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水 稲 の 直播栽培 に お け る 病 害

農林水産省農業研究セ ン タ ー 内 藤 秀 樹

日 本の稲作 は今大 き な転換期 を 迎 え ， 大幅な低 コ ス ト

化の達成 の た め に新 し い技術開発が進め ら れて い る 。 そ

の有力 な技術の一つ であ る 日 本 に適 し た直播栽培技術の

確立が現在注 目 を集め て い る が， 直播栽培 に お け る 病害

に つ い て の研究 は い ま だ底が浅い。 こ こ で は こ れ ま での

研究の主要 な成果 を紹介 し ， 今後の直播栽培に お け る 病

害防除技術確立の参考 と し た い。

I 日本に お け る 直播栽培の様式 と 普及の推移

1 直播の様式

農業研究セ ン タ ー で実施 さ れた平成 6 年度総合研究推

進部会 に お い て統一 さ れ た 直播の分類， 表記法 に よ れ ば

直婚の様式 は大 き く 湛水直播， 乾田直播に分類 さ れ る 。

湛水直播は耕起， 湛水後播種す る 方式で， 湛水土中条播

(湛水土中直播， 湛水直播) ， 湛水流体土中条播， 湛水表

面散播， 潤土粉衣土中条播， 潤土表面散播， 作溝潤土表

面条播， 無代掻 き 湛水土 中 条播， 無代掻 き 湛水表面散

播， 作溝無代掻 き 湛水表面散播， 無代掻 き 潤土土 中 点

揺， 無代掻 き 潤土表面散播が あ る 。 乾田直播は耕起あ る

い は作溝後， 無湛水で播種， 通常 3�4 葉期以後湛水す る

方式で， 作溝乾図表面条播直後湛水培土方式 ( 作溝直

播) ， 乾田土中条播早期湛水方式， 乾田表面散播， 乾田土

中条播鎮圧方式， 乾田土中条播地下潅澱方式があ る 。

2 直播の普及推移

直搭栽培の普及推移 を み る と ， 1974 年の 55 ， 000 ha を

最高 に ， 機械移植栽培の普及 と と も に減少 し続け， 1993 

年に は 7 ， 184 ha に ま で減少 し た 。 こ の 1993 年 に お け る

直播普及面積の水稲全面積 に対す る 割合 は 0 . 3% で あ る

が， 最 も 栽場面積の 多 い の は 岡 山 県 で 4 ， 200 ha であ る 。

栽培様式別で は ， 湛水直播が主体の 県が多 く ， 中 で も 酸

素補給剤 (過酸化石灰: [" カ ルパ ー J ) に よ る 種子被覆の

普及で湛水土中直播が増加 し て い る 。

E 直播載培での病害発生の特異性 と 防除

対策

1 菌腐敗病

本病 は特 に 寒冷地の湛水直播栽培 に お い て苗立 ち に影
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響す る 重要病害であ る が， 直播栽培が注 目 さ れ る 以前 に

水苗代での重要病害 と し て 1960 年代前半 ま で に ， 特 に 北

海道， 東北， 北陸地域 で多 く の研究があ る 。 そ の結果 を

要約す る と ， 本病の発生 は一般 に 気温 ・ 日 照時聞が平年

以下の年で多発 し ， 病原菌 と し てSaPlolegnia， Achlya， 

乃thium 属菌が明 ら か に さ れた 。 ま た ， 主 要病原菌の生

態や イ ネ の被害 に つ い て は， 最高水温約 200C， 平均水温

14SC以下の時期で丹thium sp.， こ の温度域以上 に な

っ た 時期で は Achlya 0ηzae がイ ネ の 生育 を 阻害す る こ

と ， 初期生育が緩慢な 品種で発病が多 い こ と ， 傷籾 は早

期 に 擢病 し ， 匪が早期 に 侵害 さ れ る と 最 も 被害が大 き

し 乃thium で実害が多 い こ と が認 め ら れて い る 。

こ れ ら の知見 を も と に ， 1963 年以降， 湛水直播栽培 に

お け る 苗腐敗病防除 に つ い て の研究が行われた 。 発病関

与病原菌 に つ い て は， 北海道 で は Achlya， 乃thium 属菌

(岩 田 ・ 成 田 ， 1964 b) ， 北 陸 で は Achlya， 乃thium，

Fusarium 属菌が認め ら れて い る (松津 ・ 梅原， 1987 ; 松

津 ・ 関野， 1987 ; 吉野， 1989) 。 ま た 北陸 に お け る 発芽障

害 関 与 病 原 菌 と し て ， Fusarium， Curvularia， 

乃thium， Achlya 属菌等が明 ら か に さ れて い る ( 山 口 ・

鈴木， 1966 a) 。 ま た 異常苗か ら 発芽， 発根 を抑制す る 細

菌 と し て Pseudomonas fluorescens が 分 離 さ れ て い る

(植松 ・ 岩波， 1986) 。

生態的研究 で は ， 催芽籾播種で被害が軽減 さ れ る こ

と ， 水温180C以上の時期での播種が安全で あ る こ と ( 山

口 ・ 鈴木， 1966 b) ， 種子の活力低下 に 伴 う 籾や幼芽への

病原菌の付着 を 少 な く す る た め漫種目数 を必要最少限に

と ど め る こ と (岩田 ・ 成田 ， 1964 a) ， 乃thium 属菌では

発病 に 品種間差があり， 還元土壌で は土 中 の溶存酸素濃

度が低下 し， 遊走子 に よ る 感染が阻害 さ れ る こ と が認め

ら れて い る ( 田 中 ら ， 1990 ; 景浦， 1990) 。 ま た 初期生育

の良好な品種ほ ど発病が低下す る こ と か ら 草丈 と 不発芽

籾 率 と の 関 係 式 が 提 示 さ れ て い る ( 松湾 ・ 梅 原 ，

1987) 。

防除 に つ い て は ， 薬剤防除で航空散布 の 効果 (香川

ら， 1964) や， 玄米への着菌阻止効果か ら ， 菌種 に よ り

異な る が ヒ ド ロ キ シ イソ キ サ ゾール， ヒ ド ロ キ シ イソキ

サ ゾー ル ・ メタ ラキ シ ル及び本剤 と 過酸化 カ ル シ ウ ム の

重複処理の有効性， メタ ラキ シ ル， TPN， メタ ス ル ホ カ
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ル プの有効性が認め ら れて い る (作井 ・ 梅原， 1984 ; 松

津 ・ 梅原， 1986， 1987 ; 諸橋 ら ， 1988 ; 吉野， 1989) 。 ま

た ， 東北地域での湛水直播の安定化の た め に遅蒔可能な

品種の育成 あ る い は低温下で も 安全な栽培法の 開発が必

要であ る こ と が提起 さ れ (越水， 1971) ， 耕種的， 物理的

防除技術 と し て枝梗散播法 (越水， 1973 a ) の考案， 有孔

ポリで水面 を被覆 ・ 加湿 し ， 首立ち を 向上 し よ う と す る

試み も あ る (越水， 1973 b) 。

2 い もち病

直播様式 に よ っ て も 異 な る が， 移植栽嬉 と の比較で，

多発 と 少発の両報告があ る 。 主 に東北地域等 い も ち 病が

大 き な 問題 と な る 地域での研究が多 く ， 多発の危険性 を

指摘す る も のが多い。

多発の報告 に は， 湛水直播で急速 に 繁茂が進む時期が

い も ち 病の発生時期 と 重 な る た め葉 い も ち が多発 し や す

い こ と (鳥山， 1962) ， 過繁茂状態で葉 い も ち ， 節 ・ 首 ・

枝梗い も ち と も 多発す る こ と (下山 ら ， 1963) ， ま た葉 ・

穂い も ち は 少 な い が枝梗い も ち ゃ特 に 首 ・ 節い も ち が多

発す る 傾 向 (斎 ら ， 1954 ; 伊藤 ら ， 1954 ; 桜 井 ら ，

1955， 1959 ; 松本， 1962 ; 松本 ・ 斉藤， 1963 a) と い う 報

告があ る 。 乾田直播で は， 一般 に栽培法 に よ っ て耐病性

低下の危険性があり， 葉 ・ 穂い も ち ， 特に穂い も ち に 注

意が必要 と す る 報告 が 多 い (森谷 ら ， 1962 ; 仮谷 ら ，

1962 ; 井上 ・ 渡辺， 1965) 。 少発， 移植 と 差 な し と す る 例

では， 稲体の栄養生理の面か ら 少発であ る と し て い る も

のが多 い (徳永 ら ， 1954， 1955 ; 徳永 ・ 大田， 1959 ; 阿

部 ・ 板垣， 1954) 。 福島県の乾田直播で は少発であ る が，

2 回追肥の場合全量基肥 よ り枝梗い も ち が多 く な る こ と

を認め (松本 ・ 斉藤， 1963 b) ， ま た 静岡県での乾田， 湛

水直播では通常の栽培では大 き な問題 と な ら な い と し て

い る (牧野 ら ， 1965) 。

防除法 に 関 し て は， 乾田直播でプ ラエ ス M 粉剤の入水

時以後 7�14 日 の散布が高 い葉い も ち 防除効果 を示す こ

と を認め て い る (広原， 1965) 。

3 紋枯病

紋枯病 に お い て も 発病が増加す る 例 と ， 移植 と 変わ ら

な い か ま た は減少 と す る 報告があ る 。 全体 と し て ， 東海

地域以北で， ま た乾田直播で多発例が多 い傾向 に あり，

栽培条件 と そ れが菌核の伝染源 と し て の能力 に与え る 影
響で発病が左右 さ れて い る こ と が推測 さ れ る 。

湛水直播 に お い て は 多 発 傾 向 に あ る こ と (斎 ら ，

1954 ; 斎 ・ 狩野， 1955 ; 斎 ら ， 1959 ; 竹島 ら ， 1988) ， 乾

田直播で は縞葉枯病 と 並んで最 も 警戒 を 要 す る 病害 と さ

れ ( 中西 ら ， 1970) ， 5 月 中旬�6 月 上旬 の 中晩播イ ネ で

は葉鞘デ ン プ ン含量が高 く ， ま た 初期生育が盛んで過繁

茂傾向 と な る た め 多発 し (井上 ・ 渡辺， 1965) ， 早植 と 条

婚で多発 し (牧野 ら ， 1965) ， ま た 東北 に お げ る 乾田直婚

で も 多発の可能性が高 い と し て い る (森谷 ら ， 1962) 。 逆

に， 移植 と 変わ ら な い と す る 報告や (下山 ら ， 1963 ; 沢

木 ら ， 1985) ， 発生生態の面か ら ， 渥水直播及び乾田直播

の散播で は株当たり茎数が少 な い た め菌核の付着が少な

し 株間の微気象や茎葉の空間的構造が発病 に 不適で，

耕種的防除法 の ー っ と な る と す る 報告 が あ る (堀 ・ 安

楽， 1971 ; :堀 ・ 堀内， 1988 ; 堀， 1991) 。 ま た栃木県での

結果で は， 乾田直播で は 播種目が遅 く な る ほ ど発病が減

少 し ， 播種量が増え る ほ ど増加傾向 に あ る こ と (小針

ら， 1964) を認め て い る が， 千葉県での湛水土中直播で

の結果では播種密度 は発病 に 大 き く 影響 し な い と し て い

る (村田 ・ 長野， 1985) 。 伝染源であ る 菌核の生態 に つ い

て は， 乾田直播で は菌核浮上数が少 な い が， 入水前 で は

土中 の菌核 も 発芽カ を有す る こ と や， 菌核の 断続発芽 に

よ る 発芽率の低下 と 水温上昇剤処理での多発が報告 さ れ

て い る ( 山 口 ， 1964) 。

4 ぽか首病

種子伝染性病害で本 田期 に 2 次伝染 に よ る 発病が生 じ

な い本病で は ， 湛水土中直播 に お い て移植栽培 よ り発病

が減少す る こ と で大方の見解が一致 し て い る (沢木 ら ，

1985 ; 竹島 ら ， 1988 ; 牧野， 1990) 。 そ の理 由 は， 播種後

の低温， 溢水 と 土壌中播種 の た め 酸素不足 に よ る ばか苗

病菌 の 生育抑制 で あ る と し て い る (竹島 ら ， 1988 ; 牧

野， 1990) 。

防除法 に つ い て は， カ ルパ ー と 粘土の混合剤で粉衣 し

た種子 に よ る 新栽培法 「湛水溝付直播法」 に お い て ， 苗

立率の 向上 と ばか苗病防除の点か ら チ ウ ラム ・ ペノ ミ ル

剤で種子消毒 を し た 種子 の 流水浸種期間 は 約 10.C下 で
約 10 日 が適当 と し て い る (諸橋， 1989) 。

5 ごま葉枯病

本病 に つ い て も 多発 と 少発の報告があ る が， 直播に 適

し た 施肥体系 の確立で発病抑止が可能 と 考え ら れ る 。

多発例 と し て は， 乾田直播で発生多 く ， 一般 に 点播 よ

り条播で多 い傾向があり (牧野 ら ， 1965) ， 初期生育が旺

盛 な た め後期 に 秋落 ち 傾向 と なり多発 を招 き ， 穂枯 も 発

生 し や す い と し て い る ( 中西 ら ， 1970) 。 少発例で は ， 山

形県の ご ま 葉枯病常襲地での試験で， 根が土壌の酸化層

付近 に分布 し や す く ， 機能障害 を 受 け る 程度が軽い こ と

か ら 発病 が 少 な い と し て い る (阿部 ・ 板垣 ， 1954， 

1959) 。

6 小粒菌核病

湛水直播で， 侵入 は少な い が イ ネ 体 内 での進展が良好

で， 培土， 無培土 と も 多発傾向 で (斎 ら ， 1954， 1959 ; 
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斎， 狩野， 1955) ， 条播で は 7 月 中旬の 高温多湿で過繁茂

と なり多発す る と し て い る (下山 ら ， 1963) 。 少発例 と し

て， 培土， 無培土 と も 菌侵入率並びに被害度 は移植 よ り

少な い と い う 東北 での結果が あ る (徳永 ら ， 1954) 。 ま た

接種試験で， 小黒菌核病 は直播で多発， 小球菌核病 は大

き な差 な し と い う 報告 も あ る (牧野 ら ， 1965) 。

7 もみ枯細菌病

四国地域 に お け る 観察 で は ， 湛水直播栽培では手植え

に比較 し， 機械移植 と と も に散播で発病多 で， 特に表面

散播で は発病が多 く ， 乾田直播で は発病が顕著 に 少 な い

と し て い る (十河 ら ， 1973 ; 後藤 ら ， 1985) 。 少発例 と し

て ， 静岡県での試験で， 湛水土中直播で は初期低温等発

病条件が不適 な た め 発病が少 な い こ と を認め (竹島 ら ，

1988) ， 後藤 ら (1985) も 表面散播 よ り土中播種で発病が

顕著 に 少 な い こ と を認 め て い る 。 本病の発病， 病原細菌

の増殖に は高温， 多湿が最適で， 水中で は長期間生存可

能であ る が， 嫌気下では増殖で き な い こ と か ら ， 湛水土

中直播で も 乾田 直播で も 発病が抑制 さ れ る 可能性が高

しコ。

8 縞業枯病等のウイルス病及びMLO病

特に西南暖地 に お い て 問題 と なり， 関東以西の地域で

の研究が多 い。 作期の早期化が多発 を助長 し て おり， 縞

葉枯病を主体に， 萎縮病， 黄萎病な ど の多発が重要な問

題 と な る 。 愛知県， 岡 山 県での乾田直播栽培及び山 口 県

の湛水直播栽培 に お い て ， 早 ま き ほ ど発病が多 い こ と

( 山 内 ・ 山本， 1962 ; 坪井， 1964 ; 中西 ら ， 1970) ， 乾田

直播に お い て， 萎縮病 は特 に 条播で多発 し， 縞葉枯病，

黒条萎縮病 も 多発す る こ と が報告 さ れて い る (牧野 ら ，

1965) 。 ま た， 乾田直播 よ り湛水直播で発病が多 く ， 湛水

土中直播栽培 は移植栽培 よ り顕著 に 多発 と す る 報告 も あ

る (沢木 ら ， 1985 ; 竹島 ら ， 1988) 。 土壌伝染であ る えそ

モ ザ イ ク 病 は， 湛水直播で発病激減 し ， 乾田で も 不耕起

栽培で は 少発， 乾田耕起直播栽培の継続 は発病 を助長す

る こ と が報告 さ れて い る (藤井 ・ 出射， 1977) 。

9 賞化萎縮病， 薬舗網斑病， その他

水媒伝染性の黄化萎縮病 に つ い て は， 湛水直播栽培で

感染の場の増大 な ど で発病が局地的 に増加す る 可能性が

あり (島田 ら ， 1974) ， 冠水 し た 場合 に 問題 と な る こ と が

予想 さ れ る ( 仮谷ら， 1962)。 葉鞘網斑病 は乾田直播栽培

でやや多 い傾向がみ ら れ (森谷 ら ， 1962) ， 特 に 条播で多

発の報告が あ る (牧野 ら ， 1965) 。

皿 今後直播栽培で注意を要す る 病害 と

新 し い防除技術

直播栽培に お け る 発生病害の種類 は 基本的 に は移植栽

培での本田期病害 と 大 き な差異 は な い と 考え ら れ る が，

稚・中苗機械移植での箱育苗 と い う 特殊環境で発生す る

病害や， 種子伝染性病害の発病低減が推測 さ れ， 問題 と

な る 病害の種類 は減少す る と 考え ら れ る 。 直播栽培 に お

け る イ ネ の生育特徴 は ， 湛水直播では， 初期低温の た め

生育 は遅 く ， 分 け つ は稚苗移植栽培 よ り低位節か ら 発生

し ， 温度が上昇 し て く る と 急速 に 分 け つ が進み， 生育中

期頃 に過繁茂 に なりや す い。 そ の た め ， 後期 に 根の活力

が劣り， 後期の窒素吸収が低下す る と さ れ る 。 ま た乾田

直婚で は肥料の流亡等が問題 と なり， 分 け つ数 は 多 く ，

過繁茂 と なりや す く ， 倒伏 も し や す い よ う で あり， さ ら

に初期 に 畑状態で約 1 か月 栽培 さ れ る た め， あ た か も 畑

晩播の よ う な状態 に あ る 。

こ の よ う な生育様相か ら ， 湛水直播の場合， 特 に 寒冷

地では苗腐敗病等， 苗立 ち を 阻害す る 病害が問題 と な る

であ ろ う 。 ま た 生育が遅れ， 中期過繁茂 に な り や す い こ

と か ら ， 葉い も ち が多発 し や す し そ の後の気象条件 に

よ っ て は穂い も ち ， 節い も ち の多発生 に つ な が る 可能性

も あ る 。 紋枯病の伝染源であ る 菌核の浮上数の減少や微

気象的要因か ら 発病が少 な い と す る 報告があ る が， 倒伏

の防止や適切な肥培管理 に よ る 過繁茂の抑止で多発 を招

か な い注意が必要であ る 。 さ ら に湛水 ・ 乾田直播 と も ，

箱育苗に よ る 苗の感染回避で発病が激減 し た 水媒伝染性

の 白葉枯病が音の常襲地等 で復活す る 恐れがあり， 同 じ

水媒伝染性の黄化萎縮病や洪水等 に よ る イ ネの冠水で発

病が多 く な る 褐色葉枯病 も 発病の機会が増え る 恐れがあ

る 。 乾田直婚の場合 も 生育相 と 気象条件か ら 畑晩播の よ

う に苗い も ち ， 葉 い も ち の多 発 を 招 く 危険性が あり， ま

た乾田 ・ 湛水直播 と も 特 に 関東以西で播種期が早 い ほ ど

縞葉枯病多発の危険性があ る 。 概 し て種子伝染性病害の

発病 は減少す る と 考え ら れ る 。

現在， 稲作の省力， 低 コ ス ト 化の た め の直播栽培技術

に お い て ， 防除の省力， 低 コ ス ト 化 も 求 め ら れ， 現在，

乗用管理機 を 用 い た 少量散布や作溝直播 に おり る 培土時

側条施薬等， 省力的新防除技術の開発が進め ら れて い る

(根本 ら ， 1995) 。 直播栽培 に お け る 病害関連研究， 特 に

病原菌の生態変化 に つ い て は い ま だ未知の部分が多 い。

問題が起 こ る 前 に ， 生態研究 と と も に 的確な省力， 環境

保全的防除技術の 開発 を進め る 必要があ る 。
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