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花き類病虫害抵抗性育種の現状 と 今後の課題

農林水産省野菜 ・ 茶業試験場花 き 部 池 回
ひ ろ し
広

は じ め に

花 き 類 に お け る 病虫害抵抗性育種の成功例 は， 少 な い

の が実状であ る 。 そ の理 由 と し て ， 花色や花形 な どの鑑

賞価値が優先 さ れがち であ る こ と ， 農業 に 占 め る 比率が

小 さ く 研究勢力 も わ ずか で し か も 種類が多 く 生育特性 も

多様であ る た め に育種勢力が分散 さ れや す い こ と ， 品種

の変遷が非常 に 速 く 単発の抵抗性品種育成の意義が他の

作物 と 比較 し て相対的 に 低い こ と ， 花 ・ 茎 ・ 葉のすべて

が健全であ る こ と が経済価値 を 有す る た め の基本的 な条

件であ り し か も そ れ ら の い ずれ に つ い て も ゼ ロ レベルで

の 防除が求 め ら れ る の で化学防除 に 頼 る と こ ろ が大 き い

こ と ， 栄養繁殖性の も の が多 く 遺伝的背景が複雑であ る

こ と ， な どが あ げ ら れ る (SPARNAAIJ ， 1991 ) 。

化学農薬主体の 防除体系 は薬剤耐性系統の 出現に よ る

防除効果の低下 を も た ら し， 他方， 農作物 に対す る 安全

性指向 の 高 ま り や化学農薬 に よ る 環境汚染 に対す る 関心

の増大か ら ， 農薬使用量 の 削減が求 め ら れて お り ， 花 き

類 も そ の例外で は な い。

以下， 本稿で は花 き 類 に お け る こ れ ま での病虫害抵抗

性育種の成果例 を紹介 し ， 参考 と し た い。

I 抵抗性育種の事例

1 病害

キ ク 白 さ ぴ病， カ ー ネ ー シ ョ ン萎 ち ょ う 病， カ ー ネ ー

シ ョ ン萎 ち ょ う 細菌病 に つ い て ， 紹介す る 。

( 1 )  キ ク の 白 さ び病抵抗性育種

キ ク 白 さ び病 は キ ク の重要病害の一つ であ る 。 DE JONG 

and RADEMAKER ( 1986) は キ ク 栽培品種 に 見 ら れ る 抵抗

性 を 完全抵抗性， 不完全抵抗性， 胞子形成阻害型の三つ

に 分類 し た 。 そ し て ， 抵抗性 を異 に す る 品種聞 の交雑実

生の抵抗性検定 を行っ て遺伝様式の解析 を行い， 抵抗性

は 1 優性遺伝子 に 支配 さ れ メ ン デ ル比 の 分離 を す る こ

と ， 抵抗性品種聞の交雑で も 感受性の 品種が出現す る の

は親品種が単式遺伝子型か複式遺伝子型か に よ り ， ま た

親品種の抵抗性程度か ら 予測 さ れ る 分離比か ら はずれる

場合 は胞子形成臨害型の抵抗性が関与 し て い る こ と ， 当

Breeding of Ornamentals for Resistance to Diseases and 
Pests. By Ikeda HIROSHI 

( キ ー ワ ー ド : 花 き 類， 抵抗性育種)

時オ ラ ン ダで主力品種であ っ た 「 レ フ ォ ー ノレ ( 日 本名 :

精輿 の 翁) J は 不完全抵抗性 品 種 で あ る こ と ， キ ク は 6

倍体であ る が 白 さ び病抵抗性の遺伝 に つ い て検討す る 場

合 は 2 倍体 と み な し て 差 し 支 え な い こ と ， な ど を 明 ら か

に し た 。 そ し て ， 抵抗性系統の育成 に は交配親 は完全抵

抗性か不完全抵抗性の系統 を 用 い る 必要 が あ り ， 権病性

系統 は 用 い る べ き で は な い と 結論 し て い る 。

( 2 ) カ ー ネ ー シ ョ ン萎 ち ょ う 病

花 き の病害抵抗性育種の成功例 で あ り ， 研究蓄積 も 現

在 ま での と こ ろ 最 も 多 い 。 育種の 発端 は 萎 ち ょ う 病 と 似

た症状 を 示す導管 を犯す病害の PhialoPhora cinerescens 

に対す る 抵抗性育種がオ ラ ン ダの 園芸研究所で開始 さ れ

た 1960 年代 に さ か の ぼ る 。 そ の 当 時 は施設生産 で は シ

ム 系 品種が栽培 さ れて い た が シ ム 系品種 は感受性で あ る

の で， 抵抗性の 遺伝子 を 他 の 品種 に 求 め る 必要 が あ っ

た 。 検索の結果， フ ラ ン ス の地中海沿岸地域で栽培 さ れ

て い た 露地栽培用 品種の 中 に 高 い抵抗性 を示す素材が見

っ か り ， 栽培品種 を 6 世代戻 し 交雑 し て 抵抗性 に 関 し て

満足 し う る 水準の素材系統が育成 さ れた 。 抵抗性素材が

育成 さ れた 時点 で は萎 ち ょ う 病の ほ う が重要な病害 に な

っ て い た が， 幸 い な こ と に育成 さ れた 系統 は 萎 ち ょ う 病

に対 し て も 抵抗性 を 示 し た の で， 萎 ち ょ う 病抵抗性育種

と し て継続 さ れた 。

抵抗性検定 は 挿 し穏 を 用 い て 行 う が， 検定結果が一致

し な い場合 が あ り ， そ の 原 因 が 不 明 で あ っ た 。 BAAYEN

and DE �AAT ( 1987) は挿 し 穂基部の カ ル ス 形成が不十

分な場合 に は病原菌が水 と と も に 吸収 さ れ る た め に 発病

す る こ と を 明 ら か に し， そ れ以降は検定 に は茎の基部 に

カ ル ス が完全 に 形成 さ れた 挿 し 穏 を供試す る よ う に 改 め

ら れた 。 抵抗性系統間で さ ら に 交雑 ・ 選抜 を繰 り 返 し，

抵抗性遺伝子の集積 を 図 る と と も に ， 花形な どの形質 に

つ い て 改良 を 数年間行 っ た後， 育種業者 に育種素材 と し

て提供 さ れて， 地中海系 と 総称 さ れ る 品種群育成 の 源 と

な っ た 。

抵抗性系統 と 感受性系 統 の 発病経過の 比較観察 の 結

果， 抵抗性系統で は地下部 の 導 管 に 菌が侵入 す る と 速や

か に ガ ム状物質で導管がふ さ がれ付近の木部柔組織の細

胞壁が褐変 ・ 厚化 し て 病徴の拡大 を抑 え る の に対 し ， 権

病性系統では 同様の反応が見 ら れ る が規模が小 さ く 反応

開始 も 遅れ る の で病徴が拡大 し て い く こ と ， 菌 の侵入 に
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性 はポ リ ジ ーン ， レ ー ス l に 対す る抵抗性 はー遺伝子に
支配 され る こと が既 に 知 られ て い る 。 ま た抵抗性 の広義

の遺伝率 は 0 . 4�0 . 6， 狭義の遺伝率 は 0 . 37 であ っ た。
( 3  ) カ ー ネ ー シ ョン 萎 ち ょ う 細菌病抵抗性 育種
カ ー ネ ー シ ョン 萎 ち ょ う 細菌病は 臼 本の カ ー ネ ー シ ョ

ン 栽培で最 も 重要 な土壌伝染病害の一 つ で あ る 。 感染が
地際や地下部で起 こ る た め に ， 地上部の萎 ち よ う に 気付
いたと き に は病気が進行 し て い て 防除が困難な場 合が多
い。 品種間で抵抗性 に 差 の あ る こと が報 告 され て い る
が， 最近の品種 を 用 い た検定では抵抗性 の 品 種 は 見 られ
な か っ た (植松 ら ， 1991) 。
野菜茶試 で は ， 1988 年か ら 本病 の抵抗性 育種 を 開始

し た 。 新た に |刻発 し た接種検定 法 に よ り 栽培品種の抵抗
性 を検定 し た 結果， [" ウ ィ コ 」 な ど 3 品種が強い抵抗 性

を 示 し た 。 これ ら の 品種は育種素材と し て 利 用 す る に は
難点があ っ た の で， 野生種 に範囲 を拡大 し て抵抗性 を検
定 し た 結果 D. caþilatus な どが育種素材と し て有望と 判
定 され た。 1990 年か ら カ ー ネ ー シ ョン 品 種と抵抗性 の

野生種の聞で交維 を 行 っ た が， 結実率， 種子数と も に 少
な か っ た 。 得 られ た 実生の う ち ， [" ス ー パ ー ゴ ー ル ド j

と D. caþitatusと の交雑系統で， 抵抗性 が極め て 高 く ，
か つ極早生性 で四季咲 き性 の 1 系統 を 1996 年 に抵抗性
育種素材 「 カ ー ネ ー シ ョン 中 間母 本差益 1 号」と し て 発表
し た (小野崎， 1996) 。 花径が小 さ し 草 姿 な ど に野生
種の性 質が強 く 残 っ て い て 実用 品種と す る に は改良の余
地 が あ る が， カ ー ネ ー シ ョン 品種と の 交雑親和性 は 高
く ， 萎 ち ょ う 細菌病抵抗性 育穫の素材と し て十分に利用
で き る 。

萎 ち ょ う 病抵抗性 品種 を 含 む既存品種の抵抗性 検定 に
お い て本病の強抵抗性 系統が見 い だ され な か っ た こと か

花き類病虫害抵抗性育種の現状 と 今後の課題

反応 し て 数多 く の フ ェ ノ ー Jレ化合物が生成 され る が抵抗
性 の程度 に よ り 生成 され る 主要 な フ ェ ノ ー ル化合物の種

類や量が異 な る こと ( 図 1) ， な どが報告 され て い る 。
表 I に 示 し た よ う に， 地 中海 系 品種間で レ ー ス に 対

す る 反応 に 差の あ る こと が報告 され て い る 。 世界 的 に み
ると レ ー ス 2 が最重要で あ り ， 我 が国 で も レ ー ス 2 が主
であ ると 報告 され て い る 。 な お， レ ー ス 2 に対す る抵抗
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r e te n t i o n  t i me 
図 ー 1 抵抗性の 異 な る 系 統 の 茎切片 の ア セ ト ン抽出問分

の HPLC ク ロ 7 ト グ ラ ム ( B;\AYEN，  1988) 
a . 抵抗性系統， b 不完全抵抗性 系 統， c . 椛病性

系統

表 - 1 カ ー ネ ー シ ョ ン品種の萎ち ょ う 病菌 レ ー ス に対す る

抵抗性の差異 (DE�I�lINK et al . ，  1989) 
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ら み て ， 萎 ち ょ う 病抵抗性 と 萎 ち ょ う 細菌病抵抗性 は独

立 し た 形質 で あ る と 考 え ら れ る 。 表-1 に 示 し た 品種の

う ち ， [" ノ パ ダj， [" レ パ ダ」 は本病 に 対 し で も 比較的抵

抗性で あ り ， 萎 ち ょ う 病 と 萎 ち ょ う 細菌病 に対 し て複合

抵抗性 を有す る 品種育成の可能性 は十分 に 考 え ら れ る 。

2 虫害

ゼ ラ ニ ウ ム の ダニ抵抗性系統がア メ リ カ のペ ン シルパ

ニ ア 大学で育成 さ れた ほ か は， 選抜手法の検討や抵抗性

の機作解析 な ど に 関す る 報告が多 い。 本稿では， キ ク の

マ メ ハ モ グ リ パエ抵抗'性， キ ク の ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ

マ抵抗性， に つ い て 紹介す る 。

( 1 )  キ ク の マ メ ハ モ グ リ パエ抵抗性育種

マ メ ハ モ グ リ パエ は カ ナ ダ な ど で は 1970 年代 か ら キ

ク で被害の 発生が報告 さ れ て い た が， 1980 年代 に 入 っ

て世界 に分布 を 広 げ， 寄主植物が広範 な こ と ， 葉肉 を食

害す る た め 農薬 に よ る 防除効果が低 い こ と ， 1 世代 の 期

聞が短い こ と ， な どの理由か ら 重要 な害虫の一つ に な っ

た 。 特 に キ ク ， ガ ー ベ ラ な ど の キ ク 科 を好み， 大 き な被

害 を 及ぼ し て い る 。 幼虫が葉の海綿状組織 を食害 し， 生

育阻害や外観品質の低下 を も た ら す。 適温下では産卵か

ら 成 虫 の 羽化 ま で 3 週間程度 で あ る 。 我 が国 で は 1990

年に発生が確認 さ れた 。

DE JONG and VAN DE VRIE ( 1987) は栽培品種数品種 と イ

ソ ギ ク l 系統 を供試 し て 4 日 開放飼 し ， 放飼終了 7 日 後

の食害痕数か ら 食餌程度 を 6 段階で評価 し た 。 そ し て

14 日 後 の 食害痕数 を 計数 し ， 全食害痕数 を 産卵数， 短

い食害痕 を幼虫段階での死亡数， 長い食害痕 を踊数， の

指数 と し て 抵抗'性の解析 を行っ た 。 その結果， 供試 し た

全品種 ・ 系統で食餌， 産卵が認め ら れた が， イ ソ ギ ク と

「 ホ ワ イ ト ス パ イ ダー」 で は 食餌， 産卵が少 な く て 抵抗

性が高 く ， [" ポ ン ポ ンj は感受性が最 も 高 か っ た 。 踊化

率 (長 い食害痕数/全食害痕数) は栽培品種で は 「 ピ ン

ク ボ ス ト ンj ， ["ペ ニ ー レ ー ンJ が低 い ほ か は 高 く ， ま た

イ ソ ギ ク も 嫡化率が低 く 抵抗性が高 い と 判断 さ れた。 そ

の後， DE JONG and RADEMAKER ( 1991) は抵抗性程度 の異

な る 栽培品種 を 用 い て 非選択放飼試験 を行っ て抵抗性の

要因解析 を行い ， ①食害痕数 は抵抗性品種 と 感受性品種

の間で差が な い こ と ， ②抵抗性品種で は葉に産み付 け ら

れた卵の勝化率が低 く ， 僻化 し た 幼虫の死亡率 も 高 く ，

加 え て産卵か ら 幼虫が葉か ら 抜 げ 出 る ま での期聞が長い

こ と ， を 明 ら か に し た 。 そ し て ， 実際の育種場面で抵抗

性系統 を選抜す る 際の指標 と し て は幼虫 の死亡率が よ い

と し た が， SPARNAAIJ (1991) は幼虫死亡率 を 算出 す る た

め に は幼虫数 と 嫡数 を と も に 計数す る 必要があ る の で，

相 聞 は 多 少低 く な る が幼虫数 を 指標 と し て抵抗性系統 を

選抜す る の が労力面か ら 見 て 実際的であ る と し て い る 。

抵抗性 に は葉中の フ ェ ノ ー ル化合物の種類や含量が関与

し て い る と 言わ れて い る が， 抵抗性の機作 は 未解明 であ

る 。

( 2 ) キ ク の ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ 抵抗性育種

ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ は， 発育 を停止す る 発育零点

が低 く 施設生産 で は 周 年発生の可能性が高 い こ と ， 寄主

範囲が 50 科 と 広 い こ と ， Tomato spotted wilt virus 

(TSWV) と Impatiens necrotic spot virus (INSV) 

を媒介す る こ と ， 薬剤抵抗性が発達 し て い る こ と ， な ど

か ら 欧米では キ ク の最重要害虫 と さ れて い る 。 日 本 で は

1990 年 に 発生が確認 さ れた。

抵抗性 に は 品種間差が見 ら れ， 最近の 品種で は 「 ス タ

リ オ ンj， [" ア ル パ ー ト ハ イ ンJ な ど が抵抗性が高 く ，

「 レ ー ガ ン ( 日 本名 : セ イ ロ ー ザ) j ，  [" リ ネ カ ー J な ど は

低 い。 DE JAGER ら (1993) は抵抗性 に は 品種間差が あ る

こ と ， 収穫時の I 花 当 た り の成虫数 を説明変数 と し た 多

変量解析 に よ り 花の発育速度， 花重， 花型が抵抗性 に 関

与す る 植物体側 の 主要因であ る こ と を 示 し た 。 抵抗性 と

花の発育速度や花重 は 負 の 相 聞 に あ り ， 花型 に つ い て は

管咲 き 品種が抵抗性であ る 。 抵抗性系統育成の た め に は

花数や花重が小 さ い 系統 を 選抜すれ ば よ い と い う 実用 品

種 に 求 め ら れ る 方向 と は相反す る 結果 に な っ た が， こ れ

ら 3 形 質 の 抵抗性 に 対 す る 寄与率 は 61 % で あ り ， リ コ

ン ビ ネ ー シ ョ ン に よ り 抵抗性品種の育成 は 可能であ る と

結論づ け て い る 。

興味深 い こ と に ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ 抵抗性 と ， モ

モ ア カ ア ブ ラ ム シ， ワ タ ア ブ ラ ム シ， マ メ ハ モ グ リ パエ

に対す る 抵抗性の 聞 に正の相聞があ る こ と が明 ら か に な

り ， 複合抵抗性品種育成の可能性が指摘 さ れ て い る (DE

JAGER ら ， 1995) 。 抵抗性の メ カ ニ ズ ム は不明 で あ る が，

葉の硬さ や表面の毛 じ 数 は抵抗性 と 無関係であ る こ と ，

い っ ぴつ液中 の成分が抵抗性 に 関与 し て い る こ と が報告

さ れて い る 。

E パ イ テ ク 手法の利用

い わ ゆ る パ イ テ ク 手法 を利用 し て 病虫害抵抗性 を 高 め

る 試み は花 き で も 行わ れて お り ， 細胞選抜や形質転換 に

よ る 抵抗性系統開発 に 関 す る 報告 も 増加 し て い る 。

細胞選抜 は， Fusarium 菌が産生す る 毒素の フ ザ リ ン

酸 を 用 い た 選抜がユ リ 茎腐病， グ ラ ジ オ ラ ス 乾腐病， カ

ー ネ ー シ ョ ン萎 ち ょ う 病 (ARAI and TAKEUCHI ，  1993) ， な

ど で試み ら れて い る 。 MERCURI ら ( 1991 ) は 花粉 を 用 い

た カ ー ネ ー シ ョ ン 萎 ち ょ う 病検定法 を報告 し て い る 。 一

方， 茶谷 ら ( 1996) は パ ラ の葉外植体カ ル ス か ら の再分
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化個体へ う ど ん こ 病菌 を 接種 し た ， 抵抗性変異系統の選

抜 を報告 し て い る 。

形質転換技術の利用 に よ る 病虫害抵抗性の育種素材開

発の研究 は ， 花 き で は他作物 と 比較す る と 遅れて い た が

報告が多 く な っ て き た 。 ナ ス 科の花 き で あ る ぺ チ ュ ニ ア

に CMV の コ ー ト タ ンパ ク 質遺伝子 を 導入 し て CMV 抵

抗性 を 高 め た 系統の作出 は， 花 き の形質転換 に よ る 病害

抵抗性向上の最初 の 成功例 で あ ろ う (大平 ら ， 1994) 。

ま た ， キ ク の TSWV 抵抗性 系 統 を 得 る 目 的 で TSWV

の ヌ ク レ オ カ プ シ ド 遺伝子 を導入 し ， 再分化個体 を得た

と い う 報告があ る (SHERMAN et  a l . ，  1993 ; SHERMAN et  al . ，  

1996) 。 再分化個体 を ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ を 用 い て

TSWV に 再感染 さ せ た 結果， 病斑の 発現 は 吸汁 さ れ た

部分 に 限定 さ れた 。 そ の後， 無病徴個体で は病斑 は広が

ら な か っ た が， 感受性個体 で は 病斑 は 株全体 に 広 が っ

た 。 無病徴株 は さ ら に ELISA で ウ イ ル ス 保毒の有無 を

検定 し た と こ ろ ， 転換体の 12 . 7 % が抵抗性個体で あ っ

た (DAUB et al . ，  1997) 。

形質転換 に よ る 虫害抵抗性付与 に つ い て も ， プ ロ テ ナ

ー ゼ 阻害遺伝子， Bt 合成遺伝子 な ど を 利 用 し て 抵抗性

を 高 め る 研究が行わ れ て い る 。 キ ク で Bt 遺伝子 を 導入

し た 形質転換 カ ル ス 獲得の報告が あ る (VAN WORDRANGEN 

et al. ，  1993) が， 再分化個体の Bt 発現 レ ベ ル は 非常 に

低 か っ た 。 花 き で は な い が， タ バ コ の 葉緑体 ゲ ノ ム に

Bt 遺伝子 を 導入 し た 場合， 葉 の 全可溶性 タ ン パ ク 質 の

3�5% が Bt 毒素 タ ン パ ク 質 で あ り ， 3 種類 の 昆 虫 を 用

い た 生物検定 に お い て 無処理 の タ バ コ 葉 で は死亡率が

O�14% で あ っ た の に 対 し て 転換体 で は 90�100 % の 死

亡率であ っ た と い う ， 興味深 い報告 が あ る (McBRIDE et 

al . ，  1995) 。

抵抗性 と リ ン ク し た 遺伝子マ ー カ ー の検索 は ユ リ 乾腐

病で報告 さ れて い る (STRAATHOF et al . ，  1995) 。 遺伝子マ

ー カ ー を利用 し た 早期選抜 は既 に野菜や果樹な ど で は 実

際の育種場面で用 い ら れて お り ， 花 き 分野 に お い て も 研

究の進展が待 ち 望 ま れ る 。

お わ り に

以上の と お り ， 花 き 類で は病虫害抵抗性が成果 を収 め

た 例 は 少 な く ， 今後 の 進展 に 期待 さ れ る と こ ろ が大 き

い。 花 き 類の育種 は民聞 を 中心に行われて き て い る が，

病虫害抵抗性育種 は育種年限が長 く 育種 に 要す る 費用 が

大 き く な る の で， 少 な く と も 遺伝資源の探索 と 育種素材

の育成 ま での段階 に つ い て 公的機関の果た す役割 は 大 き

い と 考 え ら れ る 。

そ し て ， 抵抗性の遺伝子源が見 い だ さ れた場合の効率

的 な育種の た め に は， 抵抗性 を 数値で客観的 に評価す る

方法の検討， 再現性 に優れ る 検定手法や早期選抜手法の

検討， な どが必要で あ る 。 さ ら に ， 抵抗性の機構の解析

や抵抗性 に 関与す る 要因 の検討 に よ り 育種年限の短縮 を

図 っ て い く 必要が あ る 。 こ れ ら の た め に は， 病害や虫害

を は じ め と す る 関係領域の研究者 と の共同研究が不可欠

であ る 。
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