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イ チ ゴう ど ん こ病菌の レ ース分化とイ チ ゴのう ど ん こ 病抵抗性の遺伝
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は じ め に

イ チ ゴ う ど ん こ 病 (病原菌 : 砂haerotheca aphanis 

Var. aphanis) は， 葉の み な ら ず花弁， が し 果実 を も

侵 し ， イ チ ゴ の収量， お よ び品質 を著 し く 低下 さ せ る な

ど， 経済的 に 多大 な 被害 を 及 ぽ し て い る 。 ま た と よ

の から ‘女峰' と い っ た主要な品種が本病 に権病性が高 い

こ と か ら ， 防除困難な病害の一つ に 数 え ら れて い る 。 抵

抗性品種の利用 は有力 な病害防除手段であ る が， イ チ ゴ

の場合， 品質本位の育種が主流 と な り ， 今の と こ ろ 有効

な抵抗性品種 は作出 さ れて い な い。

病害抵抗性品種の育種 に あ た っ て は， 育種素材の抵抗

性程度が正確 に把握 さ れて い る こ と が必要であ る 。 しか

し， イ チ ゴ う ど ん こ 病で は本菌が絶対寄生菌であ る こ と

か ら ， 小規模で多 く の 品種の発病程度 を検定す る 系が確

立 し て お ら ず， う ど ん こ 病抵抗性 に つ い て の体系的な遺

伝解析 は十分 に な さ れて い な し h こ れ ま で， 本菌の寄生

性 に つ い て は ， PERIES ( 1962) ， ARSIC ( 1 964) ， 本 多

(1972) お よ び我孫子 (1982) が， ま た レ ー ス に 関 し て

は PERIES ( 1962) が報告 し て い る が， レ ー ス の存在 は 明

ら か に さ れて い な い。

本稿で は， 日 本各地か ら 収集 し た イ チ ゴ う どん こ 病菌

を供試 し， リ ー フ デ ィ ス ク 法 (内 田 ら ， 1996) を 用 い て

そ の レ ー ス 分化 を 明 ら か に す る と と も に ， う ど ん こ 病抵

抗性 の遺伝解析 を 実施 し た の で紹介 し， 参考 に 供 し た

し '0

I 材料および方法

1 う どん こ 病菌の レ ー ス 分化
( 1 ) 供試菌 : 供試 し た う ど ん こ 病菌 は， 表ー1 に 示

し た と お り 11 県下か ら 採取 し た 42 菌株であ る 。 供試菌

は， 単一菌系 に純化す る た め に分生胞子の単胞子分離 を

行い， 増殖 さ せ保存 し た 。

( 2 ) 菌の継代方法 : う ど ん こ 病 フ リ ーの条件下で育

成 し た イ チ ゴ苗の展葉後間 も な い複葉 を切 り 取 り ， 湿っ
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た炉紙 を 敷 い た 大型 シ ャ ー レ に 並べた。 こ れに ， う どん

こ 病菌の分生胞子 を絵筆 (エ タ ノ ー ル で消毒後， 風乾)

表 - 1 供試菌株お よ び採取地

菌株名 採取県 ホ ス ト

93 TG-1 岐阜県 と よ の か

9 5  AS-2 静岡県 ア イ ペ リ ー

95 KS-5 静岡県 久能早生
95 KUK-2 神奈川 県 久留米 52 号

95 NC-1 千葉県 女峰
95 NC-2 千葉県 女峰
95 NC-3 千葉県 女峰
95 NK-1 神奈川 県 女峰
95 NK-7 神奈川 県 女降
95 TNA-2 長崎県 と よ の か

95 TF-3 福岡県 と よ の か

96 HKA-1 香川 県 宝交早生

96 KUK-3 神奈川 県 久留米 52 号
96 KUT-1 栃木県 久留米 53 号
96 NT-1 栃木県 女峰
96 NT-3 栃木県 女峰
96 NT-6 栃木県 女峰
96 NT-9 栃木県 女峰
96 NT- l l  栃木県 女峰
96 TF-1 福岡県 と よ の か

9 6  TK-1 神奈川 県 と よ の か

9 6  TKA-4 香川県 と よ の か

96 TN-1 奈良県 と よ の か

96 TO-1 岡 山 県 と よ の か

96 TOT-1 栃木県 栃木 15 号
96 TOTす 栃木県 栃木 15 号
96 TT-1 栃木県 と よ の か

96 TTO-2 徳島県 と よ の か

96 TTO-3 徳島県 と よ の か

96 TTO-4 徳島県 と よ の か

96 TTO-5 徳島県 と よ の か

95 NK-6 神奈川 県 女峰
96 NT-2 栃木県 女峰
96 NT-4 栃木県 女峰
96 NT-7 栃木県 女峰
96 NT-8 栃木県 女峰
96 NT-lQ 栃木県 女峰
96 NKA-1 香川 県 女峰
96 NKA-2 香川 県 女峰
96 NKA-3 香川 県 女峰
96 NKA-4 香川 県 女峰
96 NKA-6 香川 県 女峰
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で払 い 落 と し 接 種 し た 。 シ ャ ー レ は パ ラ フ ィ ル ム@

(American N ationaI Can 製) で密閉 し， 20'C， 蛍光灯

照明下 (12 時間/ 日 照明) に 置 き ， 7 日 ご と に継代 し た。

( 3 ) 供試植物 : イ チ ゴ の品種 は ‘ と よ の か'， ‘ は る の

か'， ‘女峰'， ‘麗紅'， ‘ ひ み こ '， ‘宝交早生'， ‘ ダ ナ ー '， ‘幸

玉'， ‘福羽' の 9 品種 を 用 い た 。

( 4 ) 接種方法 : 図-1 に 示 し た よ う に， う ど ん こ 病

フ リ ー の 条件下で育成 し た供試イ チ ゴ苗の展葉後間 も な

い複葉 を切 り 取 り ， 径 lO mrn の コ ル ク ボ ー ラ ー で リ ー

フ デ ィ ス ク を打ち 抜 き ， 湿 っ た 炉紙 を敷いた シ ャ ー レ に

葉 の 裏面 を 上 に し て 並 べ た 。 高 さ 20 cm 程度， 径 が シ

ャ ー レ と 同程度の塩化 ビニ ル製の 円筒内 に 置 き ， 円筒の

上か ら 新鮮な分生胞子 を多数形成 し て い る イ チ ゴ の複葉

を軽 く 指でた た い て ， 分生胞子 を 均一 に 払 い落 と し た。

( 5 ) 培養条件 : 接種後， 20'C， 2 ，  000�2 ， 500 Iux， 

12 時間照明下で 7�10 日 間培養 し た 。

( 6 ) 調 査 方 法 : 1 区 5 枚 の リ ー フ デ ィ ス ク に つ い

て， 実体顕微鏡下で分生胞子形成 を 伴 う 病斑の面積率 を

調査 し た 。 こ れに 下記の指数 を 与 え ， 平均発病指数 と し

て 表 し た 。

図 ー 1 イ チ ゴ う ど ん こ 病菌 の 品 種間 に お け る 寄生性分化

に対す る 検定方法

接 種

指数 0 : 無発病， 指 数 1 : 病斑面積率 5%以 下， 指 数

2 :  6�25%， 指 数 3 : 26�50%， 指 数 4 : 51�75%， 指

数 5 : 76%以上。

2 抵抗性の遺伝解析
( 1 ) 供試菌 : イ チ ゴ う ど ん こ 病菌 の 二 つ の レ ー ス

( レ ー ス O お よ び レ ー ス l 各 1 菌株) を 用 い た 。

( 2 ) 供 試 品 種 ・ 系 統 : イ チ ゴ 品 種 ‘ と よ の か'， ‘女

峰' の 自 殖 (5， ) 種子お よ び正逆交雑 (F， ) 種子 を 用 い

た。

( 3 ) 接種方法 : 図 2 に 示 し た よ う に ， 抵抗性検定

に は幼苗検定法 を 用 い た 。 す な わ ち ， 播種後， 本葉 4 枚

が展開 し た 幼苗 を塩化 ビ ニ ル製 ボ ッ ク ス に入れ， レ ー ス

O お よ び レ ー ス 1 の各菌株 ご と に 払 い 落 し 接種 し た。 そ

の後， 20'C， 12 時間照明下で， 7�10 日 間育苗 し た 。

( 4 ) 調査方法 : 上位第 4 葉の病斑面積率 に ， 第 I 章

1 節 目 の ( 6 ) の指数 を与 え て調査 し た 。

E 実 験 結 果

1 レ ー ス分化
供試 し た 42 菌株 は 菌株間で発病指数 に 若 干 ぱ ら つ き

が認め ら れた が， ‘ と よ の から ‘ は る の か' に 病原性 を 示

さ な い菌株 ( レ ー ス 0， 1 1 菌株) と すべ て の 品種 に病原

性 を 示す菌株 ( レ ー ス 1， 31 菌株) の二つ の レ ー ス に 分

け る こ と がで き た (表ー2， 3) 。 こ の う ち ， ‘ と よ の か

‘ は る の か' に 病原性 を 示 さ な い 菌 系 す な わ ち レ ー ス O

は， いずれ も 神奈川 県， 栃木県 お よ び香川 県 で栽培 さ れ

て い た ‘女峰' か ら の み分離 さ れた (表 4) 。 ま た ， 圃場

に お げ る イ チ ゴ品種の う ど ん こ 病 に対す る 権病程度 を調

査 し， こ れ と リ ー フ デ ィ ス ク 法 に お げ る 発病度 と の関係

を検討 し た。 ‘宝交早生' は圃場でわ ず か に 発病が見 ら れ

る 程度であ っ た が， リ ー フ デ ィ ス ク 法で は 発達 し た 菌叢

が形成 さ れ， 明 ら か な発病が認め ら れた 。 そ の他 の 品種

は圃場お よ び リ ー フ デ ィ ス ク 法の いずれに お い て も 発病

が認め ら れた (図 3) 。

2 抵抗性の遺伝解析
レ ー ス O に対 し て は抵抗性個体 : 感受性個体の分離比

が， ①‘ と よ の か' 5， で は 3 : 1 ， ②‘女峰' 5， で は o : 1 ， 

③ F， で は 1 : 1 と な っ た (表ー5) 。 レ ー ス l に 対 し て は@\ 
12時間/ 日

台 一

四 ‘ と よ の か' 5" F， の す べ て の個体が感受性で あ っ た が，/村山' ‘女峰' 5， で は 一部抵抗性個体が分離 し た (表-6) 。 幼苗

検定後， 薬剤 (殺菌剤) を 散布 し て う ど ん こ 病 を 防除

し， 成苗 に な る ま で育成 し た 。 こ の成苗か ら 新た に 展開

塩化 ピニル製 ボ y クス

図 -2 イ チ ゴの う ど ん こ 病抵抗性幼菌検定方法

し た 葉 を 用 い て ， リ ー フ デ ィ ス ク 法 に よ り 再び二つ の レ

ー ス に対す る 反応 を調査 し た 。 そ の結果， 幼苗検定法 に

よ る 反応 は リ ー フ デ ィ ス ク 法の反応 と 完全 に 一致 し， 両
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表 - 2 イ チ ゴ う ど ん こ 病菌の菌株に よ る イ チ ゴ品種に対す る 病原性

発病指数

検定法 に よ る 検定結果 は 同一 に論 じ

て よ い も の と 考 え ら れた (表一7) 。

菌株名 と よ の か は る の か 女崎 麗紅 ひ み こ 宝交早生 ダナ ー 福羽 幸玉 以上の結果か ら ， イ チ ゴ う ど ん こ

9:1 TG-1 
95 AS-2 
95 KS-5 
95 KUK-2 
95 NC-1 
95 NC-2 
95 NC-3 
95 NK-1 
95 NK-7 
95 TNA-2 
95 TF-3 
96 HKA-1 
96 KUK-3 
96 KUT-1 
96 NT-1 
96 NT-3 
96 NT-6 
96 NT-9 
96 NT-11 
96 TF-1 
96 TK-1 
96 TKA-4 
96 TN-1 
96 TO-1 
96 TOT-1 
96 TOT-2 
96 TT-1 
96 TTO-2 
96 TTO-3 
96 TTO-4 
96 TTO-5 

平均

95 NK-6 
96 NT-2 
96 NT-4 
96 NT-7 
96 NT-8 
96 NT-10 
96 NKA-1 
96 NKA-2 
96 NKA-3 
96 NKA-4 0 . 0  
96 NKA-6 0 . 0  

平均 0 . 0  
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1 . 2  0 . 4  1 . 4  
0 . 0  0 . 2  0 . 0  

。 . 0 4 . 8  4 . 8  0 . 0  0 . 4  1 . 0  0 . 4  1 . 2  
1 . 0  5 . 0  5 . 0  0 . 4  3 . 4  0 . 0  1 . 2  4 . 6  

0 . 1  4 . 9  4 . 8  0 . 5  1 . 3  0 . 6  1 . 6  1 . 9  

。

病菌 に は ‘ と よ の か ‘ は る の か' に

病原性が認め ら れ な い菌系す な わ ち

レ ー ス O と 病原性が認め ら れ る 菌系

す な わ ち レ ー ス 1 の二つ の レ ー ス が

存在す る こ と が示 さ れた。 ま た ， イ

チ ゴ う ど ん こ 病抵抗性 に は 圃場抵抗

デ ィ ス ク 法 に よ り 検出 さ れた う ど ん

こ 病菌 レ ー ス O に 対す る ‘ と よ の か'

の真正抵抗性 は， 少 な く と も 一 つ の

主働抵抗性遺伝子 に よ り 支配 さ れて

い る こ と が示唆 さ れた 。

本試験で用 い た リ ー フ デ ィ ス ク 法

お よ び幼苗検定法 は， イ チ ゴ う ど ん

こ 病菌の レ ー ス 検定お よ びイ チ ゴ品

種の う ど ん こ 病抵抗性の評価 と 遺伝

解析 を小規模で簡易かっ迅速 に 判定

で き る き わ め て有効 な 方法であ る と

思わ れ る 。

お わ り に

以上， イ チ ゴ う ど ん こ 病菌の レ ー

ス 分化 に つ い て ， こ れ ま で に 得 ら れ

た 試験結果 を紹介 し た 。 今後， イ チ

ゴ う ど ん こ 病抵抗性育種の た め の抵

抗性遺伝子の探索や細胞 レベルでの

イ チ ゴ の抵抗性反応の検討な ど に 取

り 組んでい く 予定であ る 。

表 - 3 イ チ ゴ う ど ん こ 病菌の各 レ ー ス に対す る イ チ ゴ品種の反応

11  
31  

0 . 0  
4 . 6  

0 . 1  4 . 9  4 . 8  0 . 5  
4 . 4  5 . 0  4 . 4  2 . 7 

一一一 16 一一

平均発病指数

レ ー ス 菌株数 と よ の か は る の か 女峰 麗紅 ひ み こ 宝交早生 ダナ ー 福羽 幸玉

1 . 3  
2 . 0  

0 . 6  1 . 6  1 . 9  
3 . 4  2 . 1  1 . 3  
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宝交早生

福羽
ダナ ー
ひ み こ

関紅
女峰

は る の か

と よ の か
2 3 4 5  0 2 3  

発病指数 発病指数

図 - 3 異な る レ ー ス に お け る イ チ ゴの悶場お よ び リ ー フ デ ィ ス ク 法での発病の 品草n間差異

(A ) レ ー ス l に対す る 闘場での複葉発病度

( ß )  レ ー ス l に対す る リ ー フ デ ィ ス ク 法での発病指数

(C ) レ ー ス O に対す る リ ー フ デ ィ ス ク 法での発病指数

発病指数は表-3 を参照.

( C )  ( ß )  

宝交早生

福羽
ダ ナ
ひみ こ

腿紅
女山幸

は る の か

と よ の か E 
O 

( A) 

宝交早生

福羽
ダナ ー

ひ み こ
麗紅
女�最

は る の か

と よ の か

o 1 0  20 30 40 50 60 70 80 90 

園場級王量発病皮
5 4 

イ チ ゴ う ど ん こ 病菌 レ ー ス I に 起因 す る う ど

ん こ 病抵抗性の分隊

表 - 6イ チ ゴ う ど ん こ 病菌の レ ー ス 分布表 - 4

レ ー ス

o 分自在比菌株数地域
抵抗性個体 感受性個体

58 

25 

81 

104 

ハUVFkdnHunHV
総j'ã数

58 

30 

81 

104  

と よ の カ当 SI

女峰 SI
と よ の か X 女峰

女iI!事 X と よ のか

系統7eaq--poqJ
 

l
 
FhUAHunHVphuAHU

 

内《daaa'E&噌'Aqtu
2

1

 

関東

東海 ・ 近後

中国

四国

九州

各系統 と も に 実生 4 繋苗 を 用 い， 菌 は レ ー ス 1 と し

て 95 AS-2 菌株 を 用 い た .

調査 は， 上位楽であ る 4 禁の病斑面積率に指数を与

え て行 っ た .表 5 イ チ ゴ う ど ん こ 病菌 レ ー ス O に起因す る う ど ん こ 病

抵抗性の分離

3 J  1 1  42 計

表 - 7 検定法 と イ チ ゴの 自 猫お よ び交雑系統 に対す る

う ど ん こ 病菌の反応分離比

レ ー ス lレ ー ス 0x'iu車抵抗性個体 感受性信|体総街数系統

リ ー フ

デ ィ ス ク 法

幼菌
検定法

幼程i リ ー フ

検定法 デ ィ ス ク 法統系

(3 : 1 ) 0 . 004 AUddn守内J'Mn，b
唱EA内4UFhυFhd

pnvnu--nxu
 

F「u
phdFhu

75 

34 

103 

120 

と よ のか SI

女峰 SI
と よ の か X 女峰

女!峰 X と よ のか

(1 : 1 ) 0 . 009 

(1 ・ 1 ) 2 . 1 33 
+

+

+

 

+

+

+

 

十

+ 

+ 

+ 

と よ のか SI-R‘

と よ のか SI-S"

女隣自殖-S

と よ のか X 女峰 R

と よ の か X 女瞬-S

女峰 X と よ のか-R

女峰 X と よ のか-S

各系統 と も に実生 4 薬苗を用 い ， 菌 は レ ー ス O と し て 95 NK-6 菌

株を用 い た .

調査は， 上位楽であ る 4 築の病斑函税率に指数を与 え て行 っ た .

x' (0 . 05) = 3 . 841 

+ + + + 

+ 十+ + 
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