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　陸稲は 連作障害の 出や す い 作物で，一般に短期の 輪作

で は障害を回避 で きない
3）

。 しか し一方で は，障害軽減

効果 に作物間差異 が あ る こ と が指摘さ れ て い る％ 輪作

は土壌消毒などに 比べ て環境 へ の影響が緩や か で ， 地力

維持上 も優れて い るが，長期の 輪作は現在の 農業形態に

適合し難 い
。 そ こ で こ の 障害を 短期輪作で 回 避す る可能

性を探 る た め，多数 の 作物 に っ い て 連作障害軽減効果を

検討した 。

　　　　　　　　材料お よび方法

　 1．圃場試験

　陸稲 を 7年連作 し た九州農業試験場 （都城市）第 1 圃

場 の 連作障害発現畑 （ボ ラ混入 の 多 い 火山灰砂壌土）に，

1984年37作物 を 導入 （第 2 表），1985年全区 に 陸稲 を 栽

培 して 短期輪作導入効果 を 判定 し，1986年 に は判定 を 基

に 15作物 と新 た に 4作物 （カ ン シ ョ 品種 を 含む ） を選定

（第 2 表）， 栽培し， 1987年に再び全区に陸稲を栽培 し，

導入効 果 を 再度判 定 した 。 な お輪作作物栽培ff次を休閑

とする区も設けた 。 他に陸稲初作 ， 2年連作， 3年連作

（1987年の み）， 長期連作，2年輪作 （1987年の み ）の 各

処理を設 け た。長期連作 は 1985年 で 9年，1987年 で 11年

と な っ た。各処理 の 年次経過 は次 に 示 した。

　陸稲は品種農林糯20号を用い ， 各年とも 4月下旬 （1987

年は 5 月 7 日）に 種子500g ／a を条間50cm，播幅約 5cm

に 播種 し， 8月下旬 （ユ987年 は 9 月 8 日） に収穫 した 。

肥料 （kg／a ）は基肥 に堆肥300，　 NO ，4，　 P20sO ．6，　 K20

1．0，追肥 に NO ．4 （2回 に 分施）を施用 し た 。 輪作作

物の 栽培は標準的な耕種法 で 行 な っ た 。 そ の うち ， 作期

の 短 い 作物 は年間 2〜3 回作付した （第 2 表）。 冬季は

全区休閑と した 。 1区面積は 14．4  （4 × 3．6m ）で ，

反復は 初作4 （1985年は 3 ），
2 年連作 4 ， 3年連 作 4 ，

長期連作 8，2年輪作 3，休閑 4，短期輪作導入 は1984
〜1985年 は反復 な し，1986〜1987年は 2反復 （1986年 の

輪作導入作物 が 1984年 と は異 な る 区 と同 じの 区が あ り，

通常 の 反復 と は異な る）とした （第 2表）。

　 2．線虫調査

　線虫 と連 作障害 と の 関係 お よ び 導入作物 の 線虫増殖 に

対す る影響 を知 る た め，土壌中の 線虫密度 を調査 した 。

調査 はベ ル マ ン 法に よ っ た 。

　　　　　　　結果および考察

1．連作に 伴う陸稲生育の年次経過

1984年か ら1987年まで の 生育量 収量 の 年次経過 を第 1

第 1 裹　陸稲の 連作と生育 ・収量 の 年次経過
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注 1）● 陸稲 ，
□ 輪作供試作物，

注 2）1985年 の 2年連作 は別 に 設けた 。

△ 他の 作物

項 目 　 処
　 　 1984 　　ユ985 　　 1986 　　 1987
理

　 　 （891011 ）
tl）

地 上 　部 　熏

（風 乾 kg 〆a ）

精 　 も　 み 　 重

（風 ＄乞kg／a ）

初 作 71 ，356 ．861 、4
長 期 運 作 　　38 ．4　 26 ．7　 23 ．6
（初 作 比 ％ ） （54 ） （47 ） （38 ）

62 ．921
．0

（33 ）

初 　　　　 作 　　34 ．2　 21 ．5　 29 ．8 　 21 ．5
長 期 遮 作 　　19．6　　 8．6　 11 ．2　　 8 ．6
（初 作 比 ％ ） （57 ） （40 ） （38 ） （40 ）

注）（　 ） は長期連作年数
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第 2表　陸稲 の 連 。 輪作 と 生育量 お よ び線虫密度

処理

番号

　　 処

作付体系

理　　 内　　 容

　　輪 作 作 物
1鰻 　　 　 　　 　1鰯

初作比

1鯔

陸稲収穫期風乾地上髄

　　（％）
　 　 1鰍了

休閑比
1〕
（％）

！麟 1蠏 4／91
脳

7／ll

シス トセ ンチ ュ ゲ

　　 8／肝

　　 1蠍
5／269 ／9

ネコ ブセ ンチュ ゥ
三）

1臨
8／2719B

了

9／9
1 初作 欝 ） 629蹄 ll2 査92 σ o0

　一
〇 036D3

22 年連作 鴒 了87 ア 150o3 ．5  ．9o 2．9166110
33 年連作

一 43 一 83 一．． 一 一 412 ．8 一 71
4 長期連作 473352646 、341 ．68 、65 ，79 ，7 跖6 衡、h内．．i．
52 年輸作 ラッ カセ イ　　　　ソル ガム 一 85 一 162 一 一．尸 一一 G 3，3 一 7
6 ラッ カセイ　　　　ギニ アグラス

一 お 一 159 一 一 一 0 o 、． 5
7 ラッ カセ イ　　　　コ ガネセ ンガン

韭） 一
鼬

一． 1瞰 一 一 一 G o 　 製

8 ラソ カセイ　　　　 ラッ カセイ 一 69 一 132　 1
一 一

．π
0 O．3 了 32．．．．．

平　　均
一 79 一 1521 一 一 一 0 0．9h22

97 年連作 休閑　　　　 休閉 册 52loo
　 　 11GO0ooo

o．332 齪

10 の後短期 ダイコ ン 
5，

　　ダ．イコ ン  9962110 ユ201017 ，51 ．521 37
11 輪作導入 コ マ ツナ  　　　　　　　　〃　　　　　i 留 併 971 ％ 0e1o1579 あ

12 ピーマ ン　　　　　ピーマ ン　　　　　i91 留 lGl121o36o0 o1216
13 アズキ　 　 　　 　 　　 〃 66 肌 73100oGoG 222912
14 ギニ アグラス　　ギニ アグラス 艇 砌 105116oGoo 1 156
15 カブ  　　　　　　 〃

　　　　　　　．「广1 86 舗 961D5oo1 ．5o 筮，55314
16 ニ ガ ウリ　 　 　 ネギ 田 餡 1091200o   o G，5 盤 62
17 メロ ン　 　　 　　 　　 　 〃 跖 妃 鮪 92　 i0G   G o 7142
1s オクラ　　 　 　 オクラ 7251809 一 oeoG o．52004
19 パセ リ  　　　　　　　　” 7559 剖 1130o1 、5o o123o ．5
20 ソル ガム　　　　　ソ ル ガム 脇 豺 981032 120 o 5o ．5
21 メ ヒシバ　 　　 　　 　 　 〃 弱 55lo6105Do050 2341  

筮 ラッカセイ　　　　ラ ッカセイ 9154101103oo1 ，50 5 岱 31
23 クロ タラリア　　　　　　　　”　　　　　、路 5392m19ooo o，55171
勿 キャ

ベ ツ  　　　キャ
ベ ツ  10949122 ％ 1155 ．52522 10 肝

25 ハ クサイ  　　　　 〃 89579910900oo o801 翌

26 ヤマ イモ　　　　　 ヤマ イモ 60 研 6712BDoo0 o1941
肝 ゴマ 　　 　　 　 　　 　　 〃

7」凵．h“．．．广．．h」肖．1r．．「L．．「．．．．1．．「一「．一．一．1−1．．｝r．馳「．「．．广．　 7ヨ1一、LL．．」． 認 認 72o0Go o6763 一「L一
跚 トウモロ コ シ  　 トウモ ロ コ シ  7745 跖 8了 oooG 1．5181 脆

29 キュウ「丿  　　　　 〃 95 翳 105111 ［0ooo o8975
艶 マ リ

ーゴール ド　　マ リ
ーゴール ド 鑢 飃 1061 α210ooo o491 釦

31 ホ ウレ ン ソウ 　　　　　〃 H24912594iooo0   52159
32 バ レイ ショ  　　バ レイ ショ  76 菊 餌 8610360 、50 6 跚 鴕

詔 サ トイモ　 　　 　 　　 〃 9055 　　．r 童01　　　 1跖．．、．．．．．．「．．一．．q 00 、5D 0322 弱． 「ゴ内
舘 コ ガネセ ンガン　 コ ガネセ ンガン 695077 駻 o000 0．552
鉐 スイカ　　　　　　　 〃 訂 499794DDo ．5o 0．5253
36 ゴボ ウ　　　　 ゴボウ 86 聞 95953o1 ．5018 姻 黼

訂 ニ ン ジン  　　　　 〃 體 製 104 別 4 2o ，5o 7，5 碍 d9
路 ナス　　　　　　　　シ ロ サツ マ

1｝
鉛 菊 6785o ooo o29113

鼬 レタス  　　　　　 〃 7247 　　踟．r．h1L」、 go 　 o」 ooo o72 聡

如 トマ ト　　　　 高系14号の 73 認 82740399o 233109
41 フダン ソウ  　　　　 〃 70447885G 110 o 脇 91
彊 ダイズ  　　　ダイズ 64 蹲 7274o oo0 o1 総 蟹

43 インゲン  　　　　 〃 駱 如 59760 30o 0 詔0 艦

44 シソ　　　　　　　　シロ ユ タカ
咽〕 74 昭 蹄 鴿 o o00 3 3Io

45 シュ ンギク  　　　　 〃 研 詑 7561o 13 ．50 0414175
46 ショ ウガ　　　　　シ ョ ウガ 谺 娼　1 ヱo 毬 o o0o 01 妬 51

平　　　均（休閑を除く） 鼬 5191 競 α，32 、61 ユ 0ま 3，5123 酪

注　1）処理 番号 9 に 対す る比 率　2） ベ ル マ ン法 に よ る土20g 当 り分離幼虫数

　　 5）○内の 数字 は 年間作付回数

3）実数 g ／  　4） カ ン シ ョ 品種
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表，第 2 表 に 示 した 。 各年次 と も連 作期間 が長 くな る に

っ れ て 生 育暈 ， 収量と も低下し た 。 障害発現程度に は年

次差が 見 られ，とくに 連作2年目の 生育，収量で 大きか っ

たが，3年 目 とな ると長 期連 作 に近 い激 しい 障害が 現れ た 。

　 2，生育経過

　各年次 とも，長期連作 の 出芽 に は異常を認 めな か っ た 。

そ の 後 の 生育経過 は年次 に よ っ て 若干異 な っ たが，1987

年を例 に取 る と （デ
ー

タ省略），長期連作 の 生育量 は 播

種後15日で 初作 の 83％，22日で 81％ と，こ の 時期 ま で は

初作との 差が 比較的小さ い が，28 日 目に は葉 の 黄化，根

が やや光沢 を失 うな ど の 症状が 出始 め ，生育量 も初作 の

60％ とな り， さ ら に35日目に は40％ と急速 に障害が激化

して 7 週 目に は初作の 3 分の 1 とな り，収穫期ま で 同程

度 の 障害 が 持続 した 。 3年， 2年 の 連作，短期輪作導入

も障害 の 程度 は そ れ ぞ れ 異 な る が ， 長期連作 と同 じ経過

を示 し，生育量 が初作に 劣 っ た 。

　 3．短期輪作導入 の 効果

　1985年と1987年 の 陸稲生育量 （収穫期 の 風乾地上部重）

を第 2表 に 示 した。ユ985年 の 短期輪作導入 （休閑を除く）

平均は初作の 82％ で，長期連作の 47％， 2年連作 の 69％

に優 り，1987年 は短期輪作導入平均が初作 の 51％ で，長

期連作 の 33％や 3年連作の 43％ に は優 るが， 2 年連作 の

78％ に は 劣 っ た 。 こ の よ うに 1985年 に 比 べ て 1987年 の 効

果 が 低 い とい う年次差 は ある が，短期輪作導入 は，両年

とも長期連作 に 優 っ た。

　短期輪作導入年次 を 休閑 と した場合 で も，1985，1987

両年 と も効果が現わ れ た 。 短期輪作導入平均と休閑を比

較す る と，1985年 は 初作比が短期輪作導入82％ に対 して

休閑90％，1987年 は51％対52％で，短期輪作導入 の 効果

は平均で は休閑と ほ ぼ 同等か そ れ以下で あ っ た
。 また 休

閑の 効果 に は年次変動 が見 られ た が，短期輪作導入 の 効

果 に も同 じよ うな 傾向 が 見 られ た。休閑 の 効果 は 陸稲作

付をしな い こ とに よ る障害要因 の 自然的減耗によ っ て 現

れ る と考え られ るが，短期輪作導入 の 効果も平均的 に は

休閑を上回 らな い こ と，休閑 と連動 した 年次変動 を 示す

こ とから，基本的 に は休閑 と同 じ機作 に よ っ て 現 れ る と

考 えられる。 したが っ て，輪作 に よ る積極的 な連作障害

要因低減効果 は 小 さ く，短期輪作 で は 障害克服 が 困難 で

あ ろ う と推察 され る 。 1987年 の 2年輪作 は，2年 前 1回

だ け の陸稲作付歴で ， しか も前年に は輪作作物を導入し

た に もかかわらず，障害が現れたの もこ の こ とを裏付け

て い る。

　 4 ．輪作導入効果 の 作物間比較

　 前述の よ うに，短期輪作導入平均 と休閑 と は基本的 に

同 じ効 果 を持 っ と考 え られ た の で，個々 の 作物の 導入 効

果 の 評価 は，休閑 を 基準 に して 行 な うこ とに し，陸稲生

3

育量 の 休 閑 比 を算 出 した （第 2 表 ）。 先 ず， 2 回 の 輪作

導入で共通使用 した 15作物の 効果を見 る と， 1985， 1987

年の 両年とも導入効果が休閑よ り高い の は ダイ コ ン，ピー

マ ン な ど 5作物，逆 に 低 い の は ダイ ズ，シ ョ ウ ガ な ど 7

作物 で あ っ た 。 残 りの 3作物 は休閑 の 上下 に 分布 し，ソ

ル ガ ム は 休閑並 み と見 な せ る が，ヤ マ イ モ は両年 の 結果

が大き く逆転した 。 次に 反復を設 けた 1987年 の 18作物 に

つ い て 見 る と， 2反復 と も休閑 を 上回 るの は ダイ コ ン ，

ギ ニ ァ グ ラ ス な ど 4作物，下回 るの は シ ロ ユ タ カ，ダ イ

ズ など 6作物で ，残り 8作物の 中で は ヤ マ イ モ ，ネ ギ，

トウモ ロ コ シ な ど に反復間 の 食 い 違 い が 見 られ た 。 年次

聞， 反復間とも検討で きた 14作物に っ い て総合的に判断

す る と，休閑よ り効果が高い の は，ダイ コ ン ，ギ ＝ ア グ

ラ ス，低 い の は ダイ ズ，カ ン シ ョ 品種の コ ガ ネセ ン ガ ン，

ゴ ボ ウ で 、 他 の 作物は ほ ぼ休閑並 み で ， 中 に は 年次 や 反

復間で 結果が 異な る た め判定 で きな い もの もあ っ た 。

1986年に新 た に導入 した カ ン シ ョ の 3晶種は効果が低 い

と見 られた 。 年次間や反復間で の 食い 違 い がかなりあ る

の は，地力や反復間 の 作付歴が 同 じで ない の もそ の 理由

で あ ろ うが，一
方で は導入作物の 作屠 が弱い こ とを示す

もの で もあ ろ う。

　作物導入効果 は最大 で も休閑 の 120％程度 で あり，休

閑を 大 き く上回 る もの で は 無か っ た 。 ま た，休閑以 L の

効果 を示す作物 は少 な く，大部分 は休閑並 み の 効果 と考

え られ た 。 畑水稲連作圃場に36作物を 導入 し た 報告
2）

で

も ， 導入 効 果 に作物間差 の あ る こ とを 認 め て い る が，効

果の 程度は休閑と大差 が無 い
。 以 上 の こ とを考慮す る と，

本供試作物の 範囲で は，効果 の 高 い 作物を選定，導入 し

て も，短期輪作 で は障害軽減 に 大きな期待を持 て な い こ

と が明 らか で あ る
。

　 5．陸稲作付歴と障害発生

　陸稲 （畑水稲 ）の 連作障害要因 は長期間残存す る とさ

れ て い る 3）
。 1987年の 結果 （第 2 表） に よ っ て 陸稲 の 栽

培歴 と生育量 の 関係 を 検討すると，2 年輪作 の 平均 は 初

作 の 79％で あ り，短期輪作導入の 51％に 優 る が，1984年

以降の 陸稲作付 は ど ち らも同 じ2 回 で ，異 な るの は 1983

年まで の 7年間 の 陸稲連作 の 有無 で ある。 短期輪作導入

で は ，1983年 ま で の 陸稲連作 の 影響 と して 障害要困 が残

存 して い る 。 ま た 2年輪作 と 2年連 作 は共 に 初作 の 約80

％の 生育量 で あ るが ， どちらも1985年以降の 陸稲作付は

2回で ，違 い は 陸稲以外 の 作物を間に 挾ん で 作付 したか

どうか だ けで あ る。こ の 場合 は 2年前の 陸稲作付 の 影響

が 1年前 と同等 に 現れ て い る 。 い ずれの 場合 も陸稲作付

の 影響が 長期 に 残 る こ とを 示 した 。 し た が っ て ，短期輪

作 に よ る連作障害の 克服 は．こ の 面か ら も極 め て 困難 と

考え られ る 。
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第3 裘　陸稲の 収穫期地 上 部重 と 線虫密度の 相関

　　　　　 線虫調査　　　　全　処　理　　　　短期輪作導入
線虫の種類
　　　　　 年 月　日　　 区数　　相闘係数　　区数　　相関係数

シス トセ ン　　 19＆i．4，9
チュウ　　 　　　 了．11

　 　 　 　 　 　 　 8．27
　　　　　 1鰤．5．26
　 　 　 　 　 　 　 9．9

ネコ ブセン　　 1985．4．9
チュ ウ　　　　　 8．27

　 　 　 　 　 1冊7レ5“26
　　　　　　　 9。9

56

鴨

56

37

一
〇．317’

−o．鯤
籃‘

−o，鰺7’
−0．蹴 3‘

0．鑢7愈

一
〇．227

−0鰯 纈諸

一〇250’
−o．蹴

ア言

訂

翫

訂

O．261
−O．D250
．2910
．1000
．205

一D、108
−o，SOIt’
− o．％3
−o．お2

注） ＊ 　 5％水準 で 有意， ＊ ＊　 1％水準 で 有意 。

　 6．線虫 と連 作障害 と の 関係

　陸稲 の 連 作障害要因 の 一
っ に 挙げられ て い る シ ス トセ

ン チ ュ ウ
1）
は，連作に よ っ て増加 し， 3年以上連作 の 全

区 で 検出 さ れ た。短期輪作導入で は，ギ ニ ア グ ラ ス，ダ

イ コ ン ，キ ャ ベ ッ
，

ゴ ボ ウの 跡 に多 か った が，他 の 区で

は 0 か極 く低密度で ，輪作に よ る抑制効果 が 高 か っ た

（第 2表）。線虫密度 と生育量 の 相関 を第 3 表 に 示 した。

シ ス トセ ン チ ュ ウ と は， 連作を含む全処理 で は負 の 相関

が あ っ たが，連作以上 に シ ス トセ ン チ ュウ密度 の 高 い 区

が あ っ た 短期輪作導入 だ け を と る と相関 は な く，障害 と

シ ス トセ ン チ ュ ウの 関係 は認 め られ なか っ た 。 本試験 に

お い て は連作障害要因 は他 に あ り．シ ス トセ ン チ ュ ウの

増加 は 陸稲連作 に 随伴 し た 現象 と考 え られ た。

　ネ コ ブセ ン チ ” ウ は1985年 の 生育後期 に密度が高ま っ

た た め ， 生育を抑制 し，さらに 籾藁比や1，00 籾重 の 低

下な ど，登熟効率 を 悪 く した が，連作障害 と は無関係 と

考え られ る。モ ロ コ シ ネ グサ レ セ ン チ ュウ は ソ ル ガ ム ，

ギ ニ ア グラ ス 跡 で特異的 に 多 く検出され た が，障害 との

関係 は 認 め られ な か っ た 。

　　　　　　　　　 摘　　　要

　陸稲の 連作障害を短期の 輪作 で 回避す る 目的 で，多数

の 輪作作物 に っ い て 障 害軽 減 効果 を検討 した 。

1．連作障害 は 2年連作で は軽 い 場合 もあ るが，3年連

　作 で は長期連作 に近 い 激 しい 症状が 現れ た。

2 ，連作障害 は播種後15日で 認 め られ，28日 目以後急速

　に 進行 し，生育量 の 抑制が そ の 特徴 で あ っ た 。

3 ．短期輪作 の 導入効果 は認 め られた が，休閑 に よ る 障

　害要因の 自然的減耗効果とほ ぼ 同等，同質 と見 られ，

　輪作作物導入 に は，休閑に優る積極的な作用 を 認 め難

　か っ た 。

4 ．輪作導入効果 に 作物間差 が あ っ た が，休 閑 の 効 果 を

著 し く上回るもの はな く，効果が最大の 作物を 選 ん で

　も，短期輪作 に よ る障害回避 は困難 と考えられ た 。

5．連作 に よ っ て 生 じる障害要因は 長期間残存す る と 考

　え られ ，
こ の こ と も短期輪作で は障害軽減効果 が 不十

分に なる原因と考え た 。

6．シ ス トセ ン チ ュ ウ は連作 に伴 っ て 増加 し，輪作作物

導入 で 減少し た が ， 遮作障害要因 と して の 作用 は無 い

　と推定 した。
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