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1. 緒　言

オオムギ網斑病は糸状菌の一種（Pyrenophora

teres Drechs．）によってオオムギの葉身、葉鞘等に

網目状の病斑を生じ、子実の豊熟低下による減収が

生じる病害であるが、豊熟後期の活性低下によるも

のと認識され重要視されていなかった。しかし、佐

藤、武田（1992）によると、ビール麦では醸造品質

であるエキス成分が低下する病害であり、近年、北

海道、鹿児島県等のビ－ル小麦栽培地域でオオムギ

網斑病の局所的な激発が見られると報告されている。

発病の原因は連作や水質の汚濁化が考えられ、その

防除法には種子消毒および殺菌剤の茎葉撒布などが

あるが、環境汚染にもつながるために抵抗性品種の

検索、開発が切望されている。オオムギ網斑病に対

する抵抗性品種の検索と幼苗検定法の検討がなされ

たオオムギ（佐藤、武田1992）の、5,102品種につい

て発病程度を褐点から枯死に至る病斑指数による10

段階評価（Tekauz 1985）で抵抗性評価が行われた。

その結果、オオムギ網斑病の抵抗性品種および感受

性品種が明らかにされ選別された。網斑病抵抗性を

持つオオムギでは、生育初期に比べ成長段階が進む

に従い抵抗性が増大する傾向がある。

これは表皮細胞の物理的強度の増大や生体内成分

の変化と関連すると考えられると報告されている。

（Khan and Boyd 1970,Tekauz1986）。しかし、幼苗

期の抵抗性で評価した本方法は、病原菌接種時の宿

主は2葉期と若く、胚乳の貯蔵養分に依存していると

考えられ、施肥量の影響は少ないと思われる報告さ

れている。すなわち、幼苗期における抵抗性は種子

貯蔵物質に大きく依存し、栄養塩類以外の無機元素

が抵抗性に何らかの関係をするとも推察される。そ

こで、本研究はこれら網斑病抵抗性が明らかに異な

る抵抗性オオムギおよび感受性オオムギの種子中の

含有元素に着目し、オオムギ網斑病に対する抵抗性

品種と感受性品種の間の微量無機元素の含有濃度お
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よび元素組成の差異特性を解析し興味ある結果を得

たので報告する。

２．試料採取および分析方法

２．１材料及び方法

研究対象としたオオムギ試料は、岡山大学資源生

物科学研究所大麦系統保存施設に貯蔵されていたも

ののうち、佐藤、武田（1992）によってTekauz病斑

指数に基づき10段階評価されたものを対象とした。

綱状斑病抵抗性オオムギおよび感受性オオムギの種

子を各20粒を主要元素およびお微量元素分析に使用

した。供試したオオムギ網斑病の抵抗性品種および

感受性品種をそれぞれTable１，TabIe２に示した。

２．２　分析方法

供試オオムギは0.1M－HNO3で洗浄し、熱風乾燥

器中で60℃、48時間乾燥後、乾燥重量を測定した。

乾燥試料を混酸HNO3－HClO4（4：1）を用い有機物

を湿式灰化後、0.1N－HCl溶液で一定容とし、グラ

ファイト炭素炉原子吸光分析装置で主要元素を測定

した。極微量元素については濃縮操作を行い各３回

の測定を行った。測定元素はCa，Mg，K，Na，Si，

Zn，Al，Fe，Mn，Cu，Mo，Cr，Ni，Co，Vの16

元素である。分析結果から各試料中の元素含有濃度

を明らかにするとともに抵抗性および感受性オオム

ギについて品種群間の含有濃度の有意差検定を行っ

た。

３．結果と考察

３．１　オオムギ綱斑病に対する抵抗性品種および

感受性品種の種子中主要元素の含有濃度比較

オオムギ網斑病の抵抗性および感受性オオムギの各

含有元素濃度の平均値をFig．１，Fig．２にそれぞ

れ示した。オオムギ網斑病抵抗性と評価された10品

種の乾燥重量の範囲は1粒当たリ37.3～48.9 mgであ

り、平均値は44.1±4.95 mgであった。また含有元素

組成の濃度順位は、K＞Mg＞Ca＞Si＞Na＞Zn＞

AI＞Fe＞Mn＞Cu＞Mo＞Pb＞Ni＞C r＞Cd＞Co＞V

であった。Mo以下の7元素は極微量であった。各品

種間の元素濃度変動は少なく、いずれも20％以内で

あった。これに対し、感受性品種の10品種の乾燥重

量は1粒当たリ28.1～49.1 mgの範囲であり、平均

41.5±6.59 mgであった。含有元素に対する平均濃度

ストレス耐性植物の種子中含有元素組成の特性に関する研究　１．オオムギ網斑病抵抗性および感受性品種
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の順位は、K＞Mg＞Ca＞Na＞Si＞Zn＞Al＞Fe＞

Mn＞Cu＞Mo＞C r＞Ni＞Pb＞Co＞Cd＞Vであった。

元素濃度変動は抵抗性品種オオムギに比べて感受性

オオムギはCa，Si元素がやや大きいものの約30％以

内であった。抵抗性オオムギの含有元素の平均濃度

はCa＞Si＞Na＞Znの順であった。これに対し、感受

性品種オオムギではCa＞Na＞Si＞Znであり、Si元素

の濃度減少が認められた。また抵抗性品種の方が感

受性品種オオムギに比べ高濃度を示した元素はK，

Na，Si，AI，Moであった。これに対し感受性オオ

ムギではCa，Mg，Zn，Fe，Mn，Cu，Cr，Ni，Co，

Pb，Cd，V等の極微量元素の含有濃度が抵抗性オオ

ムギに比べて高い傾向が見られた。

３．１　抵抗性オオムギと感受性オオムギの

含有元素濃度の品種間差異

オオムギ網斑病に対する抵抗性オオムギおよび感

受性オオムギの各10品種の含有元素濃度の品種間差

異について、Student's t－testによる統計解析の結果

をTable ３に示した。抵抗性品種オオムギと感受性

品種オオムギとを比較して、含有濃度に有意差が認

められ元素は、Si，AI，Zn，Mn，Co，Cdであった。

特に抵抗性品種オオムギでは感受性品種オオムギに

比べ、K，SiおよびAlの含有濃度が有意に高い興味

ある結果が示された。

通常、種子中に含有する無機元素は茎葉および根

組織に比較して低濃度である。そのために種子中の

含有濃度の差異は植物体全体ではさらにその差異が

大きいと推測される。抵抗性品種オオムギのSiの濃

度範囲は98.8～195.7 mg/gであり，平均145.1±40.5

mg/gであった。これに対し感受性品種のSiの濃度範

囲は40.1～150.6 mg/gであり，平均91.28±39.4 mg/g

であった。すなわち抵抗性品種オオムギの種子は感

受性品種のそれに比べてSiは約3．6倍の有意に高い

含有濃度が認められた（p＜0．05）。Siは代謝的には
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植物体中では機能していないと考えられている元素

であるが、イネ科植物はじめ芋類の主要な体構成元

素である。特に植物体表皮の物理的な堅牢性を担う

元素であり，病原菌や真菌類、害虫に対する耐性を

植物にもたらし、成長や収穫に有効であると認めら

れている元秦である（L．H．P．Jones and K．A．

Handreck1967, Yamaji et al. 2007, Ma et al. 2007）。

ケイ素は植物において、ケイ酸や固体のケイ酸とし

て存在する（Wu et al. 2006）。この２種のケイ素の

植物中の存在比は、植物の種類や成長段階あるいは

栽培土壌の条件によっても異なると考えられるが、

穀芋類やイネ科牧草では乾燥重量の３～４％あるい

ストレス耐性植物の種子中含有元素組成の特性に関する研究　１．オオムギ網斑病抵抗性および感受性品種

はそれ以上と考えられる。一般に穀芋類の種子は葉

や茎に比較してケイ酸の含有率は低いが、（K．A．

Hanreck and L.H.P Jones 1968）品種間でその濃度は

異なる。因みに繊維成分の多いオートコムギ等の穀

粒には、繊推成分の少ない穀粒の方によリ豊富に珪

酸を含有する傾向にある。

また、AIの濃度をオオムギ網斑病の抵抗性品種と

感受性品種について比較すると、抵抗性オオムギで

はAlの含有濃度範囲は32.5～45.4 μg/gであり、平均

37.65±4.68 μg/gであった。これに対し感受性オオ

ムギでは25.0～39.0 μg/gの濃度範囲であり、平均

33.21±5.4 μg/gであった。すなわち抵抗性品種オオ

ムギの種子は感受性品種に比べて約12％であるが、

有意に高濃度を示した（p＜0.1）。
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一般に土壌圏におけるアルミニウムの存在量は大

きいが、植物および動物組織中の濃度は低い。リン

ゴや桃の果肉ではAl 2～4 μg/gであるが、果皮はや

や濃度が高い（E.G.Zook and J.Lehmann 1965）。ま

た植物や動物および微生物に対してアルミニウムが

なんらかの機能代謝に関与している証拠は得られて

いないが、オートムギやライムギでは生長に対して

刺激的効果がある。しかし、オオムギにはその効果

がないと報告されている（HackettC．1965）。さら

に、アルミニウム単独での影響よりもケイ酸との化

合物あるいはカルシウムとの化合物の形成による影

響があり、その大半は植物表皮に集積する傾向があ

ると報告されている（Matsumoto et al．1976, Ma et

al. 1997）。このことからも適当な濃度範囲のAlの沈

着は表皮の堅牢化に起因する抵抗性の増大と推測さ

れる。一方、抵抗性オオムギでは感受性オオム

ギに対し、高濃度のケイ素含有量の有為差が認めら

れ、オオムギ網斑病原菌に対する抵抗性が高いこと

も示唆された。

また、主要元素の1つである種子中のＫ含有濃度が

抵 抗 性 品 種 オ オ ム ギ に 有 為 に 高 濃 度 で

あった（p＜0.05）。これは塩類耐性の大麦はK吸収が

増大する傾向にあると報告されている（Sopandie et

aI. 1993）ことからも耐塩性とは直接的には関係しな

いが、植物のストレス耐性獲得品種の特性元素とし

て注目される。大麦の植物体中のK／Na比は耐塩性

植物など大きな値を示す傾向があるが、この関係を

大麦網斑病の抵抗性品種と感受性品種に当てはめて

みてみると、抵抗性オオムギではK／Naモル比は約

32.6であり、感受性オオムギでは約28.7である。すな

わち抵抗性オオムギ中のK／Na比がおよそ12％高い

結果を示した。Naの変動の大きい環境に対しては、

Kの吸収により生理的安定を保っていると考えられ

ているが（Rozema 1976）、オオムギについては、

K／Naの選択能はKの希薄な溶液中では大きいが、

Na，Kがともに高濃度ではその選択能は塩生植物の

みに認められると報告されている（Epstein 1969）。

一方、感受性品種オオムギの方が抗性品種に比べ種

子中濃度が有為に高い元素は、Zn（P＜0.10），Mn

（P＜0.05），Co（P＜0.05），Cd（P＜0.01）であった。

また抵抗性品種の原産地はアフリカのエチオピア

を中心に、トルコなどの乾燥地あるいは高冷地が多

く、耐病性のみならず耐寒性も備えている可能性も

推測される。特にオオムギ網斑病抵抗性品種の多く

はEthiopia原産であることから地質の影響も無視で

きないと考えられる。Ethiopiaの天然の地質および

水質は炭酸、重炭酸が豊富である特徴があり、微量

金属等の吸収がやや抑制される地理的条件にあると

いいえる。分析結果からもオオムギ網斑病抵抗性品

種は感受性品種に比べて微量金属の含有量が少ない

特性が認められた。すなわち種子系統保存地域の地

質、水質も種子成分および抵抗性に大きく影響する

と推察される（Muramoto et al．1989，1991）。その

詳細の検討は今後の研究に譲りたい。

摘　要

糸状菌の一種（Pyrenophoras teres Drechs．）に

よって大麦の葉身、葉鞘等に網日状の病斑を生じる

オオムギ網斑病（Net blotch Disease）による被害の

発生は、特にビール麦に深刻な打撃をあたえる。そ

こで岡山大学資源生物科学研究所大麦研究センター

が保有する大麦５、102品種の中から、オオムギ網斑

病に対する幼苗期の抵抗性で評価された抵抗性オオ

ムギ品種の検索と病斑指数10段階評価がなされた品

種について、感受性品種と抵抗性品種の種子中の含

有元素濃度の差異に着目して検討を行った。その結

果、オオムギ網斑病抵抗性品種と感受性品種の種子

中に含有する数元素には顕著な差異が認められた。

すなわち、網斑病抵抗性オオムギの含有元素は、

K＞Mg＞Ca＞Si＞Na＞Zn＞AJ＞Fe＞Mn＞Cu＞

Mo＞Pb＞Ni＞C r＞Cd＞Co＞Vの順であるのに対し

村本茂樹
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て、感受性オオムギは、K＞Mg＞Ca＞Na＞Si＞

Zn＞　Aｌ＞Fe＞Mn＞Cu＞Mo＞C r＞Ni＞Pb＞

Co＞Cd＞Vの順であった。すなわち抵抗性品種は感

受性品種に比べてK，Na，Si，Aｌ, Moが高濃度に含

有されており、逆に感受性品種では抵抗性品種に比

べCa，Mg，Zn，Fe，Mn，Cu，C r，Ni，Co，Pb，

Cd，Vの濃度等の微量元素濃度が高い結果を示した。

特に抵抗性オオムギのSi濃度は感受性コムギの約3.6

倍であった。種子中のSi濃度は葉や茎等に比べて低

濃度ではあるが、表皮組織の物理的堅牢性を担う元

素であり、病原菌、糸状菌等に対する耐性をもたら

し、網斑病に対しても抵抗性を示すものと推察され

る。また、網斑病抵抗性オオムギの多くの品種が

Ethiopia原産であり、この地域は炭酸や重炭酸の豊

富な水質を有し、比較的微量金属の吸収が抑制され

る地理的条件にある等の要因も関係していると推測

される。
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村本茂樹

Abstract

The occurrence of damage due to Net blotch Disease of barley especially gives a serious blow to beer

wheat. Then, it paid attention to the difference of the concentration of the elements in the seed of a

susceptible varieties and resistant varieties which resisted foxtail kind evaluated by the resistance of the

seedling period to the net blotch disease was evaluated among 5,102 barley varieties.

The resistant variety was high contained K, Na, Si, Al, and Mo compared with those of the susceptible

varieties, and the concentration of Ca, Mg, Zn, Fe, Mn, Cu, Cr, Ni, Co, Pb, Cd, and the concentration of V was

high in the susceptible varieties compared with resistant varieties. Also, Si concentration of the resistant

barley for the net blotch disease was about 3.6 times compared with the susceptible barley. It is an element

that bears physical solidity of the epidermal tissues, and guessed the tolerance to the bacillus and mold, etc.

is brought, and resistance is shown to the net blotch disease, but the concentration of Si in the seed is low

compared with the leaf and the stalk.

Keywords : Resistant barley for net blotch disease, Elements concentration, Resistant plants for severe
environment 
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