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「ポット検定」法による大麦の高精度赤かび病抵抗性検定

吉田めぐみ＊・河田尚之・塔野岡卓司

抄　　録

麦類の最重要病害である赤かび病は、発病が感染時の環境条件に大きく影響されるため
抵抗性検定が難しい病害である。本研究では、精度の高い大麦の赤かび病抵抗性検定法と
して、ポット栽培した大麦の開花期の穂に病原菌を噴霧接種した後、温度・湿度条件を病
原菌の感染・伸展に適した条件に制御する「ポット検定」法を開発した。本法による大麦
の抵抗性評価は、切り取った開花期の穂に接種を行う「切り穂検定」、および圃場の開花
期に接種し散水により発病を促す「圃場検定」による抵抗性評価と相関が高く（罹病性ス
コアの相関係数はそれぞれr＝0.77～0.82、r＝0.68～0.74）、また年次間でも抵抗性評価が
安定しており（r＝0.79～0.89）、「ポット検定」法により精度の高い抵抗性検定が可能であ
った。
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Abstract

Fusarium head blight（FHB）, or scab, caused by several Fusariumspecies, is a widespread

and destructive disease of wheat and barley. FHB resistance is difficult to evaluate because

environmental conditions greatly influence FHB infection and development. To reduce

environmental influence in such evaluations in barley, we developed a “pot-plant” method in

which the spikes at the anthesis of barley varieties planted in plastic pots were spray-inoculated

and hygrothermal conditions after inoculation were controlled to favor the pathogen’s infection

and development. Degrees of barley resistance in this method correlated highly with those in the

“cut-spike” method（r＝0.77～0.82）and field tests（r＝0.68～0.74）, and year-to-year

correlations were high（r＝0.79～0.89）, suggesting that the “pot-plant” method is useful in

accurate, stable FHB resistance evaluation in barley.
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麦類の赤かび病は、穂に発生し、収量を低下
させるだけでなく人畜に有害な毒素を産生する
麦類の最重要病害である。本病は種々の
Fusarium属菌により引き起こされるが、一般に、
日本も含め温暖な地域ではFusarium graminearum

Schwabe［teleomorph ＝ Gibberella zeae（Schw.）
Petch］が優占種であると認められている（小
泉ら 1993、Parry et al. 1995）。赤かび病菌は、
腐生性が強い多犯性の病原菌であり、菌種間お
よび菌株間で病原力の変異はあっても、宿主品
種間や大麦・小麦の種間で抵抗性反応が異なる
ような寄生性の分化は認められていない（武田
ら 1995、Miedaner 1997）。大麦、小麦のいず
れにおいても本病に対する抵抗性程度には幅広
い品種変異が認められるが（部田・日浦 1962、
Gocho and Hirai 1987、武田・部田 1989、
Miedaner 1997、Rudd et al. 2001）、その抵抗性
は様々な機作が関与した量的形質であり（Kolb

et al. 2001、坂 2002）、発病程度が感染時の環
境条件に大きく影響されるために抵抗性検定が
難しく、抵抗性育種を進める上で大きな障害と
なっている。
赤かび病菌の感染は開花期に最も起こりやす
いことが知られており、主な感染経路として、
空気中の胞子がまず葯や葯骸につき、そこから
花粉を栄養源として菌糸が発育し、穎の内側表
皮や子房に達し、感染侵入が始まると考えられ
ている（西門 1958、Parry et al. 1995）。また赤
かび病菌の感染・伸展には温暖湿潤な条件が必
要とされ、F. graminearumの感染最適条件は25℃、
湿度100％であり、温度・湿度条件の差異によ
り発病程度が大きく影響を受けることが報告さ
れている（西門 1958、小泉ら 1993、Parry et

al. 1995）。このように赤かび病菌の感染・発病
には、宿主側の穂の発育ステージと、温湿度条
件とが大きく関与するため、出穂期の異なる品
種の抵抗性を判定するには、感染時の穂の生育
ステージをそろえ、その後の温湿度条件を菌の
感染に適した条件にそろえる工夫が必要となる。

既存の赤かび病抵抗性検定法として、我が国
では従来、温室栽培した麦類の開花期に赤かび
病菌の胞子を噴霧接種し、散水・加湿する方法
（中川ら 1964、Gocho and Hirai 1987）や、ポ
ット栽培した小麦の開花期に噴霧接種し、湿潤
条件の温室に置く方法（西門 1958）などが報
告されているが、検定の安定性や品種の早晩性
による罹病程度への影響等に関する検討は十分
になされていない。武田・部田（1989）は、開
花期に切り取った大麦の穂に噴霧接種し後の温
湿度条件を制御する「切り穂検定法」および、
圃場に張り渡した縄に接種源を差し込み上から
散水することにより接種する「噴霧圃場検定法」
を開発した。両検定法間の抵抗性評価の相関は
r＝0.6程度であり、評価の年次間の安定性につ
いての検討は報告されていない。
海外においては、圃場に赤かび病罹病粒を感
染源として散布しスプリンクラー散水を行う方
法や、圃場栽培材料の開花期頃に噴霧接種を行
い、スプリンクラー散水する方法などが実際の
育種の現場で広く用いられているが、これらの
方法では出穂期の差異が発病程度に影響するた
め、抵抗性評価の基準となる標準品種を検定材
料とともに供試する必要がある（Rudd et al.

2001）。なお、これらの検定法の精度について
詳細な検討がなされた報告はない。
本研究では既知の情報をふまえ、国内外の大
麦品種・系統を材料に、精度の高い検定法の開
発を試み、ポット栽培した大麦の開花期の穂に
病原菌を噴霧接種した後、温度・湿度条件を病
原菌の感染・伸展に適した条件に制御する「ポ
ット検定」法を開発・実施するとともに、本方
法と各種検定法における抵抗性評価の精度等に
ついて比較検討した。
なお本研究は、1999年 8月から2002年 9月ま
での期間に農業研究センターおよび作物研究所
大麦育種研究室において行われたものである。
本研究の一部は既に日本育種学会大会において
講演発表した（吉田・河田 2000、吉田ら 2002）。

Ⅰ　緒　　言
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１ 材料および方法

1）供試材料

既に抵抗性程度が報告されている品種を含
む、国内外の大麦品種・系統を検定に供試した。
各年度において全ての検定法に共通して供試し
た品種・系統数は、1999、2000、2001年度でそ
れぞれ55、33、29であった。それらをまとめて
表 1に示す。供試材料は、既報の抵抗性判定を
参考に、抵抗性程度の極強から弱の品種・系統
を含むように選定を行った。また、日本の温暖
地における抵抗性検定を前提とし、極端に秋播
性程度の高い品種や極晩生の品種は除いた。い
ずれの年度においても国内の品種・系統が大部
分であり、17～24％を海外の品種・系統とした。
また二条と六条の品種・系統がほぼ半数ずつ含
まれるようにし、41～47％を二条大麦品種・系
統、残りを六条品種・系統とした。

2）接種源

赤かび病抵抗性検定の接種源として、農業研
究センター（現中央農業総合研究センター）糸
状菌病害研究室で保存されている赤かび病菌
Fusarium graminearumH-3菌株の分生胞子を用
いた。
分生胞子懸濁液は以下の手順で作成し、噴霧
接種源として用いた。シャーレに作成したオー
トミール寒天培地（オートミール粉末50ｇ、し
ょ糖 5ｇ、粉末寒天15ｇ／l）上に、25℃で10

～20日間本菌を培養した培地片を、マングビー
ン液体培地（マングビーン（緑豆）20ｇ／lの
煮汁）中に移植し、室温および24h連続照明の
条件下で 1週間前後浸とう培養し（135回／分）、
分生胞子を大量形成させた。7000rpm，10分の
遠心分離により培養液から胞子を回収し、蒸留
水に懸濁して胞子濃度を 5×105個／mlに調整
した。

3）「ポット検定」法

供試材料は、11月上旬に、 6号硬質ポリエチ
レンポット（18cm径）に 1鉢あたり 6粒播種
し、幼苗期に生育が不揃いの個体を間引きし 1

鉢あたり 4個体植えとした。ポット植えした材
料はビニールハウス内で栽培し、 1月下旬より
長日処理および夜温 5℃以上を維持するための
加温を行い出穂を促した。
なお、ポット培土には牛糞堆肥（窒素含量

0.7％）7～11％と苦土石灰0.1％を容積比で混合
した埴壌土を用い、播種後に化成肥料（N－
P－K：6－9－6％）を基肥として鉢当たり 3 g、
茎立ち後に追肥として鉢当たり 2 g（追肥は
1999、2001年度のみ）、それぞれ施用した。
赤かび病菌の接種は、 2月下旬から 3月下旬
に気温20℃±5℃に加温したビニールハウス内
で行った。正確に開花期の穂への接種を行うた
め、接種日に開花期に達したポットを順次選び、
各ポットについて、穂の発育ステージが開花期
にある穂を 5～ 8本残して他の穂および無効分
げつを地ぎわから切除した。午後 4時以降に、
穂全体が湿るように、ハンディタイプのスプレー
を用い、各ポットにつき片側から 2回および反
対側から 2回、分生胞子懸濁液を噴霧接種した。
接種後の検定材料は、ビニールハウス内に設
置した湿室に約15時間置き、菌の感染を促した
（図 1）。湿室内は、超音波加湿器により湿度
100％となるよう加湿した。翌朝検定材料を湿
室から出し、感染回避を防ぐために、夕方再び
分生胞子懸濁液の接種を行った。
接種の終了した検定材料は、ビニールハウス
内で赤かび病の発病適温および高湿度条件に置
き発病を促した。発病温度は、温風暖房による
加温、ビニールハウス側面の開閉および気温
25℃以上となった場合の30秒間ミスト状散水に
より、20±5℃に保った。また、吊り下げ式ス
プリンクラーにより 5分毎に 5秒間の断続的な
ミスト状散水を行い、穂の乾燥を防ぎビニール

Ⅱ　「ポット検定」法の開発および他の検定法との比較
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1999 2000 2001 1999 2000 2001 2000 2001

1 アサヒ５号 2 皮 並 閉 極強（文献4）、強（文献2） ○ ○ 3/8 2/28 - 4/22 -

2 あまぎ二条（１） 2 皮 並 閉 やや強（文献1） ○ ○ ○ 3/8 3/5 3/7 4/18 3/28

3 あまぎ二条（２） 

4 関東二条 2号 

5 関東二条32号 

2 皮 並 閉 やや強（文献1） ○ 3/8 - - - -

2 皮 並 閉 極強（文献1、4） ○ 3/19 - - - -

2 皮 並 閉 ○ 3/7 - - - -

6 関東二条34号 

7 さつき二条 

2 皮 並 閉 ○ 3/7 - - - -

2 皮 並 開 弱（文献1） ○ ○ ○ 3/11 3/4 3/10 4/17 4/3

8 成城17号 2 皮 並 閉 やや強（文献1） ○ ○ 3/10 3/2 - 4/21 -

9 ダイセンゴールド 2 皮 並 閉 強（文献1） ○ ○ ○ 3/12 3/5 3/6 4/15 4/3

10 タカホゴールデン 2 皮 並 閉 ○ 3/7 - - - -

11 筑系9318

12 ニシノチカラ 

13 新田二条16号 

2 皮 並 開 ○ 3/14 - - - -

2 皮 並 閉 ○ 3/9 - - - -

2 皮 並 閉 ○ ○ ○ 3/9 2/28 3/7 4/13 3/30

14 ニューゴールデン 2 皮 並 閉 強（文献1） ○ - - 3/13 - 4/19

15 ミカモゴールデン 2 皮 並 閉 ○ - - 3/5 - 3/31

16 ミサトゴールデン 2 皮 並 閉 ○ ○ ○ 3/9 3/2 3/3 4/12 3/31

17 吉系38 2 皮 並 開 ○ ○ ○ 3/7 3/2 3/6 4/15 3/27

18 関東二条29号 2 皮 並 閉 ○ - - 3/7 - 4/9

19 成城11号 2 皮 並 閉 ○ - 3/7 - 4/20 -

20 CI 12445

21 CI 12775

2 皮 並 閉 ○ 3/15 - - - -

2 皮 並 閉 ○ 3/15 - - - -

22 Harrington 2 皮 並 開 ○ - - 3/9 - 4/16

23 Horni Peseky

24 Imperial

2 皮 並 開 極強（文献4） ○ ○ 3/18 3/6 - 5/1 -

2 皮 並 閉 極強（文献4）、強（文献2） ○ 3/20 - - - -

25 Kombainiesis

26 Maja

2 皮 並 閉 極強（文献4） ○ ○ 3/22 3/12 - 5/8 -

2 皮 並 開 極強（文献4） ○ ○ 3/19 3/14 - 5/13 -

27 Niedzica 1 2 皮 並 開 極強（文献4） ○ 3/19 - - - -

28 Sanalta 2 皮 並 閉 極強（文献4） ○ 3/19 - - - -

29 Svansota 2 皮 並 閉 極強（文献1、2、4） ○ - - 3/11 - 4/19

30 独11号 2 皮 並 閉 極強（文献4）、強（文献2） ○ 3/19 - - - -

31 ハルビン二条 2 皮 並 閉 極強（文献4）、強（文献2） ○ ○ 3/14 3/11 - 5/4 -

32 露 6 号 2 皮 並 閉 極強（文献2、4） ○ ○ ○ 3/16 3/14 3/13 5/9 4/19

全検定法 
供試年度 ３） 

系統 
番号 

ポット開花期 圃場出穂期 品種・系統名 １） 条 
性 
皮 
裸 
性 

並 
渦 
性 

開・閉花 
受粉性 

既報の抵抗性程度 ２） 

表 1 － 1 供試大麦品種・系統

1）同じ品種・系統名でも入手先の異なるものは別系統として扱い、（1）、（2）、…として区別した。
2）文献 1：Gocho and Hirai（1987）、文献 2：部田・日浦（1962）、文献 3：Rudd et al.（2001）、文献 4：武田・部田（1989）。
なお文献 1を引用した抵抗性評価のうち一部は、文献中の接種試験データから著者が判断した評価である。

3）各年度において、全検定法に共通して供試した品種・系統を○印で示した。
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33 アサマムギ 6 皮 渦 開 やや弱（文献1） ○ ○ 3/17 - 3/8 - 4/11 

34 イチバンボシ 6 裸 渦 開 ○ ○ ○ 3/9 3/3 3/7 4/13 4/4

35 カシマムギ 6 皮 渦 開 弱（文献1） ○ ○ ○ 3/12 3/6 3/8 4/14 4/1 

36 関系b316 6 皮 渦 開 ○ 3/16 - - - -

37 関東皮 6号 6 皮 渦 閉 ○ ○ ○ 3/11 3/6 3/5 4/22 4/8

38 キカイハダカ 6 裸 渦 開 やや強（文献1） ○ ○ ○ 3/17 3/8 3/9 4/30 4/19 

39 鴻系B4205 6 皮 並 開 ○ ○ 3/16 3/8 - 4/23 -

40 鴻系RB3017-5 6 皮 渦 開 ○ 3/18 - - - -

41 コビンカタギ 6 裸 渦 開 中（文献2） ○ - 3/10 - 5/1 - 

42 サツキムギ 6 皮 渦 閉 ○ ○ 3/9 - 3/9 - 4/1

43 サヌキハダカ 6 裸 渦 開 やや強（文献1） ○ ○ ○ 3/17 3/7 3/7 5/1 4/18 

44 シュンライ 6 皮 並 開 ○ ○ ○ 3/18 3/10 3/8 4/24 4/15

45 すずかぜ 6 皮 渦 やや開 ○ ○ ○ 3/18 3/9 3/9 4/26 4/12

46 関取埼 1号 6 皮 渦 やや開 ○ 3/18 - - - -

47 ダイシモチ 6 裸 渦 開 ○ 3/10 - - - -

48 ドリルムギ 6 皮 渦 閉 弱（文献1） ○ 3/12 - - - - 

49 ナトリオオムギ 6 皮 渦 開 ○ 3/19 - - - -

50 東山皮94号 6 皮 並 開 ○ ○ ○ 3/13 3/6 3/7 4/20 4/6

51 東山裸99号 6 裸 並 開 ○ 3/17 - - - -

52 べんけいむぎ（１） 6 皮 並 開 弱（文献1） ○ ○ 3/15 3/14 4/26 4/18 

53 べんけいむぎ（２） 6 皮 並 開 弱（文献1） ○ - 

- 

3/12 - 4/27 - 

54 べんけいむぎ（３） 6 皮 並 開 弱（文献1） ○ ○ 3/20 3/12 - 4/26 - 

55 マサカドムギ 6 皮 渦 やや開 ○ 3/15 - - - -

56 ミノリムギ（１） 6 皮 並 開 やや弱（文献1） ○ ○ ○ 3/18 3/9 3/9 4/23 4/15 

57 ミノリムギ（２） 6 皮 並 開 やや弱（文献1） ○ 3/20 - - - - 

58 横綱 6 皮 渦 閉 ○ ○ ○ 3/16 3/10 3/8 4/27 4/14

59 関系b486 6 皮 並 開 ○ ○ ○ 3/8 3/2 3/4 4/10 3/30

60 関系b492 6 皮 渦 開 ○ 3/10 - - - -

61 関東皮75号 6 皮 渦 開 ○ 3/8 - - - -

62 白裸 1号 6 裸 並 開 中（文献2） ○ - - 3/9 - 4/15 

63 北陸皮16号（１） 6 皮 並 開 ○ 3/18 - - - -

64 北陸皮16号（２） 6 皮 並 開 ○ 3/20 - - - -

65 Chevron Sel. 6 皮 並 開 ○ - 3/11 - 5/3 -

66 Chevron（１） 6 皮 並 開 六条品種中では強（文献2、3） ○ ○ ○ 3/15 3/8 3/11 4/29 4/11 

67 Chevron（２） 6 皮 並 開 六条品種中では強（文献2、3） ○ - 3/8 - 5/2 - 

68 Morex 6 皮 並 開 ○ - - 3/5 - 4/12

1999 2000 2001 1999 2000 2001 2000 2001

全検定法 
供試年度 ３） 

系統 
番号 

ポット開花期 圃場出穂期 品種・系統名 １） 条 
性 
皮 
裸 
性 

並 
渦 
性 

開・閉花 
受粉性 

既報の抵抗性程度 ２） 

表 1 － 2 供試大麦品種・系統

1）～ 3）表 1 － 1と同一。
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ハウス内湿度を70～100％（夜間は95％以上）
に保った（図 2）。
発病調査は、接種後 1および 2週間後の 2回
行い、各品種・系統について一部例外を除き 3

ポットを供試し反復とした。発病程度は、各ポ

ットごとに、そのポットにおける罹病穂のうち
代表的と判断される発病程度の穂について、
Ban and Suenaga（2000）による小麦の罹病程度
判定基準を参考とし、達観観察による10段階の
罹病性スコア（図 3）を用いて評価した。なお、

図 1 「ポット検定」に用いたビニールハウス内の湿室
（デジタル写真）

注）中に接種後のポットが置かれた状態。加湿器は手前に
見える 1台と、奥にもう 1台設置している。

図 2 「ポット検定」におけるビニールハウス内のミスト状散水
（デジタル写真）
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1ポット内における罹病穂の発病程度の差が大
きく、そのポットにおける代表的な発病程度の
穂を判断しかねる場合には、発病が十分でなか
ったと考えられる最も発病の軽微な穂を除き、
残りの罹病穂の発病程度から、平均的と判断さ
れる罹病性スコアを求めた。

1999年度、2000年度のポット検定に供試した
品種・系統のうち一部（それぞれ93、40品種・
系統で、表 1に示す以外の品種・系統も含む）
についてはさらに、接種 2週間後の調査後、速
やかに各ポットの代表的な発病程度の穂をポッ
ト当たり 3穂ずつサンプリングして罹病小花数
を計測し、次の式により罹病小花率を算出した。
罹病小花率＝（表面積の 3割以上が発病によ
り変色した小花数＋0.5×表面積の 3割未満が
発病により変色した小花数）／総小花数

4）「切り穂検定」法

「切り穂検定」法は、武田・部田（1989）に
よる方法を一部改変して行った。供試材料とし
て、圃場栽培した大麦ではなく「ポット検定」

法と共通のポット栽培の大麦を用い、各品種・
系統の開花期の穂を、穂首から40cm程度の部
位で上位葉を 2枚以上残して切り取り 3穂を 1

組として束ねたものに、接種を行った。接種源
として、子のう胞子懸濁液に代えて分生胞子懸
濁液を用い、「ポット検定」法と同様、穂全体
が湿るように、スプレーで片側から 2回および
反対側から 2回、噴霧接種した。接種後の切り
穂は、水道水を張ったプラスチックコンテナに
立て、気温25℃、湿度100％、24h連続照明の接
種箱に 1日置き、菌の感染を促した。接種翌日、
感染回避を防ぐため再び接種を行い、さらに 1

日接種箱に置いた。
2回目接種の終了した切り穂は、加湿器を入

れたグロスチャンバーに移し、発病を促した
（図 4）。発病期間を通じて、切り穂を立てたコ
ンテナには水道水をかけ流した。グロスチャン
バー内の温度は18～25℃程度、湿度は加湿器に
より80～100％とした。なお、夜間の温度はほ
ぼ18℃、湿度は100％であった。
発病調査は、接種後 1週間目および 2週間目

図 3 罹病性スコアによる発病程度の評価

注）罹病性スコア 0：発病なし、1：1穂あたり 1小花が罹病、2：1穂あたり 2小花
～ 1割程度の小花が罹病、3、4、5，6，7：それぞれ2～3、4、5，6，7～8割
程度の小花が罹病、8：8割以上～10割未満の小花が罹病、9：全小花が罹病。
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の 2回行い、「ポット検定」と同様に10段階の
罹病性スコアにより評価した。品種・系統の抵
抗性評価は、 3本の切り穂を 1組として接種し
たもののうち、発病程度の高い 2穂の罹病性ス
コアの平均値をその組の罹病性スコアとし、原
則として 3反復で試験を行った。

5）「圃場検定」法

「圃場検定」は、農業研究センターおよび作
物研究所の観音台畑圃場において、2000年度と
2001年度のみ実施した。供試材料は、畝間60cm

の圃場に2000年度は畦長25cmあたり10粒、2001

年度は畦長35cmあたり20粒、10月下旬に条播し、
慣行法により 2反復で栽培した。なお施肥は、
2000年度は基肥として熔燐7kg／a、苦土石灰
10kg／a、6-9-6化成肥料5kg／a、追肥として 2

月中旬に6-9-6化成肥料1.7kg／aを施用し、2001

年度は、基肥として熔燐7kg／a、苦土石灰
10kg／a、牛糞堆肥（窒素含量0.7％）250kg／a

およびPK化成（P2O5およびK 2O含量各15％）
7.5kg／aを施用し、追肥は行わなかった。
接種は 4月上旬より一週間毎に、開花期に達
した検定材料に対し、午後 4時以降に行った。
その際、プレッシャー式噴霧器により、 1区あ
たり約 2秒間、穂の上から区全体に分生胞子懸
濁液を噴霧接種した。接種は各区につき 1回の
みとした。検定圃場にはスプリンクラーを設置
し、初回の接種日以降10分毎に15～20秒間霧状
散水し、穂の湿気を保ち発病を促した（図 5）。
発病調査は、接種後 2週間目および 3週間目
の 2回行い、各試験区の代表的な発病程度の穂
について、「ポット検定」と同様に10段階の罹
病性スコアにより評価した。

図 4 加湿器を入れたグロスチャンバーにおける接種終
了後の切り穂の養成（デジタル写真）

図 5 圃場検定におけるスプリンクラー散水（デジタル写真）
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２ 結果および考察

「ポット検定」と「切り穂検定」は1999～
2001年度の 3年間、「圃場検定」は2000～2001

年度の 2年間行った。累年の検定結果をもとに
各検定法の精度について比較検討した。

1）罹病性スコアと罹病小花率との関係

抵抗性の評価指標として、数値データとして
得られる罹病小花率と、簡便性の高い罹病性ス
コア（図 3）がある。そこで罹病性スコアの評
価指標としての妥当性を検討するため、1999年
度、2000年度のポット検定供試品種・系統の一
部について、接種 2週間後の罹病性スコアと罹
病小花率との関係を調べ、図 6に示した。
罹病性スコアと罹病小花率との間には直線関
係が当てはまり、また両者はポット単位でr＝

0.90～0.91、品種・系統単位でr＝0.92～0.93の
高い相関を示した。
各ポット単位では、罹病性スコアと罹病小花
率の間に高い正の相関があるものの、同程度の
罹病小花率を示すポットにおける罹病性スコア
にはやや大きな変異が認められた。この理由と
して、純粋な誤差の他に、一つには罹病小花率
は各罹病小花の発病による変色面積が 3割未満
の場合はすべて0.5、変色面積が 3割以上の場
合はすべて 1を係数として掛けて算出した値で
あることの影響も含め、実測値と穂全体の観察
による評価との間にギャップが存在したことが
考えられる。また、罹病性スコアは各ポットに
おける代表的な発病程度と思われた穂について
の評価であるのに対し、罹病小花率は各ポット
から改めて選んだ 3穂についての評価であるこ
とから、罹病性スコアと罹病小花率の調査対象
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n=93
r=0.92***

n=279
r=0.90***

Y=0.721+7.580X
R2=0.81***

Y=0.531+7.878X
R2=0.84***

Y=0.056+8.311X
R2=0.84***

Y=-0.277+8.768X
R2=0.86***

図 6 罹病性スコアと罹病小花率との関係

注）●：二条品種・系統、○：六条品種・系統。
左側に各ポット単位、右側に品種・系統単位（ポット 3反復の平均）における罹病
性スコアと罹病小花率との関係を示す。
＊＊＊：0.1％水準で有意。
図中の直線（実線）は罹病小花率（Ｘ）に対する罹病性スコア（Ｙ）の回帰直線、
破線は回帰直線Ｙ軸方向± 1の範囲を表す。
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が完全には同一でないことによる影響も考えら
れる。 3ポットの平均である品種・系統単位で
は、罹病性スコアと罹病小花率との相関はポッ
ト単位の場合より高くなり、また同程度の罹病
小花率を示す品種・系統における罹病性スコア
の幅も減少した。
以上から、罹病性スコアは罹病小花率をよく
反映する指標であり、多数の検定材料を扱う場
合の抵抗性評価指標として罹病性スコアを用い
ることには十分な妥当性があると考えられた。

しかし、ある程度の誤差は避けられないため、
より精密さを求める場合には、反復数を増やす
ことが必要と考えられた。

2）各検定法の単年度における検定精度

全年度・全検定法に共通して供試した19品
種・系統について、検定法ごとに、各年度にお
ける各品種・系統の罹病性スコア間の有意水準
5％における最小有意差（FisherのPLSD法によ
る）を算出し、検定法間で比較した（表 2）。

系統 品種・ 
番号 系統名 

n スコア n スコア n スコア n スコア n スコア n スコア n スコア n スコア 

2 あまぎ二条（１） 3 1.0±0.0 3 1.0±1.0 3 1.3±0.6 3 0.5±0.5 5 0.2±0.3 3 0.2±0.3 2 0.5±0.7 2 0.5±0.7

7 さつき二条 3 1.7±0.6 3 4.7±0.6 3 2.7±0.6 3 2.8±0.8 5 5.1±1.4 3 1.5±1.0 2 1.5±0.7 2 1.5±0.7

9 ダイセンゴールド 3 0.0±0.0 3 0.0±0.0 3 0.3±0.6 2 0.0±0.0 4 0.3±0.5 3 0.3±0.6 2 0.0±0.0 1 1.0

13 新田二条16号 3 1.3±0.6 3 1.7±1.2 3 0.3±0.6 3 0.5±0.5 4 2.0±0.4 3 0.0±0.0 2 0.5±0.7 2 1.0±0.0

16 ミサトゴールデン 3 0.3±0.6 8 0.5±0.5 8 0.5±0.5 3 0.0±0.0 6 0.4±0.4 7 0.4±0.4 2 0.5±0.7 1 0.0

17 吉系38 3 3.3±1.5 3 2.0±0.0 3 0.3±0.6 3 2.8±1.5 5 4.8±0.4 3 1.7±1.3 2 1.0±1.4 2 2.0±0.0

32 露 6 号 3 0.0±0.0 3 1.7±0.6 3 1.7±0.6 3 0.0±0.0 4 0.4±0.3 3 0.2±0.3 2 1.5±0.7 2 0.5±0.7

34 イチバンボシ 3 3.0±1.0 3 3.3±0.6 3 3.3±0.6 3 3.8±1.0 3 4.3±1.0 3 1.3±0.6 2 3.5±0.7 2 3.0±1.4

35 カシマムギ 3 6.0±1.0 3 4.7±0.6 3 4.0±1.0 3 4.5±1.3 4 3.5±0.7 3 3.0±0.0 2 3.5±0.7 1 7.0

37 関東皮 6号 3 2.3±0.6 3 0.7±0.6 3 1.3±0.6 3 1.0±0.5 4 2.4±2.5 3 0.0±0.0 2 2.5±0.7 2 3.5±0.7

38 キカイハダカ 3 5.0±1.0 3 3.3±0.6 3 3.3±0.6 2 2.5±0.0 3 2.2±1.0 3 1.7±0.3 2 3.0±0.0 2 3.5±0.7

43 サヌキハダカ 3 3.0±1.0 3 2.7±1.5 3 3.3±0.6 2 1.5±1.4 4 1.6±0.8 3 1.0±0.0 2 3.0±0.0 2 2.5±0.7

44 シュンライ 3 4.0±0.0 3 4.3±2.1 2 2.5±2.1 3 4.5±1.3 3 4.7±1.0 3 2.0±1.5 2 5.5±0.7 2 4.5±0.7

45 すずかぜ 3 2.3±0.6 3 4.0±1.0 3 2.7±0.6 3 1.2±0.8 5 3.0±1.1 3 1.2±0.8 2 4.5±0.7 2 5.0±0.0

50 東山皮94号 3 3.7±2.5 3 5.0±1.0 3 4.0±1.0 2 4.3±0.4 5 2.8±0.8 2 1.8±0.4 2 3.0±0.0 2 3.5±0.7

56 ミノリムギ 3 5.0±1.0 3 6.0±2.0 3 5.0±1.7 3 4.5±1.3 5 6.5±1.2 3 3.2±0.3 2 5.5±0.7 2 6.5±0.7

58 横綱 3 2.5±0.5 3 3.3±0.6 3 2.0±1.0 2 2.0±0.7 4 1.4±0.3 3 1.2±0.3 2 5.5±0.7 2 3.5±0.7

59 関系b486 3 8.0±0.0 3 5.3±1.5 3 4.3±0.6 3 4.8±0.3 4 3.9±1.1 3 3.8±1.0 2 4.0±1.4 1 3.0

66 Chevron 3 4.0±0.0 3 5.3±0.6 3 4.3±0.6 3 1.7±0.8 3 3.2±1.0 3 1.3±0.8 2 3.0±1.4 2 1.5±0.7

レンジ 0.0-8.0 0.0-6.0 0.3-5.0 0.0-4.8 0.2-6.5 0.3-3.8 0.0-5.5 0.0-7.0

最少有意差 2） 1.5 1.3-1.6 1.1-1.5 1.5-1.8 1.2-1.6 0.9-1.2 1.7 1.5-2.1
（1.5） （1.6） （1.3） （1.5） （1.6） （1.1） （1.7） （1.5） 

（0.19） （0.27） （0.28） （0.30） （0.25） （0.28） （0.30） （0.22） 
最少有意差 
/レンジ 3） 

0.19-0.24 0.24-0.31 0.30 0.22-0.300.22-0.270.19 0.24-0.32 0.30-0.37

2000 20014） 
圃場検定 切り穂検定 

1999 2000 2001
ポット検定 

1999 2000 2001

1）各検定法の各年度における接種後 1回目調査時の罹病性スコアの平均値±標準偏差を示した。n：反復数。
2）FisherのPLSD法による有意水準 5％の最小有意差。
上段に最小有意差の範囲を示し、下段括弧内に、反復数 3の品種・系統間（「ポット検定」・「切り穂検定」）あるいは反復数 2（圃場検定）
の品種・系統間の最小有意差を示す。

3） 2）と同様、上段には最小有意差のレンジに対する比率の範囲を示し、下段括弧内に、反復数 3（「ポット検定」・「切り穂検定」）あるいは
反復数 2（圃場検定）の品種・系統間の最小有意差のレンジに対する比率を示す。

4）2001年度の圃場検定では、最端畝の灌水不足区等のデータを除外したため、反復数 1の場合が生じた。

表 2 － 1 大麦品種・系統の各検定法における罹病性スコア（接種後 1回目調査時）1）
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最小有意差が小さいほど、反復間誤差が小さく、
検定の精度が高いと考えられる。なおここで述
べる精度とは、単年度の試験において、どの程
度各品種・系統の反復間差が小さく、安定して
罹病程度を検定できるかという能力を指し、以
降「検定精度」とする。赤かび病の発病は環境
条件により変動することから、最終的な品種・
系統の抵抗性判定については、検定法間および
年次間の安定性を考える必要があり、その点に
ついては別途 3）で述べることとする。
最小有意差の値は比較対象群の反復数により
影響されるため、反復数の異なる品種・系統が
混在する検定法・年度においては最小有意差に

範囲が生じる。「ポット検定」および「切り穂
検定」では反復数 3、「圃場検定」では反復数
2を基本とするので、ここでは、全ての反復を
含めて算出した最小有意差の範囲中、「ポット
検定」および「切り穂検定」では反復数 3の品
種・系統間における最小有意差、「圃場検定」
では反復数 2の品種・系統間における最小有意
差について述べる。
各品種・系統の罹病性スコアの反復間変動を
表す標準偏差は、検定法間より各検定法におけ
る年次間差のほうが大きい傾向があり、検定法
間の差は認めることができなかった。また、各
検定法における罹病性スコアの最小有意差は、

系統 品種・ 
番号 系統名 

n スコア n スコア n スコア n スコア n スコア n スコア n スコア n スコア 

2000 20014） 
圃場検定 切り穂検定 

1999 2000 2001
ポット検定 

1999 2000 2001

2 あまぎ二条（１） 3 4.7±0.6 3 3.3±1.5 3 2.3±0.6 3 1.7±1.6 5 0.3±0.4 3 0.2±0.3 2 1.5±0.7 2 1.5±0.7

7 さつき二条 3 4.7±0.6 3 5.7±0.6 3 5.7±1.2 3 4.7±1.8 5 6.5±0.6 3 3.2±1.0 2 2.5±0.7 2 3.5±0.7

9 ダイセンゴールド 3 0.7±1.2 3 1.0±0.0 3 1.0±1.0 2 1.3±1.8 4 0.4±0.5 3 0.3±0.6 2 1.0±0.0 1 2.0

13 新田二条16号 3 3.2±0.3 3 3.7±1.5 3 1.3±0.6 3 5.0±3.1 4 2.9±1.0 3 0.2±0.3 2 1.5±0.7 2 1.5±0.7

16 ミサトゴールデン 3 1.7±2.1 8 2.9±1.1 8 1.8±0.7 3 5.2±1.3 6 1.9±2.3 7 0.5±0.4 2 1.0±0.0 1 1.0

17 吉系38 3 4.0±1.0 3 4.7±0.6 3 1.3±0.6 3 4.5±1.3 5 5.9±0.8 3 2.5±1.3 2 2.5±2.1 2 2.0±0.0

32 露 6 号 3 4.0±0.0 3 6.3±0.6 3 4.7±0.6 3 0.0±0.0 4 3.1±2.8 3 0.7±0.8 2 5.5±0.7 2 1.0±0.0

34 イチバンボシ 3 4.3±1.5 3 4.7±0.6 3 5.3±0.6 3 5.2±1.9 3 5.5±2.2 3 2.3±1.0 2 4.5±0.7 2 3.5±2.1

35 カシマムギ 3 7.3±0.6 3 7.3±0.6 3 6.0±1.0 3 5.3±1.3 4 4.5±0.8 3 5.3±0.8 2 6.5±0.7 1 7.0

37 関東皮 6号 3 4.3±1.5 3 5.3±1.2 3 3.3±0.6 3 4.5±1.0 4 0.8±1.0 3 0.0±0.0 2 4.0±1.4 2 5.5±0.7

38 キカイハダカ 3 6.3±0.6 3 5.7±1.5 3 4.7±0.6 2 2.8±0.4 3 2.2±1.0 3 2.7±0.8 2 4.5±0.7 2 3.5±0.7

43 サヌキハダカ 3 5.0±1.7 3 5.0±1.0 3 4.7±0.6 2 3.3±0.4 4 2.0±0.9 3 1.8±0.8 2 5.0±0.0 2 3.0±1.4

44 シュンライ 3 5.0±1.7 3 6.3±2.1 2 4.0±2.8 3 5.7±0.8 3 6.3±1.2 3 3.7±1.3 2 6.5±0.7 2 7.0±0.0

45 すずかぜ 3 5.0±1.0 3 8.0±0.0 3 4.3±1.2 3 2.0±0.5 5 3.7±1.3 3 1.5±1.0 2 6.5±0.7 2 7.0±0.0

50 東山皮94号 3 5.0±3.0 3 6.7±0.6 3 6.7±0.6 2 6.3±1.1 5 4.8±0.9 2 4.3±1.1 2 7.0±0.0 2 5.5±0.7

56 ミノリムギ 3 7.0±0.0 3 7.7±1.5 3 7.3±1.2 3 5.5±1.7 5 7.9±0.2 3 6.0±0.9 2 7.0±0.0 2 9.0±0.0

58 横綱 3 5.7±1.4 3 6.0±1.0 3 4.0±1.0 2 3.3±0.4 4 3.1±0.5 3 2.0±0.0 2 7.5±0.7 2 6.5±0.7

59 関系b486 3 8.0±0.0 3 7.7±0.6 3 7.7±0.6 3 7.3±0.6 4 6.1±1.9 3 6.5±0.5 2 5.5±0.7 1 5.0

66 Chevron 3 5.3±0.6 3 8.0±0.0 3 6.7±1.5 3 4.2±0.6 3 4.8±0.8 3 2.0±1.0 2 4.5±0.7 2 3.0±0.0

レンジ 0.7-8.0 1.0-8.0 1.0-7.7 0.0-7.3 0.3-7.9 0.0-6.5 1.0-7.5 1.0-9.0

2.1 1.4-1.7 1.3-1.7 2.3-2.8 1.6-2.1 1.1-1.4 1.7 1.7-2.5
（2.1） （1.7） （1.5） （2.3） （2.1） （1.3） （1.7） （1.7） 

（0.29） （0.25） （0.23） （0.32） （0.28） （0.20） （0.26） （0.22） 
最少有意差 
/レンジ 3） 

最少有意差 2） 

0.29 0.21-0.25 0.26 0.22-0.310.19-0.26 0.32-0.39 0.21-0.28 0.17-0.22

1）各検定法の各年度における接種後 2回目調査時の罹病性スコアの平均値±標準偏差を示した。n：反復数。
2）～ 4）表 2 － 1と同一。

表 2 － 2 大麦品種・系統の各検定法における罹病性スコア（接種後 2回目調査時）1）
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それぞれ接種後 1回目調査時、 2回目調査時の
順に、「ポット検定」では1.3～1.6、1.5～2.1、
「切り穂検定」では1.1～1.6、1.3～2.3、「圃場検
定」では1.5～1.7、1.7であり、検定法間よりも
各検定法における年次間差の方が大きく、検定
法間の差は判然としなかった。
検定精度としては最小有意差そのものより

も、共通の品種・系統における罹病性スコアの
変異を何段階で区別しうるかということが重要
と考えられたので、罹病性スコアの変異（レン
ジ）に対する最小有意差の比率を算出した。こ
の値が小さいほど品種・系統の罹病性スコアの
変異を細かく区別することができ、検定精度が
高いと考えることができる。この比率は、それ
ぞれ接種後 1回目調査時、2回目調査時の順に、
「ポット検定」では0.19～0.28、0.23～0.29、「切
り穂検定」では0.25～0.30、0.20～0.32、「圃場
検定」では0.22～0.30、0.22～0.26であり、こち
らについても検定法間の差は判然とせず、各検
定法の検定精度に差があるとはいえなかった。
予想に反し、「圃場検定」では他の 2検定法

よりも反復数が少ないにもかかわらず 2検定法
と同等の最小有意差を示し、反復間誤差が小さ
く検定精度が高いことが示された。「圃場検定」
では各品種・系統の開花期と接種日とが必ずし
もそろわず、また接種後の温度条件が制御でき
ないため、他の 2検定法に比べて品種・系統間
の接種・発病条件の誤差は大きいと考えられる
が、その一方で、同じ品種・系統の反復間にお
いては開花期および接種日がそろうことが多い
ため、接種・発病条件の誤差が小さく抑えられ、
従って罹病性スコアの反復間誤差は小さいもの
と考えられた。

3）「ポット検定」と他の検定法との比較

（1）検定法間における抵抗性評価の比較
「ポット検定」、「切り穂検定」、「圃場検定」

の 3種の検定法間における罹病性スコアの相関
を表 3および図 7に示した。「ポット検定」と
「切り穂検定」との相関はr＝0.77～0.82（接種
1週間後スコア）、r＝0.53～0.82（接種 2週間
後スコア）で、「ポット検定」と「圃場検定」
との相関は、r＝0.68～0.74（ 1回目調査時スコ
ア）、r＝0.66～0.80（ 2回目調査時スコア）で
あった。「ポット検定」による罹病性スコアと
「切り穂検定」や「圃場検定」による罹病性ス
コアとの間には高い相関が見られ、その評価は
ほぼ一致した。一方、「切り穂検定」と「圃場
検定」との相関は、r＝0.47～0.66（ 1回目調査
時スコア）、r＝0.61～0.70（ 2回目調査時スコ
ア）で、「ポット検定」との相関に比べやや低
かった。
各検定法による抵抗性評価の特徴を見ると、

「切り穂検定」においては「ポット検定」や
「圃場検定」に比べ、罹病性スコアが 0に近く
判定される、すなわちほとんど感染および発病
を示さない場合が見られた（図 7）。この主な
原因としては、 1つには、他の 2つの検定法で
は霧状散水により接種後の穂が常に湿った状態
に保たれるのに対し、「切り穂検定」では接種
後の穂を加湿器を設置したグロスチャンバー内
で養成することから、菌の伸展時における穂の
「ぬれ」程度が他の検定法に比べると低く保た
れるということが考えられる。また切り穂を供
試材料とすることによる影響、すなわち接種前
の切断により穂がストレスを受け、罹病性スコ

　1999年度（n=55） 2000年度（n=33） 2001年度（n=29） 

ポット検定-切り穂検定 0.82***（0.53***） 0.77 *** （0.68*** ） 0.81 *** （0.82*** ） 

ポット検定-圃場検定 - 0.74 *** （0.80*** ） 0.68 *** （0.66*** ） 

切り穂検定-圃場検定 - 0.47 ** （0.61*** ） 0.66 *** （0.70*** ） 

注）括弧なしは 1回目評価時、括弧内は 2回目評価時のスコア間の相関係数。
＊＊： 1％、＊＊＊：0.1％水準で有意。

表 3 罹病性スコアの検定法間相関
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アを低くする何らかの反応を起こしてしまう可
能性も考えられる。なお武田・部田（1989）が
行った「切り穂検定」では、接種後の穂を始め
の 2日間は菌の感染を促すため25℃、湿度
100％に保ち、その後は湿度95％のファイトト
ロンで養成しているため、筆者らの条件に比べ
安定して高湿度条件が保たれているが、その場
合でも「切り穂検定」では強く判定されても
「噴霧圃場検定法」では弱い場合があると報告
されている。本研究における筆者らの結果もそ
れに類似しており、他の検定法と比べ、「切り
穂検定」では確実な発病をさせ得ない場合があ
ると考えられた。

（2）抵抗性評価の年次間の安定性
図 8に、各検定法における罹病性スコアの

1999～2000年度および2000～2001年度における
年次間相関を示した。「ポット検定」では r＝0.79

～0.89（接種 1週間後スコア）、r＝0.78～0.84

（接種 2週間後スコア）、「切り穂検定」ではr＝
0.75～0.83（接種 1週間後スコア）、r＝0.62～
0.80（接種 2週間後スコア）、「圃場検定」では
r＝0.79（接種 2週間後スコア）、r＝0.80（接種
3週間後スコア）と、いずれの方法においても
罹病性スコアの年次間相関はほぼ同程度に高か
った。ただし、「圃場検定」についてはこれま
でに 2年次しか試験を行っておらず、2000～
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図 7 各年度における罹病性スコアの検定法間相関

注）●： 1回目調査時罹病性スコア、○： 2回目調査時罹病性スコア。
r1、r2はそれぞれ 1回目調査時、 2回目調査時の罹病性スコア間の相関係数。
＊＊＊：0.1％水準で有意。
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2001年度においては年次間で高い相関が得られ
たが、年次によっては結果が気象条件により影
響を受ける恐れがある。「ポット検定」および
「切り穂検定」では気象条件の影響が「圃場検
定」より明らかに少なく、また 3年次にわたる
試験で評価が安定しており、安定した検定が可
能と考えられた。
（3）抵抗性評価と出穂期との関係
各検定法について供試材料の出穂期と罹病性
スコアとの相関を調べた結果を表 4に示す。各
年次とも「切り穂検定」では罹病性スコアと出
穂期との相関は無かったが、「ポット検定」お
よび「圃場検定」では年次によっては有意な正

の相関が見られ、晩生の品種・系統が弱く評価
される場合があった。特に2000年度に行った
「ポット検定」の接種 2週間後の罹病性スコア
において、やや高い正の相関が見られた。
これらの相関関係は、供試材料の遺伝的特性
によること、すなわち今回供試した品種・系統
については抵抗性の弱い晩生系統が多かったこ
とによる可能性も考えられるが、「切り穂検定」
では相関が見られないことから、検定法の特徴
による可能性が高いと思われる。「ポット検定」
では晩生系統の検定時期になると、外気温が上
がるにつれてビニールハウス内の平均日中温度
が相対的にやや高くなってしまうこと、また、
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図 8 各検定法における罹病性スコアの年次間相関

注）●： 1回目調査時罹病性スコア、○： 2回目調査時罹病性スコア。
r1、r2はそれぞれ 1回目調査時、 2回目調査時の罹病性スコア間の相関係数。
＊＊＊：0.1％水準で有意。
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晩生系統の検定時期になるにつれビニールハウ
ス内に接種済みの検定材料が蓄積していくこと
により、菌が蔓延した可能性が考えられる。
「ポット検定」における抵抗性評価と出穂期と
の関係については今後も検討を要するが、温度
管理をより厳密に行い、病原菌の蔓延を防ぐた
め検定材料の早晩などに分けて発病処理を行う
ことにより、出穂期の影響を軽減できると考え
られる。

1999年度（n=55） 2000年度（n=33） 2001年度（n=29） 

ポット検定 0.07（0.30*） 0.39*（0.61***） 0.14（0.23） 

切り穂検定 0.09（-0.20） 0.00（0.26） 0.28（0.21） 

圃場検定 - 0.31（0.47**） 0.19（0.23） 

注）括弧なしは 1回目調査時、括弧内は 2回目調査時のスコアにお
ける相関係数。
＊： 5％、＊＊： 1％、＊＊＊：0.1％水準で有意。

表 4 各検定法における罹病性スコアと出穂期との相関

Ⅲ　総合考察

赤かび病は、感染時における麦の穂の発育ス
テージと温湿度条件および病原菌の飛散濃度等
が発病程度に大きく関与するため、精度が高く
安定した抵抗性検定が難しい病害である。本研
究では国内外の大麦品種・系統を材料に、精度
の高い検定法として、ポット栽培した大麦の開
花期の穂に病原菌を噴霧接種し接種後の温度・
湿度条件を制御する「ポット検定」法を開発し
た。本法による抵抗性評価は、既存の検定法で
ある「切り穂検定」法や「圃場検定」法による
抵抗性評価と良く一致し、また年次間でも評価
が安定しているため、本法を精度の高い赤かび
病抵抗性検定として提案した。
「ポット検定」法は、人工条件下で確実に発
病させ、精度の高い抵抗性検定ができる方法で
あるが、抵抗性の正確な判定には、複数年次の
検定や他の検定法の併用により抵抗性評価を反
復して行うことが望ましい。特に抵抗性が中程
度の品種・系統は、抵抗性強および弱の品種・
系統に比べて抵抗性評価の変動が大きい傾向が
あり、単年度の検定で抵抗性を判定するのは難
しいと考えられた。
「ポット検定」法と、「切り穂検定」法およ

び「圃場検定」法の検定精度およびその他の特
性について比較すると、表 5のとおりに整理で
きる。検定精度以外に労力面も重要で、今回行
った 3検定法を比較すると、「圃場検定」が最
も労力が軽くすむ方法である。それに対し、

「ポット検定」、材料をポット養成した場合の
「切り穂検定」は、労力を要する方法である。
ただし「圃場検定」は圃場の出穂期以降に行わ
なければならず、育種の現場では圃場作業の多
忙な時期と重なってしまうのに対し、人工気象
条件下ビニールハウス内でポット栽培した検定
材料を用いて「ポット検定」や「切り穂検定」
を行う場合は、材料の出穂期を調整することに
より、検定を圃場の出穂期以前に終わらせるこ
とができるため、圃場作業との労力分散ができ、
さらに同一年度内の抵抗性系統等の選抜と交配
が可能となる。
表 5に示すように「ポット検定」を含めそれ
ぞれの検定法において長所・短所があり、目的
や労力、設備等の条件により使い分ければよい
と思われる。大麦の赤かび病抵抗性育種を行っ
ている育種研究室においては、遺伝資源の一次
スクリーニング、赤かび病抵抗性を育種目標と
した育成系統の初期選抜等、検定系統数が多く、
高い精度を求めない試験には「圃場検定」を適
用し、高い検定精度を要する実験系統等の研究
材料、中後期世代の育成系統の検定や、抵抗性
母本の最終評価等には「ポット検定」法を用い
ている。また、単年度試験でより多くのデータ
を得たい場合には、「ポット検定」に加え「切
り穂検定」も合わせて行っている。なお「切り
穂検定」法は、圃場栽培大麦を検定材料に想定
し、場所をとらずに比較的簡易に大量の検定が
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でき、抵抗性が弱の系統を予備的に淘汰するの
に有効な方法として報告されているものである
（武田・部田 1989）。圃場の出穂期以降に労力
が確保できるならば、「切り穂検定」は系統の
一次選抜等にも適すると考えられる。
以上のように、本研究では、「ポット検定」

法と合わせて「切り穂検定」法と「圃場検定」
法の労力等のコストや抵抗性育種を行う上での
有用性についても確認することができた。
なお検定法の精度については、検定法自体の
特性に加え、温度・湿度制御に関わる設備の条
件にも大きく影響されると考えられるため、い
ずれの検定法においても検定設備の整備にあた
っては、より均一な条件が作れるよう注意を払
うべきである。
またいずれの検定法においても、罹病性スコ
アの年次間相関は高いものの、正確な抵抗性判
定を行うには、抵抗性が既知の標準品種を同時
に検定するべきと考えられる。今回行った抵抗

性検定試験供試品種・系統の中から選ぶと、出
穂期の早晩性および抵抗性判定の安定性を考慮
し、抵抗性強の標準品種としてミサトゴールデ
ン（早生）、ダイセンゴールド（中生）、露 6号
（晩生）が挙げられ、抵抗性中の標準品種とし
ては、サヌキハダカ（中生）、横綱（中生）、
Chevron（晩生）が、抵抗性弱の標準品種とし
ては、カシマムギと関系b486（早生）、アサマ
ムギ（中生）、ミノリムギ（晩生）が挙げられる。
以上、本研究では、精度の高い大麦の赤かび
病抵抗性検定法として「ポット検定」法を開発
し、さらに本法と「切り穂検定」法および「圃
場検定」法の検定精度等の特性について比較検
討を行い、各検定法の抵抗性育種を行う上での
有用性について確認した。赤かび病抵抗性育種
においては、抵抗性検定が困難であることが大
きな障害となっていることは先に述べたとおり
であり、本研究の成果は、今後の赤かび病抵抗
性育種の進展に役立つものと考えられる。

ポット検定 切り穂検定 圃場検定 

長所 ・人工条件で、安定性高い 
　検定が可能。 
・確実に発病させ得る。 

・人工条件で、安定性高い 
検定が可能。 

短所 ・晩生系統の評価が 
　やや弱い可能性あり。 

・確実な発病をさせ得ない 
　場合がある。 

・気象条件により 
　影響を受ける可能性あり。 

長所 ・比較的労力は軽くすむ。 

短所 ・検定時期が圃場の出穂期以降。 
　→・他の圃場作業との 
　　　労力配分を要する。 

・圃場の出穂期以前に検定できる。 
　　→・圃場作業との労力の分散が可能。 
　　　 ・同一年度の抵抗性選抜と交配が可能。 

・比較的労力を要する。 

検定精度 

精度以外 
の特性 

注）「切り穂検定」は、ポット栽培大麦を材料とした場合について記した。

表 5 各検定法の特性比較表
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麦類の最重要病害である赤かび病は、発病が
感染時の環境条件に大きく影響されるため抵抗
性検定が難しい病害である。本研究では、精度
の高い大麦の赤かび病抵抗性検定法として、ポ
ット栽培した大麦の開花期の穂に病原菌を噴霧
接種した後、温度・湿度条件を病原菌の感染・
進展に適した条件に制御する「ポット検定」法
を開発した。本法による大麦の抵抗性評価は、
切り取った開花期の穂に接種を行う「切り穂検

定」、および圃場の開花期に接種し散水により
発病を促す「圃場検定」による抵抗性評価と相
関が高く（罹病性スコアの相関係数はそれぞれ
r＝0.77～0.82、r＝0.68～0.74）、また年次間で
も抵抗性評価が安定しており（r＝0.79～0.89）、
「ポット検定」法により精度の高い抵抗性検定
が可能であった。さらに、本法と「切り穂検定」
法および「圃場検定」法の特性について比較検
討を行い、各検定法の有用性を確認した。

Ⅳ　摘　　要
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Fusarium head blight（FHB）, or scab, caused by several Fusarium species, is a

widespread and destructive disease of wheat and barley. FHB resistance is difficult to

evaluate because environmental conditions greatly influence FHB infection and

development. To reduce the environmental influence in such evaluations in barley, we

developed a “pot-plant” method in which the spikes at the anthesis of barley varieties

planted in plastic pots were spray-inoculated and hygrothermal conditions after inoculation

were controlled to favor the pathogen’s infection and development. Degrees of resistance

of barley varieties in this method correlated highly with those in the “cut-spike” method

（r＝0.77～0.82）and field tests（r＝0.68～0.74）, and year-to-year correlations were high

（r＝0.79～0.89）, suggesting that the “pot-plant” method is useful in accurate, stable

evaluation of FHB resistance in barley. We study and compare characters of the “pot-plant”

method and other testing methods.

Received 15 January, 2003
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The “pot-plant” method provides accurate, stable testing of the
resistance to Fusarium head blight in barley.

Megumi YOSHIDA
＊, Naoyuki KAWADA and Takuji TOHNOOKA
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