
オオムギの耐病性に関する研究第7報

クドンロ病lと対する抵抗性遺伝子についてく2')際

日浦運治 ・部田英雄 ・赤堀嗣雄

1.緒 言

筆者らはオオムギ品種にウドンコ病菌の11のphysiologicracesを接種した結巣， physiologic 

races仁対する品種の抵抗反応から， 170のオオムギ品種を20の抵抗型仁分けた (2)オオムギ品種

はウドシコ病菌に対して比較的安定した抵抗反応を示し，環境に彫響されることが少し¥ それで

も，接種実験を繰返すと， とき仁は多少の差が認められる.それで， 抵抗型の群別は， ~'\くつかの

racesに対して共遁した特徴を示す品種は同ーの抵抗型としてグループしたのであって， 11のraces

に対する反応を1つずつ詳細に比較すると， 同一型にグループされた品種聞にも多少の差が認めら

れる. このような品種聞のわずかな遭いは， 抵抗性に関する主遺伝子が同じものでも， 変更遺伝子

など仁よって起こる場合も考えられる. これとは反対L 抵抗性に関する主遺伝子が違っていても，
供試した races仁対しては同じ抵抗反応を示すため，区別できない場合も考えられる.それで，接

種結果〈表現型〉仁よる群別と抵抗世に関する遺伝子構成との関係を明らかにするためじ 同一

の抵抗型仁グルーブされた品種の抵抗性遺伝子を分析して， その遺伝子構成を考察し， 明らかに

された遺伝子聞の連鎖を研究した. ここでは， グループ7およびグループ11についての実験結果を

報告する.

11.実験材料および方法

グルーブ 7 では会樟 2~手，会湾 4号， 会津5号， 会津6号，秋播北星， Colsess C.A. 

772，伊達2号，Horゐumspontaneum 5060，細麦C，細麦3号，細稗l号，岩手メシジユ

アリーC，勝関，剣吉l号，剣吉3号，百足麦，紫課， 中泉在来，二本三，大変2号，ロ

ジヤ12号，三月，早生細稗の23品種，グルーブ11では ArivatC. 1. 6573， ドイツ春矯，独

58号， H. E. S. 4，博多2号， Heil's Hanna 3 C. 1. 682，北大 1 号，細稗 2~手C ，

J. 135 K -36-964，畿内42号，鴻巣30号，宮城123~す， 22-1， 35-1009，晩麦，ロジヤ4号，
ロシヤ59号，サルトγ，ジド二一， Vaughn C. 1. 1367の20品種について実験した.まず，それ

ぞれの品種の抵抗性仁関する遺伝子構成を明らかにするため，上記の43品種と非抵抗性品種を交

雑した. この目的のためには， すべての交雑は同ーの非抵抗性品種と交雑するのが望ましいのである

が.抵抗性と他の形質との連鎖を研究する目的もかねて，非抵抗性品種として， 奉天黒， 無葉

耳， Nepal C. I. 595， 自トウ，借麦， Tonsum，矢筈，有志種の8品種を使った. これら8

品種はグループ3に含まれる品種で， races VlIIおよびlXを除いた9つの races仁非常によく感

染するそれで racesVIIIおよびIX以外の racesに対しては， 8品種のEれを非抵抗性親とし

て交雑しても， Fzにおける抵抗性と非抵抗性の分離lこは影響しないと考えて差支えなかろう. つぎ
に.抵抗性遺伝子の同定および連鎖を明らかにするために，抵抗性品種を相互仁交雑した.もし遺
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伝子聞に連鎖があれば， F2において，非抵抗性個体〈二重劣性〉はわずかしか分離しない. それ
で，他品種との自然交雑，あるいは脆穀の際の他品種の混入をとくに注意しなければならない. この

実験に供試した Fl種子は，すべて袋を掛けて採種し，腔鞍機を使用せず， 1株づっ手で股粒し

た.なお， Tonsumと組合せた交雑は高橋研究室で、交雑してあったものを分譲下さったものである.

実験はすべて温室内における幼苗検定方法仁ょった. 結巣の判定は感染程度を5階級仁分け，

高度の抵抗性を“0"，高度の感受性を“4"とし，その中聞を“1.2， 3"とした.F2仁おける
分離の結果を統計的に処理する場合は0-1をR，1-3をM，3-4をSとして整理した.

グループ3，7および11に属する品種の各 physiolog1crac回に対する代表的反応を表示すれ

ば第1表のとうりである.M-Sとあるのは， よく感染するが， しばしば necrosisを生じ M type 

となるためである.

第 1表 グ)v戸プ3，7および11のワドンコ病菌に対する反応

7vそ==-1I E V 羽 X 苅 E N 11 VJI 1x 
グル プ 3 S S S S S S S S S M-S M-S 

グル プ 7 M M S M M M M M 恥f S M-S 

グル プ 11 R R R R R R S S S S S 

111.賓 験 結 果

(1)グルーブ7の抵抗性遺伝子

グルーブ7に含まれる品種の中， 岩手メγジユアリーCおよび中泉在来については， 両品種を交

雑したF2および Fa試験の結果から，両品種の抵抗性遺伝子は同じMhとして既に報告した.山

それで，上記の2品種を除いた21品種と非抵抗性品種とを交雑した Flおよび F2仁race1を

接種した結果を示せば第2表のとうりである.

グループ7の品種は，温室内で成育した幼首に race1を接種すると，かなりの抵抗性を示し，

顕著なnecrosisを生じ薄い菌糸が発生するが，分生胞子はあまり形成されない〈感染程度“1つ.
しかし，いつでも“1"程度仁感染するのではない.環境によってはより強い抵抗性を示す傾向がある.

とくに伊達2号，細麦C，岩手メツジユアリーC，剣吉3号，中泉在来などは低温で成育するとほ

とんど感染しなくなる〈“0"). 第2表の Fl欄の数字は感染程度である. ~の品種もヘテロになる

とホモ個体よりもよく感染するようになる. とくに会樟2号，細麦3号，三月，早生細稗などは S

type仁近くなる.17ー200Cでウドソコ病菌を接種すると， 1週間後にはウドツコ病菌は完全仁発
達して感染程度を判定できる. 細麦3号や早生細稗のヘテロ個体では， 接種後1週間目仁調査

すると完全な Stype個体と区別できない. しかし，さらに3-5日経過すると，ヘテロ個体では植

物体が褐変して〈るだけでなく，菌叢も褐色を帯びてくるから， S typeと区別できる. F2試験で
は接種後1週間自に第1回目の調査を行い，さら仁3-5日後仁第2回目の調査を行って， ヘテ

ロ個体と非抵抗性個体どを区別した.抵抗性親品種がMtypeであるの(.::.F2でRtypeがわず
かずつ分離している. この Rtypeを示した個体の1部は， 弐代検定によって，本来は M type 

のものであるととを確認した.それで， R typeとM typeを合計して見ると，剣吉3%を除いた

20の品種では， どれも 3:1の分離比によく適合している.Flおよび F2詩験の結果から， .これら
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20品種はウドンコ病に対する抵抗性に関して，単性雑種の分離をし，その主遺伝子は不完全優性
である. この結果は場手メンジユアリーCおよび中泉在来における結果と一致する. 剣吉3号では

15: 1の分離比仁適合するくP=0.2----Q.わから，少くも 1つは違った遺伝子を持っていると考え

られる.

第 2表 グループ7と非抵抗性品種と交雑した抗および匹仁 race1を核種した結果
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0.260 .7-.5 

0.113 .8-.7 

0.041 .9-.8 

0.512 .5-.3 

0.367 .7-.5 

0.216 .7-.5 

0.150 .7-.5 
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300 0.640 .5-.3 

300 1.138 .3-.2 

297 0.028 .9-.8 

423 0.007 .95-.9 
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1)くR+M): S 

溝手メンジユアリーCと中泉在来の抵抗性遺伝子は区別できなかったので， 同じ Mhとして報

告した.(1)第2表にあげた21品種の中，剣吉3号を除くと抵抗性に関する主遺伝子はどの品種も

1つである.それでは，これらの抵抗性遺伝子はMhと同じものであろうか.グルーブ7の中から13

品種を遺び，適当に組合せて交雑したむに race1を接種した結果は第3表のとうりである.

伊達2号，細稗H手，細麦C，勝関，百足麦，二本三，三月， 秋婚北星および Hor，伽 lm

sρontil1附 m別的の交雑からは， S typeは分離しなかっただけでなく，親品種よりもよく感染した

もの〈ヘテロ個体〉も認められなかった. それで.これら 9品種の主遺伝子は， 本実験の結果から

は， MJ7と区別できない.細麦Cx CoIsess C. A. 772および細麦Cxロジヤ 12号からはStype 

が分離された. 3品種とも race1に対しては1つの抵抗性遺伝子しか示さないから， 連鎖してな

ければ (R+M):Sは15:1の割合，すなわち細麦CxColse謂 C.A.772では78.5，細麦C

×ロジヤ12号では50.1のStype個体が分離するはずである.観察数はこの期待数より非常に小

く3)



グループ 7x7のあ仁 race1を接種した結果第 3表
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制愛Cx Colsessから得た組換慣

細変CxロV ヤ 12号から得た組換債

さいから，連鎖があると考えられる. 3品種とも race1に対して同じよう仁 M typeを示すから，

これらを組合せた交維の F2試験では AB，Ab， aBの3つの遺伝子型を区別できない. このよう
な場合の組換備は弐の式から計算できる.たピし， nは総個体数.

/ 4ab 
組換価p=イ-r

: s 2) (R+M) 

個体あたりの告知量 i=-1一一4-p2 

標準誤差=j干
上の式から計算すると，細麦Cx Colsess C. A. 772では組換価 p=23.3土2.8%，細麦C

×ロジヤ12号では組換価 p=19.8土3.5%となる. Colsess C. A. 772と口ジヤ12号を交雑し

ていなし1ので， 2品種の遺伝子が同じものかどうかは明らかでないが， 細麦Cとの交婦から得た組換

価はかなり近い価である.それでCols田sC. A. 772の遺伝子を MJsとし，ロジヤ 12号は保留

して置くこどどする.

グループ7仁会まれる23品種の大部分は日本の零積地帯で耐雲性品種として栽略されている品

種であって， Cols倍sC. A. 772， H. ~ρont. 5060およびロジヤ12号だけが外来品種である. し

かもColsessおよびロジヤ 12号からは Mbと遭った遺伝子が証明された.耐雪性品種である秋矯

北昼，伊達2号，細麦C，細稗1号，勝関，百足麦. 二本三および三月の遺伝子は Mhと

区別できなかった.残りの9品種もすべて日本の耐零性品種であるから， おそらく，これらの品種も

Mhと同じ遺伝子を持っているものと，思われる.

野生種 H.stont. 5060の抵抗性遺伝子が M17と区別できなかったことは興味あることで，

らに追究したいと考えている.

さ
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(2)グループ11の抵抗性遺伝子

グルーブ11に含まれる品種の中.H. E. S. 4の遺伝子についてはMlsとしてすでに報告した.ω

それで.H. E. S. 4を除いた19の品種出ド抵抗性品種とを交殺したれおよ:aFz仁race1を
接種した結果は第4表のとうりである.

第 4表 グループ11と非抵抗性品種と交雑した FIおよび民仁 race1を接電した結果

喧色 雑 P F， 民
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p !/ヤ 4 号x有益種

ロ V ヤ 59号×有益種
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3) (R+M) : S 

グルーブ11の品種は race1に対して高度の抵抗性〈感染程度“0つで race1を接種して

も肉眼では感染が認められないことが多い. 最適条件下で接種すると，小さな necr偶 isを生ずる

こともある.非抵抗性品種ど交雑したれ仁 race1を接種すると，小さな necrosisを生じ，接

種最適条件下では薄い菌糸を生ずることもある“0-1".それで.Fl植物は親植物より多少感染し

やすくなっでいることがわかる. しかし.Fl植物でも接種条件によっては，ほとんE感染しないことも

あるから， 抵抗性ホモ個体とヘテロ個体とを確実に見分けることはできない. そのため， F2試験の
結果では Mtypeを示した閥体が非常にわずかしか分離していなし、. これら M typeを示した個体

の1部は次代検定によって， ヘテロであることを確めた. R typeおよび M typeを抵抗性.s 
typeを非抵抗性とすると.J. 135K -36-964を除いたEの品種仁おいても3:1の分離比仁よく適
合している.J. 135K-36-9臼では適合度が低~"\. しかし，この場合でも分離朕況から見て，供試

{肉体数をませば. 3: 1の分離比に適合するものと考えられる.Flおよび Fz試験の結果から， グ

ルーブ11の品種は race1に対して単性雑磁の分離を示し，抵抗性仁闘する主遺伝子は慢性であ
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るといえる. この結巣は H.E. S.4の結果左一致する.

供試したグループ11の品種はすべて， race 1仁対して，非抵抗性品種と1遺伝子差であること

がわかった. しかも，これらの品種は11のraces仁対して非常によく似た反応を示す. それで，こ

れらの品種の遺伝子はおそらく H.E. S.4.の遺伝子Mlsと同じものと予想される.グルーブ11の

中から9品種を選び，適当仁組合せて交雑したれ仁 race1を接種した結果は第5表のとうりで

ある.

第 5表 グル戸ブ llXllのF"にrace1を接種した鮭果

Fz 
交 華控 昔十

R M S 

H. E. S. 4 X Arivat 601 。 。 601 

" Xドイツ春揺 596 。 。 596 

/1 X HeiJ's Hanna 772 。 。 722 

/1 X Vaughn 638 。 。 日8

Arivat ×ドイツ春指 591 。 。 591 

/1 X鴻巣 30号 510 。 。 510 

/1 x晩 ヨt 598 。 。 598 

ドイツ春矯X!/ ドーー 584 。 。 584 

11 xVaughn 600 。 。 600 

Vaughu ×級内 42号 597 。 。 597 

合 計 6087 。 。 6087 

第 5表でわかるよう仁，~の交維においても， S type は勿論 M typeも分離しなかった. この

結巣から9品種の遺伝子は Mlsと同じものとやってもよかろう.残りの11品種もおそらく同じもの

と考えられるが宮城123号および22-1はraceIX仁対してM typeを示す MlsはraceIXに

対して抵抗性を示きないから， 上記の2品種は M!sのほかに， race 1には非抵抗性であるが，

race IXにM typeを示す遺伝子を持っているものと考えられる. この点仁ついては現在実験中で

あるから，稿を改めて報告したい.

(3) MJsとMhおよび MJsの連鎖

Mls (H. E. S.4;)と Mh(中泉在来〉は連鎖し， H. E. S. 4 x溝手メンシユアリーCおよ
びH.E. S. 4 x中泉在来のお試験の結巣から， その組換価は 7.97土0.79%*であった.川
Colsess C. A. 772，ロジヤ12号および創吉3号を除ひたグルーブ7の品種は同じMhを，またグ

ルーブ11の品種は同じMJsを持っているものと推定された.それで， Mhを持つ品種と Mlsを持

つ品種を組合せた交雑からは， それぞれ同じ組換価が得られるはずである. グループ7(Col田 SS，

ロジヤ 12号および創吉3号を除く〉とグルーブ11から任意の品種を遺び，適当に組合せた交雄の

F2にrace1を接種した結果は第6表のとうりである MhとMJsは連鎖しているから， S type 

を分離していなし1組合せがある. それで，グルーブ7の品種は同じ Mhを， グルーブ11の品種は

同じ MJsを持っていると仮定して.10の組合せから得た結巣を合計してみると， R =5477， M=  
-ー....，...・・・e・・・・・・・・・・・・・ーー・..・・2・・・・・ー・....ーーー・ー・ー・・・・・・・ーー...・・

-前報告の土0.25は土0.79の誤り
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470. S = 5となる MJsはRtypeを， Mhは M typeを示すはずであるから， R: (M+ 

S)は3:1の分離比に適合しなければならない. しかし， 観察数は (M+S)・が非常に少しi'(P 

は極大).これは前述したよう仁 M17がしばしば Rtypeを示すためである. このような結果からは

12: 3 : 1の分離比に基いた組換価の計算方法は適用できない. もし連鎖がなければ (R+M): 

Sは15:1の分離比に適合するはずであるが， 観察結果は Stypeが非常仁少い. 連鎖があると

して前述した15:1に基いた式で組換価を計算すると p=5.8土1.3%となる. この価は H.E. 

S. 4 x治手メンシユアリーCおよび H.E. S. 4 x中泉在来のおから得た7.97土0.79μ仁か
なり近い価であって，初めの仮定を肯定するものといえよう.

第 6表 グループ7くMh)xグル【ブ11くMl.'i)の品に race1を接種した結果

F空 X2 
交 華韓 計 15 : 1として4) P 

R M s 

岩手メ ~Vユア Y -CxArivat 587 9 。 596 

" ×ドイツ春播 5印 40 。 600 

11 ×独 58 号 561 29 591 

11 ×畿内 42号 591 。 。 591 

" x晩 愛 555 35 。 590 

" Xyドーー 570 25 596 

" xVaughn 554 46 。 600 

秋 播 北 星 xH.E. S. 4 551 44 。 595 

細 変 Cx " 479 114 2 595 

H. s. 5060 x " 469 128 598 

合 計 5477 470 5 5952 386.205 極小

合計した観察数から計算された組換償 p=5.8土 1.3%

4) (RtM) :S 

MIa (Col民泊 C.A. 772) x MIs (H. E. S. 4)のれに race1を接種した結果は第7表

のとうりである.

第 7表 Colse3S C. A. 772 (Mls) x H. E. S. 4 'Mls)のF2仁race1を接種した結果

p;宝
事E 事仕 項 日 昔十 X' P 

R M S 

916 256 28 1200 

Colse3S X H. E. S. 4 ~ 12 : 3 : 1として 90J 225 75 1200 34.009 徳小

組換償31.4%として 900 270.42 29.58 1200 1.138 .'1-.5 

Colsess C. A. 772はrace1に対して確実にMtypeを示すから，との組合せでは R:(M 

+S)は3:1の分離比lこ適合してやる (P=0.3-0.2). 12: 3 : 1仁基いたImmerの式tめか

ら組換価を求めると， p =31.4土2.7%である.観察数はこの組換価に対する期待数仁適合してい

る.

- 7ー (7) 



M1s， Mhおよび MI8聞の組換価が計算された. これらの結果をとりまとめて図示すれば第1図

の如く， M15一Mh一MI8 の順序に排列していること仁なる.なおs グル-j 7x グ)~・4ブ 11 の F2

第 1図 M1s. Mhおよび MlRの排列順序とその組換価

!←8.0土0.8%→ド 23.3土2.8%

Mls MI7 Mls 

31.4土2.7%

試験では本来は M typeとなるべきものが Rtypeを示したものが多く，そのため組換価は15:1 

仁基いた式から計算された. それで第1図では M15とMbの組換価は F3試験の結果を採用し

た.

IV.考 察

1つのオオムギ品種がウドγコ病菌のいくつかの racesに抵抗性を示す場合，その抵抗性に関係

する遺伝子はただ1っとはかぎらない race仁よって，イ力く遺伝子がまったく別の場合がある.それ

で，いくつかの racesについて行った実験結果からでは遺伝子が同じι智、われる品種でも，違った
raceを供試すれば異なった遺伝子が現われるかも知れない. それゆえ，本報告で遺伝子が同じとい

うのは，あくまでも，11のphysiologicrac白を供試した実験範囲内では区別できないという意味

である.

グルーブ7からMhおよびM18を，グルーブ11からはM1sを明らかにした.これらの遺伝子の11

のracesに対する抵抗反応は，第1表にあげたグループの代表的反応と同じであろうか.言葉を

変えれば，グループ7の品種は races1， III， Vl， X， XI， II. lV，および VIlにM typeを示

すが，この抵抗反応は Mhただ1つによるものであろうか. この点を明らかにするため仁， Ml7につ

やては中泉在来×無葉耳，MI8については ColsessC. A. 772x無葉耳.M1sについては H.E.

S.4 x無葉耳を供試してっきの実験を行った.すなわち，中泉在来×無葉耳の れ に17-20
0
C

でrace1を接種し， 3日後に再び race11を接種する.第1回目の接種後1週間目仁は race

Iだけの病班が明瞭に現われ，さらに3日後には race11の病斑が現われる.もし中泉在来のrace

Iおよび race11に対する抵抗性が， M17だけ仁よるのであれほ， race 1に対して抵抗性を示した

個休は race11に対しても抵抗性でなければならない.実験結果では両 racesに対する抵抗性個

体はまったく同じであった.同様の結果が他の racesについても，また M18および M1s仁ついても

証明された.それゆえ，中泉在来， Colsess C. A. 772および H.E. S. 4の各 raceに対する

握抗性は，それぞれ Mh.M18および Mlsだけによるものと，思われる. ただし，この実験では多く

のraceを供試したため，それぞれの race仁ついては1∞個体ずつを供試しただけである.それで，

もし遺伝子聞に連鎖がある場合，例えば中泉在来が Mh以外に， race 1には非抵抗世であるが

他の race仁は抵抗性で，しかも， M17と連鎖した遺伝子を持っている場合は，1∞個体位を棋

試したのでは，他の遺伝子を見逃して了う可能性が高~"'I.

つぎに， MhとMlsは同じグループ7から分離されたが， 両遺伝子は接種結果からだけでは区

く8) - 8ー



別できないものであろうか.グループ7に属する品種の11のracesに対する反応∞を再検討してみ

ると.race IXを除いた10のraces仁対しては，わずかな差はあるが，明瞭な差は認められない.

ただ. race IXに対しては品種によってかなりの差がある.race IXに対して Stypeを示した品

種は会津6号.Cols白 sC. A. 772.創吉3号，二本三および口ジヤ12号の5品種だけである.

この結果から見ると.Mlsは raceIXに対して Stypeであることが確実である Mhを持って

いると推定された品種では，会津6号および二本三を除けば，どれも racelX仁対して M あるい

はM-Stypeであって，2つの例外を除けば.MbはMIsと区別できそうじ思われる. しかし，

前述したよう仁， M17が推定された品種は.H. stont. 50的 を除けば全部日本の品種である. そ

して日本の大部分の品種〈グループ3)はraceIXに対してグルーブ7と同程度の抵抗性を示

す.このことからして，グループ7がraceIX仁対して弱。抵抗性を示すのは， M17の作用ではな

く，日本の大部分の品種が共遁的に raceIX (こ示す抵抗性のためかも知れない.Mbの作用範

闘を決定するために，この点をさらlこ追究しなければならないが， 非抵抗性として供試した品種自体

がraceIXに対して弱。抵抗性を示すため， 実験できなかったことは残念である. 以上の結果か

ら.M1s. MhおよびMIsの11のphysiologicracesに対する反応を表示すれば第8表のとう

りである.

第 8表 Mb. M17および Ml，の!1のphysiologicracesに対する反応

よ丈|I E V VI X 】E E W W VI K 

ML< R R R R R R S S S S S 

M17 M M S M M M M M M S M? 

MIR M M S M M M M M M S S 

Mbが推定された品種の大部分が日本の品種であるのに反して，M15が推定された品種の大部

分は外国から，ビール麦として，職入された品種，あるいはそれらから育成された品種である. それ

ゆえ， M15はヨー口ツパのオオムギ品種中にひろく分布してやるものと思われる.

Mls. Ml7およびMlsの3つの遺伝子聞の組換価が計算され，その排列順序が明らか仁された.

しかし.MhとMlsの組換価および M1sとMlsの組換価は れ 試験の結果から計算され，し

かも，前者は15:1の分離比に基いた式からである. したがって，これらの排列順序は確実と思われ

るが，組換価にはかなりの誤差があるものと，思われる. この点 目 試験によってさらに確めるつもりで

ある.

V.摘 要

1.ウドンコ病菌の11のphys:ologicracesを接種して，オオムギ品種を20の抵抗型仁群別し

たが，その中グループ7およびグループ11仁属する品種の抵抗性遺伝子を分析した.

2.グループ7からは Ml7および M18が明らかにされた Ml7が推定された20品種は H.ゅ:mt.

5060を除くとすべて日本の雲積地帯で栽培されている品種である.

3. MIsはColsessC. A. 772 (カナダより職入〉の遺伝子であるが， ロジヤ 12-l告の遺伝子も

MIs 仁近~"'.

4.グループ11の20品種はすべて M1sを持っていると思われる.そして M1sが推定された大部分

- 9ー (9 ) 



の品種は外国から，ピール麦として， 総入された品種，あるいはそれらから育成された品種である.

5. M15， M17および Mlsはたがいに連鎖し，それらの組換価が Fz試験の結果から計算された.

M15とM17の組換価は本実験結巣では5.8::!::1.3%であったが，既報のお試験結果では8.0土

0.8%であった M15とMJsの組換価は31.4土2.7%，MhとMJsの組換価は 23.3土2.凶%

であった.

6. 3つの遺伝子の排列順序は MI5-Mh一M1sである.
終り仁御指導を賜った西門所長ならび仁高橋降卒博士に厚く感謝する.
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