
イネ白葉枯病は，Xanthomonas oryzae pv. oryzae によ

って引き起こされるイネの重要細菌病である。本菌は，

前年の被害わらやイネ切株根部およびサヤヌカグサなど

イネ科雑草の地下茎で越冬し，翌春これら中間宿主を通

して地上部で急速に増殖する（堀野，１９７９；脇本，１９９６）。

降雨によってイネが冠水や浸水を受けると，本菌は傷口

や葉縁の水孔から進入して導管内で増殖する。その結果，

イネ体内の水分移行が妨げられるために，葉が萎凋して

最終的には葉枯症状を起こすといわれている。

わが国では近年，全国的に圃場整備が進行したことや

田植えの機械化が普及したことにより，水田の冠水が少

なくなったことや苗取時の根切れが少なくなったことな

どから，本菌の侵入機会が減り，被害面積は減少傾向に

ある。しかしながら本病は，一旦発病すると的確な薬剤

がないことから，その防除が困難なため，依然として発

病の回避が重要であり，抵抗性品種の利用は，最も効果

的な対処方法の一つである。

本菌には，イネ品種に対する病原性の異なる７種のレ

ース（Ⅰ～Ⅶ）が存在し，広島県については，Ezuka and

Horino（１９７８），Morinakaら（１９８７），Nodaら（１９９６）お

よび Okuら（２０００）によって，レースⅠおよびレースⅡ

が優占的に分布していることが確認されている。

そこで本試験では，財団法人広島県農業ジーンバンク

（現在は財団法人広島県農林振興センター）に収集され

たイネ品種・系統の中から，広島県内に優占的に分布す

る本菌レースⅠおよびレースⅡに対して抵抗性である，

品種育成に有効な遺伝資源の探索を行った。このことに

よって，本菌に対する抵抗性品種の育成に役立てる。

材料および方法

本試験は，１９９９年の６月上旬から２０００年の１月下旬に

かけて，広島県立農業技術センター（東広島市八本松町）

内の加温ハウスにおいて，数回に分けて行った。

１．供試品種・系統

レースⅠの接種試験は，国内育成品種・系統３０２，国内

在来品種・系統１００，外国品種・系統１０２の合計５０４品種・

系統，レースⅡの接種試験は，国内育成品種・系統２６５，

国内在来品種・系統１０１，外国品種・系統１０４の合計４７０品

種・系統を供試した。ただし，ジーンバンクに収集され

た品種・系統は，同一品種・系統においても，種子の分

譲機関，採種年度により別の整理番号が付いているもの

があるため，ここでは整理番号ごとに別の品種・系統と

して扱った。

供試品種・系統の種子は，種子消毒薬剤ベンレート T

水和剤の２００倍希釈液に２５℃で４８時間浸漬した。その後，

プラスチック製容器であるシードリングケース（縦５cm

×横１５cm×高さ１０cm）に市販の育苗用培土（くみあい宇

部粒状培土，宇部興産株式会社）を充填し，１品種・系

統につき５粒２列（計１０粒）を播種した。播種後，最低

温度を２２℃，換気を３０℃でするように設定した加温ハウ

ス（約５０m２）内において，７～８葉期まで育成した。

２．接種菌株

接種菌株は，京都府立大学由来のものであり，石川県

農業総合研究センター・生物環境部・病理昆虫科から分

譲を受けた，レースⅠの H８３１０９菌株およびレースⅡの H

８５６６菌株を用いた。

３．接種方法

接種源は，５mlの５２３液体培地（Kado and Heskett，

１９７０）を入れた試験管（径１８mm×高さ１６５mm）を２本用
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いて，２８℃で１６時間培養した。培養後は，径２６mm×高さ

１００mmの遠心管を用いて，５０００rpmで１０分間遠心し，集

菌した。集菌した菌体は，１０mlの滅菌蒸留水を加えて再

懸濁し，これを接種菌液とした。

接種は，７～８葉期まで育成したイネの完全展開葉か

ら数えて上位３葉の葉先から５～１０cmの部分を，菌液

に浸した鋏で切断する剪葉接種法で行った（Kauffman

ら，１９７３；守中ら，１９７８）。

接種後は，接種部位が他の菌を接種した品種・系統と

触れないようにして，最低温度を２２℃，換気を３０℃です

るように設定した加温ハウス内において管理した。

４．発病判定方法

発病判定は，菌接種部位から葉基部までの病斑の伸長

程度を，発病指数０～７の８段階で示す図１の基準を用

いて行った（Ezuka and Horino，１９７８）。発病指数は，１

株につき３葉，計１０株を調査した平均値とし，この値を

もって各品種・系統の発病判定を行った。

本菌に対するイネの反応は，生育ステージや生理状態

により不安定になることが一般に知られている。そこで

本試験の発病判定においては，レースⅠおよびレースⅡ

を接種した発病判定結果がすでに明らかな‘金南風’，‘黄

玉’，‘Te-tep’，‘早生愛国３号’，‘Java No. 14’の５品種

を用いて，その反応結果を見ることにより，本試験の接

種が成功していることを確認した。

なお，本試験では十分な種子量が確保できなかった品

種・系統があるため，反復は行わなかった。

結 果

本試験で供試した品種・系統のイネ白葉枯病菌レース

ⅠおよびレースⅡに対する発病判定結果を，発病指数段

階別に図２に示した。

本試験では，病斑伸長が約１５mm以下に抑制されてい

る発病指数２．０以下のものを抵抗性と判定した。その結

果，多くの供試品種・系統が罹病性であった。レースⅠ

に対して抵抗性を示したものは，２７品種・系統（５．５％）

で，このうち国内育成品種・系統が８，在来品種・系統

が８，外国品種・系統が１１であった。レースⅡに対して

抵抗性を示したものは，１３品種・系統（３．２％）で，この

うち国内育成品種・系統が５，在来品種・系統が０，外

国品種・系統が８であった。

なお，同一品種・系統名を有しながら整理番号が異な

るのものにおいて，番号の違いによって発病指数に差が

あるものを表１に示した。レースⅠを接種した場合のみ，

発病指数に番号間の差を認めたのは，‘赤米’，‘亀の尾’，

‘ハタサンゴク’，‘農林１号’であった。レースⅡを接

種した場合のみ，発病指数に番号間の差を認めたのは，

‘ササニシキ’であった。レースⅠおよびレースⅡを接

種した場合，双方の発病指数に番号間の差を認めたのは，

‘セシア’，‘メラゴメ’，‘冷水’であった。これらは結

果を示すのみで，発病判定を行わなかった。

抵抗性の品種・系統については，レースⅠのみに抵抗

性を示したもの，レースⅡのみに抵抗性を示したもの，

両レースに抵抗性を示したものに分類して，表２に示し

た。レースⅠのみに対して抵抗性を示したものについて

は，国内育成品種・系統の半数が糯性で，国内在来品種

・系統の４割弱が陸稲であった。

図１ 剪葉接種法における発病指数
（＊Ezuka and Horino，１９７８．を改変）

図２ 供試品種・系統のイネ白葉枯病菌に対する発病判定結果

０：無病徴
１：剪葉部位がわずかに変色
２：１５ｍｍ以下の病斑
３：剪葉部位から下部１／４以下の病斑
４：剪葉部位から下部１／４～１／２以下の病斑
５：剪葉部位から下部１／２～１以下の病斑
６：剪葉部位から下部全体に病斑が出ているがわずかに緑色部
が残る

７：剪葉部位から下部全体が枯死

＊Ezuka and Horino（１９７８）の方法は針接種法であり，病徴部位が
剪葉接種法と異なるので，改変と記した
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また，‘戦捷’については，整理番号の異なる３系統を

供試したが，いずれも安定してレースⅠに対して抵抗性

（発病指数１．１，１．３，１．９）を示した。レースⅡのみに抵

抗性を示したものは，国内育成品種・系統がほとんどで

あり，国内在来品種・系統には抵抗性を示したものはな

かった。レースⅠおよびレースⅡの双方に対して抵抗性

表１ ジーンバンク整理番号が異なる同一品種・系統名の発
病指数結果

表２ イネ白葉枯病菌抵抗性品種・系統（発病指数２．０以下）

図３ レース�（H８３１０９）を接種した供試品種・系統の来歴
別発病判定結果

図４ レース�（H８５６６）を接種した供試品種・系統の来歴別
発病判定結果

国内育成品種・系統 国内在来品種・系統 外国品種・系統

レースⅠ（H８３１０９）
のみに抵抗性

南海９２号（１９９００２２９）
南海９５号（１９９００２３０）
多収系３６８（１９９００３２８）
F１３６（１９９３１６１５）
陸稲農林糯２６号（１９９３１８０２）
ハタフサモチ（１９９３１８０７）
ワラベハタモチ（１９９３１８１０）
陸稲農林糯１号（１９９３１８１１）

戦捷（１９９００２８５）
黒米（１９９３１６１０）
戦捷（１９９３１７３３）
寒不知（１９９３１７３５）
戦捷（１９９３１７７０）
田優（陸稲）（１９９３１７７２）
葉冠（陸稲）（１９９３１７７４）
ヤカン（陸稲）（１９９３１７７５）

白羊（１９９３１８５６）
TEBONNET（１９９３１７５６）
PECOS（１９９３１７６２）
MUSKAKUDANTⅠ（１９９４２０９７）

レースⅡ（H８５６６）
のみに抵抗性

ひろひかり（１９９００１２８）
北陸１３２号（１９９００１３２）
北陸１３４号（１９９００１３３）
稲系糯５６６（１９９００１５５）
稲系糯５９３（１９９００１５６）

TAPE２（１９９３１５９７）

レースⅠ（H８３１０９）・
レースⅡ（H８５６６）
双方に抵抗性

維新（１９９００１５８）
水原２０８号（１９９００２９７）
TADUKAN（１９９００３００）
Chinsurah BoroⅡ（１９９３１６０５）
Chinsurah BoroⅡ（１９９３１８３７）
TAPE１（１９９３１８３８）
漢江糯（１９９３１８５７）

品種名 整理番号
発病指数

来歴レースⅠ
H８３１０９

レースⅡ
H８５６６

赤米 １９９００００９
１９９３１５９８
１９９３１８９９
１９９３１６０６

６．８a）

７．０a）

３．８a）

３．５a）

６．０
６．８
７．０
６．６

在来
在来
在来
在来

亀の尾 １９９３１８４０
１９９３１８４４
１９９３１７６８

―
６．５a）

１．０a）

４．４
５．３
５．２

在来
在来
在来

ハタサンゴク １９９３１７０４
１９９３１８０６

１．５a）

３．７a）
４．０
３．６

育成
育成

農林１号 １９９００２４４
１９９３１７０５

５．５a）

０．８a）
―
５．８

育成
育成

ササニシキ １９９００２７２
１９９３１７３２

５．６
６．６

３．５b）

６．３b）
育成
育成

セシア １９９００２８７
１９９３１７８２

０．７a）

６．７a）
３．０b）

６．６b）
外国
外国

メラゴメ １９９３１５９２
１９９３１５９３
１９９３１７２５

２．６a）

３．５a）

１．６a）

３．５b）

５．３b）

６．１b）

在来
在来
在来

冷水 １９９３１６１２
１９９３１６１３
１９９３１６１３

７．０a）

３．６a）

３．６a）

６．７b）

３．９b）

３．９b）

在来
在来
在来

a）レースⅠの接種に対して判定を行わなかった（未判定）発病指数
を示す

b）レースⅡの接種に対して判定を行わなかった（未判定）発病指
数を示す

（ ）内の数字は広島県農業ジーンバンク整理番号
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を示したものは７品種・系統であり，いずれも外国品種

・系統であった。また，‘Chinsurah Boro II’については整

理番号の異なる２系統を供試したが，いずれも安定して

レースⅠおよびレースⅡの双方に対して抵抗性（レース

Ⅰに対して発病指数１．５，１．７，レースⅡに対して発病指

数１．５，１．８）を示した。

さらに，供試・品種系統を来歴別に，国内育成品種・

系統，国内在来品種・系統，外国品種・系統の３つに分

類して，レースⅠを接種した結果を図３に，レースⅡを

接種した結果を図４に示した。

レースⅠの接種に対して，国内育成品種・系統は，発

病指数４．１以上を示すものが８９．４％と大半を占め，国内在

来品種・系統の７０．０％，外国品種・系統の７５．５％に比べ

て罹病性の割合が高かった。

レースⅡに対して，特に国内育成品種・系統は，発病

指数２．１～４．０までの中程度の発病程度を示すものが

３３．６％と多かった。

考 察

広島県内ではイネ白葉枯病菌レースⅠおよびレースⅡ

が優占して存在していることから，抵抗性品種育成のた

めには少なくとも両レースに対して抵抗性を有した育種

素材が望ましい。本試験の供試品種・系統は，整理番号

順に選んでいたため，来歴別の供試数に偏りがあり，国

内育成品種・系統および国内在来品種・系統が合わせて

約８割を占め，外国品種・系統は約２割であった。それ

にも関わらず，両レースに抵抗性であった品種・系統は，

全て外国品種・系統であった。このことから，外国品種

・系統は，国内品種・系統（国内育成品種・系統または

国内在来品種・系統）に比べて，本菌レースの多様性に

対処できる抵抗性を有している可能性が示唆される。た

だし，本試験で両レースに抵抗性であった品種系統は印

度型品種または日印交雑品種であり，国内品種育成での

利用の場合には，交雑親和性の問題や，他の育種的重要

形質への好ましくない影響が懸念されるため，直接の利

用は難しいと考える。このような理由から，抵抗性遺伝

資源としては，国内品種・系統が望ましいが，本試験で

はレースⅠまたはレースⅡのどちらかにのみ抵抗性を示

す品種・系統しか見出すことができなかった。しかし，

これらについても中間母本として利用できる可能性は十

分あると考える。

本試験でレースⅠまたはレースⅡに対して抵抗性を示

した国内品種・系統については，外国品種・系統に比べ

て育種的利便性が高いと考えられる。そこで，抵抗性遺

伝子の推定をすることによって，育種素材としての特性

を詳しく考察した。レースⅠに対して抵抗性を示した‘戦

捷’は，抵抗性遺伝子 Xa1 を有する‘黄玉’群に属する

ことが報告されている（Horino，１９７８）。今回レースⅠに

抵抗性を示した‘農林糯１号’および‘ハタフサモチ’

は，‘戦捷’の交雑後代であることから，これらも Xa1

を有している可能性が高いと考えられる。さらに，レー

スⅠに対して抵抗性を示した‘南海９５号’（品種名：‘ミ

ヤコ９５’）は，Xa1 および圃場抵抗性を有している‘あそ

みのり’の交雑後代であることから，Xa1 以外に圃場抵

抗性をも有している可能性が考えられる（小川・八木，

１９９２）。

広島県農業ジーンバンクは，新品種育成や作物の生理

生態的な解析研究等のために，様々な遺伝資源を収集し

てきた。イネにおいても，良食味・良品質米，酒造好適

米，飼料イネ等の育種素材として約７６００品種・系統が収

集・保存されている。本試験では，その中から整理番号

順に約５００品種・系統についてのみ供試した。しかし，未

だ発病判定を行っていない多くの品種・系統について

は，国内品種・系統を中心に，さらなる探索によって有

望な抵抗性遺伝資源が発掘できる可能性は十分にあると

考える。また，抵抗性品種育成においては，真性抵抗性

の罹病化転落（ブレークダウン）の恐れを考慮する必要

がある。従って，今後の遺伝資源の探索には，真性抵抗

性遺伝子を有している品種・系統だけでなく，圃場抵抗

性を示す品種・系統の探索と遺伝子の集積も考慮に入れ

る必要があると考える。
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摘 要

１．広島県内に優占的に存在するイネ白葉枯病菌レース

ⅠおよびレースⅡに対して，抵抗性の品種育成に有

効な遺伝資源を探索するため，広島県農業ジーンバ

ンクに収集されたイネ品種・系統を供試した。レー

スⅠに対しては，国内育成品種・系統３０３，国内在来

品種・系統１００，外国品種・系統１０２の合計５０４品種・
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系統を用いて接種試験を行った。レースⅡに対して

は，国内育成品種・系統２６６，国内在来品種・系統

１０１，外国品種・系統１０４の合計４７１品種・系統を用い

て接種試験を行った。

２．Ezuka and Horino（１９７８）の発病指数（０～７の８段

階）を改変したものを用いて発病判定を行い，発病

指数２．０以下の品種・系統を抵抗性とした。

３．レースⅠに対して抵抗性を示したものは，２７品種・

系統（５．５％）であった。これらの内訳は，国内育成

品種・系統が８，在来品種・系統が８，外国品種・

系統が１１であった。

４．レースⅡに対して抵抗性を示したものは，１３品種・

系統（３．２％）であった。これらの内訳は，国内育成

品種・系統が５，在来品種・系統が０，外国品種・

系統が８であった。

５．レースⅠおよびレースⅡの双方に対して抵抗性を示

したものは，７品種・系統であった。これらは，い

ずれも外国品種・系統であった。

６．本試験で供試した品種・系統の中で，中間母本とし

て利用できる品種・系統は，両レースに抵抗性を示

した外国品種・系統およびレースⅠまたはレースⅡ

のどちらか一方に抵抗性を示した国内品種・系統で

ある。

７．抵抗性品種育成のためには，さらなる有望な国内品

種・系統の抵抗性遺伝資源の探索が必要であると考

える。その際には，圃場抵抗性についても考慮に入

れるべきであると考える。
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Summary

There have been several reports on the survey of physiologic races of bacterial leaf blight of rice (Xanthomonas

oryzae pv. oryzae), and it was found that races I and II occurred dominantly in Hiroshima Prefecture.

We screened rice cultivars or varieties preserved in Hiroshima Prefecture Plant Genebank to evaluate effective

genetic resources against bacterial leaf blight race (s) I and/or II.

The rice plant was inoculated by clipping method and maintained in an air-conditioned greenhouse,and then, we

evaluated a grade of resistance (0～2.0 : resistant, 4.1～7.0 : susceptible).

As the results, we found that 27 cultivars or varieties from 504 were resistant to race I. Among them, 8 were bred

in Japan, 8 were Japanese natives and 11 were from foreign.

We also found that 13 cultivars or varieties from 470 were resistant to race II. Among them,5 were bred in Japan , 8

were from foreign and no natives.

And then, we found that 7 resistant cultivars to both races I and II were foreign origin.

The cultivars or varieties evaluated to be resistant against bacterial leaf blight in the experiments might be effective

genetic resources for breeding resistant cultivars to the pathogen.

In the future programs ,we also should introduce a quantitative or durable resistance gene (s) to rice cultivars in

order to avoid the breaking down of the qualitative resistance.

Key words : bacterial leaf blight, rice, resistance, genetic resources

Screening of resistant rice cultivars or varieties against dominant races
of bacterial leaf blight in Hiroshima Prefecture
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