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沖縄に分布する３種土壌におけるサツマイモネコブセンチュウ

および土壌微生物相に及ぼす米ぬか混和の影響
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はじめに

有機物を土壌混和すると，植物寄生性線虫類

による植物被害が軽減されることが知られてい

る（Johnson，1959；Mankaw，1968；中園，

1990；Ｖａｎｄｅｒｌａａｎ，１９５６；Vawdreyand

Stirling，1997)．このうちキタネグサレセン

チュウ（Pmlbﾉﾉe"c/，"ｓ〃"c伽ｓ（Cobb）Filipjev

＆SchuurmansStekhoven）およびサツマイ

モネコブセンチュウＣＷＭ！Qgy"Ｂｉ"cqg"伽

Kofbif＆White）に対して高い密度抑制効果

を有する有機物として米ぬかの効果が知られて

いる（松山，１９９９；中園，１９９０；田場ら，2003)．

有機物の線虫密度抑制機作として，その分解過

程で生じる有機酸（酪酸）（Ｓａｙｒｅｅｔａ1.,196

5)，フェノール類や低級脂肪酸類（酢酸，プロ

ピオン酸および酪酸）（Taysirら，1979）およ

びアンモニア（Okaら，１９９３；田場・諸見里，

2003）の関与が指摘されている．これまで，島

尻マージを供試土壌として，米ぬか混和のサツ

マイモネコブセンチュウに対する防除効果を評

価した結果では高い防除効果が得られている

(田場・諸見里，2003）が，他の土壌における

評価は行われていない．一方，田場ら（2003）

は，ネコブセンチュウの密度低下に及ぼす細菌

や細菌食性線虫の関与以外に，米ぬかに含まれ

る成分がネコブセンチュウに対する致死作用を

示唆しているが，実際の影響については検討し

ていない．そこで本研究では，沖縄に分布する

他の代表的な土壌である国頭マージおよびジャー

ガルにおいても島尻マージと同様な防除効果が

得られるか試験するとともに米ぬかのサツマ

イモネコブセンチュウの分離に及ぼす影響につ

いて検討し，穆出成分あるいは分解過程で生じ

る物質の関与について考察した．

材料および方法

１．供試土壌

国頭マージ（市販土壌，母岩：国頭礫層，

ｐＨ5.3)，ジヤーガル（中城村原野より採取，

母岩：泥炭岩，ｐＨ８９）および対照として島尻

マージ（市販土壌，母岩：琉球石灰岩，ｐＨ

7.1）未滅菌土壌を使用した．

２．サツマイモネコブセンチュウ

沖縄県与那城町西原産（ナス「長者」由来）サ

ツマイモネコブセンチュウ（/ＷｏｊｔﾉngWze

j"cqg7ZjmKofbid＆White）をガラス室内で

育苗したトマト「ちびっ子」で増殖させた後，

柄付き針で卵のうを回収してシャーレ内に置き，

25℃に設定したインキュベーター内で自然孵化

させた２期幼虫を供試した．
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３．防除効果試験

実験は，対照（無処理)，薬剤処理（ホスチ

アゼート粒剤）および米ぬか混和処理の３処理

で行った．対照の場合，各土壌を1/10,000aワ

グネルポットに充填し，これに堆肥（商品名：

みのり，主成分牛糞堆肥）を３t/10aになるよ

うに調整して混和した．薬剤処理区は対照と同

様に堆肥を混和し，米ぬか処理区では堆肥の代

わりに米ぬかを３t/lOaになるように調整して

混和した．有機物混和後１ヶ月間（2005年３月

１４日から４月１５日まで）置き，士壌に等間隔に

なるように深さ約５ｃｍの穴を３カ所空け，こ

こにサツマイモネコブセンチュウ２期幼虫をポッ

ト当たり1,000頭/１０ｍl接種した．ただし，薬

剤処理のみネコブセンチュウ接種後に粒剤を混

和（２０ｋｇ/lOa）した．全ポットにネコブセン

チュウを接種した後，播種後２週間のトマト

｢ちびっ子」苗（約５ｃｍ）を定植した．ポット

試験は５反復で行った．栽培は，琉球大学農場

内ガラス室において2005年４月１５日から５月３０

日の45日間行った．

６．土壌線虫調査

栽培終了後に各処理区ごとにポットから土壌

を１００９ずつ採取して良く混和し，これから20

9の土壌を取って，ベルマン漏斗法により48時

間分離し，得られた線虫類をサツマイモネコブ

センチュウおよび細菌食’性線虫に区別して計数

した．

７．土壌微生物相調査

土壌希釈平板法により各種土壌の細菌，放線

菌および糸状菌を分離し，放線菌は菌数のみを

計数し，細菌は菌数の計数および３％水酸化カ

リウム（ＫＯＨ）溶液による識別法（土屋，

1993）による判定，糸状菌は菌数の計数および

光学顕微鏡により属レベルの同定を行った．

８．サツマイモネコブセンチュウの検出に及ぼ

す米ぬか混和の影響

方法Ｌの３種の土壌を用いて実験を行った．

本実験では全土壌をオートクレーブで加圧滅菌

(120℃／20分）したものを使用した．ｌ/10,000

aワグネルポットに，各土壌を入れ，サツマイ

モネコブセンチュウ２期幼虫をメスピペットで

ポット当たり１０，０００頭／ｌＯｍｌ添加し，同時に

米ぬか（３t/10a換算）を加え，良く混和した

ものを米ぬか混和処理，米ぬかを加えず，その

まま良く混和したものを対照とした．混和後，

５０ｍlの滅菌水を各ポットに加え，２５℃条件下

に置いた．各処理区は５反復で行った．ネコブ

センチュウは，混和後，１，３，５および７日

後に各ポットから約５０９の土壌を取り，同じ

処理の土壌を混ぜて良く混和したものから２０９

の土壌を採取し，ベルマン漏斗法で分離した

(２反復)．得られた各処理のネコブセンチュウ

数を光学顕微鏡下で計数した．

４．植物の生育調査

栽培終了後にトマトを掘り起こし，草丈およ

び根長（c、）をメジャーで測定した．

５．根こぶ指数評価

根こぶの着生状況から根こぶ指数（０：こぶが

全く認められない，１：わずかに散見される，２：

こぶは中程度でほとんど連なっていない，３：

こぶが多く連なっている，４：こぶがほとんど

連なって細根がない）を評価し，根こぶ指数を

算出した．根こぶ指数＝｛Ｚ（階級値×その植

物個体数）／調査個体総数×４｝×１００の式よ

り求めた．
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結果 士壌中のネコブセンチュウ数は無処理で最も

多く，米ぬかおよび薬剤処理間では有意な差は

認められなかった．細菌食性線虫数は３種土壌

のうち，米ぬか処理で最も多く，薬剤および対

照に対して有意に増加した．最も本線虫の増殖

が認められた土壌は島尻マージで，次いで国頭

マージ，ジャーガルの順であった（Tableｌ）．

１．米ぬか混和処理の植物生長に及ぼす影響

米ぬか混和処理において，国頭マージおよび

ジャーガルではいずれの土壌の場合も他の処理

に比べ草丈が有意に高くなったが，島尻マージ

のみ薬剤と米ぬか処理間で有意な差は認められ

なかった．根長は米ぬか混和処理した場合，対

照に比べて島尻マージ以外の土壌において有意

に長くなったが，薬剤処理との差は認められな

かった（Tableｌ）．

３．土壌微生物相に及ぼす影響

国頭マージの米ぬか処理では，対照に比べて

細菌，放線菌および糸状菌数が増加し，薬剤処

理と比較すると，放線菌と糸状菌数が増加した．

島尻マージの米ぬか処理では他の全ての処理に

対して，菌数が有意に増加した．これに対し，

ジャーガルの米ぬか処理では糸状菌数のみ対照

に対して増加したが，薬剤処理に対しては全て

の菌数が増加した（Table２）．

分離された細菌のグラム判定を行った結果，

国頭マージでは対照に対して米ぬかおよび薬剤

処理のグラム陽性細菌の分離率が高くなった．

島尻マージでは米ぬか処理のみグラム陽性細菌

２．根こぶ線虫および土壌線虫密度に及ぼす影

響

対照に比べて，米ぬか処理した全ての士壌で

は根こぶの程度が明らかに減少した．一方，米

ぬか処理したジヤーガルでは薬剤処理に比べて

根こぶ形成の軽減が認められたが，他の土壌で

は薬剤処理とほぼ同等であった．またジャーガ

ルの対照区は他の土壌の対照区に比べて根こぶ

形成が減少した（Tableｌ）．

Table１．Ｅ什ｅｃｔｓｏｆｒｉｃｅｂｒａｎｏｎｔｈｅｇｒｏｗｔｈｏｆｔｏｍatoandtheroot-knotdevelopment
causedbyMe/o/dogyne／ncogn/fa．

NUmberofnematodes

/３０９soilTypeofsoil Plantheight

（Ｃ､）

Rootlength

（c､）

Root-knot

index Ｉａ） Ⅱ剛
町晒

皿
・
皿
卵
Ｂ
Ｃ
耐
Ａ
Ｂ
Ｃ
此
Ａ
Ｂ
Ｃ

・川
ｇ

Ｊ

．、
Ｈ

Ｋ
Ｓ

35.5±Ｌ５ａｃ）

26.8±3.2ｂ

4.5±０．８ｃ

16.9±3.3ａ

ｌ４２±3.Ｏｂ

Ｚ４±O３ｂ

10

10

75

0.0±0.0ａ

0.5±０．６ａ

176.0±339ｂ

596.0±107.5ａ

146.0±5.7ｂ

210.5±l４８ｃ

27.3±1.9ａ

23.9±2.9ａ

5.7±2.5ｂ

12.8±０．９ａ

13.4±3.5ａｂ

7.6±４２ａ

0.0±0.0ａ

0.5±0.7ａ

62.5±6.4ｂ

3100.0±480.8ａ

83.5±6.4ｂ

630.0±ｌ４１ｃ

５

１０

７５

36.9±2.2ａ

21.5±1.7ｂ

12.2±Ｌ８ｃ

16.9±1.5ａ

ｌ３６±2.4ａｂ

9.9±3.4ｃ

0.0士0.0ａ

7.5±4.5ａ

28.5±2.1ｂ

121.5±9.2ａ

9.5±2.ｌｂ

6.5士０．７ｂ

５
犯
夘

a）Ｉ：J2sofMmcQg"ｊね，Ⅱ：bacteriotrophicnematodes．

b）Ａ:ricebranadmixture(3ｔ／１０a),Ｂ:fbsthiazategranule(20kg／１０a),Ｃ:controL

c）Mean±SDDifTerentlettersinthesameverticalcolumnindicatesiEmificantdifTerences(Tnkey，sHSDmultiplecom

pansontest,ｐ<０．０５)．
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Ｔａｂｌｅ２Ｎｕｍｂｅｒｏｆｍｉｃｒｏｏｒｇａｎｉｓｍｓｉｎthesoilwithdifferenttratrment．

ｙｐｅｏｆｓｏｉＩ Bacteria Actinomycetes Fung

Kunigamimahji

Aa）

B

C

Shimajirimahji

A

B

C

Jahgaru

A

B

C

４．４ｘｌＯ８ｂ）

l４０ｘｌＯ８

３．１×１０７

1.8ｘ１Ｏ８

Ｌ９ｘ１Ｏ７

６５ｘ１Ｏ６

５３×１０７

６．６×，05

3.9×,０５

7.3ｘ１０８

６０ｘｌＯ７

Ｌ７ｘ１Ｏ７

2.9×１０９

１．６×１０７

９．８×１０６

4.7ｘ１Ｏ７

１０ｘｌＯ５

６３ｘｌＯ４

４４×１０８

８．６×１０７

４．６×1０８

1.8ｘｌＯ８

７９ｘｌＯ７

８０ｘ１Ｏ８

5.3×１０７

１．７ｘ１０６

８６ｘ１Ｏ６

a）TreatmentisthesameasinTablel

b）Colonyfbrmingunit(cfU/１９soil)．

の分離率が有意に高くなった．ジャーガルでは

米ぬかおよび薬剤処理のグラム陽性細菌の分離

率が対照に対して有意に高くなったが，特に米

ぬか処理した場合，分離率が高くなった．また

グラム不定菌は国頭マージではほとんど検出さ

れず，その他の土壌では２～８％検出された

(Table３）．

糸状菌相を調査した結果，国頭マージでは

Cｿｊａｅｍ〃"腕,Ｈｉ‘〃COﾉZZPnecﾉﾉ0川CCS,〃"/cﾉﾉﾉﾉ"〃

およびDjchodC”α属菌が全処理で共通に分離

され，このうち最も多く分離されたのは

〃"jcjﾉﾉﾉ"沈属菌であった．また米ぬか処理では

分離率は高くないが接合菌である

α""j'０９力α,Ｍﾉﾋ７，ＣＯ'297'Ｄ"cﾉﾉﾋz属菌が分離された．

島尻マージではＡＷ“ﾉﾉ"s，ＣﾉﾋzdOSloγj"川

D、われycCs，〃sαγｊ"伽および〃"jcﾉﾉﾉﾉ"加属菌が

TableaRateofgram-negativeandgram-positivebacteriaisolatedfromthe
soilwithdifferenttratment

士a）Ｔｙｐｅｏｆｓｏｉｌ Grampositive Gramnegative

Kunigamimahji

Ab）

B

C

Shimajirimal1Lji
A

B

C

Jahgaru
Ａ

Ｂ

Ｃ

64c）

6６

２０

６
４
８

３
３
７

０
０
２

5８

１２

１６

０
６
８

４
８
７

２
２
６

４
６
８

８
６
４

４
６
０

１
２
５

２
８
２

a)Gramaoristicbacteria．

b)TreatmentisthesameasinTableL

c)Frequency(％)＝(numberofisolates／５０isolates)×100
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共通に分離され，最も分離率が高かったのは

D、〃wces属菌であった．また米ぬか処理では，

接合菌であるＣ伽Ｍ/ZZ，Ｃｚ‘""j昭ﾉjα"２２ﾉﾉ(Z，

CO"卯ＭﾉﾋzおよびR肱”"S属菌が分離された．

ジャーガルではqzzdOWγｊ"叩，〃sαγｊ"叩および

〃"jcj"ｊ"加属菌が共通に分離され，最も多く分

離されたのはべん毛菌類であった．なお米ぬか

処理では，接合菌のＱ‘""ｊ"g〃”cﾉﾉZzや肋sαγｊ"加

属菌が多く分離された（Table４)．

少した．３日後では，対照の分離線虫数も37～

52頭と減少したが，米ぬか処理ではわずかに分

離されたのみであった（Table５）．対照（米

ぬかを含まない）から分離されたネコブセンチュ

ウでは運動`性が認められたが，米ぬか混和土壌

から分離されたネコブセンチュウを滅菌水に戻

し，懸濁したところ，不動化したままであった．

考察

実験結果から，いずれの土壌に米ぬかを混和

した場合も，根こぶ形成が抑制され，土壌中の

根こぶ線虫数も減少するとともにトマトの生長

が促進されることが明らかとなった．これは土

壌中のネコブセンチュウ密度が低下したことに

４サツマイモネコブセンチュウの検出に及ぼ

す米ぬか混和の影響

米ぬか混和１日後では，３種土壌の対照にお

いて142.5～255頭分離されたのに対し，米ぬか

混和処理では，０．５～9.5頭と顕著に線虫数が減

Ｔａｂｌｅ４ＦｕｎｇａｌｆＩｏｒａｉｎｔｈｒｅｅｔｙｐｅｓｏfexperimentalsoils．

Kunigamimahji JhagaruShimajirimahjiGenus

Ａａ） ＢＣＡＢＣＡＢＣ

8b） ６２ ８

４
４

２
４ｄｓｐe'19ﾉﾉﾉ"Ｓ

ｃ〃ααo〃"ｍ

Ｃかc/"eﾉﾉα

Ｃ/αdbsporJz/〃

ｃ"""ｊ"ｇｈａｍｅﾉﾉａ

ＤＱｃＭａｒｊｑ

Ｄｑｒα'０'"ＷａＦ

Ｆｚｨsar"/ｍ

Ｇ/jocﾉﾋ7.7"、

ＣＯ"910"e"q

HZｨ〃ＣＯ/α

Mastigomycetes

Mb"ﾉﾉﾉα

Ｍ２/cor

Paec"o"(〕ﾉces

Pe"/cﾉﾉﾉﾉ"ｍ

Ｐﾙﾉα/ozﾌﾙorq

Rhjzop"ｓ

Ｐﾙo、α

〃ｊｃｈｏｄｍ７ｍ

化〃ｉｃﾉﾉﾉﾉ"ｍ

Ｕｎｋｎｏｗｎ

６

２

１０１８

６
２
４

２８

３６

８
２

６

６

２

3４

１４

1６

３０

Ⅵ
２

2８６１２

２
４２
川
６

６
２

２４１６６

８４２

２

４

２２２

４２５６１０２２４

１４

２

1６

２
Ⅲ

２
田

Ｚ
別
２1６

８

Ⅲ
２ Ⅲ
６
６

1４１４２０２

４

４４２２０８

a)TreatmentisthesameasinTableL

b)Frequency(％)＝(numberofisolates／５０isolate)×１００－:0.0％．
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EffectofricebranontheextractioｎｏｆＪ２ｓｏｆＭｅ‐

/o/dogyne／ncogn/(a/nthesoilwithdifferenttreat‐
ｍｅｎｔ．

Table５．

DavsafternematodeinoculationTypeofsoil
３５７

Kunigamimahji

Aa）

B

Shimajirimahji

A

B

Jahgaru

A

B

８０b）

142.5

0.0

23.0

0.0

21.5

１．５

４１．５

０．０

２２．５

０．５

１４５．０

1.5

37.0

0.5

27.0

0.0

52.0

０．０

４５５

０．５

４５０

９．５

２５５．０

a)Ａ:ricebranadmixmresoil(3ｔ／１０a),Ｂcontrol（steril-

izedsoilonly)．

b)ExtractednumberofJ2sofMj"cog"伽．

起因すると考えられるが，米ぬか自体の肥培効

果も関与していると推察される．国頭マージお

よび島尻マージでは米ぬか処理と薬剤処理間の

根こぶ抑制効果に大きな差違は認められなかっ

たが，ジャーガルでは薬剤処理に比べて，明ら

かに根こぶ形成が減少していることから，特に

本土壌で防除効果が高いと考えられる．しかし

３種の供試土壌から分離されたネコブセンチュ

ウ数を比較した場合，ジヤーガルで最も少ない

こと，また対照自体の根こぶ被害が他の土壌に

比べて少ないことから，ジャーガルの特性であ

る重粘土性がネコブセンチュウの移動を物理的

に阻害した可能性も考えられる．

土壌微生物調査を行った結果，国頭マージお

よび島尻マージでは，米ぬか処理した場合，他

の処理に比べて，放線菌と糸状菌数が多くなる

傾向が認められた．これに対し，ジャーガルの

米ぬか処理では，糸状菌数が多くなった．本土

壌は細菌の数が他の土壌と大差ないが，これを

餌として増殖する細菌食,性線虫が他の米ぬか処

理した土壌に比べて少ない．これは，田場ら

(2003）が報告した，細菌とこれらを捕食する

細菌食性線虫の代謝産物であるアンモニアの影

響以外の作用，例えば米ぬかから直接的に惨出

する物質，または分解過程で生じる有機酸類の

関与を示唆していると考えられた．細菌のグラ

ム判定結果では，米ぬか混和処理した場合，い

ずれの土壌においてもグラム陽性菌の増殖が認

められた．Walkerら（1965）は，BUJcj伽ｓｓｐ.，

が，キタネグサレセンチュウに対して致死作用

を有すると報告し，Okaら（1993）はBCC""ｓ

の産生するアンモニアがジャワネコブセンチュ

ウに対し殺線虫作用を有することを報告してい

るまた，田場および諸見里（2003）は，土壌

に米ぬかを混和するとグラム陽性菌である

比cj""s属細菌が顕著に増殖することを報告し

ていることから，本属細菌がサツマイモネコブ

センチュウに対して直接的に影響を及ぼしてい

る可能性も考えられる．この他，米ぬか処理し

た土壌では，接合菌類が分離される特徴が認め

られた．これらの菌類は糖類糸状菌として知ら

れており（西尾，1996)，生の有機物である米
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ぬかから直接的に鯵出した単糖類を利用し，短

期的に増殖したと考えられる．本菌群のサツマ

イモネコブセンチュウヘの影響については，本

研究の実験結果から考察することは難しい．た

だし，糸状菌の植物寄生性線虫への影響に関し

て，Ｋｉｍｕｒａら（1996）はASpeligjﾉﾉ"ｓ加此"sの

培養濾液が，キタネグサレセンチュウに対して

殺虫作用を有し，さらにGotliebら（2003）は

〃"〃ﾉﾉﾉ"籾ｃﾉ1ysqgwz"伽がジャワネコブセンチュ

ウｑＷＭｊｑｇｙ"cjZlMﾉα"伽（Treub）Chitwood）

に対して防除効果を有すると報告していること

から，種によってはサツマイモネコブセンチュ

ウの生存や運動に影響を及ぼすことも十分に考

えられる．今後，糸状菌のサツマイモネコブセ

ンチュウに及ぼす影響について詳細な検討を行

う必要がある．

有機改良資材から生ずるアンモニアが植物寄

生'性線虫類に対して殺線虫作用を示し(Okaら，

1993；Rodrigues-Kdbana，１９８６；Rodrigues‐

Kdbana，1987；Spiegelら，1987)，細菌や細

菌食性線虫によるアンモニア生成の関与（田場・

諸見里，2003）など有機物と土壌微生物が産生

するアンモニアの有害線虫に及ぼす影響が報告

されているが，アンモニアは酸`性条件下ではイ

オン化するため，毒性が低下する．このような

条件下では土壌に投入する有機物量を増加させ

る必要があるという報告がある（Duplessis

andKroontje，1964)．本来，強酸性土壌であ

る国頭マージにおいても防除効果を発揮できた

理由としてアンモニア以外の要因が存在してい

ると推察される．滅菌した土壌にサツマイモネ

コブセンチュウと米ぬかを同時処理し，十分に

潅水して，１日後に根こぶ線虫を分離した結果

では，米ぬかを混和した土壌では顕著に線虫数

が減少し，分離された線虫は不動化したままで

あったことから，米ぬかから直接惨出する，あ

るいは分解過程に生じる何らかの物質が即効'性

を示し，ネコブセンチュウの運動や生存に強く

影響を及ぼしているものと考えられた．今後は

米ぬかに含まれる，または分解過程で生じる殺

線虫成分の解析を行う予定である．

摘要

沖縄に分布する代表的な３種土壌（国頭マー

ジ，島尻マージおよびジャーガル）における米

ぬか混和のサツマイモネコブセンチュウに対す

る防除効果の評価を行った．その結果，全ての

土壌において高い防除効果が認められた．また，

各土壌の米ぬか混和処理では根こぶ線虫数が顕

著に減少するとともに，対照に比べて細菌食性

線虫が増加する傾向を示した．さらに米ぬか混

和処理土壌の微生物相を調査した結果では，対

照に対して，国頭マージおよび島尻マージでは

放線菌および糸状菌数が増加する傾向を示した

が，ジャーガルでは糸状菌数のみの増加が認め

られた．細菌のグラム判定試験では，いずれの

米ぬか処理土壌においてグラム陽性細菌が増加

した．またネコブセンチュウの分離に及ぼす米

ぬかの影響を検討した結果では，迅速かつ顕著

な分離阻害効果が認められた．以上のことから，

米ぬか処理は供試した全ての士壌においてネコ

ブセンチュウに対し高い防除効果を示すことが

明らかとなった．

Sｕｍｍａｒｙ

Thecontrollingeffbctofricebranmixture

onMノ"cqg"ｍＺｉｎｔｈｒｅｅｔｙｐｉｃａｌｓｏｉｌｔｙｐｅｓｏｆ

Ｏｋｉnawawasevaluated・AhighcontrolefL

fbctwasobservedinallsoilsexamined；ｔｈｅ

ｎｕｍｂｅｒｏｆＭｊ"cqg"jmdecreasedwhilethat
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ofbacteriotrophicnematodesincreased

stronglyinsoilswiththeorganicmatter

added、Theapplicationofricebran

increasedfUngalgrowthinJahgarusoil，

ａｎｄｔｈａｔｏｆｆｉｍｇｉａｓｗｅｌｌａｓｏｆ

ａｃｔｙｎｏmycetesinKunigamimahjiand

Shimajirimahji・Ggram-positivebacteria

werepromoｔｅｄｉｎａｌｌｓｏｉｌｓｂｙｔｈｅadmixture

ofricebranMoreover，asaresultof

examinationoftheinfluenceofricebran

mixtureonextraｃｔｉｏｎｏｆＭｊ"cqg70jm，an

inhibitoryeffbctthatpromptandremarkable

wasadmittedWeconcludethatasignificant

inhibitionoｆＭｊ"cqg"ｊｍｃｏｕｌｄｂｅａｃｈｉｅｖｅｄ

ｉｎａｌｌｓｏiltypesbytheapplicationofrice

bran．
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