で，チューブ状のものもあり，膨化しているよう

である．液胞にはオスミウムに親和性のある物質が均一

に存在する．
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S㎜mm趾y

　U1tra－structures　of　the　hypertroph1ed－Ieaf－t1ssue　of　PZα励αgo〃α！or　L　1nfected　w1th

肋06加加〃3ω1〃脇MIURA　were　stud．ied．und．er　the　e1ectron－microscope．

A1though　the　t1ps　of　hyphae　were　recogn1zed．1n　the　reg1on　of　the　centra1vacuo1e　of　the

suscept　ce11，the　hyphae　were　a1ways　sorromd．ed．and．separeted．from　the　suscept　cytop－

1asm　by　a　m∀agmated．ce11membrane　Nuc1e1，end．op1asm1c　ret1cu1a，ch1orop1asts　and

m1tochond．r1a　were　found．1n　the　cytop1asm1c　areas　of　the　suscept　ce11s．Swo11en　contacted．

and／or　yacuous　m1tochond．r1a　were　not　found　but　deve1oped　cr1stae　m1tochondr1a1es　were

observed　m　the　m1tochondr1a　Starch　grams，osm1oph111c　granu1es　and．1ame11ar　structures

were　recogmzed　but　grana　structures　were　not　recogn1zed．m　eyery　ch1orop1ast
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