
水稲縞葉枯病に対する耐病性の品種間差異と

圃場検定方法に関する2，3の知見について

鈴木英男・加藤富造・川口数美・笹沼英夫

Ⅰ　緒　　　言

　水稲縞葉枯病（RICE　STRIPE.Oryza　vims 2 KU

RIBAYASHI，媒介昆虫ヒメトビウンカ）は近年早期栽

培の普及に伴つて，萎縮病とともに西南地方で逐次増加

しつゝあるが，関東地方とくに栃木，群馬，長野の各県

では，すでに今世期初めから注視きれてきた病害で，19

29年の栃木県内における大発生は有名である。

　本県における本病の発生面積をみると1957年3，400ヘ

クタールと推定せられ逐次増加の途にあるが，就中，19

53年には約12，000ヘクタールに及ぶ被害を蒙つた。従つ

て本県の稲作病害の中，本病はかなり高い比重を占め，

早急に防除対策樹立の要に迫られている。本病耐病性の

品種間差異については最近系統的，動的な研究が安尾ら

4），5），6），7），8），9），10），（1956～59）により行われてい

るが，この品種間発病差の誘起には稲の栽培立地条件の

ほか，保毒虫の発生消長，趨勢並びに棲息密度の偏り等

が関与し，さらに病徴の潜伏期間等も関係して複雑な様

相を示すものゝようで実際の検定上かなり困難が多いと

思われたが，常発田における自然発病の品種間差異の統

計的確認と比較的確実且つ容易に実施し得る圃場検定方

法の確立に関して検討を試みることは，本病耐病性育種

事業を速やかに推進する一助になると考えられるので本

試験を実施した。こゝにその結果を報告する。

　本試験施行に当り有益な御示唆を賜つた本場病理昆虫

部長態沢隆義，同技師杉本発，農業技術研究所室長奥野

忠一，関東々山農試室長伊藤隆二，同安尾俊，同技官櫛

渕欽也及び外国稲品種多数の入手に特別の御配意を頂い

た農業技術研究所遺伝科の各位に対し深く謝意を表す

る。

Ⅱ　試験方法

　圃場検定方法確立の基礎を明かにしようとして1958及

び59の両年に亘り次の諸事項につき検討を試みた。

1．検定方法に関する若干の問題の検討

　（1）品種間の発病差に及ぼす品種配置様式の影響

（2）品種間の発病差に及ぼす作季差の影響

（3）発病程度と品種早晩生

（4）調査畦数について

2.　常発田における自然発病の品種間差異

　（5）日本稲における発病並びに減収程度の品種間差異

（6）外国稲における発病程度の品種間差異と草型，籾

型との関係

3．　試験区反復回数と品種間有意差との関係

　1．試験圃場

　宇都宮市今泉町地内の本病常発田（約20アール）で，

栃農試水田より200m離れた隣接地点

　2．供試品種

　1958年　日本稲品種23（本県主要品種）

　1959年　日本稲品種23（　同　　上　）及び外国稲品

種48（A型，B型，C型）。　日本稲品種は本場産種子を

用い，外国稲品種は農技研遺伝科等より取寄せた。

　なお指標品種として農林36号を区間に配置した。

　3．試験区の構成

　圃場におけるヒメトビウンカの棲息密度の偏り，飛来

趨性並びに水稲品種の熟期等の相互関係を考慮して試験

区の品種配置様式と栽植方法の2つの組合せから次の5

試験を構成した。

　（日本稲）第1試験～早植。早，中，晩生種を各群と

　　　　して配置，1区1品種4畦×約20株，3群計

　　　　23品種，4連制（1958年’59年）

第2試験～標植。同上，　（1958年）

第3試験～早植。早，中，晩生種を非群別

としてランダムに配置，即ち早晩生を互に異

にする品種が相隣するよう配列する。1区1

品種4畦×約20株，1C品種3連制（1958年）

第4試験～早植。早，中，晩生種を混植し

た場合，即ち，1品種1株1本植で10品種混

植とし，乱塊法により配置したが，同一品種

が相隣らないようとくに組換えた。

1区中に同一品種は5株反復する。1区＝10

品種×5株（計50株）10連制（1958年）

（外国稲）第5試験～早植。種生態上の草型A，B，

Cを各群別として配置，1区1品種，2畦×

約20株，2連制　農林36号を指標品種とし10

品種毎に挿入する。　（1959年）
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4．調査方法

　2/Ⅶ，24／Ⅶ，10/Ⅷ及び傾穂期の4回に亘り，肉眼観察

によつて発病程度を下記の6階級に分け，1株毎に病徴

出現の有無，発病程度を追跡調査して株地図（全供試株

の配置模式図）上に記録した。品種別発病程度の表示法

としては発病株率及び下式により算出した発病指数を用

い，参考的に発病穂率（1958）並びに減収率（1959）を

求めた。

発病程度の分級

　分級とその記号　　　発病の程度　　　　点数

　　無一　病徴が認められない。　0
茎葉は未だ捻曲せず

　　少　　△　　，葉身にカスリ状の病　　　1
微が認められる。

5．　耕種条件　耕種概要は次記の如くである。

中　　○　　　捻曲葉が1～2枚認　　　3
められる。

病勢進み捻曲葉が3
稍多　◎　　　枚以上に及ぶも草勢　　　5

は盛んで直ちに枯死
するとは思われない。

発病著しくまもなく
多　◎～◎　　容易に枯死するもの　　　8

と思われる。

欠◎　枯死し腐敗した。　10
　なお傾穂期調査では，捻曲葉を被害穂におき

　かえた場合の上記分級による。

第１試験

第２試験4月28日播　同　上(揚床苗代)

第3試験

第4試験

第5試験 同　　　　　上

6月1日植　40日苗

栽植様式

27cm×18cm1本植

30cm×15cm1本植

1plotの
構成（本田）

備 考

Ⅲ　結果及び考察
発病経過

　1958年　早植では移植後30日（7月2日）に大半の品

種に発病が認められたが，品種間の発病差が略窺えたの

は移植後50日（7月24日）以降で発病の増大に伴いその

差も次第に大きくなることが認められた。標植では初発

病の時期が早植の場合よりも約15日おくれたが，傾穂期

頃には早植の発病程度と大差なく観察きれた。発病経過

に関して各試験間に大差は認められなかつた。

　1959年　初発病の時期は前年よりやゝおくれ，7月下

旬まで発病やゝ少目であつたが8月以降急増を示しとく

に中晩生種の発病が目立つた。

　外国稲品種は日本稲品種に比べ品種間の発病差が明確

に観察された。

　1.　検定方法に関する若干の問題の検討

　（1）品種間の発病差に及ほす品種配置様式の影響

第1，3及び4試験（1958年次）の各々に共通した9

品種について品種配置様式の相違に伴う発病株率の変化

を求めると第1表，第1図及び第2図の如く品種配置の

様式を異にした場合すなわち上記3試験の間において，

発病程度はやゝ異なるが，品種間の発病株率の大小順位

発
病
株
率
（
度
ケ
リ
ス
表
爾
変
換
傾
種
期
謬

1区1品種

同　上
行法による

同　上 3).ﾋﾒﾄﾋﾞｳﾝ
1区

10品種×5株

4畦×約20株

第1図品種の発病株率と品種配置様式との関係

（1958）
　○……○　第1試験；品種を熟期ごとに群別にして

配置した場合

●一●　第3試験；品種を熟期に拘りなくランダ

ムに配置した場合

△・一・△　第4試験；1品種1株1本植としてラン

ダムに異品種を混植した場合

発病指数＝

全株無病の場合は
調査株の点数の総和
10点×調査株数

指数0となり病株
により全株枯死の
場合は10となる。

試 験 名

4月22日播㎡当約0.1?（保折苗代）

播　　　　　　　種

4月22日播　同　上　（保折苗代）

同　　　　　　　　上

移植期と苗代日数

6月1日植　40日苗

6月12日植　45日苗

同　　　　上

同　　　　上

同　　　　上

同　　　　上

同　　　　上

4畦×約20株

1区1品種

供試
面積

ｱｰﾙ
6

6

3

2

6 わない
防除を全く行
を考えて薬剤

行法による
2).左記以外は慣

田で1連制
1).苗代は本場水
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ｷ
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には概ね逆転のないことが窺われる。また隣接品種の発

病程度は当該品種，とくにその接端畦の発病程度に対し

殆んど影響を及ぼさないようにみられ，それよりも偶発

による発病株の方が多いもののようであつた。これらの

結果のほか，検定方法に関しききに安尾ら5）（1956）が指

摘した“罹病性品種の囲続による影響の少い”事実を併

せ考えると，検定に当り，実験計画法の如何に拘りなく

第1表　分散分折の結果（1958，発病株率角変換）

変　動　因

品種配置様式

品　　　　　種

誤　　　　　差

全　　　　　体

1）
2

8
16

26

245.1976

220.7474 25.4036

8.6896

92.1311

註　1）品種配置様式は第1.3及び4試験をとる。

　2）傾穂期調　　3）　有意性**1％

コシヒカリ2618

農　1026.74

農　2430.68
農　29.35.01

農　2536.25
ｷﾞﾝﾏｻﾘ　43.77

農　3644.53
農　3546.64
ﾌｸｽｹ　48.37

品種

どのように品種を配置しても実用上の発病差（すなわち

ビメトビウンカの飛来趨性）に変化を与えることが少な

く，概ね同様な品種間差異を求め得るものと思われる。

（2）品種間の発病差に及ぽす作季差の影響

移植期の早晩が品種間の発病差に及ぼす影響の程度を

験べると第2表，第3表及び第3図のとおりで，早植で

は標植に比べて発病程度の品種間差が早い時期から比較

的明確に現われるが，本試験の範囲内では移植期を異に

しても品種間における発病程度の大小順位には概ね逆転

が認められなかつた。他方移植期に関する本場の各種試

験成績（表略）によると，早期栽培における発病は一般

に少なく，品種間差も不明の場合が多いことを示してい

る。

　以上の結果にもとづくと，品種間差異の検定には耕種

条件の1つとして早植或はこれに近い移植期をとること

がよいであろう。
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標植(第2試験)
早植(第1試験)

7月24日

傾穂期

品種

早晩性

第3図品種の発病株率と移植期との関係（1958）

差異（1958）

有意性**1％

第2表　分散分折の結果（1958）

区晩
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中
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品
種

調査項目

農
2
4

発　病　指　数

欠

発　病　穂　率

欠 欠

欠

有意性*5％，**1％

自由度

28.2174

分　散　量 F

第2図　3試験をこみにした場合の発病株率の品種間
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第3表　移植期をこみにした分散分折1）

（1958発病株率角変換）

変動因
F1

偏差平方和
対して）

全　　体 175
ブロック

移植期(T)

品　(V)種 11357.8606

V×T 21

誤　差

637.0331

540.8505

56.8130

註1）第1，第2試験，傾穂期調，有意性**1％，*5％

（3）発病程度と品種早晩生

第1試験（1959年次）において品種早晩性と発病株率

％
釦
　
％
　
6

発
病
株
率
(
度
・
ﾌ
ﾞ
ﾘ
ｽ
表
角
変
換
・
傾
穂
期
調

A型外口穂品種

60

栄養生長日数(日)

第5図品種の発病株率と栄養生長日数との関係

（1959，第1第5試験）

品種番号　1．満州120号，2．黄種子，3愛達　4．蕩子江

5．台中65号，6．Calady，7．東アフリカ産白

米（以上A-a型）

8．agostano（A－b型）

90°
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30

10

との関係をみると，第4図の如く若干の例外を除いて，

概ね晩生＞中生＞早生の順で発病株率の大小傾向が窺わ

れ，また水稲生育の進展に伴つて或る程度までこの傾向

は著しくなることを示している。

　次に第1及び第5試験において傾穂期の品種発病株率
*と栄養生長日数との関係をみると第5図に示すようにA

農21

農17
ｺｼﾋｶﾘ

農14

農24
ｷﾞﾝﾏｻﾘ

ｾｷﾐﾉﾘ

ﾌｸｽｹ

農48

農29
ｷﾖｽﾐ

農10

北陸52

愛国3

農31
農35

農6
農32
農25

農8
農36

7月24日調

傾穂期調

0

発病株率（度プリス表角変換値）

第6図　品種を異にした場合の調査株数と発病株率と

品種

●一×一●；全4畦約80

　株の場合　●各区ごと

　×4区平均値

○一△一〇；中央2畦約

　40株の場合　○各区ご

　と　△4区平均値

8月11日調査

早晩性

第4図品種早晩生と発病株率との関係（1959第1試験）

晩生

＊供試A型品種はA－a及ぴA－b型
のみでA－c型にっいては未検討で
ある。

自
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6
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22219.8522
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**9，519
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**3，760
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型外国稲，日本稲ともに栄養生長日数の長いものほど傾

穂期における発病株率が高く，両者の間に正の相関が認

められる。このような関係はヒメトビウンカの発生消長

と関連した水稲生育相の時期的回避現象として理解され

実用的見地からはウィルスに対する稲の感染期間をほゞ

幼穂形成期までと見做してよいであろう。

　このことは安尾ら（1956）が報じた鴻巣の少発田にお

ける結果及び推論と或る程度までよく一致するものであ

る。

　（4）調査畦株数について

　調査畦株数の相違による発病株率の変化の状態を調べ

ると第6図のとおりで，1plotを4畦×約20株程度の規

模とする場合，全4畦（合計約80株）と中央2畦（合計

約40株）との間に差が認められないので，発病株率を求

めるには中央2畦×約20株について調査を行つても支障

えないようである。

2　常発田における自然発病の品種間差異

　（5）日本稲における発病並びに減収程度の品種間差異

　本病に対する耐病性強弱の表示判定をどこにおくかは

品種問差異を解明する上で重要な問題となるので，先ず

耐病性表示法として考えられる発病株率，発病指数，発

病穂率，枯死株率並びに減収率の5つの方法について品

種を異にした場合の比較検討を行つた。その結果が第4

表第7図及び第8図である。両図によると発病株率，同

指数，同穂率，並びに玄米重減収率の4者間には高い正

の相関が窺われるが，枯死株率による場合は品種間差異

が不明確で，他の4表示法とは必ずしも平行的関係を示

90°

4.0

70

3.0 60
50

2.0
30

1.0 20

0.0
品種

第7図各種表現法による発病減収程度の品種間差異

（第1試験1959）

●―●発病株率　○……○発病指数

△・―・△玄米重減収率　前二者は頃穂期調べ

5

きないものゝようである。このように発病株率は実際の

減収率と比較的深い関係をもつばかりでなく，外観上容

易に調査識別ができ，また既往の研究も同法を主とした

ものが多いこと等から本試験では耐病性表示法として発

病株率を主に，発病指数を副に用いて品種間差異を考え

ることゝした。

。

各
種
表
現
法
に
よ
る
発
病
程
度
(
ﾌ
ﾞ
ﾘ
ｽ
表
角
交
換
)

20

ﾌ
ｸ
ｽ
ｹ

農
2
5

ｺ
ｼ
ﾋ
ｶ
ﾘ

早晩性

　第8図各種表現法による発病程度の品種間差異

（第1試験1958）

●一●発病株率　○…○発病穂率

×－×枯死株率ともに傾穂期調べ

　第1試験（1958’59年次）につき，品種間の発病程度

とその推移を発病株率，発病指数に表したのが第5表

で，第9図は圃場における発病株の分布位置を模式的に

画いた発病株地図である。

第4表本病による減収率（第1試験1959）
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第5表　　品種の発病程度(第1試験4区平均値)

中

生

晩

生

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

標

発　病　株　率　(度ﾌﾞﾘｽ表角変換値) 発　病　指　数

1958
7月

2日

農　林　1　号

農　林　17　号

コシヒカリ

農　林　14　号

農　林　24号

ギンマサリ

アイマサリ

0.8

0.7

0.0

1.4

0.7

2.5

1959

フクスケ

農　林　29　号

キヨスミ
農　林　10　号

愛　国　3
埼　玉　糯　10

農　林　6　号

農　36号林

農　林35号

コガネナミ

農林31号
農林32号

7月
傾穂期

15.2

27.0

29.9

20.3

39.8

25.0

47.9

0.0

0.0

0.1

0.0

0.0

8月

11日

9.5

21.1

20.8

18.3

25.8

27.3

20.3

17.1

1958

1.7 15.9

1.3

0.4

0.3

0.7

31.9

25.6

52.4

30.7

37.1

27.2

12.0

41.9

1.1

0.7

0.5
0.7

2.1

1.4

2.6

中生種平均

全　品　種　平　均

46.5

44.5

27.5

51.2

29.5

58.9

34.3

0.9

0.7

29.3

32.4

7月

2日

22.8

20.0

16.5

29.2

19.8

26.5

19.8

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.1

0.1

0.0

0.0

0.1

0.0

0.1

0.0

45.0

40.9

33.1

38.8

31.9

43.9

32.3

53.4

51.3

42.0

23.9

51.7

41.7

34.1

42.0

37.7

62.7

43.4

53.1

34.1

65.7

57.1

7月
2日

7月

0.19

0.21

0.26

0.16

0.48

0.32 1.19

0.25
0.84

0.59

0.34
1.30

0.51

0.16

0.75

0.9

41.8

10.9 34.5

44.0

19.7

37.9

59.6

20.2

43.5

0.55

0.68

0.37

0.32

0.40

0.95

0.55

0.55

0.2

0.1 38.2

0.35

0.41

0.55

0.44

1.29

1.03

1.64

1.37

0.82

1.48

1.78

1.13

1.47

1.05

1.12

1.34

1.17

24日

1959

0.00

0.00

0.00

0.00

0.01

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.11

0.22

0.07

0.15

0.08

0.00

0.83

0.58

0.67

1.31

0.52

0.68

0.55

0.31

0.30

0.14

0.35

0.26

0.01

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.63

0.30

0.23

0.37

0.43

0.37

0.44

0.14

0.26

0.39

0.26

1.66

1.13

0.66

1.15

0.93

1.01

1.33

0.61

0.92

1.09

0.87

2.28

1.91

1.30

1.51

0.80

2.16

1.62

2.92

1.88

2.10

1.43

2.77

2.08

2.72

0.64

1.65

2.20

1.50

農　林　21号

7月

24日

0.0

8月
11日

早

生

2日
7月

24日

0.2

0.0

0.0

9.5

傾穂期

0.82

24日

1.44

1.81

0.57

1.09

0.65

0.62

11日

8月

0.20

0.16

0.12

7月

0.44

0.37

傾穂期

0.67

1.00

0.49

0.75

0.78

0.38

11日
8月

農林48号

北陸52号
セキミノリ

農 林 25号

農 林 8 号

晩 生 種 平 均

早 生 種 平 均

農林36号

萎縮不知

0.4

0.4

0.7

0.3

1.2

20.7

8.1

12.5

3.4

6.8

7.2

4.2

9.8

7.6

10.0

14.4

9.0

4.8

12.5

15.3

17.6

9.3

9.1

10.8

19.9

9.7

9.0

10.5

13.1

12.8

18.2

22.3

12.8

30.3

18.0

33.5

22.7

22.3

34.4

28.4

30.5

17.4

12.7

27.8

27.0

29.9

28.0

19.8

27.2

35.9

23.7

0.0

21.1

24.5

28.6

24.7

4.6

6.0

5.5

5.5

7.3

3.5

8.9

3.2

11.1

12.3

8.2

9.1

5.9

13.0

11.8

19.3

11.0

12.2

14.7

14.1

12.9

18.8

5.4

10.1

13.9

9.5

0.1

0.1

42.4

52.0

38.8

32.5

41.3

42.1

52.7

0.34

0.35

0.48

1.19

1.38

1.63

0.84

0.20

0.30

1.29

0.81

1.05

0.94

0.68

1.01

0.69
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まず第5表及び第9図（1958年次，傾穂期における成

績）について最小有意差を算出し品種別発病程度の大小

を統計的に比較検討した結果が次に示される耐病性品種

の仮説的分類である。

分類（耐病性）

強～
稍強～

中～

稍弱～

弱～

　品　種　名
農10，農1，コシヒカリ

農24，農21，北陸52，農25，

農48，農17，キヨスミ，農14，

農8，農29，

農6，農35，農32，セキミノリ，

ギンマサリ，愛国3，

農31，フクスケ，農36，（萎縮

不知）

さてこの分類は出穂期の早いものほど発病程度が小さ

いという時期的回避の一般的傾向（前述）を含んだ見か

けの品種間差異を示しているのであり，このような一般

的関係すなわち栄養生長日数の影響を除いて求められる

品種間差異は本試験の篤囲内ではおゝよそ次のようであ
ろう。

　第6表　水稲原種決定試験並びに作況試験に

おける累年成績（本場）

早生；耐病性（比較的）大～コシヒカリ，農24。

同小～農14，ギンマサリ
中生；　　同　　　　大～農10。　同小～フクスケ

晩生；　　　同　　　　大～農25（農8）

同小～農36であり
熟期をこみにしてみると，耐病性大～農10，コシヒカ

リ。同小～フクスケ，農36等々となつて他の品種では耐

病性程度が比較的不明瞭の場合が多いようである。

しかしながら実際の圃場検定上，直接調査の対象とな

るのは見かけ上の品種間差異であつて，その変化動態を

充分に把握することがまず必要と考えられるので，こゝ

では発病程度すなわち見かけ上の品種間差異について検

討をすゝめることにする。

以上の仮説的分類は本県各地における筆者らの永年観

察の経験並びに本試験と別に施行中の水稲原種決定試験

累年成績（第6表），県内アンケート調査結果（第7表）

等とほゞー致するものである。

次に品種間の耐病性順位に関する年次間変動を両年共

通の18品種について験べると第8表，第10図及び第11図

第7表アンケート調査結果（1958）

昭
2
7 判定

河内
郡 郡 郡

稍強

少 中～稍弱

少
少少

少
少少少 稍強

弱
少多
少少 稍強
少
少多
少多

中

〃
3
2

稍強
少多

ビ
中少
中
中少
中少

郡

　
◎
　
●
◎

●

○

●

○

●

○①●

○

郡

下都賀

○？

○

◎○

那須
郡(北) 郡

足利

○

判定

○～◎

○

○～●？

○～◎

○

註　成熟期における本病の発病程度を観察により次の11

　段階に分級した。一，ビ，少少，少，少多，中少，

　中，中多，多少，多，甚

註◎強，○梢強，⑪梢弱，●弱

　全地区農業改良普及所を対象として調査した結果を

示す。

品種名

年次

農　　16

農　　14

農　　24

アイマサリ

ギンマサリ

コシヒカリ

フクスケ

北陸　52

農　　10

農　　48

農　　29

農　　32

農　　36

農　　25

農　　　6

農　　35

農　　　8

コガネナミ

越南20

埼玉糯10

芳賀〃
3
3

〃
3
1

〃
3
0

〃
2
9

〃
2
8

ビ

ビ

少少

ビ

ビ

少

少少

ビ

ビ

少少

少

少少

ビ

ビ

ビ

少少

少少

少少

少少

少少

少少

少少

少少

少

中

少多

少少

少少

少

少

少

ビ

ビ

ビ

中

少多

少多

少多

少多

中少

多

多

少多

少多

少多

少

少

中少

少少

少少

ビ

ビ

多

多

中

少

甚

甚

中多

中多

中多

少多

少

少

少

少

少

少

ビ

ビ

ビ

少少

少少

少少

少少

少少

中少

中少

少多

ビ

ビ

ビ

ビ

ビ

ビ

ビ

ビ

少

少

少少
少少

少少

少少

少少

中少

稍弱

稍強

稍強

稍弱

稍弱
稍弱
稍弱

中
中

中

中
中
中

弱

上都賀
郡

阿蘇塩谷
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の如く，強～弱に亘る5群のうち強，中及び弱の3群問

には両年共有意な差（P＞0．1～0．001）が認められ且つ

群内に有意差がないので，このように大群別として取扱

うことは著しい発病変異のない限り妥当と考えられる。

耐病性品種の分類に関する安尾らの報告5）及び神奈川県

農林部1），埼玉県農試2）等の調査結果を併せ考慮する

と，この分類は地域を異にした一般水田の場合にもかな

りの程度まで共通するものと考えることが出来る。

　また稍強群或は稍弱群に属する品種は群間及び群内に

年次間変動が比較的大きいことから年次により耐病性順

位の逆転が屡々おこりうるものと予想される。

1958年次
●の●の　　oooo
oの●　　　●●o

●の　　　　OO

●　　　　　o

0.01～0.001

0.02～0.01

0.05～0.02

0.1～00.5

第8表　耐病性品種の仮説的分類に関する

統計的検討（分散量）

品　　種（17）

強～弱（4）

強（2）
稍　　強（3）

中　（4）

稍　　弱（3）

弱　（1）

ブロック（3）

誤　差（51）

全　体（71）

1959

224.0036

829.8133

45.1276

2.3221

32.1176

75.0613

37.9321

220.7745

56.1753

103.3144

403.6650

994.5025

128.5901
392.6013

135.7230
273.2758

86.5928
467.5698

53.2233

154.6395

註；2ケ年共通の18品種の場合，傾穂期における発病株

　率ブリス表角変換値。有意性*5％，**1％

第9図群間の有意性程度（1958；59）

、

早

生

中

生

フクスケ

農48

農29

農10
北陸52

愛国3

晩

生

農32

農36

農25
農35

農8

0

第10図　品種間差と区間年次間の変動

5
傾穂期における発病株率（第1試験　度プジス表角変換値）

△………▲………△　　1958年次　　○

60

○――●――○　1959年次　　△
各区ごと

●

▲
4区平均値

(自由度)

年次

1958
変
動
因

中群

弱群

強群

有意性1959年次

農1

10

農17

15

農21

20

コシヒカリ

25

農14

30

農24

35

ギンマサリ

40 45 50 55 65 70
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（6）外国稲における発病程度の品種間差異と草型，

籾型との関係
植物ウイルス病研究協議会資料3），（1959）によると

日本の実用水稲品種のなかには本病高度耐病性品種がみ

つかつていないが，外国稲とくにindica群のなかには高

い耐病性をもつものがあるといわれているので，筆者ら

は1959年次に約45種の外国稲品種について，耐病性検定

を行い，さらに種生態学上の草型及び籾型と耐病性との

関係を験べた。すなわち第5試験において品種間の発病

程度とその推移を発病株率，発病指数に表わしたのが第

9表で，第11図は圃場における発病株の分布位置を模式

的に画いた発病株地図である。

第9表　　外国稲品種の発病程度（第5試験）

試
験
番
号

品 種 名

農林36号

取寄先

満州120号
愛　　達
茘子江
台中65号
禾山稲菎山産
CALADAY

農林36号
HAWAII158

東アフリカ産白米

CALORO（506-2）

CALORO（50-17）

ANNAN　V1
HONDURAS
PRECOZ.No.16

AMONOQUILI
BONBE

早　禾更
農林36号
KAEU　No.525
JAMAICA
BLUEROSE
NEP-VAI

LOKTJAN
MARATELLE
AGOSTANO
BALLILA
三　　百　　棒

KETAN-NANGHA
農林36号

当　　場 A

農技研（13-7）

〃　（17-7）

〃　（15-49）

〃　（15-50）

〃　（13-1）

〃　（14-64）

〃　（15-190）

〃　（17-17）

〃　（15-145）

〃　（50-45）

当　　場 26.3

農技研（54-4）

〃　（45-2）

〃　（50-62）

〃　（50-17）

〃　（69-5）

〃　（50-3）

〃　（37-2）

〃　（37-4）

〃　（37-3）

〃　（16-31）

当　　場

66.0

農技研（35-2）

〃　（59-1）

〃　（50-65）

〃　（19-3）

〃　（19-13）

東北大育種学教室

農技研（36-21）

〃　（V-3）

〃　（15-5）
東北大育種学教室

当　　場

日　　数

28.4

*
傾穂期

a

a

a

a

a

a

a

a

a

発病株率％

7月24日

a1

a

a1

a

a

a

a

b

a

57.4

0．5

54．8

40．3

21．3

43．0

草
　
型

発病指数
7月24日 傾穂期

*

SS

M(S)

RR
M(S)

M(S)

M
S
SS

S
RR
S

SS
S(SS)

S

M
S
RR
M(R)

RR
SS

RR

RR
RR
M(S)

RR
RR
S
S
S(R)

SS

RR

判　定

栄養生長

。3

日

籾
　
型

黒　　　租
花　　　脚
白　種　子
黄　種　子

1

C-1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

C-2

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

C-4

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

C-3

C

C

B

A

A

A

A

A

C

A

A

C

A

？

？

C

B

B

？

B

？

A

C

B

B

B

B

？

A

？

C

B

A

a

a

b

？

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

b

9.2

5.8

0.5

13.3

28.6

27.0

11.0

9.9

27.3

0.0

14.1

10.4

5.1

5.1

16.3

1.8

4.6

0.0

41.8

0.5

25.3

0.0

0.5

5.4

0.0

0.0

10.0

11.6

9.5

22.8

1.3

10.6

66.0

1.6

73.2

0.0

18.6

0.4

42.7

25.8

41.3

62.9

68.4

66.0

43.4

0.3

47.1

0.0

88.9

37.2

58.7

66.1

0.0

0.0

45.9

0.0

0.0

66.0

0.43

0.93

0.00

0.90

0.32

0.28

0.88

0.91

0.26

0.03

0.17

0.82

0.56

0.30

0.16

0.12

0.42

0.02

0.11

0.00

1.40

0.01

0.79

0.00

0.01

0.14

0.00

0.00

0.15

0.38

0.19

0.80

0.03

0.35

3.16

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

2.09

3.31

1.85

0.01

1.64

3.16

3.12

2.66

1.85

1.11

1.82

0.03

0.66

0.00

4.39

0.02

3.16

0.00

0.00

1.53

0.00

0.00

1.31

2.79

0.00

5.63

0.00

3.16

87

78

83

83

63

90

98

97

93

114

104

116

116

106

85

99

97

85

81

86

85

103

97

107

119

99

99

90

85

90

99

99

103
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試
験
番
号

44

45

46

47

C-6

JAGUARY
CAROLINA
MASHKDAMTI
CHARNACK
DANAHARA
TE-TEP

TADUKAN
晩　　禾山
水　白　条
観　音　禾山

農林36号
SURJANKHI
HATADAVI
HAWAIINo.154

夏　至　白

南徳16号
ムラサキ稲

農林36号

取　寄　先

東北大育種学教室

〃
〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃
当　　　場

東北大育種学教室

〃
〃

宇都宮大育種学教室
(中共)

当　　　　　　場

〃

〃

〃

19.8

B

発病株率％

C

7月24日

b
c

c

c

c

c

c

c

a

16.7

10.4

0.0

1.0

11.7

10.2

*傾穂期

20.4

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

66.0

0.0

0.0

0.0

14.9

0.0

2.6

56.4

66.0

発病指数
7月24日

0.37

0.02

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.01

0.00

0.00

0.49

0.00

0.00

0.03

0.35

0.00

0.02

0.31

0.45

2.52

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

3.16

0.00

0.00

0.00

0.70

0.00

0.00

2.46

3.16

判定

M(S)

RR
RR
RR
RR
RR
RR
RR
RR
RR

M

RR

R

S

籾
　
型

日　　数

栄養生長草
　
型

103

69

74

74

112

103

判定の規準**
分　　類

高度耐病性 RR 0.0～1.0
耐　病　性 R 1.1～10.0
中　　　　間 M 10.1～30.0
罹　病　性 S 30.1～60.0
高度罹病性 SS

*傾穂期における発病株率，同指数は補正値を示す。

**実用上の見地から発病株率，発病指数の大小をもつ

　て耐病性の大小を判定した。

90
80
70

第12図　草型籾型と発病株率との関係（第5試験1959）

まづ発病程度の品種問差異を求めると外国稲品種間に

は発病株率，発病指数ともに極めて明確な差異が認めら

れ，高度耐病性から高度罹病性に亘る5階級の耐病性大

小を容易に判定し得た（第9表参照）。これらの中から

高度耐病性品種として，禾山稲菎山産，horduras，

amonoquili，早禾更，kaeu　No525，jamaica，nep－vai，

Ioktoian，carolina，mashakdanti，chamack，danahara，

te－tep，tadukan，晩禾山，水白条，観音禾山，帽子頭，

surjankhi，hatadari，hawii，No．154，夏至白等，

高度罹病性品種として　　茘子江，hawaii158，bonbe

農36等があげられる。

次に草型及び籾型別に品種の発病株率を分類すると第

12図の通りで，各型の相違により発病程度が著しく異な

ることを示している。すなわち発病品種数の多少に関し

概ねA＞B＞O草型の順及びa〉b＞c籾型の順となり，

A－a型では供試全品種が著しく発病し（最多）C－c型

では殆んど皆無（最少）で，C－a，C－b及びB－b型

には夫々“発病多”と“殆無”の両者が混在していた。

なお本試験ではA－b，B－cの各型については供試

品種が少ないので明らかでなく，A－c型は未検討であ

る。以上の結果によると外国稲品種において草型と籾型

の組合せを調べることにより検定実施前に品種の発病程

日
傾穂期

43

42

41

C-5

40

39

38

37

36

35

34

33

32

31

品　　種　　名

奥　　　　国

B

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

A

A

？

？

？

？

c

b

a

？

？

？

？

？

？

？

1.4

0.0

0.0

0.0

0.0

0.5

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.9

RR
RR
RR

90

93

89

92

81

83

104

97

98

95

97

98

発病株率
(％)記号

0.00～0.10

発 病 指 数

0.11～0.75

0.76～1.50

1.51～3.00

3.01～60.1～100.0

発
病
株
率
(
度
･
角
変
換
･
傾
穂
期
調
)

籾型

草型

0

a

10

A

20

b.a

30

b

40

c

c

a

50

b

60

c
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区外　陸　　稲

C-61　農　　36 C-101　農36
47　ムラサキ稲

46　南徳12号

105　満州120号
106　愛　達
107　茘 子 江

38　　晩　　禾山
C-1021　農　　　36

112　東アフリカ産白米

109　禾山稲菎山産
39　水　白　条

40　観音禾山

C-103　農36
29　三 百 棒

C-41　農　　36

120　早　　穂

20　早　　稲 129　三 　百  棒

C-104　農　　　36

C-21　農　　36
139　水白条
140　観　音　禾山

8　　台　中　65号 C-105　農　　36

5　満州120号

144　奥　　　国
3　白　種　子 145　夏　至　白

14南徳12号6　

147　ムラサキ稲
C-106　農　　　36

区外陸　稲 区外　　陸　　　　稲

第11図　発病株地図（第5試験）黒点は発病株を示す。

度（耐病性）を或る程度まで予測出来る場合が多いと思

われる。

　3.  試験区反復回数と品種間有意差との関係

　　―――とくに日本稲品種間の発病差について―――

　任意の2品種の発病差が，有意と判定きれるためには

真の差が少なくともどの位の大ききでなければならない

かという問題は，本病の場合，とくに圃場における発病

株の分布並びにヒメトビウンカの棲息密度等の偏りを消

項である。

　そこで第1試験及び第4試験における発病程度の誤差

分散に数埴表（K二δ／σ）を適用し，試験区反復回数（ブ

ロツク数）と発病有意差との関係を求めると第10表及び

第13図のとおりである。

試験区反復回数との関連の下に解明されるべき重要な事

去して，品種間差異を有効且つ迅速に検定する必要から

C-1　農　　　　36

1　　黒　　　租

2　　花　　　脚

4　黄　種　　子

6　白　　　　達

7　茘　子　江

9　禾山稲菎山産

138　晩　　禾山

C-31　農　　　　36

C-51　農　　36

44　奥　　国

108　台中65号

45　夏　至　白

区外陸　　稲

107　茘 子 江

103　白 種 子
102　花　　脚
101　黒　　租



第10表　試験区反復回数と有意差との関係（第1試験）

　その1　発病株率（角変換値）の晶種間有意差

2連制の場合 19.7 19.2

3連制　 〃 15.6

4連制　〃 13.4 13.1

　註;傾穂期調

　　その2　発病指数の品種間有意差

7月 8月
24日

2連制の場合 0.39
3連制　〃 0.31

4連制　〃

註;*0．7の確率で有意，**0.9の確率で有意。

　数値表（農技研物理統計部・試験設計研究室

　1958年4月〔8〕K＝δ／σの表）より。

　　2ケ年共通の18品種の場合。
(
一
区
を
九
種
×
五
株
混
植
と
し
た
場
合
)

　すなわち，いずれの場合にも有意と判定されるために

必要な発病差はブロツク数の増大に伴つて漸近的に減少

し，また年次間変動も比較的小きいものゝようである。

この有意発病差が水稲生育の進展につれて次第に増大す

るのは発病程度の増大に伴う誤差分散量の増加によるも

のであろう。

　以上の統計的結果にもとづいて，所与のブロツク数に

対応する品種間の識別可能限界を便宜上一括して模式的

に示すと第11表及び第12表の如くである。

第11表　品種耐病性の識別可能限界（第1試験）

13

(限　　界)

β＝0.1β＝0.3試
験
区
反

復
回
数

強群⇔弱群
3　〃

◎

○

○～◎

(×)～○

◎

×識別不可能，○ある程度まで可能，◎充分に可能

第12表　品種耐病性の識別可能限界

（第4試験1958）

×

×

○ ×

◎

×

×

◎

○

◎

○

×識別不可能，○或る程度まで可能，◎充分に可能

両表によると第1試験において強群（農1，農10，コシ

ヒカリ等）と弱群（農36，フクスケ等）を有意に識別，

検定するためには2連制を要し，強群～中群間或いは中

群～弱群聞の有効な識別には少なくとも3連制をとらね

ば充分でないことが判る。同様に第4試験の場合*は，

強群と弱群を有効に識別するために6連制を要し強群～

中群間或いは中群～弱群間では少なくとも8連制を必要

とするであろう。

　急いで検定の結論を出したいようなとき或いは少発条

件下において検定を実施するようなとき等は，β=0．1の

場合既ち見逃しの危険を10回に1回の割合とし，ブロツ

β＝0.3　　*

1959

βの値

1958

β＝0.1　**

平均

15.2

13.3

15.4

19.1

1958

25.7

20.3

17.5

1959

25.0

19.8

17.0

平均

25.4

20.1

17.3

年
次

2　　連

試験区反
復 回 数

識 別 範 囲

4　〃

強群⇔弱群

強⇔中，中⇔弱

強⇔中，中⇔弱

強群⇔弱群

強⇔中，中⇔強 ○～◎

○～◎

◎

○

◎

○

×

β＝0.3　　*試
験
区
反

二
品
種
間
の
有
意
な
発
病
株
数
差

β＝0.1　**
βの値

調
査
日

0.27

24日

1.02

11日

0.81

0.69

1.19

傾穂期

1.03

1.51

0.41

0.51

0.35

7月
11日

8月

1.33

1.05

0.90

1.56

1.97

傾穂期

1.34

試験区反

復 回 数
識 別 範 囲

(限　　界)

β＝0.3

強群⇔弱群

β＝0.1

2　　連

4　連

6　連

8　連

10　連
○～◎

○～◎

×

×

×

◎

○
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第13図　試験区反復回数と有意差との関係

(1958　第4試験，傾穂期調)
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ク数の増大を計ることが望ましいと考えられた。

　＊第4試験のような品種配置法はヒメトビウンカの飛来趨性に変化を与

　えないでしかも場所による変異をできるだけ除去し得る利点をもつも

　のと思われる。

Ⅳ摘　　　要
　1）．本病に対する簡易圃場検定法確立の基礎を明かに

する目的で，1958～’59の2ケ年に亘り，耐病性の品種

問差異と簡易圃場検定に関する若干の統計的検討を常発

田において実施した。

　2）.圃場検定上，品種の配置様式を異にしても，試験

区反復回数が充分な場合は耐病性（発病程度）の大小順

位に逆転が少なく，概ね同様な品種間差異が得られる。

また検定条件の1つとして早植叉はこれに近い移植期を

とることが望ましく，l　plot＝4畦×20株程度の規模で

は中央2畦×20株を調査対象としても大差ないようであ

る。

　3）.供試日本稲品種において，2，3の耐病性表示法

聞の比較を行つた結果，品種間の発病，減収差の表示法

としては実用上発病株率が適当であることを確かめたの

で発病株率を主体に耐病性の品種間差異とその分類を試

み，さらに品種群間，年次間変動の程度を統計的に解明

した。

　4）.供試外国稲について高度耐病性～高度罹病性に亘

る5段階の耐病性（発病程度）を検定し種生態学上の草

型，籾型と耐病性との関係を調べた。また一般に外国稲

では極めて明確な発病の品種間差を示すことから圃場検

定にはl　plot＝2畦×20株，2反復で略々充分であると

考えられる。

　5）．供試日本稲品種について試験区反復回数と品種間

発病有意差との関係を検討した結果，一般の乱塊法に準

ずる品種配置様式（第1，2，及び3試験）の場合，強

～弱群問を有意に検定するために少なくとも2反復を要

し，強～中群間或いは中～弱群問の有意な検定には3反

復以上をとらねば充分でなく，また混植法（第4試験）

の場合，強～弱群間の有意な験定には少なくとも5～6

反復を要すること等を明らかにした。
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On　the　testing　method　of　resistance　of　rice　varieties　to　rice　stripe，

Oryza　virus2　KURIBAYASHI　in　the　frequently　affected　paddy　field.

By

Hideo　SUZUKI，Tomizo　KATO，Kazumi　KAWAGUCHI　and　Hideo　SASANUMA.

　1．　This　experiment　was　carrie　out　for　two　yearsl958～’59 with　the　view　to　clear　up　the　testing

method　of　resistance　and　to　advance　the　breeding　of　resistant　varieties　to　rice　stripe．

　2. 　By　this　testing　on　the　field，it　seems　that　different　arrangements　of　varieties（experiment　desi-

gn）donot　affect　the　order　of　the　disease　resistant．And　the　earlier　paddy　rice　is　planted　within　the

moderateperiod，the　easilier　the　test　is　carried　on．
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　　3．　The　value　of　yield－decrease　percentage　seems　to　be　practically　paralleled　with　the　percentage　of

injured　plants．　Therefore，the　value　of　the　percentage　of　injured　plants　may　be　suitable　to　clear　up

the　order　of　this　disease　resistant　varieties．　Summarizing　the　result　of　the　field　test in　the　resistant

varieties　to　disease，　it　is　hypotheoritically　concluded　that　there　are　five　degrees　in　paddy　rice　varieti－

es　：japonica　type．

And　in　ascertaining　the　anual　variation　of　rice　stripe　sympton，the　results　were　examined　statistically．

　　4．　Field test in the foreign cultivated rice varieties;ecalogical typeA，B and C showed sharp di－

fference　among　themselves　compared　with　the　above　laponica　type　varieties．Therefore，regarding　the

test　design，it　may　be　enough　if　two　repeated　blocks　are　planned．

　　5．　For　the　purpose　of　clearing　up　the　relation　between　the　repeated　number　of　test　blocks　and　the

varietal　difference　to　this　disease　resistance　on　the　japonica　type　varieties，　the　obtained　data　were　ex－

amined　statistically．According　to　the　view　of　this　results，the　signiflcant　repeated　number　of　test　bl－

ock　has　been　discussed　in　various　cases



水稲縞葉枯病に対する耐病性の品種間差異と
圃場検定方法に関する2，3の知見にっいて
鈴木英男・加藤富造・川口数美・笹沼英夫
1　緒
目
　水稲縞葉枯病（RICE　STRIPE・Oryza　vims2KU
RIBAYASHI，媒介昆虫ヒメトビウンカ）は近年早期栽
培の普及に伴つて，萎縮病とともに西南地方で逐次増加
しつ、あるが，関東地方とくに栃木，群馬，長野の各県
では，すでに今世期初めから注視きれてきた病害で，19
29年の栃木県内における大発生は有名である。
　本県における本病の発生面積をみると1957年3，400ヘ
クタールと推定せられ逐次増加の途にあるが，就中，19
53年には約12，000ヘクタールに及ぶ被害を蒙つた。従つ
て本県の稲作病害の中，本病はかなり高い比重を占め，
早急に防除対策樹立の要に迫られている。本病耐病性の
品種間差異については最近系統的，動的な研究が安尾ら
4），5），6），7），8），9），10），（1956〜59）により行われてい
るが，この品種間発病差の誘起には稲の栽培立地条件の
ほか，保毒虫の発生消長，趨勢並びに棲息密度の偏り等
が関与し，さらに病徴の潜伏期間等も関係して複雑な様
相を示すもの、ようで実際の検定上かなり困難が多いと
思われたが，常発田における自然発病の品種間差異の統
計的確認と比較的確実且つ容易に実施し得る圃場検定方
法の確立に関して検討を試みることは，本病耐病性育種
事業を速やかに推進する一助になると考えられるので本
試験を実施した。こ�dにその結果を報告する。
　本試験施行に当り有益な御示唆を賜つた本場病理昆虫
部長態沢隆義，同技師杉本発，農業技術研究所室長奥野
忠一，関東々山農試室長伊藤隆二，同安尾俊，同技官櫛
渕欽也及び外国稲品種多数の入手に特別の御配意を頂い
た農業技術研究所遺伝科の各位に対し深く謝意を表す
る。
狂　試験方法
　圃場検定方法確立の基礎を明かにしようとして1958及
び’59の両年に亘り次の諸事項につき検討を試みた。
1．検定方法に関する若干の問題の検討
　（1）品種間の発病差に及ぼす品種配置様式の影響
　（2）品種間の発病差に及ぼす作季差の影響
　（3）発病程度と品種早晩生
　（4）調査畦数について
2・　常発田における自然発病の品種間差異
　（5）日本稲における発病並びに減収程度の品種間差異
　（6）外国稲における発病程度の品種間差異と草型，籾
　型との関係
3・試験区反復回数と品種間有意差との関係
　1．試験圃場
　宇都宮市今泉町地内の本病常発田（約20アール）で，
栃農試水田より200勿離れた隣接地点
　2．供試品種
　1958年　日本稲品種23（本県主要品種）
　1959年　日本稲品種23（　同　　上　）及び外国稲品
種48（A型，B型，C型）。　日本稲品種は本場産種子を
用い，外国稲品種は農技研遺伝科等より取寄せた。
　なお指標品種として農林36号を区間に配置した。
　3．試験区の構成
　圃場におけるヒメトビウンカの棲息密度の偏り，飛来
趨性並びに水稲品種の熟期等の相互関係を考慮して試験
区の品種配置様式と栽植方法の2つの組合せから次の5
試験を構成した。
　（日本稲）第1試験〜早植。早，中，晩生種を各群と
　　　　して配置，1区1品種4畦×約20株，3群計
　　　　23品種，4連制（1958年’59年）
　　　　　第2試験〜標植。同上，　（1958年）
　　　　　第3試験〜早植。早，中，晩生種を非群別
　　　　としてランダムに配置，即ち早晩生を互に異
　　　　にする品種が相隣するよう配列する。1区1
　　　　品種4畦×約20株，1C品種3連制（1958年）
　　　　　第4試験〜早植。早，中，晩生種を混植し
　　　　た場合，即ち，1品種1株1本植で10品種混
　　　植とし，乱塊法により配置したが，同一品種
　　　が相隣らないようとくに組換えた。
　　　1区中に同一品種は5株反復する。1区＝10
　　　品種×5株（計50株）10連制（1958年）
（外国稲）第5試験〜早植。種生態上の草型A，B，
　　　Cを各群別として配置，1区1品種，2畦×
　　　約20株，2連制　農林36号を指標品種とし10
　　　品種毎に挿入する。　（1959年）
�



