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有機栽培を成功に導くには、作物、地域を超え

て共通する基本的な考え方があり、また、作物横

断的な共通技術がある。そこで、作物別の有機栽

培技術に入る前に、それらをまとめて基本的な考

え方と共通技術を掲載した。�

有機栽培を成功に導くためには、特定の技術を

部品のように組み合せればいいというものではな

く、また、慣行栽培を成立させている各種の技術�

に代替する手段（代替技術）を取り入れれば、栽

培がうまくいくというわけでもない。�

本指導書では、有機栽培を成功させていくため

の作物横断的な重要な技術分野として、適切な作

付体系の構築、品種選択と初期生育の確保、土

づくりと施肥管理対策、雑草防除対策、病害虫防

除対策に分けて、基本的な考え方と有機栽培で

考慮すべき対応技術について提示した。�

�

�．適切な作付体系の構築�
�

１．基本的な考え方�

有機栽培は農業の有する物質循環機能を生か

しつつ、化学肥料を利用せずに一定水準の生産

性を維持し、農薬を利用しないで病害虫や雑草の

被害を回避するものである。�

このことを実現するために基本的に重要なこと

は、農作物が健全に育つ環境づくりである。�

このためには、①農作物が健全に育つための

土づくりを行うこと、②特定の種類の野菜の連作で

は連作障害や病害虫の発生が多くなるので輪作

体系を行うことが必要である。葉菜類を取り入れた

輪作体系を構築していくに当たっては、技術的な

観点と流通・販売といった経営的な観点を考慮す

る必要がある。�

１）作付体系構築上技術的に留意すべき点�

作付体系構築上技術的に留意すべき点として、

次のようなことが挙げられる。�

①作付体系を構築する上でベースになることとし

て、多くの品目が作付可能になるように土づくり

を行うことが大切である。�

②排水不良地では、作物の健全な生育が望めな

い上に、湿害や腐敗性病害など多くの種類の

病害が発生しやすくなるので、作物の作付けの

前提として排水対策は重要である。�

③イネ科やマメ科など科の異なる作物を組み合わ�

せることは有機栽培の基本である。葉菜類の中

でもキャベツ、ハクサイのようなアブラナ科の野

菜やレタス、シュンギクのようなキク科のものがあ

り、こうした科の異なった作物の組み合わせが

基本となる。�

④作物にはそれぞれ生育に適した気温帯があり、

特に有機栽培では極力適温の時期に作付して

順調な生育が図れるようにする必要がある。例

えば、レタスやホウレンソウなどは比較的低温を

好み、また、コマツナは比較的暑さにも適応す

るので、作物の生理生態や品種特性に適合し

た栽培時期を選択する。�

⑤土壌の種類や土壌の肥沃度によって作物特性

に相違があり、特性を踏まえた組み合わせを行

う。例えば、ホウレンソウやキャベツは肥沃な土

壌を好むが、スイカやサツマイモなどは肥沃で

あるとつるボケしやすく作りにくい。�

⑥有機物や養分の補給等による地力の維持や線

虫等土壌病害虫対策も考慮し、緑肥作物、マメ

科作物なども作付体系に取り入れるとよい。�

２）流通・販売面も考慮した作付体系の構築�

作付体系を構築していく際には、流通・販売面

のことを考慮しておく必要がある。留意すべき点と

して、次のようなことが挙げられる。�

�



（�）販売先の意向を踏まえた作物の種類や品種

を取り入れる必要がある。�

� �有機農産物の流通業者へ販売をしていくので

あれば、業者側は全国的見地から品揃えをするこ

とが可能なので、多品目栽培により対応していく必

要はないが、レストラン、自然食品店、個人宅配を

中心とした生産をするのであれば、出荷先のニー

ズに沿って多品目の生産をする必要がある。特に

レストランなどでは、葉菜類をサラダの彩りとして重

視しており、彩りや形の異なった品種などを提案し

つつ、ニーズに沿ったものを作付けする必要があ

る。�

（�）作付期間の拡大、品目の拡大や生産安定の

ため、ハウス栽培の導入も検討していく必要

がある。�

� �流通業者等は有機農産物が安定的に供給され

ることを望んでいるが、有機栽培が行いやすい適

期適作の限られた時期だけに集中した栽培のみ

では、生産物が特定の時期に集中してしまい、荷

受け側での受け入れが難しくなる。実需者側の要

請に応え、可能なかぎり計画生産、計画出荷を

図っていくためには、露地栽培のみでは対応が困

難であるので、ハウス等施設栽培の導入を図って

いく必要もある。�

� �また、葉菜類、トマト等果菜類は降雨の影響を

受けやすいので、品質の良い作物を安定して生

産するためにもハウス栽培の導入を検討する必要

がある。�

（�）有機農産物の外観などについて出荷先などの

理解を得ておく。�

� �有機栽培の初期段階においては、定期的な農

薬散布によって外観のよい品質を維持している慣

行栽培並みの農産物の生産が困難なことが多い

ので、あらかじめ出荷先や消費者の理解を得てお

く必要もある。�

３�「圃場カルテ」などによる計画的圃場�

管理の実施�

� �有機栽培では、さまざまな作物を取り入れた作

付体系を構築していくことが多いが、圃場ごとに作

付作物が異なったり、同一圃場内でも間作、混作

が行われることもあり、特に、栽培規模が大きくなる

と圃場管理が適切に行えないことによる問題も起

きてくる。元々有機栽培は安定した圃場生態系が

構築されている状態で安定して成り立つことか

ら、計画的な圃場管理は重要な要素になる。�

このためには、圃場ごとの作付履歴や土壌の肥

沃度等の特性を把握するとともに、圃場ごとの作

付計画に基づき、育苗、圃場準備作業、肥培管理

などを適期に行っていく情報管理が欠かせない。� � � �

そこで、作付作物、施肥管理、土壌管理、病

害虫の発生状況、収穫量などの圃場毎の履歴

を、「圃場カルテ」として年次毎に記録、整備して

おき、有機栽培を安定して継続できる体制を整

えたい。�

�

２．作付作物・作型の選択と留意点��

１）有機栽培に適応可能な葉菜類の種類�

� �葉菜類は果菜類と違い、葉や茎といった栄養器

官を収穫の対象とするので、病害虫の被害が発生

すると商品性が著しく損なわれ、一般には市場流

通にはなじまない。したがって、葉菜類の有機栽

培は果菜類と比較し難しいといえる。特に、被害の

大きい病害虫の発生が多いもの、生育期間が長く

病害虫に犯される危険が大きいものは、栽培その

ものが成り立たなくなる。�

� �例えば、セルリーは育苗期間・在圃期間が共に

他の野菜類に比べて長く、葉枯病や斑点病の被

害が大きいので、有機栽培には不向きである。ま

た、葉菜類には結球野菜のキャベツ・ハクサイ、花

蕾を対象とするブロッコリー・カリフラワー、小物野

菜的なコマツナ・チンゲンサイなどアブラナ科野菜

が多く、これらはいずれもアオムシやヨトウムシ、タ

バコガ、コナガなどチョウ目害虫など、葉を食害す

る害虫の被害が大きいので、後述するようにできる

だけ被害の少ない作型を導入するように留意する

必要がある。このほか、アスパラガスは野菜類では

数少ない永年作物であり、茎枯病や斑点病の被

害が大きく、特に茎枯病は一旦発病すると年々被

�



害が拡大し株が枯死していくので、有機栽培は極

めて難しい。�

� �したがって、葉菜類の有機栽培に初めて取り組

む場合には、その地域の慣行栽培において農薬

による病害虫の防除回数が少なくて済む作物を選

定するのがよい。そして、経験を積みながら扱う種

類を増やしていくのが有機農業を継続するうえで

大切である。�

２）葉菜類の作付体系�

� �有機栽培では、一般に輪作を行うことが基本

であり、作付体系も同科同士の作型の組み合せ

は避けて異科作物を組み合わせることが重要で

ある。�

� �慣行栽培では、効率的な生産を行うため、必

然的に収益性の高い作物同士を組み合せた作

付体系が多くなる。特に経営面積が小さい場合

には連作が恒常化しており、土づくりのための緑

肥作物やクリーニングクロップが導入されることは

少ない。そのため、多くの産地で連作障害により

生産が不安定になり、その対策に多大な労力と

経費を費やしている。有機栽培は、生態系を重

視した農法であり、このような慣行農法の陥った

誤りを踏襲することは避けなければならない。�

� �作付体系は、基本的には異科作物を組み合

せることとするが、有機栽培の取組年数が浅い場

合には、土づくりを進めるため、前後作のいずれ

かにスイートコーンやエンバク、ライムギ、ソルガ

ムなどのイネ科作物を導入したい。これらのイネ

科作物は、根が深く伸びるため土壌の透水性向

上に役立ち、有機物として鋤込むことにより土壌

の物理性や生物性の改善とともに地力窒素の蓄

積に有効である。また、スイートコーンやエンバク

は、土壌病害の発病抑止に効果をもつ対抗植物

としての役割も持っている。スイートコーンはアブ

ラナ科野菜の根こぶ病対策として、エンバクのヘ

イオーツなどはネグサレセンチュウ対策として有

効であるとの研究事例も多い。�

� �有機栽培におけるイネ科作物の導入効果に

ついては、�財�自然農法国際研究開発センター

農業試験場（��	�年）１）が、寒冷地における葉菜

類の作付体系として、「スイートコーン－秋どりハ

クサイ」、「初夏どりキャベツ－キビ」、「春作ライム

ギ－秋どりキャベツ」の組合せで試験を行い、施

肥の低投入栽培が成立することを実証している。�

３）葉菜類の作型選択と留意点�

� �我が国における野菜類の生産は、生鮮品として

周年供給するため、地域性と季節性に対応した作

型の分化によって行われている。その様態は、多

様化する消費者ニーズに対応して、多くの野菜類

で極めて多様性に富んだものになっている。�

� �このような経過の中で、全国の試験研究や普

及、生産・流通等の関係者における作型について

の認識の共有化を図るために、野菜茶業研究所

（独立行政法人� 農業・食品産業技術総合研究機

構）の前身である野菜試験場は、	
�	年に全国の

野菜・花きについて、「作型の実態やその呼称の

調査」を行い、その後も逐次「作型用語の統一」

（	
��年）や「野菜の種類別作型調査」（	


年、

��	�年）を実施してきている。�

� �この調査を通じて、作型の定義が行われ、「作

型とは、地域や季節に応じて異なる自然環境にお

いて、作物の経済栽培を行うための類型的技術体

系であり、技術体系の主たる構成要素は、品種選

定、環境調節及び栽培管理技術である」としてい

る。この調査は、一般的な慣行栽培について行わ

れたものであるが、当然有機栽培についても当て

はまるものである。�

� �作型を構成する要素のうち最も基本となる条件

は、作物を取りまく自然環境の季節性であり、中で

も温度条件が最も大きな要因であり、光や水もそ

の要因の	つとなっている。有機栽培は慣行栽培

と比べて、特に施肥管理で速効的な肥効調節が

難しいこと及び病害虫と雑草の発生が栽培の安定

化の大きな制限因子になっており、このため慣行

栽培に増してこれらの制限因子に及ぼす自然環

境の影響が大きいことを十分に認識しておく必要

がある。�

� �また、作型の構成要素としては、自然環境の季

�



節性のほかに、季節性に対応した品種分化と、温

度調節を主とした環境調節技術が挙げられる。�

そこで、有機栽培を行うに当たっては、作物毎

にその地域の慣行栽培における作型がどのような

構成要素によって成立しているかを理解し、その

上でこの構成要素の影響が有機栽培を行う場合

にはどのように変化するのかを検討し、前述した制

限因子の影響が小さい作型を選択することが望ま

しい。�

� �なお、作型の選択に当たって参考となる資料

を、野菜試験場の研究資料（第	号）野菜・花きの

作型用語（野菜試験場� 	
��年）２）及び野菜茶業

研究所の研究資料（第２号）野菜の種類別作型一

覧（���
年度版）（野菜茶業研究所� ��	�年）３）か

ら引用し、参考資料として以下に示す。�

�

〔参考〕�

�������	
��

� �作型分化を促す要因として、播種期別の品種選択を主とする作物と、環境調節技術を主とする作物に大別し

て、作型呼称を適用している。分類型は下記の通りで、それぞれの分類型に属する作物名を別表に示した。�

①分類型Ⅰ（播種期別の品種選択を主要因とする作物）� 葉茎菜類・根菜類の多くがこれに属する。基本作型名

は、播種期の季節区分によって、「春まき」、「夏まき」、「秋まき」、「冬まき」とするが、必要に応じ、「早春まき」、

「晩春まき」、「初夏まき」、「晩夏まき」、「初秋まき」、「晩秋まき」、などに細分して呼称することができるとしてい

る。�

②分類型Ⅱ（環境調節技術を主要因とする作物）� 果菜類の大部分がこれに属する。基本作型名は環境調節の

有無、方法及び時期などによって、「普通」、「早熟」、「半作成」、「促成」、「抑制」とするが、作型の内容をさら

に詳細に示す場合に、「露地早熟栽培」、「トンネル早熟栽培」、「加温半促成栽培」、「無加温半促成栽培」、

「露地抑制栽培」、「ハウス抑制栽培」などに細分して呼称するとしている。�

③分類型Ⅲ（分類型Ⅰ・Ⅱに含めない例外扱いの作物）� イチゴ、ウド、フキ、アスパラガス、ジャガイモなど分類

Ⅰ・Ⅱに含めるには生態反応などで無理があるものを例外扱いとして分類している。�

分類型別の野菜作物名�

分� 類� 型� 区� 分� 作� � 物� � 名�

�  

� 

品種選択型�

�

�

果菜類�

葉茎菜類�

�

�

根菜類�

エンドウ、ソラマメ�

キャベツ、カリフラワー、ブロッコリー、メキャベツ、洋種ナタネ類、ハクサイ、チンゲ

ンサイ、コマツナ、ナバナ、ツケナ類、カラシナ類、セルリー、パセリ、リーフレタス、

レタス、シュンギク、ホウレンソウ、タマネギ、ネギ、ワケギ、リーキ�

ダイコン、カブ、ニンジン、ゴボウ�

�

��

環境調節型�

�

�

�

果菜類   

 

 

葉茎菜類 

 

根菜類  �

キュウリ、スイカ、メロン、シロウリ、ズッキーニ、�

カボチャ、ニガウリ、トウガン、ユウガオ、トマト、ピーマン、トウガラシ、ナス、サヤイ

ンゲン、エダマメ、ササゲ、スイートコーン、オクラ�

シソ、セリ、ショクヨウギク、アーティチョーク、モロヘイヤ、ツルムラサキ、タケノコ、 

ワラビ、ゼンマイ、ニラ 

ニンニク、ユリネ�

�

��

  その他�

�

果菜類�

葉茎菜類�

�

根菜類�

イチゴ、（温室メロン）�

チコリ、ウド、ミョウガ、ミツバ、フキ、アスパラガス、�

モヤシ、タラノメ、ラッキョウ�

ワサビ、ジャガイモ�

 

��
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我が国の野菜類の作型は、主としてその地域の自然環境や季節変動に基づいて成立・分化しており、また同

一の作型であっても地域によって作期を異にして分布している。自然環境にはいくつかの要因があるが、野菜の

作型成立の基本的要因としては気温が主となるので、従来から一般に用いられてきた気候帯区分による「寒地」、

「寒冷地」、「温暖地」、「暖地」、「亜熱帯」の５地域を作型表示の地域区分とし、年平均気温により以下のように分

類している。なお、括弧内の年平均気温は目安である。�

①寒� 地� 北海道全域及び東北、北陸、関東並びに東山の一部分（年平均気温９℃未満の地域）� �

②寒冷地� 東北及び東山の大部分並びに北陸、関東、東海、近畿、中国、四国、九州の一部分（年平均気温９

～��℃の地域）�

③温暖地� 北陸、関東、東海、近畿及び中国の大部分並びに東北及び東山の一部分（年平均気温��～��℃の

地域）�

④暖� 地� 四国及び九州の大部分並びに関東、東海及び中国の一部分（年平均気温��～�	℃）�

⑤亜熱帯� 沖縄県全域を含む南西諸島及び伊豆諸島の一部並びに小笠原諸島（年平均気温�	℃以上の地

域）�

�

４）主要な葉菜類の作型選択と留意点�

有機栽培における作型の選択は、基本的には

慣行栽培における各作型の特徴を把握し、作りや

すさを指標にして選ぶのがよい。しかし、有機栽培

では、化学肥料と農薬により安定した栽培が得ら

れる慣行栽培とは異なる部分もあるので、当該作

物の栄養生理と生態特性、病害虫の発生生態を

十分に把握した上で取り組む必要がある（第３部

での作物別の有機栽培技術ではこのための情報

提示に意を用いた）。�

以上の視点から、ここでは葉菜類の代表的な作

物の一つであるハクサイを取り上げて、有機栽培

の作型選定における留意点を例示的に述べる。ま

た、キャベツ、ハクサイ、レタス、ホウレンソウについ

ては、作型選択の留意点を列挙したので、ハクサ

イの内容を参考にして、それぞれの地域に適合し

た作型を検討されたい。�

�

（�）ハクサイ�

栽培は露地栽培が主体で、全国の幅広い地域

における作型に適応した品種選択により周年生産

が行われているが、一般の需要期は秋冬期で、こ

の時期の生産量は全体の���に及ぶ。�

ハクサイは冷涼な気候を好み、生育適温は生育

期で	�～��℃、結球期はやや低温の	�～	�℃で

ある。基本作型は、春まき、夏まき、秋まき、冬まき

に分類され、全国で地帯別にほぼ周年にわたり播

種期が組み合わされ、周年生産が成立している

（表Ⅰ－１）。�

作型成立の構成要素は主に温度特性で、苗か

ら生育初期の低温（	�℃以下）と結球期の高温

（	�℃以上）が作型を決める上での決定的な制限

要因になっている。すなわち、冬まき栽培や春まき

栽培では、育苗期から生育初期の低温遭遇により

不時抽台の危険があり、一方、結球期が高温にな

る夏まき栽培を中心とした作型・作期では、軟腐病

やウイルス病の被害が問題となる。�

このような背景から、最も栽培しやすい地帯・時

期は、急激な温度変化の少ない温暖地の初秋期

から秋冬期にかけてであり、作型としては秋まき作

型である。この作型では、外葉発育期はやや高温

で秋雨時期を過ぎた時期に当たり、生育は安定し

外葉の発育が順調に行われる。そして、結球期に

入る頃からは徐々に秋冷となり、やや日数をかけ

て結球していく。有機栽培においても、この作型が

最も適応性が高いといえる。�

この作型でハクサイの有機栽培を行う場合の留

��



意点は次の通りである。�

作期の設定では、早まきするとウイルス病の被

害が大きくなり、結球期には軟腐病が発生する。こ

のことから、有機栽培を行う場合には作期をやや

遅らせた方が栽培しやすい。�

一方、作期が遅れると、生育後期が低温過ぎて

球肥大が抑制され、小球となったり不結球になる

恐れも出てくる。特に、有機栽培では低温期に速

効的に効果が出る施肥管理が困難であるので、こ

の点にも留意しなければならない。�

したがって、作期の設定は、畑の肥沃度や使用

する肥料等など肥効の発現に留意し、球肥大に支

障が生じない範囲でやや遅い作期とするのがよ

い。�

栽培上の留意点としては、有機栽培では一部の

農薬を除いて使用できないので、アオムシ・ヨトウ

ムシなどのチョウ目害虫、コナガ、アブラムシなど

の防除を効果的に行わなければならない。生育の

初中期にかけてこれらの害虫の被害が多いので、

育苗中から不織布や寒冷紗などの防虫資材の被

覆が不可欠である。また、アブラムシ伝搬によるウ

イルス病防除には、忌避資材としてシルバーマル

チなどの利用も有効である。�

農薬としては、有機���を考慮すれば、被害の

大きいチョウ目害虫に対しては性フェロモン剤や

��剤の利用が可能であるので、状況に応じて使

用する。雑草防除と併せて、降雨による泥はね防

止、地際部からの腐敗性病害の発生を少なくする

ため、ポリマルチの利用が推奨される。�

その他の作型における有機栽培を行う上での

留意点を次に列挙する。�

���������

この作型は、低温期から栽培が始まるが、低温

のため圃場における肥効の発現が慣行栽培より緩

慢で、初期生育が劣りやすい。そのため、生育期

間が延びて不時抽台しやすく、収穫期が高温期

 

表Ⅰ－１� ハクサイの作型�

基本作型� 地� 域� は種期� 収穫期� 作型呼称� 備� � 考�

春まき�

�

寒� 地�

寒冷地�

温暖地�

暖� 地�

月旬� 月旬�
�

３�～�４�

�

２�～�４�

月旬� 月旬
�

６�～�７�

�

５�～�７�

�

（寒� 地）�
春まきトンネル

�

（寒冷地）�

（温暖地）�

（暖� 地）�
春まき

�

�

温冷床育苗�

�

早春まきもある�

夏まき�

寒� 地�

寒冷地�

温暖地�

暖� 地�

�

５�～�７�
�

５�～�７�

５�～�６�

�

７�～�９�
�

７�～�９�

７�～�８�

（寒� 地）� �

（寒冷地）�
夏まき

�

（温暖地）�

（暖� 地）�

�

秋まき�

寒� 地�

寒冷地�

�

温暖地�

�

�

�

暖� 地�

７下～８上�

７下～８上�

８上～８中�

８上～８下�

８中～８下�

８中～８下�

�

８中～８下�

８下～９上�

９中～��中�

�

９�～����

９�～����

���～����

���～����

���～����

１�～�３�

�

���～����

���～�１�

２�～�３�

�

（寒� 地）�

（寒冷地）�

�

（温暖地）�

（温暖地）� �
秋まき

�

（温暖地）�

�

（暖� 地）�

（暖� 地）�

（暖� 地）�

（早出し）�

（早出し）�

�

（早出し）�

�

（遅出し）�

囲いハクサイ�

（早出し）�

�

（遅出し）�

囲いハクサイ�

冬まき�

寒� 地�

寒冷地�

温暖地�

�

暖� 地�

１中～２中�

��中～１下�

�

��上～１下�

４下～５下

３�～�５�

�

３�～�５�

（寒� 地）�
冬まきハウス

�

（寒冷地）� �

（温暖地）� 冬まき�

（温暖地）� 冬まきトンネル�

（暖� 地）� 冬まきハウス�

�

�

温床育苗、マルチ

もある�

注：野茶試験場�研究資料（第 ��号）２）を一部改変�
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にずれ込むと軟腐病の発生も多くなる。�

したがって、育苗期の保温管理は厳重にし、定

植圃場は早めにポリマルチを設置して地温上昇を

図り、トンネル・べたがけ等の保温資材を利用し保

温を徹底する必要がある。�

また、品種は晩抽性品種を用い、早まきほど極

早生系品種を使用して短期に栽培を終了させると

よい。生育後半期には害虫の発生がみられるの

で、不織布や寒冷紗等の防虫資材を利用し防除

する。�

流通面では、この時期の出荷は一般の需要期

である秋冬期を過ぎて業務用が主体であるので、

販路をあらかじめ確保し契約生産の準備をしてお

くことが必要となる。�

�������

この作型は、夏の冷涼な気候を利用した栽培

で、寒地を主体に寒冷地の一部において栽培が

可能である。冷涼な気象条件といえども夏期の栽

培になるので、害虫の被害とウイルス病や軟腐病

などの被害が多く、有機栽培が困難な作型であ

る。この作型の導入には、ある程度有機栽培を

行ってきた経験が必要であり、ハクサイの栽培に

適する圃場の選定、耐病性品種の採用、ポリマル

チ及び被覆資材の利用が不可欠の条件である。�

�

（�）キャベツ�

基本作型は、春まき、夏まき、秋まき、冬まきに

分類され、ハクサイと同様に地帯別の栽培時期と

品種、育苗技術により、主に露地栽培で周年生産

が成立している。�

有機栽培の作型選択では次の点に留意する必

要がある。�

�低温期に栽培が始まる、あるいは生育中期以降

が低温期に遭遇する作型では、地温の低下に

より肥効の発現が低下するので、圃場の肥沃度

が高くないと慣行栽培のような大玉生産は望め

ない。したがって、土づくりの進んだできるだけ

地力窒素の豊富な土壌からなる圃場を選定す

る。晩春から夏まきの適温下での作型では地力

窒素の発現も大きくなるので、低温期より旺盛な

生育が得られるが、この場合でも肥沃度が低い

圃場は、有機質肥料の施用だけでは十分な生

育は望めないので避けた方がよい。�

�キャベツはハクサイより生育期間が長く、病害虫

の被害に遭う危険性が大きくなるので、基本的

には病害虫の発生の多い作型・作期は避けるこ

とが望ましい。しかし、生育期間が長いことから、

いずれかの生育ステージで病害虫の発生がみ

られるので、耐病性のある品種を採用し、害虫

対策には不織布や寒冷紗等の被覆資材を利用

し、防除を徹底する。�

�低温期から栽培が始まる作型では、ハクサイほ

どではないが不時抽台の危険があるので、適切

な播種期の設定と品種選択を行い、併せて育

苗中の温度管理、定植初期の保温管理に注意

を要する。�

�

（�）レタス�

比較的冷涼で、降雨が少ない気象条件に適応

し、生育適温は17～23�前後である。花芽分化・

抽台の主要因が高温長日であるため、夏期の栽

培は冷涼地に限られるが、その他の時期は抽台の

危険性が無いので全国的に広い地域で栽培され

ている。 

基本作型は、春まき、夏まき、秋まき、冬まきに

分類されるが、作型成立の制限要因は夏季の高

温が主なものであり、また、生育期間が短く低温期

の栽培では病害虫の発生も少ないので、キャベツ

やハクサイより有機栽培が行い易い作物である。

結球期には、20℃を越えると抽台や腐敗性病害が

増加し、－２℃程度以下の低温では凍害が生ずる

ので、この条件を考慮して、作型を設定する。 

有機栽培では次の点に留意する。�

�春まき栽培では、播種期が遅れると収穫期が梅

雨期から高温期に遭遇し、腐敗性病害の被害

が多くなるので、梅雨期までに収穫を終了する

作期を選定する。�

�夏秋どり栽培では、冷涼地の中でも気温が高く

推移する地域では、抽台の危険性や病害虫の

被害が多いので、できるだけ冷涼な地域に限定

��



して行う。 

�害虫では、アブラムシのほか、近年オオタバコガ

やハモグリバエの被害が増加しているので、秋

冬期の一部作型を除いて防虫資材の被覆によ

り防除を徹底する。 

�

（�）ホウレンソウ�

一般の需要期は従来秋冬期が主体であった

が、さまざまな料理への利用や業務用の需要が増

加し、これに応えて周年栽培が成立している。栽

培日数は低温期では長いが、高温期では��日前

後で収穫できる。�

基本作型は、春まき、夏まき、秋まき、冬まきに

分類される。集約的な作物でもあり、単作型の栽

培もあるが、近年は温暖地や寒冷地の一部では

パイプハウスを利用して年７回前後の作付けが行

われている。また、露地栽培が可能な時期でも、

生産安定のために簡易な雨よけ栽培に移行する

事例が増えている。�

有機栽培では次の点に留意する。�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�降雨による障害を避け、べと病対策など生産安

定を行うため、可能な限り雨よけ栽培とする。�

�パイプハウスの導入は、生産安定、作期拡大に

は有効であるが、技術レベルや経営規模を勘

案して慎重に行う。�

�同一圃場における連続栽培は病害虫の増加を

招くので、基本的には他作物との輪作を行う。�

�ハクサイ、キャベツと同様に、低温期の肥効発

現を促す施肥管理を行う。�

�アブラムシやヨトウムシ等の害虫の被害があるの

で、防虫被覆資材を活用する。�

�
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�

Ⅱ．適切な品種の選択と初期生育の確保�
�

１．基本的な考え方�

�

１）品種選択�

（�）有機 ���と有機種子の利用�

有機農産物の生産の方法は、「有機農産物の

日本農林規格」にその基準等が定められている。

生産に使用する種子、苗等についてもこの中で基

準が定められており、有機農産物の生産基準に

のっとった方法で生産されたものを使用しなけれ

ばならないことになっている。�

ただし、入手が困難な場合には、使用禁止資材

（「同規格第３条」に定義されている）を使用するこ

となく生産されたものを使用してよいが、さらにこの

ようなものも入手が困難な場合は、一般の種苗を

使用してよいことになっている。�

現状では、有機栽培で生産された種子は、個人

等で有機栽培により自家採種されたものが多くを

占めていると思われ、有機栽培で採種された市販

品種の入手は困難な状況にあるので、当面は一

般の市販品種を使用することになる。�

�

（�）耐病性品種の利用�

有機栽培では、一定の基準を満たす場合を除

き農薬を使用しないので、慣行栽培においては容

易に防除できる病害虫でも被害を受ける危険が常

につきまとう。したがって、いずれの作物でも共通

であるが、できるだけ一般病害に耐病性がある品

種を、作型に適応した形で使用することが必要で

ある。さらに、一般病害に強いだけでなく、土壌病

害に耐病性があれば生産が安定する。� �

土壌病害では、キャベツの萎黄病やハクサイの

根こぶ病の被害が大きいが、キャベツ萎黄病は抵

抗性品種が数多く開発されているので利用すると

よい。また、ハクサイ根こぶ病は抵抗性品種が開

発されているが、多くのレース分化が認められてい

る現状では、発病地ではアブラナ科野菜以外の作

物を作付ける方法で対処した方がよい。レタスで

は根腐病の発病があるが、現在全国で長野県、茨

城県、長崎県及び群馬県における局地的な発生

であるので、発病地以外では抵抗性品種の利用

は考えなくて良い。�

�

（�）固定品種、在来品種の利用�

����年度に実施された農林水産省の有機農業

関連の調査事業報告（日本有機農業研究会�

���
年）１）によると、有機栽培に使用する品種は、

自家採種による固定品種が望ましいとしている。そ

の理由として、有機栽培において使用する種子を

自家採種により自給することが、自給・自立を旨と

する有機農業の理念に添い、それぞれの地域に

適した固定品種ができあがるとしている。同様な視

点から、各地域に古くから維持されてきた在来品

種や地方品種も有機栽培に適するとしている。�

しかし、これらの品種の利用に当たっては、以下

のような問題点もあるので、十分検討してから使用

するようにする。�

�種苗会社で育成された固定品種は、揃い性な

ど一定の品質を持っているが、農家などの自家

採種品種は、揃い性や耐病性等が劣るものもあ

るので、由来や特性が明らかなものを使用する。�

なお、主要な葉菜類では、レタスを除いてア

ブラナ科野菜やホウレンソウ、タマネギなど他殖

性の作物が多いので、一般農家での固定品種

の自家採種は技術的に難しい面がある。�

�固定品種や在来品種は、交配種のように揃った

生育が得られないので、生育管理や適期収穫

など、栽培面できめ細かい対応が必要である。�

�在来品種や地方品種として代々受け継がれて

きた品種は、その地域の限られた栽培時期に適

応したものであり、異なる栽培地域や栽培時期

に適応できるか不明の場合が多い。�

例えば、長野県では、長期貯蔵漬物用の地

大根や蕪菜が多いが、これらはいずれも晩秋か
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ら初冬どりで、各地域で極めて狭い作期での栽

培が成立しており、わずかの日数の早まきでも

モザイク病が多発するなど、作型適応性に欠け

る。�

また、在来品種には独特の形状や品質を持

ち、一般流通にはなじまないものも多いので、販

路の確保などについてもあらかじめ準備を行っ

ておく必要がある。�

�自家採種の種子については、特に種子伝染性

病害の汚染に留意しなければならない。多くの

種苗会社では厳格な品質管理がなされている

が、農家等で行われている自家採種の種子で

は厳格な品質管理対策が取られていないか、あ

るいは対策を取るのが難しいことが問題点として

挙げられる。また、種子交換会などを通じて汚染

種子により病害が広まる危険性もある。�

種子伝染性病害に汚染された種子は一次感

染源となるため重要な防除対象であり、例え

ば、農林水産省が環境保全を重視した農業の

推進策の一つとして策定した���においても、

キャベツの実践指標モデルでは、作付前準備

の管理手法として「健全種子の確保」を種子伝

染性病害対策として必須項目に挙げている。�

このことは、有機栽培では慣行栽培以上に重

要であるが、「一部の有機農業団体では、自家

採種種苗の利用を推進している。しかし、ウイル

ス病を中心として種子伝染性病害に汚染した自

家採種種苗を用いた場合、他の一般栽培圃場

への伝染源となる危険性も考えられる」（白川隆�

����年）２）と自家採種種子の問題点を指摘して

いる。そして、今後のあり方として、「隔離した圃

場での採種など健全な種子の生産技術の普及

と有機農業に対応した一般農家でもできる種子

消毒法等の対応技術の開発と普及が急がれる」

（同）としている。�

�

（�）市販品種の利用�

固定品種や在来品種は、前項で述べたように問

題点もあるので、特に有機栽培の経験の浅い場合

には、市販品種を利用する方が問題が少ない。葉

菜類では、市販品種の多くが自殖性作物のレタス

を除いて交配種が多いが、有機栽培で使用しても

問題はなく、むしろ安定した栽培が得られる。�

市販品種は、多肥栽培を必要とし、病害にも弱

いため有機栽培には適していないという指摘もあ

るが、近年は種苗会社でもこのような作りにくい品

種は開発していない。むしろ、環境保全型農業の

推進などに呼応して、耐病性があり少肥でも栽培

できる品種の開発に向かっている。また、キャベツ

やハクサイなど主要品種については、それぞれの

地域に適応するように環境適応性の異なる品種が

開発されているので、作型適応性を含めて適品種

の選定を心がける。�

２）初期生育の確保�

慣行栽培では、肥効の異なる数多くの化学肥料

の利用により、容易に生育調節が可能であり、特

に低温期で肥効の発現が緩慢な時期において

も、硝安系の速効性肥料の効果が高い。�

一方、有機栽培では、有機質肥料の無機化は

地温に左右され、低温期での肥効発現が緩慢で

あることによる生育抑制が問題になっている。特

に、低温期に定植する栽培では、初期生育が遅

れ、生育期間が延長することにより生産が不安定

になりやすい。�

初期生育の確保対策としては、苗利用の作物

については、慣行栽培よりも大苗に育苗し、定植

後の生育促進を図る。低温期に、播種、定植する

場合は、状況に応じて、ポリマルチ、トンネル被

覆、不織布等によるべたがけなどにより保温管理

を徹底する。播種、定植に当たっては、できるだけ

土壌水分が適湿の時に行い、状況によりかん水を

行い、発芽、活着を促進させる。�

２．品種の選択と種子の確保�

その地域で安定した有機栽培が行われている

事例があれば、そこで使用されている品種を選択

するのがよい。栽培技術も共有して生産技術の向

上を図ることにより、有機栽培の参入者を増やすこ

とにもつながる。�
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また、その地域の慣行栽培で広く使用されてい

る市販品種で、なかでも耐病性があり少肥性の品

種があればそれを選ぶのがよい。�

主要な葉菜類について、有機栽培で特に留意

する品種特性を次に列挙する。�

１）キャベツ�

（�）春まき栽培�

初春から初夏にかけて播種し夏秋期に収穫す

る作型で、冷涼な寒地・寒冷地では栽培しやすい

が、早まきでは不時抽台の危険があるので晩抽性

品種を選定する。�

温暖地では、梅雨期の湿害や夏期の高温が生

産を不安定にするので、根張りのよい耐暑性のあ

る品種を選定する。盛夏期前後の栽培で病害の

発生が多いので、黒腐病やその他一般病害に耐

病性のある品種を選定する。�

�

（�）夏まき栽培�

早まきでは、育苗が高温期に当たり、生育初期

には台風や秋雨に見舞われるので、耐暑性があ

り、根張りのよい湿害に強い品種を選定する。遅ま

きでは低温で肥効が劣り収穫期が遅れやすく、収

穫期間も長期に亘るため、低温結球性で耐寒性

が強く、在圃性の高い裂球しにくい品種を選定す

る。�

�

（�）秋まき栽培�

早まきでは、低温期に入る時期には生育が進み

不時抽台の危険があるので、晩抽性品種を選定

する。春先の気温上昇とともに収穫期に向けて急

速に生育が進むので、裂球しにくい品種を選定す

る。�

２）ハクサイ�

育苗期から生育初期が低温期に遭遇する冬・

春まき栽培では、有機栽培は慣行栽培に比べ生

育が緩慢になり不時抽台を起こしやすいので、早

まきするほど極早生系で、晩抽性品種を選定す

る。また、遅まきでは軟腐病に強く、早生～中早生

系品種を選定する。なお、晩抽性品種の中には石

灰欠乏症（縁腐れ症、芯腐れ症）が多いものがあ

るので、あらかじめ品種特性を確認する。�

�

（�）夏まき栽培�

寒地・寒冷地の早まき栽培では晩抽性品種を選

定する。また、軟腐病に強く、その他一般病害に

耐病性があり、カルシウムやホウ素などの微量要

素欠乏症やゴマ症などの生理障害の少ない品種

を選定する。�

�

（�）秋まき栽培�

早まきでは、ウイルス病、軟腐病に耐病性があ

り、生育初期が秋雨期であるので、根張りがよく湿

害に強い品種を選定する。また、晩生系品種より

早生系品種の方が在圃期間が短く、病虫害や気

象障害を受ける危険性が減少するので、有機栽

培に適応性が高い。�

３）レタス�

レタスは軟弱な葉を持つ野菜で、結球葉にも病

害が発生しやすいので、耐病性品種の選定は必

須である。慣行栽培における品種の中から、低温

期から春期の栽培では、斑点細菌病、べと病、す

そ枯病に対して、夏秋期の栽培では、腐敗病、斑

点細菌病、すそ枯病に対して耐病性のある品種を

選定する。�

慣行栽培では、窒素過多による結球異常（過大

軟球、タケノコ球など）や縁腐れ症など生理障害が

問題となり、発生の少ない品種選定が重要である

が、急激な肥効発現がない有機栽培ではその心

配は少ない。�

しかし、結球異常の中でタコ足球と呼ばれる結

球葉中肋部の突出する変形球は、結球期に入る

頃からの外葉の生育が不良の場合に発生が多く、

有機栽培では発生しやすい。特に、夏秋どりを中

心とする高温期の栽培で恒常的に発生するが、品

種間差があるので発生の少ない品種を選定する。�

高温期の栽培では、晩抽性品種を選定する。�

�
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�

４）ホウレンソウ�

秋まき栽培が最も栽培しやすいが、早まきでは

耐暑性、べと病抵抗性がある品種を、遅まきで春

どりの栽培では晩抽性品種を選定する。�

春夏まき栽培は長日期に当たり、慣行栽培より

生育の速度が緩慢であるので、極晩抽性で耐暑

性のある品種を選定する。�

�

３．健苗の育成と初期生育の確保�

１）健苗の育成�

（�）葉菜類の育苗方法�

葉菜類における育苗方法とその特徴を表Ⅱ－１

に示した。これは、慣行栽培で行われている方法

であるが、有機栽培においてもこの方法に準じて

行う。それぞれ特徴があるが、基本的には栽培す

る作物、作型に応じて、適応性の高い育苗法を採

用する。�

苗の大きさは、いずれの作物でも低温期ほど大

苗とし、初期生育を確保する。�

最近では、セル成型育苗が増加している。この

育苗方法は、小面積で大量の苗を効率よく育苗で

き、適切な管理を行えば揃いのよい苗が得られ

る。�

ソイルブロック育苗は、ソイルブロックマシーンに

より成型したソイルブロックを培地に使用するもの

で、成型から播種まで自動化されている。現在、ソ

イルブロックマシーンの製造は中止されていて入

手できないが、新たに別会社が開発中であり、今

後入手は可能と推定される。ソイルブロック苗は、

ブロックがつながった状態で育苗されるため、定植

時に断根されるが、セル成型苗と異なり定植後の２

次根の発生が早く活着がよい。育苗中の培地はセ

 

表Ⅱ－１� 葉菜類の育苗方法とその特徴�

育苗法� 育苗の方法� 長所と短所� 主な適用野菜と注意点�

地床育苗�

�

畑に育苗床をつくり成苗まで

育苗する方法と、播種床を別

に設けて仮植床に移植して成

苗まで育苗する方法とがある。

資材を必要としないので、生産

コストがかからない。ポリフィル

ムや寒冷紗などでトンネルかけ

を行えば、苗の生育環境を整

えるえることができる。�

採苗時に断根しやすいため、

発根力の強いキャベツなどに

適している。�

�

ソイルブ�

ロック育苗�

�

成型した育苗用土を用いた育

苗方法である。用土は、消毒し

た畑土にピートモスやバーミ

キュライトなどを混合し、ソイル

ブロックマシーンで成型する。�

発根量は少ないが、活着がよ

い。畑土が利用でき、ブロック

がつながっているのでセル育

苗より乾きにくく、かん水回数

が少なくて済む�

必ず土壌消毒した培土を用い

る。レタスやハクサイで利用さ

れる。近年、セル成型育苗へ

の移行が進んでいる。�

�

ポット育苗�

�

育苗用土を種々の大きさの

ポットに詰めて育苗する。単独

と連結したポットがあり、材質は

紙、ポリエチレン、硬質プラス

チックなどいろいろある。培地

は市販品が増えている。�

ポットの大きさが種々あるので

いろいろな作物に適用できる。

連結したペーパーポットは、育

苗場所をとらず、苗を抜かずに

そのまま定植できる簡便さによ

り、葉菜類の主要な育苗方法

になっている。�

育苗が長期にわたるセルリー、

パセリ、低温期のハクサイ、

キャベツなどは、生育に応じて

鉢づらしができる単独のポット

を利用するのがよい。�

セル成型�

育苗�

�

根鉢が一定の形になるように

作られたセルトレイで育苗する

方法である。培地は、ピートモ

ス、バーミキュライトなどを主材

料に構成され、市販品が多

い。�

施設に費用はかかるが、小面

積で大量の苗を効率よく育苗

できる。機械定植との連動性に

も優れている。培地が乾きやす

いので、こまめなかん水管理が

必要になる。�

葉菜類ではいずれの品目でも

育苗可能で、とくにレタス、ハク

サイ、キャベツ類、チンゲンサ

イなどに適用性が高い。育苗

完了後の苗の老化が進みや

すいので、適期定植を心がけ

る。�

注：新野菜つくりの実際（葉菜）（川城英夫編� ����年）３）を一部改変�
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ル成型育苗より乾燥しにくいので、かん水管理が

容易である。このような特性から、ソイルブロック育

苗は有機栽培に好適な育苗方法といえる。�

ポット育苗では、ポリポットによる育苗が、ハクサ

イやキャベツなどの低温期に大苗が必要な場合に

能力を発揮する。有機栽培では、初期生育確保

のため大苗が必要になるので、作物の種類、栽培

時期に応じた適切な大きさのポットを選定する。�

�

（�）健苗育成の留意点�

慣行栽培と同様に、病害虫の被害がなく、徒長

していない健康な苗を育成する。そのために、一

般の留意点のほかに、有機栽培では特に以下の

点に留意する。�

�������	


苗床はパイプハウスなど、加温・保温、雨よけな

ど育苗に適する環境の施設・装備を準備する。害

虫の外からの進入を防ぐため、施設の周囲に防虫

ネットを常備する。ハウス育苗では、室内が多湿・

高温になりやすいので、天窓・側窓を効果の高い

状態に設置するとともに、状況に応じて換気扇も

装備する。地床育苗以外の育苗は、セルトレイや

ポットなどを直接地面に置くと、土壌からの病害感

染の危険が大きくなるので、作業性やかん水時の

水の跳ね上がりも考慮し、��～��㎝以上の高設ベ

ンチの設置が望ましい。�
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品種選択の項で述べたように、病害の第１次感

染源となる病害汚染種子を使用しないように注意

する。自家採種種子をはじめ品質管理が不十分

な種子は種子伝染性病害の危険性があるので、こ

れら種子の利用は慎重に行いたい。例えば、葉菜

類ではキャベツの黒腐病、べと病などは汚染種子

から発病し、特に集約的なセル成型育苗などでは

頭上かん水で広範囲に第二次伝染していく事例

が認められている。したがって、現状では品質管

理が確実に行われている市販の種子を利用する

のが安全性が高い。�
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近年、育苗用培土が市販されるようになりその

種類も多いが、養分として化学肥料が使用されて

いるものが多く、有機栽培で使用できるものは極め

て少ない。したがって、一般には農家が自分で作

らざるを得ない場合が多い。�

床土の作り方は、育苗用培土が発売されていな

かった時と同様に、畑の下層土や水田土壌を母体

とし、有機物として稲わらやもみがらなどと、養分や

発酵促進剤として米ぬかや油かす、鶏糞などを混

和堆積して、十分に発酵・熟成させて作成する。

培土の病害虫防除対策として、できるだけ使用前

に蒸気消毒などを実施したい。最近は蒸気消毒用

の小型のボイラーも発売されているので、有機栽

培の必須機材として揃えておきたい。�

セル成型育苗用の培土も一般には市販されて

いないので、当面は自家製造をすることになる。培

土の製造の一例を示すと、用土として畑土などの

土壌とピートモス、バーミキュライト、パーライトを用

い、養分としてはチッソ分として鶏糞のほか、リンサ

ン、カリとして溶成燐肥、硫酸加里を必要に応じて

添加する。混合割合は土壌を���、残りをピートモ

ス・バーミキュライト・パーライトを３：２：１の割合で

混合して作成する。鶏糞は作成した用土１ℓ当たり

５～６ｇを添加し、混合する。使用する土壌は育苗

用培土と同様に蒸気消毒による土壌消毒を行う。�

床土に用いる資材は、母体となる土壌も含め、

有機���の基準に適合するものを使用する。�
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セル成型育苗用の用土は透水性がよく過湿に

なりにくいが、反面乾燥しやすいので、１日の灌水

水回数が多くなる。セルトレイ１枚当たり１回に���

～���� 程度の水量を、	日当たり晴天日は２～３

回、曇天日は１～２回、雨天日は０～１回を目安

に、培地の乾燥状態を判断して灌水する。規模が

大きい場合には自動灌水装置を使用することによ

り、効率的に均一な灌水が可能であり、斉一な育

苗ができる。小規模な場合は手灌水で行うが、灌

水むらになり易いので注意する。�

育苗日数は作物の種類、栽培時期、セルの大

きさにより異なるが、育苗日数が長引くと根鉢が急

速に形成されて老化苗になりやすいので、苗を引
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き抜いても根鉢が崩れなくなる時点を目安に適期

に定植する。有機栽培では慣行栽培の場合より一

回り大きいセルトレイを使う方がよい。�

�

写真Ⅱ－１� セル成型育苗の定植適期苗の大きさ

と根鉢の様子（レタス、夏秋どり栽培）�

注：新野菜つくりの実際（葉菜）（川城英夫編� �

����年）４）から引用。�

２）初期生育の確保�

（�）大苗育苗�

慣行栽培では、低温期には苗利用の作物につ

いては、従来から大苗を育成し初期生育の促進を

図ってきた。有機栽培でも同様に大苗に育苗し、

定植後の生育促進を図る方がよい。�

大苗を用いることによる効果は、低温期の栽培

で大きいが、有機栽培の場合には他の栽培時期

でも慣行栽培の場合よりやや大苗の方が定植後

の生育が安定する（写真Ⅱ－２）。�

しかし、大苗にすると老化苗になり易いので、目

標とする苗の大きさが得られる規格のセルトレイや

ポットを選択し、適期に定植するように留意する。

また、床土の量が多く必要になり、育苗期間も長く

なるので、それに応じた準備や適切な管理を心が

ける必要がある。�

�

（�）生育初期の管理�

播種あるいは定植に当たっては、できるだけ土

壌水分が適湿の時に行い、状況により灌水を行っ

て、発芽、活着を促進させる。また、低温期には、

状況に応じてポリマルチ、トンネル被覆、不織布等

によるべたがけを行って保温管理を徹底し、生育

を促すことが必要である。�

     

適温期育苗の標準苗� � � � � � � � � � � � � � � � 低温期育苗の大苗� 不時抽台の�

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �危険な時期には大苗で植える�

（目的とする苗の大きさによりセルトレイの規格（大きさ）を変える。）�

写真Ⅱ－２� セル成型育苗の定植適期苗の大きさ（ハクサイ）�

資料：新野菜つくりの実際（葉菜）（川城英夫編� ����年）５）から引用。 
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低温期の施肥としては、鶏糞が有機質肥料の

中では比較的速効的な効果が期待できるので、

適宜使用する。鶏糞は、品質が確かな発酵鶏糞を

使用するが、地温上昇によりアンモニアガスが発

生し障害が出ることがある。特に、ハウスやトンネル

栽培で、発生したガスが滞留する環境では根に障

害を与える危険性があるので、施用量や施用時

期、施用方法に留意する。また、ホウレンソウや

シュンギクなどの小物野菜で、鶏糞の臭気が収穫

後まで残るという事例が指摘されているので、あら

かじめ同量程度の畑土と混和して臭気を揮散させ

てから使用するなどの注意を払う。なお、鶏糞の過

度な使用は、石灰分の蓄積でアブラナ科等の作

物にほう素やマンガン欠乏が出ることがあるので注

意が必要である。�
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�

�．土づくりと施肥管理対策�
�

１．基本的な考え方�

有機農業は地力に依存した生産方式であり、地

力（地力は作物の生産に関与する土壌の能力のこ

とで、化学的要因、物理的要因、生物的要因が挙

げられている。）の高まりがないと安定した生産が

困難である。しかし、土壌養分が多くなり過ぎても

作物が軟弱に育ち、病害虫に罹りやすくなり、品

質が低下する。また、有機農業の重要な役割であ

る環境負荷低減に反すること、例えば地下水汚染

や温室効果ガス増大なども起こりうる。さらに、有

機農業では土壌養分のアンバランスも起こりやす

いので、これに対処するため、土壌診断が重要で

ある。�

一方、圃場に直接播種して栽培する野菜での発

芽率向上や病害の発生抑制のためには土壌の排

水性、保水性改善など物理性改良が重要である。�

このような観点から土づくりを行っていく必要が

あるが、その場合の基本的な留意点としては以下

のような点が挙げられる。�

１）地力の向上とその適正管理�

� 有機農業を開始したり規模拡大をする場合、多く

の有機栽培農家は慣行栽培をしてきた農地を借

地するか、長年耕作放棄されていた農地を借地す

ることも多い。�

こうした圃場は一般に地力が低いことが多く、

���� 年に�財�日本土壌協会で実施した有機栽培

農家に対するアンケート調査の結果でも、野菜類

の有機栽培を開始後に収量、品質が安定するま

でに要した年数は、短い野菜で「�～� 年」、長いも

のでは「	～
 年」を要するとの回答が最も多かっ

た。経営安定のためには短期間で生産の安定が

図れるように土づくりをしていく必要がある。�

�

（�）堆肥等の適正施用�

土壌肥沃度向上� �主として土壌の保肥力、腐植

含量、全窒素含量の向上�のための方法として、堆�

肥や有機質肥料の投入がてっとり早いが、短期間

で生産の安定を図っていくようにしていくために

は、その投入量や窒素成分を考慮して堆肥等の

施用を行うことが必要である。�

また、堆肥の品質、特に腐熟度にも留意する必

要がある。未熟な堆肥であると生育阻害を起こした

り、病害虫の発生を促すこととなる。�

一方、長年有機栽培を行ってきている圃場で

は、これまでの堆肥等有機物施用の蓄積で過剰

に栄養化している事例もみられる。�

有機栽培農家を対象としたアンケート調査でも、

野菜類の土壌施肥管理の課題として、「有機物連

用により肥沃度が高まってきており、堆肥、有機質

肥料の施用量の判断が難しい」が最も多かった。�

こうした有機栽培農家の調査結果からも、肥沃

になり過ぎて葉菜類の硝酸態窒素が高まったり、

病害虫に罹りやすくなったという指摘があった。�

こうした圃場では、堆肥や有機質肥料の施用量

を減らしたり、肥料成分の低い堆肥を用いる必要

がある。�

 

写真Ⅲ－１� 地力が低く外葉が黄色になっている�

有機栽培ホウレンソウ�

�

（�）作物特性を考慮した土壌肥沃度の水準�

作物によって、土壌肥沃度が高くないと良品が

生産できないものと、土壌肥沃度が低くても良品
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が生産できるものとがある。�

土壌肥沃度が高くないと品質の良いものが生産

できない作物として葉菜類があるが、中でもホウレ

ンソウ、ハクサイ、キャベツなどは、土壌肥沃度が

高くないと良品が生産できない（写真Ⅲ－１）。一

方、ジャガイモ、サツマイモなどは土壌肥沃度が低

くても良品が生産できる。�

このように、圃場の土壌肥沃度の状況によって

作付体系を考慮することも必要である。�

２�土壌養分バランスの適正管理�

有機栽培農家のアンケート調査結果によると、

野菜類の土壌管理についての課題として２番目に

多かったのが「塩基バランスが崩れるなど養分の

過不足が生じてきており改善する必要がある。」で

あった。�

これらの有機栽培農家の圃場を調査してみる

と、長年有機栽培を行ってきた圃場であった。こう

した圃場の土壌分析を行ってところ、リン酸含量が

かなり高かったり、�� が高くなっていて微量要素

が不可給態化して生理障害が発生していた。特

に、この圃場では、鶏糞堆肥を長年連用してきた

ためリン酸含量等が過剰になり、土壌養分バラン

スが崩れていた。�

一方、慣行栽培圃場で有機栽培を開始した圃

場では、圃場の特性が分からず、ホウレンソウがほ

とんど生育しなかった例もある。この圃場の土壌分

析結果をみると �� がかなり低く、ホウレンソウの生

育に適していないことが分かった。�

有機栽培農家のアンケート調査結果からみると、

有機栽培農家で土壌診断をしていないところも多

いが、作物の生育状況をみながら土壌診断をして

いく必要がある。その結果から堆肥など施用するも

のの種類や資材を見直していくことが大切である。�

３）土壌の物理性の改善と排水対策�

慣行栽培圃場で新たに有機栽培を開始したり、

慣行栽培農家の圃場を借用して有機栽培面積の

拡大を図る場合もしばしばあるが、一般に慣行栽

培圃場では大型農業機械による圃場土壌の圧密

化が進んでおり、また、堆肥を投入量がごく少ない

例が多くみられる。このため、土壌の物理性が余り

良くなかったり、耕盤ができていたりして、透排水

性が悪い圃場も多い。�

ある有機栽培農家では、新たに借用した圃場に

播種したニンジンが大雨のあと枯れてしまった例

がある。この圃場の土壌の物理性を調査すると、

作土の比較的浅いところに耕盤ができており、排

水不良のため枯れたことが分かった。この圃場で

は堆肥等の有機質資材を投入したあと、プラソイ

ラーで深耕を行い耕盤を崩すことで生育条件の改

善ができた。�

畑の土壌特性が不明なところは、土壌分析のみ

でなく、圃場の掘削調査により土壌の物理性も確

かめておく必要がある。�

また、コマツナ、ホウレンソウなどは、通常圃場

に直接播種をして栽培するが、土壌の保水性が高

くないと発芽不良が生じ、収量に影響する。こうし

た圃場では堆肥等の有機質資材を投入し土壌の

物理性を改良して保水性を高めていく必要があ

る。�

一方、最近のように異常気象で大雨があったり、

長雨が続いたりした場合には、野菜類の根ぐされ

被害などのほか、病害虫の多発による被害も多く

なってきている。葉菜類の軟腐病、腐敗病、すそ

枯れ病などは排水不良の圃場で多発する。そこ

で、明渠排水、暗渠排水を行うとともに、サブソイ

ラー、プラソイラーなどで耕盤破壊や深耕をしてい

くことが必要である。�

２．土づくり対策�

有機栽培では、作物の生育を支える土壌肥沃

度の向上と良好な生育環境を支える土壌の物理

性や生物性の向上、いわゆる「土づくり」が最も重

要視される。土づくりによって作物が健全に生育

すると、有機栽培でしばしば問題視される病害虫

や雑草が発生しにくい環境ができてきたり、これら

からの被圧が相対的に軽微になる生態的な環境

ができてくるからである。�

しかしながら、有機栽培を新規に始める場合、
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あるいは有機栽培への転換初期においては、土

づくりに代表される圃場の栽培環境自体が整わな

い上に、地域の営農条件に適合した形での栽培

管理技術の習得・経験が不十分なために、先進的

な有機栽培農家の技術をむやみに導入しようとし

ても失敗することが多い。そこで、以下では、実際

の有機栽培農家の失敗例などを踏まえて、留意し

ておくべき技術内容を示した。�

１）早期の地力向上�

（�）堆肥施用による地力向上と作物生育�

有機栽培農家で地力の低い耕作放棄地を借地

し生産が上がらなかった例は多い。�

栃木県の有機栽培農家Ａ氏は、耕作放棄地を

借用して 
年間に牛糞堆肥を２����施用するとと

もに、地力増進作物としてヘアリーベッチを鋤込ん

だ。作付けたハクサイ、キャベツ、チンゲンサイのう

ち、チンゲンサイはある程度売れるものが生産でき

たが、ハクサイ、キャベツは一部結球したのみで多

くは結球しなかった（写真Ⅲ－２）。�

一方、Ａ氏の近接圃場���� 程離れた圃場�は

同様に借地圃場であるが、６年前から牛糞堆肥を

当初３��	�
、その後２～３��	�
 を毎年施用して

きたため、地力が高まり品質の良いいろいろな野

菜が収穫できている（写真�－３）。�

有機栽培農家Ａ氏の生育の劣る圃場と、近接し

た堆肥を十分施用し品質の良いいろいろな野菜

� � �

写真Ⅲ－２� 結球しなかったハクサイ（左）とキャベツ�右��

�

写真Ⅲ－３� 多くの野菜が安定して生産できる近

接圃場�黒ボク土��

��



が収穫できている生育の良い圃場の土壌を分析し

て比較してみた。野菜類の生育の劣る圃場は、腐

植含量、全窒素含量とともに、リン酸含量や塩基

類の含量が低い。�

また、県の土壌診断基準と比較して、品質の良

いいろいろな野菜が収穫できている圃場では、有

効態リン酸や塩基飽和度は上回っているが、生育

の劣る圃場は、いずれの項目も低い数値となって

いた�表Ⅲ―��。このように、土壌肥沃度の低いこと

がハクサイ等の結球しない要因である。�

耕作放棄地等土壌肥沃度の低い圃場を借地し

た場合に、堆肥をどの程度、何年連用すれば農作

物が安定的に生産できるかが問題となる。これに

は利用する堆肥の種類や成分も影響する。�

前述の有機栽培農家Ａ氏の圃場�黒ボク土�の

場合には、食品リサイクル堆肥 ��乾物全窒素含

量 ���％�を 	年で約 ������施用した結果、葉菜

類が安定的に生産できるようになった。�

�������	
���������	���

埼玉県の有機栽培農家Ｂ氏は、耕作放棄地�水

田地帯に広く分布する灰色低地土�を借地し規模

拡大を図っている。土が固く、土壌肥沃度が低い

ので、食品残渣、剪定枝などを主な材料とした食

品リサイクル堆肥を２���� 施用したが、ブロッコ

リーは生育不良であった�表Ⅲ－２、�写真Ⅲ－

４�。�

しかし、ほぼ隣接する土壌肥沃度の低い耕作放

棄地を借地し、食品リサイクル堆肥を３年で

������ 施用した圃場は良品のキャベツが収穫で

きた�表Ⅲ―２、写真Ⅲ―５�。�

安定的にキャベツが栽培できた堆肥連用３年圃�

�

写真Ⅲ－４� 堆肥 �年施用圃場（ブロッコリー）�

�

�

写真Ⅲ－５� 堆肥 �年連用圃場（キャベツ）�

�

場と堆肥施用 � 年圃場の土壌分析を行い比較し

たところ、施用した食品リサイクル堆肥の現物窒素

含量が ���％と高いこともあり、腐植含量や全窒素

含量は３年で３倍近くに高まってきていた。これが

キャベツのように土壌が肥沃でないと作りにくい野

菜でも良品が生産できた要因である（表Ⅲ－�）。�

表Ⅲ－２� 圃場別の堆肥施用量、作物生育等の比較�

� 堆肥施用歴� 栽培してきた作物� 作物生育等の特色�

①堆肥 	年施用� 年間 ���	�
� ジャガイモ、ブロッ

コリー�

ブロッコリーの生育は劣る。�

②堆肥 �年連用� � 年で 	���	�
�１年目４

ｔ、�年目 �、�年目 ����

キャベツ、ニンジン

等�

� 年堆肥を連用し、今年キャベ

ツが比較的良品が収穫できた。

注：１�土壌は灰色低地土� ��財�日本土壌協会調査��

� � ２�施用した食品リサイクル堆肥の成分�現物�：窒素� 3.9％、リン酸� 1.4％、加里 1.9％ 

��



（�）窒素分の多い堆肥で早期安定生産�

土壌が肥沃でないと生産が安定しないキャベツ

を用い、窒素成分含量が相違する堆肥を用いて

収量の変化をみた。圃場はこれまで殆んど堆肥を

施用してこなかった栃木県の褐色低地土の有機

栽培農家圃場で、窒素成分の異なる堆肥を用い

	�
 当たり �� を連用してキャベツの収量を比較し

た。用いた堆肥は３種類で、乾物窒素全量で最も

高いものが牛糞堆肥Ｏの ���％、低いもので食品

リサイクル堆肥Ｍの 	��％である（表Ⅲ－４）。�

４年間の堆肥連用を通じ生育の最も良かったの

は、窒素成分の最も高い牛糞堆肥Ｏである。また、

全窒素成分で ���％の牛糞堆肥Ｋで、３年目で化

成肥料の１割減収程度になった。最も窒素成分の

低い食品リサイクル堆肥Ｍは、４年目で化成肥料

の１割減収程度になった（表Ⅲ－５）。�

表Ⅲ－３� 堆肥施用年数の異なる圃場の土壌分析結果�

� 土壌の種類� 仮比重� ���
���

����

燐酸吸収�

係数�
腐植％� 全窒素％

堆肥施用 �年� 灰色低地土� ����� �	� ��� 	�	��� ���� �����

堆肥施用 	年� 灰色低地土� 	���� ��� 	��� �		� 	�� ��		�

�
有効態リン酸�

���

交換性加里

���

交換性苦土�

���

交換性石灰�

���

石灰飽

和度％�

塩基飽和

度％�

堆肥施用 �年� �	��� 	���	� ����� ��	��� ����� �����

堆肥施用 	年� 	���� 		�	� ���� ����� ���� ��	�

県土壌診断基準� 	�～��� �� �� �� �～�� �～		�

資料���財�日本土壌協会 

 

表Ⅲ－４� 施用堆肥の成分含量�

� ���比� ��� �� 全窒素量 全燐酸量 加里全量 石灰全量�苦土全量

食品堆肥 �� ����� ���� �� 	��� 	��� ���� ���� 	���

牛糞堆肥 �� ���� ���� �� ���� 	��� ���� ��� 	���

牛糞堆肥 �� 	���� ��� ��� ���� ��� ���� ��� 	���

注：��、�	を除き乾物当たり％。資料���財�日本土壌協会�

 

表Ⅲ－５� 窒素成分の異なる堆肥連用年数とキャベツの収量�

１個体平均調整重（ �）� 指� 数��

１年� �年 �年� 	年 �年 �年 �年� 	年

食品堆肥 �４ｔ����� ���� ���� ���� ��
� 	�� 	!� 
�� ���

牛糞堆肥 �４ｔ����� ���� ���� ��!� ���� ��� !�� ���� ���

牛糞堆肥 �４ｔ����� ���� ��
� ���� ��!� 
�� �!� ��� �	�

化成肥料�窒素 ��㎏�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

注：１個体平均調整重は平均的キャベツ �個体の平均。資料��財�日本土壌協会 

��



このように、野菜類の収量を早期に安定させる

ためには、できるだけ窒素成分の高い堆肥を用い

るとよい。�

�

（�）堆肥施用上の留意点�

����� ��	
�����������

栃木県の有機栽培農家 "氏が借地した耕作放

棄地�黒ボク土で極めて地力が低い�で、食品リサ

イクル堆肥 ��完熟堆肥でコマツナ発芽率 ���％�

を８月に ���当たり５ と ���当たり �� を施用し、

約 �カ月間ポリマルチで太陽熱雑草防除を行った

後に、コマツナ、ホウレンソウ、カラシナ、ルッコラ、

水菜を播種し生育状況をみた。全体に生育が悪

く、コマツナ等は５�����写真Ⅲ－６右畝�よりも

�������写真Ⅲ－６左畝�の方の生育が悪かった。�

�

写真Ⅲ－６� 食品リサイクル堆肥 ����区�左畝	と�


�区�右畝	�

�

この食品リサイクル堆肥 �は ���比が ��と高く、

夏に堆肥を施用した後、約 	 カ月間ポリマルチし

ても、無機態窒素の発現は堆肥無施用区とほぼ

同等で、窒素飢餓状態にあったことが土壌分析の

結果明らかになった（表Ⅲ－６）。したがって、���

比の高い堆肥を多量施用しても、葉菜類の生育は

良くならない。また、リン酸含量が極めて少なく、こ

れも生育の阻害要因になっている。リン酸吸収係

数が 	���� 程度と高い黒ボク土壌のため、リン酸

が吸着され有効態リン酸含量はすぐには高まらな

い。�

同時に、地力の低い状態で数種類の野菜の生

育状況をみたところ、全体として生育不良であった

が、水菜、ルッコラは比較的地力が低くても生育状

態が良く、ホウレンソウはほとんど生育しなかった。�

���������	� !"#��

野菜類の早期生産安定を図るため、肥効が早

期に発現するぼかし肥料と堆肥の組み合わせを

検討してみた。食品リサイクル堆肥にぼかし肥料を

加え、未耕作地を耕起してコマツナの収量調査を

行った。��� 比のやや高い食品リサイクル堆肥 �

（���� ����、全窒素含量 	���％�乾物�）２��	�


に油粕、魚粉、米糠を主原料としたぼかし肥料 ��

�全窒素含量 	��％�１�	�
を加えた処理区は、耕

作初年目から化成肥料区とほぼ同等の生育を示

した。食品リサイクル堆肥 �２��	�
 に窒素成分の

少ない米糠を主原料としたぼかし肥料 �（全窒素

含量 ���％）１��	�
 を加え施用した区は、特に地

温の低い春作のコマツナの生育はかなり劣った

が、秋作は化成肥料区と同等の生育であった（表

Ⅲ－�）。�

地力の低い農地で耕作初年目から化成肥料並

表Ⅲ－６� 食品リサイクル堆肥 �の施用量の相違による無機態窒素等の発現�

� 腐植含

量�％��

全窒素

�％��

硝 酸 態

窒素㎎�

アンモニア

態窒素㎎�

有効態�

燐酸㎎�

交換性�

加里㎎�

交換性

苦土㎎

食品堆肥 �５�区� ���� ����� ����� 	���� ����� 	������ ���	

食品堆肥 �１０�区� ����� ����� ����� 	���� ����� ������� ���

堆肥無施用区� ��	� ���	� ����� 	��� ���� ������ �����

資料��財�日本土壌協会 

��



みの生育を得るには、特に地温の低い作型では

堆肥とより窒素成分の高いぼかし肥料を組み合わ

せた施用が有効である。�

２）土壌の物理性の改良�

土壌の腐植層（概ね作土）が厚い圃場では、野

菜類の生育が良い。また、ダイコン等の根菜類は

��㎝以上の作土が必要で、葉菜類の中でもホウレ

ンソウのように深根性のものは作土層が深いと生

育が良い。�

また、保水性、透水性の良い圃場は播種をして

育てる野菜類の生育の揃いが良い。特に、慣行栽

培を行っていた圃場を使って有機栽培を行う場合

には、有機物を余り入れずに大型農業機械で作

業を行っていて耕盤が形成され排水不良となって

いることが多いので注意を要する。�

�

（�）堆肥施用による土壌物理性の改良�

有機栽培農家が借地をして有機栽培を行う場

合、一般に土壌の物理性に問題のある場合が多

い。このため、堆肥等の有機物資材を投入して土

壌の物理性の改良を行う必要がある。�

土壌の物理性は土壌の種類によって異なり、黒

ボク土は比較的膨軟であるが、低地に多く分布す

る灰色低地土や褐色低地土は一般に土が硬い。�

多くの有機栽培農家の堆肥施用年数の相違に

よる土壌の物理性の変化を調査してきた結果でみ

ると、一般に堆肥等有機物の施用によって、土壌

の硬度や仮比重�単位容積当たりの固相重量で、

土の膨軟性を表す一つの指標�は低下している例

が多い。特に、灰色低地土や褐色低地土のような

硬い土壌で改良効果が高い。�

$�%&'(	
�)*��+,(-�.�

埼玉県の有機栽培農家 � 氏は、地力の低い耕

作放棄地を借地し、食品リサイクル堆肥�現物；窒

素 ���％、リン酸 	��％、加里 	��％�を３年間で

	���	�
�１年目４ｔ、２年目６�、３年目２��施用した

結果、前述したように良品のキャベツが収穫でき

た。�

土壌は灰色低地土でかなり硬い土壌であるが、

土壌硬度は改善してきている（写真Ⅲ－８、９）。�

�

表Ⅲ－�� 食品堆肥 � とぼかし肥料を組み合わせ施用した場合のコマツナの収量�

	年目�	個体平均重量�� �年目�	個体平均重量��
�

春作� 比率％ 秋作� 比率％ 春作� 比率％� 秋作� 比率％

化成肥料区� ����� 	�� �	�� 	�� ����� 	��� ����� 	��

ぼかしＡ	��堆肥 �ｔ区� ����� �� ���	 �� ����� 	��� ���	� ��

ぼかしＢ	��堆肥 �ｔ区� ����� �� ���� �� ����� ��� ����� ��

注：����個体平均重量は平均的個体 �個体の平均重量（	）�

� � 
��財�日本土壌協会と三功�株��等との共同試験�

 

   

写真Ⅲ－７� 左から化成肥料区、ぼかし肥料堆肥２�区、無処理区�２年目の２作目	のコマツナの生育�

��



表Ⅲ－８� 堆肥施用年数の異なる露地野菜圃場�

の土壌硬度�山中式硬度計	�

資料：（財）日本土壌協会 

�

「堆肥 	年施用圃場」は食品リサイクル堆肥を年

間２��	�
 施用したが、かなり硬く、深さ５㎝のとこ

ろで硬度が �� と作物の根が張るには困難な硬度

となっていた（表�－８）。作付したブロッコリーの

生育が劣ったのは、こうした土壌物理性の悪さが

影響している。�

�
�/0�12&�-�+345678�

栃木県の褐色低地土で、堆肥施用が少なかっ

た �農家圃場で、堆肥施用による土壌硬度の変化

を調査した。堆肥は ��� 比、全炭素含量の異なる

３種類の堆肥�４��	�
 施用�と化成肥料を用い

た。これらを４年間全面全層に鋤込んだ処理区と、

単年度で食品リサイクル堆肥 �を 	���	�
全面全

層に施用した処理区を設定し、土壌硬度を比較し

た。�

堆肥を４年連用した区画は化成肥料区に比べ、

土壌硬度が低下していた。全般的に堆肥の���比

よりも全炭素含量�腐植含量�の多い堆肥区の土

壌硬度の低下が大きい傾向がみられた。また、単

年度に食品リサイクル堆肥 � を 	���	�
 施用した

区は、同じ食品リサイクル堆肥 � を４年間４��	�


づつ連用した区ほど土壌硬度の改善効果はな

かった（表Ⅲ－�）。したがって、経済性や環境負

荷への影響を考慮すると、一度に大量の堆肥を投

入することは避けた方がよい。�

9
�	%&:��+;<=>?@�-AB�

埼玉県の有機栽培農家 �氏の前述の堆肥施用

年数の異なる有機圃場�灰色低地土�で、土壌の

孔隙率や保水性を調査した。食品リサイクル堆肥

を３年で 	���	�
�１年目４ｔ、２年目 �、３年目２��

施用した「堆肥３年連用圃場」と年間２��	�
 を施

用した「堆肥施用１年圃場」の固相率を調査したと

ころ、堆肥連用区ほど固相率は低下し、孔隙率

（液相率と気相率の合計値）が増加していた（表�

－	�）。�

また、土壌の保水性を示す易効性有効水分率

についても「堆肥 	 年施用圃場」と比較して「堆肥

連用３年圃場」が高くなっており、保水性を増して

いる。保水性の改善は播種をして栽培する野菜の

発芽の斉一性を高めるためにも重要である。�

このように、灰色低地土では３年で 	���	�
 の

堆肥でも土壌の孔隙率や保水性が増してくる。�

�

� 堆肥 	年施用� 堆肥 �年連用

深さ �㎝� � ��㎜� � 	�㎜�

	�� ��� 	��

	�� ��� 	�

��� �	� 	��

��� ��� 	��

��� ��� ���

写真Ⅲ－�� 堆肥 �年施用の土壌�

�土の色が灰色である��

写真Ⅲ－�� 堆肥 �年連用の土壌�

�土の色が黒ずんできている� 

��



（�）深耕と耕盤の破壊�

土壌表層の腐植層�概ね作土�が深ければ根圏

が広がり作物の生育が良くなる。しかし、大型農業

機械の利用圃場では圧密層（耕盤）が形成され、

水はけが悪く根張りも悪くなって生育障害が発生

する例がしばしばみられるので、注意する必要が

ある。�

作土層の拡大、耕盤の破壊を行う場合に問題と

なることとして、以下のようなことが挙げられる。�

#深耕によって過剰養分が薄まり、根圏は拡大す

るが、養分が薄まり過ぎて作物の生育が劣って

くる場合がある。このようなことがないようにする

ためには、深耕ロータリーなどで深耕する際に、

急激に深耕するのではなく堆肥を従来より多め�

�

�

�

に施用しつつ徐々に深めて深耕するようにす

る。�

$深耕・耕盤の破壊を行うには、プラウ耕、深耕

ロータリー、トレンチャー、サブソイラー、プラソイ

ラーなどを使う。この場合、作業効率、土壌養分

の変化などを考慮して作業をする必要がある。

作業効率が良く、透水性改善などの効果がある

ことから比較的多く用いられている作業機として

はサブソイラーとプラソイラーがある（写真Ⅲ－

	�）。�

C�+DE��FGH�IJ	KL6M	�N�

長年有機栽培をしている � 氏が、新たに圃場を

借りた畑半分のニンジンが発芽後間もなく溶けて

なくなった。降雨が続いた後に発芽障害が発生し

たとのことであった。�

その要因を調査した結果、正常な圃場について

は深さ ��㎝以下でも土が軟らかかったが、発芽障

害が起きた圃場は深さ��㎝程度のところに耕盤が

形成されていた。これは、浅いところに耕盤が形成

されたことにより湿害を受けていたことによるもの

で、農地の所有者が農業用重機械により耕作して

いたことが要因と考えられた。対策として、プラソイ

ラーにより深耕と耕盤の破壊を行い、改善された

（図Ⅲ－	）。�

表Ⅲ－�� ���比、炭素含量の異なる堆肥連用による深さ別土壌硬度の変化�

土壌硬度�山中式硬度計������

表面からの土壌の深さ�堆肥の種類�
堆�肥�等�

連用年数�
���� 	���� 	���� ����� ����� ����

食品堆肥 �� ４ｔ�	�
区� �年連続� �� �� 	�� 	�� 	� 	��

牛糞堆肥 �� ４ｔ�	�
区� 〃� �� �� �� �� 	� ���

牛糞堆肥 �� ４ｔ�	�
区� 〃� �� �� � 	�� 	�� 	��

食品堆肥 ��	���	�
区� 単年度� �� �� �� 	�� 	�� 	��

化成肥料区�対照区�� �年連続� �� �� �� 	� �	� 	�

注：堆肥の ��比�全炭素％�は�食品リサイクル堆肥 ��
��������％�、牛糞堆肥 �����������％�、�

牛糞堆肥 ����������％�。資料：�財�日本土壌協会�

 

表Ⅲ－��� 堆肥施用年数の異なる圃場での�

固相率、易有効水分率等�

三相分布�

� 固相

�％��

液相

�％��

気相

�％��

易有効

水分�

�％��

仮比重

堆肥３年

連用�
����� �	�
� ����� �
� ����

堆肥１年

施用�
����� ����� ��	� ���� 
���

資料��財�日本土壌協会�

��



� � � � � � � �   

プラソイラー������������������� � � � サブソイラー�����������������

�

�

写真Ⅲ－��� プラソイラーとサブソイラー�

�

図�
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�
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�

Ⅲ－�� 正常な圃場�左	と発芽障害が起きた圃場�

のチャート�右	�

� � � � � � � � 資料；（財）日本土壌協会� �

�

（�）明渠・暗渠による排水性改善�

近年は豪雨になることが多く、有機栽培農家で

も傾斜畑の農作物が土砂に埋もれるなどの被害が

発生している。堆肥の施用やサブソイラー等による

透水性改善は長雨などでは効果があるが、豪雨の

際には対応できない。�

このためには、暗渠排水、補助暗渠排水、明渠

排水等を行う必要がある。この中で、個人で行い

やすいのはもみ殻等による補助暗渠排水と明渠で

ある。明渠の工法としては額縁型に明渠を掘り�約

��㎝�、圃場内に小排水溝を掘り額縁明渠に連結

させ圃場外に排水させる方法がある。�

３�土壌微生物性の改善�

土壌中の微生物相が豊かであることは、土壌病

原菌の増殖を抑制し、被害を軽減することができ

る。土壌微生物の多様性には、微生物が生息する

のに良い環境であることが必要で、土壌の物理

性、化学性が良いことの一つの目安になる。�

また、微生物多様性指数注）の高い土壌では土

壌病害の被害が出にくいことがこれまでの研究で

分ってきており、微生物多様性指数�発色積算値�

がなくなるという（図Ⅲ－２）。�

また、土壌微生物の多様性は一般に土壌消毒

剤や除草剤を利用する慣行栽培で低く、有機栽

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

注：�������	�
�����������
���

95 種類の炭素源を含むウェルと炭素源を含まない

ウェル内で 25℃、48時間内に起こる発色反応の立ち上

がりの速さ、反応速度、発色総量を積算することで、土

壌や堆肥等の微生物の多様性や活性の程度を評価す

る手法である。ここでは便宜上発色積算値を微生物多

様性指数と表現している。現在、オムニログPMシステム

での測定については、専門の分析機関が依頼を受けて

分析を行っている。 

（土破砕と荒起しを同時にできる、�

下層土の一部が表層に上がる） 

（作土層下の耕盤を破砕するための�

作業機、下層土が表層に上がらない） 

��



図Ⅲ－２� トマト青枯病の発病程度と微生物多様性指数�

資料：�独�中央農業研究センター�横山��

�

表Ⅲ－��� 有機栽培圃場と慣行栽培圃場の微生物多様性指数�

� 微生物多様

性指数�

土壌の�

種� 類�
堆肥施用量等� 野菜の生育等�

露地野菜有機 	�年圃場� �������� 黒ボク土
年間 ���	�
�

土壌は膨軟�

多くの野菜が安

定して作れる�

露地野菜有機 ��年圃場� �����	�� 〃�
年間 ���	�
�

土壌は膨軟�

多くの野菜が安

定して作れる�

隣接の慣行栽培圃場� ������� 〃�
堆肥施用せず�

土固く耕盤あり�

野菜の収量、品

質は劣る�

注：微生物多様性は�独�中央農業研究センターのオムニログ ��システムで測定�

 

培圃場で高い傾向があるとされている。�

�

（�）有機栽培圃場と慣行栽培圃場の微生物

多様性・活性の相違�

千葉県の有機栽培農家  氏の適切な土壌管理

がなされている有機栽培圃場と、地続きで隣接す

る慣行栽培圃場と間で微生物多様性の比較を

行った。その結果、微生物の多様性や活性を示す

指数は有機栽培圃場で高く、慣行栽培圃場で低

かった（表Ⅲ－		）。�

�

（�）土壌微生物性の改善�

堆肥等有機物施用による土壌微生物性の変化

を把握するため、これまで耕作されてこなかった三

重県津市の未耕作地を用い、堆肥の施用量を変

えてコマツナを年２作栽培し試験を行った（表Ⅲ－

	�）。�用いた有機物は、三重県内の堆肥センター

の堆肥や自家製ぼかし肥料を用いた。�

利用した堆肥等の種類と成分は以下の通りであ

る。�

% 食品リサイクル堆肥���� 比 � ����、全窒素

	���％�乾物��

%�牛糞堆肥���� 比� �	��、全窒素 ���	％�乾

物���

%�ぼかし肥料 �（窒素現物 	��％）�

%�ぼかし肥料 �（窒素現物 ���％）�

��



表Ⅲ－��� 緑肥作物、クリーニングクロップの効果と主な該当作物�

効� 果� 内� � 容� 該当作物�

①物理性の改善� 通気性、透水性等� ソルゴー、青刈トウモロコシ、ギニアグラス等�

土壌の肥沃化� クロタラリア、レンゲ、クローバ類、ヘアリーベッチ、セス

バニア等�

②化学性の改善�

クリーニングクロップ� ソルゴー、青刈トウモロコシ、ギニアグラス等�

ネコブセンチュウ� クロタラリア、ギニアグラス、エンバク、マリーゴールド等�③生物性改善�

ネグサレセンチュウ� マリーゴールド、クロタラリア、ギニアグラス等�

④雑草抑制� 雑草抑制、敷料� ヘアリーベッチ、マルチムギ等�

⑤景観美化等� 景観、表土保全� レンゲ、クリムソンクローバ、シロカラシ、マリーゴールド

等�

�������	
����������

未耕作地�対照区�と比較して、堆肥連用区は 	

年目より �年目の微生物多様性が高い。�

また、地温の高い秋作で微生物多様性は高くな

る傾向がみられ、また、堆肥施用量の多い区の微

生物多様性が高い。�

�������������	
������

��� !�

ぼかし肥料区ではコマツナの作付１作目より微

生物多様性が高まり、堆肥区とは異なり春作、秋

作間の差が小さい。化成肥料区は未耕作地�対照

区�と比較しても微生物多様性は低い。�

４）緑肥等作物の利用�

（�）緑肥等作物の利用目的と該当作物�

緑肥等作物は、①土壌物理性の改善、②土壌

化学性の改善、③土壌生物性の改善、④雑草抑

制効果、⑤景観美化等の効果があり、目的に応じ

て利用されている（表Ⅲ－13）。 

有機栽培農家は土づくりの面では、①土壌物理

性の改善、②土壌化学性の改善、③土壌生物性

改善の目的で緑肥等作物を輪作体系の中に取り

入れて利している。�

�

�

表Ⅲ－��� 播種時期の各試験区別土壌微生物多様性指数� �ぼかし区を除いて２連の試験区平均��

平成 �	年� 平成 ��年�

試験区� 第 	回播種時

�平成 �	���

第 �回播種時

�平成 �	���

第 	回播種時�

�平成 ������

第 �回播種時

�平成 �����

対照区�未耕作地�� ��	���	 ������� �����	�� 	�����

食品堆肥 �ｔ区� ���	�� ������� �	������ ������

食品堆肥 �ｔ区� 	���	 ���	�� ������� �������

食品堆肥 	�ｔ区� ������ 	������� �������� 	�����		

牛糞堆肥 �ｔ区� ������ �����	 ������� �	��������

化成肥料区� ����	� ����� ������� �	�����

ほかしＡ	��堆肥 �ｔ� 	�	������ 	���	���� 	��	������ 	�����	�	

ぼかしＢ	��堆肥 �ｔ� ������ ����� 	���	����� 	�	�	����

注：１．牛糞堆肥２�区の平成 

年第２回播種時は２連の試験区のデータ格差大きかった。�

２．�財�日本土壌協会と三功�株��等との共同試験�

��



（�）土壌肥沃度向上等の目的での緑肥作物�

の利用�

最近、野菜作で肥沃度の向上効果や雑草抑制

効果の高いヘアリーベッチを導入する有機栽培農

家が増えている。ヘアリーベッチは土壌肥沃度の

向上に加え、リビングマルチとして雑草の発生を抑

制する。 

"#$%&'()*+,-./01!23���
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栃木県の有機栽培農家 A氏が、有機栽培圃場

でヘアリーベッチ作付け区と作付しない区を設け

てカボチャを栽培した。平成 ��年 月�前年 �月

播種�にヘアリーベッチを一部鋤込み、それ以外

はリビングマルチとしてカボチャを定植した。�月に

ヘアリーベッチは枯れてマルチ状態になり、	� 月

上～中旬にカボチャの収穫を行った。�

カボチャが少肥作物であることから、ヘアリーベッ

チ区はカボチャの生育が旺盛で、対照区に比べて

葉が大きく、全体に濃緑色であった。ヘアリーベッ

チ区の収量は作付けしなかった区の約２倍と多

かった（写真Ⅲ－		）。�

収穫後の跡地土壌の分析結果では、ヘアリー

ベッチを作付けしない区と比較してヘアリーベッチ

区の腐植含量が増加するとともに、硝酸態窒素含

量も高かった。また、土壌の緻密度を示す仮比重

�容積比重�も軽くなり膨軟になってきているととも

に、深さ別の土壌硬度の調査結果でも土壌硬度は

低下していた（表Ⅲ－	�）。�

以上の結果から、化学性、物理性が改善され、

ヘアリーベッチ区のカボチャの収量が増加したとみ

られる。�

３．有機栽培における施肥管理法�

有機栽培は地力に依存した生産方式であること

から、施肥管理においては、土壌有機物から発現

してくる無機態窒素のコントロールが難しい。この

ため、長く有機栽培を行っている圃場では、腐植

含量や全窒素含量が高まり、窒素の効きすぎによ

り軟弱に生育したり、葉菜類では葉の硝酸態窒素

濃度が高まってきている例も見受けられる。�

また、鶏糞等同一の有機資材を長年施用してい

る圃場では土壌養分のバランスが崩れているとこ

ろも見受けられる。したがって、有機栽培において

も、土壌診断に基づく施肥管理を行っていくことが

重要である。�

表Ⅲ－��� ヘアリーベッチ区と対照区の跡地土壌の分析結果�

� 仮比重 腐植含

量� ％

全窒

素％�

硝酸態窒素

㎎�

アンモニア態

窒素㎎�

ヘアリーベッチ区� ����� ���� ����� ���� 	����

対� � 照� � 区� ����� ���� ����� ����� 	����

資料：�財�日本土壌協会�

写真Ⅲ－��� ヘアリーベッチ区�右側	と対照区

�左側	（ヘアリーベッチ区�右�の生育

が旺盛である。）�

 

��



�

１）施肥設計に当たって考慮すべき事項�

有機農業において施肥設計をする場合に特に

考慮すべきこととして、作物の養分吸収特性などと

ともに、①土壌の肥沃度によって地力窒素(地温が

上昇し土壌有機物の分解が進んで発現してくる無

機態窒素)の発現量が異なるので、地力窒素の発

現を考慮して施肥設計行うこと、②有機質資材の

種類によって肥効発現の速度や肥効率が異なる

ので、これを考慮して施肥設計を行うことである。 

また、作物の作型別等の施肥量の目安につい

ては多くの都道府県で施肥標準を策定し公表して

いるのでそれを参考にするとよい。�

�

（�）地力窒素の発現と施肥管理�

土壌有機物は地温が上昇すると分解が進み、

無機態窒素の発現(地力窒素)が多くなる。 

したがって、春作、秋冬作によって土壌中から

の無機態窒素の発現が異なり、秋冬作のように地

温の低い時期については野菜の生育が悪いという

のが一般的である。 

大分県農業技術センターのピーマンでの調査

結果では、生育初期には窒素吸収量に占める肥

料由来の窒素比率が大きいが、生育中期～後期

には土壌や堆肥由来の窒素の占める比率が大き

くなり、全期間では施肥窒素が 30％で、土壌や堆

肥由来の窒素が 70％を占めていた（図Ⅲ－３）。こ

のデータからも高温期である 8 月～9 月には土壌

や堆肥由来の窒素の占める比率が大きくなること

が分かる。 

地力窒素は 15℃以上で発現しはじめ、20～

25℃で最も多く発現してくるとされている。 

�67��8�9	
����3:;�<�

地力窒素の発現に大きく関係してくるのは、土

壌中の有機物含量(腐植含量)である。堆肥等有

機物を連用すると地力窒素の発現が大きくなるの

で、その施肥量を減らす必要がある。 

また、地力窒素の発現は土壌有機物含量との

関係が大きいので、土壌診断で時には作物の生

育の旺盛な圃場と適正な圃場等の腐植含量等の

地力関係の項目を分析し、生育の適正な圃場の

腐植含量等の地力水準になるように、堆肥等の有

機物の施用量を調整する必要がある。 

作物生育が旺盛過ぎる場合には、葉内の硝酸

含量が高く病虫害発生の誘因にもなるので、堆肥

の施用量を控えたり、肥料成分の低い堆肥を用い

るようにする必要がある。 

�=>?0�@A�BC��:D�<!�

一般に葉菜類の生育に適した土壌中無機態窒

素の適正レベルは ��㎎～��㎎�����である。堆

肥は窒素が発現してくるのに時間がかかり、また、

地温により窒素の発現が左右されるので、無機態

窒素の適正レベルを維持していくために、比較的

速効性の油粕等の有機資材やぼかし肥料と併用

するのがよい。�

地温の低い時期は極力速効性の有機質肥料を

用いるようにして、後作に残効窒素が残らないよう

にする配慮が必要である。�

長年、ハウスでのレタスの有機栽培を行い、圃

場の肥沃度が高まってきている農家の例では、地

温の上がる春から夏にかけて収穫する作型では無

施肥で栽培し、秋冬作のみ施肥をしている。また、

堆肥も肥沃度の高まってきているハウスでは窒素

成分が少ないものとし、施用量も控えている。�

�

�

図Ⅲ－３� 肥料、土壌由来の窒素の吸収量と吸

収比率�ピーマン	�

注：図中の数字は期間ごとの各窒素給源の比率 

�％��

資料：大分県農業技術センター
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（�）有機物の種類による窒素の肥効と�

施肥管理�

有機質肥料は化学肥料と比べ一般に肥効の発

現が遅い。その肥効は特に窒素の発現において

資材間で異なるので注意を要する。一般に ���

比の高いものは分解が遅い。そこで、有機質肥料

の窒素肥効の特性を把握した上で施肥をしていく

必要がある。�

�BCE���FGHI�JKL>�MN�
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作物の生育に最も影響する窒素については、

有機質肥料においても化学肥料と比較して無機

化率が低く、低温下では特に低い（表Ⅲ－１５）。�

例えば、菜種油粕の窒素成分で 	�� ㎎を土に

施用した場合、	�℃の場合には施用後８週間で無

機化率�施用窒素に対するアンモニア態窒素＋硝

酸態窒素の発現量の比率�が ���％であったの

に対し、��℃では ���	％となっている。�

�����A�FGQRS ���T�UV!�

最も作物の収量・品質に影響を与える窒素につ

いては、堆肥の種類や成分によってかなり異なる。

特に、副資材としてオガクズ、モミガラ等炭素を多

く含むものは分解が緩やかで窒素の肥効が少な

いのに対し、家畜糞単独で堆肥化するものは肥効

が大きい傾向がある。�

堆肥の成分表示の中で ��� 比の大きい堆肥

は、窒素の肥効率が低く、���比 ��以上のものは

ほとんど窒素の肥効は期待しにくい。�

ここで肥効率とは、堆肥の肥効を化学肥料の肥

効に対する割合で表した値をいう。例えば、化学

表Ⅲ－１５� 無機化率及び硝化率に及ぼす温度の影響�

 

資料：農業技術体系土壌肥料編（トマト）（農文教）�

： 
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肥料で窒素 	�㎏�	�
を施用した場合と同等の収

量を得るために堆肥の窒素成分として �� ㎏�	�


を施用する必要があるならば、その堆肥の窒素肥

効率は ��％�	�㎏���㎏×	��％�になる。�

特に鶏糞堆肥については乾燥鶏糞、発酵鶏糞

等発酵条件によって窒素含量に大きなバラツキが

あり、窒素肥効率は全窒素含有率の大きなものほ

ど高い傾向がある。�

"WX���YZ�FG�A[�45�

有機栽培においては、鶏糞を用いる事例が多

いが、利用する鶏糞の窒素成分を把握して施用

する必要がある。一般に鶏糞堆肥（採卵鶏・副資

材なし）は、乾物当たり窒素含量が高いほど、施用

後４週間の窒素無機化率が高くなるという関係が

みられる（図Ⅲ－４、５）。�

岐阜県農業技術研究所の報告によると、畑・水

田の両条件下で ��&で４週間培養の窒素無機化

率と乾物当たり窒素含量との間に高い相関が認め

られている。�

窒素含量が明らかな鶏糞堆肥を用いて作付け

を行う場合、この関係を利用して表Ⅲ―１６から１カ

月間の肥効が推定できる。窒素含量の高い鶏糞

堆肥ほど肥効は速効的であり、窒素無機化率が

高くなるといえる。また、１カ月以降の肥効はさほど

多くなく、鶏糞堆肥乾物１�につき窒素無機化量は

３㎏程度なので、必要があれば追肥する程度であ

る。�

\���FG�A[���]�FG^3��
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地域によって出回っている堆肥の種類、土壌条

件等が異なるので、県によっては肥効率を提示し

ているところがある。�

堆肥の肥効は、窒素の場合には堆肥の種類より

も窒素含有率に左右されることに留意する必要が

ある。リン酸、加里の肥効率は堆肥の種類による

差は少なく、リン酸で ��％、加里で ��％と高い。�

千葉県では堆肥の肥効率の目安を表Ⅲ―１７

表のように提示しており、このような事例を参考に

施肥設計を行う。�

�

  

 

表Ⅲ―１６� 鶏糞堆肥の窒素含有量�乾物	と窒素無機化率� �施用後 �週間の関係��

窒素含量��％�� ���� ���� ���� ��� ��� ��� ��� ���� ��� ��

窒素無機化率� �％�� 		� 	� �	� �� �	� �� ��� ��� ��� ���

窒素無機化量�㎏�乾物 ��� �� �� � �� 	�� 	� ��� ��� ��� ��

資料：岐阜県農業技術研究所�

 

図Ⅲ－４� 畑条件・３０℃・４集培養における

窒素無機化率（当初の無機態含

む）と窒素含量の関係�

資料：岐阜県農業技術研究所�

図Ⅲ－５� 水田条件・３０℃・４集培養におけ

る窒素無機化率（当初の無機態含

む）と窒素含量の関係�

資料：岐阜県農業技術研究所�

��



表Ⅲ－��� 千葉県における家畜ふん堆肥�

の肥効率の目安�

� 堆肥の全

窒素含量

（乾物当

たり）�

窒素� リン酸� 加里�

�％未満� 	�� ��� ���

�～�％� ��� ��� ���

牛糞堆肥と

豚 ぷ ん 堆

肥�
�％以上� �� ��� ���

�％未満� 	�� ��� ���

�～�％� ��� ��� ���鶏糞堆肥�

�％以上� �� ��� ���

資料：千葉県「家畜ふん堆肥利用促進ナビゲーション�

システム」から抜すい�

�
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有機物の���比�全炭素と全窒素の比率で炭素

率ともいう。�は有機物の分解特性を示すものであ

る。各種有機物の土壌中の分解は ���比によって

異なる（表Ⅲ－	�）。�

施用される有機物の ���比が高いと���以上�、

分解の際に土壌中の無機態窒素が微生物に利用

され、作物は窒素飢餓となる。また、��� 比が低い

と�	� 以下�、無機態窒素が有機物から速やかに

放出されて作物に供給される。�

有機物を施用するとき、土壌改良効果を期待し

て ��� 比の高い資材を用いることがある。そうした

場合は、大豆かすなど���比の低い有機質資材を

合わせ用いることによって窒素飢餓を避けることが

できる。�

gBC���<!b�A[�� !�

堆肥等有機物は連用すると土壌中の窒素の発

現量が多くなってくる（表Ⅲ－	�）。牛糞堆肥のよう

に���比が低く、窒素発現の少ないものでも、施用

初年目では約 	���％の窒素発現であるが、	�年�

�

�

�

�

�

連用で牛糞堆肥の全窒素量の ����％が無機態

窒素となって発現する。�

茨城県農試で水田において調査した牛糞堆肥

�窒素�現物�	％�の窒素肥効率は施用初年目が

	�％であったが、年目以降の牛糞堆肥の肥効率

��％であった。�

茨城県の水稲特別栽培産地では、この肥効率

を基にして施肥設計を行っている。�

�

（�）リン酸肥料の利用効率と施肥管理�

リン酸は作物の生育には窒素に次いで大きな

影響を与える。�

リン酸を施肥した場合、リン酸は土壌中のアルミ

ニウム、鉄等と結合して根から吸収されにくい形態

になる。このため、リン酸の施肥効率が窒素、加里

と比較してかなり低い。また、リン酸は表Ⅲ－�� に

みられるように、地温によって養分吸収がかなり左

右され、窒素、加里と比較して低温ではさらに吸収

されにくい。したがって、温度の低い地域や温度

の低い時期の作型ではリン酸を多めに施用する例

が多い。�

また、リン酸要求性の高い野菜に対する反応は、

野菜の種類によってかなり異なる（表Ⅲ－��）。リン

酸の施用効果の高い野菜としてはタマネギなどが

あり、低い野菜としてはダイコンなどがある。�

�

（�）有機質肥料と土壌微生物多様性�

有機農業は生態系とも調和した形で進めていく

もので、土壌についても生物の多様性が保たれ、

一定の病原微生物が繁殖しないようなバランスを

保っていくことが重要である。土壌微生物の多様

性と土壌病害との関係については、前述したように

土壌微生物多様性の高い土壌では土壌病害が発

生しにくい。有機質肥料は肥料効果とともに、土壌

微生物の多様性を高める作用性が期待される。�

��



 

表Ⅲ－��� 各種有機物の ���比から見た分解特性と施用効果資料� （三重県農業研究所）�

大分類� 初年目の分解の特徴� 有機物の例
Ｃ／Ｎ比

�炭素率�
施用効果�

炭素�窒素とも速やか

に分解する�年 ��～

��％��

余剰汚泥�

鶏糞� 大豆か

す� 野菜残さ

クローバなど

	�前後

施用年における窒素放出大きく、有機質肥料

的に考えて良い。施用絶対量が少ないこと､

残存率が少ないことから､累積効果､有機物集

積効果は小さい。�

炭素�窒素とも中程度

の速度で分解する

�年 
�～��％程度��

牛糞豚ふん�

など�
	�～��

施用年においてかなりの窒素放出があり､施

用量によっては肥料の代替とすることもでき

る。かなりの量の炭素､窒素が土壌中に残存

するので､連用すると土壌有機物の富化や窒

素放出の増加が起こる。�

炭素�窒素ともゆっくり

分解する�年 ��～


�％��

通常の堆肥

�中～完熟��
	�～��

施用年においてある程度の窒素放出がある

が､施用量を減らす程ではない。大部分の炭

素､窒素が土壌中に残るので､連用により土壌

の有機物含量が高まり､数年後から地力的窒

素供給が認められる。�

窒素放

出群�

炭素�窒素とも非常に

ゆっくり分解する�年 �

～��％��

分解の遅い堆

肥類�バーク

堆肥など��

��～��

肥効は少ないが､炭素､窒素のほとんどが十

壌中に残るので､土壌中の有機物を増加させ

る効果は大きい。地力窒素放出が認められる

には長期間を要する。�

炭素の分解は速やか

�年 ��～��％�、窒素

は取り込みが起こる�

稲わら�

麦わらトウモロ

コシ茎など�

�～	��

施用年における窒素の取り込みが大きいが、

Ｃ／Ｎ比や分解率が早いもので 	年以内、遅

い場合には �年目に窒素の放出が始まり、そ

の後堆肥と同様の窒素放出を示すようにな

る。連用した場合､Ｃ／Ｎ比の高いものは窒素

放出までに時間がかかる｡施用量に比べた炭

素の集積は少なく、窒素の集積が多い。�

炭素の分解が中程度

かゆっくり�年 ��～

��％�で､窒素は出入

りがない、あるいは取

り込みが起こる�

未熟堆肥�

水稲根製紙か

すなど�

��～	
�

施用直後は土壌､作物への影響が明らかで

ないものが多いが､連用でわら類､堆肥類に

近くなる。土壌への炭素、窒素の集積は中程

度。�

窒素取

込群�

炭素の分解が非常に

遅く�年 �～��％�、窒

素は取り込みが起こる�

おがくずなど ���以上

炭素の分解は早くないが､���比が高いため、

窒素の取り込みが大きい｡炭素の集積は初め

の数年特に大きい。�

 

表Ⅲ－��� 有機物を連用した場合の有機物窒素無機化率� （三重県農業研究所、一部改変��

種類／年数� １� ２� ３� ５� ７� 	�� 	�� ��� ��� ��� ���

発酵牛糞� 	���� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� �	�� ���

乾燥牛糞� ����� ����� ��� ��� ���� ���� ���� ����� ����� ��� ����

バーク堆肥� 	���� 	��� 	��� ���� ���� ���� �	�� 	��� ����� ���� ���

おがくず堆肥� 	���� ���	� ���� ���� ���� ���� ��� ����� ����� ��� ����

発酵製紙粕� ���	� ����� ���� ���� ���� �	�� ���� ��� ���� ��� ���

稲わら粉末� !���� �	��� ���	 ���� ��� ���� ���� ���	� ����� ���� ����

籾殻� 	���� ����� ��� ���� ���� ���	 ���� ���� ���� ���� ���

小麦わら� !		�� !���	� ����� !		�� � ���� ���� ����� ���� ���� ����

おがくず� !����� －	��� !	� !"�� !	� !	�� !���� �	��� ���� ��� ����

��



�財�日本土壌協会で各種の有機質肥料につい

て微生物多様性を測定した結果、有機物肥料間

で微生物多様性指数に大きな差があることが認め

られている。�

�

�BCE��h�������ij!�

有機質肥料は化成肥料よりも微生物多様性指

数が高いが、有機質肥料の中でも原料が多様なも

の、動物性の原料が多いもので微生物多様性が

高い傾向がある（表Ⅲ－��）。�

表Ⅲ－��� 地温の変化の� トマトの養分吸収に及ぼす影響� �杉山��

地� 温� 硫酸態窒素� リン酸� カ� リ� 水�

	�#�

	��

���

����$�

����

����

����$�

����

���	�

�����$�

�����

		���

�		% �

���

�	��

資料：農業技術体系（トマト）、農文教�

 

表Ⅲ－��� リン酸の施用効果の高い野菜と低い野菜�

区� 分� � � � � � � � 主な野菜類�

リン酸施用効果の高い

野菜�

タマネギ、キュウリ、レタス、インゲン豆、

サラダ菜、ホウレンソウ等�

リン酸施用効果の低い

野菜�

コマツナ、サントウサイ、サトイモ、サツマ

イモ、ダイコン、スイカ、タイサイ等�

 

表Ⅲ－��� 有機質肥料の種類による微生物多様性�

使用資材名� � � � 特� 徴� ��!&!��� 微生物多様性指数�

市販 '��有機ぼかし肥料 �� 動物性主体��５!４!２�� ２，３６４，６０３�

市販 '��有機ぼかし肥料 �� 動物性主体＋植物性�

����!���!����

１，７７２，４７９�

自家製ぼかし肥料 �� 原料�油粕、魚粉、米糠、

骨粉等�	��!	���!����

１，３８６，３４８�

自家製ぼかし肥料 �� 原料�米糠等�

����!����!������

３９７，７７８�

食品堆肥� 原料�かんな屑、食品残渣

�	���!���!������

２７５，０６２�

化成肥料� ��!�!��� １９６，７６２�

コントロール�赤玉土小粒�� 無処理�赤玉土小粒＋水� １４４，８８２�

注：１．資材の乾燥度合等によって測定値が異なってくるので、赤玉土�小粒�����に

供試資材 ���を加え、それに水 ���を加えて撹拌し、室温で �週間放置した

あと測定。��財�日本土壌協会調査��

２．�独�中央農研�横山�が開発したアムニログ ��システムにより測定。�

 

��
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土壌微生物多様性は有機質肥料の種類のみで

なく、土壌物理性、化学性の影響を受けるので、

微生物の棲息に適した環境づくりを行うことが重要

である。�

微生物多様性の異なる上表Ⅲ－�� の資材を未

耕作地の土壌に施用し、実際にコマツナを栽培し

微生物多様性の変化を調査した。�

� 微生物多様性指数の高い自家製ぼかし " は

施用開始時期から高く、資材の微生物多様性を反

映した結果になっている。しかし、当初、微生物多

様性が低かった資材も連用すると土壌の微生物

多様性は高くなる（表Ⅲ－��）。�

２）土壌分析による土壌養分バランスの診断�

長年有機栽培を実施している圃場では、土壌

診断をすると () が高くなり過ぎたり、リン酸が過剰

になっている等土壌養分のバランスが崩れている

ケースがみられる。また、慣行栽培圃場では () が

低いところも多く、土壌特性が分らないまま借地を

して作物がほとんど育たず失敗した例もある。こう

した生育異常のみられる圃場は土壌診断を行う必

要がある。�

�

（�）土壌養分バランスが崩れていることに�

よる生育障害例�

有機栽培を長年実施している複数のホウレンソ

ウで、葉に黄色斑の発生が見られた（写真Ⅲ－

12）。この要因を調査するため、障害が発生してい

る圃場と正常な生育を示している圃場の土壌分析

を行った。表Ⅲ－24 はホウレンソウの葉に黄色斑

の発生がみられる圃場の土壌分析結果である。�  

 

表Ⅲ－��� 有機質肥料を土壌施用した場合の微生物多様性の変化�

平成 �	年� 平成 ��年�

試験区� 第 	回播種時

�)�	����

第 �回播種時

�)�	����

第 	回播種時�

�)������

第 �回播種時

�)������

ほかしＡ	��食品堆肥 ��ｔ区� 	�	������ 	���	���� 	��	������ 	�����	�	

ぼかしＢ	��食品堆肥 ��ｔ区� ������ ����� 	���	����� 	�	�	����

食品堆肥 ��ｔ区� ���	�� ������� �	������ ������

化成肥料区��!�!��� ����	� ����� ������� �	�����

対照区�無処理区�� ��	���	 ������� �����	�� 	�����

注：各試験区の作土の生土をサンプリングして、生土により（独）中央農研（横山）が開発した 

アムニログ PMシステムにより測定。 

 

表Ⅲ－��� 有機栽培のホウレンソウ圃場の土壌分析結果�

�
仮比重� ()� �*��

燐酸吸収

係数�

有効態�

リン酸�
加里�

�氏露地野菜� 	�	�� ���� ����� ��� ����	� ���	�

県診断基準�葉菜�� －� ��～�� －� －� ��～�� ��～���

� 苦土� 石灰� 銅� 亜鉛� マンガン� ホウ素�

�氏露地野菜� �	��� ������ ��	�� ������ ���	� �����

県診断基準�葉菜�� ��～	��� ���～��� －� －� －� －�

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 資料���財�日本土壌協会�

��



写真Ⅲ－��� 黄色の斑の発生したホウレンソウ�

の葉�

�

土壌分析の結果では、() が高く、有効態リン酸

が過剰であった。�

高 ()化した土壌では +,、�-、�が不溶化し、そ

の吸収抑制を起こしやすい。特に、ホウレンソウの

葉色異常に、黄色または褐色の斑入り葉や濃淡ま

だらな葉が認められた。これは易還元性マンガン

が ��((� 以下の圃場において顕著に発生する。

発生圃場の易還元性マンガンは ��((� 以下で

あった。一方、リン酸が過剰になるとマンガンは不

可給態化し吸収されにくくなる。�

有機栽培ホウレンソウの葉の黄斑の発生は、()

が高くなるとともにリン酸が過剰となったことからマ

ンガンが不可給態化し、マンガン欠乏を起こしたも

のであった。�

これは、鶏糞堆肥の長期連用が要因と考えら

れ、対策としては ()を下げる必要があり、カルシウ

ムの多い鶏糞堆肥や乾燥鶏糞を他の資材に切り

替えて施用することと、マンガン資材を施用するこ

とが必要である。現在、産地では鶏糞堆肥以外の

堆肥施用に切り替えている。�

同一の有機質資材を長年連用しているとバラン

スが崩れやすいので、土壌診断しバランスをチェッ

クする必要がある。�

�

（�）土壌診断の方法�

�	
no�	�pqrs:)t(u�

土壌診断の種類としては化学性診断、物理性

診断、微生物性診断がある。�

いずれも、作物の健全な生育を確保するために

必要な診断であるが、現在、養分バランスの崩れ

など問題を抱えている圃場が多いこと等から、化

学性診断が最も重視されている。化学性診断につ

いては各地に土壌分析を行う機関が多くなってき

ていることや、簡易な土壌診断法も普及してきてお

り、診断が行いやすい状況になってきている。しか

し、物理性診断や微生物性診断については実施

できる機関が少なく、また、労力がかかるため、こ

れらが作物の生育の阻害要因となっていることが

疑われる場合以外は、あまり実施されていない。�

化学性診断の項目としては陽イオン交換容量

�ＣＥＣ�、リン酸吸収係数、腐植含量ように土壌の

性質を調べるものと、ｐＨ、リン酸、カリウム、マグネ

シウム、カルシウムのように養分のバランスや蓄積

状況を調べるものがある。陽イオン交換容量�ＣＥ

Ｃ�は保肥力、リン酸吸収係数はリン酸の効き易さ

を表わし、肥料の施用量などを加減する場合の目

安になる。�
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土壌分析を行うべき項目は、定期的な診断の場

合に関しては、一般的な６項目（ｐＨ、ＥＣ、有効態

リン酸、交換性カリウム、交換性カルシウム、交換

性マグネシウム）でよいといえる。�

しかし、借地や長期間土壌診断していない圃場

では、土壌の特性を把握するために、陽イオン交�

換容量�ＣＥＣ�、リン酸吸収係数、腐植含量、全窒

素などを分析することが望ましい。�

特に、有機栽培は地力に依存した生産を行って

おり、安定した生産が行われている圃場と生育の

劣る圃場の時には陽イオン交換容量�ＣＥＣ�、腐

植含量、全窒素などを分析して、安定した生産が

得られている圃場の地力の状況を把握することも

重要である。�

ハウス等で軟弱野菜を年間複数回作付けする

ような場合には、無機態窒素が高まりやすいので、

その残存量によって施肥量を減ずる必要がある。

こうした場合、アンモニア態窒素、硝酸態窒素やＥ

Ｃ�電気伝導度�を分析するとよい。�

土壌分析については、最近は個人で診断でき

��



�

表Ⅲ－�
� ��分析機関での土壌の分析結果の診断例� （十勝農協連）�

 

る小型で安価な簡易分析キットも普及してきてお

り、分析機関に出さずに自ら分析することも可能で

ある。また、ｐＨや硝酸態窒素など簡単な試験紙で

診断することもでき、携帯型の土壌分析器や硝酸

イオンの測定器も販売されており、これらは、短時

間で分析することができ、迅速に結果が分かるの

が特徴である。�

�

\	
R{|}�~�	
no��:_`0n

o<!�

通常、土壌診断は分析結果を各県で制定して

いる土壌診断基準に照らし、適正範囲にあるかど

うかによって診断している。�

ｐＨ、リン酸、カリウム、マグネシウム、カルシウム

については、作物が健全に生育する上での適正

な範囲�土壌診断基準�がある。これらは、作物や

土壌の種類によってやや異なっている。診断結果

の事例として表Ⅲ－��を例示した。�

３）土壌診断結果に基づく改善対策�

土壌診断の結果、土壌診断基準の適正範囲か

ら外れている場合は改善対策を行う。その方法と

しては、#過剰となっている養分についてそれを

多く含む有機資材を見直したり、施肥量を減らす�

�少なければ施用量を増加�。$クリーニングクロッ

プを栽培する。'かなり過剰であれば深耕すること

などにより濃度を薄める、などが挙げられる。 

この中で容易に行えるのは過剰養分を多く含む

資材を見直したり、施肥量を減らすか無施用とす

ることである。 

いずれの方法を行うかについては、養分の過不

足の程度に応じ、最適な改善対策を選択して実施

していく必要がある。特に、この中でクリーニングク

ロップは除塩効果とともに、土壌物理性改良効果

があるため、有機農業でも利用されるが、その効

果と留意点を紹介する。 
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クリーニングクロップであるソルゴー等の栽培に

より、土壌の EC(電気伝導度)や硝酸態窒素はか

なり低下し、カリウムも低下する。EC 低下のために

ソルゴーを栽培した表Ⅲ－26の例では、約 3 カ月

後には、約半分に低下している。 

�

��



表Ⅲ－��� ソルゴー栽培後の土壌の ��の変化�

� 作付前� ��日後� !
日後� �!日後

対照区� ����� ����� ����� �����

ソルゴー区� ����� ����� ��
�� ��
��

資料：宮城県園試試験場�
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各種のクリーニングクロップを作付して大幅に低

下するのは、硝酸態窒素�(83％� と EC�(66％�

である。次いで加里�▲約 40％�が低下する。石

灰、苦土はあまり減少しないし、特に、リン酸はあま

り余り吸収されずほとんど低下しない（表Ⅲ－27、

28）。 

クリーニングクロップの種類別の硝酸態窒素等

の除去の効果ではソルゴーが高い。�
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�
Ⅳ．雑草防除対策�

�

１．基本的な考え方�

野菜の有機栽培において雑草対策は重要な問

題である。特に、初夏から秋季にかけて旺盛にな

る雑草の発生対策にかなりの労力がかかるので、

悩んでいる農家が多い。また、ホウレンソウなど軟

弱葉物野菜については、雑草が多いと収穫・調製

に大変手間がかかるという問題もある。�

雑草対策の技術的課題は、いかに労力をかけ

ず、省力的に雑草防除を行うことができるかという

ことである。�

野菜の有機栽培農家で行っている雑草対策の

現状は、���� 年に�財�日本土壌協会が有機栽培

農家にアンケート調査をした結果では、「雑草が小

さいうちに手取除草」が最も多く、次いで「マルチ

栽培」、「管理機で中耕」、「刈払い機除草」、「背

が高くなる雑草のみ手取除草」等となっている。�

有機野菜農家の実態を調査してみると、レタス

など定植をして栽培する野菜については、マルチ

栽培による雑草防除が多い。また、ネギなどのよう

に土寄せをする野菜については、中耕、土寄せ作

業が除草を兼ねている。しかし、ホウレンソウ、コマ

ツナのように圃場に直接播種をして栽培する野菜

については、マルチ掛けが困難であり、手取り除

草が多くなる傾向がある。特に、直播により栽培す�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

写真Ⅳ－１� 雑草の生い茂った有機栽培の�

ホウレンソウ畑�

る葉菜類の雑草対策に多くの労力を要している。�

野菜の有機栽培における雑草防除の基本的な

対応策としては、雑草種子の密度低下と、競合雑

草の生育が栽培野菜より優勢にならないようにす

る初期防除が重要である。�

①雑草種子の密度を低下させるためには、休眠し

ている雑草種子を積極的に発芽あるいは出芽

を促して初期に防除し、埋土種子量を減少させ

ることである。また、雑草に種子をつけさせない

等埋蔵種子量を増やさないことが重要である。�

②雑草の初期防除については、雑草被害の最も

大きい要因が光であることから、雑草の生育が

優勢になって野菜への日照が少なくならないよ

うに初期に防除することである。�

野菜の有機栽培の雑草防除法として特に問題

となるのは、圃場へ直接播種をして育てる野菜で

あり、太陽熱雑草防除法の普及が進みつつある

が、最近の技術動向を踏まえた基本的な対応策

は以下の通りである。�

１）主として苗を定植して栽培する野菜�

レタス、キャベツなど苗を定植をして栽培する野

菜については、マルチ栽培が手軽で行いやすい。

背丈が高くなり、雑草による日照不足の被害を受

けにくいスイートコーン等は、一般に雑草発生初

期の中耕除草を行って対応する。�

�

（�）マルチの利用�

雑草への日照を遮断して雑草防除を行う方法と

してマルチ栽培がある。マルチは苗を圃場に定植

して栽培する野菜について適応されるが、マルチ

のない畦間や株元は部分的に手取りまたは管理

機での除草となる。�

マルチの方法としては次のような方法がある。�

�������	
�

黒マルチ、グリーンマルチ等により土壌表面を

被覆して、雑草防除する方法である。�

��
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わら、刈草等を土壌表面に敷いて雑草発生を

抑制する方法である。鋤込めば土壌の腐植含量を

高める効果もある。 

������	
�

ヘアリーベッチ、マルチムギ等背丈の高くならな

いカバークロップを栽培して雑草を抑制する方法

である。鋤込めば緑肥となる。 

�

（�）管理機、手取りによる除草�

マルチ栽培をしない背丈の高くなるスイートコー

ン等の野菜や、播種栽培のためにマルチ掛けがし

にくいコマツナ等の野菜で行われる。マルチ掛け

栽培でも畦間や株元はこの方法による。�
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�

畦間などの雑草の根を切断し浮き上がらせ、あ

るいは埋没させて死滅させる。�

�������
�

手取り除草を効率的に行うため、雑草をかき取

る器具を使用する。�

�������

株元等農機具の入りにくいところは、手でむしり

取る方法で行う。�

２）主として直播により栽培する野菜類�

ホウレンソウ、コマツナなどのように直播をして栽

培をする野菜については、マルチ掛けがしにくく、

手取り除草によることが多い。作付時期によっては

太陽熱雑草防除が手軽で効果が高い。�

������ �!�

６月～９月の日照が多く高温の時期に、播種前

に耕起・施肥をしてから透明ポリマルチを掛けて太

陽熱により表層にある雑草種子を死滅させる防除

法である。�

������"������
�

雑草が大きくなる前に手取り等で行うことが重要

である。�
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雑草の発生は春から夏にかけてが旺盛で、秋

冬は雑草の生育が少ない。ホウレンソウ等につい

て雑草の少ない時期の作型を選択する方法であ

る。 
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耕起をして休眠雑草種子を覚醒させ、出芽させ

ては土壌表面に浅くロータリーをかけることにより

雑草の根を切断し浮き上がらせ、あるいは埋没さ

せて死滅させ、雑草密度を低下させる。その後に

野菜を播種する方法である。省力化が必要な大規

模有機栽培農家向けである。 

HIJKLMNO�	
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ヘアリーベッチ等のカバークロップを活用する

方法である。 

�

２．雑草防除の方法�

１）野菜・畑作圃場の雑草の種類と発生の

特徴�

（�）雑草の種類�

発生する雑草の種類は非常に多く、地域や土

壌条件でかなり変わってくるが、一般に畑地では

一年生雑草が主体であり、果樹園や非農耕地で

は多年生雑草の比率が高くなる。 

主な雑草の種類は次の通りである。�
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イヌビエ、メヒシバ、オヒシバ、エノコログサ、スズメ

ノカタビラ、スズメノテッポウ、カヤツリグサ、イヌタ

デ、オオイヌタデ、スベリヒユ、ハコベ、シロザ、ホソ

アオゲイトウ、イヌビユ、ナズナ、タネツケバナ、ス

カシタゴボウ、イヌガラシ、カラスノエンドウ、ホトケ

ノザ、ヒメオドリコソウ、オランダミミナグサ、ヤエムグ

ラ、ツユクサ、ハキダメギク、ノボロギク、エノキグ

サ、オオイヌノフグリ、イチビ 

PTR���S�

チガヤ、イヌムギ、シバムギ、カタバミ、セイヨウタン

ポポ、ハルジオン、ヨモギ、オオバコ、シロツメク

サ、コヒルガオ、エゾノギシギシ、ハマスゲ、スギナ�  
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空き地や路傍などの農耕地でないところに生育

する雑草は、畑地の雑草と共通のものも多いが、

��



全般に多年生雑草の比率が高くなる。�

チガヤ、ススキ、オギ、イヌムギ、セイヨウタンポポ、

キクイモ、ヨモギ、オオヨモギ、セイタカアワダチソ

ウ、オオアワダチソウ、ハルジオン、ヒメスイバ、エゾ

ノギシギシ、イタドリ、クズ、ヤブガラシ、コヒルガ

オ、シロツメクサ、ムラサキツメクサ、オオバコ、スギ

ナ 

�

（�）野菜畑での雑草発生の特徴�

野菜畑での雑草発生の特徴として、一般にイネ

科雑草が少なく広葉雑草が多いことが挙げられ

る。例えば、タマネギを休閑畑に作付けた場合、１

作目は ��～��％がイネ科雑草であったが、２作目

以後は ��～��％に減少したという報告がある。 

野菜畑においてはメヒシバ、ノビエ、シロザと

いった代表的な畑雑草の発生が少なく、スベリヒ

ユ、カヤツリグサ、ニワホコリ、ウリクサといった草種

の発生が多い。�

スイカ（メロン）－ハクサイ体系のように、春夏作

（２～３月－５～６月）－秋冬作（８～９月－�� 月）と

いった作付体系においては、通常春夏作の終了

後の７～８月にロータリーによる耕うん作業が行わ

れる。この場合、春先に発生したメヒシバやノビエ、

シロザなどは春夏作野菜の収穫以前には成熟し

ないので、種子生産ができない。�

また、秋冬作の作付時期である８～９月に発生

した雑草は、秋までに成熟するものもあるが、その

生育量は非常に小さく種子生産量も少ない。�

また、ダイコン、コカブ、ホウレンソウのように１作

の作付期間の短い作物は、雑草の生活環の完結

をしにくくしており、さらにプラスチックフィルムによ

るマルチ栽培が行われ、裸地部分が少ないことな

ども雑草の発生する場を制限している。��

野菜の種類、作型によって雑草の発生状況は大

きく異なるが、春～秋の作付け期間には、温暖多

雨の条件により雑草が多発し、特に露地で比較的

大規模に栽培されるニンジン、タマネギ、ダイコン、

ハクサイ、キャベツ等で防除の必要性が大きい。�

（�）埋土種子の寿命�

作物との競合のない条件において、関東地方

の４～５月に発生した畑雑草の１株当たり種子生

産量をみると、カヤツリグサ、スベリヒユは 	�
���

～ ���
��� 粒、シロザ、メヒシバ、イヌビユは

��
���～��
���粒、ヒメイヌビエ、オオイヌタデ、ク

ワクサは �
���～	
��� 粒、ツユクサは ���～

�
��� 粒、エノキグサは �	�～��� 粒とされている

（高林、���）。このように、雑草は作物との競合の

ない条件下では大量の種子を生産するが、一般

の圃場においては作物との競合下での生育とな

る。�

雑草種子は一度圃場に落下すると土壌中で長

期間生存する。雑草種子の寿命は短いものでメヒ

シバ、ヒメイヌビエなどで２～３年、長いものでカヤ

ツリグサ、シロザ、ツユクサなどが５年以上とされて

いるが、シロザ、スベリヒユ、ツユクサなどは��年以

上も生存していたという報告もある。�

２）雑草の生態的特色と発生の抑制方法�

（�）雑草被害の要因�

作物に対する雑草害は、直接的には光、養分、

水分などの生育要因を奪い合う競合により発現

し、その結果、収量や品質が低下する。その要因

は競合の過程で一様に作用しているわけでない。

作物と雑草間での圃場における直接的な競合の

要因は、水分、養分、光であるが、これまでの研究

で作物の雑草抑圧力という観点から光が主要因で

あることが分かっている。すなわち、畦内や畦間の

遮光時期が早く、かつ、遮光力の大きい作物は雑

草に対する抑圧力が強い。�

関東地方平坦部において５月中旬に播種した

畑作物について試験した結果、トウモロコシと大豆

は畦間を遮光する速度が早く、かつ、相対照度を

低く保持している空間も高いが、陸稲と落花生は

遮光の開始時期が遅く、さらに照度を低く保つ高

さも低いことが分かった（野口、���）。�

このように、作物の種類によってその生育速度

や遮光特性が異なるため、雑草に対する抑圧力

が違ってくる。�

畑地における強害草であるメヒシバ、シロザ、タ

デ類などは、相対照度 ��％以下ではその生育が

��



著しく抑制され、草丈の伸長もほとんど停止する。

特に、シロザやタデ類など大型の雑草が作物の上

部まで伸長してしまった場合、光の透過が妨げら

れるだけでなく、地下部での水分や養分をめぐる

競合も深刻になり著しい雑草害を招く。�

一方、作物はその種類によって異なるが、播種

後一定期間を経過すれば作物群落内の相対照度

が ��％以下に低下することも分かってきている。し

たがって、いつ作物群落内の相対照度が ��％以

下に低下するか、どのくらいの高さまで照度を低く

保つか、その時期の雑草の生育速度が分かれ

ば、除草必要期間を設定することができる。�

�

（�）雑草の発生抑制の方法�

�������	
��

土壌中における種子の最大出芽深度は、ツユク

サとヒメイヌビエは 10cm、メヒシバ、オオイヌタデは

５cm、シロザ、スベリヒユ、カヤツリグサなどは３cm

以下であるとされている。 

したがって、秋にプラウ耕を行い、雑草種子を

地表面より ����以下の層に埋没させ、３年程度不

耕起あるいは浅い層のロータリー耕を行えば、そ

の間に深層に埋め込まれたメヒシバやヒメイヌビエ

などは死滅することが期待される。しかし、この方

法は寿命の長いツユクサなどには効果が期待でき

ない。このように、雑草種子を発芽させずに死滅さ

せる方法は草種によって異なる。�

雑草種子は休眠が覚醒すると、発芽可能な環

境条件になれば発芽し、その一部は成熟して種子

を生産するが、大部分は除草作業により防除さ

れ、種子を生産せずに枯死する。雑草にとって、

発芽から定着までの出芽期間は、環境の変動に

対して最も弱い生育ステージであり、除草機による

防除効果も高く防除しやすい。�

したがって、積極的に休眠を覚醒させ、発芽あ

るいは出芽を促し、初期に防除することは埋土種

子量の減少に非常に有効である。作物栽培で一

般的に行われる中耕は、現在発生・生育している

雑草を切断、埋没などの効果により防除すると同

時に、新たな雑草の発生を促す。�

このように、中耕は土壌中の雑草種子の減少に

有効な反面、その後に発生する雑草の防除対策

を怠ると逆効果になることもある。�

��������

雑草被害の最も大きい要因は光であるが、畑地

の強害草であるメヒシバ、シロザ、タデ類などは相

対照度 10％以下ではその生育が著しく抑制される

ことが分かっている。 

例えば大豆の場合、群落内の相対照度が��％

以下に低下するのは播種後約��日であり地表面

から約	��� の高さまで低い照度になる。一方、競

合雑草であるメヒシバがこの時期に	��� 以上に伸

長するには約
�日間を必要とする。したがって、��

日から
�日を差し引いた播種後約��日が除草の

必要期間となる。�

これは、大豆播種後��日以前に発生したメヒシ

バは、大豆が相対照度を低く保持している空間を

越えて、その上部に伸長して雑草害を及ぼすが、

��日以後に発生したものはその上部に伸長でき

ず、大豆茎葉に遮蔽されて、その生育が著しく抑

制されることを示している。�

野菜の種類、作型で雑草発生は大きく異なる

が、春～秋期の作付けで、温暖多雨条件により雑

草が多発し、特に露地で比較的大規模に栽培さ

れるハクサイ、キャベツ、タマネギ、ニンジン、ダイ

コン等で防除の必要性が大きい。�

レタス、キャベツ、ハクサイ、ダイコン、ニンジン

等の直播栽培で作物と雑草の競争について検討

され、生育初期の雑草防除が特に重要であること

が分かっている。これらの野菜では播種後 ��～
	

日が雑草防除の適期であり、物理的防除の場合２

回除草が望ましいことが明らかにされている�農林

水産省野菜・茶業試験場� 施山�。�

３�生態的雑草防除の方法�

（�）農機具の利用��

耕うん機具は、反転耕用機具と攪拌耕用機具と

に分けられる。これらは砕土均平用機具とともに圃

場を均平、整地して播種や移植に備えるために行

うことが主目的であるが、雑草防除効果も大きい。

��



人力用としては鍬類、鋤類、トラクターには牽引用

としてプラウ、駆動耕用としてロータリー耕うん機、

ロータリープラウなどがある。作用の深さは��～

��	
である。 

プラウ等で ��～���� の深さに耕起して地表面

を反転すると、地表面近くの雑草種子は出芽可能

層より深く埋没するため、雑草発生数が著しく減少

する。また、秋期に反転耕を行うことによって多年

生雑草の栄養繁殖器官を土壌表面に露出させ、

冬期の低温と乾燥で死滅させることができる。�

これに対し攪拌耕は、一般に雑草発生抑制効

果は少なく、むしろ発生を促進する。この現象を利

用して、秋に浅く攪拌耕を行って夏雑草の発生を

促し、冬の寒さで枯らす方法もある。�

�

（�）中耕・除草・培土機具�

人力用には鍬類、万能、ホー、動力用には全面

除草用機としてウィーダー （ウィーダーマル

チャー）、畦間除草機としてカルチベーター、ステ

アレイジホー、ロータリーカルチベーター、ロータ

リーホー、水田用中耕除草機、畦内（株間、株ぎ

わ）除草機としてウイーダー、培土機、土入機など

がある。 

ウィーダーは主として畑作物の生育初期の全面

除草に使用する。枠に多数のばね歯かんを付け

たもので、これをトラクターの後部に装着して引くと

土を引っかき、ばねが働いて激しく振動するため

土は細かく砕かれ、土壌マルチを形成する。マル

チ内の水分は急速に乾燥するので発芽したばかり

の雑草は枯死する。土中での歯かんの作用する

位置は雑草の発生深度より深く、かつ、作物の発

芽深度より浅いので、作物と雑草に対する作用に

選択性がある。�

カルチベーターは元来、畑の中耕を目的とする

作業機であるが、いろいろな作業部品（爪や板）の

交換により中耕、除草のほか、培土，簡易整地な

ど広い用途に使用されている。この機械は中耕に

は適しているが、除草性能はあまり高くなく、雑草

が少し大きいと除草能力は急激に低下するので、

除草を兼ねて作業を行う場合には、できるだけ雑

草の小さいうちに行なう必要がある。�

ステアレイジホーは作条間の除草を主目的とし

た除草機で、構造は基本的にはカルチベーターと

ほとんど変わらない。この機械の特徴は雑草を地

際部から切断する除草専用の爪刃を固定している

ことと、補助者座席と操作レバーが付いている点で

ある。�

ロータリーホーは数個のフレームに耕うん機の

ロータリーの小型のものを数個取付けたものであ

る。トラクターの後部に装着し、���で駆動するもの

が多い。中耕及び除草性能はカルチベーターより

高く、特に除草性能に優れている。�

畑地での中耕除草機の除草作用は、装着する

作用爪の種類によって異なり、ショベル及びディス

クは引抜きと埋没、スイーパーは断根の効果が高

い。中耕除草された雑草が枯死するか否かは土

壌水分に大きく左右される。土壌水分が多いと雑

草枯死率が下がる。�

 

�  

写真Ⅳ－２� スプリング式ウィーダによる除草機� � � � � � � � 写真Ⅳ－３カルチベータ�
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また、中耕除草において土壌水分条件とともに

問題となるのは畦内の雑草である。中耕による除

草作業のみでは畦内に雑草が残り、防除効果が

不十分であったとする例が多い。畦内の除草には

作物は残して雑草は除去する選択性が求められ

るが、機械除草は概して非選択的であるため、こ

の面では大きな難点となる。なお、播種後の出芽

前の段階においては、ウィーダー作業にはこの選

択性がある。�

�

（�）草刈用機具�

人力用として各種の鎌がある。動力式草刈機に

は刈払機、ロータリーモーア、フレールモーア、レ

シプロモーア等がある。また、その支持及び走行

形式の違いから刈払機は肩掛式と背負式に、他

の草刈機は歩行用と乗用トラクター用に分けられ

る。 

刈払機は動力を持つ草刈機として最も小型軽

量のものであり、手軽に持ち運びできることから水

田の畦畔、果樹園、道路、山林など広く使用され

る。エンジン、遠心クラッチ、刈刃が基本構造と

なっている。刈刃は切込刃と丸のこ刃とがあるが、

外周の ���以上を防護するなど安全性が重視され

ている。�

ロータリーモーア（ロータリーカッター）は、板状

の刈刃をもつ草刈機である。刈刃の直径は小さい

ものでは ���� から乗用トラクター利用の �	��� に

も及ぶものがある。刈幅 ���以上のものでは複数

の刈刃を持つものが多い。刈刃には直線刃とスイ

ング刃の２種類がある。石などの飛散を考慮して

刈刃は刈刃ケーシングによって全面防護されてい

る。果樹園などで広く使われている。�

草刈用機具は芝地での芝管理、牧草地での採

草などにも使われるが、除草を主目的として使用さ

れるのは果樹園での草生法における下草管理、

水田の畦畔の管理、非農耕地の管理などである。�

�

（�）マルチの利用��

マルチは、作物の生育している圃場の土面をプ

ラスチックフィルム、敷藁、敷草等によって被覆し

て雑草を防除する方法である。マルチ栽培は雑草

防除効果のほかに地温の上昇または抑制、土壌

の乾燥及び侵食防止などの効果も兼ね備えてい

るので、耕種的雑草防除に含める場合もある。 

マルチでは、主に遮光によって雑草の発生と生

育を抑制するが、遮光性の少ない透明プラスチッ

クフィルムでも上手に利用すれば高い除草効果を

発揮する。例えば露地野菜においては、通常春～

秋期の栽培では雑草防除のために黒色プラス

チックフィルムが用いられるが、秋～冬期の栽培で

は地温上昇効果の高い透明フィルムが用いられ

る。この場合、フィルムと地表面の間の隙間が大き

いと発生した雑草が旺盛に生育し雑草害を及ぼ

すことがあるが、地表面とフィルムとが密着している

と高温により雑草は枯死し、高い除草効果を上げ

ることができる。��

４）野菜の有機栽培における雑草防除の実際�

葉菜類の雑草防除法は、苗を移植して栽培す

る野菜と直播をして栽培する野菜とでは異なるの

で、それぞれに分けて方法を述べる。�

�

（�）定植をして栽培する野菜の雑草防除�

レタス、キャベツなど定植をして栽培する野菜に

ついては、マルチ栽培によって雑草防除している

例が多い。マルチ利用としてはポリマルチ利用、

有機物マルチ利用、草生マルチ利用がある。その

ほか中耕除草機の利用等がある。 

�������	
�

雑草防除効果のあるマルチ資材は「黒色ポリエ

チレン」、「緑色ポリエチレン」、「紫色ポリエチレ

ン」、「白黒ポリエチレン」などである。 

「透明ポリエチレン」は日光を通し、その下で雑

草が生長しマルチを破ることがあるので、通常春

～秋期の栽培では雑草防除用としては利用しな

い。�

こうしたマルチ資材の効果としては、雑草防除

効果のほかに地温の上昇等地温管理、土壌水分

や養分の保持、土の跳ね上がり防止による病害抑

止などの効果がある。�

��



マルチ資材の利用としては、地温の低い時期は

地温上昇効果の高い「緑色ポリエチレン」、「黒色

ポリエチレン」などが利用される。また、高温期に

は地温が上がりにくい「白黒ポリエチレン」が利用

されている。�

マルチの掛け方としては、部分マルチと全面マ

ルチがある。部分マルチは畦のみに掛けるもの

で、通路は除草機等で除草する必要がある。�

最近では、雑草防除が殆どいらず、降雨時の土

の跳ね返りがなく腐敗病などの発生の少ない全面

マルチ方式が普及してきている。�

野菜の有機栽培農家でもポリマルチの利用は

一般化してきているが、農家の中には雑草防除の

労力を少なくして規模拡大を図るため、全面マル

チ栽培を導入しているところもある。�

なお、ポリマルチは雑草抑制効果が高く便利で

はあるが、コストがかかり廃棄処分を適切に行わな

けばいけないという課題がある。 

�

 

写真Ⅳ－４� 有機野菜栽培における全面マルチ�

栽培� �マルチが飛ばないよう畦間�

に土入れを行っている��

�
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�

定植した野菜苗の周囲から畦間に至るまで、全

面を有機物で覆ってしまい方法である。利用する

資材としては、わら、落ち葉、籾殻、刈草、堆肥な

どである。堆肥のみのマルチの場合は堆肥から雑

草が生えてくることがあるので、その上に刈草など

を敷く。 

有機物マルチの利点は、マルチした後分解

し、それを鋤込むと土壌改良になることや、高温

時期には地温低下効果があることである。また、

マルチ内にミミズなどが発生し、土壌の団粒化を

促進するとともに、堆肥製造の手間が減る効果も

ある。�

この方法の課題は、大量の落ち葉やわらなどを

どのようにして収集・確保するかである。最近では

輪作や間作による作物の茎葉をマルチ資材として

利用する方法も開発されてきている。�

������	
�

定植した野菜苗の周囲から畦間に至るまで、地

這いのマメ科植物や麦類を播種し地面を覆い雑

草の発生を抑制する方法である。利用する植物と

してヘアリーベッチ、マルチムギ等が用いられる。 

ヘアリーベッチは夏になると自然に枯れ、有機物

マルチの役割を果たす。ヘアリーベッチはマメ科植

物で根粒菌を形成するので地力増進にもなる。�

マルチムギは背の低い草むらになって地表を覆

い、敷きわら代わりになる。また、マルチムギは盛

夏期になると枯れるが、それがそのまま麦わらマル

チとなって雑草を抑える。�

時期によってはエン麦、クリムソンクローバーな

ども利用できる。これらの草生栽培では天敵が集

まりやすく害虫防除の面からもメリットがある。�

この方法の場合、一般に種子を購入し栽培する

必要があり、その分の経費がかかるので、ややコス

ト高となる。�

�

�

写真Ⅳ－５� ヘアリーベッチマルチによるブロッコ�

リー栽培�

�

��
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有機栽培では手取り除草とともに、中耕除草機

の活用が多い。畦間に中耕除草機をかけて除草

を行う。中耕除草機を利用する場合は中耕除草機

が通れる植え幅にする必要がある。 

また、中耕除草機をかける場合は好天が続いて

土が乾いているときが良い。乾いていれば、雑草

の根を浮かせるだけで枯れる。雨の多いときは根

を痛めたり作物に触れて傷をつけやすいので避け

た方が良い。�

�

�

写真Ⅳ－６� 人力中耕除草機の利用例�

�

（�）直接播種をして栽培する野菜�

ホウレンソウ、コマツナなど圃場に直播して栽培

をする野菜、玉ねぎの育苗床については、太陽熱

雑草防除が手軽でやりやすい。この他、雑草発生

の旺盛な時期を外して播種をする、除草器具を活

用する、手取り除草をする、播種前に数回耕起し

て雑草密度を少なくする、地力増進作物等ヘア

リーベッチと混植するなどの方法がある。 

������ ��

６月～９月の高温期に播種前に耕起・施肥をし

てからポリマルチをかけて太陽熱により表層にある

雑草種子を死滅させる防除法である。最近、有機

栽培農家をはじめとして特別栽培農家にも多く取

り入れられるようになってきている。特に適応時期

は太陽熱を利用することから、６月～９月の太陽光

が強い時期となるが、雑草もその時期に発生が旺

盛なので効果的な除草方法といえる。 

ZW[\��#��]^_�

農業研究センター(片山ら)の「土壌の加温処理

試験による雑草発生数の変化」の研究結果による

と、雑草発生の抑制効果が期待できる条件は次の

通りである。�

ｏ		℃では６時間以上が必要�

ｏ	�℃では ��時間��日�以上が必要�

ｏ�	℃では ���時間��日�以上が必要�

ｏ��℃以下での処理効果は低い。�

ZV`abc�defghi_�

日照の少ない年やビニールマルチがだぶつい

ていると温度が上がりにくく雑草防除がうまくいか

ないことがあったことから、効果が上がる被覆期

間、効果が期待できるマルチ内の最低温度条件、

マルチをダブつかせた場合の温度低下の程度等

 

表Ⅳ－�� ポリマルチ被覆下の土壌の温度の変化試験� �� カ月間��

区� 別� 深さ� 		℃以上の日 	�℃～		℃の日 �	℃～	�℃の日� 最高温度�

���� ��日� �日� �日� ������試験区Ａ��

�ダブつかせ�� ���� ０� ��日� �日� 	��	��

���� ０� ��日� �日� 	�����試験区Ｂ�

�マルチ密着�� ���� ０� ０� 	日� �	���

���� ０� ０� ０� ������対照区�

（無マルチ）� 気温� ０� ０� ０� �����

�試験区��

o対照区（無マルチ）� � 施肥、耕起し、マルチ掛けはしない 

o試験区 A （マルチダブつかせ）� � 施肥、耕起しマルチをややダブつかせてマルチ(透明)がけを行う。 

o試験区 B （マルチ密着）� � 施肥、耕起し土と密着させてマルチ(透明)がけを行う。 

資料�� �財�日本土壌協会 

��



を明らかにするため、農家圃場で実証調査を行っ

た。 

栃木県茂木町に以下の３区を設け地中温度の

変化を調べるとともに�����年 �月 �	日～�月 ���

日)雑草の発生状況を調査した（表Ⅳ－1）。 

���� 年の夏は高温に推移し、上記の雑草種子

が死滅する ��時間�２日�以上が必要という条件を

満たしており、ポリマルチをだぶつかせた区でも十

分要件を満足していた。�

また、通常の半分の日数��日でも雑草は完全

に抑草されていた。�

太陽熱雑草防除の主な留意点は次の通りであ

る。�

�太陽熱雑草防除の適期は日照時間の多い６月

頃から９月頃までである。�これまで６月に関東

地域�群馬�で実証して成功した例がある。���

年７月の日照不足の年は関東地域�千葉�では

雑草抑制効果が十分でなく、８月は約３割日照

時間が多く成功している。日平均気温は７月も８

月もさほど差がなかったので雑草抑制には日照

時間がより多く関与していると考えられる。��

ポリマルチの被覆期間は一般に��日～��日で

ある。�

�ポリマルチ資材としては地温上昇効果の高い透

明ポリマルチを利用する。�

�地温が上がりやすくするためポリマルチを土に

密着させる。�

�マルチをかける前に耕起、施肥しマルチを剥い

�  

写真Ⅳ－７� 太陽熱雑草防除試験圃場�

�右の写真はポリマルチを剥いで数日後の圃場の状況。透明ポリマルチをだぶつかせた区（左畝）も�

密着させた区（右畝）も雑草は生えていない� 

 

  

写真Ⅳ－８� ����年７月��日の状況�

�マルチかけて �日目。土にしっかり密着している。マルチ掛けするときは風に飛ばされないようしっかり留める��

��



たら耕起しない。�雑草種子が下から表土に出

て雑草が発生する。��

�きれいなポリマルチほど効果が高く、汚れている

と効果が下がる。�

j���	
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� ７月に人参播種の際、６月下旬から７月上旬に

かけて実施する。 

� 播種前に施肥、耕起しマルチ（透明 ������）掛

けを行う。�

� マルチ掛けする前にかなり乾燥しているときは灌

水する。�

� マルチは ��～�� 日間かける。これにより雑草の

種子が高温で死ぬ。�

� マルチを剥いだ後は間隔を開けず、耕起せずに

播種する。�

�

�

写真Ⅳ－９� ����年��月７日の収穫期の状況�

�ニンジン畑に雑草は殆ど目だたない。通路は中耕除草

機をかけている��

�

マルチは畦にかけるが、掛けた後のビニールは

横にずらし通路の雑草防除のためのマルチとして

活用し有効利用している有機栽培農家もある�写

真Ⅳ－���。この方法は、手軽で大変雑草防除効

果があるが、課題としてはその年の天候に左右さ

れることと、ポリマルチのコストがかかることである。 

�

�

写真Ⅳ－��� 廃ビニールは通路の除草に利用�

�

�u�v�w!�

�数回の耕起により雑草密度を下げる等��

有機栽培を大規模に行っている場合には、雑

草防除に手間がかけにくいことから、播種前に耕

起して雑草の芽が出たところで再度耕起し、雑草

密度を下げてからコマツナを栽培している例もある

�写真Ⅳ－��、���。収量、収穫作業にさほど影響

ない範囲に雑草を抑制するという方法である。 

�

�

写真Ⅳ－��� コマツナの収穫圃場�収穫・調製に影�

響ない程度に雑草が抑えられている��

�

��
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写真Ⅳ－１２� コマツナを播種し発芽した圃場�

�
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Ⅴ．病害虫防除対策�
�

１．基本的な考え方�

１）病害虫防対策の基本�

病害虫は主因（病原菌、害虫）、素因（農作物の

体質）、誘因（栽培環境）がそろってはじめて発生

する。有機栽培では化学農薬を用いることができ

ないので、病害虫防除は主因を除くのではなく、

素因と誘因を改善する方法が中心になる。 

このため、有機栽培での病害虫対策は土づくり

や栽培管理方法の面から、農作物を病害虫が発

生しにくい体質に改善することが重要である。ま

た、病害虫が発生しにくい土壌環境や栽培環境を

整えることが重要になる。さらに、病害虫の発生が

予想され、その制御が困難な場合に限り、主因に

直接影響を与える拮抗微生物由来の生物農薬な

ど有機 JASの制度で許容されている農薬を用いる

ことを検討することになる。 

しかし、野菜の有機栽培においては、病害虫が

発生しにくい環境づくりをしていくことが基本では

あるが、気象条件の変化などにより大発生をして

大きな被害を蒙ることがある。そのため、病害虫の

発生の実態に即した各種対応策をとる必要があ

る。 

基本的には、圃場を常に良く観察し病害虫の発

生状況を把握するするとともに、病害虫の種類を

特定し、それに応じた適切な対応を早期にとること

が重要である。 

２）有機栽培での病害虫問題と対応状況�

有機野菜の栽培農家の多くが悩んでいる病害

虫は、平成 19 年に(財)日本土壌協会が有機農家

に対して行ったアンケート調査結果によれば、露

地野菜の害虫としては「ヨトウムシ」が最も多く、次

いで「アオムシ」、「アブラムシ」、「コナガ」となって

いる。 

また、病害については「軟腐病」が最も多く、次

いで「葉枯病」、「うどんこ病」となっている。 

一方、ハウスでの野菜の有機栽培で問題になっ

ている害虫は、「アブラムシ」が最も多く、次いで「ヨ

トウムシ」、「コナガ」と「コナジラミ」となっている。ま

た、ハウス野菜での病害については「べと病」が最

も多く、次いで「葉かび病」、「うどんこ病」、「青枯

病」、「灰色かび病」となっている。 

有機栽培を行っている野菜農家のこうした病害

虫に対する対策の現状については、露地野菜の

害虫対策としては「土づくり・適正施肥」が最も多

く、次いで「被覆資材」、「JAS適合農薬」、「作型選

択」、「生態系バランス」、「未熟有機物を控える」、

「線虫抑制作物」、「忌避テープ等」、「品種選

択」、「栽植密度」等となっている。また、病害対策

としては「土づくり・適正施肥」と「輪作体系」が最も

多く、次いで「抵抗性品種」、「JAS 適合農薬」と

「作型選択」、「生態系バランス」、「栽植密度拡

大」、「病気株早期除去」、「太陽熱土壌消毒」と

なっている。 

一方、ハウス野菜における害虫対策としては「土

づくり・適正施肥」が最も多く、次いで「JAS 適合農

薬」、「被覆資材」、「生態系バランス」、「未熟有機

物控」、「忌避テープ等」、「天敵昆虫等」、「栽植

密度拡大」等となっている。また、ハウス野菜の病

害対策としては「土づくり・適正施肥」が最も多く、

次いで「抵抗性品種」、「太陽熱土壌消毒」、「栽植

密度拡大」、「輪作体系」、「JAS適合農薬」、「作型

選択」となっている。 

以上に見られるように、野菜の有機栽培におけ

る病害虫対策としては、大きく分けて①抵抗性品

種、土づくり、輪作体系などの耕種的防除対策、

②防虫ネット、マルチなどの物理的防除対策、③

天敵、BT剤など生物的防除対策がある。 

３）病害虫防除対策の概要と考え方�

（�）耕種的防除対策�

�������	
�

葉菜類の種類によっては、特定の病害に抵抗

��



性のある品種があるので、極力そうした品種を利

用する(例えば、ホウレンソウのべと病、ハクサイの

根こぶ病抵抗性品種等)。 

�������	
��

健全な生育をした野菜は病害虫に侵されにくく

なるが、そのためには健全な野菜が育つようにす

るための土づくりが欠かせない。特に、窒素過多

になると軟弱な生育となり、病害虫を受けやすい

素地を持つことになるので注意する。また、未熟な

有機物は害虫の発生を促すので注意する。 

�����

レタスなどの軟腐病、タマネギのべと病などは排

水不良圃場で発生しやすい。また、一般に排水不

良地では生育が不良となり、軟弱な生育が病気を

誘発し伝染を拡大するので注意する。 

����������������

連作をすると特定の病害虫が多くなるので輪作

体系をとることが重要である。また、混作すると作

物の組み合わせによっては病害虫が回避される。 

��� �!" �#$%&'()*�+,�

環境条件との関係で病原菌、害虫が特に多くな

る時期があるので、播種期や定植機をずらしてそ

の時期を避ける。これには、気象変動に対するリス

ク分散の意味もある。 

-�."/%&'01�

センチュウ対策としてエン麦やマリーゴールド、

クロタラリア等を導入することにより土中または植物

組織内外のセンチュウの発育阻害を図る効果をも

つ。 

23456��789:;<=�

湿度が高いと病気が発生しやすい(灰色かび病

等)し、病原菌や害虫の発生しやすい温湿度もあ

るので、ハウス等では適切な温湿度管理に留意す

る。 

>()*?@AB�<=�

病害虫に侵された株や葉は病原菌や害虫の発

生の温床になるので、圃場外に持ち出したり太陽

熱消毒などによる対策をとる。 

 

 

（�）物理的防除対策�
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被覆栽培やハウスの入り口等で利用し、害虫を

作物と接触しないようにする。目的とする害虫によ

り目合いを変えて対応する。 

�I&J�FKDLMN����

作物が雨にぬれると病原菌の胞子が発芽しや

すくなるし(ホウレンソウ立枯病等)、湿潤又は多湿

条件下で病原菌の繁殖・伝搬が盛んになることが

多いので、降雨が直接作物にかからないように遮

断する効果をもつ。 

OPQRS%&'�TUV�

土壌中の多くの病原菌やセンチュウ類は、太陽

熱を利用して防除できる。ハウス等の施設の場合

には、夏の高温期に休閑となるハウス等の施設を

密閉して地面をビニール等で全面被覆をし、ハウ

ス内を湛水する方法と、施設内の作土層にフスマ

や堆肥などを均一に混和後灌水をして透明ビ

ニール等で覆い温度の上昇と土壌内を還元状態

にする方法がある。また、露地畑でも夏の高温期

に透明ビニール等でマルチをして浅層部の土壌

消毒ができる。 

�WLXMN����

泥の跳ね上がりによる腐敗病等の蔓延防止が

可能である。シルバー(反射)マルチはアブラムシ

類、コナジラミ類の飛翔行動を攪乱し忌避効果が

ある。 

�YZ�

ハスモンヨトウなどの若齢幼虫は集団で生息す

るので補殺を行う。 

-[\]^_8`�aS�

ハウス内育苗で夜間活動するヨトウムシ、ハスモ

ンヨトウ等に対し夜間に照明し、昼間と同様の非活

動状態にする。 

2bcde1fghLi�RS�

施設内へのアブラムシ類、アザミウマ類、ミナミ

キイロアザミウマの侵入を阻害したり活動を阻害す

る。 
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（�）生物的防除対策�
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ムギ等を植えて予め天敵を呼び寄せて増殖して

おき、対象作物の被害を軽減する(アブラムシ等)。 

���������

土壌中に広く分布している細菌である BT（バチ

ルスチュウリンゲンシス）が菌体内に作る結晶性物

質中の殺虫効果のある蛋白質から製造した BT剤

により、コナガ等の防除を行う。 

以上の各種対策は、地域、野菜の種類、作型に

よって病害虫の発生状況が異なるので、発生状況

に応じ、適切と考えられる方法を組み合わせて実

施することが必要である。�

２．有機栽培における病気対策�

有機栽培における病気対策の基本は、病害発

生の主因（病原菌）を少なくし、素因（農作物の体

質）と誘因（栽培環境）を如何に制御していくかで

あり、害虫制禦においても共通するものがある。ま

た、しばしば害虫は病原菌を感染・伝搬する役割

を果たし、また病害と虫害との相乗的な被害をもた

らすなど相互関連性も高い。 

したがって、本項では病気対策を中心としなが

らも、病害虫対策に共通する技術についても一体

的に触れることとした。 

１）有機栽培での病害の特徴�

有機栽培で発生する病害と施肥量との相関関

係は高く、病害は多肥で多くなり、小肥で少ない

傾向が見られる。 

農作物は化学肥料であれば、生育適温とは関

係なく肥料成分を吸収することができるが、有機質

肥料では微生物によって分解されてから吸収され

るので、温度依存性が高く、農作物の生育適温に

合った状態で吸収する。有機栽培と慣行栽培では

農作物の体質が違うため、病原菌に対する感受性

は異なる。 

また、有機栽培では化学肥料と農薬を用いない

ため、特定の圃場に栽培されることが多く連作に

なりやすい傾向がある。また、旬を大切にするた

め、露地で適期に栽培されることが多くなる。農薬

は病原菌以外の有用菌やただの菌も殺菌するた

め、葉、茎、根などに生息する微生物菌相も有機

栽培と慣行栽培では異なる。 

さらに、慣行栽培では早出しが販売上有利にな

るので、ハウスや温室など施設を利用して栽培さ

れることが多くなる。このため、野菜類は直接雨に

当たらないので、雨の少ない時に発生する病害が

多くなる傾向がある。有機栽培では露地で旬に栽

培することが多いため、野菜類は雨に当たることが

多くなり、雨を好む病害が発生しやすくなる。 

このように、有機栽培と慣行栽培では発生する

病害は異なるが、圃場環境を良くし、作付け時期

を選び、品種を選ぶことなど総合的な技術対策を

とり、有機栽培が安定すると病害はほとんど発生し

なくなる。個別技術によって農薬に変わる代替手

段があるわけではないことは肝に銘じておきたい。 

 

（�）発生しやすい病害�

連作を行うことによって増加する病害として、ア

ブラナ科野菜類の根こぶ病（写真Ⅴ―１）、野菜

類全般のフザリウム病やバーティシリウム病などの

土壌伝染性病害がある。また、低栄養で栽培され

ることで多くなる病害として、うどんこ病やさび病、

降雨で多くなる病害として、疫病や細菌病がある。 

 

�

写真Ⅴ―１� ハクサイの根こぶ病�

（提供：渡邊� 健� 氏）�

�

�

��



（�）発生しにくい病害�

高栄養を好む炭そ病や灰色かび病などは、有

機栽培の初期には発生しにくい病害である。連作

に伴って発生しやすいアブラナ科野菜類の根こぶ

病、野菜類全般のフザリウム病やバーティシリウム

病などの土壌伝染性病害も、連作を続けていると

発病衰退現象から、発病抑止型土壌となり、土壌

病害が発生しなくなる現象が観察されている。 

２）病害の防除対策�

有機栽培では化学農薬を用いることができない

ので、病害防除は主因を除くのではなく、素因と誘

因を改善する方法が中心になる。 

このため、有機栽培での病害対策は土づくりや

栽培管理方法の面から、農作物を病害に感染し

にくい体質に改善することが重要である。また、病

害が発生しにくい土壌環境や栽培環境を整えるこ

とが重要になる。さらに、病害の発生が予想されそ

の制御が困難な場合に限り、主因に直接影響を

与える拮抗微生物由来の生物農薬など有機 JAS

の制度で許容されている農薬を用いることも考慮

することになる。 

具体的な防除対策の概要は以下の通りである。 

�

（�）土づくりによる対策�

畑は元の山林や草原の地形をそのまま利用す

る場合（本畑）と、地形を改造して圃場を作る場合

（造成畑）がある。近年、多くの圃場は機械化の進

展に伴って、原地形が無視され、均平化、大区画

化されている。 

このため、土壌表面は均一に見えるものの、土

壌構造は不均一となっている場合が多く、これが

地力の差となり、生産不安定の一因になっている。

慣行栽培では化学肥料や農薬を用い、土壌の不

均一性から生じる作物生育のバラツキや生育障害

をカバーし、生産安定に貢献してきた。 

有機栽培を行う場合、本来の地形を最大限に

利用した棚田や段々畑などでは、土壌構造が一

定であるため、栽培が容易に行える。しかし、大区

画化された圃場では地力の不均一から生ずる生

育のバラツキが大きく、種々の障害が発生する。 

このため、有機栽培の土づくりにおいては土壌

の立体構造の改善を主体に、土壌微生物の活性

化を図るため、輪作、間作、混作、草生栽培、有機

質資材の投入を行う必要がある。 
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有機栽培を行う圃場は、砂地のように水持ちの

悪い圃場、重粘土のように水が浸透しない圃場の

いずれも適当ではなく、適度の水はけ（透排水性）

と水持ち（保水性）が要求される。このため、固相、

気相、液相の３相のバランスが保てるような、土壌

の立体構造を作る必要がある。 

また、好気性、通性嫌気性、嫌気性の土壌微生

物をバランスよく繁殖させるため、適度の鋤床を作

る必要がある。 
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農作物の根は吸肥根、吸水根、貯蔵根、牽引

根、支持根などに分けられる。吸肥根は比較的浅

い位置、吸水根は深い位置に伸長する。このた

め、表土、作土、鋤床、心土などの水平構造を作

る必要がある。また、水は横にはほとんど移動しな

いが、縦には速やかに移動するため、水の浸透を

考えた垂直構造を作る必要がある。 
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造成圃場では、立体構造が破壊されている場

合が多いため、地下水位が高い場合や水の縦浸

透を促進する暗渠排水施設を設置する。暗渠排

水には深層暗渠と浅層暗渠があるが、土壌の種類

や排水条件に合わせて、種類や深さを決める。傾 
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写真Ⅴ－２� 明渠排水の施行�
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斜地や水はけの悪い圃場では、エロージョンの防

止や水の横移動を助けるため、明渠を設置する。

深さや方向は土壌の種類、水はけの程度、傾斜の

程度を勘案して決める。 
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気温、降水量、作物の種類、水はけの良否、栽

培期間などに合わせて、高畝や平畝栽培を行う。

傾斜地や水はけの悪い圃場では、エロージョンの

防止や水の横移動を助けるため、畝や畦を利用

する。畝の方向や高さは土壌の種類、水はけの程

度、傾斜の程度を勘案して決める。 
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聞き取り調査によって、本畑・造成畑の区別、水

はけの良否、これまでに栽培されてきた作物の種

類、収量、病害虫の発生状況、投入されてきた有

機物の種類や量等々を明らかにする。ほとんどの

場合、この聞き取り調査で十分な情報が得られ、

その後の土づくりが可能となる。 
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土壌を 70 ㎝前後掘り、土壌の断面構造を観察

する。土壌断面には耕起方法、水の縦浸透、これ

までの栽培歴、有機物の投入歴など、多くの情報

が刻まれている。このため、聞き取り調査の結果を

観察で確認することができる。 
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写真Ⅴ－�� 土壌断面調査の実施�
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検土丈は土壌の立体構造を調べるために活用

する。検土丈を地面に差し込んで土壌の硬さ分布

を、次に、層別に土壌を採取して調べる。土壌断

面調査に比べて多くの調査点数が可能であるた

め、圃場全体像を把握することができる。 
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圃場は均一でなくバラついている。堆肥などを

投入する場合、均一に散布すると生育に不揃いを

生じる。このため、土壌診断は地力判断の目安や

圃場の均一性を確保するために活用する。 
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草は土づくりの程度によって、痩せ地型草種か

ら肥沃型草種へと遷移する。一般的には単子葉

草種は痩せ地、双子葉草種は肥沃地に繁殖す

る。このため、繁殖する草種を同定することで地力

が診断できる。 
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ホウレンソウは酸性に弱く、アブラナ科葉菜類は

吸肥力が強いなどの感受性の違いを利用し、適地

を判断する。草生や指標植物による診断は植物を

直接用いるため、化学的分析など他の方法に比

べ、最も正確な診断技術となる。 
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耕起方法には春耕起、秋耕起、不耕起がある。

春耕起は温度の上昇に伴って分解型微生物が繁

殖するため、有機物は分解され無機化が促進さ

れ、作物の栄養となる。ただし、無機化が促進され

た分だけ地力は低下する。秋耕起は温度の低下

に伴って、発酵型微生物が繁殖するため、地力が

増進される。 

このため、地力が低い圃場では有機物を投入し

て秋に耕起する。不耕起は永年作物である果樹

園や茶樹園などで活用されている方法であり、農

作物の根によって土を耕す方法である。作物に適

した地力になった場合には不耕起が最も良い方

法といえる。 
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農地に投入される有機物の多くは炭素源であ

り、これらはリグニン、セルロース、キチン、タンニ

ン、糖類とこれらを結合させるペクチンに分けられ
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る。リグニンはバークやモミガラ、セルロースはイナ

ワラやムギワラ、キチンはカニガラや廃菌床、タン

ニンは落ち葉や枯れ草、糖類は収穫残渣や穀

物、ペクチンは落ち葉、草、収穫残渣に多く含ま

れ、これらを分解できる微生物は有機物の種類に

よってほぼ決まっている。 

リグニンは担子菌類、セルロースは子のう菌類、

キチンは放線菌類、タンニン、糖類、ペクチンは細

菌類によって主に分解される。易分解性の糖類、

ペクチン、タンパクが分解される第１次分解（軟腐

敗）、セルロースやキチンが分解される第２次分解

（褐色腐敗）、難分解性のリグニンやタンニンが分

解される第３次分解（白色腐敗）に分けられ、第１

次分解が２～３週間、第２次分解が３週間～３カ

月、第３次分解が３カ月～３年を要することが知ら

れている。 
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窒素固定菌にはダイズ、インゲン、クローバー、

クロタラリアなどのマメ科の根に共生する根粒菌、

水稲の組織内や根面に共生するハーバースピリラ

ムやアゾトバクター、ハンノキやヤマモモに菌根を

作る放線菌の一種であるフランキュア、サツマイモ

やサトウキビの組織内に共生するアゾスピリラム、

木質を餌とするシロアリや甲虫類の腸内に共生す

る細菌類などが知られている。 

窒素固定菌の多くは相利共生（互いに助けあ

う）であり、マメ科の根に共生する根粒菌はマメ科

の細胞と共生器官を作りバクテロイドになり、空気

中の窒素を植物が利用できる形に固定して植物

に供給する。また、植物は炭酸ガスを同化した炭

水化物を根粒菌に与えるなど、マメ科と根粒菌は

共存・共栄の関係にある。 
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植物は根から養分や水分を吸収するが、同じよ

うに老廃物もまた根から排泄する。排泄された老

廃物は根の周囲に生息する微生物（根圏微生物）

によって分解され、再び植物が利用できる形に変

換される。このように、根圏微生物は生態系におけ

る物質循環の大きな役目を担っている。 

細菌、放線菌、糸状菌などの微生物が根圏に

繁殖し、数の一番多いのが細菌類であり、植物の

健全生育に大きな役割を担っている。植物の根か

ら排泄される物質は微生物や小動物の餌となる

が、逆に微生物や小動物の生育を抑える働きもあ

る。植物の種類によって、根から排泄される物質は

異なり、排泄物を分解して利用できる根圏微生物

も植物の種類によって異なる。また、根圏微生物

には片利共生と相利共生があるため、根圏微生物

イコール善玉菌とは限らず、片利共生の土壌病原

菌も根圏微生物の一種である。 
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日本の生態系（土壌及び水系）ではリン酸が活

性化の制限因子となっている。このため、微生物を

活性化すためにリン酸は重要である。火山灰土に

は活性アルミナが多量に含まれているため、施用

されたリン酸肥料はアルミナと結合し、リン酸アルミ

ナとなる。リン酸アルミナは不溶性物質であり、水

に溶けないため、植物は根から吸収することがで

きず、このときに役に立つのがリン溶解菌であり、

植物の根と共栄器官を作る菌根菌が一般的に知

られている。 

菌根菌にはキノコのような外生菌根菌、ラン類に

共生するラン菌、ツツジ・シャクナゲ類に共生する

ツツジ菌、VA 菌根などの内生菌根菌（アブスキュ

ラー菌根菌）がある。VA菌根菌は水生植物のイグ

サ、アブラナ科、アカザ科を除くほとんどの植物に

菌根を形成し、アツギケカビ科のグロマス、ギガス

ポーラ、アカウロスポラ、スクレロシスティスの４属が

知られている。菌根菌は一般微生物との競合や化

学物質に弱いため、植物と共栄器官を作り、栄養

の少ない炭を投入すると活性化されるが、逆に肥

料や農薬が多投入された圃場では繁殖しにくい傾

向にある。 
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土壌動物は植物の生育に大きな影響を与える。

土壌動物とは土の中に生活する動物の総称であ

り、大型、中型、小型土壌動物に分けられる。数セ

ンチ以上の大型土壌動物にはモグラやネズミ類

（哺乳類）、ヘビやトカゲ（爬虫類）、サンショウウオ

（両性類）、カタツムリ類やナメクジ類（軟体動物）、

��



大型ミミズ類や陸生ヒル類（環形動物）、ムカデ類

やヤスデ類（節足動物）などがある。 

数㎝～１㎜の中型動物にはトビムシ類、ササラ

ダニ類、ムカデ、ヤスデ、エダヒゲムシ、クモ類、ワ

ラジムシ、ダンゴムシ、センチュウ類、ヒメミミズなど

で、特にトビムシ類とササラダニ類の数が多い。１

㎜以下の小型動物にはワムシ、ケンミジンコ類、原

生動物などが知られている。 

自然生態系では生産された物が鳥や昆虫など

によって、餌として消費される量は少なく、遺体と

なってから分解される量がほとんどであり、土壌動

物は第一次分解の大きな役割を担っている。同じ

ように農地生態系においても、土壌動物は収穫残

渣や投入された有機物の重要な第１次分解者と考

えられる。 

２）栽培方法による対策�

農作物（植物）にはそれぞれ原産地があり、原

産地では人の手が加えられない状態でも自然に

繁殖することができる。植物がある特定の地域に

繁殖できることには大きな意味がある。種子、葉、

茎、根などの形状は、その植物がその土地に適応

するために、発達・進化させたものである。 

例えば、沖縄県の海岸に繁殖するマングローブ

（ヒルギ科）の種子はロケット型であり、回転しなが

ら、散布されて土に突き刺さる。こうすると、潮の満

ち引きによって流されることなく繁殖することが可

能となる。また、トマトは葉や茎などが細かい毛で

覆われている。原産地のアンデスでは雨がほとん

ど降らないが、霧がよく発生する。このため、毛か

ら水分を吸収するシステムが備わっている。日本

でトマトの夏秋栽培を行う場合は雨よけ栽培とす

る。これは、梅雨のある日本では毛から水分を多

量に吸収して過繁茂になってしまうため、それを防

ぐ手段として考案された栽培方法である。 

農業では原産地と異なった土壌、気候、生物生

態条件で栽培されることが多く、このため、植物は

その場所に生き残ろうとするための営み（適応）を

開始する。適応できた植物は生き残るが、適応で

きなかった植物は生育不良や病害虫などが発生

し、やがて消滅する。 

原産地の条件を無視しても栽培を可能にしたの

は化学肥料と農薬である。また、地域適応性を早

める方法として育種がある。しかし、現代の品種は

化学肥料と農薬の使用を前提に育成されてきたた

め、地域適応性以上に化学肥料と農薬依存性の

強い品種である。 

植物は種子の大きさや形状、形成量や方法（単

性、１鞘の種子数等）が異なる。また、葉では大き

さや形、ワックスの有無、根では深根や浅根等々

などそれぞれに特徴がある。ダイズは１鞘に２～３

粒、ダイコンは１鞘に３～５粒入っていることなどを

知ることによって、播種方法やその後の管理が想

定できる。種子は子孫を残すためにあるので、種

子は原産地の自然生態系に適応して、過不足なく

実らせる。登熟種子は散布されることが、種の存続

上必要である。文明と共に生まれた農耕は、登熟

種子が散布されずに、作物体に残る系統を選抜し

てきた。このため、農作物は野生に戻すと繁殖す

ることができない。 
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� 集団や条状播種を好む植物＝タマネギ、長ネ

ギ、ダイズ、トウモロコシ、ニンジン、ダイコン、オ

クラ 

� 点播や１粒播種を好む植物＝カボチャ、スイカ、

メロン、柿、桃、 
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� 葉から水分を吸収する植物＝トマト、メロン、オク

ラ 

� 葉からの水分を嫌う植物＝キャベツ、ブロッコ

リー、タマネギ、長ネギ、サトイモ、ピーマン 

 

（�）育苗�

これまでの育苗は農薬や化学肥料を用いること

を前提に開発された技術であるため、このまま有

機栽培で用いると、生育遅延や栄養不足などの障

害が発生することが多々ある。このため、無農薬、

無化学肥料で育苗できる用土や温度管理などを

開発する必要がある。 

�
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（�）胚軸切断挿し木�

健全な植物の組織内は無菌状態にあるといわ

れている。ところが、組織内に微生物が共生する

植物がある。そうした例外的な植物が、シクラメン

やサツマイモで、組織内には病原性を持たない微

生物が共生する。 

シクラメンは塊茎、葉柄、葉身、果梗、ガクのい

ずれにも微生物が共栄しているが、花は無菌であ

り、これから生じた種子も無菌である。しかし、無菌

の種子から生育したシクラメンは微生物を組織内

に共生する。発芽し、種子からの養分転流が終了

すると、胚軸部から微生物を取り込み有菌状態に

なる。ところで、挿し木繁殖するカーネーション、キ

ク、サツキなどは多種・多様な微生物が繁殖する

土に挿し木される。また、果樹類は剪定によって、

枝に大きな傷を受けるため、微生物の侵入が考え

られる。しかし、いずれの植物も無菌状態である。

すなわち、切り口に微生物を接種しても、病原菌を

持たない微生物は植物組織内には侵入できない

ことを意味する。 

伝承農法でウリ類の胚軸を切断し、これを挿し

木して苗を育成する方法があり、育成されたメロン

の苗には病原性を持たない微生物を組織内から

分離することができる。 

シクラメンが胚軸から微生物を取り込み有菌状

態になる現象と、ウリ類で行われていた胚軸切断

法を組み合わせた結果、病原性を持たない微生

物を植物の組織内に定着させることが可能になっ

た。すなわち、発芽し、本葉展開～本葉３枚の時

期に胚軸を切断し、微生物を接種した後挿し木す

ると、組織内に微生物が定着する。 

具体的には、双子葉野菜類を播種し、子葉が展

開し、本葉が 1.5～３枚の時期に胚軸を切断する。

次に、微生物を浮遊させた液に切り口を２時間浸

漬して接種後、これを挿し木して苗を育成する。育

成した植物は病害虫に抵抗性を示し、生育が促

進される。 

本技術は「胚軸切断挿し木法」といわれ、キュウ

リ、スイカ、マスクメロン、ユウガオ、メロン、プリンス

メロン、カボチャ、シロウリ、マクワウリ、ニガウリ、ヘ

チマなどのウリ類、トマト、ナス、ピーマン、トウガラ

シ、シシトウなどのナス科野菜、キャベツ、ハクサ

イ、カブ、ブッロコリーなどアブラナ科野菜、ダイ

ズ、アズキ、インゲンマメなどマメ科野菜、ホウレン

ソウ、ニンジン、レタス、オクラなどの野菜、ストック、

デルフィニウムなどの花き類、ソバ、アイ、ベニバナ

など多くの野菜類や花き類に応用可能である。 

本葉展開～本葉３枚までの期間は、親からの従

属栄養（種子）から自分自身で栄養を作り出す独

立栄養への転換期間である。この時期に微生物を

組織内に取り込むことができることは、動物が腸内

細菌を定着させる時期と似ており、生命として共通

する不思議な世界が感じられる。 
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アブラナ科野菜の播種は１株を大きくするため、

３㎝間隔で１粒播きにする。子葉が展開し本葉が

1.5～３枚の時期に胚軸を切断し、これをきれいな

水で２時間水上げ後、移植用のポットの土に挿し

木する。挿し木後は苗と土を密着させるため十分

水を与えるが多湿は禁物で、やや萎れる程度に管

理する。挿し木後５～７日で新芽が伸び始め、発

根したことが確認できるので、発根したら一般の栽

培方法に準じた管理を行う。なお、胚軸切断挿し

木法は切断と発根のストレスがかかるので、通常よ

表Ⅴ―１� 胚軸切断の時期と挿し木温度�

野菜名の種類 胚軸切断時期 挿し木温度（℃） 主な野菜 

アブラナ科 本葉２枚 １８～２３ ハクサイ、キャベツ、ブロッコリー、カリフラ

ワー 

ナス科 本葉１．５枚 ２３～２８ ナス、トマト、ピーマン、トウガラシ、シシトウ 

ウリ類 本葉０．５枚 ２３～２８ キュウリ、スイカ、メロン、カボチャ、ニガウリ 

マメ科 本葉１．５枚 ２３～２８ ダイズ、インゲンマメ 
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り５～７日生育が遅れる。しかし、根が更新されるた

め、その後の生育は自根（胚軸や根を切断しない

苗）より良くなるので、やがて生育は自根と同等

か、やや良くなる。 

定植はかならず生育の揃った苗を植えつける。

もし、生育の悪い株が混在していると、生育の強い

株が弱い株を抑え、弱い株は枯れてしまうか、結

球できなくなる。本法はハクサイ以外に、ブロッコ

リー、キャベツ、カリフラワーなどアブラナ科野菜全

般に応用することができる（表Ⅴ―１）。 

�

（�）ヒートショック�

植物は外界から様々なストレスを受けており、こ

れに対応する自己防御機能を有している。外部か

ら何らかの障害を受けると、障害に対応しようと

様々な反応を示すが、その反応の一つに病害虫

に対する抵抗性誘導がある。ヒートショック法は、そ

うした抵抗性誘導を利用したもので、外部からの熱

の刺激で病害虫に対する抵抗性を持たせる。 

科学的に解明された具体例を挙げる。ハウス栽

培のトマトで夏季換気を忘れ、温室内が異常な高

温となり、瀕死の状態になったトマトがあったが、こ

のトマトはその後病害に感染することはなかった。

この現象から、仲下ら（����年）はヒートショックを

研究し、シロイズノナズナとキュウリを用いた実験

で、サリチル酸合成の誘導を経て、防御反応応答

シグナルが活性化されることを明らかにした。 

長崎県にはミカンの葉にビワの葉を重ね、ここに

お灸をすると、そうか病に感染しないとの伝承農法

がある。科学的には未解明であるが、前述のシロ

イズノナズナ等で解明されつつある抵抗性の誘導

と共通する部分があるため、メカニズムの解明が期

待される。 

�

（�）踏み込み温床�

栽培期間拡大のため、生育温度に満たない温

度の低い時期に苗を育成する技術であり、電熱温

床を有機物の分解によって発生する熱に変えた

方法である。落ち葉や枯れ草に米糠を５％前後混

和し、握って水気を感じる程度に水分を調整して、

足で踏みつけながら堆積する。この時、鎮圧が少

ないと発酵しないので、強く踏み込み込む必要が

ある。堆積する高さは微生物が繁殖して熱を出す

ため 30㎝以上必要であり、冷涼な地域では 50㎝

以上にする。踏み込み温床の周囲はワラなど通気

性の良い資材で囲いる。発酵の継続期間は周囲

から入ってくる空気の量で調整可能である。最後

に表面を５㎝前後の土で覆う。踏み込み後２週間

前後で熱が発生するので、熱が発生したら利用す

る。この時、温床に直接、播種あるいは移植する

と、発酵によって障害を生ずる恐れがあるので、根

が直接温床に触れないように、播種した苗箱や移

植したポットを用いる。 

�

（�）播種・定植�

植物は種の繁栄のため、個体にとって最適な土

壌や気候条件が整った時に発芽してその土地で

繁殖する。化学肥料は地力窒素が有効化されて

いない低温期においても、播種や定植を可能にし

てきた。 

無肥料や有機質肥料を用いた栽培では気温や

地温の影響を受けるため、作物ごとの適期を明ら

かにする必要がある。伝承農法では種山や白馬な

ど雪解けと苗代作り、カッコウの初鳴きとダイズの

播種など生物指標を用いて播種や定植時期を決

めてきた。 

また、株間や畝間も農薬と化学肥料があることを

前提に開発された技術であるため、これをそのま

ま有機農法に適応すると、病害虫や生育障害の

原因となる場合がある。 

�

（�）間作・混作�

圃場を立体的に利用するためにアジアで作られ

た技術であり、「１斗の枡にはどれほど工夫しても、

クルミは１斗しか入らない。しかし、クルミと粟を混

合するとクルミ１斗と粟１升を入れることができる」と

の考え方である。単一作物の生産には限界があ

り、限界を越えて生産するには、同一圃場に２種

類以上の作物を栽培すると可能になる。 

浅根に深根、陽性作物に陰性作物、吸肥作物
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に窒素固定作物などの組み合わせがあり、間作に

は大麦や小麦の間にラッカセイや陸稲を播種、あ

るいはユウガオやカボチャを移植する方法、サツ

マイモとダイコン、バレイショとサトイモ、ナスとイン

ゲン、トウモロコシとダイズなどの間作が知られてい

る。混作にはトウモロコシとアズキ、サツマイモとサ

サゲ、トマトとニラ、メロンと長ネギ、キュウリとヤマイ

モ、ゴボウとホウレンソウなどを栽培する方法があ

る。間作、混作は主作物が単作と同等の収量を得

られ、かつ副作物の収穫が得られることが原則とな

る。 

�

（	）草生栽培�

草を雑草と考えずに、カバープランツや緑肥に

利用するとの考え方で、放任栽培とは異なる。草

生栽培では生育してきた草をそのまま残す方法と

相性の良い草を残す方法がある。草や作物は自

己を繁殖させるため、自身にとって都合のよい植

物とは共栄し、都合の悪い植物は排除する。この

ため、選択しないで全ての草を残す場合と選択し

た草を残す場合もやがて、作物とその作物に選ば

れた草だけが残る共栄関係である耕地生態系の

極相（クライマックス）になる。草生栽培は原則とし

て、連作の不耕起栽培圃場で行えるが、耕起や輪

作をする場合でも草生栽培は可能である。 

また、応用技術として冬に向かって夏草を繁殖

させ、冬季に枯らす方法と、春に向かって冬草を

繁殖させ、出穂させて枯らす方法がある。秋に冬

野菜のコマツナやミズナにスベリヒュやアカザを繁

殖させる方法、春にスズメノテッポウやスズメノカタ

ビラを残し、出穂により草を管理する方法等があ

る。 

�

（
）連作（発病衰退現象）�

通常連作をすると、老廃物質の集積や微生物

相が単純化して連作障害が発生すると言われて

いる。連作を続けると、多くの場合３年目前後に連

作障害が発生するが、連作障害が発生してもさら

に連作を続けると、病害が減少し収量が増加する

現象が現れる。ワシントン州立大学のクックやロー

ザムステッド農業試験場のホンビーらによって解明

されたもので、これは発病衰退現象と定義されて

いる。発病衰退現象には根圏微生物が関与すると

いわれ、小麦ではシュードモナス・フローレッセン

スがこの役割を担っていることが解明され、その後

多くの事例が研究されている。 

日本でも各地に多くの事例があり、キャベツ、タ

マネギ、長ネギ、トマト、ナス、バレイショ、ニンジ

ン、キュウリ、スイカ、イチゴなどの作物で 10～30

年間の連作が報告されている。しかし、連作を可

能にしているメカニズムについてはほとんどが未解

明のままである。 

�

（�）輪作�

輪作はヨーロッパで、草地⇒放牧⇒ムギの３圃

作として考えられた技術であり、１年目は草を作り、

次の年草地に放牧し、家畜は草を食べ糞尿が土

を肥やす。３年目に豊かになった土にムギを栽培

する方法であり、肥料を与えなくとも作物栽培がで

きる技術である。 

本来の輪作の考え方の基本は以下の通りであ

る。 

�窒素固定能力のあるラッカセイ、ダイズなどのマ

メ科の後作に、吸肥力の強いキャベツやホウレ

ンソウなどの野菜を植える。 

�キュウリ、メロンなどの浅根性野菜の後作に、深

根性のゴボウ、ニンジンなどの野菜を入れる。 

�トウモロコシ、ネギなど単子葉野菜の後作に、ス

イカ、トマトなど双子葉野菜を植える。マメ科作

物で土を豊かにし次作で利用する。あるいは前

作で利用できなかった養分を次作で利用する。 

その後、米国でワタ栽培で連作より輪作で土壌

病害の発生が少ないことが発見され、輪作が土壌

病害防除に用いられるようになってきた。連作は土

壌病害などの連作障害が発生するため、土壌病

害対策として輪作が推奨されるようになった。 

３）病原菌への対策�

（�）拮抗微生物�

病原菌を抑える働きのある微生物の総称であ
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り、メカニズムから抗生、寄生、競合、抵抗性誘導

の 4つに分けられる。 
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微生物はなんらかの抗菌物質を産生して病原

菌を抑える。バークホーデリアが産生するピロール

ニトルリン、シュードモナスが産生するシデロフォ

ア、バシラスが産生するバシラシンなどが知られて

いる。 
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微生物に寄生する微生物（菌寄生菌）のことで、

多くの糸条菌に寄生するトリコデルマ、うどんこ病

菌に寄生するアンペロマイセス、センチュウに寄生

するバーティリュウムなどが知られている。 
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病原菌と栄養や棲み処を競合する微生物のこと

で、シュードモナス属細菌など多くの根圏微生物

にその働きがある。 
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微生物の刺激によって植物が病害に対して抵

抗性を誘導することで、エンドファイト、非病原性の

フザリウムやエルウィニア、根圏微生物、菌根菌、

内生菌などが知られている。拮抗微生物は生物農

薬として、あるいは土壌改良剤に添加されて販売

されている。 

 

（�）共栄作物（植物）�

狭義の解釈では、互いに助け合って生育する

植物の組み合わせで、広義の解釈では栽培する

作物にとって都合の良い組み合わせのことで、コ

ンパニオンプランツとも言う。自然生態系では、互

いに助けあう関係で用いられ、白神山地でみられ

るブナとササの群落など、生態系の極相（クライ 

表Ｖ－２� コンパニオンプランツと期待される効果�

作	 物	 名 コンパニオンプランツ 期待される効果 

ペチュニア 訪花昆虫が集まりイチゴの着果が良くなる 

１	 イチゴ 

ニンニク 病害が少なくなる 

２	 エダマメ トウモロコシ 相互に生育を促進する 

３	 インゲン ルッコラ 生育を促進する 

４	 ウメ リュウノヒゲ 根の乾燥を防ぐ・落果を防ぐ 

５	 カキ ミョウガ 生育を促進する・落果を防ぐ 

６	 カブ（ラデッシュ） チャービル 生育を促進する 

野性エンバク うどんこ病を防ぐ 

長ネギ 土壌病害を防ぐ ７	 カボチャ 

スズメノテッポウ グリーンマルチ 

レタス モンシロチョウ、コナガ、ヨトウムシを忌避する 

ハコベ 生育を促進する ８	 キャベツ 

シロツメクサ 窒素を固定し生育を促進する 

	 	 春キャベツ ソラマメ アブラムシを防ぐ 

長ネギ 土壌病害を防ぐ・生育を促進する 

野性エンバク うどんこ病を防ぐ ９	 キュウリ 

チャービル 害虫を防ぐ 

10	 コマツナ アカザ・シロザ 冬の雑草を防ぐ 

11	 ゴボウ ラッキョウ 生育を促進する 

ヤンバルハコベ 生育を促進する・害虫を防ぐ 

12	 ゴーヤ 

長ネギ 土壌病害を防ぐ 

ダイズ 生育を促進する 

13	 サツマイモ 

ササゲ 生育を促進する 
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表Ｖ－２� コンパニオンプランツと期待される効果（続き）�

作	 物	 名 コンパニオンプランツ 期待される効果 

14	 ショウガ サトイモ 生育を促進する 

15	 シソ 赤シソと青シソ それぞれの害虫を防ぐ 

16	 シュンギク アブラナ科野菜類 害虫を防ぐ 

トウモロコシ 害虫を防ぐ 

長ネギ 土壌病害を防ぐ・生育を促進する 

17	 スイカ 

ムギ グリーンマルチ 

ハコベ 生育を促進する 18	 ダイコン 

マリーゴールド センチュウを防ぐ 

19	 タマネギ クレムソンクローバー スリプスを防ぐ 

20	 チンゲンサイ シュンギク 害虫を忌避する 

ニラ 土壌病害を防ぐ 21	 トマト 

ラッカセイ 窒素を固定し生育を促進する 

パセリ	  それぞれの害虫を忌避する 

ニラ 土壌病害を防ぐ 

ラッカセイ 窒素を固定し生育を促進する 

22	 ナス 

ショウガ 生育を促進する 

23	 ニラ アカザ 生育を促進する 

24	 ニンジン エダマメ 窒素を固定し生育を促進する・糖度が上がる 

25	 ネギ ホウレンソウ 品質が向上する 

キンレイカ 害虫を防ぐ 26	 ハクサイ 

レタス モンシロチョウ、コナガ、ヨトウムシ忌避する 

27	 パセリ ナス 遮光され、品質が向上する 

28	 バレイショ ギシギシ 害虫を防ぐ 

29	 ピーマン インゲン 生育を促進する 

オオバコ 土壌病害を防ぐ 30	 ブドウ 

カタバミ 天敵を育てる 

31	 ブルーベリー ミント 乾燥を防ぐ・害虫を忌避する 

サルビア 害虫を忌避する 32	 ブロッコリー 

レタス 害虫を忌避する 

33	 ホウレンソウ 葉ネギ 硝酸濃度が低下し品質が向上する 

34	 ミョウガ ローズマリー 生育を促進する 

チャイブ 生育を促進する 

スズメノテッポウ グリーンマルチ 

35	 メロン 

長ネギ 土壌病害を防ぐ・生育を促進する 

ナギナタガヤ 土壌病害を防ぐ・糖度が上がる 

ヘアリーベッチ 窒素を固定し生育を促進する 

36	 ミカン（ユズ） 

カタバミ 天敵を育てる 

37	 ミズナ スベリヒュ 冬の雑草を抑える 

38	 ラデッシュ バジル 害虫を防ぐ 

39	 レタス アブラナ科野菜類 害虫を防ぐ 
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マックス）として知られている。農業では広義に解

釈し、互いに助け合わなくとも、病害虫の防除など

に用いられる場合も共栄作物として扱われている


表Ⅴ�２�。 

伝承農法では共栄作物の事例が数多くみられ

るが、農薬や化学肥料の普及とともに活用される

機会が少なくなってきた。ユウガオ、キュウリ、スイ

カなどのウリ類と長ネギ、ウメとリュウノヒゲ、カキと

ミョウガ、キャベツとハコベ、トウモロコシとハッショウ

マメなどはお互いに生育促進と病害虫の回避に役

立っている関係がある。トマトとニラ、イチゴとネギ、

野菜類とハーブ、柑橘類とナギナタガヤなどは互

いに助け合う関係ではなく、トマト、イチゴ、野菜、

柑橘類の病害虫防除に用いられる関係である。 

一方、共栄作物とは反対に、一緒に植えること

により問題が生ずる作物（植物）もあるので留意す

る必要がある（表Ⅴ�３）。 

�

（�）おとり作物�

おとり作物とは病原菌の寄生性はあるが、密度

を増加させない作物のことであり、おとり作物が栽

培されると病原菌は胞子などを発芽させて植物に

侵入する。しかし、宿主で増殖できないか、あるい

は子孫を残せないため密度は低下する。 

アブラナ科野菜類に発生する根こぶ病は大きな

被害を与えるため、重要な土壌病害として知られ

ている。根こぶ病菌は雑草を含め、すべてのアブ

ラナ科植物の生きた組織に寄生性があり、他の植

物や、例えアブラナ科でも死んだ組織には寄生性

がない完全寄生菌であるため、アブラナ科がない

時は休眠し、アブラナ科があると休眠から覚め寄

生する。ところが、寄生しても増殖できず密度を低

下させる野菜がある。 

根こぶ病菌で汚染された圃場にダイコンを播種

すると、根こぶ病菌の休眠胞子は休眠から覚め、

発芽してダイコンに寄生する。しかし、皮目から生

じた根にのみ寄生するため増殖できず、宿主植物

にもかかわらず、結果的に防除効果を発揮する。 

�

（�）バンカープランツ�

一般的には天敵とその餌である虫が繁殖してい

る植物を意味するが、病害虫防除においても拮抗

菌を温存あるいは繁殖させる植物がバンカープラ

ンツとして扱われる。 

バンカープランツには次の４条件が必要にな

る。�

�病原菌の寄生植物として共通しない。 

�栽培作物と栄養や光などが競合しない。 

�栽培作物に影響を与える他感物質を産生しな

い。 

土着して雑草化しない。 

うどんこ病はほとんどの植物に発生する。この、

うどんこ病菌に寄生し、うどんこ病菌を病気にする

菌寄生菌のアンペロマイセスが知られている。アン

表Ⅴ�３� 一緒に植えるのを避けたい組み合わせ�

作物名 避ける植物名 現れる障害 

１	 イチゴ ニラ 生育が悪くなる 

２	 キュウリ インゲン センチュウが多くなる 

３	 スイカ インゲン センチュウが多くなる 

４	 ダイコン 長ネギ 根が曲がり、生育が悪くなる 

５	 トマト バレイショ 生育が悪くなる 

６	 ナス トウモロコシ 生育が悪くなる 

７	 ニンジン インゲン センチュウが多くなる 

８	 バレイショ トマト、キャベツ 生育が悪くなる 

９	 メロン インゲン センチュウが多くなる 

10	 レタス ニラ 生育が悪くなる 

11	 野菜全般 ローズマリー・ラベンダー・ベリー類 生育が悪くなる 
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ペ ロ マ イ セ ス 菌 は Brasilomyces ， Erysiphe, 

Leveillula, Micospharera, Phyllactinia, 

Podosphaera, Sphaerotheca, Uncinula, Oidium, 

Oidiopsisi などほとんどの、うどんこ病菌に寄生し

て、うどんこ病菌を死滅させる。 

うどんこ病菌は宿主特異性が強く、たとえ同じ野

菜でも品種が変わると、感染することができない。

そこで、クローバーやオオバコなどの草にうどんこ

病を発生させ、これにアンペロマイセス菌を寄生さ

せて、野菜類のうどんこ病のバンカープランツとし

て利用する。 

�

写真Ⅴ－４� うどんこ病菌の菌糸内部（上）及び分�

生柄内部（下）に認められるアンペロ�

マイセス菌�

�

（�）自然農薬�

自然農薬とは化学的に合成された農薬ではな

く、植物や食品が本来持っている機能を活用し、

病害虫を防除する資材の総称である。試験データ

がほとんどないことや農薬登録がないため効果が

判然としないか、またはきわめて不安定である。 

食品からは牛乳、酢、焼酎、納豆など、植物から

はトウガラシ、ニンニクなど、混合品として酢や焼

酎に漬けたトウガラシやニンニク液などが用いられ

る。牛乳、トウガラシ、ニンニクは害虫の忌避剤とし

て、酢や焼酎は病害の防除のために散布される

（酢については、有機 JAS 規格「別表２」の許容農

薬となっているが、その他の資材は有機 JAS 農薬

としては認められていないので注意のこと。詳しく

は巻末参考資料「有機農業で使用可能な資材等」

の３を参照のこと）。 

また、善玉の葉面微生物を増殖して葉の病害を

予防する方法として、黒砂糖、廃糖蜜を散布する

方法や、次の例示のような種類の異なる野菜の磨

砕液を散布して害虫を忌避する方法などがある。

〔例示：ニンジンの害虫であるアゲハチョウの産卵

を抑えるため、キャベツの磨砕液を散布、逆にキャ

ベツの害虫であるモンシロチョウの産卵を抑えるた

め、ニンジンの磨砕液を散布する方法などがあ

る。〕 

 

（�）生物農薬�

生物農薬とは微生物を用いた農薬のことであ

り、現在、殺虫剤が１１種、殺菌剤が９種、抗ウイル

ス剤が１種、除草剤が１種の計２２種が市販されて

いる（表Ⅴ－４）。多くの試験例があるため、化学合

成農薬にはおよばないものの、安定した効果が期

待できる。 

 

表Ⅴ－４� 登録微生物農薬一覧�

対象病害虫名� � 微生物種 

� � 殺虫� � � � Bacillus thuringiensisi 

� � 殺菌� � � � Bacillus subtilis 

� � 殺菌� � � � Talaromyces flavus 

� � 殺菌� � � � Trichoderma atroviride 

� � 殺菌� � � � Pseudomonas fluorescecs 

� � 殺虫� � � � Verticillium levani 

� � 殺虫� � � � Beauveria bassiana 

� � 殺菌� � � � Agrobacterium radiobacter 

� � 殺菌� � � � Erwinia carotovora 

� � 殺菌� � � � Bacillus simplex 

� � 殺菌� � � � Pseudomonas spp. 

� � 殺菌� � � � Fusarium oxysporum 

� � 殺虫� � � � Monacrosporium phymatophagum 
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	 	 殺虫	 	 	 	 Steinernema carpocapsae 

	 	 殺虫	 	 	 	 Beauveria brongniartti 

	 	 殺虫	 	 	 	 Pasteuria penetrans 

	 	 殺虫	 	 	 	 Sternema glaseri 

	 	 殺虫	 	 	 	 Paecilomyces fumosoroseus 

	 	 殺虫	 	 	 	 Homona magma 

	 	 殺虫	 	 	 	 SINPV 

	 	 除草	 	 	 	 Xanthomonas campestris 

抗ウイルス	 	 Zucchini mosaic virus 

 

（	）接木栽培�

接木とは、２つ以上の作物の茎などを人為的に

切断し、切断面で接着してひとつの植物として育

てる方法である。下部の植物を台木、上部の植物

を穂木という。接木栽培は、野菜としては品質が悪

く商品価値がないものの、病害虫に抵抗性を示す

品種を台木にして、病害虫には弱いが、品質が高

く商品価値のある品種を穂木として接木する方法

である。 

スイカ、メロン、キュウリなどのウリ類、トマト、ナ

ス、ピーマンなどのナス科で土壌病害対策として

用いられている（表Ⅴ－５）。台木は病害虫に対し

て抵抗性であるため、安定した防除効果が期待で

きる。また、低温期の生育促進（キュウリの黒種カ

ボチャ台木）、樹勢の増強（キュウリのニガウリ台

木）、品質向上（キュウリのブルームレス台木）など

にも用いられる。 

�

表Ⅴ－５� 接木栽培で防除される病害虫�

野菜名� � 主な台木� � 防除される病害虫�

スイカ� � ユウガオ� � つる割病、センチュウ類	

メロン� � カボチャ� � つる割病、センチュウ類 

キュウリ� カボチャ� � つる割病、センチュウ類 

ナス� � � 野生ナス� � 青枯病、半枯病、�

� � � � � � � � � � � センチュウ類�

トマト� � 野生トマト� 萎ちょう病、半身萎�

� � � � � � � � � � � ちょう病、センチュウ類 

ピーマン� 野生ピーマン� 疫病、青枯病�

�

�

（
）コーヒー粕とソバガラ粕堆肥、米糠�

を用いたセンチュウ防除�

コーヒー粕やソバガラは食品廃棄物として大量

に排出され、これらの有機物は資源の有効活用や

環境保全の観点から堆肥化が推進されている。

コーヒー粕とソバガラ粕堆肥を施用した圃場では、

センチュウ類の被害が減少することが数多く報告

されている。メカニズムについては解明されていな

いが、研究機関でその効果が実証されている。 

また、米糠も精米時に大量に排出され、有機質

肥料として利用されている。生の米糠を施用した

圃場ではセンチュウ類の被害が少ないと云われて

いた。そのメカニズムが最近、以下のように明らか

にされた。 
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米糠が施用されると、これを分解する乳酸菌が

繁殖する。自活型センチュウ（有機物を餌とし、植

物に寄生しない）は好んで乳酸菌を餌とするため、

急激に増殖する。自活型センチュウは増殖に伴っ

て、尿酸などの老廃物を排泄する。尿酸はアンモ

ニアに変化するが、自活型センチュウはアンモニ

アに 100ppm まで耐性がある。ところが、寄生性の

センチュウは 10ppm までしか耐性がない。 

このため、米糠が分解される時に発生するアン

モニアと、自活型センチュウが排泄するアンモニア

によって、植物寄生性のセンチュウが防除される

（2001 年、諸見里ら）。アンモニアの多い有機物を

餌とする自活型センチュウ、アンモニアに弱い植

物に寄生するセンチュウは、それぞれ進化に伴っ

て獲得したものである。 

�

（�）有機物での土壌病害防除�

有機物は土壌中で微生物が産生する酵素に

よって分解される。炭素源を分解する酵素にはキ

チナーゼ、セルラーゼ、リグナーゼ、タンターゼ、

グルコシターゼなどがある。キチナーゼは放線菌、

セルラーゼはトリコデルマ菌が主に産生する。これ

らは、以下のようなメカニズムで土壌病害を防除で

きる。 
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�「萎ちょう病の病原菌	 フザリウム菌」や「立枯病

の病原菌	 リゾクトニア菌」の細胞膜はキチンに

よって作られている。キチンに富むカニガラや廃

菌床が土壌中に施用されると、これを分解する

ため放線菌がキチナーゼを産生する。キチナー

ゼはカニガラなどに含まれるキチンを分解する

が、同様に細胞膜が同じキチンで作られている

萎ちょう病菌や立枯病菌にも働き、これを分解

する。このため、キチンを細胞膜に持った土壌

病害を防除できる。また、放線菌は多くの抗生

物質を産生し、病原菌を抑える働きもある。 

�「疫病の病原菌	 ファイトフィトラ菌」や「根腐病

の病原菌	 ピシウム菌」の細胞膜はセルロースで

作られている。セルロースに富むイナワラやムギ

ワラが土壌中に施用されると、これを分解するた

め、トリコデルマ菌がセルラーゼを産生する。セ

ルラーゼはイナワラに含まれるセルロースを分解

するが、同様に細胞膜が同じセルロースで作ら

れている疫病菌や根腐病菌の細胞膜にも働き、

これを分解する。このため、セルロースを細胞膜

に持った土壌病害を防除することができる。ま

た、トリコデルマ菌はグリオトキシンを産生し、病

原菌を抑える働きもある。 

�

（��）コーラルでアブラナ科の根こぶ病防除�

根こぶ病は、キャベツなどアブラナ科野菜類に

発生する深刻な土壌病害である。根こぶ病の胞子

が土壌内に休眠している時、アブラナ科植物が生

育すると、発芽し遊走子が根に感染する。感染に

は水とｐH7.2 以下の条件が必要である。根こぶ病

は世界中で発生するが、根こぶ病の発生が認めら

れない例外的な地域であるミクロネシア、カリブ海

の島々、日本の沖縄県の共通点はサンゴが隆起

した島々であることから、根こぶ病とサンゴとの関

係が研究され、サンゴ化石を施用した圃場では根

こぶ病が発生しないことが明らかとなった。 
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	 根こぶ病菌（プラスモデフォーラ）の休眠胞子

はマイナスに帯電し、サンゴ化石はプラスに帯電し

ている。このため、サンゴ化石が圃場に施用される

と、根こぶ病の休眠胞子はサンゴ化石の表面に電

気的に吸着され、発芽することができず、防除効

果が発揮される。また、サンゴ化石はｐH９以上と高

アルカリ性であり、根こぶ病感染はｐH7.2以下の条

件から、アルカリも感染しにくい理由と考えられる。 

４）品種選択による対策�

品種による病害虫対策として、抵抗性品種や抵

抗性台木の利用、栽培する土地にあった自家採

種などがある。 

抵抗性品種は宿主範囲の狭いフザリウム病やう

どんこ病などで育成されている。病気を発生させる

病原菌の病原遺伝子と植物の抵抗性遺伝子の関

係にあるため、抵抗性品種はまったく病害虫に感

染しない。しかし、病原菌のレース分化（抵抗性品

種に感染できる遺伝子の獲得）によって、抵抗性

品種が罹病性になることがあるため、次々と新しい

品種の開発が必要となり、これは医学の抗生物質

の開発と同じである。 

耐病性品種は宿主範囲の広いリゾクトニア病や

炭そ病などで育成される。遺伝子対遺伝子の関係

ではないため、耐病性は病原菌が感染できる品種

である。しかし、表皮の厚さ、ワックスの有無、根域

など種々の形質が組み合わされて、耐病性が発

揮されるため、抵抗性品種と異なり、耐病性品種

の耐病性が失われることはほとんどない。 

種子は通常種苗会社や公共団体などによって

育種・供給されるが、採種場所と栽培場所が異な

るため、土壌や気候条件に適合しない場合があ

る。その点、自家採種は同じ土壌や気候条件で採

種と栽培が行えるため、より栽培場所に適応しや

すくなるものと考えられる。 

植物は同じ株の花粉でも授粉できる自殖性、他

の株の花粉が必要な他殖性、受粉を必要としない

単為生殖に分けられる（表Ⅴ－６）。自殖性の作物

としてはトマト、ナス、ピーマン、ダイズなど、他殖

性の作物としてはキャベツ、ダイコン、ニンジン、ネ

ギなど、単為生殖としてはニラがある。自殖性の作

物は１株でも採種することが可能であるが、他殖性
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の作物は系統の異なる花粉が必要なため集団で

採種する必要がある。また、交雑しやすいため隔

離するか、あるいは媒介昆虫を飛来させないため

ネットなどで覆うことが必要である。 

種採りと育種はまったく異なる。種採りは同じ形

質の種子を得るために行われるため、形質の異

なった株は取り除く。また、交雑しやすい野菜類

（表Ⅴ－７）から隔離して栽培する。逆に、育種は

新たな形質を得るために行うので、形質の異なっ

た株が現れた場合はこれを残して種を採る。また、

積極的に形質の異なった品種と交雑して新しい形

質を持った品種の作出をねらうことになる。 

種採りは種子が充実してから採取することにな

る。野菜の種類によって、開花から完熟までの期

間が異なるが、表Ⅴ－８は主な野菜の開花から完

熟までの期間を示したものである。 

 

３．有機栽培における害虫対策�

１）慣行栽培との違い�

慣行栽培では播種時あるいは定植時に粒剤を

処理することで、生育初期のアブラムシ類やアザミ

ウマ類、ハムシ類及びチョウ目害虫を予防してい

る。粒剤の処理は、例えば定植苗にアブラムシ類

が寄生していても、定植後の一定期間、その効果

が現れ、また土着天敵にはほとんど影響がないこ

とから、その後の散布農薬の組み立て方によって

は、害虫のリサージェンス（農薬の施用による天敵

生物の減少によって、かえって害虫が増えてしまう

こと）を防ぎ、農薬低減に貢献することもできる。	

しかし有機栽培では、粒剤と同様の働きをする代

替技術は用意されていないため、主因（害虫）、素

因（農作物の体質）、誘因（栽培環境）を改善させ

表Ⅴ－６� 他殖性と自殖性の野菜区分�

他殖・自殖の区別 野菜の種類 

他殖性野菜 

キャベツ、ハクサイ、ブロッコリー、ホウレンソウ、ソバ、ダイコン、カブ、コマ

ツナ、山東菜 

自殖性野菜 ダイズ、ナス、ピーマン、トマト、ソラマメ、ナタネ 

交雑を好む野菜 トウモロコシ、カボチャ、スイカ、キュウリ 

 

表Ⅴ－７� アブラナ科野菜の交雑関係�

野菜名 交雑しやすいアブラナ科野菜 

カブ ハクサイ、タイサイ、コマツナ、山東菜、キョウナ 

ハクサイ コマツナ、山東菜、カブ 

コマツナ 山東菜、ハクサイ、タイサイ、カブ、キョウナ 

カラシナ タカナ 

キョウナ カブ、コマツナ、山東菜、カラシナ 

 

表Ⅴ－８� 種子の発芽能力�

授粉後の日数 野菜名 

１５～２０ レタス 

３５～４０ メロン、インゲンマメ、ゴボウ 

４０～５０ キュウリ、スイカ、ニンジン 

５０～５５ カボチャ 

５５～６０ ナス、トマト、ピーマン、ハクサイ、ダイコン、キャベツ 
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る対策を講じることによって虫害を低減させる必要

がある。 

２）害虫防除対策の概要と考え方�

（�）雑草管理�

育苗ハウスや本圃の周辺雑草は、害虫の発生

源となっている。問題となる害虫と発生源となる雑

草との関係、作付地付近の生息状況を把握し、雑

草の除去や防草シートを敷設するなどして、発生

源をなくすことが大切である。 

黄色粘着板を野外に設置して飛来するアブラム

シ類の消長を調べたところ、図Ⅴ－１のように 11月

下旬がアブラムシ類の移動のピークとなっていた。 

 

 

図Ⅴ－１� 有翅アブラムシの発生消長�

�����～���	
�

�提供� 畠山� 修一� 氏�� �

 

写真Ⅴ－５� オオイヌノフグリの葉裏に生息するア�

ブラムシ�

（写真提供� 畠山修一氏、以下写真Ⅴ－４２まで同じ） 

したがって、春作の育苗前となる厳寒期にはす

でに、野外の雑草に多くのアブラムシ類が寄生し

ている可能性が高い。実際に埼玉県で２月上旬に

雑草の葉裏を観察したところ、写真Ⅴ－５のように

アブラムシ類がすでに繁殖を開始していた。 

写真Ⅴ－６はノゲシに寄生したタイワンヒゲナガ

アブラムシである。レタスに寄生することで知られる

アブラムシであるが、圃場周辺の雑草が発生源と

なっていることを良く示している。 

	 ツユクサやジャガガイモの花にはヒラズハナア

ザミウマなどのアザミウマ類が生息している。 

 

 

写真Ⅴ－６� ノゲシに寄生したタイワンヒナガ�

アブラムシ�

 

（�）防虫ネット�

発生源となる雑草を取り除いたうえで、さらに行

いたいのは、防虫ネットによる害虫の侵入阻止で

ある。 

写真Ⅴ－７のように育苗ハウス内で寄生したア

ブラムシ類は、定植後、圃場で（あるいはトンネル

内で）繁殖し、初期生育を著しく抑制して減収を招

くことになる。 

このような害虫寄生を回避するために、前述した

圃場周辺の雑草管理とともに、防虫ネットの設置を
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是非とも行いたい。 

防虫ネットは様々な目合いのものが市販されて

いる。チョウ目害虫が対象ならば目合いの粗いも

のでもよいが、アブラムシ類やアザミウマ類などの

微小昆虫を対象とするならば、0.4㎜目合いのもの

を使用するとよい。 

 

写真Ⅴ－７� 育苗ハウス内で寄生した�

アブラムシ類�

 

写真Ⅴ－８� モンシロチョウの卵�

�

（�）天敵利用�

有機栽培では慣行栽培に比べて、圃場内の土

着天敵の種類が豊富である。しかし、害虫の被害

を抑制できるような密度バランスは必ずしも得られ

ていない。 

特に、少量多品目生産になりがちな有機栽培で

は、１つの品目の作付面積が小さいため、例えば

写真Ⅴ－８のようにモンシロチョウの株当たり産卵

数が極端に多くなる場合がある。捕食性天敵とし

て活躍が待たれる徘徊性のクモ類や寄生蜂など

が保護されていても、害虫密度の方が多いため、

被害を食い止めるには至らない。 

有機栽培での天敵利用は、２つの場面が考えら

れる。 

１つは育苗期のハウス内での利用、もう１つは、

本圃でＢＴ剤のような有機栽培でも利用可能な農

薬と組み合わせて、土着天敵の活動を生かせるよ

う密度コントロールを積極的に行う方法である。 

育苗ハウス内での利用は、特に春作の苗を育

成しているハウスに、野外に生息しているナナホシ

テントウを採取してきて積極的に放飼する方法で

ある。その際、オオムギとムギクビレアブラムシを利

用してバンカー（後述）を作っておくと、ナナホシテ

ントウの繁殖に役立てることができる。 

市販の寄生蜂を利用する方法もあるが、寄主範

囲が限られることと、二次寄生蜂によって個体群を

維持できなくなるので、必ずしも安定した効果は得

られない。 

埼玉県では、ナナホシテントウは２月上旬ともな

れば、天気の良い日に土手草の中で容易に見つ

けることができる（写真Ⅴ－９）。 

 

 

写真Ⅴ－９� 土手草を徘徊するナナホシテントウ�

 

ＢＴ剤との組み合わせで生かす土着天敵の代

表は、コモリグモ科やカニグモ科などの徘徊性クモ

類（写真Ⅴ－10）である。 

アブラナ科野菜の難防除害虫とされているコナ

ガも、有機栽培ではあまり問題ならない。慣行栽培

では、化学合成農薬である有機リン剤やカーバ

��



メート剤あるいは合成ピレスロイド剤の使用により

徘徊性のクモ類が排除され、コナガだけが生き

残って大繁殖し被害が甚大になることがある。逆

に、天敵に影響の少ない農薬でアオムシなどの

チョウ目害虫を防除すると、徘徊性のクモ類によっ

てコナガは捕食され、ほとんど被害が出なくなる。 

 

写真Ⅴ－��� ブロッコリーの株上を徘徊する�

ハナグモ�

 

実際に有機の露地栽培の圃場では、コナガの

被害はほとんど認められず、アオムシやハスモンヨ

トウなどによって被害を受けている場合が多い。Ｂ

Ｔ剤（後述）のような使用可能な農薬を組み合わせ

ることで、土着天敵の働きをうまく引き出すことが可

能になる。 

�

（�）フェロモン剤�

フェロモン剤は、チョウ目害虫の雌成虫が発す

る性フェロモンに雄成虫が誘引される性質を利用

して開発された剤であり、大量誘殺法と交信攪乱

法の２つがある。前者はトラップに雄成虫を誘殺す

ることで雌成虫との交尾阻害を図るものであるが、

トラップを設置した地域の 99％以上の雄成虫を誘

殺する必要があり、防除効果は低い。 

後者の交信攪乱法は、高濃度の性フェロモンを

圃場に煙幕のように張り巡らし、本物の雌成虫の

居場所をわからなくするもので、防除効果は高く、

果樹ではかなり普及している。しかし、野菜の露地

栽培では広い設置面積を確保する必要があり、団

地的な栽培条件を用意しづらい環境では効果が

得にくい。 

一方、交信攪乱法は、閉鎖系が作れるハウス内

では小面積でも効果が高く実用性がある。有機栽

培でも施設での栽培環境で表Ⅴ－９にあるような

害虫対策には積極的な導入を試みてもよい。 

現在、市販されている交信攪乱法に使用する

フェロモン剤のうち、野菜栽培で登録のあるもの

は、ヨトウコンＨ（写真Ⅴ－11）、ヨトウコンＳ、コナガ

コン、コナガコンプラス、コンフューザーＶの５種類

である（表Ⅴ－９）。 

 

写真Ⅴ－��� 抑制キュウリのハウスに設置した�

ヨトコンＨ�

 

（�）黄（緑）色蛍光灯�

害虫の侵入阻止のために防虫ネットを張りなが

ら、ハスモンヨトウの被害を受けることもある。 

写真Ⅴ－12 は防虫ネットに産卵されたハスモン

ヨトウの卵塊である。孵化した幼虫は容易にネット

をすり抜けて植物体にたどり着くことができる。この

ような被害を回避するには、ハスモンヨトウの成虫

を圃場に近づけないようにする以外にない。 

黄色蛍光灯や緑色蛍光灯の活用は、ハスモン

ヨトウやオオタバコガのようなヤガ類の害虫を作物

から守る方法として有効である。 

その原理は、黄色や緑色の波長域に対してヤ

ガ類が暗黒状態を感じることから、作物をこの波長

の光で２ルックス以上の照度に包囲し、その中の

害虫の交尾や産卵行動を阻止しようというものであ

る。当初は黄色の波長のものが市販されたが、花

芽分化への影響から使用できない作物もあるた
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め、より影響の少ない緑色の波長が使用されるよう

になってきた。 

 

写真Ⅴ－��� 防虫ネットに産卵されたハスモン�

ヨトウの卵塊�

�

あくまで、作物を２ルックス以上の光で包囲する

ことが前提なので、作物の生長とともに陰ができ

て、照度が維持できない場所ができると、そこに害

虫が侵入する恐れもある。しかし施設栽培や育苗

ハウスの天窓などに設置することで、内部への侵

入阻止が期待できる。 

�

（�）反射マルチ�

光を利用した 2 つ目の害虫管理手法は反射マ

ルチの利用である。これは昼間、飛翔する昆虫に

対し、その飛翔行動を攪乱する効果がある。有効

な対象害虫はアブラムシ類、コナジラミ類、アザミ

ウマ類、ハムシ類である。雑草抑制とあわせて畝

間やハウス周辺に敷設することで、害虫の飛来や

侵入を抑制することが期待できる。 

�

（	）紫外線除去フィルム�

光のコントロールによる害虫管理手法の３つ目と

して紫外線除去フィルムを取り上げる。これは近紫

外線域をカットすることで昆虫にとっての暗黒条件

を作り出し、侵入阻止を図ろうとするものであり、特

にアザミウマ類やハモグリバエ類に対し効果が高

い。また灰色かび病菌の増殖抑制効果も期待でき

るため、ミツバチによる交配を伴わない施設園芸

作物や育苗ハウスでの利用は有効な手段である。 

�

（
）作付体系�

収穫時期が異なり、かつ害虫が共通する作物が

隣接して作付けされた場合、先に収穫を終える作

物から害虫が移動してきて、あとから生育してきた

作物に被害を及ぼすことがある。 

写真Ⅴ－13 及びⅤ－14 は大豆畑から定植直

後のイチゴハウスに大移動を始めたハスモンヨトウ

の幼虫の様子である。これ以外にも、収穫直前の

ヤマトイモから結球始期のハクサイに、またアブラ

ナ科雑草が優占種となっていた遊休農地から秋

冬ネギにハスモンヨトウの幼虫が移動して被害を

表Ⅴ－９� 各種フェロモン剤（交信攪乱剤）の対象害虫�

対象害虫�

フェロモン剤�

コナガ� オオタバコガ ヨトウガ�
ハスモン�

ヨトウ�
シロイチモジ
ヨトウ�

タマナギン�

ウワバ�

イラクサギン
ウワバ�

ヨ ト ウ コ ン Ｈ� � � � �� � � �

ヨ ト ウ コ ン Ｓ� � � � � �� � �

コ ナ ガ コ ン� �� �＊� � � � � �

コナガコン�プラス� �� �� �� � � � �

コンフューザーＶ� �� �� �� �� �� �� ��

＊露地でのみ登録あり 
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及ぼした例もある。 

結球期にオオタバコガの大被害で困っていると

いう高原レタスの産地の例では、写真Ⅴ－15 のよ

うに隣接するスイートコーンの圃場でオオタバコガ

が大発生していた。 

少量多品目生産になりがちな有機栽培では、圃

場の作付体系そのものが、害虫の発生源となって

しまうこともありうるため、隣接する作物や前作での

害虫の発生状況に十分留意し、残さの処理を徹

底することも重要である。 

また一方で、害虫に対する忌避性が期待できる

作物もある。ネギ、ニラ、らっきょうなどを風上に植

えておくと風下の作物にハムシ類の飛来が少なく 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

なることもある。必ずしも被害抑制につながるもの

ではないが、密度を低くする効果は期待できる。 

�

（�）太陽熱による土壌消毒�

リゾクトニア、バーチシリウム、フザリウム、ピシウ

ムなどの病原菌によって引き起こされる土壌病害

を対象に行われる太陽熱を利用した土壌消毒は、

ネコブセンチュウやネグサレセンチュウにも効果が

ある。また、雑草の種子を殺す効果も期待でき、害

虫の発生源をなくす意味でも取り組みたい技術で

ある。 

具体的には、梅雨明けの７月中下旬から８月下

旬の約１カ月間を利用して、畑を 30～40 ㎝の深さ

に耕耘し、その後、高さ 30ｃｍ、幅 60～70 ㎝の小

畦を立て、土の表面をビニールで完全に被覆し、

畦間に水を張る。あとは太陽光により地温の上昇 

を図る。45～50℃の地温を 20 日以上確保すれ

ば、ほとんどの土壌病原菌、センチュウ類は死滅

する。小畦を立てるのは土壌の表面積を広く確保

して、太陽熱をより多く取り込むためである。但し、

自然の太陽光を利用するため、曇雨天が続いたり

冷夏となって晴天日数が確保されないと効果は得

られにくい。 

 

写真Ⅴ－��� 大豆畑からイチゴのハウスに移動

するハスモンヨトウのアップ�

写真Ⅴ－��� 大豆畑からイチゴのハウスに

移動するハスモンヨトウ� �

写真Ⅴ－�� スイートコーンの雄穂に寄生した�

オオタバコガの幼虫�
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３）ＢＴ剤の種類と活用�

ＢＴ剤は土壌中に生息する細菌の一種 Bacillus 

thuringiensis（以下、ＢＴ菌）が産生するタンパク毒

素が、チョウ目害虫の腸を破壊することで殺虫効

果を発揮する。このＢＴ菌は複数のタンパク毒素を

産生し、それぞれの殺虫活性は害虫によって異

なっている。またＢＴ菌にはクルスターキ系統とアイ

ザワイ系統があり、それぞれ保有するタンパク毒素

の種類が異なっている。すなわちクルスターキ系

統は CryIAa、CryIAb 及び CryIAc を持つが、

CryIC は持たない。一方、アイザワイ系統は、

CryIAa、CryIAb 及び CryIＣは持つが、CryIAc は

持たない。 

ＣryIAc はコナガ、アオムシ及びオオタバコガに

活性が高く、CryIC はハスモンヨトウ、ヨトウガ及び

シロイチモジヨトウに活性が高い。いずれの系統の

剤を使用するかは、対象害虫によって異なる。ま

た、ツービットＤＦのように両系統の混合剤もある

（表Ⅴ－10、表Ⅴ－11）。 

表Ⅴ－��� ＢＴ剤のタンパク毒素と対象害虫�

 

 

表Ⅴ－��� 市販されているＢＴ剤に含有されるタンパク毒素�
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天敵利用の項で触れたが、ＢＴ剤は徘徊性のク

モ類など保護したい土着天敵に影響がないため、

アオムシやハスモンヨトウなどの害虫を対象に定期

的な散布を行い、さらにクモ類にコナガを捕食させ

ることで、チョウ目害虫からの被害を抑制できる。 

また、定期的なＢＴ剤の散布は、圃場や作物へ

の水分供給になり、特に秋冬期にハスモンヨトウや

ウワバ類に感染する緑きょう病菌（写真Ⅴ－16）の

働きを促すことにもつながる。 

 

 

写真Ⅴ－��� 緑きょう病菌に感染、死亡したミツモ�

ンキンウワバの幼虫�

 

４）土着天敵の利用�

前出の天敵利用の項で、有機栽培では土着天

敵の種類が豊富であることを述べた。その一方で

バランスコントロールが難しく、害虫の被害を抑制

するに至らないことにも触れた。しかし、せっかく圃

場に定着している土着天敵を「知らない」という理

由で、時には害虫扱いし、手で潰してしまうようなこ

とがあってはならない。そこで、有機栽培で出会う

であろう土着天敵の主なものを取り上げておく。 

�

（�）アブラムシ類の天敵�

代表はテントウムシ類であるが、季節によって種

構成が変化する。春と秋はナナホシテントウとナミ

テントウが活躍するが、盛夏期にこの２種は夏眠す

るため姿を消す。初夏からはやや小型のヒメカメノ

コテントウ（写真Ⅴ－17）や、さらに小さいコクロヒメ

テントウ（写真Ⅴ－18）やクロヘリヒメテントウ（写真

Ⅴ－19）が優占種となる。 

その他、アブラムシ類を捕食する天敵としてクサ

カゲロウ類（写真Ⅴ－20）とショクガタマバエ（写真

Ⅴ－21）が挙げられる。どちらも初夏から盛夏期に

かけて多く観察できるようになる。 

 

写真Ⅴ－��� ヒメカメノコテントウの成虫�

 

 

写真Ⅴ－��� コクロヒメコテントウの幼虫�

 

 

写真Ⅴ－�	� クロヘリヒメテントウの成虫�
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寄生蜂ではアブラバチ（写真Ⅴ－22）とアブラコ

バチ（写真Ⅴ－23）がいて、アブラムシ類に寄生し

ミイラ（マミー）化してしまう。 

それぞれ、種類によって寄生できるアブラムシ

類が決まっている。現在、生物農薬として市販され

ているコレマンアブラバチは、ワタアブラムシやモ

モアカアブラムシに寄生するがダイコンアブラムシ

やジャガイモヒゲナガアブラムシには寄生しない。

しかし、土着のダイコンアブラバチはダイコンアブ

ラムシに、ギフアブラバチはジャガイモヒゲナガア

ブラバチに寄生する。 

 

（�）ハダニ類の天敵�

ハダニアザミウマ（写真Ⅴ－２４）、ハダニバエ

（写真Ⅴ－２５）、ミヤコカブリダニやミチノクカブリ

ダニ（写真Ⅴ－２６）などのカブリダニ類、キアシク

ロヒメテントウ（写真Ⅴ－２７）があげられる。 

これらは５月以降、ハダニ類が発生しているアジ

サイの葉裏でよく観察できるし採取可能である。ま

たアオバアリガタハネカクシ（写真Ⅴ－２８）やヒメ

ハダニカブリケシハネカクシなどのハネカクシ類も

ハダニ類を捕食する。 

 

写真Ⅴ－��� ヤマトクサカゲロウの幼虫�

 

 

 

写真Ⅴ－��� ショクガタマバエの幼虫�

 

 

写真Ⅴ－��� アブラバチのマミー�

 

 

写真Ⅴ－��� アブラコバチのマミー�
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写真Ⅴ－��� ハダニアザミウマの成虫�

 

 

 

写真Ⅴ－�� ハダニバエの幼虫�

 

 

写真Ⅴ－��� ミチノクカブリダニ�

 

 

 

写真Ⅴ－��� キアシクロヒメテントウの幼虫と卵�

 

 

 

写真Ⅴ－��� ハダニアザミウマの成虫�

 

（�）アザミウマ類の天敵�

ナミヒメハナカメムシ、コヒメハナカメムシなどのヒ

メハナカメムシ類（写真Ⅴ－２９）やオオメカメムシ

（写真Ⅴ－３０）がその代表である。 

これらは、アブラムシ類やコナジラミ類、チョウ目

害虫の卵、若齢幼虫なども捕食する広食性の天

敵である。ヒメハナカメムシ類は花粉食でもあるの

で、花粉を出す花の中でもよく見つけることができ

る。また、クローバーの花の中にいるヒラズハナア

ザミウマを餌として初夏に繁殖し始めるので、ク

ローバーの群生地でよく採取できる。 

 

（�）コナジラミ類の天敵�

ツヤコバチ科の寄生蜂（写真Ⅴ－３１）がその代

表であるが、西南暖地ではタバコカスミカメ（写真
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Ⅴ－３２）やクロヒョウタンカスミカメなどのカスミカメ

類が捕食性天敵として施設園芸で利用されてい

る。 

 

 

写真Ⅴ－２９� ヒメハナカメムシ類の成虫�

 

 

写真Ⅴ－��� オオメカメムシの成虫�

 

 

写真４－３１� ツヤコバチのマミーと成虫�

 

 

写真４－３２� タバコカスミカメの成虫�

 

（�）ハモグリバエ類の天敵�

ヒメコバチ科やコマユバチ科（写真Ⅴ－３３）の

寄生蜂が最も活躍している。関東地方では５月上

旬から観察できる。露地栽培ではこれら寄生蜂に

より、ほとんど実害が出ない程度まで密度が抑制さ

れている。しかし、化学合成農薬で寄生蜂が排除

されると、マメハモグリバエなどは爆破的に増加す

ることもしばしばである。 

 

 

写真４－３３� ハモグリコマユバチ�

 

（�）チョウ目害虫の天敵�

卵に寄生するトリコグラマ属の寄生蜂（写真Ⅴ－

３４）やクロタマゴバチ（写真Ⅴ－３５）、幼虫に寄生

するコマユバチ（写真Ⅴ－３６）やヒメバチ（写真Ⅴ

－３７）の仲間、徘徊性クモ類やゴミムシ類（写真Ⅴ

－３８）、クチブトカメムシ類（写真Ⅴ－３９）、アマガ

エルなどがあげられる。また前出の緑きょう病やウ

イルス病などの病気もある。 
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写真Ⅴ－３４� トリコグラマ属の卵寄生蜂�

�

�

 

写真Ⅴ－３５� ハスモンヨトウの卵塊から羽化する�

クロタマゴバチ�

�

 

写真Ⅴ－３６� オオタバコガの幼虫に寄生して�

いたコマユバチ�

 

 

 

写真Ⅴ－３７� ハスモンヨトウに寄生していたタバ�

コアオムシチビアメバチ�

�

 

写真Ⅴ―３８� アオゴミムシの幼虫と成虫�

�

�

 

写真Ⅴ－３９� シロヘリクチブトカメムシ�

 

（	）カメムシ類の天敵�

卵に産卵するクロタマゴバチ科などの寄生蜂

（写真Ⅴ－４０）がいる。 
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写真Ⅴ－４０� カメムシの卵塊に産卵しにきた�

寄生蜂�

�

５）バンカー植物と天敵利用�

天敵と害虫の関係は、食う者と食われる者との

関係である。したがって、食われる者である害虫が

発生した後に、天敵は現れる。害虫の密度が高い

場合は、天敵が現れても、密度抑制に貢献すると

は限らない。天敵がいるということと、作物保護に

役立つということとは必ずしもイコールではない。 

そこで、対象害虫が発生する前から圃場に天敵

を温存し、待ち受けさせる手法が考え出された。そ

れが前出の「バンカー」である。 

具体的には、オオムギやソルゴーなど、イネ科

の作物を用いて、野菜には寄生しないムギクビレ

アブラムシ（写真Ⅴ－４１）などを増やし、それを餌

として、寄生蜂や捕食性天敵を存する方法であ

る。 

ムギクビレアブラムシは現在、５００頭単位で市

販もされているが、自然界のものを用いる場合は、

ソルゴーやトウモロコシに寄生するアブラムシ類を

採取するとよい。採取したアブラムシ類はオオムギ

やコムギの幼苗期から寄生させ、増殖する。 

ここで増えたアブラムシ類には、土着の寄生蜂

のほか、テントウムシ類やヒラタアブの幼虫（写真

Ⅴ－４２）、ショクガタマバエなどが捕食しにやって

きて増殖する。 

 

 

写真Ⅴ－４１� オオムギ上で繁殖したムギクビレ�

アブラムシ�

 

 

写真Ⅴ－４２� ムギクビレアブラムシを捕食する�

ヒラタアブの幼虫�

 

ハウス内で利用する場合は草丈の低いオオム

ギが良い。露地の圃場ではソルゴーのように草丈

の高いものは、防風の役目も果たす。 

あるいは、近年マルチムギとして市販されている

ムギ類でもよい。早生のトウモロコシを利用すると、

雄穂が大量の花粉を出すことから、ヒメハナカメム

シ類を誘引することもできる。 

葉菜類の場合は、クローバーを混稙する方法も

ある。地上徘徊性のクモ類やゴミムシ類の住みかと

なったり、前述した通りヒメハナカメムシ類の餌源に

も成り得る。 

�
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