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1.緒 言
論 文 内 容 要 旨

本 研究 は ・タ バ コ立枯病(Pseudαmnassolanacear㎝E・F・Smitレ)に 対 す る抵抗

性 品 種育 成 の ため の 基礎 的 知見 を 得 る こ とを 目的 に して 実 施 した もの であ る。

タ バ コの立枯 病 抵抗性 に関す る従 来 の遺伝 育 種 学的研 究を み ると ・南米 の コ ロ ソ ビアで発 見 さ

れ た抵抗 性 の野 生 タバ コ ・T・1・448Aに 由来 す る品種 を用 い て の遺 伝子 の解析 が行 われ ・そ れ

を母 本 と した抵 抗性 品種 の育 成 が行 わ れ て きた。 しか し ・そ の解 析結果 は研 究 者 に よ って必 ず し

も一致 してお らず ・育 成 された 品種 も特 定な 用途 の タ バコ(黄 色 種 タバ コー主 と して 香味 原 料)

に限 られ てい る。

立枯 病 抵 抗性 の遺 伝 解 析に 用 い う る精度 の 高 い人 工 検定 法 は 未だ 確 立 されて お らず ・自然 感染

に よ る調査 に よ って い たた めに ・そ の解析 の 進展 を さ またげ て い た。 また ・広 い範 囲 で の抵抗 性

母 本 の検索 や その遺 伝子 解 析 は 数 多 くの抵 抗性 品 種 を育 成 す る上 で急務 とな っ てい た。

本研 究 で は ・上 記 の諸 点 を明 らか に し ・未 だ抵 抗 性 品種 が育 成 され てい ない補 充原 料用 タバ コ

や バー レ ー種 タ バ コに抵抗 性 を 導入 す るこ とを図 り ・あ わせ て ・抵抗 性 品種 の分布 や ・抵抗 性 機

作 の比 較 を 行 った。

亜.実 験 方 法

本 研 究 は ・1970年4月 か ら5年 間 ・日本 専 売 公社 宇 都宮 たば こ試 験場 で実施 した。 各 実験

に 共通 の 方 法 と して ・空調 温 室 内 での土壌 恒 温 槽 を 用 いて ・苗令8週 間 苗に ・Ps.solanace一
●

arumの レー ス1に 属 す るOKB6901株 の 細 菌懸 だ く液 を ・根 の1部 を 切断 し ・土壌 中へ

個体 あた り10麗4ず つ 接種 した。 以後 室温25.・ ℃・土壌 温 度30℃ に保 ち ・接種後14日 目 に

視察 によ る罹病 指数(6段 階)に 基 いて各 接種 個体 の罹 病 程度 の 評価 を 行 った。 品種 または 雑種

集団 の抵抗 性 程 度は ・平均 罹病 指数 で表 わ した。

皿 ・実 験 結 果

実験は次の6課 題について行った。1)人 工検定法の確立 ・2)抵 抗性の品種間差異と抵抗性

品種の地理的分布 ・3)日 本の在来品種の抵抗性の遺伝子分析 ・4)数 種の抵抗性品種の遺伝子

分析と日本の在来晶種の遺伝子との異同関係 ・5)異 なる抵抗性品種間の抵抗性機作の比較 ・

6)2・3の 抵抗性系統の育成。

1)人 工 検 定 法 の 確 立

遺伝分析を可能にする精度をもつ人工検定法確立するために ・2・3の 環境要因の影響を調査

した。温室内で土壌接種した場合 ・その発病程度は ・土壌温度 ・接種細菌濃度および供試苗の苗

令にょって影響をうける。8週 間苗で検定を行 った場合 ・土壌温度は30℃ ・接種細菌濃度は ・

1磁 あたり105～106個 で最も品種間差が明りょうであり・誤差 も少い。この条件による各
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品種の発病程度は ・自然感染での結果と高い精度で一致した。従って ・本条件で検定を行えば ・

遺伝分析や抵抗性個体の選抜が可能である。

2)抵 抗 性 の 品 種 間 差 異 と抵 抗 性 品 種 の 地 理 的 分 布

世界各地の在来品種を中心に115品 種について品種間差異を調べるとともに ・抵抗性品種の
ξ

地理的分布について ・特にアジアおよびわが国在来品種について調査 したQ

抵抗性品種は ・わが国在来晶種に属するもの ・T・1・448Aに 由来するもの ・Xanthiに

由来するもの ・S㎝atraCの グループに属するもの ・およびDSPAに 由来するものに大別さ

れた。その中で日本の在来品種に抵抗性品種が多いことが注目される。

表一1主 な抵抗性 品種 とその分類

分 類 品 種 名

日本 の在来 品 種
遠 州 ・秦 野 だ る ま ・竹 田 だ る ま

大 だ る ま ・国分 ・阿 波 ・秦 野

T・1・448Aに 由 来

T・1・448A,Coker254,NC95

DixieBright101,Coker139

Xanthiに 由来 XanthiSmith79X

S㎜traCグ ループ

SumatraC,SumatraA

SumatraB,BorneoNo・1

DSPAに 由来 DSPA

オ?が国在来品種の中では・国分葉系 ・だるま葉系および秦野葉系品種に・抵抗性品種が多 く見

出され・水府葉系品種には高度抵抗性品種は認められなかった。

3)日 本 の 在 来 品 種 の 抵 抗 性 の 遺 伝 子 分 析

日本の在来品種の立枯病抵抗性に関する遺伝現象を解明するために ・主要在来品種11品 種を

含む31品 種およびそれらの間の交配F、 ～F6世 代を用いて遺伝子分析を行った。

作用力の比較的大きい ・不完全優性のRps遺 伝子の存在が確認され・その他に作用力の小さ

いPolygenesの 存在が推定された。

葉色を支配するホワイ ト性遺伝子の多面発現的効果が認められ ・抵抗性を低める作用を有する

ことが確認された。その作用の程度は遺伝的背景のちがいにより・平均罹病指数において0,50～

一183一



綻
魚
Q
騨

唱
坦
棒
駆
ゆ
む
給
且
騨
曙
保
傅
e
終

田

α

轡

◇
◇

層1
… 、. 國

r
L
り

毒

観鯉

r

◇
.ハ ・.

,.
..
・ノ

沙

職
◇.

"
・}

丁

図

!認
◇
璽

..、

"扁

袖

》

早

、.■、

一簿

汽
距

じ

,.■

,'・

9

蛆
・

懊

曜

0

蛆
・
垢

顯

趣

昏

爾

坦

垢

軸

遡

煙

●

岬

09

條

蘇

鹿

斎

騨

昭

廉

概

縢

蘇

騨

咀
廉
蘇
ト
ミ
転

騨

昭

陳

概

㊦

圃

CEOaa

、

c
q

、

ρ辱

一zs4一



1.10(平 均0.81)の 変 異 が あ っ た 。

表 一2ホ ワイ ト性遺 伝 子(yb1・yb2)の 立枯病

抵 抗 性 に お よぼす 影 響

品 種 お よ び

IsogenicLine

平 均 罹 病 指 数

差緑 色 型
(皿)ゴ期 玩Yb2)

白 色 型

(ybl}わ1カ2yb2)

罠 雰w}
1.20 2.05 0.85

炎犠 嚢w} 1.15 1.90 0.75

蒙 舞w} 1.40 2.05 0.65

奈 壽w} 3.05 4.10 1.05

鵜 雛w} 2.95 4.05 1.10

馨 娼w} 3.85 4.35 0.50

平 均 2.27 3.08 α81:**

**:1%水 準で有意

わ が国 在来 品種 の 抵 抗性 を 次 の よ うに 分 類 す るこ とが で きた。 す な わ ち ・遠州 な ど高度 抵 抗性

品種 はRps遺 伝 子 の 他 にPolygenesを ・阿波 な どの 抵 抗性 品 種はRps遺 伝子 を ・中度抵 抗

性 の桐 ケ作 な どはPolygenesの み を 有す る もの と推定 され る。 さ らに白 色型 品種 は ・上 記遺 伝

子 構 成 の他 に ・yb1・yb2遺 伝子 の影響 に よ り抵 抗性 が弱 め ら れ る と推定 され る。
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表一3日 本の在来種などの抵抗性および遺伝子型

品 種 名 群 別 平均罹病
指 数

群 平 均
罹病指数

抵 抗 性
程 度

遺 伝 子 型

遠 州
秦 野 だ る ま

G-1 o.so

o.zO
0.65 高度抵抗性

RpsRps十

Polygenes

竹 田 だ る ま 1.10

大 だ る ま 1.15

国 分
阿 波

G-2
1.20.

1.25
1.23

.

抵 抗 性 RpsRps

N301 1;30

秦 野 工40

備 中 2.70

広 草
桐 ケ 作
水 府

G-3 2.80

2.95

3.05

2.88

.「

中度抵抗性
rpsrps十

Polygenes

松 川
N203

G-4 3.85

3.90
3.88 罹 病 性 rpsrps

SH6 1.35 RpsRps十

SA3-23 W-1 1.40 1.40 抵 抗 性 Polygenes+

SA3'24 1.45 ybiyb1Yb2ybz

大 だ る まW
sas-1s

国 分W
秦 野W

w-2

1.90

1.95

2.05

2.05

1.99 中度抵抗性
RpsRps十

yblyblyb2yb2

白 遠 州 3.95

「
rpsrps十

桐 ケ 作W w-s 4.05 4.03 低度抵抗性 Porygenes+

水 府W 4.10 yblyblyb2yb2

松 川W 4.35

白 桐
N501
N502

W-4

4.40

4.40

4.45

4.4'4 罹 病 性
rpsrpst

yblyblyb2yb2

白 だ る ま 4.60

Rps遺 伝子の主要栽培形質に対する遺伝的影響は ・初期生育をいく分遅らせ ・葉数を2枚 程

度少くすることが認められるが ・その他の形質には有意な影響を与えない。

4>数 種 の・抵 抗性 晶種 の遺 伝 子 分 析 と、Rps遺 伝 子 との異 同 関係

わ が国在 来品 種 の もっRps遺 伝 子 の他 た ・2)項 で 明 らかに な った4種 類 の抵 抗性 の遺 伝 様

式 を 解明 す る とと もに ・Rps遺 伝 子 との 異同関 係 を 明か に し ・それ ら抵 抗 性品 種 とRps遺 伝

子 を もつ品種 との 交配 に よる遺 伝 子 の集 積 効 果 につ いて 考 察 した。

T・1・448Aに 由来 す る抵抗 性 はPolygenesに 支配 され る量的 形質 で ・抵 抗 性は 劣性 で あ

った。 この抵 抗 性 は ・Rps'遺 伝 子 に よ る抵 抗性 とは異 る ことが判 明 した 。 両 者の 聞の交 配F1
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F2世 代の罹病指数の分布において・抵抗性方向に顕著なかたよりが認められた。
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Xanthiの 抵 抗 性 は ・不 完全 優性 の1遺 伝子 に支 配 され て い る。 そ の遺 伝子 をRxaと 命名 し

た。 そ の他 に作 用 力 の小 さいPolygenesの 存在 が推定 され た。Rxa遺 伝子 とRps遺 伝 子 は

異 る もので あ り ・遺 伝 的 に独 立 と考 え られ る。

DSPAの 抵抗 性 はPolygenesに 支配 され る量的 形 質 であ り ・Rps遺 伝 子 とは異 る もの で

あ る。

S蜘atraCの 抵抗 性は ・Rps遺 伝子 と同r遺 伝子 に 支 配 され て い る もの と 推定 され る。

Rps遺 伝 子 と他 の遺 伝 子 との集 積 効果 は ・T・1・448Aお よびDSPAに お いて顕 著 で あ り

Xanthiに お いて もわず か に認 め ら・れ た。 よ って ・各 遺 伝 子 に よ る抵抗性 の作 用機 作 が 異 る こ と

が推 定 され た。

5)異 る抵抗性品種 間 の抵抗性機 作の比較

異る抵抗性遺伝子の発現作用機作を比較するために・葉における局部褐変 ・過敏反応 ・病組織

の観察およびつぎ木 と茎接種 による地上部と地下部の発現部位の比較などについて調査を行った。

葉の局部褐変は ・葉の1部 分が急激に褐変枯死ずる現象で ・Rps遺 伝子による特徴的な抵抗

性現象であり ・遺伝的安定性の高いことが認められた。局部褐変はRps遺 伝子の主要な選抜指

標として用いることが可能である。

Rps遺 伝子をもつ品種の ・葉における過敏反応は・Ps.solanacearumに 対して不完全な

がら認められた。過敏反応はRps遺 伝子の抵抗性機作の1部 であると判断 される。

通導組織における抵抗性は・Rps遺 伝子をもう品種の場合 ・侵入した導管系にのみ立枯病菌

の増殖を限定する作用をもち ・T・1・448AやXanthiの 場合 ・隣接した導管系への立枯病菌

の侵入を阻止する働きは少いが ・菌の増殖を抑え・上位葉方向への病徴の進行を遅らせる作用を

もつものと推察された。

地上部 ・地下部の抵抗性は・いずれの抵抗性品種においても観察された。しかし両者の抵抗力

の相対的な大きさについては抵抗性晶種間で異ることがわかった。Rps遺 伝子をもつ品種ば ・

地下部が ・T・1・448Aの 抵抗性をもつ品種は地上部が・それぞれその品種の抵抗力の主であ

り・DSPAやXanthiは 両者の差が小さく・中間的な性質をもつことが認められた。茎接種の

結果からも・上記の結果を裏ずける結果が得られた。
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Smith?9X

T.1.448A

NC95

DSPA

Xanthi

Awa

SumatraC

Hatanodaruma

0.51.01.52.02.5

平 均 罹 病 指 数 の 変 化 の 大 き さ

3.0

図 一3 つ ぎ木 に よ る各抵抗 性 品種 の発現 部位 の比較

■ ■■■:台 木 と して使 用 ・ ち=・;呂:穂 木 と して使 用

つ ぎ木 は ・それ ぞ れの抵抗 性品種 と ・罹病 性 のBY4,お よびBurley21

との 間で 相 互 に行 い ・2組 合 せの 平 均値 で示 した。

6)2.3の 抵 抗 性 系 統 の 育 成

前項 までの実 験 結果 に もと ず いて ・白色 型 立枯病 抵 抗性 系統SA3-18・SA3-23お よ び ・

SA3-24を 育 成 した 。 これ ら育成 系 統 は ・RpsRps+yb、yb、yb,yb,の 遺 伝 子構 成 を

もつ他 に ・後 の2系 統 はPolygenesに よ る抵 抗性 を も ち ・白色 型 品種 では 最 も抵抗 性 程度 の高

い品種 で あ る。

Rps遺 伝子 と ・T・1・448Aの 抵抗 性 を集 積 した 高度 抵抗 性系統DC-1お よびDC-2

を育 成 した。 両育 成系 統 は ・2つ の 異 る抵抗 性遺 伝 子 の 集積 に よ り ・現 存す る タ バ コの 中で最 も

抵抗性 の つ よい 品種 であ ると判 断 され た。
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】V・ ま と め

本研究では ・タバコの立枯病抵抗性に関して ・遺伝育種の見地から・従来断片的に行われてい

た研究成果をふまえて ・広い範囲 におよび立枯病抵抗性品種を育成するために ・研究の進展を図

った。

その結果 ・タバコの立枯病抵抗性は ・その遺伝的性質から・微動遺伝子による抵抗性 と・主働

遺伝子による抵抗性の2種 類に大別されることがわかった。特に後者は ・日本を中心に ・アジア

地域に在来した品種に存在することがわかった。その結果 ・日本の在来品種が抵抗性母本として

有用であることが判明した。主働遺伝子抵抗性 と・微働遺伝子抵抗性は・立枯病に対する抵抗性

の程度において同義的に働き・その集積効果が高いことが認められた。しかも両者は ・抵抗性の

発現機作において異っており・単に加算的に作用するにとどまらず ・両者の組合せで飛躍的に抵

抗性を高めることが可能であることが実証された。両遺伝子の集積は ・単に抵抗性程度を高める

だけでなく・変異性に富む本病原菌の分化に対して安定した効果をももたらすことが示唆 された。

本研究 によって育成された系統は・タバコにおける立枯病抵抗性育種の素材として有用である

だけでな く・抵抗性のメカニズムをさらに詳しく検討する上でも価値あるものと考えられる。
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審 査 結 果 の 要 旨

著 者 は,(D自 然感 染 と高 い精 度で 一 致 しまた 遺 伝子 分 析 を 可能 とす る精 度を もつ人 工検 定 法を 確 立

し,(2)わ が 国の 在来 品種を 含 む 世界 各 地 の品種 の抵 抗性 を検 定 し,地 理 的分 布 と品種 の 系譜 に よ り抵

抗 性 品 種を まず5群 に分 け,(3)そ れ ぞ れ の群 の抵 抗 性 に 関与 してい る 主働 遺 伝子 やp・1アgenesを 解

析 し,そ れ らの 間 の異 同を 明 らか に し,(4)異 な る抵 抗 性遺 伝子 の 相互 作用 につ い て研 究 し,相 加 的 に

働 く場 合 が あ る こ とを 示 し,⑤ そ れ らの遺 伝 子 の 作用機 作 の異 同に つ いて も若干 の 観察 を行 なっ た。

また,(6喋 色を 支 配す るホ ワイ ト性 遺伝 子が 抵 抗性 を低 め る作 用 を有 す る こ とを確 認 す る と共 に,わ

が 国在 来 品種の うち の抵 抗 性品種 が もつRps遺 伝 子 お よびp・1γgenesを 導入す るこ とに よ り抵抗

性 の 白 色型品 種 が育 成 で き る こ とを実 証 し.(7)さ らにRps遺 伝 子 と野 生 タバ コT・1・448Aの

抵抗性 に 関与 して い るpolygenesを 合 せ もつ 高度 抵 抗性 系統 を育成 した 。

近年 ホ ワイ ト性 遺伝 子 を もつ 白色 型 品種 の 普及 と も関連 して従 来 タ バ コ立枯 病 の 発生 の 少なか った

地帯 に も被害 が拡大 して お り,ま た土 壌 消毒 に よる防除 も好 ま しい 方法 とい えな い。 特 に 補充 原料 用

タバ コやバ ー レー種 タバ コの抵 抗性 品 種 の育 種 が タバ コ栽 培 の安 定 上大 きな 問題 とな って い る。 著者

の以上 の業 績は,タ バ コ立 枯 病 抵抗 品種 の育種 につ い て多 くの基礎 知 見を 加 えた もので あ り,著 者に

農学 博士 の 学位 を授与 して しか るべ き もの と認 めた 。
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