
3結 果および考察

1)擬 似病斑葉 突然変異体のいもち病抵抗性

いもち病菌の接種後12日 目に擬似病斑葉 変異体の病斑 の伸展程度を各々の原品

種と比較した.レ ース007(Ina86-137)を 接種 した結果,原 品種であるヒノヒカリ,台 中

65号,コ シヒカリ,農林8号 および金 南風はいずれも病斑 が拡大し罹病性を示した(図

3-1).擬 似病斑 葉変異 体のうち,spl2は 接種 した葉 の擬似病 斑の大きさが拡大したが,

それ以外の擬似 病斑葉 変異体で は,擬 似 病斑の色や 大きさはほとんど変化 しなかっ

た(図3-1).原 品種 の農林8号 に比較 して,spl3お よびspl9は いもち病 菌の接種 によ

り生 じた病斑が拡大し,罹 病性を示 した(図3-1).spl6お よびspl8は いずれも原 品種

の金 南風と病斑 の伸展程 度 が同程度であり罹病性を示した(図3-1).spl4,spl5-1,

spl5-2,spl7,spl10,spl12,spl13,spl14お よびspl15は いずれも,傷 をつけて接種した

直径2mmの 円の周辺 が褐 色 に変化 していたが,そ れ 以上 に病斑 がほとんど進展せ

ず,抵 抗性を示 すことが明らか になった(図3-1,表3-1).

また,レ ース017(Kyu92-22)を 接種 した場合,レ ース007を 接種 した時と同様 に,ヒ

ノヒカリ,台 中65号,コ シヒカリ,農林8号 および金南風 はいず れも病斑が拡大し罹病

性を示した(図3-2).擬 似 病斑葉 変異体のうち,spl2は レース007を 接種した場 合と同

じく,接種 した葉 の擬似病斑の大きさが拡大したが,そ れ以外の擬似 病斑葉変 異体で

は擬似病斑の色や大きさはほとんど変化しなかった(図3-2).原 品種 の農林8号 に比

較 して,spl3お よびspl9は いもち病菌 の接種 により生じた病斑が拡大し,罹 病 性を示

した(図3-2).spl6お よびspl8は いずれも原品種の金 南風 と病斑 の伸展程度が同程

度 であり罹 病性 を示 した(図3-2).spl4,spl5-1,spl5-2,spl7,spl10,spl12,spl13,

spl14お よびspl15は レース007を 接種 した場合と同じように,病 斑 がほとんど進展せ

ず,原 品種より強い抵抗性 を示 すことが明らかになった(図3-2,表3-1).spl1お よび

spl2は 原 品種 が不 明であるため,レ ース007お よび017に 対する抵抗性 につ いて判

断することができなかったが,病 斑 はいずれも他 の罹病性を示す変異体とほぼ同程度

まで拡大した(図3-1,図3-2,表3-1).

レース007と017に 対する反応 は,ヒノヒカリでレース017を 接種 した場合 に病斑 の

進展 がやや少なかったが,そ れ以外の罹病性 品種 および変異体における病斑の進展

程度はレースによる違いがなかった.ま た,抵 抗性を示 した変異体spl4,spl5-1,spl5-2,

spl7,spl10,spl12,spl13,spl14お よびspl15は,い ずれのレースに対 しても病斑の進

展 が見られず同程度の抵抗性を示したことから,これらの擬似病斑葉 変異体の抵 抗性



図3-1.い もち 病 菌(レ ー ス007)パ ンチ 接 種 後12日 目 の 病 斑.

各 変 異 体 の 原 品 種(WT):spl12お よびspl13は ヒノヒカ リ(H),spl5-2お よびspl14

は 台 中65号(T),spl15は コシ ヒカ リ(Ko),spl3,spl4,spl5-1,spl7お よびspl9は 農 林8

号(N),spl6,spl8お よびspl10は 金 南 風(Ki).バ ー は1cm.



図3-2.い もち病 菌(レ ー ス017)パ ン チ 接 種 後12目 目の 病 斑.

各 変 異 体 の 原 品 種(WT):spl12お よびspl13は ヒノヒカ リ(H),spl5-2お よびspl14

は 台 中65号(T)spl5は コシヒカ リ(Ko),spl3,spl4,spl5-1,spl7お よびspl9は 農 林8

号(N),spl6,spl8お よびspl10は 金 南 風(Ki).バ ー は1cm.



表3-1.い も ち 病 に 対 す る 抵 抗 性 と擬 似 病 斑 の 関係

1)パ ン チ 後 種 後12日 目 に 原 品 種 と比 較 し て 判 定 し た(図3 -1 ,図3-2参 照).

(各 々 の 原 品 種 と の 対 応 は 表2-5参 照).

2)原 品種 不 明 で あ るが ,他 の 罹 病 性 を示 す 系 統 と 同 様 の病 徴 の 伸 び を示 した.

(図3-1,図3-2参 照).

3)擬 似 病 斑 が 達 観 で 明 ら か に 確 認 で き た 葉 位 を 示 す
.

4)小
,直 径3mm以 下;中,3mm～10mm;大,10mm以 上.

5)第2
,3,4葉 お よ び 第7葉 以 後 に 擬 似 病 斑 が 現 れ た.



にレース特異性はなかった.本 実験で供試 しなかった擬似病斑葉変異体のうち,い も

ち病抵抗性 があることを報 告されている変異体は,spl11,M1009,cdr1,cdr2お よび

cdr3で ある(Takahashi et al. 1999,Arase et al. 2000,Yin et al. 2000).spl11お よび

M1009は いもち病菌 を噴霧接 種後 に葉身 に生じる病斑を原品種と比較しており,本

実験で用いたパンチ接種 法とは異なるため,spl11お よびM1009と 本実験で供試 した

変異体との間で抵抗性程度の比較はできなかった(Arase et al. 2000,Yin et al. 2000).

cdr1,cdr2お よびcdr3は パンチ接 種法で接種 後 に原 品種 と比較しているが,接 種 し

た植 物体の生育ステージおよび抵抗性程度については不明であるため,本 実験で供

試 した変異体との間で抵抗性程度の比較はできなかった(Takahashi et al. 1999).

また,い もち病菌 に対 して抵抗性を示 したspl4,spl5-1,spl5-2,spl7,spl10,spl12,

spl13,spl14お よびspl15は いずれも擬 似病班 の拡大 がある境界を持って止まり,病 斑

同士 が連続 しないで存 在する開始型の擬似病斑を示す変異体であった(図2-1,表

3-1).一 方,擬 似 病斑の拡 大が進行する進展型病斑のspl1お よびspl2は いずれも罹

病 性を示 した2従 って,擬 似病 斑葉変 異体 にお ける病 害抵抗性の誘導に関しては開

始型病斑であることが必要条件であると考えられた.し かし,同 じく開始型の擬似病斑

を示すspl3,spl6,spl8お よびspl9は 抵抗性 を示さなかった(図2-1,表34).spl8は

擬似 病斑の色が黄 色く抜けるようになり,他 の擬似 病斑葉変異 体の病斑 の色とは大き

く異なっていることから,病 害抵抗性の誘導とは無関係である可能性が示唆された(図

2-1,表3-1)2ま た,spl3お よびspl9は 擬 似病斑の大きさが3mmか ら10mm程 度まで

拡大するため,開 始型 と進展型 の中間型である可能性が考えられた(図2-1,表3-1).

spl6は 他のいもち病抵 抗性 を示 す変 異体との擬似病斑の違いは見いだせなかった

(図2-1,表3-1).

いもち病 菌 に対 して抵抗性を示 した擬似病斑葉変異体の擬似病斑の大きさは直径

が3mm以 下の変異体が多かった(図2-1,表3-1).し かし,spl14お よびspl15は 擬似

病斑の大きさが3mmか ら10mm程 度まで拡 大していた.spl15は 小 さな擬似 病斑 が激

しく発現するために,病 斑 自体が拡大 したように見 えたが,spl14は 罹病性 のspl3お よ

びspl9と 似たように病斑 自体が拡大 していた(図2-1,表3-1).

いもち病菌 に対して抵 抗性 を示した擬似病斑葉変異体の擬似 病斑の色や発現す

る時期および葉身以外で発現があるかどうかについては,共 通性が見いだせ なかった

(図2-1,表2-7,表3-1).

最近,spl7は 高温やUV光 により擬似病 斑の形成 が誘 導されること,お よびその遺

伝子 産物 は熱ストレスに関する転写因子(HSF)と 高い相 同性 があることが明らか にさ



れた(Yamanouchi　et al. 2002).今 後,spl7以 外 の遺伝子 についても単離 し,そ の機

能 を明らかにしていく必要 がある.

いもち病菌 に対してspl1,spl2,spl3,spl6,spl8お よびspl9は 抵抗性 を示さなかった

が,い ずれも原 品種と病斑 の進展程 度がやや少ないか同程度であり,原 品種 より抵抗

性 がさらに弱まっているかどうかはわからなかった.し かし,spl2は 接種 後 に接 種した

葉 の擬似病斑そのものが拡大しており,接 種 という傷害ストレスにより擬似病斑の形成

が誘導される可能性が示唆された.

2)擬 似病斑葉突然変異体の白葉枯病抵抗性

前節では,擬 似病斑葉変異体のうちいくつかの変異体は複数のいもち病菌に対して

抵抗性を示すことが明らかになった2次 に,これらの擬似病斑葉変異体の白葉枯病に

対する抵抗性を調査した.

まず,播 種後100日 目の植 物体 の最上位 展 開葉 に白葉枯病菌のIII群菌(T7133)を

接種して,20日 後 に病斑の長さを各 々の原 品種と比較した.spl2は 接種した葉 の擬似

病斑の大きさが拡大したが,そ れ以外 の擬似 病斑葉 変異体の擬似病斑の色や大きさ

はほとんど変化しなかった(図3-3).原 品種 のヒノヒカリ,台 中65号,コ シヒカリ,農林8

号および金 南風 はいずれも病斑の長さが約10～15セ ンチまで伸長 し罹病性を示した

(図3-3,図3-4)2原 品種の農林8号 に比較 して,spl3お よびspl9は 病斑の進 展程度

がやや少なかったが,罹 病性 を示した(図3-3,図3-4).spl6お よびspl8も 原 品種 の金

南風より病斑の進 展程度がやや少なかったが,罹 病性 を示 した(図3-3,図3-4).spl7

およびspl10は 病斑がやや伸長 したが,各 々の原 品種である農 林8号 および金 南風

の病斑 より短 く抵抗性を示した(図3-3,図3-4).spl4,spl5-1,spl5-2,spl12A,spl13,

spl14お よびspl15は 病斑 がほとんど進展せず,原 品種 より強い抵抗 性を示す ことが明

らかになった(図3-3,図3-4).spl1お よびspl2は 原 品種 が不明であるため,III群 菌

に対する抵抗性 について判 断することができなかったが,病 斑の伸長 はいず れも他の

罹病性 を示す変異体とほぼ同程度であった(図3-3,図3-4).

次 に,播 種後100日 目の植物体の最上位展 開葉 に白葉枯病菌のI群 菌(T7174)

を接種して,20日 後 に病斑の長さを各 々の原 品種と比較した.原 品種のうちコシヒカリ

の病斑 がIII群菌を接種 した場合より短かったが,そ れ以外のヒノヒカリ,台 中65号,農

林8号 および金 南風 はいずれも病斑 の長さが約10～20cmま で伸 長し罹病性 を示 し

た(図3-4).擬 似病斑葉変異体のうち,spl2は 接種した葉の擬似病 斑が拡 大したため

接種による病斑の長さを測定することができなかったが,そ れ以外 の擬似病 斑葉変 異



図3-3.白 葉 枯 病 菌(III群 菌)剪 葉 接 種 後20日 目の病 斑.

播 種 後 正00日 目の植 物 の 最 上位 展 開 葉 に接 種.各 変 異 体 の 原 品 種(WT):spl12お

よびspl13は ヒノヒカリ(H),spl5-2お よびspl14は 台 中65号(T) ,spl15は コシヒカリ

(Ko),spl3,spl4,spl5-1,spl7お よびspl9は 農 林8号(N),spl6,spl8お よびspl10は

金 南 風(Ki).バ ー は3cm.



図3-4.白 葉 枯病菌(I群 菌およびIII群菌)接 種 後20日 目の病 斑の長さ.

播種後100日 目の植 物の最上位展 開葉 に接種.spl1か らspl14お よびそれらの原 品

種 に対するI群 菌接種 は2針 接種法,それ以外 は剪葉接種 法による2(spl2に 対する

I群 菌接種では擬似 病斑と白葉枯病菌感染による病斑の見分けがっかなかった.)

各 変異 体の原 品種(wT):spl12お よびspl13は ヒノヒカリ(H),spl5-2お よびspl14

は台 中65号(T),spl15は コシヒカリ(Ko),spl3,spl4,spl5-1,spl7お よびspl9は 農 林8

号(N),spl6,spl8お よびspl10は 金南風(Ki).バ ーは標 準偏 差.



体は擬似病 斑の色 や大きさにはほとんど変化は見られなかった擬原品種の農林8号

に比較して,spl3の 病 斑はや や長く,spl9は やや短 かったが,罹 病性 を示した(図3-4).

spl6お よびspl8の 病斑 は原 品種 の金 南風 よりやや短かったが,罹 病性 を示 した(図

3-4).spl7お よびspl10は 約5cm病 斑が伸長 したが,各 々の原 品種である農林8号 お

よび金南風 の病斑より短く抵抗性を示した(図3-4).spl4,spl5-1,spl5-2,spl7,spl10,

Spl12,spl13,spl14お よびspl15は 病斑 がほとんど進展せず,原 品種より強い抵抗性

を示すことが明らかになった(図3-4).spl1は 原 品種 が不 明であるため,I群 菌 に対

する抵抗性 について判 断することができなかったが,病 斑 の伸長 はいずれも他 の罹病

性 を示す変異体とほぼ同程度であった(図3-4).

I群 菌とIII群菌を接種した時の病斑の長さは,罹 病性 品種 ・系統 では5cm以 上差

があるもの が多かった(図3-4).し か し,抵 抗 性 を示 した擬 似病 斑 葉 変異 体spl4,

spl5-1,spl5-2,spl7,spl10,spl12,spl13,spl14お よびspl15は,い ずれのレースに対

しても病斑の伸びは5cm以 下であり,同 程度の抵抗性 を示したことから,これらの擬似

病 斑葉変異体の抵抗性 にはレース特異性はないと考えられた(図3-4).

本実験で供試 しなかった擬似病斑葉変異体のうち,spl11は 白葉 枯病抵抗性である

ことが報告されているが,接 種しているレースが異なるため,本 実験で供試した変異体

との間で抵抗性程度の比較はできなかった(Yin et al. 2000).

spl4,spl5-1,spl5-2,spl7,spl10,spl12,spl13,spl14お よびspl15は,い もち病 およ

び 白葉枯病 に対 して抵抗性を示し,い ず れ に対 してもレース特 異性 はないと考えられ

た.従 って,こ れ らのspl遺 伝子 はいもち病菌 および 白葉枯病菌に対して共通した抵

抗性反応経路で働く遺伝子であると推定された.い もち病 に対 する抵 抗性 はパンチ接

種法による病斑の進展程度を調査する方法のため,定 量 的に判断す ることが難 しい.

従って,各 変異体 についてのいもち病 と白葉枯病に対する抵抗性の程度の比較はで

きなかった.本 実験で供試 しなかった擬似病斑葉変異体のうち,spl11は いもち病 およ

び 白葉枯病 に対してレース非特異的な抵抗性を示すことが報告されている(Yin et al.

2000).イ ネ以外でレース特 異性 のない抵抗性を示す擬似病斑葉変異体として,オ オ

ムギのmloと シロイヌナズナのlsd1が 報告されている(Wolter et al. 1993, Dietrich et al

1994).lsd1は 細菌 および糸状菌 に抵抗性 を示す(Dietdch et al. 1994).Lsd1遺 伝

子 はクローニングされ,そ の遺伝子産物 は3つ のzinc finger domainを 持 ち転 写を制

御 している可能性 が示唆された(Dietdch et al. 1997).mlo変 異体 は,親 和性 のうどん

こ病 菌Erysiphe graminis f. sp. hordeiに 対 してレー ス非 特 異 的な抵 抗 性 を示し

(Wolter et al. 1993),Mlo遺 伝子はクローニングされ,そ の遺伝 子産物 は6個 の膜貫通



領域を持っと推定された(B〓schges et al. 1997).し かし,mlo変 異体 はうどんこ病菌以

外 に対して抵抗性は誘導されていない(Wolter et al. 1993).従 って,本 実験で見 出し

たいもち病お よび 白葉枯病に対する抵抗性を示す擬似病斑葉変異体とは抵抗性の

機構が異なると考えられた.

3)spl12の 病 害抵抗性 と遺伝子量効果

Spl15は ホモ個体 とヘテロ個体 を区別することができないが,spl12は 播種後20日

以降ではホモ個体とヘ テロ個体を区別することができる.そ こで,spl12の 擬似病斑 の

発現 程度,病 害抵抗性と遺伝 子量効果の関係を検討した.

Spl12(ヘ テロ)は桿 長,穂 長 および 一株籾重 について,spl2(ホ モ)と原 品種 のヒノ

ヒカリの中間的な値を示し(表2-8),擬 似病斑 の発現程度もspl12(ホ モ)よ り少なかっ

た(図3-5).ま ず,spl12の ホモ個体およびヘテロ個 体に対 して複数のいもち病菌に対

する抵抗性を調査した.レ ース007,017,037,047お よび437を 用いてパンチ接種 を

行った結果,原 品種ではいずれ のレースにおいても病斑が拡大した(図3-6).一 方,

spl12の ホモ個 体およびヘテロ個 体ではいずれのレースにおいてもほとんど病斑の拡

大が見られず原 品種より強い抵抗性を示し,そ の抵 抗性 の程度 はホモ個体 およびヘ

テロ個体間にほとんど差がなかった(図3-6).

次 に,spl12の ホモ個体 およびヘテロ個体 に対 して複数の 白葉枯菌に対する抵抗

性を検定した.I群 菌,II群 菌およびIII群菌 を用 いて剪 葉接種 を行 った結果,原 品

種ではいずれのレースにおいても病斑が拡大した(図3-7,図3-8).一 方,spl12の ホ

モ個体 およびヘ テロ個体 はいずれのレースにおいても原品種より病斑の長さが短く,

強い抵 抗性 を示 し,そ の抵抗性 の程 度 はホモ個体お よびヘテロ個体間にほとんど差

がなかった(図3-7,図3-8).

本実験において,spl12の ヘテロ個体はホモ個体に比較して擬似病斑の発現程度

は少ないにも関わらず,病 害抵抗性はホモ個体とほぼ同程度であることが明らかにな

った.従 って,ヘ テロ個体における抵抗性関連遺伝子の発現量は,いもち病および白

葉枯病に対して抵抗性を示すのに十分であると考えられた.

シロイヌナズナの優性の擬似病斑葉変異体であるAcd6に おいては,ホ モ個 体は野

生型 よりかなり小さく,ヘ テロ個体は野生型 とホモ個 体の中間の大きさを示すが,抵 抗

性 関連遺伝子 の誘 導程度および病原菌に対する抵抗性程度は,ホ モ個体とヘ テロ個

体でほぼ同程度であり,ヘ テロ個 体 にお ける抵抗性 関連遺伝子の発現量は,病 原菌

に対 して抵抗 陛を示すのに十分であると考えられた(Rate et al. 1999).イネのspl12の



図3-5.spl12の ホモ個 体,ヘ テロ個 体 の播 種 後100日 目の成 葉 にお ける擬 似 病

斑 の発 生.(A)ホ モ個 体,(B)ヘ テ ロ個 体.バ ー は1cm.



図3-6.spl12の い もち病 菌(レ ー ス007,017,037,137お よび437)パ ンチ 接 種 後

12日 目の 病 斑.(spl12/+)は ヘ テ ロ個 体,(spl12/spl12)は ホ モ 個 体,原 品 種(wT)は ヒノ

ヒカ リ.バ ー は1cm.



図3-7.spl12の 白葉 枯 病 菌(I群 菌,II群 菌 お よびIII群 菌)勇 葉接 種 後20日 目

の病 斑.播 種 後100日 目の植 物 の最 上 位 展 開葉 に接 種.原 品種(WT)は ヒノヒカ リ.




