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1 ． は じめ に

土壌 微生物 の大部分 は分解者 として，物質循環に関与

しているが，その一部 に植物 （作物）の地下部に寄生す

る性 質 を併 せ もつ ものが あ る。 こ の よ うな 微 生 物 （土壌

病原菌 ）の寄生 によ り引 き起 こされ る病気 〔土壌 （伝染

性 ）病害〕ほ，野菜・畑作物の連作障害の主要 因 として，

これ ら作 物 の 生 産 安 定 に 対 す る 最 大 の 脅 威 とな っ て い

る 。

土壌病害の発生ほ，気象 土壌，地形 といった自然要

因 と，そ の上に営 まれ る農耕に伴 う作 付体系 ，農薬 ，農

機具，肥料な ど栽培要 田，また労働 九 経営面積，意欲，

市場性，立地な どの社 会・経 済的要 田の直接・間接の影

響を強 く受ける。中で も，土壌 の物理性，化学性，生物

性は互いに関連 し合いなが ら，土壌病原菌の生存・活動

に対 し，ひいては土壌病害 の発生 に強い影響を与え る（囲

1 ）。

土壌 の もつ諸性状は，そ の起源に 由来す る本質 的な性

質の上 に ，人 間 が 営 む 農 耕 の 結 果 と して加 え られ る様 々

な人為的操作の影響を受けて，かな り大き く変化す る。

と くに近年，わが国におけ る生産資材 多投型 の農業技術

の急激な発展ほ， しば しばそれぞれ の土壌 のもつ本質的

な性 状 を 板 木 か ら改変 した り覆 い隠 す ほ どに 強 烈 な 人 為

的操 作 を ， 土壌 に対 して加 え て きた 。 そ の よ うな 操 作 の

中には，明 らか に土壌病原菌 の生存や活動に影響 し，土

壌病 害 の大 発 生 を もた ら した とみ られ る事 例 も少 な くな

い。

土壌病 害は人が作 る病 気（m an －m ade disease）であ

る。 そ の よ うな 観 点 か ら， 土壌 病 害 の発 生 と土 壌 と の関

わり合 い を 述 べ て み よ う。
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2 ．土壌病 幸に対 する発病抑止土壌

通常 の栽培管理 のも とで，特定 の種 類の作物 を連作 し

て い る に もか か わ らず ， 土壌 病 害 が は とん ど問 題 に な ら

な い土 壌 が あ る。 この よ うな土 壌 は 「（二X⊃病 に対 す る発

病抑止土壌」 と呼ばれ 世界各地 で種 々の土壌病 害に対

す る抑 止 土 壌 の 存 在 が 知 られ て い る。 わ が 国 で も， ダイ

コ ン萎黄病に対 して，三重，三浦，福 島等 の土壌 が抑止

性 を 示 す こ とが 知 られ て い る。 また ， 板 こぶ 病 の 多発 に

悩 まされ る嬬恋の下層 土 （褐色火山性土壌）は板 こぶ病

に 対 して 強 い抑 止性 を示 す こ とが 最 近 明 らか に され た。

抑 止土壌 にほ，①病原菌 が定着で きないため発病がみ

られ ない土壌 ，②病原菌 は定着 するが発病 が起 きな い土

壌 ，③病原菌が定着 して初め は激 しい発病 をみ るが，宿

主作物 の連作に伴 ってやがて発病が激 減す る土壌 ，の三

つ の タ イ プが あ る こ とが 知 られ て い る。 抑 止 土 壌 の 多 く

の事例 につ いて，土壌の物理性 ，化学性，生物性 の角度

か ら抑 止 機 構 の 解 明 が 行 わ れ て きた 。 生 物 性 に よる こ と

が明 らかに された場合には，それは土壌病害 に対す る自

然の生物的防除 と位 置づけ られ，抑止性発現に関わ る微

生物 に よる人工的抑 止土壌 の作出，すなわち土壌病害の

生物的 防除へ と発展す る。

今 日我 が国では ，野菜や畑作物 の産地 作 りに当た って

ほ，もっぱ ら経済的・社会的条件 が重視 され ，自然条件

と くに土壌 条件か らみ た適地 適作 はあ ま り考慮 され な

い。 しか し， 土壌 病 害 が 発 生 しや す いか ど うか ， この こ

とは長期に亘 る安定生産 を望むな らば，断 じて無視 でき

ない要素であ る。産地作 りの段階におけ る過 ちほ ，いわ

ばボタ ンのかけ違 いであ って，未来永却に深刻な問題 を

抱え る こ とに つ な が る。 適 地 適 作 へ の 提 言 ， これ が 抑 止

土壌研究 のいま一つ の意義 である。

土壌 の理・化学性 と土壌病害発生 との関係について，

大規模かつ長期間にわた る研究が行われ たのは，バナナ

のパ ナ マ病 （フザ リウ ム菌 に よ る） の場 合 で あ る。 この

研究 は 中 央 ア メ リ カ の 数 か 国 を 舞 台 と し て U n ite d
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図－ 1 土壌病害 の発生要因 の相互関係
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F ru it  C o．に属する5人の研究者によって次々に継承さ

れて 40余 年 間 に 亘 って な され た 。 本 病 は 中 央 ア メ リカに

おい て ，そ の 伝 搬 が 園 に よ って 著 しい 差 が あ り， 早 い も

のでは栽植 後数年 以内 に壊滅 的打撃 を受け るの に対 し

て，遅 いものでほ 20年以上 も本病の発生をみずに収穫 が

続け られ た 。彼 らの研 究 に よ り， 酸性 で 軽 い砂 土 は

N on resistan t （S h ortlife） so il，ア ル カ リ性 で重 い 粘 質 土

は，R e sistant （L ong life ） soilで あ り， 後 者 は モ ンキ リ

ロナ イ トに代 表 され る 2 ：1 型 粘 土 鉱 物 を 含 む こ と， 他

の粘土鉱物や粘土 の総量は抑止性に何 ら関係のない こと

が明 ら か に な った （図 2 ）。

そ の他 ，土壌 の理・化学性 と土壌病害に対す る抑止性

との関 係 につ いて 明 らか に した 研 究 は 多 い 。

3 ．土壌水分 ，濯・排水 と土壌病害の発生

土壌 水分 は，病原菌の土壌 中での生存や活動に直接，

あるいは微生物活動 を介 して間接 に密接 な関係を もって

鉱

物

†

仙

ク

ル

ー

フ

いる 。 フ ィ トフ トラ （疫 病 ） 菌 ， ピ シ ウ ム 菌 ， ア フ ァ ノ

マイ セ ス菌 ， ア ブ ラ ナ科 作 物 板 こぶ 病 菌 ，土 壌 伝 染 性 ウ

イル ス病 を媒 介 す る ポ リ ミクサ菌 ， オ ル ピデ ィ ウ ム菌 な

どは，土壌孔隙や地表 の自由水 中を遊泳す る遁 走子を形

成して ，それが病原菌 の作物板へ の伝染 の主 な手段 とな

る（表 1 ）。 した が って ， 圃 場 内 の 排 水 の 良 否 が 即 ， こ

の種病害 の発生 に影響す る。

圃場 の排水ほ ， しば しば大量 の土砂 の移動 を伴 う。 こ

れが直接隣接圃場へ， あるいほ道路や水路 を経 て低い圃

場へ 流 れ 込 む よ うな こ とが あ る と，土 砂 と共 に 各 種 土 壌

病原菌 による汚染の拡大が起 こる。 この場 合，病原菌ほ

必ず し も上 述 の遊 走 子 を 形 成 す る もの に 限 らず ， 種 々の

耐久生存器官が宿主遺体に埋没 し，あるいは土砂に混入

して機 械 的 に移 動 が 起 こ る。

大 型 土 木機 械 に よ る圃 場 造 成 や ， 大型 トラ ク タに よ る

耕うん作業 は，とか く下層 に不透 水性 の圧 密層 を形成 し

やす い。 これ は圃場 内の排 水不良を招 き，上記の遁走子

を形成 する病原菌 に よる土壌病害 の多発生 を もた らす。

上 帥 1 2 ㌔ 三三三て才芸苦言㌔ 三言ミg ろ書芸才芸吉…g …ぎ4 4 6 8 1 3 … 2 2 2 4 2 8 3 0 4 1 4 3 4 5 4 7 4 9 5 1 5 9 6 1 6 6 6 8

5 7 9 1 5 17 2 1 23 2 5 2 9 31 4 2 44 46 4 8 50 52 6 0 65 67 6 9

短 k

バナナの生産 可能年 限

図－ 2 バ ナナの生産可能年限の長短 と土壌 の鉱物学的組成 との関係， A グルー プの土壌 には 2 ：1 型

粘 土 鉱 物 の モ ンキ リロナ イ ト型 の 粘 土 が 多 く含 まれ て い る （S to tzk y らに よ る）
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表－ 1 主 な土壌病 原菌 の耐久生 存器官 と感染源

4 ．土壌 の反応 と土壌 病害の発生

土壌の反 応は土壌 病害の発生に きわめて大 きな影響を

与え るが，病原菌 の種 類に よ り，酸 性側で発生の多い病

害と中 性 な い し弱 ア ル カ リ性 側 で 発 生 の 多 い 病 害 が あ

る。大 まかにい って，細 菌病や放線 菌病は中性ない しア

ルカ リ性土 壌で発生が多 く，糸状菌 病は酸性 土で発生が

多い 。

我が国では，酸性土壌 改良の努力のかいあ って，かつ

ての札つ きの酸性 土地 帯で も，今 日，土壌 p H が 7 以上，

と きに ほ 8 に近 い 値 を示 す 畑 も珍 し くな くな った 。 この

よ うな 全 国 的 な 土壌 の ア ル カ リ化 の 結 果 ， か つ て は 石 灰

岩地帯や海 成砂 土地 帯に限 って風土病的に発生をみてい

たジ ャガ イ モ そ うか病 を は じめ とす る放線 菌 病 が 各 地 で

発生 し ， し か も ダ イ コ ン ， テ ン サ イ ， サ ツ マ イ モ と 宿 主

範囲を拡げている。その他，各種野 菜の軟腐 病，ナス科

作物 の 青 枯 病 が 問 題 に な って い る。 さ らに ， 下 等 な 糸 状

菌に よ って 媒 介 され る土壌 伝 染 性 ウイ ル ス病 ， 例 え ば ，

テンサ イ そ う板 病 ， ムギ 類 萎 縮 病 ， ソラマ メえ そ モ ザ イ

ク 病 ， レ タ ス ビ ッ グ ペ イ ン 病 ， メ ロ ン え そ ≡旺 点 病 ， エ ン

ドウ茎えそ病等 も，高 pH の土壌 条件下では発生が多い。

アブ ラナ料作 物 の根 こぶ 病は逆 に酸 性土 で多発 す る

（図 3 ）。 本病はかつ ては大都市近 郊 （もっぱ ら人糞尿

を用いて葉菜を栽培す る地帯）特有の病害であ ったが，

強酸 性 の 火 山性 土 の 畑 地 に ハ クサ イ や キ ャベ ツの 大 産 地

が形 成 され た の に 伴 って ， この よ うな 地 帯 に 汚 染 が 拡 大

した 。

5 ．化学 肥料 と土壌病 害の発生

近年，我が国の野菜 栽培でほ，化学肥料の施用量が連

作に伴 って増加する傾 向にあ る。それは，連作下では，

施肥 レベ ル を 高 め な い と標 準 収 量 が 得 られ な い とい う理

由に よるが，化学肥料 の多施用ほ塩 類集積に よる濃度障

害を 引 き起 こ し， そ の こ と 自体 ，連 作 障 害 の 一 要 因 とな

る。その上，濃 度障害 に よる板の傷みは，土壌病原菌に

対して侵 入の 足 掛 りを提 供 して ， 被 害 を 増 加 させ る原 田

とな る 。

特 定 の 肥 料要 素 の過 剰 な ど作 物 栄 養 の ア ンバ ラ ンスが

宿主作物 の抵抗 力を低下 させて，土壌 病害の発生を 多 く

する可能 性 が 大 きい。 窒 素 の形 態 （ア ンモ ニ7 ／ 硝 酸 ）

もあ る種 の 土壌 病 害 の 発 生 と関 係 が あ る （図 4 ）。

土襲固有の性 状を改変す るほ どに強烈な人為的操作の

一つは化学肥料 である。 しか し，化学肥料 と土壌 病害発

生との関係は，一部を除 き明 らかではな く，今後の研究

にまつ と ころ が 大 きい。

柄　 原　 菌 耐久生存者旨官 感　 染　 源

リ　 ゾ ク　 ト　 ニ　 ア 蘭柁，摩順化細胞 頂 係

フ　 ィ　 ト　 フ　 ト　 ラ 卵胞子，摩脱胞子 遁走十

ピ　　 シ　　 ウ　　 ム 卵胞子 遁走子

ア ブ 7 ノマ イセ ス 卵胞子 ‾頂 高 手

フ　 ザ　 リ　 ウ　 ム 厚膜胞子 J剖 失胞子 （発芽管）

パ ー テ ィ　 シ リ　 ウ ム 菌根 蘭核 （発芽管）

コ　 ル テ　 ィ　 シ　 ウ　 ム 菌核 菌根 （発井管）

プラスモデイオフオラ 休眠胞子 遊走子
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5 ≦ （p H ）＜ 7

r ＝ －（）．2 6

7 ≦ （p H ）＜ 8

r ＝ － 0 ．6 5

6 7 8 pH

図－ 3 収穫時 pH （ 5 ～ 8 ） と板 こぶ病発病度 との相 関 （198（ト 1982年 ， 6 作，平沢 ら）
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園－ 4 ハ クサ イ苛化病の発病 に及ばす施肥形態 の影響 （地上部病散 ）（河本 ら）




