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イ ネ 褐条病の発生生態 と 防 除

農林水産省農業環境技術研究所 門

は じ め に

イ ネ 褐条病 は ， 後藤 ・ 大畑 ( 1956) に よ っ て 最初 に発

見 さ れた病害で あ り ， イ ネ 苗 に葉鞘か ら 葉身 に か け て褐

色の条斑が生 じ る の が典型的 な病徴で あ る 。 苗代育苗時

代 に は， 本病 は局部 的 に 発生す る だ け で被害 は ほ と ん ど

な か っ た 。 そ の た め， 本病 に 関 す る 発生生態や 防除法に

つ い て の研究 は 全 く 取 り 残 さ れて い た 。 と こ ろ が， 苗代

育苗か ら 箱育苗法の普及 に 呼応 し て ， 各地の育苗箱 に細

菌性病害が発生 し ， 年々 増加 し て 甚大 な被害 を及ぽす よ

う に な っ た 。 そ れ ら の う ち 褐条病 に よ る 障害苗 は北陸地

域 を 中 心 に 多 発 し ( 門 田 ・ 大 内 ， 1983 ; 富 永 ら ，

1983) ， 本病が改め て 注 目 さ れ る よ う に な っ た 。

1976 年新潟県北魚沼郡広神村 の 育苗 セ ン タ ー に お い

て ， 育苗箱内 で褐条病の発生が本格的 に確認 さ れ (富永

ら， 1983) ， そ の後 も ， 同地域 で は毎年そ の被害が続出 し

て 大 き な 問題 と な っ て い る 。 と こ ろ が， 本病の伝染経路

や イ ネ体上での病原細菌の挙動 に つ い て は 明 ら か に さ れ

て い な い こ と か ら ， 的確な 防除対策 を確立す る こ と がで

き な か っ た 。 そ こ で， 育苗箱での本病の病徴や発生状況

を把握す る と と も に ， イ ネ体上での病原の挙動及び籾の

汚染状況 を 明 ら か に す る 研究 を行っ た 。 こ こ に そ の概要

を述べ る 。

I 病 徴 と 被 害

本病の病徴 は， ま ず鞘葉 に 幅 1 mm 以下の暗緑色水浸

状病斑が現れ， し だ い に第 1�2 葉の葉鞘か ら 葉身へ と 褐

色の 条斑が進展す る 。 病斑 は 第 2�3 葉期 ま での 苗 に 現

れ， 第 4 葉期以降の イ ネ体に病斑が新た に 現れ る こ と は

な い 。 病斑の 出現 し た 苗 は枯死す る こ と が多 い。

本病 に 穣病 し た 苗の 中 に は， 葉鞘の基部 あ る い は苗全

体が湾 曲 し た り ， 中座軸が異常 に 伸長 し て 種子か ら 数

mm 離れた部位の鞘葉節 に 冠根が発達す る も の が観察 さ

れ る 。 こ れ は本細菌の生産す る 毒性物質 に よ る も の であ

る こ と が明 ら か に さ れて い る (佐藤 ら ， 1983) 。 ま た ， 種

子の発芽時 に 激 し く 侵 さ れ る と 発芽障害 を 起 こ し， 1 cm 

前後 に伸長 し た鞘葉が淡黄褐色の水浸状 と な っ て 生育が

停止 し ， そ の後枯死す る 場合が多 い。
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本病 は育苗箱内 に比較的均一 に 分散 し て 発生す る こ と

が多 く ， 籾枯細菌病菌 に よ る 苗腐敗症 (植松 ら ， 1976) 

や首立枯細菌病 (AZEGAMI et al . ，  1987) の よ う に坪枯れ状

と は な ら な い。 こ れ は 発病苗か ら 健全苗への二次伝染が

比較的少な い た め で あ る と 推定 さ れ る 。

こ れ ら の被害苗 の 多 く は移植後 に 枯死す る が， 発病程

度の軽い苗や感染 し で も 発病 に 至 ら な い苗 は そ の ま ま 生

育す る (矢尾板 ら ， 1988 ; 門 田 ・ 金， 1991) 。 こ れ ら の イ

ネ は分 げつ期 に な る と 病徴 は 完全 に 消 失 し ， 生育 も 健全

株 と 同等 に な る 。 ま た ， 籾 に も 病徴 を 現 さ ず， 稔実程度

も 健全籾 と 差異がな い (門 田 ・ 大内， 1983b) 。

と こ ろ で， 本 田 での発病の特殊な事例 と し て ， イ ネ 体

が冠水す る こ と に よ り ， 本病原細菌が葉鞘内部 に ま で侵

入 し ， そ の結果株腐症状 を 示す こ と が， 1986 年新潟県上

越地域 の幼穂形成期 の イ ネ で初 め て 観察 さ れた (門 田 ・

大内， 1988) 。 擢病イ ネ は新 し く 抽 出 す る 薬の 多 く が枯死

す る た め ， 株全体の 生育が停止 し ， 出穂 し で も 籾 は奇形

を呈 し て 不稔 と な る た め大幅な減収 と な っ た 。

E 病 原 細 菌

本病の病原細菌 (Pseudomo仰s avenae) は グ ラ ム 陰性

の梓菌で， 1 本の極毛 を持つ好気性の細菌であ る 。 普通寒

天培地上 に 白色の集落 を 形成 し ， 蛍光色素や水溶性色素

は産生 し な い。 ま た ， 本細菌 に は 大別 し て 四 つ の血清型

が存在す る ( 門 田 ら ， 1991) が， 血清型の違い は病原力

や地理的分布 に 関係 し な い。

本病原細菌 と 同種 に 分類 さ れ る 病原細菌がア ワ ， キ ビ

(後藤 ・ 阿部， 1952) ， ト ウ モ ロ コ シ (富永， 1968) ， シ コ

ク ピエ (西山 ら ， 1979) な ど多 く の イ ネ 科植物か ら 分離

さ れて い る こ と か ら ， 本病原細菌 は宿主範囲 の 広 い 多犯

性の細菌 と 考 え ら れ る 。

皿 病原細菌の伝染環及 び挙動

1 第一次伝染源

本病の 発生 に お い て は ， 同一資材 を 使 っ て 育苗 し で

も ， 種籾の採種場所の違い に よ っ て 発病程度が大 き く 異

な る 例が多 い こ と か ら ， 種籾が第一次伝染源 と し て重要

で あ る と 考 え ら れ た 。 そ こ で， 北 陸地域 か ら 採集 し た

1982 年及び 1984 年産籾 を 別 々 に 育苗箱 に播種 し ， 褐条

病の発病の有無 を 調査 し た と こ ろ ， 採集 し た 計 102 標本
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の う ち ， 半数 に 近 い 48 標本で褐条病の 発生が認め ら れた

(図ー1 ) 。 よ っ て， イ ネ 褐条病細菌は北陸地方 に 広 く 分布

し ， 病原 を保菌 し た籾が育苗時に第一次伝染源 と な っ て

い る と 推察 さ れ る 。

次 に ， 本病原が籾 に 侵入 す る 時期 を 明 ら か に す る た

め ， 病原細菌 の 懸濁液 を 出 穏期前後 の イ ネ に l蹟綴接極

し ， 籾の保菌程度 を調査 し た。 そ の結果， 出穂開花 当 日

に接種 し た 個体で最 も 発病苗率が高 く ， 出糖、 3 日 前及び

6 日 前 の 順 に し だ い に 低 く な っ た ( 図ー2) 。 ま た ， 出 穂

12 日 以 降 の 接種 籾 で は 発病 苗 率 が著 し く 低 い こ と か

ら ， 本病原細菌が籾に侵入す る 時期 は ， 出穂開花 口 前後

の 6 日 間 と 推定 さ れ る 。 さ ら に ， 病原細菌の接種濃度 と

苗の発病程度 と の 聞 に 密接な相闘が認め ら れ， 苗が発病

す る に は lQ"cfu/mL 以 上 の 接種濃度が必要 と 判 断 さ れ

る 。 こ れ ら の こ と か ら ， 本病原 は 開花 時 に 頴 内 に侵入

し， 一定量以上の病原細菌 を保菌 し た籾が発病す る と 推

察 さ れ る 。

2 浸種期 間 中 の病原細菌の増殖

て 本病が多発生す る と 考 え ら れ る 。

3 出芽時の加 温 と 発病

箱育苗法では， 種籾 を 均一 に 発芽 さ せ る た め に， 播種

後に育苗箱 を 30'C 前後の高湿度 の施設 ( 出芽器) 内 に 2

�3 日 間静置す る こ と が多 い 。 そ こ で， こ の 出芽時の加温

が発病に ど の よ う に 関係 し て い る か を調査 し た 。 そ の結

果， 全 く 加温せず に 育苗 し た も の で は ， ほ と ん ど発病 を

認め な か っ た の に 対 し， 加温時聞が長 く な る に つ れ て 発

病苗率が急速 に 増加 し た ( 図 4) 。 よ っ て ， 出芽時の加混

は本病の発生 を 著 し く 助長 す る と 考 え ら れ る 。
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籾に保菌 さ れた 病原細菌が育苗過程で ど の よ う に増殖
。 -12

40 し て い る か を 明 ら か に す る た め に ， イ ネ 褐 条 病 細 菌

H8301 株 に 対す る 抗血清 を 一次抗体， ア ル カ リ フ ォ ス

フ ァ タ ー ゼ標識 ヤ ギ抗 ウ サ ギ 免疫 グ ロ プ リ ン G を 二次

抗体 と す る 間接 ELISA を 用 い て ， 保菌籾の浸出液 か ら

本細菌を検出 し た 。 そ の結果， 浸種数 日 後 に はi浸前液か

ら 病原が検出 さ れ， 浸漬温度が高 く な る ほ ど病原細菌の

増殖程度が速い こ と が明 ら か と な っ た (図-3) 。 し た が っ

て ， 籾 に保菌 さ れ た 病原細菌 は 浸種直後か ら 急速 に増殖

を 開始 し て 浸漬液へ と 逸出 し ， こ れが健全籾へ と 伝染 し
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図 - 1 イ ネ 褐条病細菌保菌籾の分布状況
t;.. ... は 1982 年産籾. O. ・ は 1984 年産籾採極地
点で. .... .が保菌籾であ る こ と を示す.
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図 - 2 イ ネ 褐条病細菌の接種時期及び接種濃度 と 発病菌率
と のI�I係

接随時期 は ， 出穂開花当 日 に接種 し た 籾 を O と し， 接

種 目 と 出穂開花 田 と の差 ( 日 ) を 現 し て い る .
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図 - 3 イ ネ褐条病細菌保菌種子の波宮t温度 と 病原細菌の地

殖程度
検出種子率 (%) 病原の検出 さ れた種子数) -7-
(総調査種子数) x 100 
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表 - 1 宿主 に お け る イ ネ褐条病細菌の経l時的変動

薬草青の病原細菌濃度 (cfll/g) 葉身の病原細菌濃度 (cfll/g)
分隊月 日

採集地点 採集地点 イ ネ の生育段階
(1988 年)

l 2 3 1 2 3 

5 月 12 日 5 . 65 x  10' 3 . 08 x 10' 2 . 40 X 10' 4 . 2 3 x  10' 2 . 05 x 10' 4 . 1 9 x 1 0' 2 . 5  �定期 (本田移植 5 月 13 日 )

5 月 20 日 l .  02 X 106 3 . 94 x 10' 4 . 26 x 10' l . 00 x 10' 2 . 25 x  1 0' 4 . 97 x 10" 

s 月 27 日 l .  5 1  X 105 2 . 47 x 105 4 . 29 X 106 2. 03 x 10' 3 . 1 1 X 105 l .  78 X 106 

6 月 l 日 4 . 85 x 10' 2 . 42 X 105 2 . 4 0 x 105 l .  76 x 10" l .  68 X 1 06 5 . 85 x 10" 第 6 �定期 (褐色条斑の消失)

6 月 14 日 6 . 44 X 10' 7 . 30 x 10' 2 . 30 x  10' 

6 月 21 日 l . 42 x 10' 5 . 49 x 10"  5 . 66 x  10' 

6 月 28 日 l . 74 x lO" 最高分げつ期

7 月 5 日 l . OO x  10' l .  22 x 10' 1 . 14 X lO' 幼穂形成期
7 月 13 日 4 . 28 x 10' 1 . 42 x lO' 

7 月 19 日 1 .  25 x 10' 
7 月 26 日 出穏期

ー は イ ネ 褐条病細菌 を検出 で き な か っ た こ と を示す.
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図 - 4 出芽温度及び出芽処理時間 と イ ネ褐条病発病苗率 と
の関係

4 イ ネ体上での病原細菌の挙動

本細菌の イ ネ体上での挙動 を 明 ら か に す る た め， 本細

菌 を 特異 的 に 分離す る た め の選択的培養法 ( 門 田 ・ 大

内， 1987a) を開発 し て， 各生育段階の イ ネ 体か ら 病原細

菌 を検出 ・ 定量 し た 。 な お， 発病 イ ネ は催芽 し た籾を病

原細菌懸濁液中 に 約 12 時間浸潰 し て 接種す る こ と に よ

り 作出 し た 。 そ の結果， 育苗箱で葉身や禁輸 に明 り よ う

な褐色条斑が認め ら れ る 苗か ら は， 移植直前 ま で約 10'

cfu/g の病原細菌が分離 さ れた 。 一方， 無発病苗か ら も 発

病菌 に 比 べ る と 病原細菌の濃度 は 低 い な が ら も ， 104� 

105 cfu/g 程度の病原細菌が分離 さ れ る 場合があ っ た。

発病苗 を水 田 に 移植 し て ， 慣行 に 従 っ て栽培 し ， 一定

期間 ご と に所定の 3 地点か ら 標本 を採集 し ， そ れ を葉身

と 葉鞘 に 分 け て病原細菌 を 定量 し た 。 そ の結果， 移植前

日 の 葉 身 で は 約 109 cfu/g の濃度 を 示す病原細菌が分離

さ れた が， 移植後は徐々 に 濃度が低下 し ， 褐色条斑が完

全 に 隠ぺ い し た 6 月 1 日 (第 6 葉期) 以後は葉身か ら は

ほ と ん ど病原細菌 を 分離で き な か っ た 。 一方， 禁輸 に お

い て も 移植前 日 に は 約 109 cfu/g の濃度 を 示 す 病原細菌

が分離 さ れた が， 移植後の病原細菌の濃度 は急激に減少

し て い っ た 。 し か し なが ら ， 褐色条斑が隠ぺ い し た 後 も

病原 は検出 さ れ， 出穂期近 く ま で 103�104 cfu/g の病原

が検出 さ れた (表一 1 ) 。

以上の こ と か ら ， 発病苗 に は葉鞘や葉身 に お い て 109

cfu/g の 高濃 度 の 萄が移植直 前 ま で存在 し て お り ， ま

た ， 病徴が現れて い な い苗 に も 低濃度 な が ら 病原が潜在

し て い る こ と が明 ら か に な っ た。 本 田 に 移植後 は病徴の

消失 と と も に 急激 に 低下す る も の の ， 病徴が完 全 に 隠ぺ

い す る 分 げつ 期 以 降 も 低濃 度 な が ら 葉鞍部分 に 潜伏 し

て ， 頴花への伝染源 に な る こ と が示 唆 さ れ た 。

W 防 除 対 策

育苗箱での苗の病害の発生 に は， イ ネ 褐条病 を 含 め た

細菌病以外 に ， 糸条菌に よ る 病害 も 多数関与 し て い る 。

し た が っ て， 本病 を 防除す る に あ た り 種子の塩水選， 薬

剤 に よ る 種子や育苗資材の消毒及び適切な育苗管理な ど

は 当然行わ な け れ ば な ら な い。 し か し な が ら ， 高温 ・ 多

湿条件で種籾 を発芽 さ せ る 現行の育苗方法 は ， 本病原細

菌に と っ て増殖 ・ 感染 に 最 も 好適な環境 と な っ て お り ，

必然的 に本病の 多発要因 を 包含 し て い る o そ こ で本病 を

防除す る に は， そ の発生生態 に 基づ い た 防除方法 を追加

す る 必要があ る 。

本病に関 し て 得 ら れた 知 見 に基づり ば， 育苗期での発

生の後， 病原細菌 は イ ネ 体上 に 病徴 を形成す る こ と な く

潜伏 し ， 出穂開花期 に籾内 に 侵入 し て保 菌 さ れ る 。 こ の

保菌籾の混入 し た籾 を 翌年の種籾 と す る と ， 浸種， 催芽

時 に 保菌籾か ら 健全籾へ と 病原細菌が伝染 し て 本病が発

一一一 22 一一一



イ ネ 褐条病の発生生態 と 防除 365 

生す る と 考 え ら れ る 。 し た が っ て ， 本病の防除に は病原

細菌 を保菌 し て い な い健全 な籾 を 用 い る こ と が最 も 重要

であ る が， 残念な が ら 籾の外観だ け で は病原細菌の保菌

の有無 は判断で き な い 。 そ こ で， 育苗期 に 本病が発生 し

な か っ た イ ネ か ら 採種 し ， 育苗作業 に 入 る 前 に あ ら か じ

め小規模 に 育苗 し て ， 本病の発生の有無 を確認す る こ と

に よ り ， 保菌籾の使用 を 回避す る こ と が必要であ る 。 こ

れは褐条病細菌以外の病原細菌の保菌状態 も 同時に判別

で き ， 使用 す る 薬剤l を最小限に と ど め る こ と がで き る 。

ま た ， 育苗時の加温が発病 を助長 す る こ と か ら ， 苗の管

理 に 加温が必要 な場合で も ， 最小限 に と ど め る よ う に留

意す る 。

本病の発病が懸念 さ れ る 場合 は 薬 剤 に よ る 防除が必要

で， カ ス ガ マ イ シ ン 剤 を所定量床土 に 混和 あ る い は瀧注

す る こ と に よ り ， ま た 催芽作業 に ハ ト ム ネ 自 動催芽機 を

使用 す る 場合 は ， そ の催芽液中 に本剤 を添加す る こ と に

よ り ， き わ め て 高 い 防 除効果 が 得 ら れ る ( 矢 尾 板 ，

1985) 。

お わ り に

本研究 に よ り ， 本病 に 関 す る 発生生態や伝染環 に つ い

て の 基礎的な知見 は 得 ら れた が， 本病の制御 を よ り 効果

的 に 行 う に は， 病原細菌の イ ネ体への侵入機構や発病機

構な どの さ ら に 詳細 な研究が必要 と 考 え ら れ る 。

本研究 を行 う に あ た り ， 大 内 昭博士 (現 中 国農業試

験場) を は じ め 多 く の 方 々 に ご指導 と ご助言， ご協力 を

い た だ い た 。 こ の場 を借 り て 深謝の意 を 表 す る 。
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農 薬 適 用 一 覧 表 ( 平 成 4 農 薬 年 度 )
農林水産 省 農 薬検査所 監修

定価 2 ， 800 円 (本体 2 ， 719 円 ) 送料 380 円
A 5 やJ 4 62 ペ ー ジ

平成 4 年 9 月 30 f:f !JiI.右 ， 当 該病害虫 ( 除 革 期l は 主要作物) に 適 用 の あ る 主主録農 薬 を す べ て 網羅 し た 一 覧 表 で， 殺 f，;\î 剤，

殺 虫 剤， 除草剤， 植物成長調整 剤 に 分 け ， 得 作 物 こ' と に i盛 !lJ の あ る 農 薬 名 と そ の 使 用 H寺期， 使 用 l旦| 数 を 分 か リ や す く 一

覧表 と し て ま と め ， 付録 と し て ， 毒性 及 び 魚 毒性一覧表 及 び 農 薬 一般 名 ( mj �-(， 名 ) 覧表. 農 薬 商 品 名 ・ 一 般 名 対比表

を 付 し た 。 農 薬取扱業者の 方 は も ち ろ ん の こ と 病害 虫 防 除 に 関 係 す る 方 の 必J既存 と し て 好評 で す 。

新 し い 「植物防疫」 専用合本 フ ァ イ ル

本誌名金文字入 ・ 美麗装瞭

本誌 B 5 判 1 2 冊 l 年分が簡単 に ご 自 分で製本で き る 。
①貴方の書棚を飾 る 美 し い外観。 ②穴 も あ け ず糊 も 使わ ず合本で き る 。

③冊誌 を 傷 め ず保存で き る 。 ④中の い ずれで も 取外 し が簡単 に で き る 。

⑤製本費が はぶ け る 。 ⑤表紙が ビニ ー ル ク ロ ス に な り 丈夫 に な っ た 。

改訂定価 1 部 7 2 0 円 送料 3 6 0 円

ご希望 の 方 は現金 ・ 振替で直接本会へ お 申込み下 さ い。
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