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イネ褐条病とその病原細菌

門田育生

IkuoKADOTA:

Sludiesofbactel･ialbrownstripeofriceanditspathogen

北陸地域では，イネ褐条病に関する研究は機械移植の

ために普及した青苗箱に発生が認められたl980年代から

開始された。、11時本病に関する知見は皆無に等しかった

ことから，防除対策を確立するために発生生態や防除法

に関する研究が!''心となった。ここでは北陸病虫害研究

会報に掲救された論文および筆者らが行った研究を中心

にこれまでの研究の流れを整理してみたい。

1．発生の経緯

後藤・大畑1は，昭和31年(1956年）にイネの新しい

細菌病として褐条病を報許した。これが本病を記紋した

最初の報告であるが，その後の報告｜には，本病の病徴

とその病原細菌の同定について詳細に記述されており，

同時に発見の経緯も冒頭に記載されている。それによる

と,1950年の初夏に（旧）東海近畿農業試験場の畑苗代

で本病を発見し,1952年にはl岐阜県農業試験場の水苗代

でも|司様の発生を確認したとのことである。しかし，発

見当時の苗代育苗法ではI¥iに軽微な病徴を引き起こすに

とどまり，激発して苗不足を起こした例は岐阜県下の数

箇所だけに止まっていたようである。そのため，本病の

発生生態や防除法に関する研究は行われることはなかっ

たが，高温・多湿条件でイネを育苗する箱育苗法の普及

に伴って，本病による被害が北陸地域を中心に多発し始

めたことから，発生生態の解明による防除法の確立が緊

急の課題となった。なお，涛稀は北陸農試において，育

苗箱だけでなくいもち病抵抗性検定用の畑苗代やシード

リングケースに戦靖されたイネにも本病が発生している

のを確認している‘・このことは，北陸地域のイネ栽培環

境においても本摘は禿ﾉtIII能であるが，箱育苗法という

新たな技術の導入が本病の禿ﾉﾋを助長したものと推測で

きる。

育苗絆iにおける褐条柄の発fliは,1976年富永ら訓が

新潟県北魚沼郡広iIII村･のイネ育前センターの稚IYiで妓初

に確認した‐198()イドには新潟ﾘ14においてその被害が約

25,0()()紺にも進し，その後も-|上|恥地域を'l'心に.l･li常的に

多発している北|唯地域以外でも．199()年に_|上海道で力

スガマイシン耐性の褐条病細菌によって被害が発生2！’

して以来，全国的に発生が確認されている。

2．発牛牛熊

1）病徴

本病は通常は幼苗期だけに発生し，本田移植後に新た

な病斑が形成されることはない。その典型的な病徴は，

葉鞘から葉身にかけて形成される褐色の条斑であ

る':'2''。この病徴はまず鞘葉に暗緑色水浸状病斑として

現れ，不完全葉，第1葉，第2葉の順に上位葉へと伸展

するのが特徴である。育苗箱に発現する褐色条斑以外の

病徴としては，葉鞘がわん曲したり，中胚軸が伸長して

冠根が発達するが，この原因は病原細菌の生産するイン

ドールー3－酢酸であることが明らかにされている”。

また，光学ならびに電子顕微鏡による観察から，病原細

菌は宿主組織の通気腔とその周辺の細胞間隙で主に増殖

して宿主組織を侵すために褐色条斑が現れる16．褐色の

条斑を含めたこれらの症状は育苗箱内に比較的均一に分

散して発生し，坪枯れ状となることはほとんどない。

これらの病徴は品種が異なっても同じ症状を示すが，

品種によって発病苗率や病斑の伸長程度に違いが認めら

れる'ｱ'。しかし､北陸地域での主要品種であるコシヒカリ

が特に本病に感受'性である結果は得られてないことか

ら､本病が北陸地域に多発した要因に品種の変遷が関与

する可能性は低いと考えられる。

本病の典型的な症状である褐色条斑は，一般的に不完

全葉に最初に現れ，順次上位葉に進展する特徴がある。

そこで，この条斑がどの葉位まで進腱したかによって.朧

病苗を類別し，苗質や活着程度を調査したところ,1を位

まで条斑が進展した個体ほど草丈，葉令，生体職乾物

重，発根能力，活着率のいずれも低'､､した'。また、こ

れらを本田に移植するとイネの初期堆育が抑制されると

ともに，分げつ期の茎数の低ﾄｰをツ|き起こし、ひいては

収還にまで影響することが明らかにされている‘・

関場における特殊な発唯として．1986fIWi潟県卜で幼

穂形成期のイネが冠水した後に株腐症状が発'|｛した!“

1|〔.'上腿災{'jl."-l2ンタ~Nilll')Ilill｣igl･i(､lllllll･:lll《《､R(､;11･(､h(_ftjlllt,1･{()l･'I,()11(DkllRt,Ri()11
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罹病イネは新しく抽出する葉の多くが枯死したため，株

全体の生育が停止し，出穂しても籾は奇形を呈して不稔

となり，大幅な減収となった。これが褐条病が本田で発
生した最初の報告である。

2）種子伝染

出穂開花期に細菌懸濁液を接種すると保菌種子が生産

される!うことや，種子消毒すると発病が抑制されるこ

とから，イネ褐条病細菌は種子伝染することが明らかと

なっている。種子での存在部位は明らかにされていない

が，アルコールやアンチホルミンで種子表面を消毒する

だけでは本病の発生を完全に押さえることはできないこ

とから，内・外穎の内側や胚乳の外側に病原細菌が存在

するものと考えられれる。なお，北陸・東北および北海

道の各道県から採集したイネ種子を育苗したところ，多

くの標本で褐条病が発生し，病原細菌が分離された7'。

よって，国内の種子の多くは本病原細菌に汚染されてい

ると推測できる。

3）病原細菌の伝染環

育苗箱内でイネ褐条病が発生する主な第一次伝染源は

病原細菌を保菌した種籾である。種籾に保菌された病原

細菌は浸漬液中の代謝産物を利用して増殖し，催芽籾を

感染させるのに十分な濃度に達すると考えられる。な

お，シャワー循環式催芽機（ハトムネ自動催芽器）は30

～32℃に保った水槽に強制的に空気を循環させながら籾

を催芽きせるため，本細菌の増殖に最適な環境を与える

ことになる23．浸種・催芽過程で増殖した病原細菌は，

催芽籾に付着した状態で育苗箱に分散され，32℃前後の

湿室に2～3日静置する出芽操作によりさらに増殖して

出芽苗に侵入すると考えられる。なお，本細菌の育苗箱

での伝播は発病苗の周辺にとどまり，汚染籾の混入程度

と発病程度との間に密接な関係があることが明らかに
なっている‘『

幼萌期に禿柄した苗の多くは枯死するが，一部は活着

して'k肯する‘これらのイネは，堆長に伴って発病部位

の|､.位染が順次枯死するため，分げつ期以降は外観上健

令となるが,III穂I尚前においても葉鞘から瓶原細菌が分

離される場合がある撒く』また，発病苗を移植した水田か

ら採集した繩j'-は発病苗率が高くなることを実験的に証

Iﾘllーている､よって，発病前に感染した病原細菌は水

IIIに移柚後のイネ体に病徴をリ|き起こすことなく′k息

し、これらの細閑がll聴聞花期の穎花に進入して保菌樋

j'一になると考えられるしかし，籾においては炳徴が発

現1－ないため，外兇から保I紫iのｲ1伽を判断することはで

きな'.‘'’

3．防除

イネ褐条病の主な第一次伝染源は汚染籾ごあることか

ら，病原細菌に汚染されていない他金な押似を川いるこ

とが最も重要である。ところが，汚染籾は捕微を伴うこ

となく，登熟程度にも顕著な鑛異は兄出されないため，

汚染籾と健全籾とを外観や堀水選にj!Lづいてl制|｣するこ

とはできない。また，健全イネを作1，j･けしたｲ患lllからの

採種による汚染籾の混入のInl避は，リI坤原が北|唯地域の広

範囲に拡散している現状では必ずしも|･分な防除対策と

はならない。そのため，本病の防除対策としては主に薬

剤による種子消毒が検討され，カスガマイシン斎ﾘやオキ

ソリニック酸剤等が籾枯糾|菌病や苗､r枯糸lllIWI断を含めた

防除薬剤として使用されてきた。特に，本摘の多発には

循環式催芽器の使用が関与.していることがIﾘlらかにされ

たことから，カスガマイシン剤をその術環水に添加する

ことにより本病の発生がlul避できる手法が開発され

た2'。ところが,1990年後半にはl'l'j剤に対する耐性菌が

増加し，これらの耐性菌による褐条病の防除試験では防

除効果が低下するだけでなく，逆に発柄が助腱される場

合も見られている。梅沢・守川型は術lll媒における育

苗期の褐条病発生の年次変動について,"-f･消赤剤の使

用変遷から解析し，両薬剤の耐性菌の発生と本病の発生

の増加が密接に関連していることを考察している。さら

に，北陸地域に遅れて本病の被審が猟在化した北海道で

も,1990年の道内産イネ褐条病細菌の過､f数がカスガマ

イシン剤に耐性を示すことを明らかにし，本剤だけに依

存した防除は困難であると指摘している』I｣。このよう

に，薬剤だけに依存した防除方法では，その耐性菌の発

現によって防除できなくなる場合も考えられる。このよ

うな事態を回避するためには，病原細閑が存在しても大

きな被害につながらない育苗管理ﾉJ法について今後研究

を進める必要がある。

4．病原細菌の学名と他作物に対する病原性

本病原細菌の学塙の変遷についてはすでに記救がある

のでH，詳細はそちらを参照してもらいたいが，

PsP"(IO"10"as属の分類研究の進展により，イネ褐条病細

菌の学名はPs('1I(Io"10"asα,,(,"(”から，lf･i(/fJI'omx(II'('II(I('

subsp.(Iw"(Mど‘と表記することが定滴しつつある。

j4ridO1'omx腿の杣物病原細菌は3W(.1αI'f')1(I(',.gl.

〃01抑『i,A.("1"111γ"）が知られておI),．･1."1'('""('内に

は3illi"(s''l)sI).('i'('"(I(', slll)sI)．イⅦ〃ル'.wI(',wslll)gp.

“"""i)"i没定されている("ll､xI)ここでイネ褐条

"淵llllfiが偶する..'l.(Iw'""('slll)HI/f"'('""''には，イネイ:l･llii

物を1i'iifとする腰激の系統がｲ〃I;-4-ゐこれ↓､,(ﾉ)系統は

奇ﾉ|i‘|ゾliか分化しており，例えばイネ褐条:l')jillllkiはイネだ

、、
、
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flri(IO1･omx(II･('JI(I(

.JI(Pi(I"1'"mlrk""j(Iri

(Syn()n,･nl:ノ'./'sI･II(I""I(･(JI"'"i'sl″ 申

sllbsI)胸‘"ﾘ側")|
コンニャク栄｝li細!i病

l(．i(101,0剛.T〔』〃〃lMr向

Bacteri&llleaf-sI)oiofanlhurium
(II本未発生）

第llXl.4(､i(!01'01rl.x属植物病原細菌の分類

けに明瞭な病原性を示すが，トウモロコシやシコクビエ

には病原性がない。なお，アメリカではトウモロコシ褐

条病の第一･次伝染源として，｜刺場やその周辺に生育する

雑草のタチスズメノヒエ(Vaseyg'･ass;P(Isp(II"1!"･''i""

Steud.)が知られているが2，イネ褐条病細菌の畦畔雑

草などに対する病原性については未検討である。した

がって，イネ褐条病細菌の宿主がイネだけであるとは断

定できないので,I味畔雑草の伝染源としての役割につい

ては今後検討が必要である。

5．宿主と病原細菌との相互作用

前述したように，イネ褐条病細菌（以後イネl粥iと略

す）はイネに対･して特異的に病原性を示すことから，他

のイネ科植物から分離される褐条病細菌（非イネ菌と略

す）とは捕原'I'tにおいてlﾘlらかに区別できるcそこで，

イネl剥だけがイネからの認識をII11避できる物蘭を生産し

ていると仮定し,ifi体成分(CellExtracts;CE)を対･象

にイネ|兇iだけに此迪して存ｲi;する物蘭を検索した。その

結果,I(l1.i11i'､r:的下法によI)分l'･ill:約5()､0()()のタンパク鷲

がイネ|糊･$:拠的にI;iWI1できることを突きllぬた111&，この

物fTは細Eを術収するタンパク蘭フラジェリンであり，

イネ|兇iと」|イネl鼎iとでは・祁のアミノ酸配ﾘと(|拶飾され

－97－

た糖鎖に違いがある!}。さらに，非イネ菌のフラジェリ

ンだけがイネの培養細胞に過敏感細胞死を引き起こすこ

とから，フラジェリンの違いが過敏感細胞死に関与して

いると考えられる'1。

また,CEをシードリングケースに栽培したイネ葉鞘

に前接種し，その6時間後にイネ菌を接種してその病斑

の伸長を観察したところ，非イネ菌CEはイネ菌CEに

比べて病斑の伸長を強く抑制することが明らかに

なった''1．この現象は,CE中にはイネに抵抗性を誘導

する特性を持つ物質があり，イネ菌と非イネ菌との間に

その物質の質的あるいは量的な違いがあることを示すも

のである。CE中にはフラジェリンが多く含まれている

ことから，前述した培養細胞系を用いた実験結果とも密

接に呼応しているのは興味深い。

Hayashi,cI(II.6'は，動物細胞にある受容体

(Toll-likereceptol･5)がフラジエリンを認識し，生

体防御反応を誘導することを明らかにした。このような

反応がイネでも発現していると仮定すると，イネ菌のフ

ラジェリンは宿主のイネから認識されないために，宿主

の防御機構をかい<ぐって進入・増殖し，病原性を発現

すると考えられ，これが宿主特異性を決定する重要な機

構であると考えられる。しかし，非イネ菌をイネに前接

種した後にイネ菌を接種すると，非イネ菌もイネ菌と同

程度に増殖し病斑が形成される12．このことは，宿主が

非イネ菌を認識した後でもイネ菌は病原性を発現できる

ことを示しており，上述の機構では宿主特異性を説明で

きない。したがって，褐条病細菌の病原性発現における

宿主特異性は，宿主抵抗性の発現や宿主からの認識の回

避ではなく，宿主の感受性を積極的に誘導する機構に

よって決定されているとも考えられる。いずれにして

も，本細菌を含めた植物病原菌の宿主認識や病原性発現

などのメカニズムについては未だ不明な点が多く，今後

の研究課題としたい。

6．終わりに

育苗箱に発生するイネ褐条病の研究が開始されてほぼ

20年が経過した。その間，薬剤による樋』．､消毒を始めと

して，様々な防除対策が行われてきた結果，その発卜kは

確実に減少してきている。しかしながら，不適切な防除

対策は逆に病害の発生を増加させる要因にもなりうる。

このことは，本病に限らず的確な病害防除対策を雌'>:す

るには，対.象病害の発生唯態や病原菌の特‘||そについての

研究が欠かせないことを示している‐今後．籾ｷ!'i;lll菌捕

Iiによる〃i腐敗帷や繭州lli細閑病なとゞ を含めてｲiﾙ先を深

化し，環境保余剛腿驚の推進に対･応した防除技術が雌､1，：

されることを期締する‘、
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