
兵庫県・丹波黒栽培地域におけるダイズ茎疫病菌のレースの分布
及び抵抗性育種母本の選定

杉本琢真*・吉田晋弥*・相野公孝*・渡辺和彦**・入江和己***

要　　　約
　兵庫県の丹波黒栽培地域においてダイズ茎疫病の被害が増加傾向にある．そこで本稿では兵庫県の丹
波黒栽培地域における茎疫病の発生状況と茎疫病菌のレース分布を明らかにし，抵抗性品種育成のため
の育種母本の選定を実施した．
1　2002～2005年にかけて県内 5地域における茎疫病の発生状況を調査した結果， 4か年の発病株率の
平均値は13.2%となった．分離菌の形態は既報のP h y t o p h t h o r a s o j a eの形態と一致した．
2　茎疫病菌のレース検定手法として寒天培地接種法を開発した．本接種方法は既存の方法に比べ，簡
便かつ省力であり，検定に要する期間を大幅に短縮できた．
3　県内 5地域から分離した68菌株のレース検定を行った結果，県内には 8レースが存在し，主要レー
スはEであり，次いでAが多く存在した．
4　県内で有効な育種母本の探索を行った結果，全68菌株に抵抗性を示すゲデンシラズ 1号，P I103091，
64菌株に対して抵抗性を示す黄宝珠が有望であることを明らかにした．

Racial diversity of Phytophthora sojae in Glycine max cv. Tanbakuro producing areas in 
Hyogo, and selection of parental soybean(s) for breeding new resistant cultivars

Takuma SUGIMOTO, Shinya YOSHIDA, Masataka AINO, Kazuhiko WATANABE, and Kazumi IRIE

Summary

　Phytophthora stem rot of soybean (Glycine max (L.) Merr. cv. Tanbakuro), caused by Phytophthora sojae Kaufman 

and Gerdemann, has been increasing in Hyogo. This study investigated the disease occurrence of Phytophthora stem 

rot of soybean in cv. Tanbakuro producing areas in Hyogo during 2002-2005, pathogenic races of P. sojae, and 

parental lines for developing Phytophthora stem rot-resistant cultivars.

⑴　The incidence of Phytophthora stem rot disease in five regions in Hyogo was 13.2% from 2002 to 2005. The 

morphological characteristics of P. sojae isolates in Hyogo were identical to those of P. sojae.

⑵　A novel inoculation technique of ‘ the agar medium inoculation method’ was developed. The evaluation 

period was from 10 to 15 days earlier than the conventional flooding inoculation method.

⑶　Sixty-eight isolates represented eight different virulence phenotypes. Race E was the most prevalent in Hyogo 

in 2002-2005, followed by race A.

⑷　Cultivars ‘Gedenshirazu-1’ and ‘PI103091’, which were strongly resistant to all 68 isolates, and cv. 

‘Ohojyu’, which was resistant to 64 of all the 68 isolates, were selected as parental lines for breeding new 

resistant cultivars having the desirable traits of cv. Tanbakuro.
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緒　　　言
　ダイズ茎疫病（P h y t o p h t h o r a s t e m a n d r o o t r o t 

disease）（以下，茎疫病）はPhytophthora sojae（Kaufmann 

a n d G e r d e m a n n）を病原とする土壌伝染性の難防除病
害である． 茎疫病は1951年に米国オハイオ州において
初発が確認され14），その後，世界各国（アルゼンチン，
オーストラリア，ブラジル，カナダ，中国，ハンガリー，
イタリアなど）のダイズ栽培地域において発生が認めら
れている25）．
　茎疫病に感染したダイズは生育初期では苗立枯症状
（図 1 - 1 ）を示し，生育中後期においては主茎の地際部
に褐色で水浸状の病斑を形成するとともに茎枯症状を呈
し（図 1 - 2 ），感染後約 1週間程度で萎凋・枯死する．
圃場における茎疫病の発生拡大は降雨や水入れ後に土壌
中での耐久生存器官である卵胞子が短期間に発芽して遊
走子のうを形成し，多量の遊走子が放出されること，ま
たは罹病株に形成された遊走子のうから多数の遊走子が
放出されることに起因する23）．
　茎疫病は日本においては1977年に北海道池田町で初発
が確認された32）．その後，静岡30），山形22），秋田8），佐賀
13），富山19）などで発生が認められた．兵庫県において
は1987年に本県の地域特産物である丹波黒において初発
が確認され12），現在も発生拡大が進んでいるが，1990 年
以降の発生状況に関する詳細な報告はない．また，兵庫
県に存在する茎疫病菌の形態，培養特性（生育温度等），
病原性などの調査もこれまで行われていなかった．
　茎疫病菌にはダイズ品種に対する病原性の異なる系統
（レース）が報告されており，米国においては13種類の
茎疫病抵抗性遺伝子（R p s1a，1b．1c，1d，1k，R p s2，
R p s3a，3b，3c，R p s4，R p s5，R p s6，R p s7）に対する
病原性型（p a t h o t y p e s）に基づいて55レースが分離・
同定されている17）．日本では北海道において国産ダイズ
6品種（イスズ，中生光黒，キタムスメ，トヨスズ，黄宝

珠，ゲデンシラズ1号）を判別品種として10 レース（A

～ J）が同定されたが34），その他の地域においては報告
例がなかった．兵庫県における茎疫病の防除対策を確実
なものにするためには，県内に存在する茎疫病の特徴を
明らかにし，抵抗性育種母本を探索する上で県内の茎疫
病のレース分布の把握が不可欠であると考えた．
　これまで日本で利用されてきたレース検定手法として
は爪楊枝接種法34），土壌接種法33）などがあるが，検定に
比較的長期間を要する上，菌株によって再現性が低い事
例が報告された31）．この原因としては接種部位の湿度の
低下，雑菌のコンタミネーションが考えられた．このた
め，高精度なレース検定手法の確立が必要であった．
　本稿ではまず⑴兵庫県における茎疫病の発生状況と分
離菌の形態調査を行い，次に⑵効率的なレース検定法を
実施する目的で寒天培地接種法を開発した．この手法を
用いて⑶兵庫県の丹波黒栽培地域におけるレース検定を
実施し，抵抗性品種育成のための育種母本の選定を実施
した．これらについて現時点までの取り組みをまとめ
る．

1．兵庫県における茎疫病の発生状況と茎疫病菌の同定
⑴材料及び方法
1 ）茎疫病の発生状況
　2002～2005年にかけて兵庫県内の主要な丹波黒栽培地
域（篠山，加西，西脇，和田山，豊岡）の合計82圃場に
おいて茎疫病の発生状況を調査した．罹病株は枯死また
は地際部の水浸状の病斑形成を肉眼で判定し，各圃場内
の 5か所（ 1か所当たり連続20株），合計100株中の罹病
株数を 8月上旬～ 9月下旬にかけて計数し，その平均値
から発病株率を算出した．
2）茎疫病菌の分離
　罹病したダイズを現地から株ごと持ち帰り，褐変した
罹病部分をナイフで切り取った．この罹病組織を水洗
後，70%アルコールで 1分間表面殺菌し，1.0% N a O C l 

溶液で 5分間殺菌し，水道水で 3回洗浄した．この組
織をメスで細断して疫病菌選択成分B N P R A - H M I18）

（ 培 地 1リ ッ ト ル 当 た り，20m g  b e n o m y l，25m g  

n y s t a t i n，25m g  P C N B，10m g  r i f a m p i c i n，500m g  

a n p i c i l l i n，25m g  3- h y d r o x y -5- m e t h y l i s o x a z o l e）
を含んだポテトデキストロース（P D A）培地（培地 1
リットル当たり2.7g  p o t a t o  d e x t r o s e  p o w d e r，15g
sugar，10g  agar，日水製薬製）に27℃で 5日間置床した．
菌糸の伸長を確認した後，その先端を同成分の培地に再

図 1　ダイズ茎疫病の病徴
1-1苗立枯症状（品種はエンレイ）
2-2茎枯症状（品種は丹波黒）

キーワード：ダイズ茎疫病，丹波黒，抵抗性遺伝子，Phytophthora so jae，レース分布
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度移植し，この作業を 2回繰り返した．
3）茎疫病菌の形態調査
　分離した菌株のうちの51菌株についてはP D A又は
コーンミール（C M A）培地（培地1リットル当たり2.0g
c o r n  m e a l  p o w d e r，15g  suga r，15g  a g a r，日水製薬
製）で 7日間培養後，卵胞子，遊走子のう，蔵精器の大
きさ，形状，生育最適温度を 2～ 3反復で測定した．た
だし，生育最適温度に関しては，23，25，27，29℃の各
温度で菌そうの直径を測定した．以上の試験には農林水
産省ジーンバンクコレクションに保存されている北海
道産茎疫病分離菌株（MAFF  235802，MAFF  235803，
M A F F  235804）を形態観察のための標準菌株として入
手し，同時に調査を行った．

⑵結果と考察
1 ）茎疫病の発生状況
　2002年，2003年，2004年，2005年の平均発病株率はそ
れぞれ14.3%，17.8%，9.3%，11.3%で 4か年の平均値は
13.2%となった．2002～2005年の地域別の平均発病株率
は篠山13.1%，加西8.1%，西脇14.9%であり，和田山と
豊岡は2005年のみのデータで7.3%，20.0%であった（表
1）．
2）茎疫病菌の分離
　表 1に示した兵庫県内の82圃場から68菌株を分離し
た．

3）茎疫病菌の形態調査
　2002～2006年に採集した兵庫県産の茎疫病分離菌株の
形態を図 2，表 2に示した．菌糸は隔膜を持たず菌糸幅
が不均一で中間部には膨らみが見られた．蔵卵器は球
状で直径32.0～41.0 m（平均36.0 m），蔵精器はほとん
どが側着で長さ12.5～20.0 m（平均15.4 m）x幅9.4～
20.0 m（平均11.1 m）であった．遊走子のうは洋なし
型又は球形で長さ35.0～48.0 m（平均41.0 m）x幅21.0

図 2 　ダイズ茎疫病菌の形態
①蔵精器，②蔵卵器，③卵胞子，④遊走子のう，⑤菌そう

表 1　丹波黒栽培地域における茎疫病の発生状況 a

年
調査地域

篠山 加西 西脇 和田山 豊岡 総計
2002 発病株率（%）

調査圃場数
分離菌株数

16.4
5
5

9.0
3
3

17.7
6
6

－
－
－

－
－
－

14.4
14
14

2003 発病株率（%）
調査圃場数
分離菌株数

14.9
11
11

－
－
－

20.7
3
3

－
－
－

－
－
－

17.8
14
14

2004 発病株率（%）
調査圃場数
分離菌株数

12.2
13
13

4.7
3
3

11.1
7
7

－
－
－

－
－
－

9.3
23
23

2005 発病株率（%）
調査圃場数
分離菌株数

8.8
12
4

10.7
6
4

10.0
8
5

7.3
4
3

20.0
1
1

11.4
31
17

総計 発病株率（%）
調査圃場数
分離菌株数

13.1
41
33

8.1
12
10

14.9
24
21

7.3
4
3

20.0
1
1

13.2
82
68

a発病調査は各圃場内の 5か所（ 1 か所当たり連続20株），合計100株中の罹病株数を 8月上旬～ 9 月下旬にかけて計数
し ,その平均値から発病株率を算出した．
－：調査未実施

38 兵庫県立農林水産技術総合センター研究報告〔農業編〕第58号（2010）



～27.5 m（平均24.0 m）であり，乳頭突起は確認でき
なかった．生育最適温度に関しては菌株により若干の相
違がみられ，22～25℃であった．
　一方，　北海道産茎疫病分離菌株（M A F F235802，
MAFF  235803，MAFF  235804）の形態は次の通りであっ
た（表 2）．菌糸の形態は兵庫県産分離菌株と同様であっ
た．蔵卵器は球状で直径29.0～40.0 m（平均34.0 m），
蔵精器は側着で長さ11.0～21.0 m（平均13.0 m）x幅
9.0～15.0 m（平均12.0 m）であった．遊走子のうは
洋なし型で長さ28.0～43.0 m（平均35.0 m）x幅23.0～
25.0 m（平均22.0 m）であり乳頭突起は確認できなかっ
た．生育最適温度に関しては23～24℃であった．以上の
結果から兵庫県産分離菌株と北海道産茎疫病分離菌株の
形態的な特徴の間には明確な差は認められず，既報の
P h y t o p h t h o r a s o j a eの形状11）と一致したため，本病原
菌はダイズ茎疫病菌と判断した．

2．茎疫病菌のレース検定手法の開発
⑴材料及び方法
1 ）土壌接種法
　既報の土壌接種法33）によって茎疫病菌の病原性を確
認するために図 3に示す手順で検定を行った．まず，丹
波黒（兵系黒 3号）種子を水洗し70%アルコールで30秒
間表面殺菌した後，1.0% N a O C l溶液に 8分間浸漬させ
種子消毒処理を行った．これを育苗用滅菌培養土（サカ
タ種苗・プライムミックス）とバーミュキュライトを
1： 2に混合した滅菌土壌にあらかじめ播種した．播種
後約10日目に初生葉を確認後，検定苗として準備した．
この検定苗を病土に移植し，直ちに地際部から 1 c mの
湛水処理を行い，10日間ビニールシールで被覆した上で
23℃，16L -8D条件に設定したインキュベーター（三洋
電機製 グロースキャビネット  M L R -350）内で保湿管

理した．ただし，病土は検定苗を準備したものと同一の
滅菌土壌約1000m lに対し，P D A培地上で23℃，20日間
培養した5菌株（P J - H02，P J - H04，P J - H05，P J - H09，
PJ -H10）（直径約 9 c m，高さ 3 m mの菌そう 1枚）をそ
れぞれよく混和し，滅菌水を注入して十分に湿度を含ま
せた後，50穴のプラグトレイに敷き詰めた．対照として
滅菌土壌のみの無処理区も設けた．調査は無処理区と比
較して枯死または地際部の水浸状の病斑形成を肉眼で判
定し，発病株率を算出した．
2）寒天培地接種法
　効率的な接種法を検討するために図 4に示す手順で検
定を行った．検定用培地として次の 2種類を用意した．
①様々な無機元素が入った植物組織培養用B5成分9）入
りショ糖寒天培地100m l（ショ糖1.0%，寒天1.0%）（以下，
B5培地），②蒸留水のみが入ったショ糖寒天培地100m l

（同濃度）（以下，ショ糖寒天培地）を大型マヨネーズ瓶
（容量900m l；直径 8 c m，高さ20c m）に入れ，121℃，
15分間オートクレーブ処理をして作成した．これに土壌
接種法と同条件で種子消毒処理した丹波黒（兵系黒 3
号）種子又は中生光黒種子を5-8粒播種し，23℃の恒温
器内で発芽させた．播種後約10日目に初生葉を確認後，
23℃で約20日間培養した 3 m m角の菌そうをダイズ胚軸
最下部（地際部）を覆う程度に 2個置床し，土壌接種法
で用いたインキュベーターと同じ条件下で管理した．接
種10日後及び20日後に土壌接種法と同条件で発病個体を
毎日計数した．供試菌株は土壌接種法と同一とした．

⑵結果と考察
1 ）土壌接種法
　土壌接種法は病原菌を寒天培地とともに土壌に混和
し，湛水処理によって遊走子のうが水媒伝染する性質を
利用した方法で，自然の発病条件に比較的近いと考えら

表 2　兵庫県内で採集したダイズ茎疫病菌と既存菌株の形態の比較

分離地域 菌糸の形状
蔵卵器 蔵精器

形状 （μm） 形状 （μm）
兵庫県

北海道（MAFF）
隔膜なし
隔膜なし

球状
球状

32.0～41.0
29.0～40.0

側着
側着

12.5～20.0×9.4～20.0
11.0～21.0×9.0～15.0

米国 * 隔膜なし 球状 24～46 側着 13×15
*（H i l d e b r a n d , 1959）

遊走子のう 生育最適温度
（℃）大きさ（μm） 形状 乳頭突起

35.0～48.0×21.0～27.5
28.0～43.0×23.0～25.0

洋なし型
洋なし型

無
無

22～25
23～24

32～52.5×23～35 洋なし型 無 25
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図 3　土壌接種法の手順（23℃，16L -8D条件）

種子消毒

ダイズ種子を水洗

70%アルコールで30秒間
表面殺菌後，1.0% NaOCl溶液に8分間浸漬

PDA培地で23℃，
20日間培養後の菌そう

菌そう１枚を
育苗用滅菌培土
1000 mlに混和

地際部から1 cmの湛水処理

接種後10日目 接種後20日目又は25日目

枯死または地際部の水浸状の
病斑形成を肉眼で判定

23℃, 10日間ビニール
シールで被覆（保湿条件）

播種 接種（播種後10日目） 播種後20日目

播種後30～35日で結果が分かる

播種後30～35日目

育苗用滅菌培土
（プライムミックス：バーミキュライト＝1：2）

病土の作成

発病調査

播　種

判　定

検定苗の準備

検定苗の接種（移植）

図 4　寒天培地接種法の手順（23℃，16L -8D条件）

種子消毒

ダイズ種子を水洗

PDA培地で23℃，
20日間培養後の菌そう

3 mm角の菌そうを
地際部に貼り付け

10日間（毎日）

接種後10日目

無処理区 接種区

←褐変

枯死または地際部の水浸状の
病斑形成を肉眼で判定

クリーンベンチでマヨネーズ瓶
（容量900 ml）に作成したショ糖寒天培地
100 ml（ショ糖1.0%, 寒天1.0%）
にダイズ種子を播種

播　種

接　種

播種から判定まで一連作業

以降拡大

発病調査 判　定

播種 接種（播種後10日目） 播種後20日目

播種後20日で結果が分かる

70%アルコールで30秒間
表面殺菌後，1.0% NaOCl溶液に8分間浸漬

40 兵庫県立農林水産技術総合センター研究報告〔農業編〕第58号（2010）



れていた33）．土屋（1988）はアズキ茎疫病菌の検定にお
いて土壌接種法による室内幼苗検定と圃場検定とを比較
しており，両検定の相関の高さを報告している．以上の
ことから有傷接種でない慣行法として土壌接種法を試み
た．その結果，菌接種後10日目では病徴を全く確認でき
ず，20日，25日後にはじめて確認することができたが，
発病株率が相対的に低く，100%に達した区はPJ -H10を
用いたときのみであった．また検定には長期間を要した
ため，新たな検定手法の確立が必要と考えられた（表
3）．
2）寒天培地接種法
　接種判定に要する期間を短縮する目的で寒天培地接種
法を試みた．B5培地上で生育させたダイズの接種検定
の結果，発病株率は接種後 7日目では23.0%，16日目で
は40.0%となった（図 5）．この培地からB5成分を除去
したショ糖寒天培地を用いた時の発病株率は接種後 7日

目で61.9%，16日目で97.6%となりほとんどの植物を感
染させることに成功した（図 5， 6）．このB5培地に含
まれる発病阻害物質については無機多量要素に含まれる
硝酸カリウム，塩化カルシウムであることが後の研究で
明らかとなった28）．
　このショ糖寒天培地を用いて5種類の茎疫病菌の病原
性を検定した結果，最短で4.2日，遅くとも10日，平均5.6
日で発病を確認でき高精度な検定方法であることが確認
できた（表 4）.

　以上のように，ショ糖のみを含む寒天培地接種法は土
壌接種法に比べて10～15日判定期間を短縮することがで
きた．これは寒天培地接種法では密閉した培養容器を用
いるため，土壌接種法に比べて相対湿度が高く，菌糸の

表 3　土壌接種法による茎疫病菌の病原性判定
菌株名 PJ -H02 PJ -H04* PJ -H05* PJ -H09* PJ -H10

接種後日数（日） 10 20 10 25 10 25 10 25 10 20
発病数 /供試数
発病株率（%）
病原性の有無

0/7
0
－

5/7
71
+

0/7
0
－

6/7
86
+

0/8
0
－

6/8
75
+

0/4
0
－

2/4
50
+

0/8
0
－

8/8
100
+

供試品種：丹波黒（兵系黒 3号）* 3 菌株については 2回目の判定を接種25日後に行った．

表 4　寒天培地接種法による茎疫病菌の病原性判定
菌株名 PJ -H02 PJ -H04 PJ -H05 PJ -H09 PJ -H10

病徴発現日数（日） 4.2 7.5 5.4 5.3 5.6
接種後日数（日） 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20
発病数 /供試数
発病株率（%）
病原性の有無

5/5
100
+

5/5
100
+

8/10
80
+

10/10
100
+

5/5
100
+

5/5
100
+

4/5
80
+

5/5
100
+

3/5
60
+

5/5
100
+

供試品種：丹波黒（兵系黒 3号），病徴発現日数：菌を接種してから初発確認までの平均日数

接種後日数

発
病
株
率
（％）

図 5　 B5-ショ糖寒天培地とショ糖寒天培地を用いた茎
疫病の検定

図 6　寒天培地接種法による発病検定
（レースE接種後16日目）

罹病性 抵抗性
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生育がより良好であったためと考えられる．また，本方
法は滅菌した寒天，培養容器および殺菌処理をした種子
を使用するため，雑菌のコンタミネーションは最小限に
抑えることが可能である．さらに爪楊枝接種法34）のよ
うに接種部位を脱脂綿で覆う手間も省け，省力化にもつ
ながる26）．以上のことから本接種法はレース検定だけで
なくダイズ品種の真性抵抗性遺伝子を探索する上でも利
用可能と考えられた．

3．兵庫県における茎疫病菌のレース分布の解明と育種
母本の選定

⑴材料及び方法
1 ）兵庫県における茎疫病菌のレース分布
　供試菌は2002～2005年に丹波黒主要産地の82圃場から
分離した合計68菌株を用いた．レース検定には北海道立
上川農業試験場においてレース判別品種として利用され
ている 6品種（イスズ，中生光黒，キタムスメ，トヨスズ，
ゲデンシラズ 1号及び黄宝珠）を北海道立植物遺伝資源
センターより入手し， 1品種当たり10本以上を試験に供
試し 2反復で試験を行った．検定方法は寒天培地接種法
を用い，発病株率が20%以上のものをS（罹病性），20%
未満をR（抵抗性）とし，これら 6品種の反応パターン
を既報の結果34）（表 5）と比較することでレースを判定
した．ダイズ品種に対する菌株の反応がこれまでの報告
に該当しない場合は生物検定をさらに 3回追試し，再現
性を確認した上で新レースとした．各菌株のレース判別
の結果は丹波黒栽培地域におけるレース分布を把握する
ため，地図上に反映した．以上の試験には罹病性品種と
して丹波黒（兵系黒 3号），真性抵抗性遺伝子を持たな
いWi l l i a m s（r p s）を供試した．播種方法，播種用器具，
接種方法，発病調査は寒天培地接種法と同条件で実施し
た．
2）育種母本の選抜
　兵庫県に存在する主要茎疫病菌レースに対して有

効な抵抗性育種母本を探索するため，米国の判別
品 種［P I103091（R p s1d）5］，A l t o n a（R p s6）3），
H a r o s o y63（R p s1a +R p s7）16）］及び北海道で茎疫病に
強いと考えられているワセシロゲ34），日本産黄ダイズ 3
品種（エンレイ，サチユタカ，フクユタカ），圃場抵抗
性遺伝子を持つとされるC o n r a d（r p s）6），抵抗性遺伝
子が決定されていないSloan6）をUSDA（アメリカ農務
省）から導入し，合計15品種を用い高度な抵抗性を示す
品種を探索した．以上の試験には罹病性品種として兵系
黒 3号，Wi l l i a m s（r p s）を供試した．播種方法，播種
用器具，接種方法，発病調査は寒天培地接種法と同条件
で実施した．

⑵結果と考察
1 ）兵庫県における茎疫病菌のレース分布
　国内のレース判別品種を用いて寒天培地接種法による
レース検定を行った結果を表 5，6及び図 6，7に示す．
罹病性品種である兵系黒 3号，真性抵抗性遺伝子を持
たないWi l l i a m sは全ての菌株に対して高い発病（90～
100%）を示した．2002～2006年にかけて分離した茎疫
病菌68菌株のレース検定の結果，兵庫県には既報34）の
4 レース（A，C，D，E）の他，4種類の新レース（K，L，M，
N）の存在が明らかとなり，レースEが主要レースであ
ることが判明した（表 5， 6，図 7）．すなわち，全体
の64.7%（44/68）はレースEであり，次いで多く見られ
たレースはAで20.6%（14/68），レースCは1.5%（2/68），
レースDは1.5%（1/68），既報の10レースに該当しない
新レースは全体の11.8%（8/68）であった．また北海道
で確認されたレースB，F，G，H，I及び Jは検出できな
かった（表 5）．一方，北海道の主要レースはDであり，
次いでA，Jが存在することが報告されていることから
34），兵庫県と北海道におけるレース分布には相違が認め
られた．
　本試験で同定した新レースのうち，篠山地域から分離

表 5　日本で報告されているダイズ茎疫病菌のレース

判別品種
茎疫病菌のレース a）

A  B C D E F G H I J K L M N

イスズ S S R S S S S S R S S S R R

中生光黒 R S S R S S S S S S R R R R

キタムスメ S S S S S S S S S S R R S R

トヨスズ R R S R S R S S S S R R R R

ゲデンシラズ 1号 R R R R R R R S S S R R R R

黄宝珠 R R R S R S S R S S S R R R
a）A～ Jは土屋らの報告（1990），K～ Nは杉本らの報告（2006）による。
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したレースKはイスズと黄宝珠に病原性を示したが，中
生光黒，キタムスメ，トヨスズ，ゲデンシラズ 1号には
病原性を示さなかった．西脇，篠山地域から分離した
レースLはイスズにのみ病原性を示した．これら 2種類
のレースはキタムスメに対して病原性が認められなかっ
たため，国内で初めて確認されたタイプであった．加西
地域から分離したレースMはキタムスメにのみ病原性
を示した．また， 3種類の新レース（K，L，M）は他
レース（A，C，D，E）に比べて病原性が低い傾向であっ
た．一方，西脇地域から分離したP J - H12菌株は全ての
判別品種に対して病原性を示さなかったが，兵系黒 3号
とWi l l i a m sには病原性を示した．このことから本菌株
は茎疫病菌と考えられ，レースNと同定した．
　2002～2005年までの調査においては主要レースEの変
遷は確認できなかった．一方，国外における研究ではダ
イズ栽培地域によるレース分布の相違とレースの年次変
化について報告がある．この変化の要因の一つとして抵
抗性遺伝子を保有するダイズ品種の栽培が年によって変
更されることに伴い，品種に親和性の菌と非親和性の菌
の割合が変化することに起因すると考えられている2, 20）．
このことから，2002～2005年にかけて兵庫県の主要レー
スに変化が見られなかった理由としては，兵庫県におい
ては単一の品種（丹波黒）が栽培されていたためである
と考えられた．この点については今後も長期的な継続調
査が必要である．
　菌株採集地域別のレース分布を調査した結果，篠山地
域ではレースEが81.8%（27/33）と主要であった．一方，

西脇地域ではレースAが全体の50.0%（10/20）を占めた．
加西地域においてはレースEが多く存在し，レースの地
域分布に相違が認められた（図 7）．この結果からそれ
ぞれの菌株（レース）は個々の地域で進化してきた可能
性，また主要レースが存在する一方で，圃場には様々な
レースが混在していることが判明した．この傾向は米国
オハイオ州24），インディアナ州16），アイオワ州35），オー
ストラリア20）においても報告されている．以上の結果
から，茎疫病抵抗性品種の育成についてはそれぞれの地
域の主要レースを把握した上で，その地域に対応した品
種の育成と導入が重要である．

表 6　兵庫県の丹波黒栽培地域における茎疫病菌のレース分布

年 地域 菌株数
レース（菌株数）

A B C D E F G H I J K L M N

2002 篠山
西脇
加西

5
6
3

0
4
0

0
0
0

0
0
1

0
0
0

5
1
2

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
1
0

2003 篠山
西脇

11
3

2
1

0
0

0
0

1
0

7
2

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

1
0

0
0

0
0

0
0

2004 篠山
西脇
加西

13
7
3

0
3
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

12
3
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

0
0
0

1
1
0

0
0
3

0
0
0

2005 篠山
西脇
加西
和田山
豊岡

4
4
5
3
1

1
2
0
0
1

0
0
0
0
0

0
0
0
0
0

0
0
0
0
0

3
1
5
3
0

0
0
0
0
0

0
0
0
0
0

0
0
0
0
0

0
0
0
0
0

0
0
0
0
0

0
1
0
0
0

0
0
0
0
0

0
0
0
0
0

0
0
0
0
0

集計 68 14 0 1 1 44 0 0 0 0 0 2 2 3 1
割合（％） － 20.6 0 1.5 1.5 64.7 0 0 0 0 0 2.9 2.9 4.4 1.5

図 7 　兵庫県におけるダイズ茎疫病菌のレース分布
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　以上の結論として兵庫県の茎疫病菌の主要レースはE

及びAであることが判明したが，より有望な抵抗性品種
を導入するためにも今後も継続してレース変化を調査す
る必要がある．
2）育種母本の選抜
　兵庫県における主要レースはレースE及びAであった
ため，この 2レースに対するダイズ15品種の反応を調査
した結果，ゲデンシラズ 1号，黄宝珠，PI103091（Rps1d）
は両菌株に対して抵抗性を示した（表 7）．これらの品
種については確認のため，全68菌株に対する反応を調査
した結果，ゲデンシラズ 1号，PI103091は全68菌株に対
して完全な抵抗性を示し，黄宝珠は68菌株中64菌株に抵
抗性を示した．Rps1d遺伝子に関しては世界的に見ても
多くの茎疫病菌レースに対して有効であることが報告さ
れており，本試験の結果と一致した1, 27）．北海道で抵抗
性が「強」と考えられているワセシロゲ34）は主要レー
スEに対して罹病性反応を示した．このことからレース
Aが分布する西脇地域の圃場においては利用の可能性が
あると考えられた（表 7）．国産黄ダイズ 3品種（エン
レイ，サチユタカ，フクユタカ）に関しては両レースに
罹病性反応を示したため，育種母本として利用できない

と判断した．
　A l t o n a（R p s6）は両レースに罹病性反応を示した．
H a r o s o y63（R p s1a +R p s7）はレースAに対しては抵
抗性反応を示したが，レースEに対しては抵抗性反応及
び罹病性反応を示す菌株が存在し，レースEに関しては
レースE -1，レースE -2に分類する必要があると考えら
れた（表 7）．このことから，日本には最低15レース（北
海道10レース+本県新レース4+ E -2）が存在すると推察
できた．圃場抵抗性を持つとされるC o n r a d，S l o a nは
両レースに対して罹病性反応を示した．以上の結果か
ら，P I103091（R p s1d）とゲデンシラズ 1号，黄宝珠が
育種母本として有望であると考えられ，この観点から現
在はP I103091（R p s1d）又はゲデンシラズ 1号と兵系黒
3号との交配系統から抵抗性黒ダイズ系統を育成中であ
る29）．
　しかし，近年になって単一の抵抗性遺伝子のみを持っ
たダイズ栽培を続けた場合，茎疫病菌が病原性を変化さ
せることによりその抵抗性遺伝子が打破される可能性が
ある25）．このことを回避するため，新レースが出現する
以前に，新たな遺伝資源を探索しておく必要がある．例
えばダイズ品種K i n g w aに存在するR p s1kは世界的に
有望な抵抗性遺伝子であることが報告されている1）．ま
た，近年ではPI399073に存在するRps8 10, 21）は世界的に
最も優れた抵抗性遺伝子として報告されており，こうし
た遺伝資源は兵庫県産茎疫病菌に対しても有効な可能性
があるため，本邦に導入後，検討する必要がある．同時
に既報の抵抗性遺伝子を持ったダイズだけでなく，様々
なダイズ遺伝資源から新たな育種母本を探索することが
重要な課題であると考えられる．これまでの研究によっ
て世界各国から様々なダイズ系統が収集され抵抗性検定
が実施された．その結果，韓国または中国由来のダイズ
が新たな茎疫病抵抗性遺伝子を保有している可能性が報
告されている4, 7, 15）．遺伝的多様性を持ったこれらの地域
あるいは日本各地からダイズを収集し検定を行うことで
Rps1d以外に有効な抵抗性遺伝子を発見できる可能性が
ある．丹波黒（兵系黒 3号）に対するこのような抵抗性
遺伝子の利用に関してはRps1d，あるいはゲデンシラズ
1号やワセシロゲなど，他の抵抗性遺伝子を単独ない
し，複数個を組み合わせて導入することも重要と考えら
れる．
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表 7　ダイズ茎疫病菌レースE及びAに対する各種大豆の反応
大豆品種 抵抗性遺伝子 R a c e E R a c e A

イスズ ND S S

中生光黒 ND S R

キタムスメ ND S S

ゲデンシラズ 1号 ND R R

黄宝珠 ND R R

トヨスズ ND S R

ワセシロゲ ND S R

エンレイ ND S S

サチユタカ ND S S

フクユタカ ND S S

Al tona Rps63） S S

PI103091 Rps1d 5） R R

Harosoy 63 Rps1a +Rps716） R / S R

Conrad ND（圃場抵抗性）6） S S

S l o a n N D6） S S

Wi l l i a m s rps S S

丹波黒（兵系黒 3 号）ND S S

ND：抵抗性遺伝子が未同定，R：抵抗性，S：：罹病性
2）B u z z e l l a n d A n d e r s o n （1992），3）A t h o w a n d
L a v i o l e t t e （1982）
6）Dorrance et al.（2003），16）Laviolette and Athow（1981）
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