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はじめに

　明けましておめでとうございます。今年はウマ

年，更なる飛躍を期待できる年だと思います。当

社の緑肥作物も従来の線虫抑制や地力増進効果の

みならず，土壌病害の抑制や後作への効果，また，

物理性や化学性の改善から，生物性の改善の面か

ら見た優良商品や技術開発に取り組みたいと思っ

ていますので，今年も宜しくお願い致します。今

回は農林水産新産業技術開発事業による補助事業

で行った，小麦後作緑肥の結果が一部まとまりま

したのでご紹介致します。

１　試験の内容

　一昨年の８月１７日に士幌町の小麦跡地（火山灰

土壌）をお借りして，麦稈収穫後，現在市販され

ている５種類の緑肥を散播しました。処理と播種

量は以下のとおりです。即ち，緑肥無栽培（ロー

タリーで整地後放置），スワン（エンバク）：１５，

ヘイオーツ（エンバク野生種）：１５，キカラシ（シ

ロカラシ）：２，まめ助（ベッチ類）：５，ソフィア

（ヒマワリ）：２�／１０ａの６区です。１区：１００

�（１６．６×６ｍ）の３反復制です。

　ここに昨年，ヘイオーツによるアズキ落葉病の

抑制効果を確認するために「エリモショウズ」を，

ヒマワリやまめ助の菌根菌の影響を見るためにア

ズキの「きたのおとめ」を，更に，菌根菌が着生

しないビートを各８畝ずつ栽培し（畝幅：６６�），後

作への効果を検討しました。肥料等は農家の慣行

法に準じ，ビートではＮ‐Ｐ‐Ｋで１７‐４０‐１９�／１０ａ

施用し，特に減肥は行いませんでした。

２　緑肥作物の収量

　一昨年の１０月に行った緑肥の収量調査の結果を

図１に示しました。２か月の栽培期間でしたが，

好天にも幸いされ，スワンは出穂，キカラシとソ

フィアも開花しました。株と根の収量はヘイオー

ツがスワンより若干多収，次いでキカラシとソ

フィアが大差なく，まめ助が最も低収でした。地

上部の茎葉はスワンが最多収，ヘイオーツとキカ

ラシが大差なく，ソフィア・まめ助の順に低収と

なりました。両者を合わせた乾物収量はスワンを

１００とすると，ヘイオーツ：９１，キカラシ：７０，ソフィ

ア：６３，まめ助：３３となり，スワン・ヘイオーツで

約１ｔ／１０ａ確保されました（堆肥で約３ｔ分に

相当）。

３　土壌の肥料成分

　土壌分析を行いましたが，ここの土壌の窒素は

平均，有効態リン酸は１２と基準の１０～３０�では低

め，カリが４３�と逆に多くなり，カリの減肥が必

要なことがわかりました。緑肥が分解し始めた６

月下旬に，ビート畑の土壌分析を行いましたが，

小麦後作緑肥の効果と最適作物の選定�

　　　　　　　　　　雪印種苗㈱　北海道研究農場�

主席研究員　橋　爪　　　健　�

図１　小麦後作緑肥作物の乾物収量（士幌町、平成１２年１０月１３日刈取） 
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緑肥のすき込みとビートに施用した肥料により，

土壌中の肥料成分は若干増加しています（図２）。

まず，緑肥が分解して放出される熱水抽出性の窒

素は，作物の分解速度（炭素率）に左右されたの

か，ヘイオーツ・まめ助・ソフィアで若干高くなっ

ています。有効態リン酸は特にソフィアが高めで

すが，菌根菌によるものとは考えにくく，この原

因は不明です。カリは無栽培区

で特に高めで，スワンが低く，

その他緑肥区ではいずれも高く

なっています。

�

　ここの畑は，菌量が１．０×１０３

ＣＦＵと少なめで（無栽培区の

春の値），気象も原因したのか昨

年は発病も遅めで，９月下旬に

認められました。抵抗性品種の

きたのおとめの発病は殆ど認め

られませんでしたが，エリモ

ショウズはどの区でも発病して

４　ヘイオーツによるアズ
キ落葉病の抑制効果

います（図３）。しかし，昨年と同じく，ヘイオー

ツ区は罹病個体率で６８％，茎の褐変率（菌がどこ

まで侵入したかを示す。褐変率＝褐変した茎数／

総茎数）が３４％と，無栽培区や他の緑肥導入区と

明かな差が認められました。ヘイオーツ区の収穫

時（９／２３）の菌量も無栽培区の半分と少なめに

なっています。

　エリモショウズの収量を表１に示しました。子

実が最も多収であったのはヘイオーツ区とソフィ

ア区で，無栽培区の１割増しとなっています。い

ずれも莢数が３割も増えており，特にヘイオーツ

は茎長も高めでした。落葉病に罹病すると，百粒

重が軽くなりますが，今年は罹病時期が遅かった

ために，この傾向はありませんでした。ヒマワリ

の増収は菌根菌によるものと思われますが，落葉
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表１　小麦後作緑肥跡に栽培したアズキの収量 　　 （士幌町，平成１３年９月２３日調査）
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注：ダンカンは統計的有意差が有るかないかを意味し，異文字間では有意差がある事を示す。

図２　土壌中の肥料成分（士幌町、平成１２年６月２９日の値） 
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図３　緑肥作物の違いによるアズキ落葉病抑制効果（士幌町、平成１３年） 
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病の抑制効果はなく，注意が必要です。

　ヘイオーツがなぜ落葉病を抑制するかは現在検

討中ですが，その一環として，北海道農業研究セ

ンター畑作部の横山さんの協力を得て，バイオロ

グシステム（機器名）による土壌微生物の細菌群

集の多様性を見てみました。一般にこれら病害は

土壌微生物が多様化する程（種類が豊富になる程）

抑制され，また，特にイネ科の豊富な根がこれに

は適していると考えられます。この細菌群集の構

造を３次元のグラフで示しましたが（図４），ヘイ

オーツを栽培すると，似たような種類の菌が集中

し，多様性指数が無栽培区やキカラシよりも低め

になっています。同じエンバクのスワンが２７１７と

多様化しているのに，ヘイオーツは１６７６とむしろ

低くなっている事が特に興味が深い点です。一方，

無栽培区では幾つかの群集が認められるだけで

（多くは重なって，一つの点に見える），多様性指

数は高くなっています。キカラシは深根性の根が

１本だけの緑肥ですが，これも無栽培区と同じ傾

向です。このように緑肥作物の根は地上部以上に

大きな役割を果たしているのではないかと思われ

ます（牧草と園芸：４９巻５月号，２００１参照）。

バイオログシステム 　　　　　　　　　　　　　 

　本来は微生物の分類および同定を簡易に行うた

めに開発されたもので，マイクロプレートに細菌

懸濁液を注入し一定時間培養後，９５種類の基質の

利用パターンをプレートリーダー（写真３）で読

み取り，これをもとに同定を行う。今回はこの炭

写真２　キカラシ　ビートの前作に最適 写真３　バイオログのマイクロプレート

図４　異なる緑肥作物栽培後の土壌細菌群集の構造　　　　　　　　　　　　　　　　（士幌町、平成１３年６月２９日調査） 
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素源利用のパターンを用いて，

各試験区から分離された菌株間

でクラスター分析を行い多様性

指数，および多次元尺度構成法

により細菌集団の構造分析をし

ている（図４）。 　　　　　　　 

５　アズキに最適な緑肥作物

　ヒマワリを始め，まめ助は菌

根菌を増殖させ，地力対策とし

ては特に有名です。一般に土壌中のリン酸は動き

が少ないため，根の近くにリン酸を施用する事が

ポイントだと言われています。菌根菌はこれら作

物の根に共生し，菌糸を伸ばして根が利用できな

い遠くのリン酸も吸収し，これを作物が利用でき

る事が知られています。そのため，ヒマワリやマ

メ科緑肥の後作は，緑肥で増えた菌根菌を利用で

きる豆類やスイートコーンが特に良いと言われて

います。今回は耐病性のきたのおとめでその効果

を検討してみました。

　しかし，きたのおとめの落葉病は殆ど認められ

ませんでしたが，９月下旬にかなり強い降霜があ

り，ヤ晩生のきたのおとめの収量は，決して満足

できるものではありませんでした。また，基肥の

リン酸も４０�／１０ａと通常の倍量施用している事

に注意してください。このような条件で，子実が

最多収であったのはヘイオーツ区で，無栽培区の

２割増し，次いでまめ助・スワン・ソフィアで約

１割増し，キカラシはむしろ低収になっています

（表１）。

　この緑肥の菌根菌の感染率を北海道農業研究セ

ンターの唐澤さんに測定して頂いたところ，ヒマ

ワリが最も多く，まめ助と続き，ヘイオーツとス

ワンがソフィアの約半分，キカラシは０という結

果になりました。翌年，この増殖した菌根菌のき

たのおとめの根への感染率は，これら菌根菌に感

染した作物には大きな差がない結果になりまし

た。ヘイオーツやスワンの跡地で菌根菌の感染率

が高まった原因として，イネ科の緑肥は根が豊富

なため，感染根量が大きかった事が考えられます。

　以上の事から考えると，きたのおとめのように

耐病性品種を栽培する場合には，ヘイオーツ・ソ

フィア・まめ助が好ましく，エリモショウズのよ

うな抵抗性がない品種の場合には，ヘイオーツが

最適と思われました。但し，ヒマワリは景観美化

も期待できる緑肥ですが，豆類の菌核病とジャガ

イモの半身萎凋病に弱いものがあり，病原菌を増

やす危険性がありますので，品種選定に気をつけ

て下さい。

６　ビートに最適な緑肥作物

　小麦後作緑肥の翌年はビートが多いかと思いま

す。ビートは菌根菌が付かない作物で，この最適

な緑肥は何かを検討しました。まずビートの茎葉

収量ではまめ助・キカラシ・ヘイオーツが最多収

で，ソフィアが若干少なくなっています（表２）。根

重は作物間に大きな差はありませんが，キカラシ・

ヘイオーツ・まめ助が無栽培区に比べて５％程多

収になっています。まめ助は特に窒素の肥効が大

きく，茎葉が繁茂したビートになりましたが，こ

れは窒素で４～６�／１０ａ前後の減肥が必要な事

を意味しています。
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写真４　試験地のビート収穫風景

表２　小麦後作緑肥跡に栽培したビートの収量 　　 （士幌町，平成１３年１０月２６日調査）
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１．４８

１．３０
１．１８
１．２４
１．２９
１．４２
１．０７

０．７６
３．５３
３．９３
３．５１
３．７６
３．４８

１７．９２
１８．１６
１８．００
１７．８４
１７．９４
１８．１８

１５．６６
１６．１１
１５．７７
１５．７５
１５．７２
１６．１９

  ｃ
 ｂｃ
ａｂ 
ａ  
ａｂ 
ａｂ 

１００
１０２
１０５
１０７
１０５
１０６

  ９７１
  ９９２
１，０１９
１，０４１
１，０１９
１，０２９

０．８６
０．８６
０．９０
０．９０
０．９４
０．８０

１００
 ９９
１０４
１０６
１０４
１０２

６，２２０
６，１５９
６，４６２
６，６１４
６，４８５
６，３７１

１００
 ９９
１０９
１１１
１１４
 ９５

５，３４８
５，３１１
５，８１８
５，９３９
６，０７６
５，０６８

エンバク
エンバク野生種
シロカラシ
ベッチ類
ヒマワリ

無栽培
スワン
ヘイオーツ
キカラシ
まめ助
ソフィア

１
２
３
４
５
６

注：修正糖分＝根中糖分－（０．３４３（Ｋ＋Ｎａ）＋０．０９４Ｎ＋０．２９）Reinefeld（１９７４）による。
　　ダンカンは統計的有意差が有るかないかを意味し，異文字間では有意差がある事を示す。
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　気になる糖分ですが，今回は北海道農業研究セ

ンターのてん菜育種研究室に測定を依頼し，糖分

の他に有害成分であるＮａ，Ｋ，アミノ態窒素も測

定し，修正糖分を算出しました。いずれの緑肥も

無栽培区に比べて糖分は高く，特にソフィアと無

栽培区には有意差が認められました。この原因は

不明です。これに根重をかけた修正糖収量では無

栽培区に比べて，キカラシが１０７％と最多収で，ソ

フィア・まめ助・ヘイオーツまでは無栽培区との

間に有意差が認められました。

　以上の事から，実績のあるキカラシが従来の緑

肥用エンバクのスワンや無栽培区以上に優れた結

果が得られています。まめ助を導入する場合には

減肥が必要な事が再確認されています。更にヘイ

オーツやソフィアでも増収効果が期待できます。

緑肥の乾物収量は翌年の後作への増収効果より

も，長期的に考えた有機物の補給と見るべきと感

じています。

７　小麦前作の休閑緑肥

　圃場の品種比較試験のみの結果ですが，簡単に

ご紹介します。小麦の前作としての休閑緑肥は播

種期が６月と遅くなり，ヘイオーツやトウモロコ

シの適期を逃しているのが現状です。このような

中で最多収であったのはヒマワリのＤＫ３８７５で，

その収量性は他社のトウモロコシ・ソルゴーのつ

ちたろうを上回っています（図５）。ヒマワリは

ジャガイモの半身萎凋病の問題がありますが，こ

の品種の抵抗性は極強です。また，マメ科緑肥と

してはまめ助よりもクリムソンクローバの「くれ

ない」が多収で，これはダイズシストセンチュウ

の対抗作物と分かっており，深紅の花が期待でき

ます。春先の雑草対策がポイントで，特に気をつ

けて下さい。

おわりに

　各々の畑作物に最適な緑肥作物を表３にまとめ

ました。今年も現地を含めて緑肥の効果解明と普

及に，更に取り組みたいと思っています。農家の

方々には今年も豊かな収穫を心からお祈り致しま

す。今回の試験の実施に当たり，農林水産省先端

技術開発センター（ＳＴＡＦＦ）や北海道農業研究

センターの多くの方々，また，落葉病の菌量測定

に協力して頂いた北海道大学の方々に多くのご指

導を頂き，ここに謝辞を述べさせて頂きます。

表３　雪印の緑肥作物と最適後作物の関係

摘　　　　要
景観
緑肥

後作小麦小麦後作緑肥アズキ
落葉病

有害線虫播種量
（�／１０ａ）

作　　物品　種
タマネギ間作休閑緑肥園芸作物豆類ジャガイモビートダイズシストサツマイモネコブキタネコブキタネグサレ

線虫対抗作物，アズキ落葉病を抑制◎◎◎◎◎◎◎◎１０～１５エンバク野生種ヘイオーツ

ビートの前作に最適◎○○◎２シロカラシキカラシ

窒素の減肥を（４－６�／１０ａ）
お盆を過ぎたら「まめゆたか」

○◎○◎◎５ベッチ類まめ助

夏播き専用◎◎○◎１．５～２．０ヒマワリソフィア

春播き専用。バァーティシ
リウム抵抗性

◎◎１．０～１．５ヒマワリＤＫ３８７５

玉葱の跡地に最適◎◎１５ライムギきたみのり

ハウスの地力対策，休閑緑肥◎◎◎５ソルゴーつちたろう

春播き専用。ダイズシスト
センチュウ対抗作物

◎◎◎２クリムソンクローバくれない

春播き専用◎○２ファセリアアンジェリア

小麦の間作緑肥。休閑緑肥◎○◎２～３アカクローバはるかぜ

図５　小麦前作の休閑緑肥の成績（６／６→８／２９、長沼、２００１年） 
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