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論 文 内 容 要 旨

イネ箱育苗における主要病害の発生生態 と

その防除に関する研究

稲作の省力、機械化を目的に稚苗機械移植栽培法が考案され、このための育苗法として箱育苗が普及

した。箱育苗は、育苗箱(60×30×3cm)を 用い、高温、高湿度、高播種密度の特殊な環境条件下で出

芽処理 した後、 ビニール トンネル、または、ビニールハ ウス等施設内で行われる。また、出芽処理後の

生育は育苗期間中の気温経過に影響され、特に春先の気象変動が大きい北東北では、育苗中 しば しば低

温に遭遇する。このような育苗環境では、土壌伝染性病原菌および種子伝染性病原菌に起因する種々の

病害が発生 し易い。育苗期間中に発生する病害は、その発生時期が移植間近 になるほど対応策が難 し

く、発生量がそのまま苗不足の問題にっながることから、被害は甚大である。

本研究は、イネ箱育苗で発生する病害、特に、被害の大 きいR配zop囎 属菌、Py砺 α㎜ 属菌による

立枯れ性病害、および、Gめ うεrθ〃α∫μノぬαro`菌 によるばか苗病の発生生態を明らかに し、それに基

づ くイネ苗病害の総合的な防除法を確立することを目的とした。

IR配zopμ8属 菌 に よ る 苗 立 枯 病

1発 生様相 、病原菌の同定

出芽 時30℃ を越 え る高 温、高湿度 の状態 では、R配20ρ μs属 菌が優 先的 に発生 し、 イネ苗の出

芽 、発根 に著 しい障 害となる。特 に根 では棒状根、球状根 な どの異常症状 を生 じ、苗の根張 りを著

し く悪 くす る。苗 立枯 病 に関 与す るRん`z(1ρ μ8属 菌 と して、Rαr而 忽s、R8観oη 漉 へR.

ノαひαη`c認 、R.o削2αeお よびR.c配 ηeπsl8の5種 類 を確 認 した(第1表)。 また、Rs`oZoη ゲer

は他 の菌株 に比 べて病原性が弱 く、病原性 に種間差のあ ることを認めた。

第1表R配20P認 属菌の病原性

供 試 菌 株 出芽率 草 丈 根 長 根 数 根 の 症 状

% cm C皿 本

R.arrhizus 55.0 2.66 0.43 4.8 発根抑制、棒状根

R.stolonijer 65.7 3.17 1.82 5つ 〃 〃、

R.ノ αりαη`cμs 83.7 3.73 0.85 7.3 〃 〃、

R.oれy2α θ 25.3 2.89 0.73 2.9 〃 〃、

R.chinensis 49.0 1.85
亀『 1.8 〃 、 球 状 根

無 接 種 100 3.26 2.40 7.5 正 常

注)*球 状を呈し根長測定不可能、PDA培 地使用

2.R玩zop鵬 属菌の生理、生態

R配20pμs属 菌の生育適温は30～35℃ にあり、育苗箱における菌叢の生育は、通常の育苗(出 芽

温度30～32℃)下 で好適条件 にある。本菌の箱内侵入は、種子、培土の付着菌あるいは育苗器内外

か らの飛散胞子によって起 こり、主に種子に混入 している玄米、傷籾に着菌 し、増殖する(第2

表)。

本菌胞子の発芽は種子、玄米の浸出液、 トマ トジュースによって促進され、肥料として施用す る

硫酸アンモニウム もわずかに発芽促進作用が認め られた(第3表)。 催芽種子の周辺では胞子の発
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第2表 土壌に播種 した種子への薫菌

1調 査1
区 別 困 数

着 菌 率

旧 後1・ 日後 7日 後

無 傷 籾

傷 籾

玄 米

対照一籾殻

50

50

50

50

1

%
12

8

20

0

%
28

56

86

0

%
28

56

86

8

第3表R.αr画 蜘s菌 の胞子発芽と

含窒素化合物との関係

発芽液のN源

注)火 山灰畑土壌使用、33℃ 加温

第4表E.αrr雇2πs菌 の胞子発芽と種子との関係

胞 子 発 芽 率
区 別 」1

i 23坪 均

% % % %
素 寒 天 0.4 o.a 0.0 o.i

素寒天上の催芽種子周辺 17.0 s9.s .6.4 54.3

〃 催芽前種子周辺 o.a 0.8 o.i 0.3

〃 籾殻周辺 o.a 0.5 o.a 0.3

硝 酸 カ リウ ム

亜 硝酸 ナ トリウ ム

硫 酸 ア ンモ ニ ウ ム

リン酸 ア ンモニ ウ ム

塩 化 ア ンモ ニ ウ ム

硝 酸 ア ンモ ニ ウ ム

酢 酸 ア ンモ.ニウ ム

シ ュウ酸 ア ンモ ニ ウ ム

トマ トジュ ー ス1%液

蒸 留 水

発芽率

%

0.2

0.3

1.5

1.5

0.z

o.a

4.8

5.5

99.0

0.0

注)培 養32℃ 、24時 間

注)各 発 芽 液 のN量 は280㎎/2、

培養32℃ 、24時 聞

芽率が高まった(第4表)。 種子に混入 している玄米、傷籾が箱内における本菌の発生を助長 して

いると考え られる。

本病の人為的な発病法としては、本菌の胞子懸濁液を播種時に潅注すると有効であるが、播種時

に箱当り5gの 玄米粉の散布は自然発生を助長させた。

3.箱 内発生要因

育苗箱内における菌叢の生育は、①催芽前種子、催芽後に芽の乾きすぎた種子、および、傷籾混

入種子の使用、②通気性または排水不良の培土および育苗箱の使用、③出芽時の高温(33℃ 以上)

高湿度、④緑～硬化時期の低温(10℃ 前後)高 湿度、によって助長されることが明らかにされた。

4.防 除法

Rん`20ραs属菌による苗立枯病の防除法 として、耕種的には無傷種子の利用、適正な種子催芽の

実施、種子混入玄米の除去、通気性および排水良好な培土と育苗箱の使用、適正温度(30～32℃)

第5表 チウラム・ベノミル水和剤の浸種前種子処理濃度と防除効果

菌叢の生育量 苗 の 状 態`}

処 理 法
地表の 地中の

健全
苗率
異常根
苗 率

褐変
苗率
生育不
良苗率

「

不出
芽率

1

草丈 根長

% % % % % cm cm

10倍液3%量 吹付け 十 『 91.3 0.3 o.o 3.5 4.9 9.8 4.9

5倍 液3%量 吹付け 十 一 91.7 0.6 o.2 2.0 5.5 9.7 5.5

0.5%粉 衣 十 一 86.2 o.o i.s 9.8 2.2 9.4 4.8

20倍 液 、20分 浸 漬 十 一 88.6 o.o o.a 9.0 2.4 9.8 4.4

対照区(ホ ルマ リン) 十 十 十～ 十 十 57.1 i.a 20.1 10.3 10.7 io.i 4.5

注)調 査 苗 数 は1区 当 た り250～300本 、a)播 種3日 後 、b)・c)播 種13日 後調 査
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による出芽処理および育苗管理等、があげられる。特に良質の無傷種子を使用することと出芽処理

時の高温を回避することが重要と考えられる。

薬剤による防除は、既知種子消毒剤のチウラム ・ベノミル水和剤、および、TPN水 和剤の施用

が有効である。チウラム ・ベノミル水和剤は、浸種前種子に種子重の0.5%量 の薬剤を湿粉衣、20

倍液に20分 間浸漬、または、7.5倍 液を3%量 吹付ける方法のいずれかを採用することによって本

病菌を防除することが出来る(第5表)。

また、TPN水 和剤は500～1,000倍 液を箱当たり14播 種時潅注処理すると効果が高い。耕種的

防除法 と併せて防除薬剤の施用が本病防除に有効である。

IP那 痂πm属 菌 による萎凋性 苗立 枯病

1.発 生様相 ・病原菌の同定

本病は第2本 葉抽出はじあ頃から箱全面又は不定形の斑状に発生する。罹病苗は、本葉第2葉 お

よび第3葉 未展開葉が急激に萎れて針状に巻き、灰緑色～灰褐色になり、茎はやや細 く淡黄褐色で

後には枯死する。また、冠根、根毛の発生が少なく、根は切れ易いため箱内の根張りが悪い。発病

の兆候は、症状発生以前における苗調査によって、新根数の減少 として認め られた。罹病苗の顕微

鏡観察で冠根組織および根毛に2yεん如肌 属菌の卵胞子が多数観察 された。

罹病苗か らベノミル10mg/乏 添加素寒天培地によって病原菌を分離 し、1λgrα而 厩co勧mと 同

定 した。本菌はイネの苗立枯病として新 しい種類であった。

2.Pgrα 而 読co厩 πLの接種時期と病徴発現

イネ苗に対 して本菌の培養菌を接種 し、病徴の発現状況を調査 した結果、苗の感染時期によって

2つ の異なった症状を表す ことを明 らかにした。すなわち、播種時から出芽時の接種では苗立枯病

の症状を呈 し、1.5葉 期接種では萎凋性苗立枯病の症状を呈 した(第6表)。

第6表 接種時期と萎凋性苗立枯病の発生

接 種 時 期 苗立枯れ発生面積率
Na 播種量

播種時 出芽時 1.5葉 期 2葉 期 潅注接種 浸透接種

9/箱 % %
1 0 ioO 50

2 0 ioa 30

3 izo 0 100竃 0

4 0 a 0

5 0 0

6 0 85 100

7 0 85 35

8 zoo 0 95` 50皐

9 0 a a

is 0 a

3.

注)*萎 凋性苗立枯病

発生要因

本病の発生に及ぼす環境条件、特に、低温、土壌pH、 土壌の種類、土壌養分および遮光につい
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て検討 した。播種9日 後に0～2℃ の微

風で24時 間低温処理 した結果、土壌pH

が5.2以 上と高い場合にだけ、低温条件

下で発病が認められた(第1図)。 低温

処理、土壌pHと も、本病に対 して、単

独条件では作用が小 さく、両者は本病に

対 して二次的要因 として作用 しているも

のと考え られる。イネ苗の生育最適pH

は5.0前後に対 して、Pgrα 規`η`co如m

の生育最適pHは6.0前 後であることか

ら、pH6,0前 後の高い土壌pHは 苗の

抵抗性を弱める一方、病原菌の活動を活

発にしていると考えられる。

本病の発生と土性との関係は判然とし

なかった。土壌養分では土壌100g当 り

加里の含有量が20mgを 切ると低温条件下

で本病の発生が多 くなった。加里含有量

が萎凋性苗立枯病の発生に関与している

と考えられる。

遮光処理をすると本病の発生率 は高

まった。・

4防 除法

萎凋性苗立枯病の防除は、土壌pHの

調整や適正な育苗温度、肥培管理など耕

種的な対策が重要と考えられる。

発
病
苗
率

発
病
苗
率

磁
00

火 山灰土壌

H
60 ・

隔

40 ,

謄

20 ,

騎

鳳 一 「 「
a

4.54.95.15.45.86.2

60

40

20

沖積土壌

0

4.24.54.85.05.25.8

土 壌pH

第1図 低 温 処 理 後 の 萎 凋性 苗 立 枯 病 の 発 生 と土 壌pH関 係

■■■ 低 温処 理(0～2℃ 、24時 間)

[=コ 低 温無 処 理

さらに、防除薬剤としては、 ヒドロキシイソキサゾール ・メタラ

キシル粉剤の箱当り8g土 壌混和、同液剤の500～1,000倍 液を箱当り0.54、 播種時または生育中

に潅注、HF-8220粉 剤(カ スガマイシン ・メタスルホカルブ粉剤)の 箱当 り10～15g土 壌混和

は、いずれも顕著な防除効果を示 した。本病の防除には耕種的な対策と併せてこれ らのいずれかの

防除薬剤の施用が有効と結論 された。

皿0.勉 ノε勉r碗 菌 によるばか苗病

1,種 子消毒剤の効果減退 と耐性菌の出現

1980年以降、ばか苗病の発生が漸増 した。このことから、本病多発地域における種子の汚染状況

と種子消毒効果を調査 した。その結果、現行種子消毒剤のチウラム ・ベ ノミル水和剤で消毒を行っ

た場合、発病苗率で0.7～4.2%の 発病が確認された。発生増加の原因は種子消毒剤の効果が減衰 し

たことにあると考えられた。

1980年に岩手県内の本病多発圃場30地 点か ら採集分離 したばか苗病菌にっいて、ベノミルおよび

一467一



カーベ ンダジン(MBC)に 対す るMIC値(最 小生育阻止濃度)を 検定 し、MIC値 が1,000μg/謡

以上を示す極めて感受性の低い菌株が検出された。この菌株を接種 して得た種籾に現行の種子消毒

剤の効果を検討 した結果、消毒剤の効果が著 しく減衰しており、本菌がベノミル剤耐性菌であるこ

とが確認された(第7表)。

第 了表 チウラム ・ベノミル水和剤竃の濃度と菌糸の伸長

ベノミルの濃度 Cu8/m8)
培養時間 供試菌株

0 0.78 1.56 3.12 6.25 12.5 ioo

Nu6 17騨 7 z a a a 0

甑7 14 8 i a 0 0 0
72時 間

Na8 ユ6 14 9 3 z 0 0

冠α24 17 14 9 4 3 3 3

Nα6 36 13 J 2 0 a 0

Na7 36 13 1 3 0 0 0
108時 間

Na8 36 26 20 6 3 0 0

Nα24 36 zs 18 6 4 4 4

注)*成 分 量:ベ ノ ミル20%、 チ ウ ラ ム20%

**菌 糸 の伸 長(㎜)

2.接 種菌株のべノミル剤に対するMIC値 と種子消毒効果

種子汚染菌株のべ ノミル剤感受性と種子消毒効果の関係を検討 した。ベノミル剤に対するMIC

値が1,000μg/認 以上を示す菌株に汚染 された種子に対 して、ベノミル水和剤とチウラム ・ベ ノミ

ル水和剤の湿粉衣処理等の効果が低いことが判明 した(第8表)。 このことから、MIC値1,000

μg/㎡ 以上を示すばか苗病菌を本報告ではべノミル剤耐性菌とした。

第8蓑 罹病種子に対する現行種子消毒法の効果

供 試 種 子

消 毒 法 Nα8菌 株 Nα24菌 株 .多発圃場

接種種子 接種種子 生産種子
(12,5) (>1.000) (<0.63)

% % %

ベノ ミル水和剤0.5%湿 粉衣 0.2掌 1.7 0

30倍 液10分 浸漬 3.5 27.5 0

500倍 液24時 間浸漬 is.s 42.9 19.8

チ ウ ラ ム ・ベ ノ ミル水 和 剤0.5%湿 粉 衣 11.4 1ユ.6 0

20倍 液10分 浸漬 11.7 21.5 0

200倍 液24時 間浸漬 65.1 24.9 0

無 処 理 86.5 58.2 98.2

注)*は 発病苗率、供試種子の()内 は各菌株のMIC値(μg/㎡)を 示す。

3。 耐性菌分布地域における種子消毒の方法

岩手県において、1985年 までにベノミル剤耐性菌が確認 され、出現率の高い県北部地域における

種子消毒の方法は、低濃度長時間浸漬法が多かった。これに対 して、出現率の低い県南部と沿岸部

の地域では湿粉衣法が多かった。耐性菌の出現には消毒方法、特に、湿粉衣法に比較 して消毒効果
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の劣る(第2図)低 濃度長時間浸漬法の採用の有無が重要と考えられた。

湿 粉 衣法

高濃度短時
間 浸漬法

低濃度長時
間 浸漬法

そ の 他

1%1
050100
ばか苗病発生率

第2図 農家アンケート調査による消毒方法と

ばか苗病発生の有無

E=コ 発生あり 〔コ 発生なし

4.ベ ノミル剤耐性菌の水田における年次変動

1980年か ら1987年の8年 間にわたって、岩手県内に分布するばか苗病菌のべノミル剤感受性 と水

田における年次変動を調査した。ベノミル剤に対するMIC値 分布は、1980～1981年 に採集 した菌

株では15.6μg/認 以下の菌群と1,000μg/認 以上の菌群に分かれる2峰 性分布曲線を示 した。1982

40

2巳,

1980-1981(,8昌38}

n

Lgl.b312

ao

ao

分

離

頻

度

a

1255011>1000

19tl2-19tl31u=180)

十a

as

zo

くL93・9且5・662騨5Z50100q,<L93,915.662,535010lX}

19聞`"昌564}

1.9 7.831.'1125S/N/>1000

1986(π 昌263)
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第3図1980年 か ら1987年 の 岩 手 県 に お け る ベ ノ ミル剤 感 受 性

イ ネ ば か 苗 病 菌 の 分 布n;供 試 菌株 数
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～1983年 の分離菌株 も同様の2峰 性分布曲線を示 した。1984年 か ら1986年 まで は15.6μg/諺 と

1,000μg/㎡ との間に属する菌株が顕著に増加 し、1987年 の菌株では殆ど1,000μg/㎡ 以上の高

MIC値 を示 した。分布曲線が2峰 性か ら3峰 性、さらに2峰 性へ、年次を追って移行 し、中程度

のMIC値 菌株の出現を見なが ら高MIC値 へと急速に進行 して行 ったことが認め られた(第3

図)。

穂の伝染源になる水田における罹病株には、ベノミル剤に耐性を持 った分生胞子のみを形成する

病株と耐性、感受性の両分生胞子を混在 して形成する病株とが存在 しているのが認められた。ま

た、多発圃場産の種子か ら耐性菌と感受性菌が混在 して分離された(第9表)。

第9表 多発圃場から採取した種子の発病率と発病苗から分離した菌株のべノミル剤に対するMIC値

試験区
調 査

苗 数

発 病8

苗 率

MIC瞳(μ9/㎡)

8 is 32 62.5125 250 500 1,000 >i,ooa

I

H

本

2,300

819

%

19.8

42.6

0.0躰

0.0竃 竃激

o.0

8.5

o.o

o.a

57,421.3

0,029.3

i.s

o.o

o.a

10.6

19.7

14.9

o.0

36.2

注)*枯 死苗率+徒 長苗率(%)**分 離 菌株(61菌 株)に 対する割合(%)

***分 離菌株(48菌 株)に 対する割合(%)

5.耐 性菌の培養的性質

ベノミル剤耐性菌は、ベ ノミル希釈培地上で菌糸がやや膨化、歪曲、ねん転 し、分岐が多 くなる

などの形態的変化を生ずるが、極めて緩慢な菌糸伸長を示 した。このことは、耐性菌に汚染された

種子は育苗前半に発病が抑制されていて も、後半に発病することも考えられる。

6.耐 性菌に対する種子消毒剤の効果

種子消毒剤として現在市販されているベノミル剤、チウラム ・ベノミル剤、チウラム ・チオファ

ネー トメチル剤およびキャプタン ・チァベンダゾール剤の各水和剤の中で、使用歴の全 く無かった

チウラム ・チオファネー トメチル剤とキャプタン・チァベンダゾール剤の両水和剤による湿粉衣法

第10表 ベノミル剤耐性菌に対する新規種子消毒剤の効果

供 試 薬 剤 成分量 処 理 方 法i調 査苗数
↓

.

発病苗率 防除価
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%
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躍 輪浸漬}鵬
300倍 液48時 閤浸漬

7.5倍液3%吹 付け
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189

202

%

0.7

0.3

1.1

0.3

96

98

94

98

プロクロラズ乳剤 25
40倍 液3%吹 付け

60倍 液3%吹 付け

206

186

・.・11・ ・

α6197

(対照)チ ウラム ・ベノミル

水和剤
20.20

0.5%湿 粉衣

20倍 液10分 間浸

200倍 液24時 間浸漬

τ5倍 液3%吹 付 け1

185

202

184

214

z.a

3.

13.1

2.4

90

81

34

88

無 処 理 一

1-1193119・8
『

注)供 試種子の発病苗から分離された菌株の耐性菌率は19.7%
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だけが耐性菌接種種子に対 して高い防除効果を示 した。

新規開発の種子消毒剤では、 トリフルミゾール水和剤の0.5%湿 粉衣、30倍 液10分 間浸漬、およ

び、7.5倍 液3%吹 き付け、プロクロラズ乳剤の40～60倍 液3%吹 き付けが高い防除効果を示 し、

耐性菌に対する新 しい種子消毒剤として実用性が高いと考えられる(第10表)。

IVむ す び

箱育苗で発生するイネ苗主要病害の総合的な防除法を確立するために、Rん`20pus属 菌 と珊 む配u肌

属菌による立枯れ性病害、および、ばか苗病の発生生態と薬剤の効果について明 らかに した。すなわ

ち、R配20pω ε属菌による苗立枯病では、関与する病原菌の種類、生理、生態的諸性質、箱内発生要

因、薬剤の施用効果を明 らかに した。1㌧臨飢醗 属菌による萎凋性苗立枯病では、P.grα 肌翻co厩 肌

を分離同定 し、病原菌を明 らかにするとともに、本病の発生要因として、土壌pH、 低温処理、土壌養

分特に加里含量の影響にっいても明 らかにした。 さらに、本病の防除法 として、 ヒドロキシイソキサ

ゾール ・メタラキシル粉剤の土壌混和処理および同液剤の潅注処理、等による防除体系を確立 した。

ばか苗病では、1980年 以降の発生増加の原因は、ベノミル剤耐性菌の出現による種子消毒剤の効果減

衰によると し、種子消毒斉;1のような年一回使用の薬剤において も耐性菌が出現することを明 らかに し

た。さらに、耐性菌の出現と消毒方法 との関係、ベノミル剤耐性菌の水田における年次変動を明 らかに

した。耐性菌に対して、新規開発の種子消毒剤、 トリフルミゾール水和剤およびプロクロラズ乳剤の使

用法を確立 した。
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審 査 結 果 の 要 旨

本研究は,イ ネ箱育苗で発生する病害,特 に,被 害の大きい迦 属菌,旦 迦 属菌によ

る立枯れ性病害,お よび,⊆ibberellafuiikuroi菌 によるばか苗病の発生生態を明らかにし,さ ら

'にこれらのイネ苗病害の総合的な防除法について検討した
。

出芽時30℃ を越える高温,高 湿度の状態では,錘 属菌が優先的に発生 し,稲 苗の出芽,

発根に著しい障害 となる。特に根では棒状根,球 状根などの異常症状を生 じ,苗 の根張 りを著し

く悪 くす る。 苗立枯れ病に関与す るRhizopus属 菌 として,R.arrhizus,R.stolonifer,旦

幽,塵 およびR.chinensisの5種 類を同定 した。また本菌の箱内侵入は,種 子,培

土の付着菌あるいは育苗器内外からの飛散胞子によって起 こり,主 に種子に混入 している玄米,

傷籾に着菌し,増 殖する。本病の防除法には,耕 種的には無傷種子の利用,適 正な種子催芽の実

施,種 子混入玄米の除去,通 気性及び排水良好な培土 と育苗箱の使用,適 正温度による出芽処理

および育苗管理等が必要である。薬剤としてはチラウム ・ベノ ミル水和剤,お よびTPN水 和剤

の施用が有効である。

麺 属菌による萎凋性苗立枯れ病は第2本 葉抽出は じめ頃から発生 し,罹 病苗は,本 葉第

3葉 および第3葉 未展開葉が急激に萎れて針状に巻き,後 には枯死する。又,冠 根,根 毛の発生

が少なく,根 は切れ易いため箱内の根張 りが悪い。播種時から出芽時の感染では苗立枯れ病の症

状を呈 し,15葉 期接種では萎凋性苗立枯れ病症状を示す。防除法としては土壌pHの 調整や適正

な育苗温度,肥 培管理など耕種的な対策が重要であり,防 除薬剤としては,ヒ ドロキシイソキサ

ゾール ・メタラキシル剤が有効である。

ばか苗病の1980年 以降の発生増加の原因は,ベ ノミル剤耐性菌の出現による種子消毒剤の効果

減衰によること,種 子消毒剤のような年1回 使用の薬剤においても耐性菌が出現することを明ら

かに した。この耐性菌に対 し新規開発の種子消毒剤,ト リフル ミゾール水和剤およびプログラス

乳剤の有効性を明らかにし,そ の使用法を確立 した。

以上の ように,本 研究はイネ苗の機械移植法上不可欠である箱育苗における重要病害の発生生

態を明らかにすると共に防除法を確立 し現在の米安定生産に大 きく貢献 した。よって審査員一同

は本論文提出は農学博士の学位を授与される資格があると判定 した。

一472一


