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チモシ一斑点病抵抗性品種育成に関する研究

3. 抵抗性の検定方法について

筒井佐喜雄(天北農試)・古谷 政道・

川村 公一(北見農試)

牧草病害の抵抗性育種では，選抜の効率化をはかるため，早期に抵抗性が判定できる検定方法の研究が

なされている。チモシー斑点病に対する抵抗性品種の育成にあたっても，稚苗期に抵抗性個体，系統の選

抜に育種効率を高める必要があることより，一定の発病を得るための接種条件や菌株による病原性の違い

等について検討した。

材料および方法

本試験は，常目郡訓子府町弥生，北見農試で実施した。

1) 接種条件の検討

接種条件の検討のため2つの試験を行った。

試験1 苗令と胞子濃度について検討した。処理は，苗令を 2，4， 6， 8週間(発芽期後の育苗日数

を週で示した。)とし，胞子濃度を10，50， 100， 200， 3001'1固(顕微鏡 l視野(15 x 10)当の分生胞子

数)とした。

試験2 苗令5週間の苗を用いて，胞子濃度 (10，50，100，200， 300個)と，葉位毎の発病を検討

した。

両試験共通の処理として，材料は品種「センポク」を供試し， 2万分の 1アーノレのシードリングケース

に， 1箱12個体(栽植密度 2cmX2cm)を苗立し，苗に界面活性剤加用(グラミン S0.5 %液となるよう)

の胞子懸濁液を噴霧接種した。接種後， 20oC，湿度100%の接種箱に50時間保ち，発病調査は，接種後18

--19日目に行った。育苗および接種後の管理は，加温のガラス室(温度15--22
0

C，16時間日長処理)で行

った。供試菌株(訓子府町 1)は， 1969年に農林省畜産試験場飼料作物部第 5研究室(保存番号731，

現農水省草地試験場環境部病理研究室)より分譲をうけたもので， 1969年北見農試育種闘場の発病葉よ

り分離されたものである。菌の培養は，じゃがいも煎汁寒天培地(砂糖20~ら加用)で10 日前後行った。

発病調査は， 0:無--5 :甚の評点法で行った。

2)個体の稚苗期の発病と圃場での発病の関係

ガラス室内における稚苗期の発病と圃場での発病の関係を知るため， 2つの試験を行った。

試験3. 前項(試験2)の処理の，苗令5週間，胞子濃度100個の供試材料を，そのまま圃場に個体植

( O. 6 m X O. 3 m )し， 1983年--1984年の 2年間， 6回調査した。

試験4 ガラス室内で同一材料について， 3回接種(1回目:本葉4--5葉期， 2回目:同 6--7葉期，

3回目:再生葉)を行い(1980年)，抵抗性を示した回数(0 --3回)により材料を群別した。群別し
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た材料を，個体当り 3株に株分けして栄養系(畦巾 0.6m，畦長 0.6m )として圃場に移植し， 3年間

( 1981--1983年)， 9回の発病調査を行った。ガラス室内の接種胞子濃度は100--200個であった。

圃場の発病調査は， 1 :無又は微--5 :甚の評点法で行った。

試験3，4の圃場の維持管理は，年間施肥量は窒素 りん酸ー加里:1.5-1.5-1.5kg/a， 刈取り

は年 3回行った。

3) 品種・系統のガラス室内の発病と圃場の発病の関係

表6に示すような材料を用いて， 4つの試験(試験5--8 )を行った(1978--1985年)。ガラス室

内では，本葉5--6枚の時に，胞子濃度100--200個を接種した。 1区当り12--16個体， 4反復とし，育

苗はプラントベッド(36 x 45 x lOcm )に 2X2cmの個体植で行った。圃場調査は，試験 5，6， 8は個体

植(O. 6 x O. 3 m )， 1区16--18個体， 4反復，試験7は30cm条播， 1区面積 3.0mZ， 3反復とし，調査

は造成後3--4年目草地について行った。発病調査，草地の維持管理は前項に準じた。

4) 菌株による病原性の違い

試験9 北海道の東部および北部の市町の擢病葉より分離した菌株について，レースの存在を検討する

ため，北見農試育種圃場(訓子府町)で調査した，抵抗性が明らかな10栄養系を用い，分離菌株を接種し，

病原性を比較した。供試菌株の分離年度は，訓子府町 1が1969年，訓子府町 2は1977年(農水省草地

試験場環境部病理研究室:保存番号1164，1977年分譲を受けた。)，訓子府町3など 6菌株は1983

年である。接種は，ガラス室内で行い"プラントベッドに養成した栄養系に 3回の接種(胞子濃度100--

200個，接種後9--13日目調査)を行い，その平均値を栄養系の発病指数とした。試験区の配置は，主区

を菌株，細区を栄養系とし， 4反復とした。接種試験は 1984年に行った。

さらに，各菌株のガラス室内の発病と北見農試育種圃場における発病の関係を検討した。栄養系の圃場

調査は，試験4に準じた。

結果および考察

1)接種条件の検討

(1) 個体の抵抗性判定について

試験 l 接種時の苗令と胞子濃度について検討

した。調査結果を表lと図1に示した。苗令と発

病指数の関係をみると，苗令が進むにつれて発病

指数は高くなった。苗令 2週間ではやや低く， 4 

--6週間以上で安定した発病が得られた。胞子濃

度間では， 200個の区が最高の発病を示し，各苗

令100個以上で安定した発病が得られた。

試験2 個体の抵抗性判定に効率的な調査葉位

などについて検討した。結果を表2に示した。供

試苗令の接種時本葉数は 6.5枚で，最上位葉は十

分展開してない個体も認められた。また，第 1， 
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図1. 苗令 6週間の発病程度と変異係数
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2本葉は調査時にはすでに枯死葉が多<， 

判定不能となった。これらより，第3--6 

葉について検討した。胞子濃度についてみ

ると，胞子濃度が高くなるにつれて発病は

高くなり， 100--200個で中程度以上の安

定した発病が得られた。葉位間では，第3

--5本葉の発病は同程度で，第6本葉より

やや高かった。次に，抵抗性の選抜では，

大量の個体調査が必要である。このとき，

労力などから個体の抵抗性の判定はでき

るだけ簡便であることが望ましい。このた

め，個体の発病を，第3--6本葉中のいず

れかで代表できるか否かを検討した。表3

に示すように，各葉位聞の発病指数の関係

は有意であったが，調査葉中の最大発病指

数と各指数との関係が高く，最大発病指数

を用いた個体の判定が有効であった。

(2) 個体のガラス室における発病と圃場

の発病の関係

試験3 前項試験 2のガラス室内で調査

した同一材料を圃場に移植し，発病調査を

行った。表 4に示すように， 2年間6回の

表1. 苗令と胞子濃度を変えた場合の発病指数

rT 10 50 100 200 300 平均値( 11) ( 60) ( 118) (212) (372) 

2 (2.1) 1.5 1.7 2. 0 2. 6 2. 6 2. 1 
4 (5.0) 1.7 2. 0 2. 8 3. 7 3.5 2. 7 
6 (6.8) 1.8 2. 7 2.9 3. 9 3. 8 3. 0 
8 (7.9) 2.1 2.6 3. 9 4.1 3. 7 3. 3 

平均値 1.8 2.2 2.9 3.6 3. 4 

注)苗令，胞子濃度の( )内は，それぞれ，接種時の
本葉数(枚)および一視野(15XlO)当たり胞子数(個)

表 2. 胞子濃度と葉位毎の発病指数

主竺 10 50 100 200 300 
平均値

( 13) ( 51) (106) (196) (367) 

3 1.2 2. 4 2. 7 2. 3 3. 4 2. 4 
4 1.0 2.1 3. 0 3.2 3. 8 2. 6 
5 O. 8 1.9 2. 6 2.9 3. 5 2. 3 
6 O. 3 1.6 2. 1 2. 2 2.9 1.8 

平均値 O. 8 2.0 2.6 2. 7 3. 4 

接種時葉数 6. 0 6. 3 6. 7 6. 6 6. 7 (6.5) 

注)葉位は下位からの数えた本葉の葉位を示し，接種時

葉数は本葉数(枚)を示し，苗令5週間，接種後18日目
の調査結果を示した。

調査のうち，ガラス室内と圃場の発病指数の聞には，有意な関係が認められる場合が多かった。

試験4 圃場で調査した3年間 9回中の最大発病指数でその個体の抵抗性を判定し，ガラス室内の結果

と組合せると表5のとおりとなり，ガラス室内で抵抗性を示した回数が多いグループ程，圃場での抵抗性

個体割合が高かった。

表3. 葉位毎発病指数と最高発病指数等の関係

項 目 |最高指数 3--6葉平均値 3--5葉平均値

葉
3 .78* * .76* * .8 1 * * 
4 .82* * .80* * .86* * 

位
5 . .67* * .83* * .82* * 
6 .54* * .79* * .5 9 * * 

最高発病指数 .88* * .9 1ネ*

注)調査個体数:38個体，苗令5週間，胞子濃度100個，接
種後18日目の調査結果を示し， * *は 1%水準で有意。
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表4. ガラス室内の発病と圃
場の発病との関係

番草名|年次| 相関係数

2 

2 
3 

2 
3 

3 I 2 
3 

供試個体数

.2 5 

.42* * 

.4 0 * * 

.3 6 * 

.5 1 * * 

.42* * 

注)*，ネ*は 5，1 %水準で有意
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(3) 品種・系統のガラス室内における発病

と圃場の発病の関係

表 6に示すような材料を用いて，試験を実

施した。試験により結果は異なったが，検定

の指標となる抵抗性および感受性の材料を配

置した試験 7，8では，ガラス室内と圃場で

の発病の関係は高かった。

2)菌株による病原性の違い

北海道内 6市町で採集した擢病葉から分離

した8菌株を供試し，ガラス室内で育苗した

10栄養系に接種し，病原性の違いについて検

討した。表 7，8に示したように，各分離菌

株聞の発病指数の関係は高く，栄養系への反

応に著しい違いは認められなかった。なお，

訓子府町1， 2， 3は，北見農試闇場におい

て採集した分離年次の異なる菌株である。こ

れら， 3菌株の差も小さかった。

次に， 10栄養系の北見農試圃場における発

病と，各菌株の発病との関係を検討した。圃

場の調査は， 3年間(1981，.....，1983年)， 

表 5. ガラス室内の発病と圃場の発病との関係

¥ 圃場検定 圃場での抵抗性 抵抗性

ガラス室内検定個体数ω抵抗性(B)中間感受性 個体率

抵抗性 。26 10 16 。
を示し 1 5 1 3 1 20 
た回数 2 18 15 3 83 

3 7 7 100 

l口』 計 56 23 16 17 

注)抵抗性は発病指数により区分した。ガラス室内で

は発病指数 1以下を抵抗性， 4以上を感受性，圃場
では 2以下を抵抗性， 4以上を感受性とし，その聞
を中間とした。抵抗性個体率(制=B/ AX 100 

表6.品種・系統のガラス室内検定と圃場検定の関係

項目 相関係数 検定材料数 材料の抵抗性

試験5 一.05 24 R主体
6 .46 * 29 M主体
7 .90** 1 9 S--R 
8 .85** 2 0 S，.....，R 

注)材料の抵抗性のR，M， Sはそれぞれ抵抗性，中
間，感受性を示す。相関係数は， 5，.....， 6葉期のガラ
ス室内の発病と造成後2，.....， 3年目の 1番草の発病調
査から求めた0*，**:5，1%水準有意。

表 7. 菌株による病原性の差異

調査場所 ガラス室内の発病指数 圃場の発病指数

ぷETR 訓王庖 E 中標 浜頓
平均値レンジ

最最
2 3 別町音更町別町 稚内市豊富町 平均値 小大

栄養系
2 3 1 33..4 3 

332 33-9 4 8 3 
3.4 6 33..4 3 

33332 3 1 1 333 3 5 2 332315 7 6 1 9 
3335 2 6 2 
000011 .7 3 6 6 1 
333 6 3 222 --5 

332...7 0 5 332...7 0 1 4 

3324 5 2 6 1 
31. .2 9 14 3 1 2 

1-5 6 2 3 

5 6 7 

233325 6 7 9 2 5 
2 233 4 4 5 

242235 7 0 3 6 333117 6 3 7 1 3 3 2 11 2 2 33314 9 9 1 00014 8 0 8 1 
21. .7 1 -4 

18 9 0 
-5 

29 7 2 31..8 0 431.. .3 1 --5 2 

平均値 3.1 2. 8 3. 3 3.1 3. 1 2. 9 2. 8 2. 8 3. 0 0.5 2.5 

訓子府町-1 ** ** ** ** ** ** ** ** 
との相関係数 .94 .95 .94 .92 .92 .95 .96 .98 

圃場最大指数数 ** ** ** ** * * ** ** 
との相関係 .85 .94 .87 .92 .76 .76 .86 .93 

注)発病指数:0 ;無， 1，徴，.._5 ，甚を示し，ガラス室内は 3回の平均値，圃場は 9回の平均値およ
びそれらの最小，最大指数を示した。
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表8. 2; 3の菌株間の病原性の関係9回行った。表 9に示すように，ガラス室内の発

病と闇場の発病調査時期には，中標津町，訓子府

町1とは半数以上の時期で有意な関係が認められ，

浜頓別町，音吏町でも少ない回数ではあるが，有

意な関係が認められた。有意な関係が認められた

調査時期は 2，3番草が多かった。また，調査期

間中の各栄養系の最大発病指数とガラス室内の発

病指数の聞には，いずれの菌株にも有意な関係が

認められた。

場所名|訓子府町-1 中標津町 浜頓別町

中標津町
浜頓別町

音更町

.94* * 

.92* * 

.92 * * 
.85** 
.83* * .96* * 

注)10栄養系の発病指数を用いて計算した。
**印:1 %水準で有意

表 9. 菌株のガラス室の発病と訓子府町圃場
での発病との関係

摘要

チモシー斑点病抵抗性品種育成の効率化のため，

稚苗期における抵抗性の検定方法や菌株による病

原性の違いなどについて検討した。

1) ガラス室内の発病と圃場での発病を調査した

ぷ:
訓子府町一 1
中標津町
浜頓別町
3日2: 更 町

ガラス室と圃場の発病の
圃場

有意な関係の回数
調回査数

1 % 5 % 10 ~ら合計

1 4 3 8 9 
3 6 。 9 9 。 2 2 5 9 。 1 2 4 9 

結果，胞子濃度はー視野(x 150 )当り 100個前

後で接種すれば，ほぽ均一な発病が得られ，調査

の効率などを考慮すると，苗令は発芽期後4--6 

注)ガラス室の発病指数と圃場で調査した9回の
発病指数で計算した相関係数がそれぞれの水準
で有意な関係のを示した回数を示す。

週間(本葉数5-----7枚)が適当であった。各個体の発病は，最多発病葉の調査で判定した。

2)前記の方法を用いた抵抗性個体の選抜や，品種・系統の特性検定を行い，その有効性を示した。

3) チモシーの主要栽培地帯より分離した菌株について， 10栄養系を用いて病原性の差を調査した。その

結果，各菌株の栄養系に対する反応、に著しい違いは認められなかった。

4)菌株のガラス室内の発病指数と，別に調査した同一栄養系の北見農試圃場における発病指数の聞には，

有意な関係が認められた。
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