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生態学的側面 から見 た 作物病害の生物防 除

農林水産省農業環境技術研究所 松

SOUTHWOOD ( 1977) は ， 有 害 生 物 (pests) を r - K 理
論に基づい て分類 し， 対象 と す る 生物の生活史戦略 に応
じ た 防除戦略 を提示 し た 。 例数の多 い害虫 に つ い て ， 導
入天敵 を 用 い た 生物防除の成功例 を r-K 系列 に 沿 っ て
表一1 に示 し た 。 一般 に ， r 戦略者の寄主植物 に は r 戦略
者の害虫が， K 戦略者 の寄主植物 に は K 戦略者の害虫
が寄生す る 。 r 選択 の か か る 組み合わせ よ り ， 中庸か ら
K 選択 の か か る 組み合わ せ で よ り 多 く の 生物防除成功
例が見 ら れ る 。 ま た ， 完全成功例 は K 端 に 片寄 り ， r 端
では皆無であ る 。

病害 に お い て は， 成功例が少な し ま た 植物病原菌 は
害虫 ほ ど r-K 系列 に 幅が な く ， 全体 と し て r 戦略者的
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は じ め に

生物防除 は， 狭義 に は食 う 者食わ れ る 者の相互関係 を
利用 し た 有害生物制御法であ る が， 作物病害 に お い て こ
の相互関係 を研究す る こ と は， 害虫 に比較 し て 困難であ
る 。 そ の理由 は， ①実験室で明 ら か に さ れた括抗菌一病
原菌相互関係が必ず し も 野外では再現 さ れず， こ の相互
関係 は し ば し ば植物 を 介 し た 間接的関係であ る こ と ， さ
ら に， ②微生物数 を数 え る こ と が難 し し ま た計数に明
確な意義が見い出せ な い ケ ー ス が多 く て， 害虫 に比較 し
数理解析が難 し い， た め であ る 。 以上の 2 点 に お い て ，

作物病害の生物防除 は， 害虫 と は異 な る 難 し さ があ る 。
ま た ， 害虫の生物防除 に お い て は， 作物 と そ の害虫の生
活史戦略の違い に基づい た生態学的な考察が比較的 よ く
な さ れて い る が， 一方， 作物病害 に お い て も こ の よ う な
考察 は有意義 な は ず で あ る に も か か わ ら ず (ANDREIVS
and ROUSE， 1982) ， ほ と ん ど な さ れて い な い。 括抗菌一
病原菌相互関係の生態学的考察の欠如が， 作物病害の生
物防除研究が凋落傾向 に あ り (松本， 1994) ， ま た 今 ま
でかな り の遠回 り を し ， こ れか ら の見通 し も 不透明であ

る と の印象 を受 け る こ と と ， 無関係で は な い と 思 う 。 こ
こ では， 作物病害の生態学的な違い に 基づい て， どの よ

う な措抗微生物 を， どの よ う な 方法で生物防除 に利用す
べ き か， 私見 を述べて み た い。 な お ， 本稿では生物防除
を狭義 に と ら え， 病原菌 に直接的間接的 に 負 の影響 を及
ぽす措抗微生物 を 用 い る 生物防除 に つ い て の み言及す
る 。 ま た， 本論文の 内容 は， 日 本植物病理学会第 6 回バ
イ オ コ ン ト ロ ー ル研究会で講演 し た 内容 に訂正 ・ 加筆 し
た も の であ る (松本， 1999) 。

I 農業の生態的意義

森林 を伐採 し た の ち 火 を放つ焼畑農業 は， 古 く か ら 行
わ れ て き た 農業形態 で あ る 。 ま た ， ナ イ ル川 ， チ グ リ
ス ー ユ ー フ ラ テ ス I! I 流域では， 古代 よ り 季節的な河川 のロんらん かんがい
氾濫 を利用 し た 濯瓶農業が行わ れて き た 。 こ れ ら の農法か く らん
では， いずれ も 作付 け前の火付 け や 湛水 と い う 撹乱で生
息場所 を 清算す る 。 す な わ ち ， 植付 け 前 に 発達 し て い た
生物相 を破嬢す る こ と に な る (濯瓶農業では作付け前に
必ず し も 生物相 は発達 し て い な い か も し れ な い が) 。

Biocontrol of Plant Diseases as an Applied Field of Ecology. 
By Naoyuki MATSUMOTO 

( キ ー ワ ー ド : 作物病害， 生物防除， 生活史戦略)
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現代では， 主 と し て耕起 に よ り こ の よ う な清算 を行っ

て い る 。 す な わ ち ， 耕作予定地 に 生息す る 多 く の生物 を
耕起に よ っ て排除 し た の ち ， 作物が導入 さ れ る 。 そ し て
導入 さ れた作物は， 生産性が高 く 競争者 を 欠 い た 環境下
で， 光 ・ 水 ・ 栄 養 な ど の 資 源 を 独 占 的 に 利 用 す る 。 ま

た， 一方で ヒ ト は一斉に発芽 し， よ り 早 く 成長 し， よ り
早 く 結実 し， よ り 多 く の種子 を つ け る 系統 を 選抜 し五 き
た。 生育 に年数の かか る 果樹に お い て も ， 接 ぎ木， 理委化
栽培そ の他 に よ り 樹体 を 小型化 し ， 結果年齢 を低下 さ せ
る 試みがな さ れて き た。

以上の こ と か ら ， 農業 を生態学的 に 見 る と ， ヒ ト は常
に r 選択 を か け て き た と み な す こ と がで き る 。 r-K 理

論に よ れば， 生物の生活史 に 関 す る 形質 は 自 然選択 に よ
り 適応的 に進化 し， 環境収容力 ( あ る 生息場所 に お け る
生物個体群の 成長上限値) に 余裕の あ る 環境下 で は 多
産， 早熟， 短い世代時間， 小 さ な体が有利 で (r 選択) ， 
環境収容力近 く の高密度条件下では少産， 晩熟， 長い世
代時間， 大 き な体な ど の性質が進化 す る (K 選択) 。 ヒ
ト は生物相の清算 さ れた 新 し い生息地 を造 り ， そ こ で よ
り 早 く 収穫で き る よ う 選抜 さ れた作物 を栽培す る の で，
農業 と は r 選択化す る こ と で あ る と 結論 さ れ る 。 ま た ，
r 戦略者 は植物遷移の初期段階 に 有利 で， 遷移が進 む に
つ れ K 戦略者が増 え て く る 。 集 約 的 な 近代 農業 に お い
て は， 遷移段階が作付 け の た びに初期段階へ と リ セ ッ ト
さ れ る ( 日 本の よ う に植物 に と っ て 環境条件の良い生息
場所で は， 耕作放棄地 は一年生草本→多年生草本→木本
へ と 短時間で遷移 し て し ま う ) 。 後述の よ う に ， リ セ ッ
ト の繰 り 返 し は連作障害 を招 く 。

E 病原菌の生活史戦略 に よ る 類別 と 生物

防除
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表 - 1 生息場所 に 基づ い て 分類 し た 導入天敵に よ る 害虫
生物防除の成功例 (SOUTHWOOD， 1977 よ り )

成功例 完全成功例
生息場所の タ イ プ

例数 % 例数 % 
r 端

穀類， 飼料作物 6 4 。 。
野菜 21  14  。 。
サ ト ウ キ ピ， ワ タ ， 牧草 19 12  2 8 
樹木 107 70 23 92 

K端

であ る の で， 同様な分析 を す る こ と は 困難で あ る 九 こ
こ で は， イ ン ゲ ン の病原菌であ る Sclerotinia sclerotio
rum (S8 と 略 す ) と ， レ タ ス の 病 原 菌 S. minor 
(Sm) を ， 病 原 菌 の 菌 核 に 寄 生 す る Coniothyrium
mini加1S (Cm) と Sρoridesmium sclerotivorum (Sp) 

を そ れぞれ用 い て行っ た 生物防除試験結果 を比較 し て み
よ う 。 S8 と Cm は， と も に 空気伝染 に よ り 未利 用 の 生
息場所に 到達 し， 増殖速度 も 速い比較的 r 選択 さ れた組
み合わ せ で あ る 。 Sm と Sp は， と も に 土壌伝染性で，

増殖に時間 を 要 し， 移動能力 も 低 く . K 戦略者的 な 性
格を し て い る (表ー2) 。

TRUTMANN et al. ( 1982) に よ れ ば， 自 然汚染圃場 に お

い て Cm の胞子 を イ ン ゲ ン茎葉 に 散布 す る と 擢病植

物体 に形成 さ れた S8 の菌核数 は無処理 区 に 比較 し て 半
数近 く に低下 し た が， 病気 を抑 え る こ と は で き な か っ た
(擢病植物個体率 は， 生物 防 除 区 22 . 3%. 化 学 防 除 区
11 . 9%. お よ び無処理 区 25 . 1%) 。 ま た . Cm 処理 区 に
形成 さ れた お の菌核の う ち . 15 . 4%が Cm の 寄生 を 受
け (化 学 防 除 区， 無 処 理 区 で は そ れ ぞ れ 2 . 3% と
1 . 5%) . 形成 さ れた 菌核の発芽率 も 半減 し た 。 以上の こ

と か ら ， 彼 ら は Cm を長期的 に利用 し S8 の菌核数 を減
ら す こ と に よ る inoculum potentiaI の低下に 重 き を な し，
農薬の保護的な働 き と 組み合わせ る のが よ い と 考 え た 。

GERLAGH et al . ( 1999) は ， イ ン ゲ ン を含む 4 種の野菜
を 輪作 し た 圃場で. 5 年間 に わ た る Cm を 用 い た S8 の
生物防除試験 を行っ た 。 年 3 回 の Cm 胞子散布 に よ り ，
毎年栽培の終了 時 に は. S8 の菌核 の 少 な く と も 90%が
寄生 を 受 け. 4 年 目 以 降 は， ほ と ん ど す べ て の 菌核が
Cm の寄生 を受 け て い た 。 ま た ， 園場で形成 さ れた 子の
う 盤数 も 処理 3 年 目 か ら 無処理 区 に 比べ有意 に 低下 し
た 。 し か し， イ ン ゲ ン の 発病個体率が有意 に 低下 (半

ペ van der PLANK ( 1963) の提唱 し た i nfection rate (r) は r
k 理論 に 通 じ る も の が あ る . 例 え ば， r の値 が小 さ く 日 単位で

表 さ れ る 穀物の さ び病菌， ジ ャ ガ イ モ 疫病菌 (r = 0 . 1 -0 . 7/day) 
や セ ル リ ー の Cerco.ゆora (r = 0 . 02-0 . 43/ day) は典型的 な r 戦略
者 で， エ ル ム 病 菌 (r = O . 14-0 . 51/yr) ， ク リ 胴 枯 病 菌 (r = 1 . 9/ 
yr) お よ びバ ナ ナ の パ ナ 7 病菌 (r = 0 . 14-0 . 51/yr) な ど， r が年
単位で示 さ れ る 菌 は， よ り K 戦略者的であ る .

表 - 2 二つ の生物防除系 に お け る 生活史戦略の比較

生態 を特徴づ け る イ ン ゲ ン菌核病 レ タ ス 菌核病項 目
病原菌 S. sclerotiomm S. minor 

耐久体 菌核 菌核
主 た る 感染源 子の う 胞子 菌核
病気の伝播方法 空気伝染 土壌伝染
増殖速度 早 遅
発生部位 地上部 地際部
生活史戦略 r 選択的 K 選択的

措抗菌 C. minitans Sp. sclerotivorum 

耐久体 柄子殻， 分生子 ? 分生子 ?
感染源 分生子 分生子
伝播方法 空気伝染 土壌伝染
増殖速度 早 遅
宿主特異性 1l;\; 高
生活史戦略 r 選択的 K 選択的

減) し た の は 5 年 目 に な っ て か ら で， そ の 年 に は S8 は
大発生 し， Cm 処理 区 の 発病個体率 18 . 6% は そ れ ま で
の無処理区の発病率 を大 き く 上回 っ た。 発病がひ ど い場
合は. Cm は有効で は な く ， 翌年の inoculum potential の
低下に の み寄与す る であ ろ う と ， 筆者 ら は報告 し て い る 。

AYEAS and ADAMS ( 1982) は ， レ タ ス を 年 2 作. 2 年
間連作 し て . Sp に よ る Sm の 生物防除試験 を 行 っ た 。
人工汚染園場 は接種 に よ り 試験の前年 に 造成 し， そ の後
は接種 し な く と も 春作で 60 数%. 秋作で 30%弱 の植物
が毎年発病 し た 。 ま た . Sp は試験開始時 に 一度導入 し
た だ け で あ っ た 。 Sp に感染 し た Sm 菌核 の 割 合 は ， 高
濃 度 接 種 区 (1 ， 000 個 分 生 子/g 土 壌) で は l 作 目 で
52%. 2 作 目以降は約 90% であ っ た。 低濃度接種区 (10
個分生子/g 土壌) で は 1 作 目 に は感染菌核 は な か っ た
が. 2 作 目 以 降 は 高濃度接種区 と 同 じ感染率 を 示 し た 。
防除価 は高濃度接種区で 63�83. 低濃度接種区で 9�38
であ っ た 。 ま た . 4 作 目 に は無処理区で も 90% の菌核が
感染 し， 発病個体率 は高濃度接種区 と 有意差がな い ほ ど
に低下 し た 。

こ の二つ の病原菌 括抗菌の組み合わせでは， と も に
括抗菌 は画場条件下 に お い て， 病原菌菌核 に 寄生 し 次の
作付 け に 際 し て . inoculum potentiaI の低下 に貢献 し た
こ と は 明 ら か で あ る 。 し か し 防除の効率 は Sm と Sp の
組み合わ せ が. S8 と Cm の組み合わ せ よ り も は る か に
高い。 そ の原因 は， 前述の と お り ， 両者の生活史戦略の
違い に よ る と い え る (表-2) 0 S8 は耐久体 と し て 菌核 を
形成 し， そ こ か ら 感染源の子の う 胞子 を飛散 さ せ病気 を
起 こ す。 し た が っ て ， わ ず か に 生存 し た 菌核か ら で も 十
分な接種源が供給 さ れ， ま た 外部か ら の接種源飛来の可
能性 も あ り ， 耐久体の減少 は直接的に は発病低下 に 結び
つ か な い。 ま た Cm の 増 殖 に は 必ず し も 菌核 を 必 要 と
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し な い ので， 散布 し た 分生子が病原菌 に 到達す る と も 限
ら な い。 こ れに 対 し ， Sm は菌核か ら 直接発芽 し て 感染
す る の で， Sp に よ る 耐久体の減少 は直接感染源 の低下
に つ な が る 。 Sp の胞子 は大 き し 土壌 中 で発芽管 を の
ば し て 自 力 で病原菌の菌核 に た ど り つ く な ど， 土壌中で
の定着能力 が高 い。

MATSUMOTO and TAJlMI ( 1985) は ， 雪腐小粒菌核病菌

の生物防除研究 を 始 め る に 当 た り ， 菌核数減少 に よ る 生
物防除が， 雪腐褐色小粒菌核病菌 ( Typhula incarnata， 
Tin) と 雪腐黒色小粒菌核病菌 ( T. ishikariensis ， Tish) 
の い ずれ に適応可能であ る か を検討す る た め， 菌核の生
存パ タ ー ン を比較 し た 。 Tin の菌核 は土壌 に 埋没 さ れ る
と Cm を は じ め多 く の菌寄生菌 の侵害 を 受 け， 処理約 3
か 月 後 に は 95%が死滅 し た 。 こ れ に 対 し Tish の菌核 は
90%以上が生存 し た 。 す な わ ち ， メ ラ ニ ン沈着程度の低
い Tin 菌核 は， 越夏中 に 大 多 数が死滅 す る が， わ ず か
に残 っ た菌核か ら は感染性の あ る 担子胞子 を多数形成す
る こ と で密度 の低下 を補 う ， い わ ば多産多死の戦略を と
る r 戦略者で あ る 。 こ れ に 対 し， Tish の菌核 は メ ラ ニ
ン沈着が著 し く ， 菌寄生菌の影響 を 受 け に く いが， 担子
胞子 は感染源 と し て 機能 し な い。 Tish は 少産少死の K
戦略者で あ る 。 菌寄生菌 を 用 い inoculum potential の
減少 を 利 用 し た 生物防除 は， 前述 の Sclerotinia 属菌 2
種の生物防除試験の よ う に， 他地域か ら の臨子 に よ る 汚
染 の 可能性の あ る Tin よ り も ， 菌核 そ の も の が感染源
と し て 機能す る Tish に対 し て 有効 と 考 え ら れた が， 彼
ら は本方法 に よ る 生物防除 を難 し い と 考 え た。 そ の理由
は， 次章 2 節 ( 2 ) に述べ る 。

皿 作物の生育環境の違 い と 生物防除

1 植物生育環境の類別

GRIME ( 1977) は， 植物 の 生育環境下 に お け る ス ト レ
ス と 撹乱の程度 に基づい て ， 植物の生存戦略を三つ に大
別 し た 。 ス ト レ ス と は， 乾物生産速度 を 低下 さ せ る 低
温， 乾燥な どの外的要因で， 擾乱 と は， 洪水や火災 な ど
植物ノfイ オ マ ス を破壊す る 作用 と 定義 さ れ る 。 ス ト レ ス
と 擾乱の 強弱 を 組 み 合 わ せ る と ， 撹乱耐性 (低 ス ト レ
ス ・ 高撹乱) ， ス ト レ ス 耐性 (高ス ト レ ス ・ 低撹乱) ， お
よ び競争力 の発達 (低ス ト レ ス ・ 低撹乱) の 3 通 り の戦
略が明 ら か に な る (表-3) 。 高 ス ト レ ス ・ 高撹乱の環境
下では生物 は 生存で き な い。 ヒ ト は前述の よ う に ， 主 と
し て 耕起 と い う 撹乱 を利用 し て 作物 を一度 に大量に栽培
す る 方法 を考案 し ， 効率的な生産 を可能 に し た 。 さ ら に
本来， 低ス ト レ ス ・ 低撹乱 に適応 し た 植物 に ま で撹乱耐
性を付与 し た (表中 の 矢 印 に 注 目 ) 日。 以下， 三 つ の 異
な る 環境下に お け る 生物防除の可否 に つ い て 論議す る 。

表 - 3 異 な る 環境下で必要 と さ れ る 生存戦略 と 適応
し た 作物の種類 (GRIME， 1977 を 改変)

\ 
ス ト レ ス

高 低

高 生物生育せず 擾乱耐性
(一年生作物)

撹 ス ト レ ス 耐性 競争力
乱 {民 (耐寒性作物) (永年性作物)

(耐塩性作物)
(耐冷性作物)

2 異 な る 生育環境下 での生存戦略

( 1 )  低ス ト レ ス ・ 高撹乱環境

農作業

低ス ト レ ス ・ 高撹乱環境で は， 未利用 の 生息場所に い

ち 早 く 到達 し， 急速 に 生育 し て生活史 を終 え る r 戦略者
が有利であ る 。 こ の よ う な環境下では， 地上部の病害 に
対 し で も (例 BLAKEMAN and FOKKEMA， 1982) や地下部

の病害 (例 : BROWN， 1974) に 対 し で も ， 措抗菌 を 農薬
的 に散布 し て利用 で き る が， 一般 に 掠抗菌の効果 は永続

し な い。 前者の典型例 と し て ， Bacillus subtitis を 用 い
た イ ン ゲ ン さ び病の防除 (BAKER et al . ，  1985) な どが あ

る 。 種子 に括抗菌 を処理 し て 生物防除 に 用 い る パ ク テ リ
ゼー シ ョ ン . . . は後者の例で， 苗立枯病では， ポ ッ ト レ
ベルでは あ る 程度 の効果が確認 さ れて い る 。 地上部病害

や苗立枯病に対 し， 生物防除 は化学防除ほ ど顕著な効果
がな く ， 農薬の環境 に対す る 負 の影響が強調 さ れ， 有機
農業や IPM の一環 と し て 搭抗菌 を 利用 し な い 限 り メ リ
ッ ト は な い。

生物防除 は， 主 と し て 一年生作物で連作障害の原因 と
な っ て い る 土壌病害の対応策 と し て最 も 期待 さ れ， 多 く
の研究が な さ れた が， 圃場 レ ベ ル で成功 し た 例 は 少 な
い。 連作す る 作付 け体系 で は ， 頻繁に 耕起や土壌消毒な
ど に よ る 撹乱を繰 り 返 し， r 選択 を 受 け た 植物相 を 維持

し よ う と す る 。 こ の こ と を生態学的 に 見 る と ， 一年生草
本→多年生草本→木本 と 植物相が遷移す る こ と を妨げて

い る こ と に な る 。 選移の進行す る メ カ ニ ズ ム に は諸説 あ
る が， 土壌病害 も そ の一 つ であ る と 位置づ け る こ と がで
き る 川 村。

. .  . ス ト レ ス の 強 い 環境下で は収穫年限 を 短縮す る こ と は難 し
し 3
* * * . ポ ッ ト レベルで行 う パ ク テ リ ゼー シ ョ ン は， 供試土壌が授

乱 さ れて お り ， 低 ス ト レ ス ・ 高撹乱の環境 と み な す こ と がで き る .
圏場 レベ ル で は ， 撹乱後時間 の 経過 と と も に 低 ス ト レ ス ・ 低撹乱
に 向か う が， 一年生作物 を連作す る 作付 け体 系 で は ， 撹乱が比較
的頻繁 に起 こ り ， や は り 低 ス ト レ ス ・ 高撹乱環境 と み な す べ き で
あ ろ う .
* * . . . 天敵や競争者 な ど の 生物 的要 因 に よ っ て ， そ れぞ れの植

物種 の 定 着 の 確率 は 時 間 と と も に 変化 す る の で遷 移 が 起 こ る
(CRAWLEY， 1997) と い わ れ る .
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( 2 ) 高 ス ト レ ス ・ 低撹乱環境
高 ス ト レ ス ・ 低撹乱環境下での生物防除 は 容易 で あ

る 。 ス ト レ ス の た め， ほ と ん どの生物は活動で き ず， ニ
ッ チ (生態的地位) に空白があ る 。 し た が っ て ， そ の環
境に存在す る ス ト レ ス に耐性の倍抗菌 を利用 すれば， 措
抗菌の導入 ・ 定着 は成功す る 。 積雪下の氷点、近 く で活動
す る 雪腐病 の 生物防除 は そ の 典型 で あ る (MATSUMOTO，
1998 a ; HSIANG et al . ， 1四99側9ω) 0 Typ少りh仰ul，μG ρμhα鉱C印orr.幼hi，切.旨均za
Pse仰ud，ぬomonαωs Jβ9uω4ωoresぽce仰n附1俗Sら， お よ び Humiたcol，μσ gri，巾4会'sea な
ど低温で生育す る 括抗菌 は， いずれ も 雪腐黒色小粒菌核
病菌 な ど に よ る 病害 を 聞場 レ ベ ノレ で抑制す る の み な ら
ず， 一度導入す る と 効果 は永続す る 。 菌寄生菌 を利用 し
た菌核数減少 に よ る 雪腐病の生物防除 は， 括抗菌の活動
期が夏期 に 当 た る た め， ス ト レ ス の少 な い環境 と な り ニ
ッ チ の空白がほ と ん ど な く な る の で， 括抗菌の導入 ・ 定
着 は 困難であ る と 予想 さ れ る 。 高 ス ト レ ス ・ 低撹乱の環
境 は農業場面で は限 ら れて い る が， 低温貯蔵中の収穫物
腐敗に対 し て は， 生物防除 は有効な手段 と 思わ れ る 。

( 3 ) 低ス ト レ ス ・ 低撹乱環境
農業場面では， 永年性作物園場 に代表 さ れ る 。 そ こ で

は果樹の根部病害な ど， い ま だ に有効な対策がみつ か っ
て い な い病害が多 い。 土壌 に は多様な生物が共存 し て い
る の で， 特定の生物 (病原菌) が優 占 す る こ と は少 な い
反面， 括抗菌が多様な生物相 に割 り 込み定着す る こ と も
困難であ る 。 む し ろ 土壌微生物相か ら 離れ， 植物体内 あ
る い は病原菌体内で作用 す る 括抗微生物 を利用 すべ き で
あ ろ う 。 根 頭 が ん し ゅ 病 に 対 す る Agrobacterium
radiobactor 剤 は市販 さ れて い る (KERR， 1980) 。 果樹類

紋羽 病 の 生 物 防 除 に 菌 類 ウ イ ル ス を 利 用 す る 試 み
(MATUMOTO， 1998 b) も ， こ の よ う な観点 に立っ て い る 。
果樹な ど永年性作物 に お い て は， 個体の経済的価値が高
く ， 生物防除 は経済的 に も 見合い， 生物防除のた め の き
め細かな集約的管理 も 可能であ る 。

お わ り に

生理生態的に無理の な い栽培 を す れ ば， 病気があ ま り
問題に な ら な い こ と は明 白 で あ る 。 農業 と い う 行為は，
ス ト レ ス の少ない， 植物の生育に適 し た環境下で人為的
な撹乱を与 え ， r 選択 さ れた作物 を 大量 に か つ 同調的に
育て る こ と であ る 。 す な わ ち ， 農作業 と は植物遷移過程
の初期段階 を維持 し よ う と す る こ と であ る 。 連作 に よ る
土壌病害発生 を ， 植物相遷移を押 し進め よ う と す る 自然
の原動力 のーっ と 考 え れば， 輪作 は連作に比較 し て よ り
自 然 に逆 ら わ な い農法で， し た がっ て， 輪作 に よ り あ る
程度土壌病害が回避 さ れ る こ と も 直感的に理解 さ れ る 。
事実， コ ム ギの眼紋病は定着能が高 く 輪作 し で も なかな
か消失 し な いが， 3 年程度の輪作で病気 は 出 て も 被害 は

出 な く な る し， ま た ， 病原力 の強い条斑病は非寄主作物
の作付 け で発病 は劇的 に 減 る の で， 2�3 年程度 の 輪作

に よ っ て 発病 は 極端 に 低 下 す る (竹内徹， 私信) 。 土壌
微生物相の安定的な飽和 (微生物相が多様 に な り ， 病原
菌に代表 さ れ る 特定の微生物が は び こ ら な い環境収容力
の飽和状態) は， 連作で は得 ら れな い と 予想 さ れ る 。 こ

の よ う な植物相 の遷移を意識 し た連 ・ 輪作土壌 に お け る
土壌微生物相の比較研究は， 現在のところなされていなし、

生物防除の研究 は， 地上部病害 に対 し で も ， 地下部病
害に対 し て も 今後 と も な さ れ る であ ろ う 。 地上部病害 に
対 し て は， 生物防除 は， 一般 に効果や経済性の面か ら 農
薬 ほ ど完全で は な く ， 農薬散布 と と も に IPM の体系 に
組み込むか， あ る い は耐性菌対策 と し て利用 さ れ る であ
ろ う 。 一年生作物の地下部病害 に対 し， 積極的 な括抗菌
の導入効果 は期待で き な い。 有機物処理な ど に よ る き め
細か い管理 に よ っ て， 連作障害 を克服す る こ と は可能で
は あ る が， そ の た め に は大変な努力 を 要 し ， 限 ら れた 作
物 に し か応用 で き な い。 永年生作物の地下部病害 は ， 一
年生作物では有効な土壌消毒 も ， 効果の永続性や労力 の
面か ら 難 し い。 む し ろ 永年性作物地下部病害 に 対 し て
は， 倍抗微生物 は定着すれ ば増殖 し て 半永久的 に病気 を
抑 え る と い う 生物防除の長所 を 最大限 に生かす こ と が期
待 さ れ る 。 探索すべ き 措抗微生物 は， 病原菌 と 密接 に 関
連 し， 土壌微生物相の影響 を 受 け に く い も のが望 ま し い。

本稿 を草す る に 当 た り ， 東北農試対馬誠也氏 よ り 有益
な助言 を い た だ い た 。 こ こ に 謝意 を 表す る 。
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