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2 .さび病類

(1) 抵抗性育種と品種開発

麦類のきび病は小さぴ病 (dwarfleaf rust) ，赤さぴ病(leafrust) ，黒さび病

(stem rust) ，貰さぴ病 (striperust)の4つに大きく分類される.その病原菌は，

担子菌類きぴ病菌目柄生さび、病菌Puccinia属に属し，それぞれP. hordei， P. 

recondita， P. graminis， P. striiformisと名付けられている.しかし，赤さぴ病

菌についてP.reconditaよりもP.triticinαが適当であるとする報告もある 2，43)

黄さび病は，胞子の発芽と増殖に適する温度が4つのきび病のうち最も低く，

次いで，小さぴ病，赤さび病，黒さぴ病の順である 39，55) そのため，黄さび病は春

先最も早〈発生し，貰色の夏胞子堆を葉脈に沿って条線状に形成する.赤さび病

は小麦だけに感染し生育中期頃より発生が多くなる.葉に鉄さぴ色の夏胞子堆を

斑点状に形成する.夏胞子堆は成熟するにつれ表皮が破れ，全葉が赤さぴ色にな

る.成熟期になると黒褐色，長楕円形の冬胞子堆を形成し，夏胞子堆のように表

皮が破れることはない.小さぴ病は大麦だけに発生し，赤きび病に似ているが，

夏・冬胞子堆ともやや小さい.黒さぴ病は生育後期に発生，大型の夏胞子堆を形

成し，梓・葉鞘に多く出るのが特徴である.冬胞子堆は他の 3種と違って表皮が

破れる礼町.これら 4つのきび病のうち，世界的に最も重要視されるのは赤さび病

である制.以後，赤さび病抵抗性育種を中心に述べる.

コムキ赤さぴ病抵抗性遺伝子 (Lr)は現在までに47個同定されている叫.その

うち26個は普通系小麦由来であるが，その他の抵抗性遺伝子は種属間交雑により

導入されたものである 17，21) 抵抗性はその発現時期により幼苗抵抗性と成体抵抗

性叫に分類される.また，病原菌レースに対する反応により，レース特異的抵抗性

と，レース非特異的抵抗性に分けられる.幼苗抵抗性はすべてレース特異的抵抗

性であるが，成体抵抗性はレース特異的に反応するものと U8)，非特異的に反応す

るものとがある.非特異的な成体抵抗性を遅延型抵抗性4)あるいは部分抵抗性刊と

いい，どちらもほほ、同じ意味で使用される.この遅延型抵抗性は，感染型による

評価では擢病性と判断されるが，潜伏期が長い，胞子堆が小さい，感染率が低い

(葉面積当たりの胞子堆数が少ない)等によりさび病の発達を遅らせる型の抵抗性

である 33)
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抵抗性品種の育成は，抵抗性遺伝子の導入により行われてきたが，病原菌の寄

生性分化問による抵抗性の崩壊が認められた.そのため，病原菌のレースの同定と

その分布の調査が世界各地で行われるようになった. 1932年， J ohnston and 

Mainsは 8つの品種に対する感染反応により病原菌のレースを同定し，

“physiologic race"と名付けた叫. 1946年Chesterは，上記8品種より環境の影響

を受けやすい 3品種を除外した 5品種による“race group"という概念を発表し

た5) その後，これら標準判別品種に各国独自の付加的判別品種を加え，レースの

同定が行われた 19，54)

しかし， rきぴ病に対する抵抗性は，宿主の抵抗性遺伝子とそれに特異的に対応

する菌の非病原性遺伝子の相互作用によって発現する」とする“遺伝子対遺伝子

理論"が提唱され川，これを基本に，赤さぴ病抵抗性遺伝子に関する準同質遺伝子

系統が，病原菌レースの同定に使用されるよつになった41) また， 4つの抵抗性遺

伝子に対する個々の抵抗性反応を記号化したPrtコードによるレース表示が，北

米の研究者を中心に提案された21，47)

遺伝子対遺伝子理論は病原菌のレース同定だけではなく，接種された品種が持

つ抵抗性遺伝子の推定を可能にした制.この方法により，世界の小麦品種が持つ抵

抗性遺伝子が明らかにされてきた25，37，45，50)

レース特異的抵抗性遺伝子の集積による相乗効果42，4へあるいは病原性を示す

病原菌が未だ発見されていない抵抗性遺伝子の利用問も考え得るが，永続的抵抗

性 (durableresistance)として現在最も有望視されるものは，Lr348
)及びLr46聞

に代表される遅延型抵抗性遺伝子の利用である削.現在安定的な抵抗性を示す品

種の多くがこの遅延型抵抗性遺伝子Lr34を保有し171その由来は南米品種の

rFrontanaJあるいは rChinese SpringJにある 9) Lr34は他の抵抗性遺伝子の存

在により，より強く安定的な抵抗性を発現し，なかでで、もLrバ16，Lrバ13，Lr3幻7との組

合せが効呆的でで、ある 11，1

初期の病原菌の吸器形成阻害によるものと報告されている 1，40)

遅延型抵抗性遺伝子は黒さび病及び黄さぴ病抵抗性育種においても利用され，

それぞれSr2叫と Yr18叫が安定的な抵抗性を提供している.この場合もLr34と同

様に，他の数個の抵抗性遺伝子の付加が不可欠で、ある山2)

近縁野生種由来の幼苗抵抗性遺伝子を中心に選抜効率向上のため，抵抗性遺伝
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子と連鎖するDNAマーカーが作出されてきた3，6，35，44) 最近では成体抵抗性遺伝子

についてもマーカ一作成の報告がある46) 遅延型抵抗性遺伝子と連鎖するDNAマ

ーカーは，まだ得られていない.しかしLr34については，それと密接に連鎖する

形態マーカーが報告されている 48) また，小さぴ病に対する部分抵抗性の解析に

QTL解析が利用された叫.

日本では山田ら聞がコムキ赤さぴ病菌の調査を行い，標準判別品種に日本独自

の6つの付加的判別品種を加え，レース同定を行った.その調査から，北日本に

は病原性の強い系統が，また南日本には弱い系統が優勢に分布する地域性が認め

られた.また，得られた病原菌レースのうち2lBが最強で栽培品種中に抵抗性のも

のがないことから，この2lBを対象として，チモフェービ小麦，ライムギ，カモジ

グサ等の小麦近縁野生種に由来する抵抗性遺伝子の導入が進められた27) その結

果育成された 1次系統は極端な晩生，長梓で品種育成の交配母本として適さなか

ったので，栽培品種との交雑を繰り返し，農業特性をさらに改良した「さび系J

系統が， 1991年までに「さぴ系73号Jまで育成された58) これら「きぴ系」系統の

中から，二粒系及ぴチモフェービ系小麦由来の抵抗性遺伝子を集積した「きぴ系

40号J，ライムギ由来の抵抗性遺伝子を導入した「きぴ系43号」及び二粒系小麦由

来の遅延型抵抗性とカモジグサ由来の成体抵抗性を合わせ持った「きび系50号」

の3系統が，それぞれ「小麦中間母本農 1号j29)，r小麦中間母本農 2号j30)及び「小

麦中間母本農 3号j31)として農林登録された.チモフェービ系小麦由来系統

rFTFJを母本として育成された「さび系J9系統は，対立性検定により Lr18を

持つことが明らかとなっている問.さらに，カモジグサの抵抗性遺伝子Lr19を取

り込み，粉が黄色みを帯びる特徴を持つ rAS-5Jが「小麦中間母本農6号」とし

て登録された57) ライムギ転座系統 rST-lJが持つコムギ赤きぴ病抵抗性遺伝子

は，その後海外へ渡り Lr45と名付けられた剖.また， rチホクコムギ」と「ハチマ

ンコムギ」が持つコムギ赤さぴ病成体抵抗性にも注目し， rハチマンコムギ」が遅

延型抵抗性を示すことが明らかになった28)

日本における赤きび、病抵抗性遺伝子に関する準同質遺伝子系統の利用が最初に

報告されたのは1986年14)であるが，本格的な導入と利用は1998年に入ってからで

ある 32) そのため，病原菌のレースの同定は未だ判別品種を利用して行われ，付加

的判別品種をはじめ， 日本の品種・系統が持つコムギ赤さぴ病抵抗性遺伝子の多
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くは未だ明らかにされていない.
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(2) 防除技術の開発

平塚可土，先駆的研究の中で，ムギ類さび病の主な防除法として，耕種的防除，

薬剤防除，中間寄主植物の撲滅，抵抗性品種の育成選択の 4点をあげている.耕
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種的防除法には，適期播種，合理的施肥，被害植物の処分・除去，雑草の撲滅・

除去があるとしている.除草が必要としているのは，園場近辺に自生する中間寄

主植物以外の雑草は，作物を侵すきび病菌の伝播仲介者としての役割を果たすこ

とがあるためである.また，コムギ赤さぴ病菌の中間寄主のカラマツソウ属植物

(アキカラマツ，エゾアキカラマツ，ノカラマツなど)は， 日本各地の山野におい

てきわめて普通に見られる宿根性草本であり，小麦の圃場付近の同植物の除去は，

本病防除に効果が大であると述べている.

一方，山田らZ町立，岩手県下の現地調査で，小麦上の赤さび病菌冬胞子の発芽と

アキカラマツ上の本菌の消長との聞には密接な関係が認められ，本菌が小麦から

アキカラマツに移行していることを確認している.しかし，秋に小麦が播種され

る時期はアキカラマツ発病期間の末期に近く，まもなく降霜のために地上部は枯

死する.したがってアキカラマツは，圃場の小麦に対する伝染源としては重要な

ものとは思えないが，量的には僅少のものであるにしても小麦とアキカラマツの

聞を本菌が往復する機会に新しい病原性の生態型(レース)が生成され，その地

域のレース構成を複雑にし，その結果，抵抗性品種による防除を困難にしている

ことは明らかである.その意味で小麦耕地に近接して自生するアキカラマツの除

去が必要とされる 26)

山田ら刊は， 1952-1958年に各地で、採集された小麦擢病標本からChester3)に従

いracegroupを同定し， 1， 21，6，37，9，5，45，17，2，73及び'109の11の

race groupを見いだした.一般に，北日本には病原性の強い系統が，また南日本

には病原性の弱い系統が優勢に分布するという明らかな地域性が見られ，これは

1960年以前の21年間を通じて変わらない傾向である.1Aは病原性が最も弱くこれ

に権病する品種は全レースに擢病し， 21Bは病原性が最強で栽培品種中には抵抗

性のものがない叫.また山田ら 24)は，わが国でのレース分布を支配する要因とし

て，栽培品種の抵抗性，栽培慣行，気象条件とくに風向及ぴレース聞の競り合い

などを指摘し，中でも各地に栽培される主要品種の抵抗性が最も大きく影響し，

将来，品種の更新に伴いレース構成も大きく変わりうると述べたが，その後の調

査でレース分布はあまり変動していないことが明らかとなった.

唐津らめが1984-1985年に関東，東山，東海地域のコムギ赤さぴ病菌のレース分

布を調査した結果，当地域のレース構成は1B， 2A及び6Aの3種からなり，いずれ
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も過去に報告されているレースであった.このうち，1Bが最も優勢で、，ほとんど

全域に分布していた.

関東以西では病原性の弱いレースが，北日本では病原性の強いレースが優性に

分布している.北海道では病原性の強いレース21Bが圧倒的に多く，本レースは

本州に分布する同レースと一部で病原性遺伝子を異にしている可能性がある凶.

また最近，北海道では比較的多くの判別品種に対して病原性を有する様々なレー

スが存在することが明らかにされ，従来報告のなかったレースも検出された 16)

レース新生の要因としては幾っか考えられるが，コムギ赤きび病菌では中間寄

主が大きな役割を果たしていると推定される. 日本においては，中間寄主アキカ

ラマツが自生しており，赤きび病菌がそれを通過する機会も多く，その働きによ

って新しい系統が出現する可能性は大きい22) レースの成因としては，中間寄主以

外にも突然変異やヘテロカリオシスなどがある 26) しかし，日本に感受性の中間寄

主植物の自生がないコムギ黒さぴ病菌のレース構成が極めて簡単である問事実か

らもこれらの二因により新レースが出現することは極めてまれと思われる.外国

では，コムギ黒きぴ病菌の中間寄主上で新レースが容易に生成することが報告さ

れている印刷.

一方，きび病菌の寄生性分化機構として，共通進化 (co一evolution)という概念

が提唱されている 5.6.山

学的に説明するものでで、ある.

オート麦(からす麦)で、は， slow-rus坑ting2•4• 9ム州9弘仰.1山

カやイスラエルなどでで、取り入れられている.この抵抗性はレース非特異的抵抗性

で，病原菌の菌糸体増殖が寄主植物組織内で制限されたり，葉上の夏胞子層の形

成量が低下したりして耐性を持たないものに比べ収量低下が少ない.

ア.ムギ類黄さび病(病原菌Pucciniastriiformis) 

本病は北海道では，病原菌の越夏・越冬など周年発生が確認されたが，府県で

は夏季の高温で病原菌が死滅するため越夏不能で，周年発生は認められない.こ

のことから府県では，第一次伝染源の夏胞子は早春に中国大陸から黄砂とともに

飛来すると推定されている.本病は葉身を主体に葉鞘，稗，浮に発生し，麦類の

生育全期間を通じて発病する.
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防除対策としては，麦収穫跡地は早期に完全反転耕し，こぼれ麦などの発生を

抑制して本菌の秋季発生源を断ち切る.窒素肥料の多施用を避け， リン酸やカリ

肥料を十分に施用して発病まん延を抑制する.秋季の極端な早播きを避け，適期

播種に努める.春季の発病初期からトリアジメホン剤，メプロニル剤などの防除

薬剤を散布する川.

イ.ムギ類黒さび病(病原菌Pucciniagraminis subsp.graminis) 

暖地ではしばしば発病し， とくに西日本では突発的に多発生する.北海道では

近年はまれである.葉鞘を主体に稗，葉身に発病する.下位の梓に発病が多いと

折損や倒伏が目立つ.

防除対策は，黄きぴ病に準じ発病初期から薬剤散布する 11)

ウ.コムギ赤さび病(病原菌Pucciniarecondi・ta)

本病は葉身を主体に葉鞘，稗，浮に発病し，また生育全期間を通じて発病する.

秋播小麦では秋季発生して越冬し，融雪直後の早春より再び発病し，止葉抽出時

期頃から病勢が激しくなる.

本病に対しては，抵抗性品種の栽培が耕種的防除法として有用で、あるが，耐病

性品種の「ホロシリコムギ」や「タクネコムギ」などでは発病が目立ち， Iチホク

コムギ」の一部でも発病が認められている.現在では「ホクシン」の栽培面積が

圧倒的に多いが，これを侵すレースのまん延が最も懸念される.

防除のポイントは，貫さぴ病と同様で、あるが，抵抗性品種の利用に当たっては，

病斑拡大を招かないような栽培条件を遵守することが肝要で、ある.

(農業研究センタ一斉藤初雄)
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