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第1章緒

北海道におけるてん菜栽域上問題となっている主要病

害は， jl[村病，褐斑病，業腐病および根腐病などである

が，これら病害のうちで現在最も被害の大きい病害はて

ん菜尚斑病である。北海道におけるてん菜の1'1況は，抱

Ul病発生程度によって大きく左右されるとさえ言われて

おり，てん菜に関する試験研究の歴史は，街斑病に対す

る抵抗性品種の育成およびこれに対する防除法の確立な

どに関する研究の歴史であったといっても過言ではなか

ろう。

褐斑病がてん菜の根室，恨中糖分，純糖率および線中

の有害性非糖分などにおよぼす影響は概めて大きく，宇品

1耳病によって最終的な単位面積当りの産糖量が著しく減

少することはよく知られた事実である。したがって，て

ん菜福斑病抵抗性の優良品種を育成すること，および潟

J1T:病に対する適確な防除法を確立することは，北海道の

てん菜糖業を安定させるための最も重要な条例である。

北海道にかぎらず，てん菜糖業が盛んな欧米の各国で

も潟斑病による被害に悩まされる事が多く，特に抵抗性

品積育成に努力が傾注され，育種家と病理学者などの協

力によってドイツでは KWCR，Cercopoly，またアメ

リカでは GW系の優良品種が育成された。これらのi171

磁の育成がてん菜糖業に寄与した貢献は特筆に価するも

のである。

COONS司 OWEN& STEW ART8) (1955)らによれば，

現在アメリカで広く栽倍されている娼斑病抵抗性品種

(GW系およびus系)はイタリーで褐斑病抵抗性品
僚として育成された Cesenaおよび Mezzanoのもつ潟

斑病抵抗性の遺伝子を，戻交雑法によって導入育成され

たものであり， これらの Cesena，11ezzano 71および

Rovigo 581などの褐斑病抵抗性品種は， イタリーの

MUNERATIが R.maritunaの系統を利用して 1932年

頃に育成したものである。

現在北海道で広く栽培されている導入2号，合成2号

およびつきさつぷ (E-6)らの優良品種は前述の GW359 

の改良されたものであり， MUNERATIが育成した褐

斑病抵抗性品種が本道のてん菜糖業に間緩的に寄与した

ところは大きい。 GW系品種カ':7メリカから直接導

入された当時には，その褐斑病抵抗性が極めて強かっ

た。しかしこの導入2号は導入後数年にして年次的に

あるいは地帯的に褐斑病の被害を著しく被むるように

なり，その被害はさらに増加する傾向にある。このよう

な事態に対処するには，導入2号の抵抗性を凌駕する抵

iJ'[性品種を育成することが現在の育種上の急務とされて

いる。現在，てん菜の栽i吉品積は，根室や恨中糖分など

の水準では世界的にみても，おおよその限界に達してお

り，根室，根中糖分をさらに上昇させるには，これらの

形質に影響を及ぼす形質すなわち，各積病害に対する抵

抗性などの改良による間後的な育組手段が必要と考えら

れる。 この眠d点t

される。

てん菜潟斑病抵抗性品種を育成する際には，抵抗性の

遺伝，抵抗性と環境条件との関係，さらにはてん菜褐斑

病菌の生理生態的分化現象，適確な抵抗性検定法などの

寄主てん菜の抵抗性および該病菌の病原カに関連した基

礎的な問題の解決によってえられる遺伝学的ならびに病

理学的知見が必要である。しかし欧州特にドイツにおい

ては，褐斑病菌の生理的分化現象に関した研究が盛んで，

褐斑病菌の植物病理学的研究報告は多いが，寄主の抵抗

性に関する育種遺伝学的研究は極めて少なし、。他方アメ

リカて‘は抵抗性品種の実際的育種計画が大々的に実施さ

れ，褐斑病抵抗性をもっ多くの優良品種が育成されてい

るが，抵抗性に関連した育種遺伝学的ならびに病理学的

研究は少ない。我国においてもてん菜渇斑病抵抗性に関

する育種遺伝学的研究および病理学的研究は従来殆んど

なされておらず，抵抗性品種育成のために必要な基礎的

研究は殆んどなかった。筆者はてん菜褐斑病抵抗性品種

育成上の実際的見地から，抵抗性に関する育種ならびに

遺伝学的問題jι すなわち寄主の抵抗性変動と病原蔚の
病原カ変動およびこれら両者の相互作用などの問題点に

ついて 1952年以降研究を継続してきた。 本研究は現在

までにえられたこれらの結果を取纏めたもので，なお今

後の研究によって解決すべき多くの問題点が残されてい

るが，今迄の研究結果がなんらかの形で褐斑病抵抗性品

倭の育成に寄与し北海道のてん菜糖業発展のためのー

功となりうれば卒である。

本論文を草するに当り，本研究開始以来，終始御懇篤

なる御指導と御鞭捷を賜わり，さらに木稿の周到なる御

校閲を戴いた恩師，細川定治教授に対して衷心より深謝

の意を表する。

また本研究に対し，絶えざる御教示と御激励ならびに

木報告の御校閲を賜わった長尾正人教授，および研究の

進行について多くの御教示ム本稿の御校閲を戴いた宇

井格生教授に深く感謝の意を表する。

さらに本研究の実施に対して多大の御激励と御便宜を

いただいた，北海道農業試験場草地開発部長，星野達三

博士，および北海道大学農学部助教授，津田周弥博士に
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衷心より感謝する。

さらにまた，この研究の実際的な遂行に当っては，北

海道農業試験場作物部てん菜研究室長，大島栄司，農林

技官加藤勝信，元農林技官武田竹雄の諸氏および，てん

菜研究所，ならびに北海道大学農学部工芸作物学教室員

の方々には御協力を戴いた。これらの多くの諸先生，諸

先輩各位の御支援なくしては，本研究は進捗しなかった

ことを思い，これらの方々に，これを機会に心から感謝

の意を表する。

第2章既往の褐斑病抵抗性に関する研究の概要

通常我々が病害抵抗性と表現している現象は，寄主の

抵抗性と病原菌の病原性叉は病原力との働き合いの結果

に起因する現象である。したがって病害抵抗性を論ずる

場合には，寄主の抵抗性および病原性や病原力両者を互

に関連させて考慮しなければならない。しかし褐斑病抵

抗性研究をいままでの研究経過から一応てん菜の潟斑病

抵抗性に関する研究と褐斑病菌の病原性に関する研究と

に分け，それらの研究史の概要を述べる。

てん菜の褐斑病に対する抵抗性についての遺伝学的研

究は少ないが， POEHLMAN75) (1959)がてん菜褐斑病抵

抗性の遺伝性は複雑であると述べているように，それら

の数少ない研究結果は必らずしも一致していない。

COONS7) (1953)の報告によれば， 1932年に草勢の低

下した白殖系統の交雑によってえられた 1組合せの雑種

のみが抵抗性について heterosisを示すことを発見し

たが，一般に抵抗性に関与する遺伝子は数個あり，抵抗

性と権病性とのものを交雑するとその F1は中間の抵抗

性を示すとしている。 KNAPp42)(1958)は，抵抗性は主

働遺伝子 (Hauptgen)と微働遺伝子 (Nebengen)とに区

別できないような極めて多数の遺伝子によって支配され

ているが，一般に}¥の抵抗性は両親の抵抗性の平均値

に近似すると綴告しており，これは COONSの報告結果

とほぼ一致しこれらは遺伝子のポリジーン的な作用を

示唆している。これに対し KOHLS45)(1950)は， F1の抵

抗性は権病性の親に近似する。すなわち部分優性的に行

動することを観察している。また選抜によって期待され

る選放効果の推定および選抜方法の決定に役立つ遺伝力

などの推定についての報告は，細川・斎藤却)(1956)の報

告があるのみて、ある。また KNAPP41)(1957)は倍数性と

抵抗性との関係について originを同じくする場合には

4倍体の抵抗性は 2倍体や3倍体のそれに比較して低い

ことを報告している。

てん菜俗斑病低抗性はてん菜の生育する環境条件， fyl] 

えば気象条件，栄養肥諸条件，年次，場所などによって

影響されるが，また植物個体の条件，即ち生育時期，菜

齢などの条件によっても変動する。 POOL& McKA y76) 

(1916-a)は気孔の開閉と気象環境条件とを調査し，抵抗

性が気温，湿度等の気象的条件によって変化すること

を報告した。 VESTAL & BEELll0) (1931)， VEST AL111) 

(1933)および NAGEL59)(1945)らは，栽値密度と微気象

的条件との関係を検討し一般に生育領域の拡大による

陛間，株聞の湿度の低下によって擢病度が減少するとし

ている。松本町 (1962)は，本育 192号の催病度と 7，8 

月の積算温度との相関係数から，夏季の気温が高いほど

その擢病度が増加すると報告した。千葉・橋本5) (1962) 

は 18-20
0

C 以上の最低気温が3日以上持続すると擢病

度が増加すると報告した。 PANASSYUK70)(1939)は昼間

湿度 55%以上で，最低気温が 120C以上の日が 2-3日

続くと樫病度が増加すると推論した。生育時期と褐斑病

抵抗性との関係について上原107)(1959)は生育時期の進

んだものほど擢病しやすいことを，また PANASSYUK69)

(1937)は外葉の樫病度は中葉.心葉に比較して大きい，

すなわち葉齢によって抵抗性に差異のあることを報告し

ている。これらの結果から，協斑病抵抗性は気象条件に

対する生理生態的反応，および個体の生育期間および葉

の生育度(葉齢)の差異によって変化することが知られ

る。また SCHLるSSER92)(1960)は，気象条件を異にする

場所で生産された種子の遺伝的構成が変化すると報告し

ているが，この報告から，抵抗性はいわゆる種場によって

も変動することが推定される。 このことは SCHLOSSER

& KOCH91) (1957)および鈴木98)(1958)が褐斑病抵抗性

は栽培地域の環境条件によって変化すると報告した結果

と一致する。

抵抗性と植物体内成分との関係についての研究につい

て KovACS46) (1955)は，てん菜の葉上から集めた水滴

中には，分生胞子の発芽を抑制する物質のあることを発

見しこの抑制的物質は抵抗性品種の葉上から集めた水

滴に多いことを報告している。このような水溶性物質の

存在について KNAPp42)(1958)は否定的である。 また

HARRISON24) (1961)らは業中のフェノーノレ化合物の含

有率は，抵抗性の白殖系統では催病性のものに比較して

両く，また酸化された形のブエノーノレ化合物，すなわち

ortho-dihydroxy pheno¥が菌の発育を抑制することを

認め，抵抗性とフェノーノレ化合物含有率との聞に密接な

関係のあることを報告している。

潟f荒病の侭抗性とてん菜の形態的特性との関係につい

ての研究は，抵抗性と気千L数および低抗性と病i柾色との
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研究が大部分である。 POOL& McKA y76) (1916)およ

び DAF.POUX9)(1953)らは気孔数と抵抗性とは密綾な関

係にあり，抵抗性のものは単位面積当りの気孔数が少な

いことを認めたが， これに対し SCHMIDT93)(1928)や

Kov ACS46) (1955)などは， この関係を否定している。

ROSE85) (1954)はてん菜品種と野生種 (β.maritima)と

の交雑後代では，功、色病斑を現わす1固体は抵抗性1固体で

あり，赤色病斑が抵抗性個体の選抜指標となることを，

また， SCHMIDT93) (1928)はこのような交雑後代では，

病斑の赤色程度は，B. maritimaの形態に類似するほど

濃色であることを報告している。 NOLL61)(1956)は根色

が赤い個体，また FORSYTHら12)(1963)は葉柄と葉身

の一部がともに赤色の個体でなければ病斑色は赤くなら

ないと報告している。

渇斑病によるてん菜の被害が若しいことは多数の研究

者によって確認され強調されている。 NAGEL& LEO-

NARD58) (1940)は，被害程度と同化作用との関係を調査

し被害程度が大きくなるにつれて同化{午用が減少し

恨重，糖分などが減少することを明らかにしている。協

斑病による被害程度とてん菜の減収割合との関係につい

ては， VESTAL11l) (1933)が， アメリカではその被害が

5070位に達することがしばしばあると述べている。 ま

た， BREWBAKERらめ (1950)，RADEMACHER81) (1952)， 

SCHURNBRAND95) (1952)， SCHLるSSER89)(1953)， KNAPP 

38) ，40) (1954-b， '55)などの研究者によっても悔斑病の被

害が極めて大きいことが報告されている。

てん菜褐斑病菌 (Cercosporabeticola SACC.)に関す

る分類学的研究についで，分生胞子を形成させるための

人工培地の研究が始められた。 NAGEL56)(1934)の報告

によれば， Duggarは 1899年に C.beticolaの分生胞子

を，人工培地上で形成させることを最ι初に試みたが失敗

した。その後 COONS& LARMER6) (1929)， STOLZE97) 

(1931)， NAGEL56) (1934)， SCHMIDT94) (1935)， PLOTHO 

73)，74) (1951， '52)，栃内・竹内102)(1953)， FRANDSENI4)-19) 

(1953， '55←a， -b， -c， '56-a， -b)， SCHLOSSER & KOCH91) 

(1957)， NOLL62) (1959)および LM7)，48)(1963-a，一切な

と‘の多数の研究者によって分生胞子形成に好適な人工培

地や，人工培地における該病菌の生理的，形態的特性に

ついて研究が進められ，てん菜の葉，人参の葉のj煎汁寒

天なと‘が分生胞子形成に好適で，簡単な培地であること

が明らかにされた。また STOLZE97)(1931)， PLOTH073) 

(1951)および FRANDSENI5)(1955-a)などによって人工

借地上での褐斑病菌の発育と培養温度の関係についての

研究が行なわれた。これらの研究結果を要約すると， J百

養の最低温度は 5
0
C，最高温度は 400Cで，最適温度は

25
0C前後である。 また人工法地上における褐斑病菌の

生理的，形態的特性にも顕著な差異があることは， SCH-

MIDT94) (1935)， PLOTH074) (1952)， FRANDSENI5) ，16) 

(1955-a， -b)， NOLL62) (1959)および LA47)(1963-a)など

によって確認された。病原力の変動，いわゆる育種上問

題となる病原性を異にする strainまたは raceの存在に

ついては， SCHLOSSERら91)(1957)によって最初に示唆

され，その後 NOLL63)(1960)およびLaら47)(1963-a) 

によって研究が行なわれ， 病原性を異にする strainま

たは raceの存在および生態的分化現象の存在が実験的

に立証された。

分生胞子の形態やその形成に影響をおよぼす要因につ

いての研究も少なくない。例えば LARMER& COONS49) 

(1930)は，分生胞子の長さは温度によって変化し 27-

29
0
Cの条件下では 17-180Cの場合に比較して長くなる

と報告している。 これに対し， VEST AL1l1) (1933)と

FRANDSENI4) (1953)は， 分生胞子の長さは湿度によっ

て影響されやすく，湿度が高い場合には低湿の条件下に

比較して長くなると報告している。 また FRANDSENI7)

(1955-c)は，分生胞子の長さは明所では短かく，暗所で

は長くなるとしさらに LA47)(19ti3-a)は，分生胞子の

形成数は明所では， 暗所に比してが]10倍となると報告

している。

褐斑病菌の病原力の変化についての研究は少ない。

FRANDSEN15) (1955-a)は， 発育温度によって菌の病原

力が変化し， 29-310Cでは最も強く， 16.5-17.50Cでは

最も弱くなり， 19.50Cでは，その中間になると述べてい

る。また NOLL62)(1959)は，人工培地上での継続的な

暗養は菌の特性を変化させることはないが，寄主通過を

繰返すことにより次第に病原力が低下することを報告し

ている。

てん菜潟斑病の第一次発生源について， POOL & Mc-

KA y77) (1916-b)は， 寄主組織内の菌糸休が頭葉のパイ

ノレの内imおよび地下 1-5インチのところで越冬が可能
であり，これが第一次感染になりうることを報告した。

ニれが褐斑病の第一次発生源についての最初の報告と考

えられる。この報告結果は，その後 STOLZE97)(1931)， 

NAGEL57) (1938)および KOCHら44)(1958)によって実

験的に確認された。 VESTALl11) (1933)は圃場で通常に

見られる 6種類の雑草(あおびゆ，あかざ，ちさ，はい

あおい，はぎ，そばかずら)に寄生する褐斑病菌は，病

原性および形態的特性が共に C.beticola SACC.に類似

することから，この両者は同一であろうと推定した。さ
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らにこれらの雑草に寄生する病原菌が，渇斑病の発生源

となりうるニと，または接種乱験の結果から C.beticola 

SACCは 12科 17属の 26種の値物に寄生し，寄主範

囲が広いことを報告した。また GASSNER20)(1952)， 

RADEMACHER81) (1952)， SCHURNBRAND95) (1952)， 

KNAPp37)，40) (1954-a， '55)および栃内・竹内ら103)(1955) 

によって，てん菜の種法に付着している分生胞子または

分生子梗が，褐斑病の第一次感染源になると報告してい

る。 FRANDSENI9)(1956←b)はてん菜1個体について 1

回当り 1-5億， 1年間では6-15億個の分生胞子が生産

されることを，また松本町 (1962)は品種の抵抗性によっ

て異なるが， 1病斑当り 300-2，700個の分生胞子が形成

されることを観察した。 POOL& McKA y77) (1916-b)， 

SCHMIDT93) (1928)および STOLZE97)(1931)は，このよ

うな枯葉に付着している無数の分生胞子の約 50%は，

条件が良ければ少なくとも 6-8カ月位は生存すること

を実験的に縫認した。これらの結果を証明する例とし

て，枯葉に付着している分生胞子を接種源として大規模

に育種圃場に長種をおこない，育種効率を高めているア

メリカでの実際の例を挙げることができる。

以上はてん菜の濁斑病に対する抵抗性ならびに褐斑病

菌の病原性に関する研究の概要であるが，個々の問題に

ついての研究経過は各章ごとに述べる。

第3章北海道におけるてん菜褐斑病の
被害の実態

高橋100)(1957)および後藤21)(1958)は，作物の病害に

対する擢病程度と被害程度との関係を明らかにすること

が，抵抗i生品種育成上重要な問題点であることを述べて

いる。

褐斑病の躍病程度と根重，糖分および可製糖量などの

減収程度との関係については多くの調査結果が発表され

ている。 RADEMACHER81)(1952)は，薬部では 50%，

根重では 1070， 可製糖量は 6%程度減少するとし，

SCHURNBRAND95) (1952)は，業部 11.4-34.31ム恨;'(il

3.7-17.5%， 可製糖量は 4.7-21.6%減少すると報告し

た。 SCHLOSSER89)によれば早期感染による減少率は後

期感染のそれに比較して大きく，躍病によって根重，根

中糖分，可製糖量はそれぞれ 7.7-23.2%，2.6-11.4~もお

よび 10.1-31.9%減少しまた純糖率 (6.9-2.9%)，乾物

重 (10.4-28.570)，頚葉重 (17.0-61.1%)などは減少する

が，逆に灰分は 2.1-20.9'10，可溶性窒素は 6.9-22.0~も

噌加すると報告している。 KNAPp38)(1954-b)は権病程

度が著しい場合は軽微な場合に比t絞して，恨重は205も，

恨中糖分は9%減少するとしまた発病時期が早く，擢

病程度が著しい区では対照区に比較して葉部，根重，根

中糖分および可製糖量はそれぞれ 16，5， 4および9%減

少することを認めている。 BRUNE4)(1956)は擢病によ

る各種の化学的成分を詳細に研究し，その結果を発表し

た。 BREWBAKER3)(1950)は福斑病病斑指数 1単位(t旨

数は0-10までの 11段階)の増加によって恨重は 2-

4%，根中糖分は0.4-1.3%，可製糖量では 2-6%減少

すると報告した。 WERNER1l6)(1959)は，褐斑病を防除

することにより，一般に防除費を上回る収入が得られる

とし褐斑病被害に対する防除効果の意義を指摘してい

る。これに関する著者の北海道における調査結果を纏め

て Table1に示した。早期感染は後期感染に比較して

収量形質におよばす影響は極めて大きく，後期感染によ

る減収率の約2f音である。 (1962年の導入2号AとBの

比較)。病斑指数と収穫時における根重その他の形質の数

値との回帰係数は， 一般に負の値であり，また統計的に

有意であった。回帰係数は試験年次の環境条件，品種の

特性および病斑指数の調査期などによって影響され一定

ではないが， しかし渇斑病による被害は根重，頚葉重，

根中糖分，純糖率および可製糖量などを著しく減少させ

ることはあきらかである。一般に北海道の場合は病斑指

数1単位の増加によって恨重， 可製糖量は 3-10%，恨

中糖分は 1-5%，純糖率は0.3-2.8%程度減少すること

が推定されたが， この結果は BREWBAKER3)(1950)の

報告とほぼ一致する。

北海道における偶斑病発生面積の年次推移について，

松本町(1962)は詳細な実態の報告をおこなった。これを

参照して，北海道における褐斑病発生面積の年次(1951-

'62年)推移および地理的関係を取纏めた結果を Table2 

および Fig.1に示した。

1953年にアメリカより導入された倒斑病抵抗性品種，

導入 2号の普及によって，褐斑病発生面積は著しく減少

したことが明らかである。 しかし 1961年には褐斑病が

大発生しその発生面積割合は約40%に達し，それ以前

の 10%程度の発生面積割合を著しく上回り， 大被害を

及ぼした。 1962年以降は，その発生面積割合は減少した

が，これは薬剤防除の影響が大きいものと考えられる。

近年に至って再び多収擢病性品種の栽培面積が噌加して

きたことにより，潟斑病発生面積が次第に増加すること

は必至と思われ，結斑病発生に対しては今後共予断を許

さない状態にある。褐，}Al病発生の多少は夏季における気

温，湿度などの気象条件によって影響されるところが大

きことは Fig.1および松本町 (1962)などの被告からも



]ニー∞The relations between yield of sugar beet and leaf-spot disease (1960-1962) 
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D-2 -026** -0，14** -0，21林 -50，61料 -4.8 -10.0 -1.3 -6.4 

1960 H-192 -0.1G 0.33** 0.23料 -36.42料 -2.8 -8.1 -1.5 -4.6 Oct. 6 
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Yearly changes of the acreage of sugar beet infected with leaf-spot disease in 

Hokkaido， Japan (The region of N砂'ponBeet Sugar Manufacturing Co. LTD). 

Table 2. 

1963 

Total acreage of 
14，006 15，356 15，558 1G，911 20，110 23，183 22，766 22，106 24，877 I 25，435 21，916 20，328 sugar beet (ha) 

Infected acre(ahgae) of 
sugar beet 10‘837 7，457 4，119 615 2，490 427 350 2，177 792 3，507 10，400 7，200 4，400 

Percentage of 
77.4 55.5 4.0 2.1 1.5 9.6 14.1 40.9 32.9 21.6 

infected acreage (%) 

1962 1961 1960 1959 1958 1957 1956 1955 1954 1953 1952 1951 二「ぐと|
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Relation between acre泊ge(%l of sugar beet infected with leaf-spot 

disease and summed mean temperature in Hokkaido， Japan. 

1962 1957 1958 1959 1960 1961 1956 1954 1955 1953 1951 1952 

Fig. L 

Acreage of sugar beet infected with leaf-spot disease in districts 

with various climatic conditions in Hokkaido， Japan. 

Year 1956 1952 Variety 

瓦ょとL fected acreaa I . ~erce~tage of Infected acrea起geI infected Lεaf-spot index* 1952 1956 mrecteQ acreage 
(ha) (%l 

Tokachi 114 26.7 3.58 H-192 D-2 

Abashiri 25 5.8 3.82 " " 
Konsen 36 8.5 " H-192 

Rumoe， Soya 10 2.3 1.36 " " 

Kamikawa， Sorachi 17 4.0 3.66 " D-2 

Donan 225 52.7 7.05 " " 

Total 427 100.0 

Table 3. 

いが，道南地区では設も多く，ついで十勝，制定地区で

は多い。この傾向の年次的差異は一般に緩めて小さい。

上述の限られた資料よりえられた福斑病発生の道内に

おける実態からも渇斑病が北海道のてん菜糖業上いかに

重要な病害であるかが認識される。

See Fig. 2. 

切らかである。

福斑病発生面積l~U合と地域的関係は， Table 3に示し

た例(松本， 1962，参照)から明らかなように，てん菜栽

府期間中の積算温度の低い道東，道北すなわち，導入 2

号より抵抗性の吉弘、本育 192号が栽培されている根釧，

天北地区ではその発生面積割合および被害程度は品種の

抵抗性による差異を無視しでも，他地区に比較して少な

* 
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第4章褐斑病抵抗性の遺伝

てん菜悩斑病抵抗性品種を育成しようとするさいには

抵抗性の遺伝儀式や遺伝・機構の解明が必要である。すな

わちこの抵抗性発現に関与する遺伝子の種類やその数お

よびその効果などについての知識がまず要求される。

ある病害に関与する病原菌が単一で遺伝的変異がない

場合，いわゆる菌の病原性に遺伝的変異が存在しない場

合には，寄主作物の抵抗性は比較的簡単な遺伝様式で説

明しうる。しかし，抵抗性の発現が外的要因によって変

化するとともに，病原菌には各種の stramまたは race

の存在が認められる場合が多いので，抵抗性の遺伝様式

を解析することは一般に非常に厄介な問題である。

各種作物の病害に対する抵抗性の遺伝様式は，それが

少数の遺伝子 (majorgene)によって支配される場合と

polygene系によって支配される場合すなわち， 遺伝的

に連続的な変異を示す場合とに2大別されるものと忠、わ

れる。細川，斎藤29)¥1956)はてん菜渇.111病抵抗性は，

polygene系によって支配される量的形質であることを

実験的に認めた。

量的形質，すなわち polygene系によって支配され，

連続的変異を示す形質の遺伝様式を分析するのは，一般

に統計遺伝学的な手段による。統計遺伝学的解析方法と

しては種々の方法があるが，一般に作物の量的形質の遺

伝を解析する一つの有力な手段として，その遺伝力を推

定する方法があり，いろいろな作物の形質の遺伝力の推

定が多数の研究者によって報告されている。またこれと

関連した形質問の遺伝相関も，選抜淘汰の有力な指標と

して研究がおこなわれている。

本章ではこれらの統計的手段による解析方法を中心と

して，てん菜褐斑病抵抗性の遺伝を解析するために，

てん菜褐斑病抵抗性の遺伝力，遺伝相関， Fjの抵抗性と

両親の抵抗性との関係および遺伝的抵抗性 (Degreeof 

inherent resistanc巴)を推定した結果について検討した。

第1節 褐斑病抵抗性の遺伝力および遺伝相関

他殖性作物としてのてん菜の栽培品種は，遺伝的には

一般に heterogenousな集団であり，また heterozygous

の個体を多く含んでいる。その育種目標とされる主要形

質例えば根重，糖分および病害抵抗性等は，集団内およ

び集団関で連続的な変異を示し，しかも環境条件による

変異は相当大きし、。

このような量的形質について個体選抜や系統選抜の効

果を高めるためには，遺伝力や遺伝相関などについての

知見をうることが重要であることは LUSH50)(1949)， RO-

BINSON， COMSTOCK， & HARVEyB3) (1949)， WEBER & 

MOOTHyl15) (1952)， WARNER113) (1952)および PANSE

& SUKHATME71) (1954)その他多くの研究報告によっ

て認められてきたところである。我国においても酒井B6)

(1954)，井山33)(1955)，赤藤・根井・福岡88)(1958)，鳥山・

蓬)京106)(1958)，明峯1)(1959)，有倉119)(1962)および畑

村・斎尾26).(1964)らによって各種作物の量的形質につ

いての研究がおこなわれてきた。これらの研究報告によ

れば，遺伝力は推定方法，年次，場所，材料やその他の

試験方法によって異なり，形質によってはその変異の

幅がかなり大きいことが知られている。 WARNER113)

(1952)および ROBINSON83)(1963)によれば実際的な面

から遺伝力の推定は，材料を広い範囲にとり，いろいろな

原境条件での推定結果の累積が必要であるとしている。

本節では以上の観点から，推定方法や材料を異にした

場合の渇斑病抵抗性の遺伝力について，いろいろな角度

からその検討をおこなった。試験は1955年より 1959年

にわたっておこなわれた。これらの試験結果を推定方法

別に一括して次に述べる。

A. F2集団と戻し交配集団の分散による遺伝力の推定
1. 材料および方法

試験年次， 供試材料および試験操作を Table4に示

しfょ。

Table 4. Experimental material and 
designs (1955) 

Q
 
Q
J叫M
 
0
 

v
A
 
C
 

Material Design 

A 

P乃'I=G-9悦1)lnbred 

p:守古z=G一14) 刊lin

Fj=P1XP2 

F2 

B1=F1XP1 

β2=F1xP2 
Randomized blocks， 

4 replications， 

Plot area: 8.1 m2 

B 

P1二 G-91I lnbred 
九二G-22Jline 

F2 

B1ニF1xP1

B2=F1xP2 

各対象形質の調査基準および方法は，つぎのとおりで

ある。

1) rtl斑病病Hl指数. 個体当りの病胤指数を Fig.2
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6 

9 10 

Fig. 2. Reading standard of leaf-spot disease index based on a 

plant of sugar beets (0 = none， 10 = complete necrosis) 

の調査基準に示したように，。から 10までの11段階に

区分した基準で個体調査をおこなった。

2) 絞重 100g単位で秤量した。計算は対数変換{直

についておこなった。

3) 糖分: シュガー・リフラクトメーターによるプリ

ツクス度をもって糖分とした。

4) 草丈:地表面より 1株の最長楽の尖端までの

長さo

5) 葉数: 生業数。

以上の各形質についての調査期日は Table5に示

した。

遺伝力の推定方法はつぎの通りである。

1) 広義の遺伝力 WEBER114)(1950)の方法によるo

hも=(VF，-VTJ/VF， 

ただし

VE = (VP1十Vp，)/2

または

VEニ (Vp，+Vp，十V，)/3 

2) 狭義のjit伝力 WARNER113) (1952) の方法に

よる。

hも={2VF，-(VH1+ VnJ}/Vp， 

ただし Vp" Vp" Vp'l' Vj"， VH" VIi，および VE

はそれぞれ両親，FJ， 1ら両戻し交配および環境の分散

を示す。 MATHER52)(1949)はこれらの雑種世代の全分

散をつぎに示す3つの分散権成要素に分割した。

D=L.d2: 相加的遺伝子効果 (d)による分散

H = L. h2: 非相加的遺伝子効果 (h)による分散

E: 環境による分散

これらの記号を用いると，分隊世代の分散構成はつぎ

のように示される。

1 1 
九の分散 VP2ニ 2D+fH+E

両戻し;交雑の分散の和.

1 ~ . 1 
V"十V"，= ~D+-';.H十2E"1. 2 - 2 

これらの式より D，H，Eの値を推定した。 分散の計

算はすべて個体の値に基づいておこなった。

2 結果および考察

1) 尺度適用検定 (scaIing test) 
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Average and X， Y values of五vecharacters in each generation (1955). 

Date of 
Generation Scaling test 

Cross Character 
reading 

Pl P2 F1 F2 B1 B2 X Y 

Resistance to Sept. 13 2.63士0.045 5.68土0.079 3.78土0.063 4.21 :t 0.079 3.29:t 0.069 4.50土0.012 0.63:t 0.187 I 0.97 :t 0.351 
leaf-spot骨 Oct 3 3.74:t 0.074 7.07:t 0.074 5.36 :t 0.060 5.93 :t 0.066 5.20:t 0.065 6.09士0.060 0.57土0.158 2.19:t 0.302 

Root weight (log.) Nov. 11 2.58士0.012 2.24:t 0.017 2.65士0.017 2.54土0.013 2.64土0.013 2.53土0.014 0.09土0.032 -0.03:t 0.066* 

Sucrose (%) 20.1士0.06 20.5土0.07 21.3:t 0.07 20.3土0.06 20.6土0.06 20.2:t 0.06 0.2土0.15* -2.0土0.28

July 5 12.2土0.11 15.0:t 0.15 14.0:t 0.15 13.7:t 0.12 13.2土0.12 14.8士0.14 -0.6土0.30* -0.4 :t 0.29* 

A Number of leaves Aug. 5 19.2土0.23 25.3:t 0.35 24.1士0.35 23.4:t 0.26 22.6土0.24 25.9士0.30 -1.7土0.65 -0.1 土1.32

Sept. 9 24.0土0.37 28.6士0.48 29.5士0.51 29.0土0.33 26.9土0.29 31.4土0.34 -0.3 :t0.80* 4.4 :t 1.78 

July 5 32.4土0.23 22.4士0.22 28.7:t 0.24 28.8:t 0.22 27.0土0.23 26.5:t 0.21 4.1土0.54 -0.8 :t 1.05* 

Aug. 3 53.6士0.29 36.0土0.27 44.7:t 0.34 45.0土0.32 47.2:t 0.30 42.1:t 0.30 0.7士0.77* -5.0 :t 1.39 

Plant height (cm) Aug. 25 53.8:t 0.36 37.1土0.38 49.8:t 0.41 44.8:t 0.34 46.3:t 0.36 43.8:t 0.34 -0.5士0.84* -11.3:t 1.69 

Sept 9 52.4士0.43 36.1士0.45 46.4:t 0.43 44.3:t 0.38 45.8士0.34 42.7士0.35 0.1 :t 0.90* 4.1 :t 1.85 

Oct目 3 40.5:t 0.34 33.4:t 0.42 47.1士0.39 41.1土0.39 43.3士0.36 40.3:t 0.35 -1.4土0.93*I -3.7 :t 1.85* 

Resistance to Sept. 13 2.59土0.045 5.66土0.065 3.99 :t 0.075 3.63 :t 0.050 4.44 :t 0.077 -0.09:t0.176キ

leaf-spot非 Oct. 3 3.31 :t 0.045 6.73土0.055 5.53 :t 0.060 4.98:t 0.058 6.01 :t 0.064 0.61 :t 0.147 

Root weight (log.) Nov. 11 2.63土0.011 2.57 :t 0.016 2.69:t 0.011 2.66:t 0.013 2.71土0.016 0.02 :t 0.030* 

Sucrose (%) Nov. 11 20.3土0.06 15.0士0.08 18.1土0.08 19.5士0.08 16.6土0.09 0.2士0.20*

July 5 12.6:t 0.10 12.8:t 0.12 13.7:t 0.10 13.3土0.10 12.7 :t 0.11 1.4 :t 0.26 

B Number of leaves Aug. 5 19.5:t 0.25 18.1士0.22 20.8土0.20 20.9士0.22 19.9:t 0.20 0.8 :t 0.49* 

Sept. 9 25.2士0.39 17.8土0.29 24.5土0.27 24.7:t 0.28 20.9:t 0.24 3.4士0.66

July 5 34.3:t 0.23 28.9:t 0.26 33.9:t 0.24 35.1土0.19 29.7:t 0.24 3.0 :t 0.56 

Aug. 3 56.7:t 0.38 46.4:t 0.38 52.5:t 0.32 57.9土0.32 52.9:t 0.31 -5.4士0.78

Plant height (cm) Aug. 25 56.4:t 0.38 45.1 :t 0.40 50.9:t 0.34 58.4:t 0.35 51.7:t 0.35 8.3 :t 0.84 

Sept. 9 55.9:t 0.48 42.6土0.46 48.3士0.38 56.4:t 0.39 50.2:t 0.42 -10.0士0.36

Oct. 3 50.5土0.39 36.6:t 0.43 43.5:t 0.41 50.7:t 0.39 42.6土0.51 -6.3 :t 1.05 

# Leaf-spot index 

Table 5. 



Table 6. Variances of五vecharacters in each generation (1955). 

て:of Character 

υ にULDの3 4 
Resistance of Root 

ading 
leaf-spot weiggh.) t Plant height 

(log (70) 

Generation¥ Sept. 13 I Oct. 3 Nov. 11 Nov. 11 I July 5 I Aug. 5 I Sept. 9 July 5 I A昭 4 I A時 25I Sept. 9 I Oct. 3 

P1 0.3964 0.5375 0.03892 1.1146 2.3141 10.1307 22.3396 11.0301 16.3414 22.2636 29.9348 18.4654 

P2 1.2276 1.0729 0.07524 1.2939 4.3417 23.0301 36.5904 9.5949 13.9519 24.3428 32.3852 26.1987 

F1 0.6335 0.5830 0.04175 0.7738 3.6401 19.9437 36.4391 9Ji833 16.7236 25.8034 24.5195 20.7725 
A 

F2 1.6169 1.1114 0.04580 1.0556 3.7672 18.0224 27.6067 12.9929 27.6925 31.7312 36.4710 39.5251 

Bl 1.0521 0.9729 0β3647 0.9172 3.4844 12.8648 I 18.4350 i 11.9427 19.5495 28.3632 25.3766 30.0280 

B2 1.1569 0.8403 0.04459 0.6945 4.6830 却m附叫5臼m叫2幻1 20.6112 24目6192 26.5466 27.4893 

P1 0.4048 0.3959 0.02928 2.0173 I 9.8103 24.5730 10.8335 23.0541 22.8201 37.3176 30.7136 

P2 0.8365 0.6001 0.06780 1.6532 3.0857 7.7077 13.5994 13.7388 23.1642 25.1472 34.5805 36.7271 

B F2 1.3513 0.8276 0.03214 1.7419 2.7954 10.1756 18.8996 14.6474 26.1381 30.1102 37.7098 43.3456 

Bl 0.6373 0.8611 0.03468 1.3111 2.7708 12.2500 20.3884 9.4658 27.3389 33.1520 40.2649 36.4508 

B2 1.2127 0.8148 0.04679 1.5553 2.4412 7.7299 12.2029 11.6469 18.9924 25.1325 34.8247 49.5073 

Tab1e 7. Estimated values of D， H， E and number of e妊ectivefactors for五vecharacters (1955). 

l;;?で
Character 

υ ぴcc旬，2 3 Resistance to Root Sucrose 
leaf-spot 

weight Number of leaves Plant height 
(log目) (70) 

Sept. 13 I Oct. 3 Nov. 11 Nov. 11 July 5 I Aug. 5 I Sept. 9 luly 5 I A時 4 I Aug. 25 I Sept. 9 I Oct. 3 

D 2.0496 0.8192 02目。蜘 1.2660 5.3170 20.9682 7.4898 30.4486 20.9600 42.0376 43.0658 

H -0.6416 -0.1172 -0.066841 -0.2018 3.8728 -9.3504 58.6684 3.4188 12.8204 -11.5416 -.53.9772 -15.2800 
A 

E 0.7525 0.7311 0.051971 1.0608 3.4320 17.7015 31.7897 10.1027 15.6733 24.1366 28.9465 21.8122 

Kl 1.1 3.4 1.4 0.04 1.7 0.3 3.3 2.5 3.3 1.6 0.3 

D 1.7052 -0.0414 0.03438 1.2348 0.7576 0.7426 10.4158 16.3522 11.8898 3.8718 0.6600 1.4662 

H ← 0.4880 1.4012 。.00316 -0目6032 0.5396 4.1812 21.5780 -23.2716 -11.6640 16.7624 5.7228 35.5684 
B 

E 0.6207 0.4980 0.04854 1.2753 2.5515 8.7590 19.0862 12.2862 23.1092 23.9837 35.9491 33.7204 

Kl 1.4 5.7 0.01 0.7 1.3 0.4 2.2 8.2 67.0 32.9 
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はじめに MATHER52) (1949)の提唱した基準により， 用検定については再考をylーするものと忠われる。

各形質の淑u定平均値について尺度適用検定をおこなっ 3) 分散構成要素 (D，lT，E)，最少有効因子数 (1，正1l

た。 Table5には各試験矧lに調査形質の平均値とその際 および遺伝力

j怯誤差を示した。この表から明らかなように，同一形質 以上述べた事実に11~づいて，褐斑病低抗性およびその

を同じ尺度で測定しでも，材料および生育時期などを異 他の形質の分散憐)必要素 D，Hおよび Eと広義(h71)お

にすると，尺度適用検定の結果は一般に一致しなし、。す よび狭義 (h~v) の遺伝カの算出をおこなった。遺伝力に

なわち，このことは MATHER52)(1949)が述べているよ ついては根井60)(1956)の提唱した方法によって有意性の

うに，同一形質を取扱った場合でも材料，年次および生 検定をおこなった。なおまた WRIGHT1l7)(1934)の公式

育時期等を異にする場合は，それぞれ尺度変換の必要性 [K1= ([I-[2)2/4D]によって，統計学的遺伝単位である

が異なることを示すと同時に，これらの検定の基礎とな 有効因子数 K1を推定した。これらの結果を Table7お

る平均値や分散が，標木抽出や環境条件による誤差の変 よび Table8に示した。 Table6の分散に基づいて推

動に大きく影響されることも当然考えられるところであ 定された Dおよび Hの値は材料，生育時期等によって

り，さらにこれは遺伝力の推定にも影響を与えるもので 著しく変動を示すが，葉数や草丈では生育の進展と共に

ある。 Dの値が大きくなる傾向が認められた。環境分散の推定

2) 分散 {直Eは比較的一定の傾向を示した。なおまた Dおよび

各形質の分散を Table6に示した。 この場合のj宣伝 Hについての負の値が算出され，とくに各試験ともにH

カの推定は，各分散に基づいて推定されるものであるか に負の値が多く認められた。このことは非相加的遺伝子

ら，各世代集団の分散値が妥当であるかどうかが問題で 効果が極めて小さいことにも関連するものと考えられる

ある。 Table6によれば一般に不分隊集団に比較して分 が，分離集団 (F2，B1および B2)の分散のうち，環境分

離集団の分散値が大きい傾向にあるが，材料あるいは調 散 Eの占める割合が非常に大きいことが原因し MA-

査時期等によって必ずしも予期された値がえられなかっ THER52) (1949)が述べているように，原本誤差によると

た。このことは W ARNER113) (1952)や POWERS78)(1959) ころも大きいためと思われる。

も述べているように，一般に他殖性作物においては自殖 遺伝力ぽ Table8に示されたように，広義，狭義の

系統の草勢 (vigor)が低L、場合が多く，環境に影響され いずれもその変異が大きいが，褐斑病抵抗性については

るところが大きいことも大きな原因であろうが，この場 組合わせを異にしたAおよび B試験の9月13日の調査

合にはむしろ試験方法や標本抽出誤差および環境の影響 では，広義，狭義ともに 54-63%のほほ一致した推定

などが大きいことが考えられる。この試験では葉数およ 値がえられている。 一般に9月13日頃は褐EI病抵抗性

び草丈の生育時期別調査の結果では，これらの分散は生 程度が闘場で最もよく観察される時期であるが，前述の

育の進行に伴って噌加し平均値と分散の間に正の相関 推定値からその遺伝力は9月中旬頃にはかなり高くなる

が存在することが認められたので，この点からも尺度適 ので，この時期に潟斑病抵抗性についての選抜が最も効

Table 8. Heritability values of五vecharacters (%)， (1955) 

Character 

Cross 

A f;:i1;;|1:; 

:;:1U l;: 
h2N : Heritability value in the narrow sense. 

h21J: Heritability value in the broad sens巴

へ料 Significantat 570 and 1 % level， respectively 

Plant height 
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果的であると忠われる。その他の時期では明らかな傾向

が認め難い。明峯1)(1959)は広義の遺伝力と狭義の遺伝

力との関係をつぎのように示した。

州島 1+土K>l(aはそれぞれ相加的遺伝分
散 D，および非相加的遺伝分散Hについての常数，

K=  I:!:優性度)で，K=Oすなわち優性効果が認めD 
られない場合には hもこlゐとなるが，K>Oで優性効果

(非相加的遺伝子効果)が認められる場合には hる>hおと

なり，広義の遺伝力が低いときは狭義の遺伝カは必ずそ

れよりも低くなるとしている。 Table8の結果では hる

はh与より一般に小さいので，この点では不合理で、ある

が，前にも述べたように分散構成要素 H は多くの場合

負の値を示すことと，また分離集団中の環境分散Eの割

合が大きいことから，これらの値が推定されたもので

この場合も標本誤差が最も問題であろう。草丈，葉数等

の遺伝力はその生育時期によって広義，狭義ともに変動

するが，地上部の生育最盛期に最も大きい値を示す傾向

のあることは以前の細川1・斎藤29)(1956)の試験結果と同

じである。根重のj宣伝力は糖分に比較して，一般に低か

ったが，この点は経験的にみて，根重が糖分よりも環境

条件の影響を受け易いことからも妥当な傾向であろう。

前にも述べたように，環境分散Eは自殖系統の分散から

推定されたものであるが，てん菜の自殖系統は一般に草

勢が低いため環境に対する反応が非常に敏感であるの

で，環境に基因する変異の割合が極めて大きくなる。

また WRIGHTll7)(1934)の推定方法による最少有効因子

数 KIの値が一般に小さいのは，両親の平均値聞の差が

あまり大きくなかったこと，また Dの{直が比較的大き

いことによるが， H の関与する部分が小さいという本

試験結果を一応前提として考えれば，糖分，草丈および葉

数に関与する有効因子数は比較的多く，根重と褐斑病抵

抗性については少ない傾向がある。しかしこの点につ

いては九世代をも含めた試験による検定が必要であ

る。

B. 選抜差(配lectiondifferential)による

遺伝カの推定

1 材料および方法

1957年に GW359集団を養成しその 1567胴体に

ついて褐斑病抵抗性を調査した(調査基準は前と同じ)。

この集団中より，掲斑病抵抗性について差異の大きい 2

群，すなわち抵抗性の個体248個体(選故率 15.8%，病斑

指数の平均値1.00)および擢病性の個体(選抜率 16.1%，

病斑指数の平均値4.29)の2群を選後し， 1958年に群別

集団で隔離係種し， 1959年に親集団および 1958年には

輸入された GW359と共に供試した。試験探作は百L

塊法5反復， 1区面積8.1m2。 調査期日は10月1日と

10月11日。潟斑病病斑指数の調査基準および方法は前

と同じである。この他に育成選抜系統および親集団の根

重および糖分を調査し褐斑病抵抗性についての選抜が

他の主要形質にし、かなる影響をおよぼすかについて検討

した。

推定方法はつぎの通りである(問64)，1955年参照)。

(M;-M~)/2 ..，̂̂ JG ーっτ-;;-ーす7τ'，~ x100 =一一一 x100日1
1
_ M
2
)/2 ^ ~VU -

JG 
←一一=一 X100SfJy 

λ11，λ12: 

MLMf: 

JG: 

SσB目

親集団から選抜された選抜個体群の平均値

育成選抜系統の平均値

選抜をおこなった年次における親集団の平

均値 (Mo)と選抜個体群の平均値 (Mj， Mz)

との差， すなわち i= M1-Mo， または

i=Mo-M2'で表される選抜差 (selection

di妊erential)

遺伝獲得量 (geneticgain)， 検定年次にお

ける親集団の平均値 (Mo)と育成選抜系統

の平均値 (Mi，Mf)との差，JG=M{-Mo 
または JG=Mh-M2
U形質の選抜差

2. 結果および考察

褐斑病抵抗性，根重および糖分の各形質に関する親

集団，選抜個体群の平均値，育成選抜系統の平均値， iお

よび JGを Table9に示した。親集団 GW359は褐

斑病抵抗性品種としてアメリカから導入された品種であ

るがp 実際に栽培をおこなった場合，集団中には褐斑病

抵抗性について明らかな個体間変異が認められる。この

集団の梅斑病抵抗性についての頻度分布の両端から抵抗

性および催病性として選抜された2つの個体群の平均値

M1とM2の差 (2i)は 3.29である。 これらの選抜個体

群より由来した育成選抜系統の 10月1日における調査

の平均値の差 (2JG)は， 1.93， 10月11日では2.56であ

った。以上の結果から計算された遺伝力 (Table10参照)

は 10月1日で58.7%，10月11日で77.8%で， 前に述

べた分散構成要素より計算された9月 13日における遺

伝力の値に大略近似する。同様にして推定された根重お

よび糖分の遺伝力(供試材料は本育401号jは，それぞ

れ 21.8%と57.3%であった。また 1964年に単IBS性系統

(Tmm-1)で同様に推定した8月28日および9月4日に

おける褐斑病抵抗性の遺伝力はそれぞれ 37.2%，41.50/0 

で前述の 1959年の値に較べて小さいが， これは.P!t病程
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Table 9. Observed means and estimates of selection clぽerential(i) 

and gen巴ticgain (L1G) for three characters. 

Mo I M1 I M2 I or I Mo I Mi I Mf I or I Matrial よ~IMOIMIIM21~一Ml-Molllr-Mi 判 I Matriall 
2i=M1-M21 -I 12L1G=Mi-Mf 

4.87 2.94 1.93 
4.29 1.00 3.29 GW359 

Resistance 4.68 2.12 2.56 

to 
leaf-spot 5.20 3.23 1.97 

8.10 2.80 5.30 Tmm-1 
2.95 2.20 

Date of 
reacling 

Oct. 1， 1959 

Oct. 11， 1959 

Aug. 28， 1%4 

Sept. 4， 1964 

RぺJ叫332ω16回 731
s…e (%) 1 22.121削 11

l削 8 13叫ω71
1.99 1 22.131 23.271 

3I  H-40l 1 Nov.， 1 

4 I H-401 1 Nov.， 1 

Mo: Mean of original population when selection was made. 
Mo: Mean of original population when progeny test was made. 

Ml， M2: Mean of selected plants. 

M{， Mf: Mean of progeny of selected plants. 

Table 10. Heritability vaJu巴s(%). 

Estimating出量i:hod

Character M(-M~ ワG M(-M~ 
←~l -""H_2_ X 100 一一一 x100 I 一 一一_，;"/LX 100 = ~ x 100 Ml-M2 "-~，， 2i" -"" I Ml-M2 

58.7 

77.8 
Resistance to Jeaf-spot 

37.2 

Root weight 

Sucrose (%) 

41.5 

21.8 

57.3 

Table 11. Performance test of the strains selected from GW  359-0 

population for resistance to leaf-spot disease (1959). 

Date of 
reading 

Oct. 1. 1959 

Oct. 11. 1959 

Aug. 28， 19ω 

I Nov.， 19 

戸五

Character 11ZeS1stance to||#E己.るc注 よH11￡|疋|毘~n- I I Percentage to GW  350-0 
leaf-spotTETE EU E P守一

ち主同 1 j 1 音 141IY111li h Sotrr amvanet¥Y¥¥¥loct. 11 Oct. 111 ~i 1 '戸L 肖HV¥)国 品MU 仏ロ 。m日 |H NZHE 出H8ZH2注品)剥1]“2A 凶z 
GW  359-0 3.60 3.54 9794 3520 3%7 15目98 90.52 575 0.89 

GW359-S 4.87 4.98 9520 3429 3849 16.16 90.20 561 0.89 

GW359-R 2.61 2.12 9492 3981 3989 16.35 90.62 591 1.00 

GW  359-1 3.23 2.93 9465 3654 3901 H;.37 90目59 579 0.94 

LSD (5%) 

GW  359-0: Original population. 

GW  359-S: Susceptible strain， selected from GW  359-0， to leaf-spot. 

GW  359-R: Resistant strain， selected from GW  359-0， to leaf-spot. 

GW  359-1: 1ntroduced variety from Holland. 

100 100 100 100 

97 97 101 98 

113 101 102 103 

104 98 102 101 
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!支の年次間変異が大きかったミとに起因すると考えられ

る。これらの値は分散構成要素より計算された値と大体

等しく， liIjの例のように負の値として算出されることが

なく，またより具体的である。

とくにてん菜のように他殖性作物で，品種集団がj宣伝

的にへテロな状態にある作物では，この方法による遺伝

力の推定は適切である。このことはタ HANSON23)(1963) 

が，遺伝力に関する批判的な報告の中で述べているよう

に，遺伝カを‘観察全分散に対応する遺伝的な変異の部

分"(KNJCHT43)， 1948)と定義するよりは，“選抜が一定

の基準でおこなわれた時，獲得されることが期待される

selection differentialの部分"と定義する方がより適切

で有用であるとする考え方を支持するもので，遺伝力を

淘汰とL、う概念で統一するものである。

つぎに裕斑病抵抗性についての選抜が他の形質すなわ

ち頭葉重，根重および糖分等に及ぼす影響について調査

をおこなった。その結果を Table11に示した。葉重に

ついては親集団と選抜育成系統との間には統計一的な有意

差が認められ，抵抗性のものは葉重が多かった。ただし

恨J車糖分については統計的有意差は認められなかっ

た。抵抗性の側に選抜した育成系統では，TjRが非常に

大きくなった。このことは，これらの形質問の遺伝的な

関連性を示すよりも，権病程度の低下または増加による

葉重の変化に起因するものであろう。これらの試験結果

では，褐斑病抵抗性に関する l回のみの選伎は根重，糖

分等の実用形質に影響を与えないように思われる。

c. 分散分析法による分散成分からの遺伝力の推定
1 材料および方法

1957年に褐斑病低抗性およびその他の特性を異にす

Table 12. Expected components of 

variance and covariance. 

Expected Exp，出e古

Source i DF l c?mPQnmtI311Y 
OI vanance I 

ance 

Total nr-1 

Replications I ト 1 I 

Varieties n-l ".~ + 1・41σe九十 r旬 j
Error : (バ)(/1-1) i ".~σ叫

r: Number of replication. 

n: Number of variety. 

a*: Environmental variance 
σB: Genetic variance. 
σeij: Environmental covariance. 

σgij: Genetic covariance 

る26品種を供試して比較試験合おこない， f}JHE病抵抗
性，業重，恨重および根中糖分について調査をおこな

った。体j斑病抵抗性以外の形質についての調査は区単位

でおこなった。試験操作は乱塊法の4反復 1区面積は

8.1 m2。

26の供試11h簡を弘0HI病低抗性税度によって強L1_1:1，弱

に群別しこれに全体を加えて4群について遺伝力の算

出をおこなった。広義の遺伝力は Table12に示した分

散成分により算出した (ROBINSONら的 1949年参照)。

また各形質の分散および共分散によって遺伝相関を推定

した。

用いた公式はつぎに示した。

遺伝力 a'd!(σ3ートσp)

σ3; j宣伝分散

σ3. 環境分散

遺伝相関・ σ9i).J"'~i瓦EJ

内'ij・ 1， J雨形質のj宣伝共分散

σ3包形質のi宣伝分散

σ3J:j形質の遺伝分散

2. 結果および考察

Table 13に供試I111径の各形質の平均値， Table 14に

はそれら形質の遺伝力の推定値， Table 15にそれら形

質問の遺伝相関および表現型相関の値を示した。この方

法による推定では，遺伝力は各形質ともに一般に大きい

が，褐J:ll病抵抗性はとくに大きかった。また前にのベた

結果とはやや異なり，この場合では根重のj宣伝力が大き

し葉重はむしろ小さい値を示した。群別した場合には

その遺伝的な変異の幅 (geneticrange)が減少し これ

が直接に分散値に影響を与えるものと思われる。このた

めに群別された場合，偲斑病抵抗性の遺伝カはし、ずれの

群でも著しく小さくなり，葉重，根仁1"糖分でも強， 9:1の
2 群においては同綴な傾向を示す。褐斑病抵抗性が~ø\" 、

品種群においては，各形質ともに遺伝カが大きかった。

このことはてん菜の形質におよぼす褐斑病の影響が大き

く，これに基因する変異が遺伝変異に加えられたものと

考えられる。 各形質ともに， その遺伝カが約 30%以上

ではその値が統計的に有意であり，このことは品筏聞に

統計的に有意な遺伝的差異のあることを示す。

畑付ら26)(1964)によれば，この遺伝力は標本系統(品

種)平均値の遺伝力であり， その区内の個体数によって

変化するので，平均値を算出した個体数を示す必要があ

るとしているが，これらの点についてさらに検討を要す

る。なお木実験では潟斑病抵抗性以外の形質については
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Table 13. Means of five characters in sugar beet varieties classi五edinto three 

groups on the basis of their r巴sistanceto leaf-spot disease (1957). 

Character 
Degree of 

the resistance 
Variety 

REsistance to||Root /wpleoitg)ht !|To(kp g weight | l Sucrose 
leaf-spot* (kg/plot) (kg/plot) (0/0) 

D-1 2.41 37.55 

D-2 2.58 38.08 

D-4 2.34 39.38 

CLR 2.nn 34.83 
Resistant 

US 21n MS x 22n 2.99 3n.88 

K W C R 2.28 31.25 

KWCR-61On 1.99 30目55

Cercopoly 2.63 37目23

P Z H R 3.48 34.03 

H-192 3.50 39.05 

Bologna 2.59 36.85 

P. Cesena 3.24 32.20 
Intermediate 

Spese-K 3.93 37.88 

Beta-1 4.10 35.43 

Beta-2 3.01 3n.50 

Beta-3 3.56 37.28 

Dieckmann-E 5.08 42.40 

Dieckmann-N 4.98 41.45 

Di巴ckmann-Z 5.00 41.13 

Hilleshog-R-Poly 4.40 40.25 

Hilleshog-R 4.39 41.73 
Susceptible 

H1lie5tsaI1n6dg ar 4.50 40.88 Standard-Poly 
H-398 4.n8 33.85 

H-400 3.fiO 37.05 

H-401 5.84 2n.15 

Zwaanesse-1 4.45 38.18 

*Leaf-spot index 

Table 14. Heritability value (%) (1957) 

Character 

29.70 

30.83 

33.30 

25.50 

30.48 

31.08 

30.48 

31.43 

29.28 

29.75 

29.98 

27.03 

29.63 

32.20 

29.28 

32.58 

28.70 

28.93 

2n.93 

27.85 

27.85 

28.00 

28.23 

29.03 

20.n8 

23.88 

Group Resistance to 
leaf-spot R∞t weight 山自由t

Whole (2n varieties) 

Resistant 

Intermediat巴

Susceptible 

82.8ホ*

27.8* 

35.9* 

34.9* 

n5.5本水

51.4** 

35.2** 

76.1 ** 

25.5*ホ

6.4 

2.1 

34.7* 

16.21 

16.41 

16.33 

17.11 

15.99 

16.76 

16.62 

16.70 

17.17 

16.20 

1n.52 

16.59 

16.80 

16.36 

1n.82 

16.28 

14.48 

15.8n 

15.67 

16.09 

15.n8 

15.55 

15.98 

16.42 

17.21 

15.24 

Sucrose (%) 

49.3** 

15.8 

14.4 

48.5** 

ぺ料 IndicateF-value of varieties was significant at 5 and 1% level， respectively. 



¥Group 

Char-¥ 
acter¥ 

斎藤: てん菜栂μl病抵抗性に関する育種学的研究

Table 15. Phenotypic and genetic correlation (1957) 

Character 

Resistance to leaf-spot Top weight 

Whole Resist. Inter. S山田川 Whole Resist. Inter. Su凶1時S制杭c叩7

129 

Sucrose (%) 

Ro∞0叫t I 0.2鈎00肝1り 0.542 0.08幻7一0.362I 0.24幼o 0.257 0.49貯7 0.718伊*I 一0.6ω97*ネ一0.4ω97一0泊 5一0.763少* 
weight I 0.2232) 0.704 0.198-0的 1I 0.198 0.195 0却 8 I -0.786 -0.801 -0.605 -0.850 

Sucrose I -0.453* -0.262 -0.116 0.141 I 0.039 -0.540 -0.47:l -0.483 I 

(%) I -0.473 -0.277 0.042 仏330I 0.189 -1.076 ←ー0.530 I 

Top I -0.602**-0.259 0.463 -0.554 I一一一一 l
weight I -0.797 -0.529 - -0.783 I 

1) Phenotypic correlation. 2) Genetic correlation. 

* **: Signi五cantat 5 ant 1 % level， repectively. 

区単位で調査した。 SON84)(1963)が述べているように区の大きさ，栽植密

遺伝相関は分散分析表の各成分に基づいて算出し， 度や反復数などによる差によってその推定値が変動す

Table 15に示した。すなわち，いずれの訴においても る。

褐斑病抵抗性と根重，または葉重との表現型相関は，遺伝 3) 分散分析法による分散成分によって推定されるJ童

相関の値より一般にやや小さかった。この結果は後藤22) 伝力は，供試材料開の geneticrangeによって遺伝力の

(195仰の分散分析より求めた結果や，WEBERら115)(1952) 値が大きく変異するので， t共試材料の geneticrangeに

のF2集団の測定値による結果と一致する。このことは は充分な考慮が必要である。

てん菜の栽培品種では，高糖性の品種には一般に福I虫病 4) 同一形質でも生育時期によってその遺伝力の値が

抵抗性が認められず，また抵抗性の強い品種は葉重の多 異なるので，遺伝カが高い時期にその形質について選抜

い傾向があるとする経験的な観察を数値的に裏づけるも することが，その効率を高めるための必要条件と考えら

のである。抵抗性の強，中，弱と群5]IJに取扱った場合， れる。

その相関係数は全休の場合より小さく， しかも群間に大 5) てん菜のような他殖性作物では，選抜差および遺

きな差が認められた。このことは前に遺伝力の推定の場 伝獲得量によって遺伝カを推定することが最も適切と考

合でも述べたように genetlcrangeの関連するところ えられる。

が大きし材料の取扱い方に問題があることを示す。 6) 一般に広義の遺伝力は狭義の遺伝カに比較してそ

上述の推定方法別にえられた結果およびその考察か の有用性は少なく，狭義の遺伝カの上限を示すものとさ

ら，育律上有益な指標としてのてん菜の渇斑病抵抗性や れるが，てん菜ta，m病抵抗性の交雑試験に見られるよう
その他の量的形質の遺伝力を適確に推定するためには， にその Flは中間親に一致し， 遺伝子の優性効果また

次の点を充分に考慮することが必要であろうと結論し は上位性効果が認められない場合には，広義の遺伝カは

うる。 有用であろう。

1) 同一形質でも材料，年次.生育時期によって満足 7) 分散分析による分散成分より算出した遺伝相関の

しうる尺度は異なる。とくに分散値と平均値とが相関し 変動は大きかったが，高糖性の品種は一般に隈病性であ

ているような生育時期別の測定値の尺度については，充 り，また抵抗性品種は葉重が多い傾向が認められた。抵

分な検討が必要である。また草勢の低下による環境変異 抗性の強， 中， 弱と 3群に群別した場合， 各群におけ

を示しやすい自殖系統を，供試材料にすることは考慮す る遺伝相関は全体の場合のそれよりも小さく，その値は

べきである。 geneticrangeの大きさに関連するところが大きいこと

2) 岡場試験による正確な遺伝カの推定は，環境条件 が示された。

をコントロールすることが非常に困難であり， ROBIN-
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第 2節一代雑種の褐斑病抵抗性

てん菜の育積対象となる主要Ir~質，恨重，糖分および

渇J却病抵抗叫!などのうち，特にt良重については4寺定な組
合せに|浪らず，一般に顕著な雑続強勢が認められる(細

川ト武|王130)，1957)。従米の械告では担当分についての雑係強

勢は一般に認め燥し、とされているが， POWERS78) (1959) 

は少数の特定組合せにおいて雑種強勢が認められること

を報告している。

Flの砲斑病抵抗性については2，3の研究者によって

遺伝学的解析がおこなわれているが，それらの結果は必

らずしも一致していない。 KNAPp4?)(1958)はFlの抵抗

性は平均して'-1"間続の他 (mid-parentvalue) と同程度

で，両f見を凌駕するものは現われないと報告している

が， この結果は COONS7)(1953)が抵抗性に関与する遺

伝子は数何で，抵抗'Itのものと昨今病性のものとを交配す

ると，その Fl の低抗i~tは '1'liiWlの他を示す， と減告し

た結栄と一致する。 しかし KOHLS45)(1950)は，Flの

抵抗性は一般に懐病性の規に煩似することを報告してい

る。細川|・斎藤29)(1956)は，福斑病抵抗性は polygene

系によって支配される量的形質であり，そのi宣伝力は比

較的大きいこと，Flの抵抗性は中間親の値に一致するこ

V
止a
 

O
L
 
Y
 

乱1ateiral

Table 16. List of experimental materials 

Note 

D-2MSxH-400 

" xNaarden P Mother parent: Resistant strain to leaf-spot and 

" x Dieckmann N male sterile. 

" xHilleshog R 
Pollen parent: Susceptible vaieties to leaf-spot. 

" x Buszczynski NP 

D-2MS x KWCR6106 
I Poll…nt: R…varie…af-spot 

" xKWCR 

D-2 xH-400 

xKWCR 
Mother parent: Resistant variety to leaf-spot 

" 

1959 
H-400 

Naarden 

Dieckmann N Susceptible varieties. 

Hillesh凸gR 

Buszczynski NP 

KWCR6106 

KWCR Resistant varieties 

D-2 

D-2MS 

H-400 

H-399 
Susceptible varieties 

1957 
PZHR I In…dia匂 vari的
D-2 

CLR I~esistant varieties 

KWCR 
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と，およひ抵抗性に関与する遺伝子の働きは一般に相加

的で， 有効因子数 (K1)は少なくとも 3対以上であろう

と報告した。

福斑病抵抗性品種のうちとくに合成品種およひ Fl利

用の抵抗性品種育成に際しては，両親の抵抗性がそのFl

や，それ以降の後代にどのように遺伝するかを解明する

ことが必要である。それで雄性不稔系統の利用による完

全な Flならびに放任授粉 (open-pollination)による品

種間一代雑種の樹斑病抵抗性の遺伝について 1957年お

よび 1959年の2カ年に簡単な解析をおこない， その結

来について検討した。

1. 材料および方法

1957年には放任受粉による品種間一代雑種(以下Fi
と略記する)30 (reciprocal crossを含む)および親品種

6， 合計36系統。 1959年には導入2号の雄性不稔系統

(以下導入 2号 MSと略記する)利用によってえられた

7つの完全な Flにれから Flと略記する)と 2つの

F{:および親品種9，合計 18系統を供試した (Table16 

参照)。

!nuex of leaf -spot 

0，5 1 .0 1 .5 2 ，0 2.5 3，0 

Hon-Iku No.400 

F， {C=:= 0 
Do-Nyu No.2 

Hο円一lkuNo.4∞l 
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0X  

Hon-Iku NoAOO 

Fl 
KWCH 

X0  

Hon-Iku No.399 

F， o 

Do-Nyu No.2 

Hon-Iku No.399 

F， 
CLH 

o 

Hon-Ik¥l No;刊り

ト

KWCH 

x 0 

ドZIIH

{
 

2
 
1
 

o x 一一一一一 LSD 5% 
り+1'

)( Mid-parcnt value: (→~) 

I ムBo l¥Iean of tWQ F ，: (ー，¥:;l-m) 

口o-N、'UNo.2 
I'ZHI{ 

F， { 
CL!{ 

o x 

l'χIIlt 

F1 

K¥¥'CH 

@ 

Fig. 3.-1. Relation between Fl and the 
parents for the resistance to 

leaf-spot disease (1957)， 

導入2号 MS利用による Flの採種は隔離温室内で，

またその他の Fiの採種は隔離温室内または隔離圃場で
おニなった。 F1の採種に際しては開花首ijに雄性不稔程

度を調査し完全な雄性不捻個体のみを残し，残された

完全雄性不稔の導入2号の個体ーから採種した。 Fiは品
種別にそれぞれの個体から採種した。

1957年には格子型配列法の4反復。同一集区内には花

粉親または採種親のいずれかを共通とする Fiを配置し
た。 1区面積は8，1m2である。

1959年には病害防除および無防除区を大試験区に，系

統を小試験区に配置した分割試験区法4反復。 なお Fl

および Fiとそれらの両親は隣接して配置した。 1区面
積は 4，05m2。 なお両年次ともに標準の方法によって岡

場で栽培した。

渇斑病抵抗性は燭斑病病斑調査の基準表(前節参!照)に

よって， 各区から無作為に抽出した 20個体について調

査をおこなった。

2， 結果および考察

1957年には福斑病の発生はやや軽微であったが， (:共試

系統の抵抗性聞には明らかな差異が認められた。細川・

武田30)(1957)が報告した結果から明らかなように，供試

した一代雑種はすべてF;で採種親の sibcrossによる個

体が約 5070含まれているものと推定される。 したがっ

て，同一組合せでも採種親を異にする 2つの reciprocal

別のFiの抵抗性聞には差異がある。本育 400号(弱)と

h叶exof leaf-spot 

0.5 1.0 1，5 2，0 2.5 3.0 

Hon-Iku N，.400 

F， q'"  
Hon-Iku No399 

Hon-Iku No.4t附l

F1{ 

PZHR 

0X  

H 011-Iku No:'刊9

F， { 
PZIIK 

o x 

Do・NヲuNo.2 

F， { 
CLR 

o x 

Do-Nyu No.2 

F， { 
KWCR 

X0  

CLR 

F， { 
KWCR 

×θ 

Fig. 3.-2. 
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Table 17. Relation between Fj and parents for the resistance to 

leaf-spot disease (Date of re.αding was Oct. 9， 1957). 

乱10ther
Pollen parent 

parent H-399 PZHR D-2 CLR KWCR I Mean 

H-400 2.30 2.80 1.98 1.43# 1.85ホ 1.98* 2.06 

H-399 3.13ネ水 2.48 2.23* 1.85#* 1.68枠 1.93#* I 2.22 

PZHR 1.83 1.50骨 1.65 1.2泡 1.33 1.75* 1.56 

D-2 0.93枠 1.05韓 1.00韓 1.10 1.10 1.18 1.06 

CLR 1.45# 1.45# 1.13 。目95 1.21 

KWCR 1.18非 1.48#* 2.45** 0.88 1.28 

Mean 1.80 1.79 1.74 1.25 1.34 1.46 

非 Moreresistant significantly than one of parents. 

ド Moreresistant sign凶cantlythan one parent and more susceptible signi五cantlythan the other 
*.乱10resusceptible significantly than one of the parents. 

**: More susceptible signi五cantlythan the parents. L.S.D. (%)=0.56. 

Table 18. Relation between Fj and parents for the resistance to 

leaf-spot disease (1959). 

Leaf-spot index Deviation from Deviation from pollen parent1) mother parent1) 
Variety 

c I T IMean C T C T 

D-2乱1SxH-400 0.13 2.54 1.33 0.46 -4.00 +0.03 +0.24 

H-400 0.59 6.54 3.56 

D-2MS x Naarden P 0.71 4.33 2.52 -0.97 3.47 +0.61 +2.03 

Naarden P 1.o8 7.80 4.75 

D-2MS x Dieckmann N 0.59 4.98 2.78 -0.97 -2.41 +0.49 十2.68

Dieckmann N 1.56 7.39 4.48 

D-2MS x Hilleshog R 0.76 3.34 2.05 1.27 4.14 +0.66 +1.04 

Hilleshog R 2.03 7.48 4.75 

D-2乱1Sx Buszczynski NP 0.88 3.68 2.28 -0.71 -2.40 +0.78 +1.38 

Buszczynski NP 1.59 6.08 3.83 

D-2xR-400 0.38 2.99 Ui8 0.21 -2.55 +0.22 +0.53 

D-2MS 0.10 2.30 1.20 

D-2MS x KWCR60l6 0.60 2.43 1.51 +0.57 十0.58 十0.50 +0.13 

KWCR6016 0.03 1.85 0.94 

D-2MS x KCWI{ 0.13 2.33 1.23 +0.08 -0.11 +0.03 +0.03 

KCWR 0.05 2.44 1.24 

D-2XKWCR 。目18 2.56 1.37 +0.13 +0.12 +0.02 +0.10 

D-2 0.16 2.46 1.31 

Deviation from2) 
mid-parent value 

C T 

0.22 -1.88 

-0.18 -0.82 

-0.24 十0.13

-0.31 -1.55 

十0.03 0.51 

O 1.94 

+0.53 十0.35

十0.05 -0.04 

+0.07 +0.11 

1) ー Moreresistant than one of the parents. 

2) More resisUmt than the mid-parent value 

C: Control (No treatment with fungiciιle). 

十 Moresusceptible than one of the parents. 

十・ Moresusceptibl巴 thanthe mid-parent value 

T: Treatment with fungicide. 
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本育 399号(弱)および PZHR(強)と KWCR(強)と

の交配による Fiの抵抗性はし、ずれも両親の抵抗性より

も低下している。この場合には他の組合せにおける関係

とは異なり， Table 17および Fig.3から明らかなよう

にいずれの組合せにおいても Ffの抵抗性が花粉親より

も，採種親の抵抗性により近似する場合が極めて多い。

F{の抵抗性が花粉親よりも採種親の抵抗性に近似する

第1の原因として，受粉および受精の不均等などに起因

する sibcrossによる個体割合の増加が考えられる。 ま

た採種親の抵抗性に関与する遺伝子効果が，花粉親の抵

抗性に関与する遺伝子効果より大きいこと，さらには採

種親の細胞質に起因する効果などの傾母的な遺伝的要因

が考えられる。

いま両親を同じくする 2つの FiをFiA(PAXPa)お

よび F仏 (PBXPA)としこれら F{に含まれる採種親

の sibcrossによる個体の割合を 50%，さらに抵抗性に

関与する遺伝子効果が相加的であると仮定すると，

FL = ~l + P"A • Fiv = ~l + P"B lA =す+τ，FiH=す+二子となる。したが
一 ( FLートF{n¥

って 2つの Fiの抵抗性の平均値 l2-!企7」ιjは(1)式
で示されるo

FiA+FiR 【 PA+PR
一...2 •.. = 1'1 ニ J ニ玄--・……・・・・…… ・(1 i 

0.5 1.0 

lndex of leaf-spot 

2.0 3.0 の
り1
 

4
 

GW35%IS 
F， 

Jlon-Iku N仏4l川
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× 
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F， 

lIillcshog R 

GW359MS 
F， 
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F， 
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〉ぐ
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F， 
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F， 
KWCR 

Do-Nyu No.2 
F， 
KWCR 

Fig. 4. Relation between Fl and the parents for 
resistance to leaf-spof disease (1959). 

(The values were mean of control and 

treatment of fungicide) 

ただし Fl・完全な一代雑種の抵抗性，すなわち中間

親の値と等しし、。

PA: 交配親品種 Aの抵抗性

PB: 交配親品種 Bの抵抗性

また Ff中に係種親の sibcrossによる個体が全く含ま

れておらず，さらに抵抗性に関与する遺伝子効果が相加

的であると仮定しても，F{AとFいの抵抗性はともに

Flと等しく，それらの平均値は (1)式と全く同じに示さ

れる。 したがって (1)式を成立するためには， 1)抵抗性

に関与する遺伝子効果が相加的であること， 2) F{中に

含まれる sibcrossによる個体の割合がOまたは 50%の

いずれかであること，の 2つの条件が必必、要である。放任

受粉によつて採種した F円i

全く含まれないことは考えられなL、、。本実験てで、は最初に

仮定した 2つの条件が適切でで、あれば， (1)式で示した関係

が成立すると考えた方が妥当である。

::1.0 

さきに述べたように，一般に F{の抵抗性は採種親の

抵抗性に近似するが，この傾向は統計的には認め難く，

Fiの抵抗性は一般に Flすなわち中間親の値に一致する

とするほうが妥当である。 この推論ならびに COONS7)

(1953)， KNAPp42) (1958)および細川・斎藤29)(1956)が

一代雑種の抵抗性は，中間親の値に近似すると報告した

結果から，抵抗性に関与する遺伝子は相加的効果を示す

polygeneであることがさらに推定される。

1959年には，病害無防除区での潟斑病発生の程度が顕

著であったが，防除区での発生は比較的少なかった。し

かしいずれの処理区においても系統聞に顕著な抵抗性差

異が認められた。また防除区と無防除区の両処理区間に

おける抵抗性の関係は一般に平行的であった。 Table18 

とFig.4から明らかなように，導入2号 MSと催病性

品種との交配による完全な Flの抵抗性は，一般に中間

親の{直に比較してやや大きいが， 統計的には完全な Fl

の抵抗性が中間親の値に近似する場合が多L、。放任受粉

による導入 2号と本育 400号との交配によってえられた

Fi集団の抵抗性(両処理区の平均値)と両親との関係

は，導入 2号 MSx本育 400号の交配による完全な Fl

の抵抗性(両処理区の平均値)の両親との関係は極めて

良く近似しいずれの Flもその抵抗性は花粉殺よりも

係種親の抵抗性に近似していた。しかし，処理別に考察

すると，これら Flの抵抗性は採種親の抵抗性または中

間親の{直に近似しいずれの場合が一般的であるかは判

断し!縫い。導入2号 MSおよび導入2号を採種親とし，

抵抗性について導入2号とほぼ等しい品積 KWCRおよ

び KWCR6H泌を花粉親とする抵抗性品種聞の交雑に



134 北海道大学農学部邦文紀要 第6巻 第 1号

よる Fj および Fiの抵抗性は，いずれも両親および"1:'
間親の値と近似してお、り，統計的にもこれらの間には有

意差が認められず， 1957年の結栄と完全に一致した。

以上の 2ヵ年の試験結果を綜合して考察すると，Fjの

抵抗性ならびに reciprocal別の2つの Ffの抵抗性の平
(F;，.-ιF(" ¥ 

均値卜~τーιl は， 1:[:，問主見の値と統計的に等しし、と

みなされ， (1)式で示される関係が一般的である。したが

って一般に抵抗性に関与する遺伝子の効来は相加的であ

り， Ff中に占める Fjの割合はが)50%であるとJ世論さ

れる。

F{中に占める Fjの割合が約 50%と推論したミとの

妥当性は，細川・武田30)(1957)がFf'ドでは間引前の Fj

の割合は48-56%であるが間引後には58-73%に噌加

すると報告した結果からも説明されうる。

以上の交雑試験の結架から，てん菜の育種において恨

重，糖分などの主要形質について，雑種強勢利用による

一代雑種を育成する際には，その一代雑種の抵抗性程度

をその両親の抵抗性程度ならびに交雑方法によってほぼ

予測しうるものと考えられる。

第 3節 褐斑病に対する遺伝的抵抗性

てん菜潟斑病に対するてん菜品種や系統の抵抗性は，

催病程度の量的差異に対する表現とみなされる。しかも

この抵抗性については品種や系統間にあきらかに認めう

る差があって，糖分や収量などの生産形質にも差異を生

ずる。すなわち抵抗性と権病性との交雑によってえられ

たFjの抵抗性は，中間親の値に一致する。そのF2集団

は抵抗性に関して正規分布を示す(細川・斎藤，未発表)。

また抵抗性に関与する遺伝子の働らきは前節で論議した

ように一般に相加的であると推定された。両親平均値聞

の差と相加的効果に起因する遺伝分散 (D)の値より推定

した抵抗性に関与する有効因子数 (Kj)は最少2-3対以

上と推定された。したがって，ある分離集団内における

これら遺伝子の分布の方IIiJや集!:f:'の程度によって，その

集団の抵抗性は様々な程度に変異することになる。

また，一方，その抵抗性は気温，湿度および肥料養分

等のいわゆる環境条件によって変化しやすいことは，斎

藤・調11)1[32)(1964)の報告で明らかであるが，また実際の

栽指面よりよく認められている事実である。

これらの現象について酒井・後藤87)(1963)は統計学的

な解析をおこなった。すなわち，植物の病害抵抗性はあ

る環境条件下でのある病害に対する植物の生理的または

形態的反応による抵抗性 (environ口lent-respondentre-

Sjstanほ)と，その植物のもつ遺伝的低J:/L性 (inherent

resistance，または trueresistance} およびそれらの相

互('F用 (interaction) の和として現わされるとして， こ

れら 3つの成分に分割しそれぞれの抵抗性の分散およ

び共分散と，抵抗性の全分散との割合によって 3つの

parameterを規定した。すなわち，J宣伝ー的低抗性指数

(degree of inherent resistance)， 環境反応抵抗性指数

(degree of environment・respondentresistance)およ

び相互作用効果指数 (degreeof interaction)である。

これらの3つの parameterによって， 遺伝的低抗性

(true resistance)と[1罰場抵抗性(五eldresistance}を規定

することを提唱した。

本島IIIでは，上記の酒井らの考え方に則り，その環境条

件を ecologicalな概念まで肱大し， てん菜倒斑病低抗

性におけるj宣伝的抵抗性および|副場低抗性を解析し検討

をおこなった。本試験は 1963年に実施した。

l 材料および方法

供試集団は 1962年にアメリ力投務省より分譲をうけ

た， 福m病抵抗性について異なる 6集団である (Table
19参照)。商をてん菜用のペーパーポ y トで育成し， 本

菜が3枚前後になった5月16日にl甜場に移植した。 国

場設計は completerandomized blockの40反復， 栽

I一日法は慣行によった。 発病を均一にするため7月18日

に福斑病菌lの保存分生)J包子によって噴霧銭積Aをおこなっ

た。 調査は8月8日および8月22日の2回， 各集団の

個体 (1集団 480個{本)ごとに， liij述の病斑指数の調査基

準によっておこなった。

計算方法は酒井・後藤87)(1963)の方法を参照した。い

まある作物の A品種の，異なった2つの環境条件 (Eo，

Ej)における病害に対する抵抗性を，それぞれ CAおよ

び SAとすると，Ejにおける A品種の抵抗性はつぎの

ように示される。

SAニ CA+bA (1 ) 

ただしんは環境の変化に対する品種Aの反応による

低抗性である。供試品額数が Aから N まであれば，Ej 

における訂l種の低抗性の分散は，

N N N 
L.; (Si-8)2 = L: (ι:i-F}2+ L: (bi-b)2 
z ミ A i=A i=A 

N 
十2L: (Ci一行)(bi-b)
i=A 

(2)式を簡単に表示すれば

Vs = VC+ Vb+2Wbc 

( 2) 

(3 ) 

(3)式の右辺の各項を左辺の Vsで割ると，つぎの 3つの

paramelerがえられる。
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Dc = Vc/vs 

D" = V，，/Vs 

遺伝的抵抗性指数

環境反応抵抗i生指数

Db.r. ニ 2W"c/Vs 相互作用効果指数

2. 結果および考察

Table 19に8月8日と 8月22日の調査における各集

団の病斑指数の平均値と 3つの parameterの値を示し

た。 この表に示したように，遺伝的抵抗性指数 (Dc)は

96.1870で極めて大きし環境反応抵抗性指数 (D，，)と相

互作用効架 (D"c)はそれぞれ 3.3770と0.4570でいずれ

も極めて小さかった。このことは，ある与えられた条件

下で抵抗性に関与する遺伝子型の差異をあきらかに識別

できることを示す。すなわち，これら 3つの parameter

の値から，てん菜の縞斑病抵抗性は環境条件を異にした

場合には，これに関与する遺伝子型と生育環境条件との

相互作用によって変化するが，その相対的な関係は殆ん

ど変化しないことが示される。また8月8日と 8月22

日における病斑指数の相関係数は0.9984で，統計的に極

めて有意性が高かったミと，さらに抵抗性の広義の遺伝

力 (Table20参照)の値が比較的大きいことは上述の実

験結果の側面的な証明となる。掲斑病砥抗性は，遺伝子

の相加的作用の効果に起因するところが大きいことは，

すでに知られたところであるが，これは遺伝的抵抗性指

数 (Dc)の値が極めて大きいこととよく一致する。

酒井らは潔境反応抵抗性指数 (D，，) と相互作用効果指

Table 19. Resistance of 6 populations in sugar 

beets to leaf-spot disease on Aug. 8 (Lo) and 

Aug. 22 (Lll， 1963. Degree of inherent 

resistance (Dc)， of environment-respondent 

resistance (D，，)， and of interaction (D".c) are 

also represented 

1{esistance to leai-spot disease 

Population I 
。fs ugar beets * . 
l LI | 

(Aug. 8)1 (Aug. 22) 

US20l 2.40 2.98 

51-319 7.34 7.98 

5 B 5.16 5.96 

5 B1 5.20 6.00 

5 Bz 5.15 6.00 

5 B3 5.16 5.83 

Mean 1 5.07 :lc0.64 ¥ 5.79士0.65

Variance 

D-value 

* Leaf-spotpot index 

L1-L。

0.58 

0.64 

0.80 

0.80 

0.85 

0.67 

VFO.0l16 

数 (Dbc)とを含めて MULLER& HAIGH55) (1953)の提

唱によって，遺伝的抵抗性 (tureresistance)に対する

|相場低抗性(五巴ldresistance)を規定しうるものとした。

他方，高瀬101)(1962)は，馬鈴薯疫病に対する抵抗性の

研究結果から， true resistanceは質的 (majorgene)抵

抗性であり， field resistance (闘場抵抗性)は量的 (poly-

gene)抵抗性と解釈した。しかし|樹場抵抗性は複雑な要

因(各種の形態的生理的特性など)によって発現される

こと，さらに岡場抵抗性の適正な検定法が縫立されてい

ないことが，育種上の根本的障害であることから，幽場

抵抗性の育種遺伝学的解析が重要課題で、あるとしてい

る。本節で採用した統計学的方法による解析から，てん

菜の褐斑病低抗性は，その生育環境条件によって変化す

るが，一般にし、かなる環境条件下でも岡場抵抗性は遺伝

的抵抗性に比例して発現されるので， 1踊場抵抗性から遺

伝的抵抗性を相対的にかなり正確に推定しうるものと結

論される。

Table 20に褐斑病抵抗性についての広義の遺伝力の

計算値を示した。推定方法および調査時期によってかな

りの変異を示すが，糖分の遺伝力と同じく比較的大きい

Table 20. Heritability values (70) of resistance 

to leaf-spot disease and sucrose percentage 

of sugar beets， 1963 

恥1ethodof 
eSIlmatlOn 

Total viriance of 
inbred line， 51-319 
= environmental 
vanance 

σ3 
σHσ5 
σz v 

a~J ， + σ~; ， +σ3 

Resistance to 
leaf-spot Sucrose 

A時 8 I A昭 22 (外)

24目13 60.15 51.32 

89.77 89.21 96.06 

84.72 82.90 

Table 21. Analysis of variance of resistance 

to leaf-spot disease on Aug. 8 (Lo) and 

Aug. 22 (L1)， 1963 

Source 

Populations 

Error 

Between 
individuals 

* Signi五cantat 5~ら level

料 Sign凶cantat 170 level. 

3.70* 

2.85 
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{直を示している。このことは本章の第1節で‘論議したよ

うに，推定方法ならびに調査時期によって遺伝力が変異

することと一致する。

Table 21に示した分散分析の結果では， 8月8日と8月

22日のいずれの時期でも，供試集団の渇斑病抵抗性聞に

顕著な差異のあることが認められた。このような通常の

分散分析法によってえられる結論と 3つの parameter

の推定値からの結果とはよく一致するが，後者の方法に

よる解析は抵抗性品種育成上有益な具体的知見がより多

く提示される。したがって本節で採用した統計学的解析

方法は，てん菜の渇斑病抵抗性のうちの岡場抵抗性の解

析および圃場抵抗性と遺伝的抵抗性の関係を解析するた

めには，有効でしかも簡便な方法と考えられる。

第5章 品種の遺伝的抵抗性と菌株の
病原力との関連性

病害抵抗性品種の育成に際しては，育種材料の抵抗性

を正確に検定し，その結果に基づいて有用な gene

source を求めこれを利F目することが重要な条件の一つ

であることは周知の事である。育種に関連する病害抵抗

性を検定するうえの問題点として，明日山2)(1962)は1)

race， 2)接種法， 3)植物環境， 4)判定，表示法， 5)抵

抗性と相関の高い形質，の5点を指摘し，これらの点に

ついて研究することの重要性を述べている。

近年，各種病害に対する抵抗性品種の育成，とくに病

害抵抗性検定に関連して，植物病理の研究や作物育種に

従事している多くの研究者によって，いろいろな病原菌

の stramまたは raceについての多くの研究がなされ，

抵抗性品種育成上に有益な多数の知見がえられている。

その成果として，抵抗性品種の育成計画は著しく進歩し

た。また明日山2)(1962)は raceの研究が抵抗性品種の

育成に寄与した点として， 1)育種目標の地域性が明らか

にされたこと， 2)育種材料の選定に示唆を与えたこと，

の2点を指摘した。 したがって病原肉の strainまたは

race についての研究は， 抵抗性品積育成のために必要

な基本的でしかも重要な研究課題の一つである事は論を

またない。一般に多くの作物においては，ある病害に対

する抵抗性品種が新たに広く栽培されるにつれて，これ

らの抵抗性品種が年次の経過とともに次第に催病するよ

うになる例が多L、。このような現象は，多くの研究によ

って，一般に寄主植物の抵抗性が低下したためではなく，

病原性を異にする新しい sttainまたは raceの出現に

起因するところが大きいことが明らかにされている。

てん菜尚斑病菌 (C.betic、olaSACC.)の strainまたは

raceの存在についてはさきに述べたように，SCHMIDT94) 

(1935)， PLOTH074) (1952)， RADEMACHER81) (1952)， 

FRANDSEN15) (1955-a)， SCHLOSSER90)ら(1957)および

NOLL62，)臼)(1959， '(0)らによって主に欧川各国から採

集した菌について，また LA47)(1963-a)らはアメリカか

ら採集した菌について単胞子分離をおこなった各菌株の

培養基上の特性およびてん菜品種に対する接種試験の結

果によって，備斑病菌における strainまたは raceの存

在を指摘した。

本邦においては，褐斑病菌における stramまたは race

の存在有無に関する研究は従来全くおこなわれていなか

った。この研究については斎藤・細川32)(1964)の報告が

あるが，前記の研究者らと同じ結果をえている。

本章では本邦の褐斑病菌に抵抗性品種育成上問題とな

る病原性を異にする stramまたは raceの存在について

検討をおこなった結果を述べる。

本報告では，病原性と病原力の 2つの表現を MILES54)

(1955)の提案によって次のように規定した。

病原力は検定品種に対する発病程度の量的差異を表示

する際に用いた。また病原性は検定品種の抵抗性と病原

力との相互作用を問題とする場合に用いた。

病原力の検定は試験圃場で標準栽培法で栽宿された検

定品種や系統についておこなわれた。国場でのこのよう

な検定は実際の育種と最も関連性が大きい有効な検定手

段であるという考えに基づいたものである。

第1節抵抗性を異にする検定品種に対する

菌株の病原力の変動

いかなる病原菌においてもその病原力を判定する際に

は，抵抗性に関して遺伝的に homogenousでしかも抵抗

性程度を異にするいくつかの検定品種に対する反応を基

準とすることは必要にして不可欠な条件の lつである。

てん菜は他殖性作物であるため，一般にその品種および

系統は各種の形質についても遺伝的に heterogenousで

あり，かつ h巴terozygousの似体からなる集団である。

またl当殖系統といえども，全ての形質について遺伝的に

homozygousな個体の集団であるとはいえない。さらに

自殖系統は一般に草勢 (vigor)の低下が認められ，量的

形質は環境の影響を受け易く，変異が増大する。てん菜

の場合にはこれらの事実が前提条件となる。

LA47) (1963-a)は検定品種の遺伝的な整ー性をうるた

めに，同一個体の葉位を異にする数枚の葉，ならびに 1

つの根部を5つに分割したc10neの夫々に対し，採集地

を異にする菌株を接種し，その病原性を検定した。この
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場合，葉位を異にする葉，ならびに正常な生育を示さな

いclone~;n 、ずれも遺伝的には整ーであっても厳密な意、

味では葉齢間， clone聞の抵抗性が同一でなし、ことは当

然である。したがって LA47)(1963-a)の採用した上述の

方法も完全とは考えられない。

著者は，てん菜の同一品種(または系統)の多数個体

(20-30個体)群を 1つの検定品種として，てん菜褐斑病

菌の病原性を検定し，これを統計学的に取扱った。すな

わち検定品種を個体単位でなく，つねに個体群として取

扱い，これら個体群の平均値と標準偏差に基づいて潟斑

病菌の病原力ならびに病原性を検定した。 この試験は

1958年から 1961年迄の4カ年継続して実施された。

1. 材料および方法

1958， '59， '60， '61年の各年次ともに渇斑病抵抗性を異

にする導入2号(強)，本育192号(中)， および本育 401

号(弱)の3品種を共通な 1組の検定品種とした。 1961

年には SP-5481-0(強)， G-91 (中，自殖系統)， S-12 (弱，

白殖系統)と CLR(強)， AJ-4 (中)， JOHNSON-E (弱)と

の2組を検定品種として追加した。試験操作は各年次と

も分割区試験法の3反復で，大試験区に菌株を，小試験

区には品種を配置した。

供試菌株および接種方法

供試菌株の採取地，分離年次は Table22に示した。い

ずれの菌株も国場より採取した材料を用いて稀釈法によ

って単胞子分離を行ない， てん菜葉の煎汁居地(蒸溜水

Table 22. List of C. beti，ιola isolates used for 

inoculation tests (1958-1961). 

District of i;~-I Year 0 (Y町|
í~ti~;; I test 

R-5 Sapporo， Hokkaido 1957 1958， '59 

Iミ15 Odate， Akita Prefect 1957 1959 

R-17 Morioka， 1 wate Prefect. 1957 1958， '59 

R-21 I ~na，，;ashiro ， Fukushima 
Prefect. 

1957 1958， '59 

R-1 。ita，Oita Prefect 1959 1960 

R-9 。ita，Oita Prefect. 1959 1960. '61 

R-12 Sapporo， Hokkaido 1959 1960 

R-18 Sapporo， Hokkaido 1959 1960 

Iミー19 Misawa， Aomori Prefect 1959 1960 

R-27 孔1orioka，1 wate Prefect 1960 1961 

R-37 Misawa， Aomori Prefect. 1960 1961 

R-67 Sapporo， Hokkaido 

R-87 Hiyama， Hokkaido 1960 1 1961 

1O，てん菜の乾燥葉50g，寒天 15g)で培養した。これ

らに形成された胞子を接種源、とした。人工接種は噴霧接

種法を採用し小型の手押し噴霧器を使用し，一定濃度

(1 mm2当り分生胞子数2-3ケ)の分生胞子懸濁液を一

定量均一に散布した。植物体に対し潅水，保温等の操作

は全く行なわなかった。

褐斑病々斑指数調査の基準および方法

前述のように個体当りの被害程度を O(無感染)から 10

(全葉枯死)までの 11階級に区分した基準 (Fig.2)によ

って個体調査をおニなった。病原力の表示は病斑指数の

大小によった。

2. 結果および考察

1) 潜伏期間

潜伏期間は， 各年次ともに7-10日間(積算温度で約

160-2300C)で，菌株および品種間にあきらかな差異が

認められなかった。 SCHLOSSER91)ら(1957)は，採取地

を異にする菌株の潜伏期間に差異があり，最も長い場合

は24日(積算温度で3900C)，短い場合は 19日(積算温度

で3000C)と報告しているが， この結果に比べて著しく

潜伏期間は短い。 PANASSYUK69)(1937)は，潜伏期間の

長短には大気湿度は直接関係ないが，気温の影響が大き

く" 9-15日と変異すると報告している。 POZHAR80)

(1938)は，潜伏期間は気温および葉齢などによって著し

く異なり，最短7日，最長57日で非常に変異し，平均気温

190Cのときに最も短くなると述べている。 WERNER1l6)

(1959)は，潜伏期間 220Cで11日， WCでは22日位で

あるとしまた LA47)(1963-a)は媛種箱(関係湿度 1009"0.

温度20-250C)に入れている期聞が2日以上の場合は潜

伏期間 11-14日 2日以下では 22-23日であると報告

している。これらの報告から潜伏期間に及ぼす気温の影

響は著しく大きいものと考えられる。

2) 菌株の病原力

分生胞子の飛散によって生ずる contammatlOnによる

誤差を避けるために，潜f伏疋期間を考l慮長して接種f後灸2-3

j週堕凶|作間l問男以内て

して調査した潟j胤卦病々 i斑Z友T指数は F日ig.5， 6に， またその

分散分析の結果は Table23に示した。

1958年に菌株の病原力について予備的な試験を 1回，

翌 '59年にはその確認の試験を2回おこなった。 Fig.5

よりあきらかなようにし、ずれの接種試験の結果も同じ傾

向を示し， R-5， R-17， R-21の各菌株の病原力は，抵抗

性の強い導入2号に対し， R-5<R-17 <R-21の関係が

認められた。また導入 2 号より抵抗性の~5\' 、本育 192 号

および本育 401号に対しては R-5<R-21<R-17の関係
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Table 23. Analysis of variace of leaf-spot disease index 
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D. F. I F F 

Year 
Experiment-1 

μτI F 
1960 
I Group-1占 21Group-3 

F I F I 

Blocks 14 17 

Replications 2 1.65 2 4.04 2.06 2.75 

Isolates 4 51.68** 5 75.73** 42.14本木 72.49キ* 21.71 ** 171.04** 

Error (a) 8 10 

Varieties 2 41.62** 2 43.97本水 47.38ホ* 26.71** 30.82** 23.12*キ

Var. x Isolates 8 5.84** 10 4.98** 5.09** 4.43** 3.01* 1.12 

Error (b) 30 24 

料 Significantat 1% level * Significant at 5% level 

が認められ， R-17とR-21の病原力の強さの順位が逆転 したてん菜潟斑病雨の菌株の人工培地上の特性および

してし、る。 Table23に示したように品種と菌株の相互 病原力の検定結果に基づいて，該病商に生理的な分化の

作用が統計的に有意、である。 存在することを報告した。またSCHLOSSER& KOCH91) 

以上のように反復された試験結果から，これらの試験 は，カナダ，フランス，イタリー， ドイツ，スペインお

に用いた R-5，R-17，および R-21は，それぞれ病原性 よびトルコから採集したものについて，その病原カなら

を異にする商株であることが確認される。 びに人工培地上での特性検定を行ない，病原性の異なる

1960年には供試菌株を新たにとり， 5菌株についてそ raceの存在を証明した。 NOLL63)(1960)は，西ドイツの

の病原カの検定をおこなった。これらの試験結果も Fig. 約90ヵ所から蒐集した褐斑病菌を供試しその病原力

6 (左)からあきらかなように， 5菌株の病原力聞には統 の検定をおこなった。その結果から，悶ーの検定品種に

計的に顕著な差異があること，さらに病原性を異にする 対して採取地を異にする菌株間の病原力に大きな差異が

菌株の存在することも統計的に認められた。導入2号と あり， いわゆる physiologicraceの存在を報告してい

本育 192号に対しては，大分県で栽培されていたてん菜 る。 LA47)(1963-a)はアメリカの各地から採集した菌株

葉から分離された菌株 R-9の病原力が一番大きかった。 の病原性，ならびに人工i宮地上での菌叢の着色程度に明

また R-1，R-9および R-12の3歯抹は，本育 192号よ らかな差異があり，アメリカにおいても病原性を異にす

りも抵抗性の強L、導入2号に対して病原力が大きく，他 る raceが存在することを報告している。

の2菌株と比較して， 31種に対する病原性分化の異なる さらに SCHLOSSER91)ら (1957)はドイツでの抵抗性

菌株であることも考えられる。 品種 KWCRが，北米ではその抵抗性が認められず，ま

1961年度には'60年度の検定で病原力が一番大きかっ た逆にアメリカでは抵抗性品種であっても， ドイツで栽

た菌株 R-9と新たな4菌株，計5菌株を供試し， 3組の 土庁すると権病程度が増加することを報告しこのような

検定品篠に対する病原力を検定した。その結果を Fig.6 現象は病原性を異にする raceの存在，気象条件の相違

(右)に示した。 Table23からあきらかなように検定品種 ならびに異なった気象条件に対する寄主植物の生理的ま

のいずれの組においても， 5菌株の病原力関に顕著な差 たは形態的反応の相違に起因するものであろうと述べて

異が存在する。 また R-9は病原力がこの場合も最も大 いる。

きく， 'fiO年度の結果と同じであった。 R-27の病原力は 以上の 1958年から 1961年まで継続した4カ年の試験

最も小さし病原力は R-9>R-67 > R-87> R-37 > R-27 結果から，我国におけるてん菜福斑病菌にも，鵠斑病抵

の順位であった。ニの関係は検定品種を異にしたL、ずれ 抗性品種育成上問題となる病原性を異にする stramま

の組においても変化なく一定であった。検定品種の1組 たは raceの存在することが，これらの試験の反復から

と2組では品種の抵抗性と菌株の病原力との相互作用が あきらかに認められる。したがって俗斑病抵抗性を検定

統計的に有意であった。 する際は，いちおう stramまたは raceの存在を考慮に

SCHMIDT94) (1935)は欧米の待国および朝鮮から係集 入れること，また褐斑病蘭の病原性を検定する場合には
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枚定品種を統一して研究を進めることが必要であろう。

これら菌株の病原カおよび病原性変化の原因について問

題が残されていることはもちろんである。

3) 人工培地上での培養期間と病原性との関係

1957年秋に分隊した R-5，R-17， R-21のl有株を 1958，

'59年の 2カ年供試した。

1959年度の試験にもちいられた菌株は， 約20カ月間

人工倍地上で、培養が継続されたものである。 Fig.5から

あきらかなように前記の3菌株は人工i73地上で数カ月間

情義された場合 (1958年の結果)と，約 20カ月間府養を

縦続された場合 (1959年の結果)とでは， とくにその病

原性に変化が認められなかった。また商株R-9は 19fiO

年と翌 '61年の2回にわたって接種試験に供用された

が， ilii記の3菌株と同様に長期間人工i青地上で培養され

た場合 (1961年の結果)でも，短期間培養された場合

(19fiO年の結果)と同じ傾向を示し，病原力が最も強く，

病原力の低下する傾向または病原性の変化は認められな

かっ7こ。

NOLL62) (1959)は，人工崎地上で継続府養された菌株

の病原力が容易に変化し，一般にその病原力が低下する

と報告しているが，著者の試験結果は， NOLLの報告と

は異なっていた。このj人点、弐f

する必要があろう。

第2節病原力と培地上における菌叢の

形態的特性との関連性

てん菜褐斑病菌(c.heticola SACC.)の分生胞子を形

成させるための，人工培地ならびに人工培地上における

菌叢発育の生理的および形態的特性についての研究は数

多い。 NAGEL56)(1934)の報告に去れば， DVGGER は

1899年に， C. heticolaの分生胞子を人工橋地上で形成

させることをはじめて試みたが失敗した。

その後 COONS& LARMER6) (1929)， STOLZE97) (1931)， 

NAGEL56) 11934)， SCHMIDT94) (1935)， PLOTH073) ，74) 

(1951， '52)，栃内・竹内102)(1953)， FRANDSENI4)，15) (1953， 

'55-a)， SCHLOSSER91)ら(1957)，NOLL62) (1959)および

LA48) (19印刷などの多数の研究者によって，分生胞子

形成のための人工培地の各種処法およびその培地上にお

ける蔦叢発育の生理的ならびに形態的特性について研究

がおこなわれた。これらの研究から，てん菜の葉，人参

の葉の煎汁および読菜類の汁液を用いることによって，

褐斑病菌の分生胞子を形成しうること，またこのような

人工培地上で菌叢の発育や着色の様相ならびに分生胞子

の生産数を異にする菌株が存在することが明らかにされ

た。しかし病原力とこのような府地kの特性との11，'1には

一定の関係を認め難いことが報告されている。木節では

これらの関係について検討をおこなった。木試験は 19fi1

fFにおこなった。

1. 材料および方法

病原力の検定は，倒}泣病低抗(生を異にする 2品種，

US 401 (強)と木育 192号(，判を検定品種として供試し

た。試験操作は分割試験区法の 2反復とし，大試験区に

はF有株を，小試験区には検定品種を配置した。

供試夜i株は， 本邦の各地から採集ーした 36菌株 (Table

24参照)である。 7月19日にこれら菌株を前記の 2つの

検定品種に対して噴霧接種した。接種方法および褐斑病

々斑指数調査の基準および方法は自ij節の試験に準じた。

人工借地とにおける菌叢発育の形態的特性の検定は，

病原力の検定に供試した 3fij均株と， 2種類の人工局地を

使用しておこなった。人工l青地は次の処法によって作成

した。

1) A 府地・・てん菜葉の煎汁i白地(水1O，寒天 15g， 

てん菜の乾燥葉50g)。府地の色は陥渇色。

2) B府地・・・麦芽エキス培地(水1O，寒天 15g，麦芽

エキス 5g)。培地の色は乳白色。

これらの府養基を直径9cmのシャーレに約 15cc宛

分注し， A， B両I音地を{午成した。反復は3(シャーレ数)

とした。

各菌株を AJ者地上で平面培養し 14日間情養された

商叢の周縁部を 2x3mm大に切断し，各切片を緩種源

として A，B両府地上に移楠し， 250Cの恒温器内で 14

日間平面i音養をおこなった。 A，B両培地上で形成され

た各菌株の菌叢の形態的特性，とくに菌叢の同心輪紋の

各部位(同心円的に区分した5つの部位)の色調にもと

づいて一応8つの typeに分類した (Fig.7参!問。

2. 結果および考察

1) 潜伏期間

潜伏期間は前節と同じく約1週間であったが，潜伏期

間の長短には菌株間差異を認め難かった。前節で述べた

ように，潜伏期間は気温によって著しく影響されるが，

また接種源の後類によってもかなり影響されると考えら

れる。 SCHLOSSER91)ら 11957)の実験結果によれば潜伏

期間は菌株によって異なり，各商1朱の発病までの浴伏期
間中の積算温度は 300

0
C-390

0
C と変異すると報告して

L 、る。本試験では潜伏期間中の積算温度は 157.6
0C-

230.8
0
Cの範囲内で，前記の試験結果とは著しく異なる。

このことは SCHLOSSER91)らの実験では接種源に栄養体

(繭糸の fraction)を用いていることと，実験時の平均気
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Table 24. List of C. beticola isolates and the results of inoculation 

and culture test (1961). 

District Host 

Kuriyagawa D-2 

Furumagi 

Towada 

Hirosaki 

Noheji 

Kotoni 

H-192 

。lla D-2 

Kuriyagawa 

Furumagi H-192 

Mukainal王ano D-2 

Furumagi 

Tateyamashita 

Sekinai 

Sannohara 

Kimobetu 

Kotoni 

Mukainakano H-192 

Towada 

Hirosaki 

Kotoni 

Sannohara H-400 

Kotoni 

Ikeda D-2 

Hirosaki 

Kuriyagawa H-192 

Ikeda D-2 

Kotoni H-400 

Tateyamashita Polanowice-N 

Kimobetu D-2 

Kotoni 

j[I1V1)ー (I1VO)]
LSD 5% )[1川一(IoV1)i

l…leaf-spot disease'ド Morpholo，oglaictae l type of isolates 

US 401 J:.I，on-Iku on culture 
No. 192 medium 

2.81 3.11 Type-1 

2.92 2.60 

2.45 2.60 

3.34 2.77 

2.88 2.73 

2.72 2.67 

4.02 3.77 

2.34 2.69 

2.03 2.48 

2.87 2.67 Type-2 

2.27 2.33 

2.45 2.47 

2.64 2.88 Type-3 

3.l4 2.60 

3.38 3.38 

2.97 3.56 

2.50 1.83 

3.27 3.53 

2.39 2.58 

2.88 2.75 

3.15 3.27 

1.12 1.22 

2.61 2.78 

2.97 3.24 

2.36 2.20 

2.40 2.51 

2.66 2.71 

2.95 2.71 

3.00 2.77 Type-4 

3.fi1 3.85 Type-5 

2.65 2.34 

2.85 2.90 Type-6 

2.59 2.88 

3.82 3.38 Type-7 

2.21 1.78 Type-8 

3.19 3.24 ワ

0.43 
0.60 

*: Date of reading=Aug. 4. 

141 
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{MIJ~約 50C fJl;いことなどの差iてによるものであろう。 Fig.7参!問。一般に Type1とれこ)，f，ずるl均株が多く，

F 

2) 菌株の病原カ その{他白の Typ戸e~にこ斗)品るもの iは主少なく， J係采I取|以1μj地也ならびぜにJこご，合ι
8月41日1;にこ;調J凋司f韮査t奇tし7たこ病J瓜丸則J指旨数iは土 T、、able2討4に示してあ 主lJll山I

る。 ニの表カか、ら各I肉有1株f井朱i長;の病j原)点立力間iにこ統計{的i内守iにこ有怠怠.'なな子差全カが、 関係は認め矧かった。

認められる。 i均株の病原力の糸異の大きさをjfijHl指数で

iりl交すると， US 401に対してiお話:号Ci!fi除名の代りにこ

の需号を用いて略記する)No. 13が 4.02で最も強い病

原力を示し， NO.33は最も弱く1.12でその煮は 2.90で

あった。木育 192~ヲに対しては No.24 が最も強L 、病原

力を示し 3.85，最も弱かったのは (US401，二対してと同

様)NO.33でl.22，その煮は 2.63であり，病原力の変異

がJi軍めて大きいことが認められた。

Table 25. Analysis of variance of leaf-spot 

仁liseaseinclex on Aug. 4， 1961 

Sourse D.F M.S. 

Replications 1 0.0370 

Isolates 3ii l.5978料

Error (a) 36 0.1313*" 

九アarieties 1 0.0043 

Var. x 1solates 3ii 0.0879* 

Eoror (b) 37 0.0451 

ヘ料 Signi五cantat 5 ancl 19もlevel，respectively. 

また， Table 25 iこ示した分散分析の結果から， I日1種の

抵抗1'1:とI持株の病原力との相互作用は 5%水準で統計的

二有意であることが認められた。このことは前節て、の結

果とi司様;こ，病原性を異にするi均株の存在を示唆するも

のである。木試験では Table24に示したL.S.D.の伯よ

りlリjらかなように No.10， 27， 28， 29，および3iiの51持

株が木育 192号に対してよりもよりIIU/LI>j'.の US401に

対し大きい病原力を示すことが統計f内に認められた。し

たがっておの供試菌株の中で No.10， 27， 28， 29，およ

び3iiの51'1¥j株は，他の 31]均株;こ比l絞して病原性を呉に

するものであると千円、うる。この結球はliii節での結果な

らびに SCHLOSSER91)ら(1957)，NOLL63) (1960)および

LA"7) (19ii3-a)の結果と完全に一致する。

31 人工!日J也にみられる菌波発育の形態は， .1;百めて

多段多犠の変異を示すが，一応形態的にみてこれらのち

がし、はl策局による変異と，えu里，形態的分化とによるも
のであろう。形態的なliUJIJを少なくすれば環境変異と"t
理，形態的分化による変異とを混同する危険性が少なく

なると考えられ，このjNこ留意して本志¥;1検では人 l府j也

IA， Bj河川j也)上で 8つの Typeに類別した (Table24， 

Fig. 7. Morphological types of isolates 

on A ancl B culture meclia (19ii1). 

人工i台地上での，てん菜掲}丸病院lの発育と洞度につい

ては STOLZE97)(1931)， PLOTH073) (1951)および FRAND-

SEN15) (1955-a)らによって研究がおこなわれ， ji¥jの発

育iこ必要な最低福l度は 50Cで， 400C以とでは発脊が停

止し 1長j歯i民度l土250C riii後であるとほぼ一致した結果

が縦告されている。

まずこ人工ik地上における生理，形態的!/，'iI生については，
SCHMIDT94) (1935)， PLOTH074) (1952)， FRi¥NDSENI5) .16) 

(1955-a， -b)， NOLL62) (1959)および LA47) (1963-a)らに

よって研究がおこなわれ，いずれの場合も供試したi均株

の肉叢の色調yこ顕著な業異があり，白色から赤色合併び

るものまで存在するというほぽ一致した結県が被告され

ている。 FRi¥NDSENI5)，16)(1955-a， -h)はこのような変

興は消長日数，土庁j也の成分， p1-1およびi11建前[度に起肉

することが多く，光線の影響は小さいとしている。

しかし布石室条件合出来るだけ均ーにして実施した本試

験の結県で認められた荷殺の発育の形態的変異は，当然

的株のj宣伝的変異に起因するところと考えられる 3

4) Table 24と Fig.8からIYJらかなように， 人工上白

地正:の j'rjJ~を形態の :I'!j 性による各 Type の府内では，病原
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カが一定でなく変異に富んでおり，人工培地上の菌叢形

態の特性と病原カとの聞には一定の傾向が認められなか

った。この結果もまた SCHLOSSER91)ら(1957)，NOLL63) 

および LA47)(1963-a)らの結果と一致する。 このような

関係については，本邦においても稲熱病菌などで多くの

研究者によって確認されている。

4，0ト・-Type*l 
1 ハー 砂ワ

4-

1 口一 ν l 
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Fig. 8. Relation between the pathogenicity and 

the morphological type on culture media 

in C. beticola isolates， in 1961. 

(* Morphological type on culture media) 

本試験結果から，本邦におけるてん菜褐斑病菌にも生

理的分化現象の存在が示唆された。

第3節てん菜褐斑病菌の固有病原力

植物の病害に対する抵抗性の程度は，寄主の抵抗性に

関与する遺伝子と，病原菌の病原力に関与する遺伝子と

の働き合いの場において成立するものである。この考え

方に立って FLOR13)(1947)はし、わゆる genefor gene 

hypothesisによって，植物病害抵抗性の発現機構を説明

しうることを提唱し亜麻の銃病に対する抵抗性の発現

機構を遺伝学的に解析した。 日j甫27)ら(1954)の大麦

のうどん粉病に関する研究もこれと軌を同じくするもの

である。その他同じ考え方によった研究が多く行なわ

れた。

他方，病原菌の環境による病原性や病原力の変動につ

いても多くの研究がなされ，一般に病原力は病原菌の発

育温度，菌の栄養条件および抵抗性を異にする寄主植物

の通過などによって変異することが明らかにされた。

前にも述べたようにある環境条件下でのてん菜の褐斑

病に対する抵抗性は，その環境におけるてん菜の生理的

または形態的反応による抵抗性，抵抗性に関与する遺伝

子型に起因する遺伝的抵抗およびこれらの両者の相互作

用の和であると見倣すことができる。すなわち病害抵抗

性は遺伝的抵抗性と圃場抵抗性とに区別される。酒井お

よび後藤は以上のような考え方で水町iのし、もち病抵抗性

の統計学的解析を提唱した。すなわちてん菜侮斑病菌の

病原カについても，該病菌の寄生する寄主てん菜の遺伝

的抵抗性または生理，形態的な条件の差異に対する反応

による環境反応病原力 (environment-respondentviru 

lence)， 病原力に関与する遺伝子型に起因する固有病原

力 (inherentvirulence)およびこれら両者の相互作用と

の3つに分割して検討することが可能と考えられる。

本節では第4章第3節で述べたと同じ方法によって悶

有病原力指数，環境反応病原力指数および相互作用効果

指数を算出し，てん菜褐斑病菌の病原力について統計学

的に解析し， 検討をおこなった。木試験は 1961年にお

こts:.っfこ。

1.0 

1. 材料および方法

本節での解析に使用したデーターは，前節の試験と同

じものである。また固有病原力指数，環境反応病原力指

数および相互作用効果指数も前述の方法によって計算し

た。ただし固有病原力指数などの算出は検定品種の

US401および本育 192号を該病菌の寄生環境として計

算をおこなった。

2， 結果および考察

結果は Table26に示した。表にみられるように固有

病原力指数D。は 95，26%で，他の 2つの指数に比較して

極めて大きく，各菌株の病原力聞に固有の差異，すなわ

ち遺伝的とみなされる大きな差異が存在することを示

す。また US401に対する病原力(病斑指数)と本育 192

号に対する病原力との聞の相関係数は，0.8443(1 %水準

で有意)で極めて大きく， US 401に対して病原カの強い

菌株は，本育 192号に対してもその病原力が強く，逆に

US 401に対して病原力の弱L、ものは本育 192号に対し

てもその病原力の~~l、傾向が一般的であることが示され

た。しかし環境反応病原力指数 (Db)は30.49%で比較

的大きし相互作用効果指数 (Db'c)も負でー25.75%と

大ぎな値を示した。この相互作用効果指数が負であるこ

とは，固有病原力と環境反応病原力との関係が一定でな

い場合の多いことを示す。すなわち，多くの菌株の中に

は寄主を異にした場合，その病原カにかなりの質的変異

が認められることを意味するものと解釈される。また菌

株の病原カ聞に遺伝的とみなされる大きな差異の存在す
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Table 26. Virulence of 36 isolates (Cercospora 

beticola SACC.) to tester varieties， US 401 (Ho) 

and Hon-Iku No. 192 (H!l on Aug. 4弔問61.
Degree of inherent virulence (Dr)， that of 
environment-respondent virulence (Db) and 

of interaction (D'7.0) are also repr巴sented.

N己:-or)一~~
isolate I (US 401) 

7
Q
u
n竹
内

り
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1
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δ

胃
“
ハ

h
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3
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1
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2

1

1

 

2.81 

2.92 

2.45 

3.34 

2.88 

2.72 

4.02 

2.34 

2.03 

2.87 

2.27 

2.45 

3.64 

3.14 

3.38 

2.97 

2.50 

3.27 

2.39 

2.88 

3.15 

1.12 

2.61 

2.97 

2.36 

2.40 

2.66 

2.95 

3.00 

3.61 

2.65 

2.85 

2.59 

万;
(H-192) 

3.11 

2.60 

2.60 

2.77 

2.73 

2.67 

3.77 

2.69 

2.48 

2.67 

2.33 

2.47 

2.88 

2.60 

3.38 

3.56 

1.83 

3.53 

2.58 

2.75 

3.27 

1.22 

2.78 

3町24

2.20 

2.51 

2.71 

2.71 

2.77 

3.85 

2.34 

2.90 

2.88 

Ho-Hl 

-0.30 

0.32 

-0.15 

0.57 

0.15 

0.05 

0.25 

0.35 

-0.45 

0.20 

0.05 

-0.02 

-0.24 

0.54 

0.00 

-0.59 

0.G7 

-0.26 

0.19 

0.13 

-0.12 

0.10 

-0.17 

-0.27 

O.Hi 

-0.11 

-0.05 

0.24 

0.23 

-0.24 

0.31 

0.05 

-0.29 

ロ:;elZ7221よ12LU12:
ホ・ Leaf-spot index 

ることは， いわゆる病原性を異にする stramまたt主，

raceの存在を示唆する。 すなわち一般に雨株の病原力

の問にはあきらかな遺伝的差異に帰せられるべきものを

認めることが11¥来るが，同一両株の病原力に関与する遺

伝子~J.は，得主を異にした場合には脊主の低抗性に関与

する遺伝子烈との相互作用による病原力として表現さ

れ，その変化の程度および方向は一定でない。尚斑病抵

抗性は polygeneによって遺伝的に支配され，しかも普

通の品種や系統はこれらについて heterogenousであり

heterozygousであることは前に述べたとおりであるが，

褐斑病菌の病原性の異なる stramまたは raceにおいて

も相加的働きをもっ polygene系を仮定すれば，この両

者聞の結びつきと，さらに環境条件によって様々な抵抗

性程度，あるいは病原力程度が発現することになろう。

これらの病原力に関する polygeneは preadaptation

の状態で存在し，権病性の品種が一般に栽唱されている

場合にはその集団の遺伝子構成には大きな変化はない

が，たとえば低抗性品種が栽l存されるようになると，こ

のことが自然淘汰または人為淘汰の契機となって病原力

の強い遺伝子型をもっ strainまたは raceが優先するよ

うになることも考えられるが，これらについては将来実

験的な証明を必要とする。

Table 27. Analysis of variance of virulence to 

tester varieties， US 401 and Hon-Iku No 
192.， Aug. 4， 1961. 
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Table 27に2つの検定iiE極別にとりまとめた分散分

析の結果を示したが，この結果から供試36j有株の病原力

問には顕著な差異のあることが認められる。また Table

2.5に分割試験区1'1、による分散分析の結果を示してある

が，この場合も菌株の病原力の間には統計的に有意な差

異があり，また品種の抵抗性と菌株の病原力との相互作

用が 5~も水準で統計的に有意であることが示された。こ

のことは通常の分散分析による結果と， 3つの parame-

ter (Dr， Dh， Db'c)の推定によって与えられた結果とは

木質的には一致することを示すものである。 JEFFREy34)
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ら (1962)も通常の分散分析によって，馬鈴薯疫病菌に

raceの存在することを示唆している。 木節で病原性の

解析に採用した統計学的解析方法と，通常の分散分析に

よる結果とは本質的に同一である。

第6章褐斑病抵抗性と環境条件との関係

褐斑病に対するてん菜品種聞に認められる抵抗性の差

異は，それら品種の抵抗性と菌の病原力との働き合いに

よる結果の差異として観察されるものである。また，品

種の抵抗性は遺伝的抵抗性，環境反応抵抗性およびそれ

ら両者の相互作用との和に分割しうることは第4章第3

節で論議したが，我々が観察し評価しうる品種の抵抗

性は前述の遺伝的抵抗性，環境反応主主抗性とその両者の

相互作用との和である。一般に病原蔚による影響を無視

しても，品種の抵抗性はその品種の生育する環境条件，

例えば気象条件，肥培栄養条件，年次および地域なとに

よって変動する。また同一個体についても個体の生育時

期や葉齢などによって抵抗性に差異が認められる。すな

わち品種の病害抵抗性は多数の要因によって複雑多岐に

わたる変動を示す。これら要因の解析は褐斑病抵抗性肝I

種育成のために必要な課題て、ある。

てん菜の褐斑病抵抗性と環境条件との関係についての

研究は， POOL & McKA y76) (1916-a)が気象的環境条件

と気孔の開閉との関係が密践であり，てん菜の渇斑病菌

は気孔侵入によるもので，その抵抗性は気温，湿度など

の気象条件によって著しく左右されることが報告されて

いる。 VESTAL & BELLll0) (1931)は，生育領域(株間)

を広げると，風通しが良くなり，海度が低下し，渇斑病

による擢病は著しく低下するとし また VESTAL11l)

(1933)は株間を20，22インチの区では 12インチの区に

比較して，褐斑病の蔓延が約 10日遅れたと報告してい

る。これに対し NAGEL59)(1945)は多湿の年には発病が

著しく，また乾燥の年次には発病が少ないので生育領成

の差と発病との問には明確な差異を認め難いが，発病が

Iド庸の気象条件下では.生育領域の広い区では狭い区に

比較してその発病は少なく，生育領域を広めることによ

って，ある程度経病度を減少させることが可能であると

SENI8) (1956-a)は，最高が 360C，最低rcで，最適は
23-27

0
Cであるとしまた分生胞子の形成の辰適は250C

で，最高は 30-35
0

Cであると報告している。 これらの

報告からも，潟I卦病の発生またはその権病程度，すなわ

ち抵抗性は気象条件，特に微気象条件(気侃， i恩度なと)

によって非常に影響されることは明らかである。

生育時期の差異によっても抵抗性程度はかなり変化

し 上原107)(1959)は西南暖地におけるてん菜の秋作栽

培では， 8月上，中旬に播種をおこなうが， てん菜褐斑

病は9月中，下旬から発生しはじめ，この場合には播種

期の早いもの(生育時期の進んだもの)ほど陪病程度が

増加し，抵抗性が低下することを観察しているが，これ

と同じ傾向は斎藤・細川町 (1964)によって報告されて

いる。

一般に，てん菜の同一個体内では，中葉および外葉に

病斑数が多く，心葉には殆んど認められず，葉位すなわ

ち葉齢によって抵抗性に差異が存在することが認められ

ている。 PANASSYUK69)(1937)は外葉の慰抗性は中葉，

心葉の抵抗性に比較して小さいことを報告している。

SCHLOSSER & KOCH91) (1957)は‘ ドイツで育成され

た抵抗性品種は，アメリカではその抵抗性が低下し，こ

れと反対に，アメリカでの抵抗性品種はドイツで栽宿さ

れるとその抵抗性はあまり認められなくなることを報告

した。鈴木98)(1958)は，北海道で褐斑病抵抗性を示す導

入2号は東北地方の北部を境として，それ以南において

はその抵抗性が認められなくなること，また斎藤・細

川[32)(1964)は導入 2号は西南暖地で栽培されると著し

くその抵抗性が低下することを報告している。

これらの限られた報告からも，てん菜品種の抵抗性は

気1此湿度等の気象条件，および生育時期，葉齢などの

差異.さらには環境条件に対する生態的，生理的反応の

差異を包含する，いわゆる広義の環境条件によってその

程度が著しく変動することが示される。

本意で‘は，気象条件および肥倍栄養条件と抵抗性との

関係，さらに生育時WIや葉齢と抵抗性との関係を解析し
た試験について述べる。

第1節気象条件による抵抗性の変動
した。松本町 (1962)は木育 192号の隈病度と 7，8月の 2

カ月の積算温度との相関係数は統計的に有意で，夏季の 小野町 (1962)は，いもち病抵抗性の変動は 2つの面に

気温が高い程その擢病程度が増加すると報告している。 わけて考えられ，ひとつは個々の品種の変動であり，他

PANASSYUK70) (1939)は昼間湿度55%以上の日が少なく はし、くつかの品種のつながりにおいての変動であるとし

とも 2，3日続き，その間の最低気温が 12'C以上のとき た。このように抵抗性の変動を 2つに区分して考え，各

に褐斑病の発生が著ーしくなるとしている。さらに渇斑病 品種の抵抗性程度の範囲および品種間の抵抗性程度の順

閣の分生胞子が発芽しうる瓶度範囲について， FRAND- 位と環境条件との関係を告fIることは，抵抗性品種育成の
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ためにはfli要なことである。

またjJjjl);j104)(1956)は，いもち病の病!京高H土比較的民i

~wtで良好な発育をしその主主延侵容は高iι 多視な気象

条f'I:のもとでは最も若fしいといわれているが， 1'1'11の該病

U;t雨iこ対する抵抗性は生育llJIの気象条刊によって変化

し低Nu¥.，新i&，H照不足の場合iこはその抵抗性が低下

し高ilnt下て一良好な発育合した場合にその抵抗性がf-!.く

発現することを述べてL、る。

オト;節では，てん菜の伺}対病に対する抵抗性と気象条件

との関係をゆjらかにするためにおこなった試験について

述べる。 この試験は 1959年から 3ヵ年継続して実脆

した。

1 材料および方法

材料および方法は各年砂くともほ(ま同一である。持~J刻病

Fig. 9. Treatment method of sugar beets with 

vinyle-film tunnel in the field. 

抵抗性を異にする 2~3 品種，導入 2 号(姐U) 本育 192 号

(中)および本育 401 号(弱)を供試し分割試験区法の 2~

3反復とした。大試験区には処理，小試験IKには訂I種を
配置した。

気象条例を人為的に変え，高温多t~品条 11 1 を与えるためち

Ilij]J坊においてビニーノレトンネノレ(帆 0.9m，高さ 0.8m，

長さ 3.0m)による処J!]!をおこなった (Fig.9を参!問。

極端な高j誌によるてん菜の生育障害を避けるため，処理

期間中， 昼間 (8~17 時打土トンネノレの上部を約 20 cm 

開け， トンネノレ内部の気混が最高400C以上iこならぬよ

う倹気を?亡、こなったο ビニーノレトンネノレ処理を受けブニて

ん菜は高i札多湿， IC]照不足等の異常な環境条約一で生育

したにもかかわらず，大きな生育障害は認められなか

った。

一般にビニーノレトンネノレ処理により， トンネノレ内部の

平均気掃は外wの気仰に比較して約 50C高められたが、
照度は約20%減少した。関係湿度J土常に 90%以上に保

J守された (Table28， 29参照)

処理区分として次の 3区を設けた。

11 ビニーノレトンネノレ処理， 人JJ主徴l玄

2) ビニーノレトンネノレ無処理，人二n主稀区
31 どニーノレトンネノレ類、処理， ~，rd妾種区(対照区)

ビニーノレトンネノレ処理期間およひ、処理n~j'JtHは Table30

に示した。 1961 年度には 8 月以|年 I~\ 然、感染による福以1

病の発生が著しくなり，第3回目以降のJ't符!では所期の

成巣をうることができなかったので、第4，5回目の試験

結果は除外した。

供試菌株は Table30にぶした。いずれもてん菜葉の

Jllfi!-}古池上でj者養した分g・J]包子を接種源とした。人工接

種は小型の噴霧器を使用し -定濃度の分et胞子懸潟液
を一定量散布した (Table30参!照)。

j's玖1病病Jxl指数調査のjμ草および方法はiIITiiliと同じで

ある。

Table 28. Inf!u巴nceof vinyl周五1mtunnel treatment on !ight and 

relative humidity in tunnel (1961). 

Light (函記記tageto co五百万一プ kelati元I函I而ity寸刻

Date 
With water Without water Inside of the 

Time ! W叫 er dro戸 onthe drops onぷ !27t:iie J 型竺しー
: inside of vinvl- inside of vinvl y 1- lU>e>lUC Vi  V 111y 同 tunnel 0 C 
|五1mtunnel 五1mtunnel 

Sept. 7 11. 30 A.M. Clear 66.7~74.4 ro 

0: Opening upper part of tunnel by about 15 cm. 

C: Closing upper part of tunnel. 

74 .4 ~79.4% 90 95 100 
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Table 29. Influence of vinyl-五1mtunnel treatment on mean temperature 

and summed mean temperature (1961) 
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5 Aug. 28-Sept. 7 C 20.9 209.3 84 

T-C 3.9 :38.7 16 

T: lnside of tunnel (Treatmnt). 
C: Outside of tunnel (Control). 

Table 30. Duration of treatment with vinyl五1mtunnel and 

method of inoculation (1959-1961) 
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2. 結果および考察

1) 気象条件と抵抗性との関係

斎藤; てん菜褐斑病抵抗性に関する育種学的研究

Table 31. Anaylysis of variance of 

leaf -s pot index 
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1959， '60， '61年のいずれの年においても，ビニーノレト

ンネノレ処理によって潟斑病に対する擢病程度が増加する

こと，換言すれば抵抗性が一般に低下すること，また抵

抗性低下の程度はビニーノレトンネノレによる処理日数に比

例して橋大するニとが Fig.1O， 11から切らかである。

これらの傾向はし、ずれの年次においても統計的に有意で

あった。ただし 1961年8月以降の処理では，処理聞に

統計的有意差が認められなかった。このことは外気温と

くに夜温の低下によって接種が完全におこなわれなかっ

たこと，および人工接種前の自然感染による発病の増加

によって， ビニーノレトンネノレによる処理効果が打ち消さ

れることによるものと考えられる (Table31， 32参照j。

Source |DF I Fv山 1Fvalue
(1959) 1 (1960) 

Replications 1 4.31 15.12** 

Isolates 1 100.92** 5.15 

Treatments 3 12‘19*米 17.39キ*

Treat. x Isolates 3 3.21 

Error (a) 7 

Varieties ・:2 582.10** I 7.02料

Treat.xVar. 6 8.10ネ*

lso1ates x Var. 2 

Treat. x Isolates x Var 6 6.56ネ*I 1.04 

Error (b) 16 

へ**: Significant at 5 and 1 % level， respectively 

Table 32. Analysis of variance of leaf-spot disease index (1961). 

Test 1 2  3 

Sourc巴 D.F |Fval田 lFvalue|F山 |FV山 1F山
(July 27) I (Aug. 8j I (Aug. 8) I (Aug. 18) I (Aug. 28) 

Treatments 2 138.80** 480.04** 

Replications 2 2.07 

Error (a) 4 

Varieties l 2.83 

Var.xTreat 2 1.42 

Error (b) 6 

* **: Signi五cantat 5 and 1% evel， respectively 

13.07* 

3.43 

2.42 

2.60 

4.50 

4.03 

L 、ずれの処理および年次においても，一般に抵抗性を 弱し、品種に比較して催病程度が著しくなる場合のあるこ

異にする品種聞には明らかな抵抗性の差異が認められ， とを意味する。褐斑病抵抗性品種の育成に際しては，品

品種の抵抗性序列は擢病程度の序列jと平行的であり，こ 種の特性とその対象地域の気象的環境条件等を考慮に入

の関係が逆転するような場合は極めて稀であった。 れることが必要である。

これら 3カ年の試験結果から，高温(日中 35-40'C)， 2) 菌株の病原力

多湿(関係湿度で 90-100%)， 日照不足等のやや異常な 1959年に供試した R-5，R-17の2菌株間では，その

気象条件下で生育したてん菜は，掲斑病抵抗性が低下 病原力の関係はし、ずれの品種に対しでも R-5<R-17で

し病斑数のt削n，ならびに病斑の大きさが駒大する。 あった。 1960年には供試2菌株 R-1，R-15の病原力問

またし、ずれの品種もその抵抗性は変動するが，同一処理 には R-1>R-15の関係が認められ，いずれの品種にお

においては品種の抵抗性程度の聞に切らかな差異が認め いてもこの傾向は変らなかった。 しかし 1961年の供試

られ，本試験の範囲内では一般に，いかなる環演条件下 菌株 R-86は，抵抗i生の強い導入 2号に対しては，本育

でもその抵抗性に関与する遺伝子主lの差異を相対的に把 192号に対してよりも強L、病原力を示し この接種試験

援することが可能であることが認められた。ただし同ー の範囲内でも品種に対する病原性分化の異なった菌株の

条件下で品種の遺伝的な抵抗性と擢病度とが平行でない 存在が推定される。この結果は第5章第 1，2節で述べた

場合もあった。このことは抵抗性品種育成上重要なこと 結果と良く一致する。

であり，ある地域での抵抗性序列lが環境条件を異にする 以上の結果から挺抗性を検定する際には，気象的環境

他の地域ではその序列lが逆となり，抵抗1'1:の強L、iyl簡J土 条ド!の同じ場で生育したものを総定の対象とするととも
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に，検定時にはそれらの条件を整ーにすることが必要で

ある。また発病の少ない年次および場所で抵抗性を検定

す石さいには，発病に好適な気象条件を人為的にっくり，

その条件下で検定することが望ましし、。

第2節肥培栄養条件による抵抗性の変動

病害抵抗性が各種肥料の施用量によって変動すること

は，多くの作物で認められている。例えば高橋99)(1951) 

は，稲の同一品種が窒素肥料の多施によって，いもち

病に対する催病率の高まることを報告している。 また

M合同 (1961)はごまはがれ病に対する稲の権病度は，

とくに窒素質肥料の分施によって減少すると述べて

いるo

てん菜の肥料試験闘では，施肥量とくに窒素質肥料の

施肥量の多少と草丈および草勢は正の相関関係にあるこ

とは， よく観察されるところである。 KIRCHHOFF36)

(1938)は6月末から 7月始めの窒素質肥料の追肥は，褐

斑病発生に抑制的な効果があると報告している。 FINK-

NERll)ら(1962)は窒素肥料の施用がてん菜褐斑病の発

生におよほす影響を調査し，窒素肥料はとくに抵抗性と

は関係がないとしている。

これらのことから，肥培栄養条件によって影響される

てん菜の生育程度と渇斑病に対する抵抗性との関係を明

らかにすること，また施肥処理による同一品種内の擢病

程度の変動，および施)1巴処理に対する擢病程度の品種間

変動等を把握することを目的として簡単な試験をおこな

った。 本節ではその結果について検討する。本試験は

1961年に実施した。

1. 材料および方法

供試品種は導入2号，本育 192号および本育401号の

3品径てある。>>fT:H巴f査を4段階とし標準施)J巴量区(要素

量でlOa当り， N: 11.25 kg， P: 11.25 kg， K: 4.50 kg) 

の他に標準施肥量に対して50%減肥区， 50%増!I巴区およ

び無施)1巴区を設けた。大試験区には施!I目処理区を，小試

験区には品種を配置し，分割誌験区法の3反復とした。

7月13日に前述の方法によって人工接種をおこなった。

分生)J包子の懸渇液濃度は1.1mm2当り 3-4コであっ

た。 7月30日に尚斑病病斑指数を個体別に全個体調査

した。ただし本育401号は発芽不良で欠株が多かったの

で調査から除外した。

2. 結果および考察

地上部の生育は各品種いずれも無施肥区が最も悪く，

施}j巴量が多くなるにしたがってその生育は良好であっ

た。 7月12日の調査結果によると，草丈は両品種ともに

無施!IE区で最も低く ，50;70増肥区では最も高く，施肥量

に比例していた。葉数では草丈と同様に，無施肥区が最

も少なく，他の3処理問には統計的有意、差は認められな

かった (Table33参照)。 このような傾向は，発芽後よ

り8月下旬まで比較的顕著に認められた。すなわち地上

{;j5の生育量は施肥量によって変えるこ二とができた。この

ような状態において，人工接種による縞斑病の躍病程度

と施肥量との関係を調査した結果は Table33とFig.12

に示した。本育 192号では，施肥量と隈病程度との間に

あまり明確な傾向を把握できなかったが，導入2号では

施肥量と擢病程度との聞にかなり明確な一定の関係が存

在することが認められた。すなわち，生育不良な無焔肥

Table 33. Relation between resistance to leaf-spot disease and 

amount of fertilizer (1961) 

Character 
Resistance to Leaf-spot* Plant HeIg1h2t) (cm) Number of Leaves 
(July 30) (July (July 12) 

~Am¥o出V1IM主let入y Do・Nyu Hon-Iku Do-Nyu Hon-Iku Do-Nyu Hon-Iku 

No. 2 No. 192 NO.2 No. 192 No.2 No. 192 

0.0 3.30 3.38 20.7 20.6 8.4 8.2 

0.5 2.80 3.19 39.1 37.6 15.1 16.2 

1.0 2.54 3.07 40.4 38.3 15.7 16.9 

1.5 2.51 3.25 47.7 48.7 15.7 16.5 

L.S.D. 5% N.S N.S 5.1 3.2 1.9 2.7 

10% 7.6 4.8 1.3 4.0 

* 1.0: Standard amount. 0.5， 1.5・ 50%，150% of standard amount， respectively 

キ*: Index of leaf-spot 
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Fig. 12. Relation between resistance to leaf-spot 
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No. 2， and amount of fertilizer (1961). 

区では擢病程度が最も大きく，標準および 50%増肥区で

は最も小さかった。統計的には有意でないが，一般に施

肥量の増加による生育量または草勢の増大が，権病程度

の減少すなわち，みかけの抵抗性の増加をもたらす iこと

が認められた。これらの試験結果から，てん菜の栽培に

際しては，褐斑病の発生時期である 7月中旬から 8月下

旬の時期に，地上部の生育を促進させるような適正な施

肥量を合理的に施与することは，間接的に渇斑病に対す

る抵抗性を大きくする手段の 1つであることが推定され

た。本試験の範囲内では，}j副巴量の増減による抵抗性の

変動の傾向は，導入2号と本育 192号との2品種聞には

大きな差異が認められなかった。ただしこの結果から

施肥量による抵抗性の変動の傾向に品種間差異が存在し

ないと推論することは早計であり，この問題は回を重ね

てさらに検討を要する。なお，抵抗性検定を適確に実施

するためには，施IJ巴量，地力なと、の寄主てん菜に対する

栄養的条件を可能な|浪り均一にするよう留意すること

は，重要な事項の 1って‘あることは勿論である。

第3節生育時期による抵抗性の変動

1itr節の結論では施肥量の多少による地上部の生育の良

否は抵抗性と密綾な関係にあることが知られ，一般に地

上部の生育(革勢)の良好のものは生育の劣るものに比

絞して抵抗性が大きいことが切らかにされた。

小野66)(1952)は播種時期の移動によって設定された生

育時期を異にする稲の抵抗性を検定することは非常に難

しい問題であるとし，接種時の環境，接種方法などの要

因を同一に出来る点はよいが，その時期までに寄主が経

過してきた生育環境が問題となることを指摘した。

てん菜の栄養生長期間における一定期間中の地上部の

生育量の割合は一定でなく 7月下旬または8月上旬の

生育最盛期を境として，その前半での生育量は後半のそ

れに比較して著しく大きい。褐斑病の発生は生育最盛期

の直前または直後に著しくなることも一般に認められて

いる。その発生は，気温，湿度などの気象条件，感染源

の増加などによって影響されることは明らかである。

生育時期の段階を播種期の移動によって設定し，閏場

で試験をおこない，えられた結果を統計学的に検討する

ことによって，かなり信頼しうる結論がえられるものと

考えられる。

本試験は 1960年におこなわれた。

l 材料および方法

抵抗性を異にする導入2号(強)，本育 192号(中)およ

び本育 401号(弱)の 3品種を供試しそれぞれ矯種期

を変えて試験をおこなった。播種期は5月 10日から 15

日間隔の4回とし 6月25日を最終のJ番種期とした。

大試験区は播種期，小試験区には品種を配置し試験操

作は分割区試験法の3反復とした。

7月25日に2菌株 (R-15，一19)を用いて人工銭種をお

こなった。調査方法および基準は前述と同じである。

2. 結果および考察

試験結果は Table34， 35に示した。 表によれば8月

9日および9月 16日のいずれの時期でも，菌株の病原力

に顕著な差異が認められ，菌の病原力およびそれらの病

原力と寄主の抵抗性の相互作用がともに統計的に有意で

あった。

8月9日の調査では，生育時期の差による羅病程度の

差異は認められなかったが， 9月16日の調査結果では生

育時期の差によって催病程度が一定でないことが統計的

に認められた。一般に地上部の一定期間内における生育

速度の早い時期lには権病程度が小さく，生育の遅い時期

には催病程度が大きくなる傾向が認められ，この傾向は

いずれの品績においても同一で， lYI種間差異が統計的に

も認められない。

jIiJ節に示した結果も合めてさらに検討すると， 1951年

に調査した生育時期日Ij(処理時期男1])における一定期間

(ビニーノレトンネノレ処理期間)中の草丈や葉数の増加割合

すなわち生育量は (Table36， Fig. 11参照t)生育Il予期に

よって異なり，一般に生育最盛期を境として前期では後

期に比較して著しく大きい。

Table 36と Fig.llからあきらかなように， 議仁験2

では試験1に比較して約10日間(7月27日-8月8日お

よひ8月8日-8月18日)における病HE指数の噌加度が
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大きかった。このことは処理期間中の気温および感染源

としての分生胞子密度の差によるものと考えられるが，

外気の平均気温 23SC(7月27日-8月18日)および

23.80C (8月8日-8月18日)との間にはほとんど差のな

Table 34. Relation between resistance to leaf-

spot disease and plant age (1960) 

brittY12叫|ふlate I瓦~川
2.44 6.78 

May 10 R-19 1.39 5.60 

2.75 7.58 
May 25 R-19 0.93 5.85 

D-2 
0.99 6.76 

June 10 R-19 1.10 5.43 

2.60 6.07 
June 25 R-19 0.89 4.35 

1.85 6.44 May 10 R-19 2.49 7.55 

2.10 6.96 
乱1ay25 R-19 2.67 7.13 

H-l92 
3.27 6.44 

June 10 R-19 2.80 7.10 

2.71 6.06 
1 June 2 R-19 2.22 6.13 

3.17 9.04 
May 10 R-19 3.00 9.13 

4.24 9.36 May 25 R-19 3.76 9.28 
H-401 

4.59 8.78 
June 10 R-19 3.78 8.68 

i R-15 3.48 8.13 June 25 R-19 2.75 8.10 

いところから，前述の 1960年の試験で明らかにされたよ

うに，生育時期によって苦手主の抵抗性が一定でなく，旺

盛な生育をする時期では生育の殆んど停滞した時期に比

較して，抵抗性は大きL、。 この結果は上原107)(1959)が

綴告した商南暖地の秋作てん菜における結#1:とも一致

する。

以上の結果から，てん菜悩斑病に文、Iする抵抗性は生育

時期によって一定でなく，一般にいずれの品種において

も旺盛な生育を示す生育時期では抵抗性が大きL、。

気象的条件，栄養的条件を均一にするとともに，以上

の実験結果によって，生育時期が適当でしかも同じ生育

時期に抵抗性の検定をおこなうことも，褐斑病抵抗性検

定に必要な条件のひとつであることは勿論である。

Table 35. Analysis of variance of leaf-spot 

disease index (1960) 

Source 

Replications 

Ages 

Isolates 

Ages x Isolates 

Error (a) 

Varieties 

Ages x Varieties 

Isolates x Varieties 

Ages x Isolates x Var. 

Error (b) 

Item 

山一h-1 6.41 * 

3 2.02 12.55ネ*

1 13.76** 6.59* 

3 1.31 

7 

2 62.13**[ 147山*

6 1.77 

2 15.8伊 19.40*

6 

16 

*: Leaf-spot index. ホ**: Signi五cantat 5 and 1 ~も level ， repectively 

Table 36. Increasing percentage of plant height and number of 

leaves at various plant ages (1961). 

¥¥Test No・(period)
Character 

Variety 

聞 1叫阻ト¥(均
Beginning of test 100 100 100 100 100 100 100 100 

D-2 
End of test 146 139 105 102 126 134 105 103 

Beginning of test 100 100 100 100 100 
H-192 

End of test 138 137 108 102 127 126 111 99 
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第 4節葉齢による抵抗性の変動

てん菜の葉数はその品種によって異なるが，その全生

育期間中に60-70枚生じ， これらは順次抽出され， 普

通の個体は生育最盛期で 20-30枚程度の葉数を示す。

それで同一個体においても，葉齢(業位)を異にする業に

出現する補斑病病.f.l:Eの数および大きさは一定でない。一

般に外側葉には比較的大きな病躍が多数認められるが，

中央部に近い葉齢の若い楽には小さな病斑が少数より認

められない。このことから，てん菜の潟斑病に対する擢

病程度が葉位によって異なり，若い葉は老葉に比較して

権病程度が小さく，抵抗性は葉位によって異なることが

一般に認められている。

PANASSYUK69) (1937)は葉齢の進んだ葉は葉齢の若い

葉よりも擢病度が大きいことを，また POZHARBO)(1938) 

は葉齢によって潜伏期間は異なり，老葉は若葉に比較し

て短いと報告している。

本節では同一条件て岡場に栽倍された導入2号につい

て，同一個体内の葉齢を異にする葉の街斑病による抵抗

性の差異を検討した試験結果について述べる。調査は

1961年と '64年におこなった。

1. 材料および方法

|謁場で標準栽培法によって栽培された導入2号集団か

ら任意に抽出された 10('61年)-20('64年)個体を対象

とし， '61年は8月10日， '64年には7月21日に人工接

種をおこなったQ 分生胞子の濃度は1.1mm2当り胞子数

は約 10コ，各個体のすべての業が均一に該種されるよう

特に留意し個体当り分生胞子の懸濁液約 50ccを噴霧

した。葉長5cm以下の心業および黄変した外菜:を除き，

同一個体の葉を葉位(葉齢)に基づいて 4段階に区分し

(Table 37参照)，各業齢を代表する 1枚について業長，

葉幅，潜伏期間および溺斑病病斑指数を調査した。 q主

当りの病斑指数の調査基準は Fig.13に示した。

業齢(葉位)を異にする葉における気孔開閉の activity

を知るために，キシローノレ滴下法で判定した。この調査

Table 37. Standard for the classi五cationof 

leaf age (1961) 

Leaf age Position of leaf 

2/18*ー3/20

II 7/18-8/20 

III 12/18-13/20 

IV 17/18帽18/20

* Denominator: Total number of leaves larger 

than 5 cm. 

Numerator: Number of leaves counted from the 

center. 
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Fig. 13. Reading standard of leaf-spot disease 

index based on a leaf of sugar beets 

(0: none， 10: complete necrosis) 

Year 19ii1 

Table 38. Relation between resistanc巴 toleaf-spot disease and leaf age 

1964 

ぷ1
Leaf-spot L f A1011ncrerMIlt(%)oi leaf SIze 

Leaf-spot lncubation index eal slze on Aug. 1U1-d~-ri~g Ä~fi.' 1O-Aug.15 

Length Width Length Width index |13er1 
Aug. 21 

(cm) Aug. 13 (days) (cm) (cm) (cm) 

I 5.0 10.6 5.0 100 100 3.2 13.0 

II 6.5 14.0 7.8 58 58 3.6 12‘l 

III 7.1 17.7 9.4 28 37 3.2 9.3 

IV 6.1 21.3 11.8 8 9 2.9 7.0 

* See table 37. 



葉I!I話とも ~Iこほとんど変化しなかった。すなわち，業齢主f

異にする葉の生予言速度には差異があり，新しい葉ほどそ

の生育速度が早く，外側葉に属する古い葉 l業齢 IV)の

生育は殆んど停止していることを7J三す。このように葉齢

と密綾な関係にある葉の生育速度と，掲j在病による催病

程度ともまた特定の関係にあることは Table38とFig.

14からあきらかである。

2 ヵ年の出~!験結果から，薬指令に関係なくいずれの葉

も感染し，発病するが (Fig目 15参!照)， ~齢 1 ;こ属する葉

では葉齢II，IIIおよびIVに属するものに比較して催病

程度が小さL、。このことから，一般に葉齢と催病程度と

の聞には正の相関関係があり，生育伸展率の高い若い葉

ほど潟斑病に対する抵抗性が強l、ように観察された。こ

の結果は Pr¥NASSYUK69) (1937)が阪告した結果と iまぽ

一致する。 しかし葉齢の進んだ外側に{立する業(葉齢

IVの業)の宿病程度は， 中央tll↑lの葉(:l!l!鈴 II，IIIの葉)

に比較して小ざい。この現象は，葉i始と発病との関係と

同じく，葉位を異にする業における気孔期間の activity

および葉の周辺の倣気象(i，昆度，湿度，照度等)の差異

も関与しているものとHtむされた。
'61年の試験では，葉齢と潜伏見月間との間には顕著な差

異を認め難かったが， '64年の試験では Table38に示し

たように，若い葉ほど潜伏期間が長く，葉指令が進むにつ

れて潜伏期間はJ~H.かくなった。個体問に多少の変異はあ

るが， 20 (1間休の平均値で比較すると， '64年の条件下で

は葉齢Iの葉では葉齢IVのものに比較して， 潜伏期間

は約2倍であった。 PANASSYUK69) (1937)および Poz-

HAR80) (1938)は，偶成病i請の潜伏期聞は葉鈴によって著

しい差異があり，老葉は若葉に比較して，潜伏期間が短

第1 王子第6巻北海道大学農学部邦文紀~

は11青天の '61年9FJ 11日午後 1-2時の間におこなった。

2. 結果および考察

各個体の各葉歯告な代表する業の大きさを表示するため

に，業長と最大葉幅とを '61年8月10EIおよび8月 15

[1の2回調査し，その結果を Table38に示した。葉歯告

と葉)1予の大きさは比例lし葉齢Iの葉の大きさは最も小

さく，葉齢 IVの葉長，葉l怖に比較していずれも約 1/2で

あった。 8月10日から 8月15日までの 5日聞における

葉杉の伸展率(拡大率)は葉齢と反比例の関係にあり，葉

始Iにおける伸展率は一番大きく， 葉齢 IVでは葉長，
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Width 

100 
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Leaf age 

Fig. 14. 

II 

241 

*: Testeo by the methoo described by E. OSHIMA. 

十 Stomataactivity low. 

十併 。 Stomataactivity high 

III 

Fig. 15. Left: Inner leaves were artificially 

infected with high inoculum potential and 

outer leaves were free from inoculation. 

Right: All the leaves were artificially in-

iected with low inoculum potential. 

From this picture， inner leaves are obviously 

infecteo with leaf-spot disease， but they are 
more resistant compared with ou(er leaves 
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いことを報告している。

葉齢を異にする葉における気孔開聞の activityを，キ

シローノレ滴下法で判定した結果は Table39に示した。

測定は 1葉当り 4回反復し， 5個体についておこなった。

キシローノレが気孔を通して惨透するに要する時聞は，滴

下量の差によっても多少異なるが，いまキシローノレの惨

透に要する時聞が短いほど気孔開閉の actlVltyが大きい

とすると，一般に葉の表面は裏面に比較して，気孔開閉

のactivityは小さい。 また葉齢別には，葉齢I，IIの葉

における気孔開閉の activityは葉齢 IIIのそれに較べて

小さかった。 FRANDSENI7)(1955-c)は葉の表面では気

孔数は 1mm2当り 110で，裏面では148と報告している

ように，てん菜葉の表面と裏面では単位面積当りの気孔

数に差異があり，後者の方が前者に比較して多い。また

若葉では老葉に較べて単位面積当りの気孔数は多いが，

若葉の気孔の大きさは老葉のそれよりも小さL、。キシロ

ーノレ滴下法による気孔開閉の actIvltyの大小は，単位面

積当りの気孔数の多少とは逆の関係にあるが，気孔の大

きさとは正の関係が認められた。また大島67)(1962)は葉

齢別の葉における光合成を測定し，一般に光合成量は葉

齢に比例し，葉齢と気孔開聞の activityが比例すること

を報告した。渇斑病は気孔からの侵入によって発病し，

単位面積当りの気孔数と抵抗性とは密接な関係にあると

報告している POOL76)ら(1516-a)および DARPOUX9)

ら (1953)に対し SCHMIDT93)(1928)や KOVACS46)

(1955)などは反対の意見を述べているが。 しかし気孔開

閉の activityと擢病度とは， この実験の範囲内では密綾

な関係があるように考えられる。この点については，将

来さらに検討を重ねたい。

以上のことから，病原菌の侵入は葉齢と無関係に，い

ずれの葉でもおこるが，潜伏期間および擢病程度は葉齢

によって異なる。一般に生育旺盛な若い葉ほど潜伏期間

が長<，権病程度は小さL、。この結果は生育旺盛な個体

および、時期には生育不良な個体および時期に比較して，

その抵抗性が大きい結果(第6章第2，3節の結果)と一

致する。葉内の栄養状態，特に窒素化合物(細川131)，1959}， 

ortho-dihydroxy phenolic compound (HARRISON 

ら24)，1961)および気孔開閉の activityなどは葉齢によ

る抵抗性程度との関係が深いものと推定される。

LA47) (1963-a)は褐斑病菌の病原力の検定に，同一個

体の葉齢を異にする数枚の葉を供試しているが，これら

の葉は遺伝的に等しいものではあるが，葉齢の差による

生理生態的差異の存在を無視する危険性がある。したが

って病原力，および個体の抵抗性を検定する際には，葉

齢の等しい葉についてそれらを判定することに留意すべ

きである。

第7章 てん菜品種の褐斑病抵抗性の推移

てん菜の潟斑病抵抗性にかぎらず¥一般に作物の各種

病害に対する抵抗性は年次的にあるいは地域的に変動し

やすい形質である。このことは，病害抵抗性品種の育種

上極めて重要な問題で，作物育種家によって最も問題と

される研究課題となっている。

前にも述べたように，現在北海道で広く栽培されてい

るてん菜品種，導入2号は， 1953年にアメリカより導入

されたGW系品種の 1つであり，導入当時はその抵抗性

が極めて優れていたため，その栽培が急速に拡大した。

しかし 1959年頃より年次的にあるいは地域的に褐斑病

の被害を著しく被るようになった。このような現象の原

因としては，気象的環境条件の変化，褐斑病菌における

病原性を異にする新しい strainまたは raceの発生およ

び導入 2号集団の抵抗性に関与する遺伝子組成の変化な

どが主にあげられる。

またてん菜は他殖性作物て‘あり，自然、淘汰や人為淘汰

などによって，その集団内の遺伝子型の種類や頻度が変

化し集団としてもつ平均的な形質が変化する場合は少

なくなし、。他殖性作物の品種集団が遺伝的に変化する原

因としては， 1}交雑による場合 (hybridization)，2)人

為的な淘汰による場合 (selection)，3}他品種種子の機械

的な混入による場合 (contamination)，4}集団内に含ま

れる遺伝子型の相関的反応および地理的または気候的環

境の影響による各種遺伝子型の頻度が変化する場合の4

つに大別されるo これらの4つは突然変異と共に，他殖

性植物集団の変異の大きな原因として普遍的に認められ

ている。しかしてん菜品種の採種においては，他品種

との交雑ならびに他品種種子の機械的な混入は一般には

考えられないので，人為淘汰または環境条件の影響によ

る遺伝子型頻度の変化が大きな問題となる。

本章では，導入2号の褐斑病抵抗性が低下した現象を

解析しその原因を明らかにするために，採種年次を異に

する導入2号の複種集団の聞の褐斑病抵抗性の差異およ

び導入2号の褐斑病抵抗性の年次的推移について検討し

た。本試験は1962年におこなった。

A. 採種年次を異にする導入2号集団の抵抗性

1 材料および方法

日本甜菜製糖株式会社の野幌採種闘で生産された，採

種年次を異にする導入2号の8集団(1954-'61年産)，

本育 192号の3集団 (1954，'58， '61年産)， および 19ω
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年度輸入の GW359 集団の訂 12 集I~JJを供試し，按種区 に示したと同じである。

と無接街区の 2区を設け3反復で試験をおこなった。 2. 結果および考察

扱1mに供試した肉株は，第5章第 1ní'jの試験にiJ~f;)\し 平勢について5月23日に区単位で調査した (Table40 

た R-9である。妓極源としては，合碕寒天に水を加え 参!問。

ミキサーで破砕しそれをさらに陥釈したものを用いた。 治伏期間は 1961:4'.までの紡*と同様に約 1週間であ

分生)j包子懸消波の波度は 1視野 (1/4，000mm3)当り分生 った。しかし発病がi認められてからは急速に保病度が地

胞子数約5，菌系のフラクション約60とした。散布量は 加しが03週間後には大部分の成葉では病斑指数が 9-10

4.5mの畦当り 450ccとし 7月18日にl噴霧媛種をお 程度に達した。接種区については7月30日，無接種区

こなった。 は9月3日に病斑指数を調査し， Table 40にその結果を

褐斑病々斑指数調査の基準および方法は第4章第1節 示した。

Table 40. Vigor， plant height and index of leaf-spot disease in populations 

successively produced from 1954 to 1961 (1962) 

Variety 

0-2 

H-192 

Year of seed 
production 

~<ùljh.!n ，'j J 

f 5'10 
LSO 
1 1'10 

1954 

1955 

1956 

1957 

1958 

1959 

1960 

1691 

1954 

1958 

1961 

本 1=Poor，5ニBest.

Vigor* 

May 23 

1.6 

2.3 

1.6 

2.6 

1.6 

3.7 

4.6 

5.0 

2.6 

1.3 

Plant height Number of 
Index of leaf-spot disease (cm) leaves 

]uly 2 ]uly ワ戸 凶 30 I Sept. 3 

25.4 12.6 2.47 4.48 

26.0 12.3 2.76 5.33 

25.4 13.2 2.28 4.49 

28.7 12.3 2.48 4.13 

24.3 11.7 2.43 5.42 

30.2 12.3 2.40 4.38 

30.5 13.5 2.32 4.92 

30.7 12.9 2.16 4.96 

24.7 12.3 2.89 5.14 

11.8 3.52 5.74 

11.9 3.13 5.28 

12.4 2.91 5.18 

N.S. 0.69 0.87 

3.5 N.S. 0.94 1.18 

十係工傾年次の古い集問の種種-子子.，は主'一般に発芽が不良であ きさの集問のi遺旦{在伝王Z、子型構成は'平衡止抄状1た;態になることが理理今

つた。 5月23日における草勢は噂入2号および木育 19但2 諭的に考えられ，この場合もそれに相当するものであろ

弓号-て、は共に採1筏電年次と関泣連iしし， 一般に採1種重f年r次の古古令いも う丸。ただしし， このJ点!

のは苧草:勢が不良で，採E絹磁手車令年次の新しいものは良好であ 木試験の結果から，近年道内での導入2号の潟苅病に

った。 よる被害の増加した現象は尊入2号集聞の抵抗性の変

同一品種における採種年次別集団の低抗性問には，統 化，すなわち遺伝的変化によるものでなく，第5，6章で

計的有意差が認められなかったこのことは，採種年次を 検討したように，むしろ気象的環境条件の変化ならびに

異にする集団の抵抗性に関する遺伝子型組成が殆んど同 潟斑病菌における病原性の異なる stramあるいは race

ーで，大きな差異が認められなかったことを示すものと が生理的分化現象によって発生し存在していることに

推定された。てん菜は他殖性作物であり mutationある 起因するところが大きいものと考えられる。

いは naturalselectionを考慮しなければ，ある程度の大 また木試験結果は，導入2号に対する採種休系が優良
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形質の淘汰について適切であったことを示す。てん菜品 指数が増加しているのに対し本育 192号ではいずれの

筏の育成ならびにその増殖に際しては，対象集団の各形 年次においてもほぼ一定であることが認められる。この

質に対する取扱L、方，とくに人為淘汰における各形質の ような傾向を統計的に明らかにするために，回帰直線を

変動，それと関連する形質等について充分に検討し，適 品種別に算出し Fig.Hiと Table42に示した。

確な手段を適用することが極めて重要であるニとをも示

唆している。

B. 導入2号の鼠抗性の年次的推移

1 材料および方法

1955年から 1962年までの8ヶ年， 北海道農業試験場

の試験圃場(札幌市琴似)で実施した，てん菜の舟』種比較

試験に供試された導入2号および本育 192号の2品種を

本調査の対象品種とした。これらの品種は各年次ともに

標準の栽培法で栽倍された。ただし病害に対する防除は

実施しなかった。試験操作は乱塊法の4反復である。

褐斑病々斑指数の調査基準は，いずれの年次でも同一

で，第4章第 1節に示した基準である。調査個体数は l

区当り1O~20 個体で，調査時期は 9 月下旬から 10 月中

旬の聞で，年次による差異は小さL、。

抵抗性の年次的変化の傾向を把握するために，品種別

に年次に対する病斑指数の回帰係数を算出し，回帰直線

を求めた。

2. 結果および考察

導入2号および本育 192号の各集団の各年次における

病斑指数は Table41と Fig.16に示した。いずれの品

種においても，その病斑指数は年次によって変異するが，

一般的傾向として導入 2号では年次の経過とともに病斑
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Fig. 16. Yearly changes o{ resistance to lea{-

spot diseas巴 inthe commercial varieties 

of sugar beets at Sapporo， Japan. 

Table 41. Yearly changes of resistance to leaf-

spot disease in the commercial varieties of 

sugar beets at Sapporo， Japan. 

Table 42. Regression coe侃cientsof leaf-spot 

disease index on year (1955-1962). 

Variety 

yニ0.4548x+l.0934 

y == 0.0205x+4.3377 

Item 
Regression 
coe伍cant Regression lin 

D-2 

H-192 

0.4548 :t 0.0625** 

0.0205土0.0965

料 Signi五cantat 1 % level. 

年次に対する病斑指数の回帰係数は品種によって異な

り，導入2号ではん=0.4548土0.0625料，本育 192号では

b2 = 0.0205:t 0.0965であった。 導入2号での回帰係数は

統計的に 1%水準で有意であるが，本;育 192号での回帰

係数は統計的に有意でなく， 0とみなされる。本育 192

号の擢病程度は年次により殆んど変動しないが，導入2

号の催病程度は年次の経過とともに著しく増加してきた

ことが統計的に明らかにされた。

以上の試験および調査の結果から，導入2号の褐斑病

抵抗性の低 f，すなわちi醇病程度の増加は，気象的環境

条件の変化，または遺伝的変化によるものとするよりは，

むしろ導入2号集団のような抵抗性品種に対しでも，こ

れを侵す病原力の強い菌型，すなわち病原性を異にする

strainまたは raceの発生優先が示唆される。

病原力の異なる商型の存在について仮説的な考え方

としては mutationも大きな要因であろう。 また褐斑

病E奇の病原力の差異は，菌の集団の遺伝的変異として

preadaptationの状態で存在し， 擢病性品種が単独に栽

培されている場合には，該病原菌の集団における病原力

についての遺伝的組成には変化が認められないが，抵抗

性品種が憶病性品種とともに栽培されるようになると，

これが自然淘汰の媒体となって，抵抗性品種を容易に侵
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害出来るような遺伝子製をもっ病原力の強い菌がその集

I'iJ内に優先する割合が次第に増加するようになることが

想定され，年次的な遵入2号集団の.11[病程度の増大，す

なわち抵抗性の低下がこれによって説明されうる。

いずれにせよ，近年における導入2号の潟斑病抵抗性

の低下は，導入2号に対し特異的に働く，病原力のiJtU¥t、

strainまたは raceの発生および存在に起因するところ

が械めて大きいと考えられる。

第8章てん菜褐斑病抵抗性と病斑色
(病斑周縁部色)との関係

てん菜褐斑病菌によって，てん菜葉上に形成される病

斑の壊死部を取りまく組織は，赤色のものと無着色のも

のとがある。この病斑色の発現に関与する生理学的，ま

たは遺f云学的研究結果の発表は緩めて少ない。 ROSE85)

(1954)は，病BI周縁部の赤色が抵抗性f同体の選抜帰標と

なることを報告した。

Beta属植物では，根部(表皮および内部組織を含む)，

目玉軸，葉身および葉柄などが赤色または黄色に着色する

ことがよく観察される。これら着色形質の発現に関与す

る遺伝学的および生理学的研究は早くからおこなわれ，

OWEN & RYSER6B) (1942)は， こられの着色現象につ

いて遺伝学的研究をおこない，それら形質に関与する遺

伝子を決定するとともに，連鎖関係についても詳細な研

究をおこなった。また KNAPp42)(1958)は根部および限

柏部の着色に関与するj宣伝学的研究を綜合した結論を発

表している。

またテーフツレビート (tablebeet)の赤色根部に関与し

ている色素についての研究もおこなわれ REZNIK82)

(1955)は中心子自の植物に含まれる anthocyanは，す

べて N-anthocyanで，いわゆる betanin類が数種の

flavoanthocyan類と共存していることを見出した。 そ

の後 betaninの構造式決定について多くの研究報告が発

表されt-:.o

木章では，てん菜葉上に形成される倒B:I病病斑の周縁

imに現われるリング状の赤色病斑の発現に関与している
色素，抵抗性と病J.l]色との関係，赤色病斑と心芽色(服

申由色1との遺伝学的関係を明らかにする目的で， 試験お

よび調査をおこなった。

第1節病斑周縁部の赤色色素

てん菜褐煎病商によって，てん菜葉上に形成される病

斑部の周縁は，一般に赤色を呈するものと着色しないも

のとに区別される。この病斑色と他形質との関係につい

ては， NOLL61) (1956)および FORSYTHら12)(1963)は

それぞれ恨色および葉柄や葉身の色との関係が官接であ

ることを報告している。それで‘病III色および臨軸色に関

与する色素を明らかにするための試験をおこなった。本

試験は 1958年におこなった。

1 材料および方法

供試材料とifsi立は Table43に示してあるように，て

ん菜の栽塙l日J種(導入2号)，テープノレビート (tablebeet) 

と白嫡系統 (G-67)との交雑による F2個体(葉色が緑の

個体)のす品、柄氏周縁部(以下病斑色と略記する)，赤色

の月基軸，およびテープノレビートの根部である。

色素の抽出方法 1%メタノーノレ性盗酸て、抽出した液

に対し， 3倍量のエーテJレを加え，アントチアンの純化

と沈澱を計った。

定性方法としては次の 2つの方法を採用した。

1) ペーパークロ 7 トグラフ法:使用ろ紙は東洋ろ紙

No.50， 展開液はブタノーノレ酷酸混合液(ブタノーノレ・

氷酷酸ー水=4:1・5)，室温で約 15時間，一次元上昇法

で展開した。

2) 定性反応 NH3ガスおよび弱アノレカリ液に対す

Table 43. Chemical properties of red pigment coloring the different parts 

。fB. vulg，ω-is L. (1958). 

7よー~竺Ll Rf l l Rb恥恥ωReacti回即ω叩a瓜制叫ct山tJ…1
valUe I NH3 gas with diluted alkaline solution 

Surrounding sites of disease spot in 
0.07 

Changed to Changed from brownish 
sugar beets， D-2， (Red). green red to ye¥low 

Surroundlnf g SItes of dlsease (sRpeod t in 
F2 plants of table beetxG67， (Red) 

0.07 .. .. 

Hypocotyls of sugar beets， (Red) .. .. 

Root of table beets， (Red). 。.07 .. .. 
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る反応。 indicaMILL.の果実にも存在することを報告している。

2 結果および考察 しかし悩既病の病斑部に出現する赤色は，テープノレピ

テーフツレビートの赤L、根部にみられる色素は betanin ートの赤い根部および赤L、臨軸に関与している色素

と呼ばれる， N化合物を含むアントチアンに属する色素 (betanin)と同じものか，またはそれに類似した色素によ

で，その Rf値は0.06であることを REZNIKB2)(1955)が って発現するものである。 SPRAGC%)(1960)はてん菜恨

報告している。本試験ではこの報告を参照し，てん菜の ，*，における betanin の含量を生育 111' J別別に司，~査し 1 年

赤L、臨軸色および病斑色に関与する色素を検討した結果 目の栄養生長期lにはその合量は次第に憎加し 2年目で

を Table43に示した。木試験で供試した赤い病斑およ は種茎が出てくると減少すること，また， betaninの含量

び月五輪から抽出した試料の Rf値は0.07であったが，こ は100Cで最も多くなることを報告している。この報告

の値はテーブルビートの根fisより抽出された betaninを 結果から病斑の赤色程度が秋季になると一般に上り濃色

対!照として用いた結果によって， betaninと同一物質で に発現されることが説明しうると考えられる。

あることが推定された。 また URBAN109)(1958)は，

betaninは単独でなく必ずIlavoanthocyan(Rfニ0.09お

よび0.20)と共に出現することを報告しているが， 木試

験では明確に検出できなかった。

定性反応による検定では，検定対象部f立を NH3ガス

に晒した場合，いずれも赤色を帯びていた部分が緑色に

変化した。また赤褐色の抽出液に弱アルカリ j伎を滴下し

た場合，いずれも次第に槌色し最終的には黄色となっ

た。これらの定性反応によってえられた結果は窓素化合

物を含む anthocyan，すなわち， betaninが示す定性反

応、の結果と一致する。上に述べたペーパークロ 7 トグラ

フ法および定性反応法によって定性した 2つの結果から

病斑部に認められる赤色は，中心子日の値物に特異的に

存在する betaninまたは betanin類似の色素に起因する

ものと推定される。

MABRYら51)(1%2)の研究によって betaninは

Chromoalkaloidの類であること， さらにその構造式の

検討によって Neobetanidinと呼称することが提唱さ

れた。 PIATTELLI& MINALE72) (1964)は betaninは

betacyaninsの1種で，アカザ科以外の Opuntiaル川'

第 2節病斑色と心芽色との関連性

前節で述べた試験結果から，赤色病斑および赤色脹軸

に関与する色素は， ともに tablebeetの赤色根部に存

在する betaninまたは betaninに類似した色素と同ー

のものであることが推定された。このことから，病斑色

と駆紬色との関係は生理学的にもまた遺伝学的にも全く

独立的なものであると考えられない。

また， ~1S i軸色と心芽色との関係について， OWEN & 

RYSER68) (1942)が， 月主軸色と心芽色とは寓疑な関係に

あり， ~f軸色の赤L 、 1悶休の心芽色は赤色で，怪軸色が無

着色の(肉体では心芽色も無着色であると発表している。

このことは脹軸色と心芽色との発現は pleiotropicgene 

によるものか，あるいは両形質に関与する geneが完全

に linkageしていることに原因するものと考えられる。

これらの結果に基づいて，本節ではてん菜における潟

到病病斑色と心芽色(脹軸色)との関係を調査した結果を

述べる。調査は 1953年におこなった。

1 材料および方法

てん菜の品種試験に供試した 17品種について，病斑色

Variety 日間21UtlMl|z2 I p vlue Notes 

:22tur児tyofljiil(12)lJ)1 (~i) I 356 160.411…l 
tvw of 1h山問岬哨(」尽認品;認郊弘:訟弘g)I刈(1示ム川i3ぷι2包町~ 川紅加 [同同山川刷叩刊10川0ぺ|… 
勾U出;2r抗:ア叩叫山即raTお口Vr:ι山ぱrrJJJrrffアアneい1記e
B. maritima 
(Swiss chard) 

0 
Jh(J3判ι?Z引)1 (1認)1 (~) 1仇ηI 5.7η2!0ω 

lHokUJi:-28 

Foot note: number in bracket is ratio (70) to W/R. R=reddish color. W=colorless. 
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と心茶色との関係を調査した。調査f!ej体数は各品種とも

に50-60i肉体。供試品僚名は Table44にホした。
てん菜は， s応E市栴刺判11山h色と 4心心3芽J干f色 (冠i部1布官の lと二立端i出品にある生;長長j

に近J峻主した刻幼J葉の葉柄J主某E去主i郎:百';i¥刊:色)とは同一で噌 )応i陥色の赤
いものは心芳一色は赤色である。また病HE色を調査した秋
季には月五 ivrh色を3局在することが不可能なので，病以l~ と

心芽色月五軸色との関係を調査した。 IIJjj刻色および心身色

については，赤色の程度を一応無視し赤色をfifびてい

るものを全部赤色としその他を無着色としそれぞれ2

大別した。

2_ 結果および考察

てん菜の Hi品種とちふだん草 (Beta川 antl川 a)計 17

品衛について病斑色と心芽色との関係を品種;別に調査し

た。 ↓栽主打府T品陣 1凶()についてはその育li成J戎児地別に木育系l品IhV仙f古'V1静積: 

(旧日木)， G羽W 系l日:種(アメリカ)， K羽W;;系私11f:

の31併I咋Tに1併!洋下別して T、able巴 44にオ示ミした。

-'"だん草については，心穿色が功、色でない{同体にも亦

色病庇がまれに出現することがある。しかし総収l品種の

場合には，心:非色が類、着色である(間体には病}卦色が赤色

のものは全く認められなかった。また供試したよxJì~，品積

をlIij述のように，その育成地別にli-l'5]IJした場合， W/Rに

対する R!Rの割合は GW系i111種訴では 339%であり，

他の本育系 (81%) および~KW 系 (fi1%) 品種に比較し

て著しく大きかった。

病斑色と心芽色との関係について， 独立性の X2検定

をおこなった結果， 4 fr'fのいずれにおいても χ2の値は

大きく，両形質問の関連性は極めて大きいことが明らか

となった。

FORSYTHら12)(1963)は， 功、色病殉は葉柄と葉身が

共に赤色の(固体にのみ出現すると報告しているが，本調

査の結果からみて，心芽色が無着色の個体には赤色病.f~t

は出現しないが，心芽色の赤L、(同体には必ずしも赤色病

:mのみが出現するとは限らず，無着色病J1Iを生ずる場合

もある。したがって，病斑の着色と腕軸色とは密接な関

係にあり，赤色病斑が認められる個体の心芽色は必ず赤

色であること，また心芽色が無着色の(悶休には無着色の

病u干のみより認められないと結論しうる。

第3節抵抗性と疲斑色との関係

前述のように SCHMIDT93)(1928)は，てん菜と野生

種 (B.maritillla)の交雑後代においては.病魔周縁部の

赤色の程度は，B. lIlaritimaの形態的類似性に比例する

と線告している。 NOOL61)(195fi)は根色の赤い Beta属

の(肉体では，その大部分のものはその病斑の周縁部が赤

色であることを，また FORSYTHら12)(1963)は禁制と

業身がともに赤色でなければ，病}かのJ!.'J縁部が赤色にな

らないことをそれぞれ被告した。

さらに ROSE85)(1954)は， てん菜，fJ，般と野生鶴田.

JllariUJJla)との交雑後代を観察し，病政|周縁部の赤色と

胤抗性とは街路な関係にあり，病J五}，\Uまi'~1 の赤色が抵

抗性側{，fの選抜指傍:となることを被告している。 また

FILUTOWICZら10)(19fi2)は一般に催病性品種の臨軸色

は無色で，底抗性と膝軸色との関連が大きいとしている。

本節では，てん菜褐拠病抵抗性品積育成の実際的見地

から，病既日i縁部の赤色と俗政1病抵抗性との関係をあき

らかにし病関周縁部の赤色が，一般的に抵抗性(悶休選

抜にさいしての適切な指標となりうるかどうかについて

調3ました結果について検討する。 木調査は 1958年にお

こなっ7こ。

1 材料および方法

てん菜の品筒比較試験に供試した 29品種 (Table45 

参!照)について，また緩種乱験に{共試した導入2号，本

育 192号および本育 401号の3~~~l種について，品種の抵

抗性および、同一品種内における個体の抗抗性と病苅色と

の関係を調査した。調査個体数は、品種の抵抗性と病HI

色との関係については各品種約 50{間休， また同一lflI険

内における個体の抵抗性と病斑色ιの関係については各
ml種ともに約300個体であった。
品種および個体の抵抗性は，いずれも強，中，弱の3

つに区別し， 7i'f別した。

てん菜では， ~1'軸色と心芽色とは同ーの遺伝子によっ

て支配される形質とされ，脹軸色の赤L、ものは心芽色は

主主である (OWENら倒)， 1942)。また病旋色を調査した秋

季には，前にも述べたように臨軸色を調査することが不

可能であるので，病斑色と心芽色との関係について調査

をおこなった。

2 結果および考察

供試29品種をその抵抗性程度によって，強，中，弱の

3 I~:t!l額群に君1別し抵抗性程度と病斑色，抵抗性程度と

心芽色，および病斑色と心芽色との関係について調査し

た結果を Table45に示した。表によれば， W/R (病斑

は無着色，心芽色は赤色)に対する R!R(病斑は赤色.心

芳一色も赤色)の割合は，抵抗性の強い品種群では 14fi%，

砥抗性が中 (122%)，弱 (128%)の2若干に比較して大きか

ったが，抵抗性が中，弱の 2群聞には明確な差異は認め

られなかった。他方， W!Rに対する W!Wの割合は抵

抗性が強い品種群では4170で， 抵抗性が中 (61%)， 弱

(115%) の2群に比較して最も小さく， 伝抗性程度と
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Table 45. Relation between the color of disease spot on leaves and the color of 

crown bud in 3 groups of sugar beet varieties c1assified on the basis 

of their resistance to leaf-spot disease (1958) 

Degree of the 
res1stance 

Resistant 
(10 varieties) 

Intermediate 
(9 varieties) 

Susceptible 
(10 varieties) 

Color of disease spot/Col-

Not印
or of crown bud 

mIW州w川Total
I 334 I 236 I 96 I h7" I D-2， US 401， ~W 111， -131， GW  6似 -674，-359-52R、
1146) I (1OO) I (4i) I 676i -67h6C，s寸ーD，'C~;c-~poîy 

i ， ?~Z ， I ，?~~， I 凶 l w i H m ，ー湖 AJ-1， -4， Polyploide， K. B.-NP， S. K.-E， 
I (122) I (1日的 I ((1) I "". i MW  391， PZHR-4 

日;13alm9( 似 I~ 似 -400. Z…seー1ω1
(128) i (100) I (115) : U~.. I Hochzucht-E， Polyrave， KW  E， Dieckmann-E，←N， -Z. 

Table 46. Relation between the color of disease spot on leaves and the color of 

crown bud in 3 groups in each variety classi五edon the basis of their 

resistance to leaf-spot disease (1958) 

マariety
Degree of the 
reslstance 

R/R I W/R IW川 Total I R/R I W/R I W川 Total I R/R I W尽 IW川 Total
。|

1(108) I 
Resistant 55 I 3 I 3 1 。
plants I (293) i (川( (削)1 (100) i (お)I 
Intermediate 

lm|75160| 出 162192l106l 260110l17l161 
43 

plants (143) I (100) I (80) (67) I (100) I (38) (59) I (100) I (94) 

Susceptible 
l10 l2G1lo ! 46l 19l331381 90lnlm175|  266 plants (39) I (100) I (38) (58) I (100) I (115) (69) I (100) I (66) 

Total 1m  lml701 制 184lm|凶|357I881m l91i 309 (137) I (100) I (61) (66) I (100) I (113) (68) I (100) I (70) 
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W/Rに対する W/Wの割合は関連性が強いように観察

された。

1‘able 46には，結斑病抵抗性程度を異にする導入2号

(強)，本育 192号(中)および本育401号(弱)の3品種に

ついて各品種を構成する個体の抵抗性程度(強，中，弱)

を;基準にして，それぞれを3つの個体群にf，f7}IJし，各i洋に

おける病斑色と心芽色との関係を示した。 β 川 aritima

のもつ底抗性遺伝子が導入された品種，湾入2号の抵抗

性程度を異にする心芽色の赤い個体訴では， W/Rに対

する R/Rの割合は抵抗性の強さに比例lし抵抗性の強

L 、例休群では293%と最も大きく，抵抗性中位の鮮では

143%， ~~\，、群では最も小さく 39% であった。これと同

じ傾向は，本育 192号におL、ても観察されたが，導入2

号に比較Lて，あまり顕著な群間差異は認められなかっ

た。本育401号では抵抗性の強L、個体が全く認められな

かったので，導入2号および本育 192号において観察さ

れた上記の傾向は認めることができなかった。

ety US 201の心芽色(膝軸色)ーは無着色であり，赤色病

斑を生ずる個体は皆無である。これに反して，抵抗性の

極めて弱L、Demingの自殖系統 51-319の心芽色(怪軸

色)は全て赤色て‘あり，病斑の大部分は赤色である。 こ

の結果は FILUTOWICZら10)(1962)の報告結果とは著し

く相j皇しfこ。

また，潟疏病に対する抵抗性の遺伝子をもっ subvari-

以上の調査結果から， β 刀wntllllaの淘斑病底抗'1;1:に

関与する遺伝子をもっ抵抗性品種湾入2号と，この!日I極

集団を構成する抵抗性個体計ては，ほかの品種集団およ

び個体計に比較して，赤色病斑のH:¥現する頻度が非常に

高い。しかしこの傾向は他品種 (β lIlaritimaの低抗性

遺伝子が導入されていない品種{)におし、ては， 一般的傾

向であるとは認め難かった。それで， ROSE85) (1954)が報

告しているような，赤色病政Iが抵抗性個体の選抜指標と

なりうるという説を支持することはできなL、。すなわち

赤色病斑を出現させる個体は必ずしも抵抗性個体である

とは断言できず，赤色病斑が抵抗性個体の選抜に際して

の一般的指標であるとは言いえない。また病Jx1:色は心芽
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色と街妓な|対係があり，心芽色の1!l¥着色他I{本には赤色病

]注力、全く U\J:見しないことも憎意すべき/，~である。

第4節病斑色発現の遺伝的機構

恨部と脹紬色のj宣伝学的発現機構については KNAPP

42) (1958)が G とRの2虫干の遺伝子を仮'どしこれらの

2つの遺伝子の組合せによってIK'¥[Ii1および似部の色は無

色，赤色jおよび黄色等に変化すると械告している。これ

に対し， OWEN & RYSER68) (1942)は脹軸色および心

芽色は 1対の遺伝子 R，rの存在で説明しており， RR， 

または Rrであれば両形質はともに帯赤色となり， rrで

あれば無着色になるとしている。

これら 2つの異なる結果の研究報告は一見単純な形質

とみなされるnl'軸色および心芽色などの形質が複雑な遺
伝行動をとる事を示している。

iIIi節で述べた調査結果から，病斑色と心51色との関係
は宿践であり，赤色病HH土心芳:色がiJi;sの例外;にのみH:¥

現し，心Jf‘色が無着色の(同体にはiJJ、色病斑が出現しない

ことが明らかとなった。この調査結果にもとづいて，本

自iiでは病斑色と心芳、色との関係をj宣伝学的に解析するこ

とを目的としておこなった調査について述べる。木試験

は 19日年におこなった。

1. 材料および方法

導入 2号から選抜した，心芽色と病ut色が共に赤色の

個体 (Pj)の sibcrossによって採復したものを Pj集団

(R/R)，また心芽色と病斑色が共に赤色でない(悶休(九)の

sibcrossによって採種したものを九集団とし， 1961年

に両者の交配による Fjおよび F2(1962年)を係衝しこ

れら 4集団を 1963年に栽倍した。試験操作は乱塊辺、の

6反復であった。 筒斑病菌の保存分生胞子によって， 7 

月27日に噴霧接種し， 10月21日に病斑色と心芽色との

関係を上記4系統の全個体について調査した。調査基準

は Fig.2に示したものと同じである。

2. 結果および考察

Table 47に示した調査結果から， Pt， P2および Fj

の3集団においては心芽色(および臨軸色)については，

分離が認められなかった。 F2集団では，心芽色が赤色

の個体と無着色のものとが493・148に分離した。

OWEN & RYSER68) (1942)は， 駐車由色および心芽色

の発現に関与する遺伝子は完全優性のメンデノレ性の遺伝

行動を示すとしているから，この報告に基づいて本試験

結果を解析すると， Pb 九および Fjの3集団の心芽色

(ijl'i軸色)に関しての遺伝子型はそれぞれ RR，rrおよび

Rrで homogenousな集団と仮定できる。 この仮定か

らF2集団では心芽色(眼前b色)が赤色のものと無着色の

ものが，JlJLj~û的には 3:1 にう}:~[することがJPjf~J される。

Table 47に示した ;(2のfi1J.から，観察fiITtは理論値とよく

一致し，前述の仮定が正しかったことが証明される。

Table 47. Segregation of F2 for color 
。fcrown bucl (1 9():~)， 

Color of crown bucl 
ltem ~---I Total 

Reddish I Colorless 

Observed number 49:3 148 641 

Theoretical number I 480.7 I 160.3 I 641 

Segregation ratio 37了寸一一
;(2 ~--í---1294 

Degree of freeclom ! 

P valu巴 I 0.20くP<0.30

しかし Fj集l守|のみならず Pj集団の病斑色に関して

は，赤色のものと無着色のものとが分離して出現するこ

とが観察された。 ニの結果は本章の第2，3節における

調査結果からすでにゆjらかなように，心芳:色が赤色であ

っても病斑色が赤色であるとは限らず，青年着色のものも

出現する結果と一致する。しかしこの結果は本実験に供

試した Pjの遺伝子型は R遺伝子に関しては向型絞合で

RRであったが， R遺伝子との共存によって病斑色の発

現に関与する他の遺伝、子については異型接合の状態にあ

るものと考えられる。 いま赤色病f}Iが R遺伝子および

それと補足的作用を示す C遺伝子との少なくとも 2対

の遺伝子の共存によって発現するものと仮定すると，病

]荒および心芽色がともに赤色である側体の遺伝子型lは

RRCCまたは RRCcとなり，心芽色が赤色で病斑色が

無着色のものの遺伝子~Jは RRcc または Rrcc，また心

芥色と病斑色がともに無着色の1同体の遺伝子型は rrCC，

rrCc， rrccのいずれかである。この仮定に基づいて本

試験に供試した Pj， 1を，Fjおよび F2の4集団における

病斑色に関与する遺伝子型の解析を予備的に実施した結

果について次に検討する。

Pj集団では表現型が R/Rと W/Rの個体はそれぞ¥れ

220個体と 14個体であり ;(2検定によるとこれは 15: 

1 の分離比によって期f~'íされる分離と一致する (Table

48)。したがって九集団は遺伝子翠)RRCCとRRCcと

のもの(表現型はいずれも R/R)が 1:1の割合からなる

Pjとして選抜した個体併からの採種によってえられた
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Table 48. Segregation of P!， P2， Fl and F2 populations for color 

。fcrown bud and disease spot (196:3) 

P1 P2 Fl F2 
Population 

I WjR I WjW RjR WjW RjR RjR 

Observed number 220 14 228 254 16 463 . :30 148 

Theoretical number 219.4 14.6 228 253.1 16.9 450.7 30.0 160.3 

Segregation ratio 15 ・ 1 15 1 45 3 16 

χ2 0.0273 0.0511 1.280 

Degree of freedom 1 1 2 

P value 0.80<Pく0.90 0.80<P<O.90 0.50<P<0.70 

ものと推定される。 なお詳細については，将来検討の余地はあるが，一応

乃集団は表現型に関しては分離を示さず，表現型 Wj 上述の関係によって，病斑色と心芽色との関係を説明す

W の個体のみから構成されていること，また Fl集団で ることが出来る。ニの関係からも，一般に赤色病斑は抵

は表現型が RjRとWjRとのものがそれぞれ254と16 抗性個体の選技指探とはなりえないことが明らかとな

個体であり， 15: 1の分離比に良く一致した。したがって った。

f五集団は P1集団と同様に C遺伝子に関して hetero-

genousであり，遺伝子型 rrCCとrrCc(表現型はとも

に WjW)の個体が 1:1の比率で選抜された個体群(P2)

から採種された系統であろうと推定された。

F2集団の分離は表現型で RjR: W /R : W jW = 45 : 3 : 

16となり，この分離比によって算出された理"命頻度と観

察頻度とはよく一致した。 したがって， P1集団，九集

団および Fl集団の採種に供した P1および九個体群の

遺伝子型がそれぞれ RRCC，RRCc (1 : 1)および rrCC，

rrCc (1: 1)であると般論したことの妥当性を証明するも

のと考える。

以上の結果から，赤色病j五は，赤L、脳車ib色の発現に除l

与する R遺伝子，およびこの遺伝子と補足的作用を示す

補足因子 C遺伝子の存在によって発現するものであろ

うと推論される。この仮説は，持、色病HEが心芽色の赤い

1国体のみに出現することを確認した結果 (Table44~4fi) 

をj宣伝学的に証明するものと考えられる。

病Ht色と心芽色との問にみられるこのような関係は，

KNAPp42) (1958)がG遺伝子と Rj宣伝今子との補足的作用

によって根部の着色について説明した関係によく一致し

ている。著者が心芽色と病斑色とについて解析した遺伝

子型と表現型との関係を要約すれば次の通りである。

遺伝子型 表現型

RRCC， RRCc， RrCC， RrCc : 病斑色および心芽色は赤

RRcc， Rrcc: 病玖f色は何、有色で心]-:色は赤

rrCC， rrCc， rrcc : 病凶;色および心;芽色は無着色

第9章 人工接種による褐斑病抵抗性の検定

倒斑病抵抗性品種を育成するためには，その育成材料

として有用な遺伝子をもっ個体ならびに系統を正確にま

た能率的に検出できる駿種方法の確立が必婆である。自

然、発病に依存する低抗性の検定結果は，環境条件とくに

気象条件および感染源の多少によって影響を受け，年次

および地域によって著しく変異し，また試験圃場の大き

L 、場合には，発病状態は不均ーとなる。したがって正確

でかつ能率的な人工接種方法の確立は，福斑病抵抗性品

種育成のための重要な条件である。それで実際の育種面

で利用され得る有用な巌種方法をJ栄索するために試験を

おこなった。

第 1節各種接種源とその接種効果

人TJ主Hfiを実施する際には， JKf制京を容易にかつ任意

のHI即jに多量えられることが必要条件である。てん菜花j

m病のJ主種跡、は，一般に分生胞子と栄養体のi'fi糸とに区
別される。これらはてん菜葉の!日汁沼地 l二で比較的容易

に出養することが可能である。他方，伺i江病によって病

死した枯葉には極めて多数の分生胞子が付着している。

FRANDSENI9) (1956-b)はてん菜1個体について 1回当

り 1~5 億， 1 年では 6~15 億コの分生胞子が形成される

とし，また松本53)(1962)は寄主の抵抗性によって異なる

が， 1 病Hf.当り 300~2，700 コの分生胞子が形成されると

似告している。アメリカでは一般に悩斑病の人工接種に
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はこの分生)1包子を妓種淑として用い，その効果:および実

用性については広く認められている。

一方ドイツでは妓極源として府主主硝糸を磨砕したI岩糸

片を利用している (SCHLOSSER90)1957)。 しかし崎地上

で府養された分生)j包子またはI岩糸を多量にうるための操

作が繁雑であること，またj者養にかなりの日数を必要と

する}，~Î，から，これらを妓種源とし，抵抗性の検定をおこ

なうことは実際的手段であるとは考えられなL、。このよ

うな観点から，本節で、は実際の抵抗i生品種育成の場に利

用できる核種狐について検討した。試験は 1952，'61， '62. 

'63年におこなった。

1 材料および方法

次に示した3径の緩種似を供試し，その効栄を比較検

討した。 1)府地上で形成された分生胞子， 2)枯葉に付

着している分生胞子， 3)培地上でl者養した崎糸片(撤く

少数の分生胞子を含む)。

掲斑病抵抗性を異にする導入2号，木育 192号および

本育401号の 3品種に対し 8月2日に上記の常法によ

り接種をおこない， 8月18日に俗斑病病斑指数を調査し

た。 接種源の懸渇液濃度は1.1mm2当り分生)j包子また

は菌糸J:・ 4-5とし，散布量は l区当り 30ccであった。

試験燥作は乱見法の 2反復， 区当り調査{固体数は 2011，'，1

体とした。

6.0 -・Do.NyuNo.2 
=Hon.lkuNo.l92 
EコHon.lkuNo.-lOl

5.0 

喜4.0
』
句
。

』。
~ 3.0 
'百
ロ

2.0 

1.0 
民
To T， T2 T3 

Fig. 17. E任ectsof inoculum on inoculation of 
C. beticola in sugar beets (1961) 

TO: ControL 

T1: Mycelial fragments on cu¥ture media. 
T2: Conidium on cu¥ture media 
'1'3目 Conicliumun clied leaves 

2 結果および考察

潜伏期間は8日間で， t支種協;{の相J主による潜伏期11悶の

差異は認め難かった。

Table 49および Fig.17から，いす、れの品種において

も後種区と無銭種区における際病度には顕著な差異が認

められ，いずれの按種源によっても発病が誘起されるこ

とが縫認された。また同一処理における品種の催病度は

品種の抵抗性と逆の関係にあり，いず‘れのJ妥種源を用い

ても抵抗性を正確に判定しうることが認められた。

Table 49. Resu¥ts of inoculation test used 
three kinds of inoculum for the leaf-

spot disease (1961). 

Inoculum 

Variety Conidium Conidium Fragment 
on leaves of IcI1u37lCtEu lia on cu¥ture diecl by Control 

medium on culture 
leaf-spot meclium 

D-2 3.72水 4.38 3.16 1.04 

H-192 4.33 5.02 3.38 1.54 

H-401 5.12 5.67 3.80 1.75 

*: Leaf-spot inclex. 

培養I若糸を接種V!i¥とした場合には催病度が辰も小さ

し枯葉に付着していた分生胞子では最も大きく，指養

分生胞子では中程度の催病程度を示した。この差異は統

計的に有意であり，培養分生胞子とI音義菌糸，また培養

分生胞子と枯葉に付着していた分生胞子との聞に，寄主

侵入速度ならびに病原力の点で差異が認められた。

枯葉に付着している分生胞子が嬢種源として利用しう

ることは明らかであるが，さらに接種源としてその分生

胞子の保存期聞を知るために 1952年と '62年の2回に

おこなった調査結果は Table印に示した。 この結果か

ら，分生)j;包子の発芽能力は採取後次第に低下するが，保

存，1tJJ聞が300日程度て、あれば，少なくとも 50;70経度の分

生胞子は発芽能力を示す。 POOL& McKA y77) (1916-b)， 

SCHMIDT93) (1928)および STOLZE97)(1931)はし、ずれも

枯葉に付着している分生胞子は6-8カ月位生存しうる

ことを，報告しているが，本調査結'*から，乾燥，低11，¥

(十50C前後)の条例 Fでは，秋に枯葉と共に採集された

分生)j包子は， 翌年の人工按種時期 (7-8月)にJ副霊源と

して有効に使用できる〈ことが明らかとなった。

培地上で培養された分生胞子が，緩種源として利用し

うることは， 1955年の個場試験て、確認された。その結果

は Table51に示した。すなわち培養分生胞子もl苗場で

の按簡に有効なJ妥磁di(であることがり]らかとされた。ま



Material 

A-1 

A-2 

B-1 

B-2 
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Table 50. Longevity of conidium C. beticola. 

i-15175iJ;;;1274jo戸町|

|:::1;;収二lJol:;l:ol
l 二|二1131 二l二卜 =1 

Year 

1962 

1964 

*. Germination percentage of conidium in distilled water. 

Table 51. Effect of inoculation test (1955). 

lndex of leaf-spot 
Treatment Variety つ】 3 4 5 

Control 
D2  1叫ん9.0 0.6 

H-192 68目o I 30.7 1.3 

Johnson 60.4 I 36.7 2.9 

D-2 3.2 35.3 3.8 

lnoculation H-192 0.0 2.8 15.3 I 27.8 41.0 13.1 

Johnson 0.0 0.7 7.2 I 26.1 35.5 25.4 

*: Percentage of plants showing the corresponding leaf-spot index 

ホ*: Leaf-spot index 

Storage conditio日

Room temp. 

and drying 

LO¥v temp. (+50C) 

and drying 

6 lml|  

100 0.2 

100 0.3 

100 0.4 

100 1.8 

100 3.5 

5.1 100 4.4 

Table 52. Relation between longevity of conidium on culture 

Inedium and t.ピmperatureof storage (1963). 

Duratu| Number of conidium 
atment 

Treatmenトどe(也y) O 1 2 3 

5* 5 4 3 

Room temp. (+20oC) 5 5 3 1 

*: Score of number of conidium (5; highest， 1; lowest) 

材ー Scoreof number of conidium (5; best， 1; poorest) 

1tem 

Germination ability 

O 1 2 3 

5*本 5 4 4 

5 5 4 4 
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た畑、接種:区では病rtEの認められた個体が 20-40%であ ることは普通の条例ーでは一般に困嫌であるので二のょ

ったのに対し接種区ではほぼ100%際病していたこと うな上自主主分生胞子の保存期聞を延長する手段について予

から，人工桜極によって発病を均一にし低抗性を正縫 IliiJ的に調宣した。J:在地上での分生胞子形成が長大にj主し

に検定しうることも自立認された。 た時に低温 (+5
0

c)に保ち，室内に放医したものを対照

人工I在地上では J古養をはじめてから 12-24時間後に として，分生)j包子およびその発芽能力の推移を比較検討

分生胞子の形成が開始され， 4-5日後にはその形成が最 した。 すなわち Table52に示された結果から， 低組

大に達するがそれ以降は次第に減少し培養日数が 10- 十5'C)保存によって，培地上で形成された分生胞子の減

15日経過すると分生胞子は全く認められず菌叢のみが拡 少は，一般に2-3日間抑制されること，また分生胞子の

大する。それで培薬分生胞子を接種源として利用する有 発芽能力も，低温保存によってほとんど影響されないこ

効な則聞は自ら限定される。また防長分生胞子を保存す とが明らかにされた。ついで，分生胞子を殺i均水で水洗
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して採取した局地を数日開放置すると，再ひ、新たな分生

胞子が形成されるニとも認められ，この調査から，同一

応地から 10-14日聞に少なくとも 2回程度分生)j包子を

採取できる。

これらの結果から，分生)j包子はJ針霊源として最適であ

るが，実際の育種計画においては，枯葉に付着している

分生胞子を接種源として人工接種を圃場で実施すること

が最も簡便で， しかも能率的な手段と考えられる。しか

し溺斑病菌の stramまたは raceを考慮に入れた抵抗性

検定，育種計画lおよび遺伝学的研究を実施するさいには，

培養分生胞子を按種源とすることが必要条件となる。 Hf

養菌糸を接種源とすることはあまり効果的な手段とはし、

えないが，天候その他の事情で培養分生胞子を使用でき

ない場合には， j岩叢を級砕しそれを接種源とすること

も可能である。さらに同一培地から少なくとも培養胞子

を2回採取できることが確認された。

第2節抵抗性の稚苗検定

作物の病害抵抗性検定法としての稚苗検定は，時間的

にまた労力的に抵抗性検定の能率を上げ得るため，いろ

いろな作物について研究がおこなわれ，また実際面にも

利用されている。しかしこれは稚苗時の抵抗性とある

程度生育の進んだ植物体の抵抗性とが平行的関係にあ

り，また稚苗の抵抗性を正縫に判定出来る場合て、なけれ

ば利用できない。

てん菜の掲斑病抵抗性について，山仁l・西沢118)(1962) 

は稚苗の抵抗性検定によって品種の抵抗性を検定するミ

とが可能であり，稚苗検定が有効な抵抗性検定法である

とした。本節では人工接侵による稚苗ならびに切葉によ

っておこなった抵む，'u1.の検定nえ験につL、て検討する。試

験は 1953年におこなった。

1 材料および方法

供試品種は KWCR，導入3号， KW  POL YBET A， 

本育 192号および木育401号の5品種である。各品種を

素焼鉢に養成し，本葉2枚の時期および草丈約 30cm， 

業数 10枚の時期に噴霧接種をおこなった。 また葉身長

約 20cmのものを切り三角フラスコにさし直ちに噴霧

接種をおこない，切葉による抵抗性判定の可能性につい

ても検討した。

l宮地上で形成された分生胞子を妓種源として，懸:萄淡

の胞子濃度は1.1mm2当り約10とした。散布量は検定

対象植物体の大きさによって変え，胞子付着密度が均

ーとなるように調節した。接種後は接種箱に24時間

incubationした。温度は約250C関係湿度100%に調節

された。

褐斑病病斑指数調査は，標準の調査基準によっておこ

なった (Fig.2参照)。

2. 結果および考察

試験結果は Table53に示した。表によれば本業2枚

程度の稚F古に人工接径をおこ二なっても発病させることは

可能であるが，全個体には発病しないこと，また植物体

が小さいために病斑数が少なく且つ不規則でその抵抗性

程度を正確に判定することは非常に困難であった。しか

し，草丈 30cm程度に生育したものはその抵抗性を人工

銭種によって判定することは容易であった。この検定に

よってえられた結果は岡場での結果と良く一致した。ま

Table 53. Relation between e妊ectof inoculation and plant stage (1953) 

lncubation 
Leaf-spot 

Test Variety p(dEa r10d Plant age 
ys) index 

KWCR 11 2.0 

GW443 Number of leaves，=2 

KW  polybeta 9 :3.0 Length of leavesキ2.0-2.5cm 

H-192 

GW  443 7 1.7 

11* H-192 4.0 
Plant height=c30 cm 
Number of leaves==10 

KWE 6 4.3 

GW443 5 2.5 

III H-192 5 4.5 
Plant height==20-30 cm 

Number of leaves ヰ8-10
H-401 5 5.5 

*: Cut leaf test 
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た葉身長約 20cmのものを切離し三角フラスコに定置

し，人工接種をおこなった場合の擢病度は，前述の結果

(Table 53 IIIの試験結果)とほぼ一致した。このことは

切葉を対象としても抵抗性をある程度は検定しうること

を示すが，潜伏期間が6-7日であるために，発病時には

切葉が著しく黄化，凋萎し，これらの生理的変化によっ

て正常な病斑形成は全く認められずまた病斑形成と遺伝

的抵抗性程度が相関するや否やも不明である。このこと

から，切葉を対象とする抵抗性検定は，簡便ではあるが

好結果は期待し難し、。

以上の結果から，てん菜の場合には，稚苗ならびに切

禁を対象とする抵抗性検定が適切な手段て、あるとは認め

難かった。これに反し，生育の進んだ時期のもの(草丈

20-30cm，業数10-15枚以上のもの)を対象とすれば，

抵抗性を正確に検定することが可能である。

山口・西沢118)(19位)は，本菜，2-7枚の幼苗を対象と

し，その潟斑病に対する抵抗性検定をおこない，幼苗検

定の可能性を示唆した。また LA47)(1963-a)はてん菜渇

斑病菌の病原力の検定寄主として， 葉数 10-15枚の時

期のものを使用している。これらの報告結果と本試験結

栄から，協斑病抵抗性検定の対象として，稚苗によるよ

りは葉数で少なくとも 7-8枚以上の生育時期に達して

いるものを供試すべきであろう。

第 10章褐斑病祇抗性と他形質との関連性

てん菜の潟庇病抵抗性は polygene系によって支配

される量的形質である事が推定され，さらにまた多くの

環境的要因によって変動しやすい形質である事も一般に

よく認められたところである。表現t¥lJ.にもとづいてま底抗

性として選扶された個体の子孫が遺伝的には必ずしも優

れた抵抗性を示すとは限らない。

尚斑病抵抗性と他の主要形質即ち収量，糖分なととを

組合せた品衝を育成する難易は，これらの形質問の相関

の程度とくに遺伝相関の大きさおよび方向に影響され

る。また一般に111:.J:iL性についての選抜効果を高めるため

には，この形質と関連性の高い他Jr;質をも加味して選抜

をおこなうことが望ましい。

それで悩斑病抵抗性と他の主要形質との関j副生につい

ての解析的な研究をおこなった。

第1節 褐斑病抵抗性と他諸形質との相関関係

褐斑病抵抗性と，その他の主要形質として，根重，根

中糖分，全容素，可j特性零素および気孔数の5形質をと

りこれらの間の表現嬰l相関を求め，低抗性とミれら 5J移

質との関連性の程度を推定した。

抵抗性と葉面の単位面積当りの気孔数との関係につい

ては，前にも述べたように POOLら76)(1916-a)および

DARPOUXら9)(1953)は，抵抗性のものは気孔数が多いと

しているが，これに対し SCHMIDT93)(1928)や KOVACS46)

(1955)は抵抗性と気孔数との聞には一定の傾向を認め難

いと報告している。

また一方根重恨中糖分，全窒素および可溶性窒素など

の形質は，備斑病抵抗性程度によって影響されることが

非常に大きい事は今更述べるまでもなし、。しかしこれら

の形質は環境によって変動しやすいので，これらの聞の

表現型相関を求めても.それらの遺伝的関連性を把握す

ることは困難である。遺伝的相関を知る事が育種上望ま

しいが， しかし一応の傾向を把t~ーするためこれらの形質

問の表現型相関を求めた。試験は 1953年におこなった。

l 材料および方法

供試品種数は 19，ただし単位来、面積当りの気子L数を調

査したのは 11品種， f.艮重，恨中糖分，全窒素および可溶

性窒素については 16品種であった (Table54参照)。

気孔数の調査はスンプ法でおこない，調査部位は最も

新しい展開葉の中央部で，調査時期は8月上旬である。

その他の形質は収穫時に調査した。試験操作は単純格子

t¥lJ配列l法の4反復である。

2. 結果および考察

各形質ともに品種聞に顕著な差異が認められ，これら

は統計的に有意であった (Table54参照)。抵抗性と他の

5形質との表現型相関は Table55に示した。本試験で

取扱われた材料の範囲内では，一般に抵抗性品種は多収

で，全窒素および可溶性窒素の恨部における含有率が低

いことが統計的に確認された。この結果は，細川[31)(1959) 

が多収性品種は根中糖分が低く， f.良部における全窒素な

らびに有害性窒素(可溶性窒素)の含有率も低い傾向を示

すと報告した結果によく一致する。このような傾向は，慌

病性品積が悩斑病の被害によって誘因される 2次的影響

によるか，または遺伝的関係に基問したものであるかは

判断し難い。しかし細川31)(1959)が有害性窒素(可溶性

窒素)の含有率の遺伝力(親子の回帰係数で +0.4925材)

は極めて高く，環境条件に影響される程度が極めて小さ

いと報告している結果から，抵抗性品種は一般に多収で

全窒素および可溶性窒素の根部における含有率が低い傾

向にあると恩われる。

抵抗性と根中糖分および気孔数との相関は統計的に有

意ではなかった。抵抗性と気孔数との相関係数は十0.59

で統計的には有意でなし、。
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また高瀬101)(1962)の椴告によれば， 馬鈴薯の疫病に

対する抵抗性は，熟期との関連性が強く，一般に|免熟品

種は抵抗性品種であるとしている。観察によればてん菜

においても泌斑病に対する抵抗性品種は一般に|胤熟で，

催病性品種は早熱の傾向も認められるが，現在取扱われ

ている抵抗性品種は，その抵抗性遺伝子を同ーの origin

によっているので，熟知!との関連性にはaに検討を要
する。

Table 54. Means of 6 characters in each variety (1953). 

Character 

Resistance Total nitrE1oi0 Eghget rn . 
Soluble nitrogen 

Number of Variety ~~i;ht Sucrose (mg per (mg hper1-0 h gr. 
toleaf-s1p0o) t* fresh p weIg stomata 
(Oct. fres wE1tg ) t per 0.33mm2 

(kgjplot) 1 (%) of roo 。froo 
GW304 2.2 26.7 16.16 103.3 30.3 33.1 

GW359 1.8 29.2 16.27 102.9 25.9 

GW443 2.1 27.4 16.13 106.6 27.5 34.1 

GW479 1.8 27.3 16.60 115.3 38.5 

US 216 MS x 226 2.2 27.8 16.19 107.5 29.8 

American No. 1 2.7 26.2 15.88 112.1 32.7 37.9 

American No. 3 3.2 25.2 16.19 110.1 30.5 32.8 

KW-Z 7.9 20.5 17.16 139.1 52.0 

KW-N 7.2 23.5 16.59 127.2 47.4 

KW-E 7.2 24.4 15.40 111.2 36.5 44.5 

KW-CR 1.6 22.4 16.92 115.4 37.1 39.4 

H-192 4.0 26.5 16.41 119.0 37.8 37.7 

H-390 2.9 20.8 17.10 131.8 38.3 49.9 

H-398-1 4.8 26.2 16.50 129.1 45.5 

Hokko No. 1 4.0 26.4 16.90 133.0 47.5 

Hokko No. 2 4.4 21.9 17.79 140.0 49.7 

US 216 1.5 40.2 

H-398 5.9 50.2 

H-400 5.4 55.4 

L.S.D.5% 3.1 10.4 

*・ Leaf-spotindex. 

Table 55. Correlation coeHicient between resistance to leaf-spot disease 

and other characters (1953) 

Factor Correlat… 
Resistance to leaf-spot!;: Root weight 

Sucrose (%) 

Total nitrogen 

Soluble nitrogen 

Number of stomata 

-0.51 

+0.06 

十0.57*

+0.69** 

+0.59 

A
吐

A
斗

A

A

告

A
告

白

河

U

1
ム

1
ム

t

i

1
ム

;:: Leaf駒spotindex目

六件 Significantat 5 and 1 % level， respectively 
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第2節抵抗性とフェノール化合物との関係

一般に植物の病害におし、て骨子主組織が病原i:tiの侵入を

うけると，その被害部に隣嫁した組織にフェノーノレ化合

物が生成集積されることは，多数の研究者によって報告

され，現在て、は病理学における原則的な通念とされて

いる。

てん菜福斑病抵抗性とフェノーノレ化合物との関係につ

いては， HARRISONら24)(1961)が， てん菜葉中のフェ

ノーノレ化合物の含有率は，渇成病抵抗性と関係があり，

一般に抵抗性の自殖系統では権病性の白殖系統に比較し

て含有率が高しその酸化された ortho-dihydroxyphe-

tlOl類似の化合物は侮斑病蔚の生育に対して抑制的に働

く事を報告した。

本節て、はてん菜品種の侮斑病抵抗性とフェノーノレ化合

防との関係，および縄度処理による葉中におけるブエ/

-}レ化合物の含有率の変化について検討した試験結果に

ついて報告する。木試験は 1963，'64年におこなった。

1 材料および方法

'同年は岡場で栽倍された尚斑病低抗性を異にする 1:1

品衛から， 9月下旬に採取した最も新しい展開葉を供試

し巣:rl"のフェノ-}レ化合物を測定した。

市4年には直径 21cmの素焼鉢で養成した3，日:積(導

入2号，本育 192号， 本育401号)を部室内の growth

chamberで， r~j温(平均気ilI，l 26.50C)および低ilol(平均

気温 18.0-18.50C)処理をおこなった。 なお対照区とし

て温室内放置区を設けた (Table56参)問。第l回目の抱

度処理期間は'64年3月19日から 4月10日迄の 22日

間， 第2回目以 '64年5月1日から 5月20日迄の 19日

間とした。処理開始時の草丈，葉数は Table57に示し

た。供試個体数は処理当り 6ケ体(2鉢)とし 処理終

了後直ちに分析に供試する葉を採取し，冷蔵庫内で凍結

(-5
0C)させた。

フェノーノレ化合物の分析は，次に示す手順でおこな

った。

1) 凍結葉25gとエタノール 50ccをミキサーで 5分

間混合破砕し 100ccのエタノーノレで洗携し抽出液をブ

フネノレの漏斗で漉過する。

2) 慮過後室混で約 1時開放置しその後クライゼン

のフランスコで濃縮し更にこれを蒸発肌で乾固させる。

3) 乾固されたものに蒸溜水 10ccを加え農m問責で
pHを2.5に調節する。

4) これに 10ccのエーテノレを加え， 分液漏斗て‘分隊

する。この操作を3回おこなう。

5) この液0.5ccに 10ccの Arnowの試薬 (nitrite-

molybdate reagent)を加え，さらに蒸溜水25ccおよび

10%の苛性ソーダ1.0ccを加えると黄色ないしは淡赤

色となる。このようにして発色された液を光電光度計て、

Table 56. Range of temperature in each tr巴atment(1964) 

1、reatment

Control 

High temp 

Low temo: 

Test 丙1官TT語云示t句em丙市孟孟山him「m1(;r?
:!:::[::[:O 
29.0 

1I 

24.0 5目。

9.0 

7.0 

8.0 

Table 57. Plant height and number of leaves of sugar beet at the 

beginning of treatment (1964). 

26.5 

26.5 

18.5 

18.0 

川[十「l

H-40l 

Plant heightl 
(cm) 

No.of 
leaves 

-1 Date of 

reading 

Il 

11.7 

15.3 

1 March 19 

I May 1 
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lt 色し透過率('1'~も)のj立でブユノーノレ化合物の含有~f~ HARRISONら24)(1961)が， 一般に抵抗'I!l:の 1~I Mü系統で

を相対的にJltJEした。 はHi!州性のじl殖系統によじ'1淡して， !l'~'-IJのフェノーノレ化合

2. 結果および考察 物の合有率がi向く，抵抗性に|具lしてのH団体選抜に有効な

品種の潟淵病々加指数とフェノーノレ化合物の含有率 手段となりうることの可能性を示唆した報告結果とは必

(j透過率の'1'%で表示)を Table58に示した。表によれ ずしも一致しなかった。いろいろな作物で抵抗性とフェ

ば抵抗性品径のフェノーノレ化合物の含有率が栂'病性l日I筏 /ーノレ化合物合量との関係について多くの報告がなされ

のそれに比較して高い傾向が認められる場合もあるが， ており，例えば，水稲のいもち病J反抗1:-1:品衝は， ortho-

病別指数と'1'%との相関係数は +0.3305で統計的に dihydroxy phenolの含有率が高いことを脇本・吉井112)

有意でなかった。すなわち褐斑病抵抗性I品種の禁中に (1958)が報告している。また馬鈴薯が疫病低抗性を示す

おけるフェノーノレ化合物の含有率は権病性品種のそれ 場合には，フュ/ーノレ化合物含量;の増加がみられると富

に比較して高いが，抵抗性と葉"1コのフェノーノレ化合物 山ら105)(1955)が報告している。本試験はてん菜倒閣病

含有率との聞には特定の関係を認め難L、。この結果は 抵抗性とフェノーノレ化合物との関連性はとくに認められ

Table 58. Relation between resistance to leaf-spot disease and transparency 

percentage of phenolic compound extracted from the leaves in 

sugar beet (1963). 

コ孟ト~I Leaf-spot index 

(L) 

Transparen(cヲyも
percentage (0/0) 
(7' 

Degree of resistance 
to leaf -s pot 

D-2 2.0 36.0 Resistant 

Alba-N 2.0 5“.0 
SP 5481-0 Sel. 1.3 55.0 

1'-37-1 1.7 29.0 

Cercopoly 2.7 20.0 Intermediate 

HH-1 2.7 30.0 

H-192 3.0 22.0 

孔1SxLat 2.7 51.0 

HK-631 3.0 45.0 

KWE 5.0 58.0 Susceptible 

Hilleshog Stand. KL 4.3 46.0 

Dippes N 5.0 54.0 

Polyrave 4.3 50.0 

0.・T= +0.3305 

Table 59. Relation between treatment of temperature and transparency 

percentage (7'~も) of phenolic compound extracted from the 

leaves in sugar beets (1964). 

¥¥  
D-2 

Treatm倒 ¥¥p¥s¥t II I 

Control 100 100 100 100 

Low temp 106 94 100 101 

High temp. 109 78 94 103 

Treatment period of test 1: March 19-April 10. 

'1'reatment period of test II・ May1-May 20 

Variety 

H-192 H-401 

II II 

100 100 100 100 

98 100 98 91 

90 97 100 95 

100 

95 

98 
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なかったが，資料の採取，分析方法などの検討によって

さらに倣認する必要があろうっ

また高i1~t ， l'角 ~M~等の気象的fti境条件ーによって，てん菜

のil<l凶病抵抗院が低下することは第6主主第 1I'iI'jで切らか

にされたところであるが，高iJA 処.illi，こよって件~l友病抵抗

性が低下する原因として， ブェノーノレ化合物との関連巨|二

を調査した。その結果は Table59に示した。抵抗性系

統のブェノーノレ化合物の含有本が催病性のそれに比較し

て高い結果 (HARRISONら24)19(1)が一般i初であれば，

抵抗i生が低下する高{lai処理は低尚処理に比f佼してフェノ

ーノレ化合物の含有左手を低Fさせることが予測されたが，

Table 59に示されたあ同は必す、しもこの予iJllJと ‘致し

なかった。第 1@日の処1里では，いす、れの品種において

も!日j温処理は低漏処即に比較して， フェノーノレ化合物の

含有率は低下し第2回目の処理では本育 192号におい

てのみ第 11ヨJEIとl可じ傾向が認められ，導入2号および

本育 401号では逆の傾向を示した。また無処理の対照13:

とi昌弘iiおよび低組処理区と比較すると，第1回目の実験

では，一般に各{品種ともに温度処理によってフェノーノレ

化合物の含有率が低下する傾向が認められたが，第2恒!

日の実験では逆i二組度処理によってフェノーノレ化合物の

含有率の治加する傾向がし、ずれのJJ:-(J~震においても認めら

れた。このように， 2回の実験結果;が著しく柱l進するこ

とは，処Jm時における生育時期の差，および供試(町村正
の少ないこと Y二よる僚本誤差などが考えられるが。さら

に高温処理による抵抗性の低下は単にフェノーノレ化合物

初
誼

Fig. 18. Effect of phenolic compouncl extractecl 

from leaves of sugar beet， on growth 
of C. beticola on cu¥ture meclium (1964). 

工 Droppingof clistillecl water (control). 

TI: Dropping of the phenolic compound. 

m: Dropping of the phenolic compouncl 
十日202・

→‘ Position of the dropping. 

の合つ伝来の低下ーよりも，一般的にいわゆる機能的JAlctil主

の低下iこ起因するところが大きいものと推定される。こ

の点についてもさらに検討を重ねたい。

本試験ではフェノーノレ化合物としてHILL¥されたもの

は，主fi1!主主主上てi庁長したi詰斑紛の)c育を抑制する傾向を

示したがうさらにJ，'.¥liK変化水素で敗化された形態のものは

ilk病l'tiの発育tこ対するJfiJll，UI'F)刊を苫しく t首大することが

予Mil的実験ぜこよって尚一認された (Fig.18参照)。 この結

果から，フェノーノレ化合物の円変化)1予の orthoべlihydroxy

phenolic compound は悩J:lUiBl'fi;こ対して判I11J1JI刊に働く

:均質であるとする HARRISON24)の:λ験結果と一致した。

第 11章総括および摘要

緒論において述べたように，てん菜縞Ul!丙はてん菜iこ

対する病害のうちで最も被害が大きく，この病害に対す

る抵抗佳品種の育成，効l長的な停IJ除法の確立，[ジJ除薬剤1]0)

開発等は，北海道におlするてん菜糖業安定の大きな要因

とされてきていた。これを位界的にみれば¥近年漸く協

斑病iこ対するJlcUJtl'I，日I径の育成や，防除効栄の勝れた薬

剤の使用がみられるに至っているが，なおその被害によ

る収量，糖分の低下は著しいものがあるとされている。

北泌道においてば， 1953年アメリカより倒HJ病}1l;./'iLEI:品

種 GW359の導入vこより，その後数年間協HI病の被容は

激減してん菜の救出もやや安定を示した。しかし近年

になって，初HJ病はこの抵抗性品種をも激しく言号するに

至り，これが防除はまた大きな問題となりつつある。

本報告中にはしばしば述べたように，世界的にみてて

ん菜潟斑病に関する研究股告は比較的少なく，とくに抵

抗性lffI種育成上の基礎となるべきその抵抗性に関する資

種遺伝さ主的な研究には見るべきものは殆んどない実状で

ある。 てん菜の伺HIJ丙病原菌の病原性や stralnまたは

race等の問題についても， ドイツの SCHLOSSERら91)

(1957)や， NOLL63) (1960)， アメリカでの研究 LA'17)

(19日 aJなどのわずかの報告が見られるのλである。著

者はこれらの事実に倣λ，てん菜のト俗品以山i病J抵I巨瓜:氏:¥JJ抗J'λ九'clリ凶凶1住凶性l'目fヨ生1:，川lh日山}f古訂I1汁刊Iバfmf向I 

!!ぷ比一土上1::‘のr:問i可司Jt也E丘.'点l
fたこo 1研リ川f究1対、t象の性格上上Aそのl取以似J倣及われfたニ分野lは主幻!仏ム¥(汎九で， fI，日

々の問題についての釧究は不充分ではあるが， しかもな

おfi極の実際l耐にI'N益すると忠われるお?しいま11見が 2，

3えられた。そのうち特に選抜と|羽述する抵抗性のi宣伝

力の問題， また抵抗性の遺伝， すなわち紡))1病祇抗性

fii{!加的効果をもっ polygene系に支配され mass

selectionの効果が大きいこと， GW  359の抵抗1'1:のiffi移

i こ!)司辿するfI-;\J:l 1 病 j!Bíi 二お(する j，河I!J(jJ l今を)~~にする straln
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または raceの存在，環境条件による抵抗性の変動等の

研究結果は，抵抗性品種育成と多少の寄与となることが

期待される。その他については，ある部分は諸外国にお

ける報告によってそのヒントが示されたものも多いが，

これを北海道における問題として取上げたもので，将来

さらに研究を深化させなければならない。以上本報の試

験結果を要約すると次の如くである。

1) 病斑指数と根重や糖分などとの聞の回帰による

と，恨重，根中糖分および可製糖量等におよぼす溺斑病

の影響は大きく，一般に病斑指数1単位の噌加によって

根重，可製糖量は 3-1O~も，根仁和糖分は 1-5% 程度減少

する。

2) てん菜樹斑病抵抗性のj宣伝力について，両親およ

びその交雑による分離世代を含む各集団からの分散構成

要素D，Hおよび Eに基づく広義および狭義の遺伝力

の推定， selection di佐 rentialによる惟定，および品種

試験に基づく分散分析の成分による推定の3つの方法に

よって計算をおこなった。その結果から次の点が明らか

となった。

(1) 潟斑病抵抗性のj宣伝カは，その調査時期によって

大きく変動するが，その発生最盛期である 9月中旬頃に

おける遺伝力は大きく 60-80%程度で，各方法いずれも

近似した値がえられた，D， HおよびEの分散構成要素

による推定は，白殖系統の vigorの減少による変動が大

きく，全分散中の環境分散の割合が大きく，ある場合に

は負の遺伝力が示され，特に参考として調査した掲斑病

抵抗性以外の形質には負の遺伝力がしばしば示された。

てん菜の場合にはselectiondi妊erentialによる遺伝力の

推定が最も適切であるo

(2) 品種または集団中における抵抗性は連続変異を示

す量的形質であり，抵抗性のものと催病性のものとの

交配による Flは midparentの値を示し また分散構

成要素の Hの部分が極めて小さく ， Dの値の変動が比

較的少ないことから，禍I耳病低抗ttJ土相加的効果を示す

polygene系によって支配されているものと般定される。

selection di任erentialによる geneticgainが統計的に有

意であることは，この事実を裏ずけるものである。

(3) 相加的分散構成要素 (D)とgeneticrangeとによ

る褐斑病抵抗性に関与する有効因子数は2-3対と推定

された。この場合には，供試材料の抵抗性に関する ge-

netic rangeの大きさが問題である。

(4) 分散分析による分散成分より遺伝相聞を算出し

た。分散成分による遺伝力の推定におけると同じく，そ

の推定値の変動は大きかったが，高糖性のてん菜l日l径は

一般に渇斑病抵抗性が認められず，また抵抗性の強い品

種は葉重が多い傾向が認められた。 遺伝相関の{直も

Klの{直と同様に geneticrangeの大きさに影響される

ところが大きく，材料の取敏いに|問題のあることが示さ

れた。

3) 完全な一代雑種の抵抗性ならびに open-pollina-

tion によってえられた reciprocal'jjljの2つの一代雑種

集団の抵抗性の平均値は，統計的に中間規の値と等しい。

このことから，抵抗性に関与する遺伝子の効果は原則的

には相加的であると解釈される。

4) 渇斑病抵抗性を遺伝子によって直按支配される遺

伝的抵抗性，異なった環境条件における生理的または形

態的反応による環境反応抵抗性および両者の相互作用に

よる抵抗性とに分割しこれら 3つの成分に対応する

parameterをDc，D"， D6・打としこれらについて推定

した。遺伝的抵抗性指数の値(Dc= 0.9618)は極めて大き

し環境反応抵抗性指数の値 (D6=0目。045)および相互作

用効果指数の値 (D".c= 0.0337)が小さかった。 これら

の値から，潟斑病抵抗性はその生育環境条件によって変

化するが，一般にどのような潔境条例ー下でも遺伝的抵抗

性を相対的にかなり正維に推定しうるものと結論され

る。この方法によってえられた結果は，通常の分散分析

による結果とは本質的には同一で、あったが，前者の方法

は育種学的により具体的な解釈が可能である。

5) 我国の各地から採取し，単胞子分離をおこなった

各菌株の病原力の差異および検定品種の抵抗性と菌株の

病原力との相互作用は，統計的に有意である。また培地

上ても長期間(約20ヶ月)培養を継続しでも一般に病原

性が変化しない。これらのことは，溺斑病菌に病原性を

異にする stramまたは raceの存在することを示唆する

ものである。この研究で取扱われた褐斑病の菌株聞には

病原力および病原性の他に人工培地上での形態的特性に

も顕著な差が認められた。ただし病原力および病原性と

人工前地上での形態的特性とのI1nには一定の傾向は認め
られなかった。

6) 前述の考え方と同じく，病原力を遺伝子型によっ

て皇緩支配される国有病原力，寄主てん菜の遺伝的また

は生理，形態的な条件の差異に対する反応による環境反

応病原力およびこれら両者の相互作用との3つに分割し

た。同有(遺伝的)病原力指数の値(Dc= 0.9526)は極め

て大きく，菌株の病原力聞に遺伝的とみなされる大きな

差異の存在することが認められた。環境反応病原力指数

の値目6=0.3049)も比較的大きく，相互作用効果指数の

値 (Do.c=-0.2575)は負であるが比較的大きかった。
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すなわち，抵抗性を異にする寄主(検定品種)によって，

病原力が質的に変動する菌株の多いことを意味する。こ

の試験によっても，我国の褐斑病菌にはし、わめる病原性

の分化している stramまたは raceの存在することが示

された。

7) 気象的環境条件，とくに高温多湿の条件によって

渇斑病に対する抵抗性は低下する。一般に平均気温で27

~280C (最高気温 35~400C)，関係湿度が 90~100% の条

件が 5~7 日間程継続するとこの傾向が明らかに認めら

れるようになる。また夏季の気温が{尽く，自然発病が少

ない場合には， ビニールトンネノレ等の処理により，人為

的Jこ発病させることによって適確な抵抗性検定が可能で

ある。

8) 適正な施肥量の増加により抵抗性が高まることが

明らかにされた。 このことは褐斑病の発生時期 (7月中

旬~8 月下旬)に地上部の生育を促進させる施肥手段に

よって，抵抗性を高めることの可能性を示す。

9) 抵抗性は生育時期によって変化し，一般に地上部

の生育曲線の極大点の認められる時期を境にして，茎葉

が旺盛な生育を示す生育前期では生育後期に比較して抵

抗性が大きい傾向が認められた。すなわち生育時期の等

しいものを抵抗性検定の対象とし適期に検定すること

の必要性が強調される。

10)褐斑病菌の接種をおこなった場合，その発病に至

るまでの潜伏期間および擢病程度は葉令(leaf-age)によ

って異なる。一般に生育旺盛な若い葉ほど潜伏期聞が長

く，催病程度も小さい。

11)採種年次を異にする導入2号集団の抵抗性聞には

統計的な有意、差は認められず，これら集団の抵抗性に関

与する遺伝子型組成については，年次的推移による変化

がないものと推定された。 また 1955年以降の品種試験

闘における調査結果から，年次に対する掲斑病病斑指数

の回帰係数は導入2号と本育 192号とでは異なり，導入

2号ではその回帰係数は 1%水準で統計的に有意である

が，本育 192号ではその回帰係数は統計的に有意でなく，

Oとみなされる。このことは本育 192号の擢病度は年次

によりほとんど変動しないが，導入2号の擢病程度は年

次の経過とともに増加してきたことが統計的に明らかに

され， 褐]葱病菌における病原性の異なる stramまたは

race聞における自然淘汰の問題が考えられる。

12) てん菜褐斑病々斑の周縁に見られる赤色は，ベー

パクロマトグラフ法および定性反応による試験結果か

ら，主に b巴tacyanmeの1種である betanin，またはそ

れと類似した色素によって発現するものである。

ROSE85)によるてん菜渇斑病々斑部に見られる赤色

が，抵抗性個体の選抜指標になるとL、う報告について検

討をおこなった。その結巣，てん菜褐斑病々斑部の赤色

と心芽色の赤色とは密接な関係にあり，病斑色と抵抗|生

とは特に関連性が認められなかった。すなわち，赤色病

斑が抵抗性個体の選抜にさいして，一般的指標であるこ

とは認め難い。また心芽色(怪軸色)が無着色の個体には

赤色病斑は出現しない。しかし心芽色が赤色の個体には

赤色および無着色の病斑が出現することが観察された。

なお，赤色病斑は心芽色(脹軌色)の発現に関与する遺伝

子 (R)と補足的作用を示す補足遺伝子(c)との共存によ

って発現するものと推定された。

13)潟斑病抵抗性検定のためのJ妾種源として，枯葉に

付着している分生胞子，培地上で形成される分生胞子お

よび培養基上の栄養体菌系の3つを供試して接種試験を

おこなった。燭斑病菌の strainまたは raceを考慮に入

れた抵抗性検定および育種をおこなう際には，培地上で

形成された strainまたは raceの分生)J包子を接種源とし

なければならないが，通常の育種計画の過程での抵抗|生

を検定する場合には，枯葉に付着している分生胞子を接

種源とすることが最も簡便で，しかも能率的手段である O

培養された菌系を媛種源とすることは試験の結果からみ

て効果的な手段ではない。

14)稚苗および切葉を対象とする潟斑病抵抗性の検定

は，適切な検定手段であるとは認め難かった。抵抗性を

正確に判定するためには， 生育時期の進んだもの(草丈

20cm，葉数10枚程度以上のもの)を対象として抵抗性

を検定することが最も望ましい。

15)表現型相関の値から，抵抗性品種は一般に，多収

で恨部における全窒素および可溶性窒素の含有率が低い

傾向にあることが認められた。抵抗性と気孔数および根

中糖分との関連性は大きくないものと考えられる。

16)潟斑病抵抗性と葉中のフエノーノレ化合物との間に

は特定の関係を認められなかった。しかしフエノーノレ

化合物の酸化された形のもの (ortho-dihydroxyphenol 

類似の化合物)は， 培地上で生育している縞斑病菌の発

育を抑制することが認められた。
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Summary 

212. In sugar beet cultivation， it is generalJ.y known 
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investigation was conducted to clarify such problems 4) The number of e妊ectivefactorsじoncernヒdwith 

related to the development of resistant variety as the the leaf spot resistance which was calculatecl based 

variahility in resistance of host plant aml variahility on 1) of variance component clerivecl from the adcli・

in the pathogenicity of the pathogen ancl their in- tive gene e任ectancl the genetic range (Pjー l古)were 

teraction. estimated to be 2-:i. It was noted that the number 

The results of the present investigation may be of e妊ectivefactors calculatecl by this m巴thoclwas 

summarizecl as follows. remarkably influenced by the extent of the genetic 

1) Based on the regression of root yielcl ancl su~ar range of the sample materiaJ.. 

content on the leaf spot inclex， it was recognir.ecl that 5) The genetic correlation was also calculated 

the in自uenceof leaf spot clisease on the root yielcl， basecl on the variance component. As in the case 

sugar content ancl the gross sugar was considerably of the calculation of heritability， the values showecl 

large目 Generally，it was shown that a single unit a consicl巴rablefluctuation. Insofar as the sample 

increase in the leaf spot inclex resultecl in a 10-23% material is concernecl， the sugar content was in a 

decrease in gross sugar ancl a 1-5% clecrease in sugar negative correlation with leaf spot resistance and 

content. further the resistance was in a positive correlatio日

2) The heritabilities of sugar beet leaf spot re- with the top weight. The values of genetic correla-

sistance were estimated with various methocls taking tion showecl consiclerable fluctuation clepencling on 

many combinations of materials in di妊erentyears， ancl the sample material 

variance component， variance analysis ancl selection 6) The resistance of an Fj hybricl using male-

di任erentialare usecl for the calculation. 1t was noted sterile line and the mean value of the resistance of 

that the heritability value varies greatly with the 2 reciprocal Fj hybricls by means of open pollination， 

methocl of estimation and the time of the investi- coinciclecl statistically with the mean value of both 

gation. The values were the highest in the micldle parental varieties. This fact inclicates that the gene 

10 clays o[ Seplember when the incidence of leaf effect related to resistance is additive 

spot clisease was luxuriant: these values showecl 60ー 7) By statistical methods， leaf spot resistance was 

80%. As far as these values are concerned， they clivi 
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which single spore isolation was conducted， was inclex on year in Do-Nyu No. Z was statistically 

statistically signi五cant. Likewise the interaction of sigani五cantat 1% level， the coefficient but in Horト1ku

resistance of testers ancl the pathogenicity of isolates No. 192 was not statistically signi五cant.From the 

was statistically signi五cant. When continuous cul- results， the resistance to leaf spot in Hon1ku No 

ture of various isolates on arti五cialmeclia was con- 192 showed no clifference with the passing of the 

cluctecl over a long periocl (aprox. 20 months)， no 

changes in the pathogenicity was seen. These facts 

seem to suggest the presence of strains ancljor race 

with different pathogenicity in the leaf spot pathogen. 

The characteristics of various strains on arti五cial

culture meclia showecl a great clifference. However， 

it is notecl here that b巴tweenthe pathog巴nicityancl 

the characteristics on arti五cial media， no clefinite 

tenclency was seen 

9) The virulence of leaf spot pathogen w且sdivided 

into the following three components. i.e. inherent vir-

ulence in which the virulence of the pathogen was 

clirectly governed by g巴notype，environment-responcl-

ent virulence which is the reaction to the di妊er巴nce

in physiological ancl morphological condition of the 

host， and the interaction of the above two compo-

nents. The value of the inherent virulence was ex-

ceedingly large (Dc=0.95Z6) and b巴tween the 

virulence of various strains a considerable cli妊erence

which may be considered as hereclitary exists. The 

value of environment-respondent virul巴nce index 

(Db = 0.3049) was somewhat large while the value 

of int巴ractionindex (Db・σ=--0.2575) was negative 

This seems to inclicate that the relationship between 

inherent virulence and environment-respondent 

virulenc巴 isrelatively not equal. 

10) 1n meteorological conclitions， especially in high 

temperature ancl high humiclity conclitions a relative 

clecreas巴 inresistance was seen. Under appropriate 

nutritional conditions the resistance increased. 

11) Leaf spot resistance varied with the stage of 

growth. Likewise the degree of onset of the clisease 

differecl with the leaf age 

12) Between 8 populations sampled from each of 

8 stocks， which were harvestecl for seeds each suc-

cessive year for seed increase of Do-Nyu No. Z， no 

statistical cli妊erencein leaf spot resistance was seen. 

Thus， it was consiclered that no special year¥y di任er-

ence existed in the genotypic constitution of the re-

sistance between the aforesaid populations. As a 

result of an investigation (1955-1962) on the leaf spot 

index in th巴五eldsfor performance test with Hon-

1ku No. 192 ancl Do-Nyu No. Z the following was 

revealecl. The regression coe伍cientof the leaf spot 

years. On the oth巴rhancl， rate of inciclence of 

resistance to leaf spot in Do-Nyu No. 2 showecl a 

r巴markableincrease with the passing of the years. 

These facts seem to suggest that these exist 

numerous strains with varying pathogenicity in the 

leaf spot pathogen. It is conjecturecl that these 

strains have become preclominant by natural selection 

owing to the cultivation of resistant varieties. 

13) 1t was conjectured that the recl color appear-

ing in the margin of the clisease spots is a pigment 

resembling betanin. From the genetical point of 

view， these recl clisease spots make their appearance 

as a result of the interaction of gene (R) which has 

to clo with the appearance of color of hypocotyle 

(crown bucl) ancl the gene (C) which has a comple-

mentary e妊ect.

14) 1n an attempt to cletermine an effective 

inoculum for the testing of resistance， the inoculation 

e妊ectof th巴followingthree kincls of inoculum were 

checkecl: i. e. the conidiospores on witherecl leaves， 

the conidiospores forming on arti五cialmeclia ancl the 

fragments of art泊cially culturecl mycelium. Th巴

former Z were founcl to be e妊ectiveinoculums， but 

the inoculation by fragments of mycelium was not 

effective ancl no usefulness was seen. When the 

strain or race of pathogene of leaf spot is to be 

consiclerecl， it is necessary to use the conicliospores 

forming on arti五cialmeclia as the inoculum at the 

same time， it was demonstratecl that in the selection 

of resistant incliviclual plants， usage of conicliospores 

attached to witherecl leaves as the inoculum is an 

effective methocl. 

15) Testing of resistance by seecllings anc1 cut leaf 

was generally founcl to be not effective. 

16) From the phynotypic correlation， it was founcl 

that resistant varieties are generally high yielcl plants， 

ancl it was recognizecl that these varieties showecl a 

lower tendency of total nitrogen ancl soluble nitrogen 

in roots. The relationship b巴tweenthe cl巴nsityof 

stomata ancl resistance was not statistically signi五cant.

17) 1nsofar as this experiment is concernecl， there 

seemecl no special relations between the phenol com司

pouncls in the leaf of sugar beet ancl Cercospora leaf 

spot reslstance. 


