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苗いもちのケイ酸資材シリカゲル育苗土混和

による発病抑制
はや

山形県立農業試験場庄内 支場 早

は じ め に

イ ネ の 重要病害であ る いも ち 病の 防除 は， 化学薬剤 に

よ る 寄主への直接的防除が不可欠で、あ る が， 一方で， 土

壌改良資材の施用 が発病 を抑制す る こ と が 古 く か ら 知 ら

れ ており， 宿主側 の 防 御策 と し て利用 さ れ てき た 。 し か

し ， 近年， ケイ 酸資材の施用 量減少や農業用水か ら の供

給低下 に よ る イ ネ 体 の ケイ 酸含有 率の 低下が指 摘さ れ

(熊谷ら ， 1998) ， ケイ 酸の有効性が再び認識 さ れ よ う と

し ている 。 こ の よ う な な か， 環境保全型農業 に おけ る い

も ち 病発病抑制技術のーっ と し て， こ れ ま で と は 別の視

点、か ら ， ケイ 酸資材の活用方法を 考 え た 。

いも ち 病 は種子伝染性の病害で あ り， 本病の 防除 に は

育 苗箱中での保菌 籾か ら の 苗いも ち 発病抑制が一 つ の 重

要 な ポ イ ン ト と な る 。 現在， 苗いも ち 発病抑制 の た めの

主 要な手段 と し て化学薬剤 に よ る 種子 消毒が一般的 に 行

わ れ ている が， 近年の地域環境保全意識の 高 ま りか ら 種

子 消毒剤 の 使用 済廃液処理が問題 に な っ ており， 新た な

減農薬技術の 開発が 望ま れ ている 。 そ こ で， ケイ 酸資材

を 育苗土 中 に 混和 し ， 苗 いも ち の発病抑制効果 を検討 し

た (早 坂ら ， 2000) 。
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I シリカゲル施用が苗いもち発病 に

及ぼす影響

こ れ ま で， 葉 いも ち ゃ穂いも ち で は， 各種 ケイ 酸資材

を 本 田 に施用 す る と 発病が抑制 さ れ る こ と が明 ら か に さ

れ ている o こ の こ と はイ ネ で はケイ 酸の施用 が基本的 に

いも ち 病 の 発病 を 抑 制 す る 効果 を 持 つ こ と を 示 し てい

る 。 し か し ， こ れ ま で 苗いも ち に 対 し ケイ 酸資材の施用

で発病 を 抑制 し よ う と す る 試 み は な か っ た 。 そ の 理 由

は， 現在流通 し ている ケイ 酸資材 の 副成分 が土壌 pH を

高 める た め， イ ネ の 育苗土壌 と し て許容 で き る pH の 範

囲 (4 .5�5 .5) を 越 え てし ま う こ と ， そ れ に よ っ て各種

の生理的 障害や病害の 発生 を 促す こ と であ っ た (柚木，

1973) 。 そ の た め， 施用 し で も 土壌 の pH を 高 めずに，

し か も 効率的 に イ ネ 体内 に 吸収 さ れ る ケイ 酸資材 を 探索

し た 。 本研究 で は ， こ の よ う な 条件を 十分 に 満た す ケイ

酸資 材 と し て シ リ カ ゲ ル (A タ イ プ， 99 .8%Si02， 

pH 5 .0 :富士 シ リ シ ア 化学) を 供 試 し ， 育 苗土 中 に 混

和 し た場合の苗 い も ち の 発病抑制効果 を 検討 し た 。

苗いも ち で は ， 前年， 重度 に 感染し た 種子 を 用 いた 場

合に は枯死 あ る いは 立ち 枯れ る 等， 種子 の いも ち 病菌 に

は種 調査
年月 日 月/ 日

調査項目

表ー 1 育苗箱へのシ リカゲノレ施用量と 育的時のいもち 病発生率の推移

F 検定叫
シ リカゲノレ施丹j批 (g/箱)

o g 2 50 g 500 g 1 ，000 g 

立枯街�; (%) "， 1.2 1.3 1. 7 1. 5 ns 
5/12 

病斑苗率 (%) 同 1.4 0 . 5  0 .4 0.2 ns 

1997  
4/18 

立枯苗率 (%)
5/20 病斑苗率 (%)

葉いもち苗率 (%) 0'

4 .3 3.7 5.8 3.4 
17.2 ad' 2 .1b 0 . 5b O.Ob 
4 .9 0.9 目 l.l

ns 

ns 

5/2 6  葉いもち苗率 (%) 94 .7a 2 5.0b 23.8b 18.8b 

199 8  立枯箇率 (%) 0 . 5  0.3 0 . 5  0.4 ns 
5/2 8  

5/11 病斑苗率 (%) 6.7a 0.7b 0.9 b  2 . 5 a  

n，立枯苗:立枯れ 枯死した苗 b' 病斑苗:鞘葉，第l葉，第2 葉の禁輸および楽身に 病斑
を形成した筒 "葉いもち苗:第3葉以上に 病斑がある苗d'同一英文字を付した数値悶に
は TUKEYの多重比較法による有意差 ( 5%) がないことを示す C) '" "'， 傘は それぞれ 1%，

5%水準で有意であること， nsは有意でないことを示す.

Suppression of Rice Seedling Blast by Application of Silica Gel as a Silicon Source to Nursery Soil. By Tsuyoshi HAYASAKA 
and Hiroshi FUJII 

(キーワード シ リカゲル ，ケイ酸， イネ， 苗ーいもち， 健苗)
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12 よ る 侵害程度 や発病 時期 に よ って 発
病症 状が異 な ると 考えら れ る の で，

症 状 を区別 して， 立 枯れ枯死 し た苗
を立 枯苗， 鞘 葉， 第 l 葉 (不完全
業)， 第2 葉 の 葉鞠お よ び葉身 に病

斑 を形 成 し た苗 を病斑苗と し， こ れ
ら を苗い も ちと し た。 ま た， 第3 葉
以上 の上 位葉 に 病斑 を形 成 し た苗 は
葉い も ち苗と して商い も ちと は分け

て 調査 し た。

�・Siシリカゲノレo g/箱施用区
-+-Siーシリカゲノレ100 g/箱施汗H豆
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イ
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そ の結果， 1997 年の播種 24日後
の発病 調査 で は， 立 枯苗率 に対す る
シ リ カゲノレ 施用 の効果 は見ら れ な か
っ た が， 鞘 葉， 第1 葉， 第2 葉 の禁
輸お よ び葉身 に 病斑 が形 成 さ れた病
斑苗率 は， シ リ カゲル 施用 に よ り低
下す る傾向 が認 めら れ た (表ー 1)。

図ー 1 シリカゲノレの育ù'j:lfjJi色川JによるTTUJ口数とïj'jのケイ酸および室紫含有率
の抑移

播種32日後 の立 枯苗率 は処理区間 に 有意 な差 が な く，
シ リ カゲソレ 施用 の効果 は認 めら れ な か っ た。 こ れ に対 し

て， 病斑苗率 は シ リ カゲル 施用 に よ り著 し く低下 し た。
ま た， 葉い も ち苗率 も シ リ カゲノレ 施用区でF低下 し た。 橋

種38日後 の 葉い も ち苗率 は シ リ カゲル 施用区 で1!!� 施用
区 の 1/4以下 ま で低下 し， 明ら か に苗い も ち から 葉い も
ちへ の二次感染拡 大抑制効果が認 めら れ た。 1998 年の
笑験で も前 年の結果と同 じ く， 立 枯711 で は 効果 は認 めら
れ な か っ た が， 病斑苗率 は シ リ カゲル 施用区 で有}j に低
カ3 っfこ。

こ の こと は， 育苗 中とい う極 めて初期 の 生育段階 で
も， シ リ カゲjレ 施周 に よ りい も ち 病 に対す る 抵抗力 が イ
ネ体 に付与 さ れ， 種子 に形 成 さ れた 分生胞子 に よ る感染
が抑制 さ れた こと を示 してい る。

H シリカゲル施用苗のケイ酸と

窒素吸収の推移

苗 の生育 に伴 う イ ネ体 におけ るケ イ 君主蓄積盆 の推移 を
検討す る た め， シ リ カゲル を混和 し た育苗 土 に品種「 は
えぬ き」 を矯種 し， 播種後3�5日ごと に苗 を採取 し，
茎築部のケ イ 酸お よ び窒素含 有率 を調査 し た。

ケ イ 酸含 有率 は， 矯種 5日後 の調査で明ら か に処理問
差 が見ら れ， 100 g区， 500 g区と も育苗日 数 を経 る に
つれて 高 く な り， 施用証t が多いほ ど顕著 で， 育苗時 から
急激 なケ イ 酸吸収 が行わ れてい る こと が明ら か であ っ た
(図一 1 )。 一方， 窒素含 有率 は シ リ カゲル施 用区と1!!� 施用

区 の聞 に差 異 は な く， 播種3日後 から4%前 後 の値 を示
し， 24日後 ま で処理間差 は認 めら れ な か っ た。
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写真 自然感染による禁いもちの発病
(左 !!!(施用，ホ 1/10サイズ箱にシリカゲノレ100 g 
b包Jlj)

こ の こと から， 在lい も ち 発生率 の低下 は体内 に吸収 さ
れたケ イ 酸 の効果で あ ると 考えら れた。 ただし， 立 枯苗
に ついて は シ リ カゲ/レ 施用の効果がない こと から， 発芽
の初期1段階 でい も ち 病芭l に感染 し， ケ イ 酸 を吸収す る こ

と な く立 枯れ状態 に陥 ると 推察 さ れ る。 ケ イ 酸 施用 に よ
るい も ち病発病抑制 の作用 機作 に ついて は， イ ネ体 の窒

素含 有率 の低下， 表皮へ の菌糸 侵入抑制 (吉井， 1941)， 
侵入後 の菌糸伸展抑制 (回杉・吉田， 1975) な どい く つ
かの要因 が報告 さ れてい る。 今後， さら に こ の発病抑制
機梢 の主要因 を解 明す る た め に は， い も ち 病菌胞子 の侵
入行動の検討， イ ネ苗 の 各組織 におけ るケ イ 酸蓄積 状況
な ど の検討 が必要と思わ れ る。
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表- 2 育首箱への シ リ カ ゲル施用量と 苗の生育に及ぽす影紳

シ リ カ ゲ ル 苗丈 葉数 地上部 充実度 ケ イ 酸 みかけの 気孔伝導度.)

施用主t 乾物重 合有 率 光合成速u)

(g/箱) (Cm) (枚) (g/ 100 本) (mg cm-1) (%) (CO，μmol m-'s-l) (H20μmol 111-'5→) 

O g 15 . 8  3 . 2  1 .  79 1 . 13 2 . 46 10 . 2  。 . 27

50 g 15 . 8  3 . 2  2 . 00 1 . 27 4 . 47 一一h)

100 g 16 . 2  3 . 2  1 . 94 1 . 20 4 . 77 15 . 2  0.35 

250 g 1 6 . 0  3 . 1  2 . 22 1 . 39 6 . 89 

500 g 16 . 4  3 . 2  2 . 31 1 . 41 6 . 53 16 . 6  0 . 40 

叫携帯 型光合成測定装置 (LI-COR 社， LI-6400 型) で 測定 b)未調査.

皿 苗の生育に 及lます影響

苗の生育 に 及 ぼす シ リ カ ゲ ル施用 の影響 を 明 ら か に す

る た めに育 苗試験 を 行 っ た ( 藤井ら ， 1999) 。

無施用 区 と 比較 し ， 苗の 乾物 重は 高 く ， 苗の 充実 度

( 苗の質 を表す指標:地上部 乾物 重/笛丈) が高 く な り，

シ リ カ ゲ ル施用 に よ る 苗質 の 向上が認 めら れ， 葉 身が直

立し た 硬 い感 じ の 苗と な っ た 。 ま た ， シ リ カ ゲ ル施用 区

の 苗は ， み か げ の 光合成速度 と 気孔伝導度が無施用 区 に

比較 し 高 い値を 示 し た (表 2) 。

シ リ カ ゲ ル施用 に よ り， 苗の 乾物生産量が高 く な る 要

因 と し ては ， 苗の ケ イ 酸吸収量が多 くな り， 気孔伝導度

で示 さ れ る 気孔の 開放程度が高 ま り， み か け の 光合成速

度 を 高 めた と 推察 さ れ る 。 ま た ， 葉が直立す る こ と に よ

り光の 利用効 率が高 ま っ た こ と も 要因 の ーっ と 考 え ら れ

た 。 今後， いも ち 病抵抗性の面か ら も ， さ ら に 詳細 な生

理的解析が望ま れ る 。

W 他のケイ酸資材施用によ る 苗への影響

シ リ カ ゲ ル以外の ケ イ 酸資材の育苗土混和がイ ネ 苗の

ケ イ 酸およ び窒素含有率に 及 ぼす影響 を 明 ら か に す る た

め， ケ イ 酸資材 と し てケ イ カ ル ( ケ イ 酸成分 30 . 0% ) ，

ょう りん ( 同 20 . 0% ) ， ケ イ 酸加里 ( 同 30 . 0% ) の 3 種

類 を 供試 し た 。 ケ イ 酸資材 は ケ イ 酸成分量が育 苗箱 当 た

り 300 g に な る よ う ， そ れ ぞ れ 1，000， 1，500， 1，000 g 

を 混和 し ， 播 種 27 日 後 に 育 苗土壌 の pH， 苗の ケ イ 酸

およ び窒素含有 率を調査 し た 。

各 ケ イ 酸資材施用 に よ る 苗の ケ イ 酸含有率は ， シ リ カ

ゲ ル 区 で最 も 高 く ， 次 に ， ょう りん 区， ケ イ 酸加盟区，

ケ イ カ ル 区 の 順 で あ っ た (表 3) 。 ま た ， 窒素含有率は

いずれ の 区 と も 3 . 2�3 . 5% の 間 で ほ と ん ど差 が見 ら れ

な か っ た 。 一 方， 育 苗土 壌 の pH は ， シ リ カ ゲ ル 区 で
4 .4 であ っ た が， 他の 3 種の ケ イ 酸資材施用 区 で は 明 ら

か に 高 く な っ た 。 今 回 の 実験 で は いずれの ケ イ 酸資材施

用 区 と も ， 苗に 外観的 な 障害 は 認 めら れな か っ た が， シ

表-3 育苗箱施用 ケ イ 酸資材の種類 と 菌のケ イ 酸，

窒素含有 率お よ び育苗土壊pH

ケ イ酸 室素
ケ イ 酸資材 育箇土壌pH

含有 率 (%) 含有 率 (%)
. ._��� 

シ リ カ ゲ ル 6 . 9  3 . 4  4 . 4  
ょうりん 4 . 5  3 . 2  7 . 8  
ケ イ 酸加盟 3 . 6  3 . 5  8 . 9  
ケ イ カ ル 2 . 7  3 . 5  6 . 2  
無施用 2 . 1  3 . 5  4 . 9  

リ カ ゲ ル以 外 の 資 材施用 区 で は 若干徒長傾向 が 見 ら れ

た 。

こ の こ と か ら ， シ リ カ ゲ ル施用 は ， イ ネ 体内 の ケ イ 酸

含有 率が 他の 3 種の 資 材 に 比較 し 明 ら か に 高 く ， ケ イ 酸

の 吸収 が 特 に 良 好 で あ る こ と ， 育 苗土 壌 の pH を 高 め

ず， イ ネ 育 苗土 の pH 条件を ほ と ん ど変化 さ せ な いこ と

が明 ら か に な っ た 。 ま た ， ケ イ 酸資材の施用 は 窒素吸収

を抑制す る と の報告 (吉井， 1941) が あ る が， 本研究の

結果か ら 苗に おいては どの ケ イ 酸資材施用 で も ， 無施用

と 同等の窒素吸収が確保で き る こ と が明 ら か に な っ た 。

V 今後の展望と課題

ケ イ 酸は 多 く の作物 に と っ て， 必須元素で な い と さ れ

ている が， 作 物の 群落構造， 生育 と 収量， 酵素活性， 作

物の表面構造， 病虫害抵抗性， 水分欠乏耐性， 塩類過剰

抵抗性， 冷害抵抗性 な どに 対 し て重要な役割 を 果 た し て

いる と 考 え ら れ ている 。 今後， 新 た な ケ イ 酸資材や施用

方 法の研究 開発 と と も に ， 環境保全型農業 の観点か ら 作

物保 護に対す る ケ イ 酸へ の期待が ま す ま す大 き く な る と

考 え ら れ る 。 そ の 中 で， シ リ カ ゲ ル は ケ イ 酸以外の成分

を 含 ま ず， 溶解度が高 く 早 いう え ， 一定 の濃度域 に 達す

る と 溶 げ に く く な る こ と か ら ， 作物 に 無 駄な くケ イ 酸の

供給がで き る 持続的 な 資材 と し て注 目 さ れ る 。 現在， 農

業用資材 と し ては ， 商品名 「 イ ネ ル ギ ー J (供給: 全農，

製造 : 富士 シ リ シ ア 化学) の み が流通 し ている が， 普及

拡大 に あ た っ ては供給価格が課題 に な る と 思わ れ る 。 今
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苗 い も ち の ケ イ 酸資材 シ リ カ ゲ ル育苗土混和 に よ る 発病抑制 105 

回 の 実験 は 育苗箱 当 た り 250�1 ， OOO g の 施用 量 で検討

を 行 っ た が， 発病抑制効果 と 苗質向上効果の ど ち ら に お

い て も ， 250 g と 1 ， 000 g で は 大 き な 差 が な く ， コ ス ト

面 か ら も さ ら に 施 用 量 の 低減 に つ い て 検討が必要 で あ

る 。

お わ り に

ケ イ 酸 の 農業 に 果 た す機能 と 役割 を検討す る 目 的で，

国 際 会 議 fSilicon in AgricultureJ が 第 l 回 と し て

1999 年 に 米 国 で開催 さ れ た 。 こ の 会議 に お け る 話題 の

一つ に ， rrPM (総合的病害虫管理) に お げ る ケ イ 酸 の

役割 と は ? J が あ り ， 各 国 の研究者が IPM の 一 つ の 手

段 と し て ケ イ 酸 を位置づ け， 研究 を 行 っ て い た 。 ま た ，

イ ネ 科作物以外の病害や虫害 に対 し で も ケ イ 酸の適応範

庁予戸の f1留括fJ/tðßぎ蒜F!!IfJ 第r_ït5

聞 は 広が り つ つ あ る よ う で あ っ た 。 す で に 環境保全型農

業推進 の動 き は 国 際 的 な 大 き な 流 れ で あ り ， IPM は そ

の 中 の柱の一 つ で あ る 。 農薬 ほ ど の シ ャ ー プ な 防除効果

は な い が， 持続的 に効果が認め ら れ， ケ イ 酸 と 農薬の併

用や突発的な発生 に対 し て の み農薬 を 使用 す る こ と に よ

り ， 農薬使用 量 の 削減 に 貢献す る と 考 え ら れ る 。 な お ，

第 2 回 の会議 は 2002 年 8 月 に 山 形 県鶴 岡 市 で 開催予定

であ る 。

引 用 文 献
1 ) 藤井弘志ら ( 1999) : 土肥誌 70 ・ 785�790.
2) 早坂 刷ら (2000) : 日 植病報 66 : 18�22. 
3) 熊谷勝巳 ら (1998) : 土肥誌 69 ・ 636�637.
4) 田杉平司 ・ 吉田孝二 (1975) : 北 日 本病虫研報 8 :  30� 

31 . 
5) 吉井 甫 (1941 ) : 日 植病報 11 : 81�88. 
6) 柚木利文 (1973) : 植物防疫 27 : 197�200. 

同書編集委員会編 全 3 冊 8 5 判

病 霊宝
a::::r 編 本文 395 頁 定価 3 ， 6 7 5 円税込み (本体 3 ， 500 円 ) 送料 380 円

害 虫 ・ 有害動物編 本文 4同 定価 3 ， 9 9 0 円税込み (本体 3 ， 800 円 ) 送料 380 円

雑草 ・ 農薬 ・ 行政編 本文 528 頁 定価 4 ， 6 2 0 円税込み (本体 4 ， 400 円 ) 送料 450 円

タ弘弘 三ゲη 紳碍み柑sはま繍:遺搬寝融接髄当繍協齢会齢爪， 殻憐金 {触馳鞠
バ門r一? 老祇t留s緩長x:κKご 涜侵d挙線物険綾務畿遜、 A滋滋絞繍華綴寝グ灼ïVレ沿3ア1"パ背苧やr正17&か守必8総をぷ;)緩従熊請紙眠遣遜量f丞 込 1�43'鈴-辺11 γ伝 チ引 よ，ソ♂υJ ρ 空

!吟忍会:一一〉必 え滞4務蕩銭鱗勾磯務0∞0榊一f官問-娘姉波初7加鎚鮒蹴1，;;ぞ吃fミと:ι， T県(03添944

! 波野の本語荷物約'ø倒壊形考委
ぬ 1 天敵微生物 の研究手法

刊 で各;ぢ;:5 �ぎ:
送料 140 円

岡 田斉夫 編者代表 222 ペ ー ジ 定価 3 ， 0 5 8 円 (本体 2 ， 913 円 )
天敵微生物の研究手法 (研究施設， 天敵微生物の探索 ・ 同定 ・ 増殖等) を詳 し く 解説。

Na 4 植物病原 菌 の 薬剤感 受性検定 マ ニ ュ ア ル 送料 凶 円
日 本植物病理学会殺菌剤耐性菌研究会 編 172 ペ ー ジ 定価 2 ， 8 00 円 (本体 2 ， 667 円 )

作物病害防除では耐性菌 に 関 し て は避 け て通れな い問題で あ る 。 そ の耐性菌の確認す る 検定方法 を詳 し く 解説。

ぬ 5 日 本産植物細菌病の病名 と 病原細菌 の 学名 送料 問 円

西 山幸司 著 227 ペ ー ジ 定価 3 ， 2 00 円 (本体 3 ， 048 円 )
我が国 で発生す る 植物細菌病の病名 ・ 学名 (新 ・ 旧 ) ・ 報告者 ・ 文献名 な ど を 網羅 い た し ま し た 。

Na 6 植物 防疫誌 に み る カ メ ム シ類 送料 凶 円
278 ペ ー ジ 定価 2 ， 94 0 円 (本体 2 ， 800 円 )

昭和 22 年の創刊号か ら 平成 9 年 ま で の 関係論文全 61 編 を年代順 に再収録い た し ま し た 。

Na 7 植物 防疫誌 に み る フ ェ ロ モ ン研究 送料 180 円
381 ペ ー ジ 定価 3 ， 1 5 0 円 (本体 3 ， 000 円 )

1968 年 に 誌面 に 登場 し ， 1999 年 ま での フ ェ ロ モ ン研究 に 関 す る 論文 80 編 を 年代順 に 再収録 し ま し た 。
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