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はじめに

　今春，十勝農業試験場と十勝中部・北部農業改

良普及センターの試験の結果，従来問題視されて

いなかった豆類やジャガイモなどの畑作物にもネ

グサレセンチュウ密度（以下線虫）が高い圃場で

は，被害が発生する事が確認されました。これに

対して，ヘイオーツに代表されるエンバク野生種

の防除効果が高い事がわかり，普及推進事項にな

りました。今回は線虫や土壌病害を考えながら，

各畑作物に最適な緑肥の組合せをご紹介致したい

と思います。

１　キタネグサレセンチュウの紹介

　線虫は体長が０．５�内外と顕微鏡でないと見え

ない土壌微生物の一種で，通常は線形のため，線

虫と言いますが，中には球状に肥大するものもあ

ります。その種類は５０万種以上と非常に多く，有

機物を分解する有益なものから植物や動物に寄生

する有害線虫があります。三枝によると麦畑には

５００�／１０ａもの線虫が生息し，ミミズ以上に有

機物の分解に役立っていると言われています。こ

の植物に寄生する線虫には大きな口針があり，こ

れにより植物の根に侵入し，植物の養分を吸収し

ながら，発育し，卵を産んで一生を終えます。特

にネグサレセンチュウの侵入した跡は組織が壊死

し，ダイコンやニンジン・ゴボウ・ナガイモ等で

はシミが生じ，商品価値が著しく低下します。先

に示した成績でもゴボウのゴマ症が線虫による被

害である事が分かりました。これらの防除対策と

して，マリーゴールド以上に栽培がし易く，扱い

が容易である事から，エンバク野生種のヘイオー

ツが線虫対抗作物として有効な事が中央農試で認

められ，平成３年に北海道の普及奨励事項になっ

ています。

２　畑地でのネグサレセンチュウの実態

　ネグサレセンチュウは北海道では何処にでも生

息し，畑作物ではビート位しか減らすものはなく，

豆類・ジャガイモ・スイートコーン等いずれも増

やす事が分かっています。図１は十勝での調査結

果ですが，菜豆・スイートコーン・小麦・大豆い

ずれも栽培後に線虫密度が高まり（赤棒），酷い畑

では３００頭／土２５ｇ以上になっています。この中
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で唯一播種前より減らしたのがエンバク野生種の

みでした（赤棒が緑より低い）。ヘイオーツは一般

に６０日栽培で当初の頭数を播種前の約１割に減ら

す能力があります。一般に根物作物では商品化率

で８割以上を確保できる線虫頭数は５～１０頭以下

です。逆に言うと，これら根物作物へのヘイオー

ツの導入の目安は栽培前の頭数が５０頭前後の畑と

なります。

３　ジャガイモ

　前述の十勝農試他の成績によると，ジャガイモ

「男爵」では収穫時の線虫密度が１００頭以上になる

と，規格内収量が５０頭以下に比べて１４％減収し

た。またこの収穫時の１００頭は生育初期密度：２０

頭／土２５ｇに相当している。と報告されていま

す。つまり，ジャガイモでは栽培前のネグサレセ

ンチュウ頭数は２０頭以下が安全であり，また明ら

かに線虫を増殖させる作物である事がわかりまし

た。図２を見ても線虫頭数が増えると，規格内収

量は減っています。

　当社で緑肥作物栽培後のジャガイモ収量を士幌

町で比較してみました（図３）。前年に休閑緑肥と

して，緑肥を各々２作栽培し，本年ジャガイモ

（男爵）を栽培，大豆跡と比較しています。ジャ

ガイモの規格内収量は大豆跡に比べ，ヘイオー

ツ：１５３，まめゆたか（ベッチ：５とエンバク：

３�／１０ａの混播）：１２５，ソフィア（ヒマワリ）：

１２８，キカラシ：１０１％となり，ヘイオーツ跡は特

にジャガイモの１個重が大きくなり，最多収にな

りました。ジャガイモにはリンサンの有効利用が

図れる菌根菌が着生しますが，着生しないキカラ

シ跡では特に低収となっています。着生する「ま

めゆたか」や「ソフィア」では２５％増で，これは

緑肥鋤込みによる有機物と菌根菌の効果と考えら

れます。更にネグサレセンチュウの頭数を比較す

２

図１　農作物・緑肥栽培前後のネグサレセンチュウ密度（十勝農試他，２００２）�
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３

ると，特に大豆跡が１６７頭と激増しますが（グラフ

中の数字），ヘイオーツ跡は３頭／土２５ｇと最も少

なく，残りの２５％増の増収効果はネグサレセン

チュウ抑制による被害の軽減によると思われまし

た。

　従来，ジャガイモは秋小麦に繋げるため，十勝

では大豆跡が多いと思いますが，大豆はネグサレ

センチュウの増殖作物で，後作ジャガイモにはそ

うか病の抑制は期待できますが，線虫面で決して

最適な前作物ではありません。また，網走管内で

はビート跡が多いと思いますが，これもビートが

そうか病の被害を増やす作物である事から，発病

地帯ではジャガイモの発病を増やす事が分かって

います。但し，線虫の被害を考えるとビートは線

虫を減らすので，そうか病の発病がない地帯では

最適な前作物の一つです。緑肥作物ではヘイオー

ツ跡のジャガイモの成績が特に良く，栽培体系の

問題はありますが，小麦→ヘイオーツ→ジャガイ

モとか，ヘイオーツ２作休閑利用跡のジャガイモ

が最適かと思われます。特にヘイオーツ２作栽培

ではそうか病の発病が少ない傾向があり，イモ重

が増加します。写真１　ヘイオーツによるキタネグサレセンチュウの抑制

効果（左：ヘイオーツ跡，右・緑肥エンバク跡）

写真２　ヘイオーツ栽培土壌より発見されたアズキ落葉

病に対する拮抗菌（中心：拮抗菌，透明：死滅

した落葉病菌，周囲：落葉病菌）

写真４　不思議な緑肥：ヘイオーツ

図４　緑肥作物の違いによるアズキ落葉病抑制効果�
（雪印，士幌町，平成１３年）�

罹病個体率�
褐変率�

� 無栽培�ヘイオーツ�スワン�キカラシ�マメスケ�ソフィア�

１００�

９０�

８０�

７０�

６０�

５０�

４０�

３０�

２０�

１０�

０�

発
生
率
（
％
）�

８９�

５０�

６８�

３４�

８０�

４６�

９４�

５２�

９１�

６４�

８３�

５９�

写真３　ヘイオーツ栽培後のアズキ落葉病の抑制効果

（左：ヘイオーツ２作栽培跡，右：アズキ連作区）
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４　アズキ等の豆類

　ヘイオーツはアズキ落葉病を抑制する事から，アズ

キの前作にはヘイオーツが最適です。士幌町の結果

では，各種緑肥作物でヘイオーツのみが罹病個体率

と茎の褐変率を低下させています（図４）。この原因と

して豊富な根圏により，土壌微生物が活性化したり，

拮抗菌の増殖等が考えられます（写真）。

　また，アズキは菌根菌の利用ができるため，菌

根菌が着生しないキカラシよりはヒマワリ・まめ

助・まめゆたかが最適な前作物です。北海道農業

研究センターの唐澤さんの成績では，前年の緑肥

の感染率はヒマワリのソフィアが最も高く（約

４０％，図５），次いでベッチのまめ助，ヘイオー

ツ・スワンとなっています。無栽培は雑草の感染

率です。翌年のアズキ「きたのおとめ」の感染率

ではソフィアが若干高く，スワン・ヘイオーツ・

まめ助には大差がありません。これはヘイオーツ

やスワン等のイネ科作物では根量が明らかに多い

ため，感染した根量も多くなり，まめ助並に菌根

菌を増やしたと思われます。

　表１にアズキの収量を纏めました。昨年（平成

１３年）は秋口に降霜があり，収量は早生の「エリ

モショウズ」が明らかにやや晩生の「きたのおと

め」を上回っています。緑肥の種類では，「きたの

おとめ」の収量はヘイオーツ跡が最多収で

（１２０％），「エリモショウズ」の収量はヘイオーツ

とソフィア跡が１割増の最多収，無栽培区と有意

な差が認められています。特にヘイオーツ区では

茎長が高く，莢数が２～３割増えています。

　十勝農試の結果では線虫密度による収量への影

響は判然としませんでしたが，約２０％前後の減収

が起きていると判断されています（表２）。

　今回の結果から，豆類はネグサレセンチュウの

増殖作物で，その被害も大きい事が分かりました。

また多収を得る栽培体系を考える上では菌根菌の

有効利用が図れる前作物を設定すべきです。現地

ではビート跡の豆類の栽培体系があると思います

が，これは線虫を低下させますが，ビートは菌根菌

が着生しないため，この点では効果がありません。

　またジャガイモ跡でも線虫を増殖させ，低収の

原因になります。また，最適な緑肥作物としては

落葉病や線虫を減らし，菌根菌を増やすヘイオー

ツが一番です。「きたのおとめ」のような落葉病抵

抗性品種を栽培する場合には，線虫を増やします

図５　緑肥作物栽培後の菌根菌の感染率�（唐澤，未発表）�
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表１　小麦後作緑肥跡に栽培したアズキの収量 　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （雪印，士幌町，Ｈ１３．９．２３調査）
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作　　物品　　種№

きたのおとめ

１００
１０３
 ９５
 ９８
 ９４
１０２

２０５
２１２
１９４
２０１
１９２
２０９

　　　ｄ　
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 ９２
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１３１

１００
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１００
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６
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１００
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 ９７
 ９０
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１９４
２０２
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１８８
１７５
２１９

１００
１１４
１１８
１０２
 ９８
１１７

３３６
３８３
３９６
３４２
３２８
３９３

１００
１１２
１３３
１０２
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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ある事を示す。
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が，ヒマワリやまめ助・まめゆたか等菌根菌が増

える緑肥が最適と思われます。

５　ビート

　小麦の後作に緑肥を導入，その翌年はビートが

多いようです。ビートには菌根菌が付かず，キタ

ネグサレセンチュウの影響も少なく，また栽培後

に線虫密度を低下させる唯一の畑作物です。士幌

町で一昨年，小麦後作に５種類の緑肥を導入，昨

年後作のビートの収量を比較してみました（図

６）。修正糖収量が最多収になったのはキカラシ跡

で（１０７％），無栽培・スワン区（緑肥用エンバク）と

有意な差が認められました。次いで，ソフィア・ヘ

イオーツ・まめ助区が多収で，修正糖分含量ではソ

フィアとスワンが高くなっています。ビートでは

緑肥の肥効（炭素率が低いものが即効性）が収量に

影響しているようです。特にこの肥効は茎葉収量

に影響し，まめ助（炭素率：１３）では１１４％，キカラ

シ（炭素率：２２）でも１１１％の極多収となっていま

す。そのため，まめ助で４，キカラシで２�／１０ａ

前後のチッソ減肥が出来ると考えられました。

　以上のように多収なビートを得るには，肥効の

期待できる緑肥作物が前作としては適し，減肥を

検討する必要があると思います。過去の実績を含

めて，キカラシは炭素率が２０前後と非常に分解が

早く，短期で多収な緑肥作物です。排水不良地に

弱い。線虫を増やしたり，菌根菌が着かない。

チッソを多く要求する。等のマイナス面もありま

すが，線虫はビートには関係が少なく，現地でも

キカラシが従来の緑肥用エンバク以上の実績を挙

げていると思います。次いで柔らかな有機物を供

給できるまめ助・まめゆたか・ヘイオーツ・ヒマ

ワリが挙げられます。

６　小麦

　昨年から秋播き小麦の休閑緑肥の事業が始まっ

ています。最適な緑肥作物は現在，試験中です

が，有機物で１トン／１０ａ以上確保，出来れば菌

根菌を増やす緑肥を栽培し，小麦に繋げたいもの

です。しかし，現実面では農家の播種が遅く（５

月下旬以降），播種適期を逃している。またトウモ

図６　各種緑肥作物栽培後のビートの収量�
（雪印，士幌町，２００１）�

注：修正糖分＝根中糖分－（０．３４３（Ｋ＋Ｎａ）＋０．０９４Ｎ＋０．２９）�
Ｒｅｉｎｅｆｅｌｄ（１９７４）による。�
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表２　ネグサレセンチュウ頭数と各種マメの収量

 　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （十勝農試他，２００２）

金時
Ｈ１３

金時
Ｈ１２

小豆
Ｈ１２

 ３４　３３７０ ３３２４６ ６４線虫頭数

３１６３２５３２０３７１２２３２５５収量（�／１０ａ）

－２．８％－１５．９％－１４．３％減収率（％）

表３　小麦前作用の最適緑肥作物 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 （雪印，芽室町，２００２）

乾物率
％

比
％

乾物収量
�／１０ａ

比
％

生収量
�／１０ａ

草丈
�

ステージ刈取月日栽培方法作　　　物品　　　種

５／２３播種

１３．１
 ９．３
１２．８
１５．６
１４．２
１２．４
１６．７

 ５２
 ３６
 ８２
１１２
１１２
１２７
１００

　４８７
　３３５
　７６１
１，０４３
１，０４１
１，１８３
　９２９

 ６７
 ６５
１１１
１２２
１３２
１７４
１００

３，７０８
３，５９０
６，１３３
６，７３０
７，３１７
９，６２７
５，５３７

１０６
 ４９
１０３
２４１
２３７
２０５
１６６

開花期
開花期
出穂盛
水熟期
未出穂
開花盛
乳熟期

７／１０
８／９
８／９
８／２３
８／２３
８／２３
８／２３

２�散播
２�散播
１５�散播
６６×２０�
５�散播
６６×２０�
６６×３６�

シロカラシ
クリムソンクローバ
エンバク野生種
トウモロコシ
ソルゴー
ヒマワリ

スイートコーン

キカラシ
クレナイ
ヘイオーツ
ＬＧ２２９０
ツチタロウ
ＤＫ３８７５
アイダホ７８



６

ロコシやソルゴーは出穂すると，炭素率が３０を越

してしまい，後作小麦がチッソ飢餓になる可能性

がある。等の問題を抱えています。当社の芽室町

の成績では最多収はヒマワリのＤＫ３８７５で，ス

イートコーン対比で１２７％，次いでトウモロコシ，

ソルゴーが１トン／１０ａを確保しています（表

３）。ＤＫ３８７５はバーティシリウム萎凋病に強く，

やや晩生のヒマワリで，８月下旬に開花します。

またトウモロコシも線虫を増やしますが，小麦に

はその影響は少なく，むしろ根張りで土を耕し，

物理性の改善を期待できます。いずれにしても，

線虫の増殖は覚悟し，これは小麦の後作にヘイ

オーツで退治する心がけと，小麦の増収を期待す

るよりは長期の土づくりを狙った方が正解です。

まとめ

　作物の栽培体系はあまりにも多くの組合せがあ

り，大変難しいと感じていますが，組合せの注意

点をここに纏めておきます（表４）。

　・作物の種類は多いほど，土壌微生物の多様化

や地力向上が期待できる。

　・豆類とジャガイモの組合せは共に線虫を増や

し，被害も大きいので，間にヘイオーツや

ビートを入れる。

　・ビートやキカラシは菌根菌が増殖しないの

で，豆類・ジャガイモ・小麦・スイートコー

ンの前作には不適です。

　・ビートの前の緑肥には肥効が期待できるキカ

ラシやまめ助・ヘイオーツ等が適する。但

し，チッソ減肥に注意する。まめ助では４，

キカラシでも２�／１０ａ前後は期待できる。

　・ジャガイモや豆類の前には線虫・菌根菌を含

めてヘイオーツが最適である。特にそうか病

多発地帯ではビート跡のジャガイモは避ける

べきである。

　・アズキ落葉病対策にはヘイオーツが有効である。

　・小麦の前作で特に多収であったのはヒマワ

リ：ＤＫ３８７５であったが，ネグサレセンチュ

ウを増やすので，小麦跡にヘイオーツで退治

する。

　・根物作物の線虫被害対策にはヘイオーツが一

番である。その他の緑肥はむしろ増やすので

注意する。

　・土壌中のカリが３０�／１００ｇ以上ある畑では

カリの減肥対応が必要で，カリが不要な場合

もあるので注意する。

　・そうか病を恐れるあまり畑全体の土壌ｐＨを

５．０近くに下げるのはむしろマイナスで，ジャ

ガイモ植付け場所の作条処理（局所施用）を

考える。

　最後に本試験を遂行するに当り，北海道農業研

究センターを始め，現地の農家，農業改良普及セ

ンターの方々に大変お世話になり，ここにお礼を

申し上げます。また，ご不明な点がありましたら，

農場まで連絡して頂ければ幸いです。

　　Ｔｅｌ：０１２３８－４－２１２１（橋爪，高橋，佐久間）

　　Ｅ－ｍａｉｌ：��������	
���
��������������

表４　雪印の緑肥作物と最適後作物の関係

注
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
チッソの減肥を（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。ヴァーティシ
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


