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施設栽培における

、連作障害の新知見

施設の装置化にともなってハウス構造も次第に耐久的

な施設となり，今日ではガラス温室を利用した企業的な

野菜栽培も行なわれているが，このような条件下では少

品目・多量生産の方式がとられるため，同一品目の連作

になりやすい。

従来，野菜の連作障害は早くから認識され，一定の休

閉期や輪作などによって耕種的な回避策がとられていた

が，施設栽培では土地の集約的な利用面から，連作が強

いられている。今日，連作によって生育，収量が低下す

る要因には次のような条件が考えられている。

①病原菌………{土壌伝染性病害，ウィルスなど}

② センチュウ… r加害作物の種類が多く，施設内1

|では冬季でも被害がみられ，セ|

|ンチュウが病害を誘発する例がl
k多 い。)

③ 土壌物理 {すき床ィの形成， .耐水性団粒のは}

性の変化……{かい，有機物不足による単粒化， ~ 

l保水，排水性の不良。)

④ 土壌化学 [酸性化，塩類集積，土壌養分のl

性の悪化・・…・ 1不均衡，要素欠乏 J 

⑤ いや地……...r根の排出物による毒素，作物遺l

l体からの毒素，土壌毒素 J 

⑥ 土壌微生 (有用微生物の減少にともなう微l

物相の変化… l生物相の単相化 J 

これらのうち，③と④に対しては，今日までの土壌肥

料部聞での研究成果によって，十分な対応策が確立され

ている。①と②も，土壊消毒などによって一応の対策技

術はあるが完全とは言えない。

⑤と⑥については病害との関連が深いが，土壌理化学

性の問題に比較して研究歴も浅く，
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同一種，または近縁の作物を連作した場合におこる収

量低下現象であり，作物の根または遺体からの毒素が原

因と考えられている。これに対する筆者等の行なった実

験でも，前作の根が次の作物の生育を阻害する現象がみ

られた。(表-1)

つまり， トマトを10年間連作している土壌をポットに

入れ， トマトの根を埋設し，蒸気消毒した区と，しない

区を設け， トマトの苗を定植した結果3 消毒した区は，

トマトの根を混入しでも苗の生育は阻害されなかった

が，無消毒区は全体に生育が低下し， トマトの根の混入

量が多いほど苗の生育が阻害された。

また，この時のトマト苗の根圏には，蒸気消毒区では

糸状菌が少なく細菌が優勢となり，無消毒区で苗の生育

が低下した区で、は，苗の根圏に，細菌よりも糸状菌が多

くみられた。しかし，無消毒区でも根を混入しない区で

は，糸状菌よりも細菌が多1かった。

また，別な実験で，水耕のトマト苗に対し，根または

土壌からの抽出液を処理すると，全体的に生育が低下す

るが， トマト苗に対しては， トマトの根の抽出液，また

は， トマトを栽培している土壌からの抽出液処理が最も

生育を阻害した。(表-2)

さらに別の実験で， トマトの苗1本あたりに対し生根

1 9からとった抽出液を処理して， 14日目で生育が低下

することから，根にはかなりの生育阻害物質があると思

われる。(写真一 1)これらの実験で、処理:した抽出液は3

すべて細菌t戸過器で炉過した液を，培養液に添加してや

るため，病害による生育低下とは考えられない。

これらの実験でも明らかなように， トマトの連作障害

は，前作の残根に由来する毒素も原因していると考えら

表-1 トマト連作土壌における消毒の有無と根の処理がトマトの苗の生
育および根圏微生物相に及ぼす影響

近年になって研究がはじまったばか

りである。

当場におレても48年以来，農技研

微生物研究室のご指導のもとに3 施

設栽培の連作問題にとりくんでいる

が，本稿では，いや地と微生物関係

を中心に，連作障害への知見を述べ

てみたい。

いや地

供試 消毒の :tRの 定植時 定植後 定植後 処理後49日 根の微生物※

土壌 有無 処理量 の苗 18 13 26 日 草丈最大葉長 細菌糸状菌

有 なし 3.5em 8.0cm 9.5cm 30.3cm 19.0cm 38 3 
vマ /1 1 il三分 3.5 8.4 10.0 31. 3 19.5 52 5 

連作壌土ト

H 3 iF分 3.1 8.1 10.0 31. 3 18.3 42 3 
生存.
，.iJ 2.8 7.8 7.9 28.5 16.2 77 7 

H 3.2 8.4 9.4 25.0 15.8 23 34 
H 3.0 7.8 10.5 21.2 13.3 22 29 

*根の直接検鏡による100視野中の菌糸または商陸の出現ひん度土紛 1区13ポット
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表-2 トマ ト苗に対する各々の水抽出液添加処理と苗の生育れ，また，この毒素は熱処理で解毒

されると思われる。

微生物相の変化

土壌病害 発生との関連性が大き

く，連作による土壌理化学性の悪化

が，捕食性のセンチユ，ヴや拾抗曹な

どを減少させ，土壌微生物相が単相

化するため，寄生性の病害虫密度が

高くなると考えられている。

農技研上鈴木氏等は，植物根と徴 、狼は乳鉢で摩砕し.滅菌水で抽出，土1
生物ゐ相互作用に関する研究から， 嬢は滅菌水で懸濁液とし，rP紙で問 }細菌問器で間後，培養液に添加。水耕1区4ポy ト

作物の根圏に糸状菌が優勢になると生育が阻害され，健 昇と pHの低下が細菌を死滅させ，根闘に措抗性の徴生

全に生育している作物の根閣では， 細菌が優勢を示す現 物が減少したため，キュウリの根がフザリュウム菌に犯

象を報告しているが，筆者等も生育障害と徴生物相との されたと考えられ，他方，枯死株割合の少ない区では細

関連調査で同じような結果を得た。 菌が多く，さらにCDU単体区は，長年の連用によって

写真 トマト苗に対するトマト根の抽出液処理と苗の生育 土壌中に細菌が増加している(本誌

7Eト¥処理後 今11理後日 処理後 生育比 根および培養液中の細菌6 日 1:3 日 19/生根 1m.e/液

金正 処 理 9.1cm 26.8cm 32.8cm 100 286X 105 97x 104 

キ'ユウリの新根抽出液 7.9 27.3 30.3 92 252 289 
古根 11 8.9 23.8 31.0 95 368 219 

トマト の新根 11 8.4 21.5 27.2 83 794 302 
古根 I! 8.4 21. 3 26.5 81 95 198 

者ュウリ作土壌浸出液 9.4 25.7 31.3 95 240 198 
トマト作土壌 H 8.3 22.5 28.8 88 794 398 

水道 の 水 2.3 

1970年11号に掲載〉ため，細菌によ

る根圏の保護効果があったのではな

いかと考えられる。

しかし，連作による土壌微生物の

単相化が，病害を誘発しているとす

れば，根圏徴生物相を多様化し，病

原性をもたない微生物で根圏を保護

することは，連作障害対策の手段で

あり，従来からとられている一定の

休閉期や輪作体系，堆厩肥の施用な

どは，微生物的にみると，土壌微生

物の多様化と微生物による根圏の保

水耕，1ポットあたり生根19を摩砕し，滅菌水で抽出後，細菌炉過様を通して処理した。
処理後14日目の生育状態。

表-3はその成績であるが，当場で昭和42年から施設 護効果ではないかと考えられる。

栽培での施肥量， 肥料の種類，有機物の施用試験を行な 植物根と微生物の聞には共生，寄生の関係があり，根

っているハウス内で， 49年の抑制栽培のキュウリに“つ から分泌する物質などによって，その植物に特異な微生

るわれ症"が発生し，それぞれの処理区で枯死株割合が 物相がつく られ，これが連作問題につながることや，畑

異なる現象がみられたため，平板稀釈法で根圏徴生物相 地の連作では細菌が減少し，放せん菌や糸状菌が増加す

を調査した結果，枯死株率の最も多かった多肥区の根圏 る現象が明らかにされている折，連作問題に対する微生

では細菌がいちじるしく少なく，糸状菌が優勢となり， 物的な面の研究を一層充実する必要がある。

他に比較して，硝酸化成菌の減少が 表-3 土壌処理の相違が，キュウリ の生理障害 (つる割れ症)発生と，
特徴的であったo 根圏微生物相に及ぼす影響

枯死株割合の最も少ないCDU単

体の連用区では，根圏に糸状菌より

も細菌が優勢となり，糸状菌 1に対

し細菌が4000以上を示している。ま

た，他の区でも，糸状菌に対して細

菌が少ないと，枯死株割合が高くな

っている。

これらの結果を徴生物の面から考

察すると，多肥による塩類濃度の上

キュウリグ〉 細菌 糸状菌 放せん菌 アンモニヤ ヨ主硝酸 f竺/土壌処理 枯死株 聞を化菌 間変化菌
苦手l iに入2 X106 X10' X10' X10' x10' 糸状菌比

多 月E 100% 11 209 。 9 02 0.052 
少 sE'. 63 207 106 6 2，162 35 1.952 
1ド sE'. 86 183 164 4 317 21 1.115 
CDU単体施肥 16 285 68 10 439 67 4.191 I 
ワラ500kg施期 63 248 132 8 451 142 1.878 
/1 1000kg施用 40 343 117 9 2，110 15 2.931 

土耕，ハウス内，キュウリは49年8月1日は種， 9月下旬頃よりつる割れ症発生。前作はトマト，
キュウリは8回の輸作。


