
  
  混作や間作など作付構成の多様化を利用した野菜の有機栽

培に関する研究

  誌名 山梨県総合農業技術センター研究報告 = Bulletin of the Yamanashi Prefectural
Agricultural Technology Center

ISSN 18817726
著者名 赤池,一彦
発行元 山梨県総合農業技術センター
巻/号 9号
掲載ページ p. 1-99
発行年月 2016年9月

    
農林水産省 農林水産技術会議事務局筑波産学連携支援センター
Tsukuba Business-Academia Cooperation Support Center, Agriculture, Forestry and Fisheries Research Council
Secretariat

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)



混作や間作など作付構成の多様化を利用した

野菜の有機栽培に関する研究

Organic Cultivation of Vegetables Based on Cropping Scheme 

Diversification, including Mixed Cropping and Intercropping 

2016年

赤池一彦

Kazuhiko AKAIKE 



目次

第1章緒論

有機農業に関わる社会情勢 ...・H ・.....・H ・.....・H ・.....・H ・H ・H ・－－…...・H ・.....・H ・.....・H ・.....・H ・H ・H ・－－… 1

山梨県における有機農業の実態 ...・H ・－－…...・H ・.....・H ・－－…...・H ・－－…...・H ・.....・H ・.....・H ・－－…...・H ・..1 

研究の背景と目的，および論文構成 ……...・H ・.....・H ・.....・H ・.....・H ・.....・H ・.....・H ・－－…...・H ・－－…… 2

第2章野菜の品目別有機栽培難易度と現地栽培圃場の実態把握

第1節 有機栽培が可能な露地野菜の品目と栽培時期 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 6

第2節 山梨県北杜市における有機栽培圃場の実態調査からみた耕種的特徴 ....・ H ・.....・ H ・－… 17

第3章混作，間作，雑草草生の利用が野菜の病害虫軽減や生産性に及ぼす影響

第1節 春作キャベツ，秋作ブロッコリー栽培における畦間の雑草草生効果 ....・H ・－－…H ・H ・.. 29 

第2節春作キャベツ，秋作ブロッコリー栽培におけるネギ類やレタス混作，

シロクローパ間作効果 …...・H ・－－…...・H ・.....・H ・－－…...・H ・.....・H ・.....・H ・.....・H ・.....・H ・.. 39 

第3節 夏秋キュウリ栽培におけるニガウリ混作効果 …・...・H ・H ・H ・－…...・H ・....・H ・H ・H ・...・H ・.. 59 

第4章野菜の有機栽培における雑草草生を利用した窒素循環 ・...・H ・....・H ・....・H ・H ・H ・－－…H ・H ・. 69 

第5章有機農業の意義と役割

有機栽培の成立条件 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 81 

安定生産と環境負荷低減の両立 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 84 

今後の展望 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 85 

謝辞 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 87 

引用文献 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 88 

摘要 ・・・・・・・・・・・・ぃ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・－－－－ 93 

英文摘要 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 96 



山梨県総合農業技術センター研究報告第9号（2016)

第 1章

有機農業に関わる社会情勢

1999年に38年ぶりに施行された「食料・農

業・農村基本法jでは，新たに第四条で農業の自

然循環機能の維持増進を謡っている．この新農基

法に基づき5年ごとに策定される基本計画では，

2010年に農業の持続的発展に関する施策のーっ

として，有機農業への取り組みの推進を打ち出し

ており，食料の安定供給とともに環境に配慮した

持続的な農業生産を重視している．

このような情勢の中， 2006年に「有機農業の

推進に関する法律」（有機農業推進法）が施行され，

これに基づき農水省は2007年に「基本方針Jを

定めた．本法では，有機農業を「化学的に合成さ

れた肥料および農薬を使用しないこと，並びに遺

伝子組み換え技術を利用しないことを基本とし，

農業生産に由来する環境への負荷をできる限り低

減した農業生産の方法Jと定義している．基本方

針では，全国の都道府県に有機農業推進計画を策

定することを促し， 2011年現在で47都道府県

の全てが策定を完了させている．

以下は，我が国および諸外国における有機農業

の現状である（農水省生産局 2013)51）.国内で

有機農業に取り組む農家数は12,000戸で全国の

総農家数の0.5%(2010年現在）を，栽培面積

は16,000haで総耕地面積の0.4%(2009年現在）

を占めるに止まるが，農家戸数は年々増加してお

り， 2006年から 2010年までの4年間で35%の

増加率となっている．一方，諸外国における有機

農業のシェアは，先進国（G7)の中ではEU加

盟国が高い傾向である．有機農業の割合（面積）

上位国は，イタリア 8.6%, ドイツ 6.1%，イギ

リス 4.0%，フランスが3.6%であり，北米では

カナダ1.2%，アメリカ 0.6%，アジアでは韓国

1.0%，中国0.4%となっている（いずれも 2011
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年現在）．我が国では，農水省が有機農業の栽培

面積割合を2018年までに概ね1%にすることを

目標に掲げている．

山梨県における有機農業の実態

山梨県では， 1980年代後半頃から八ヶ岳の南

麓地域を中心に野菜の有機栽培農家が増加し始

め， 2013年現在では同地域の北杜市で100戸程

度，県下全域では150戸以上の農家が定着する

までに至っている．図 1-1は，県内における有

機農家の地域別割合を市町村別に示したものであ

る．北杜市が県全体の 66%を占めている．北杜

市はかつて夏秋トマトや春どりレタスなどの指定

産地であったが，昨今は地元の既存産地や農家が

減少する中，都心などから入植する若手の新規参

入者が増え，遊休化した農地を借り受け有機栽培

圃場として有効利用する形態が目立つている．近

年の山梨県における有機農業への就農状況を示し

たのが表1-1である. 6年間で48名が有機農

業に就農しており，この内新規参入者が44名と

全体の92%を占めている．また，地域別では北

杜市が34名で全体の 77%を占めている．有機栽

培農家の年代構成を示したのが図 1-2である．

農家年齢は50歳代以下が全体の57%で，平均年

齢は53歳である．国内における農業全体の平均

年齢が66歳（2010年），有機栽培農家の平均年

齢が59歳（2010年）であることから（農水省

生産局 2013)51），山梨県の有機栽培農家が比較

的若い年代で構成されていることが伺える．一方，

経験年数は20年未満が全体の74%と短い傾向で

ある（図 1-3 ）.これらの有機栽培農家が生産

している農作物の種類を示したのが図1-4であ

る．野菜を生産している農家が全体の61%を占

め，ブドウや桃など果樹生産が多い山梨県におい
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て，有機栽培では野菜生産が中心であることが伺

える．

次に 1戸当たりの生産規模を示したのが図 1-

5である． lha以上の生産規模を有する農家が

全体の 66%を， 3ha以上の大規模農家が 11%

を占め，年代構成の若さや経験年数の短さに比べ

て，生産規模が比較的大きい点が本県有機栽培農

家の特徴といえる．

このように，新規参入者を含めた有機栽培農家

の大半は専業農家としての経営を行っており，出

荷形態こそ生協出荷，宅配，量販店との契約取引

など，市場出荷中心の慣行栽培と異なるが（図1

-6），いず、れも野菜の安定供給を実践している．

研究の背景と目的，および論文構成

全国で行われている有機農業の多くは民間主体

であり，公的な研究機関や普及組織による野菜の

有機栽培指針やマニュアルといった客観的なデー

タに裏付けされたものは殆どなく，その大半が農

家自らの長い実践経験から得られたもの，またそ

の伝承により成り立っており，山梨県においても

同様の状況にある．化学合成農薬や化学肥料を用

いない有機農業は，現状では安定生産を図るため

の普遍的な栽培技術か確立されておらず課題と

なっている．特に化学合成農薬を使用しないこと

から，病害虫による農作物の被害や生産性の低下

を克服する必要がある．しかし，前述したように

昨今は新規就農者の多くが野菜の有機栽培を指向

する傾向が強いこと，これら後継者が遊休化した

耕作放棄地を有効利用するなど，農業の担い手確

保，耕作放棄地解消といった面からも期待が大き

い．

本県有機栽培農家の大半は多種類の野菜を生産

出荷していることから，同一圃場に多品目を同時

に作付けることを前提としている．また，休耕し

ていた借地圃場は長らく雑草などで覆われている

ことが多く，除草剤が使えない有機栽培では耕作

再開時に雑草を排除することが難しい．一方，本

県の有機栽培農家は毎年新たに増えているが，入

植した農家の殆どは規模の違いはあるが地元に定

着していることから，野菜の安定生産をある程度

可能としている何れかの耕種要因が関与している

表1-1 山梨県の最近6年間における有機農業への就農状況 z)

年次 新規就農者 内訳 市町村

2007 (H19) 4 新規4 北杜市2，甲府市1，韮崎市1

2008 (H20) 2 新規1，定年1 北杜市2

2009 (H21) 12 新規11，定年1 北杜市10，甲府市1，韮崎市1

2010 (H22) 7 新規5,U51ーン1，定年1 北社市3，上野原市2，甲府市1，身延町1

2011 (H23) 16 新規16 北杜市11，市川三郷町2，西桂町2，都留市1

2012 (H24) 7 新規7 北杜市6，市川三郷町1

計 48 新規44,U51ーン1，定年3
北杜市34，市川三郷町3，甲府市3，韮崎市2,

西桂町2，上野原市2，身延町1，都留市1

z）山梨県農政部調べ（2007～2012年の6年間の数値）

－新規（新規参入者）農家の子弟以外で，新たに農業経営を開始した者．

・U？ーン（U？ーン就農者）：農家の子弟で，一度他産業に就職後。中途退職し就農した者

・定年（定年帰農者）：農家の子弟で，一度他産業に就職後．定年退職し就農した者（65歳未満）
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と推測される．

そこで本研究では，野菜の有機栽培を成立させ

ていると考えられる各種要因の中で，現地で伝承

的，経験的に行われている混作や間作，雑草草生

を利用した耕種手法に着目し，本栽培法が安定生

産に大きく貢献しているものとの仮説を立て，そ

の有効性を明らかにし本栽培法の普遍性を実証す

ることを目的とする．ここでいう I混作lとは，

同一聞場に2種類以上の作物を同時に作付け，作

物聞に主副の区別のない作付け様式のことであ

り， I間作lとは，作物の畦聞に他作物（植物）

を限られた期間播種または作付けし，主作物を補

完する作付け様式のことである．また， I雑草草

生lとは作物の畦聞や畦畔を雑草で覆った圃場状

態のことである．混作や間作は，現場レベルでは

伝承技術としてその効果を示す根拠がないまま利

用され，研究レベルでは圃場規模の実証試験に

よって病害虫の被害程度や農作物の可販収量など

実質データとして示した報告は圏内では殆どない

現状である．

本研究をまとめるに当たり，具体的な個別課題

として， (1）野菜の品目や作付時期の違いによ

る栽培難易度の把握，（2）現地有機栽培圃場の

実態調査による有用な耕種的要因の抽出，（ 3) 

混作，間作，雑草草生の有無や具体的作付け様式

の違いによる病害虫軽減や生産性向上に対する効

果，（4）多品目作付け，混作，間作，雑草草生

などの圃場管理形態が自然循環機能など有機栽培

が本来果たすべき役割の評価，等を設定した．

研究推進のための全体フローは図 1-7のとお

りである．これに沿って個別研究を進め，全体を

取りまとめることとする．以下は論文の構成であ

る．

第1章緒論

第2章野菜の品目別有機栽培難易度と現地栽培

圃場の実態把握

第3章混作，間作，雑草草生の利用が野菜の病
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害虫軽減や生産性に及ぼす影響

第4章 野菜の有機栽培における雑草草生を利用

した窒素循環

第5章有機農業の意義と役割
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仁ヨ互二］（仮説）

亡宣露亙コ（検証）

仁三盃互コ

仁豆豆ゴ

｜ 材料と方法 ｜ 

混作や間作（草生）など作付け構成の多様化が有機栽培で

安定生産するための耕種手法として重要である

個別研究1

化学合成農薬を用いなくても栽培しやすい野菜品目のラン

ク付けと栽培可能な時期を把握
l野菜15品目を供試（5品目×3年間．
毎月作付け）

栽培しにくい品目キャベツ，（キュウリ）に絞る ‘m”・..・“.....•••••· •.••.• 

個別研究2

“ l有機栽培が現地で成立している要因を耕 1.... 日 ｜現地有機栽培農家園場の実態調査
種面の特徴として抽出 ｜ ｜（聞き取り，現地調査）
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本来果たすべき役割にどう貢献するか ｜ ｜能に対する具体事例の調査

i昆作や間作（草生）を利用した耕種手法は，野菜の安定生
産に有効な栽培技術であるまた，本栽培法は有機栽培が

果たすべき環境負荷低減機能に貢献する

図1-7研究推進のためのフロー
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第2章 野菜の品目別有機栽培難易度と現地栽培圃場の実態把握

第1節 有機栽培が可能な露地野菜の品目と栽培時期

1 .緒言および目的

有機栽培を行う上で，生産者は使用可能な肥料

や資材，圃場条件等について的確な情報を取得す

るとともに，技術面においても，有機栽培に適し

た品目や品種，あるいは作型等を掌握することが

重要である．これまで，個々の生産者が試行錯誤

を繰り返しながら，経験的に有機栽培を実践する

場合が多く，試験データ等に裏付けられた栽培は，

小寺ら（2000)33），大西（1996)54），上村ら（1995)

73）など少ないのが現状である．

山梨県では，露地野菜の有機栽培農家が1990

年代以降増えており，いずれも多品目野菜を生産

している．有機栽培を実践するに当たり必要な事

項として，化学農薬による防除を行わなくても栽

培しやすい野菜の品目と作型の把握が挙げられ

る．防除の有無による品目毎の栽培難易度が明ら

かになることで，混作など多品目野菜を組み合わ

せた作付け計画が容易となる．

そこで，本県における有機農産物の安定生産

を図る一環として，有機栽培が可能な露地野菜

の品目と栽培時期を明らかにすることを目的に，

1998～2000年にかけて15品目の野菜を供試し，

主に可販収量を判断基準として試験を実施した．

2.材料および方法

試験場所は， 1997年に新規造成した北巨摩郡

明野村の高冷地分場（標高 747m）で，土壌は

淡色黒ボク土である．試験聞場は，造成後1年間

スーダングラスとライムギを作付け鋤き込んだ未

耕作地で，化学合成資材等は一切使用していない．

供試品目の作付期別使用品種および栽植密度は

表2-1-1，品目別播種目は表2-1-2のと

- 6 -

おりである．使用品種は，営利栽培で多く作付け

されているものとした．

試験区は，有機質肥料を施し農薬散布を一切行

わなかった有機区と，化成肥料を施し病害虫の発

生に応じて適宜農薬散布を行った化成区の2区と

した．両区とも育苗が必要な野菜は，防虫網付き

のハウス内で定植期まで育苗した．ホウレンソウ

は簡易雨よけ栽培とした．試験規模は1区3～6

rrlの2反復とし， 12aの圃場を2分割して試験

を行った．

有機区に用いた肥料は，牛ふんオガクズ堆肥，

菜種粕，発酵鶏ふん，蒸製骨粉およびサンライム

で， 15品目とも同配合率で施用した．施肥量は

有機質肥料の成分量や肥効率を考慮して，各野菜

の標準施肥（N成分）量に合わせ（表2-1-3,

表2-1-4），植え付けの 15日前までに全量基

肥で施した．化成区に用いた肥料は，普通化成8

号， IB化成等の複合肥料および粒状苦土石灰（タ

イニー）とした．施肥量は各野菜の標準施肥量（表

2-1-3）とし，施用法は植え付けの 5～7日

前に，いずれの品目とも全量基肥で施した．

調査は，それぞれの品目毎に株重（根重），害

虫等による被害について行い，可販収量および被

害度として算出した．可販収量は有機農産物とし

て出荷できるレベルで，表2-1-5の被害程度：

0～2の範囲に相当するものとした．害虫による

被害は表2-1-5を基準に調査した．

3.結果

( 1 ) 1998～1999年作付け5品目（写真2・1-1 ) 

①ホウレンソウ

有機区は，作付け期間（4～10月播種）を通
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表2-1-1 供試品目品種および栽植密度

品目名 品種名（播種期） 栽植密度

1 ホウレンソワ＊ アクティブ（4～8月）， トライ（9～10月） 133株Inf( 15×5cm) 

2 コマツナ 夏楽天（5～10月），黒みづき（4月） 133株Inf( 15×5cm) 

3 チンゲンサイ 青武（5～9月），青帝（10,4月） 44株Inf( 15×15cm) 

4 コカブ たかね（5～10月），耐病ひかり（4月） 44株Inf(15×15cm) 

5 ニンジン あすべに（6～8月） 44株Inf(15×15cm) 

6 レタス ステディ（12～4月），ひたちグリーン（5月），エクシード（6～8月） 1 1株Inf(30×30cm) 

7 キャベツ 早どり錦秋（3～8月） 8.3株Inf(40×30cm) 

8 ダイコン 天翠（4～6月），夏天下（7, 8月），耐病総太り（9月） 1 1株Inf(30×30cm) 

9 ネギ 十国一本太（4月） 25株Inf(80×5cm) 

10タマネギ OK(9月） 44株Inf(15×15cm) 

1 1パレイショ 男爵（4月） 5.6株Inf(60×30cm) 

12カボチャ えびす（4～7月） 48株／a(350×60cm) 

13ブロッコリー ハイツ（4～7月） 3.6株Inf(70×40cm) 

14ハクサイ 良慶（4月），空海（9月） 3.6株Inf(70×40cm) 

15つるなしインゲン スノークロップ（5～8月） 4.8株Inf(70×30cm) 

＊簡易雨よけ栽培．

表2-1-2品目別播種目

品目名 播 種 日

1 ホウレンソウ＊ 1998 I 611, 7/1, 8/3, 9/2, 10/2, 1999 I 411, 516 

2 コマツナ 1998 I 611, 7/1, 8/3, 9/2, 10/2, 1999 I 411, 516 

3 チンゲンサイ 1998 I 611, 7/1, 8/3, 9/2, 10/2, 1999 I 411, 516 

4 コカブ 1998 I 611, 7/1, 8/3, 9/2, 10/2, 1999 I 411, 516 

5 ニンジン 1998 I 611, 7/1, 8/3 

6 レタス 1998 I 1212, 1999 I 115, 2/1, 311, 4/1, 516, 6/1, 7/1, 8/2 

7 キャベツ 1999 I 311, 4/1, 5/6, 611, 711, 8/2 

8 ダイコン 1999 I 411, 516, 611, 7/1, 8/2, 9/2 

9 ネギ 1999 I 411 

10タマネギ 1998 I 911 

1 1パレイショ 1999 I 4121 

12カボチャ 2000 I 413, 5/1, 6/1, 7/3 

13ブロッコリー 2000 I 413, 511, 6/1, 7/3 

14ハクサイ 2000 I 413, 9/1 

15つるなしインゲン 2000 I 511, 611, 7/3, 8/2 

キ簡易雨よけ栽培．
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表2-1-3 品目別施肥量

施肥成分量（kg/lOa)

ロロ口 目 名
有 機 区 z) 化 成 区 y)

ホウレンソウ，コマツナ，チンゲンサイ，

コカブ，ニンジン，レタス＊，ダイコン， N-21 P20s-32 Kz0-19 N-20 P20s-20 Kz0-20 

ネギ， ハクサイ，つるなしインゲン

キャベツ，タマネギ，ブロツコリー N-26 P20s-40 Kz0-24 N-25 P20s-25 Kz0-25 

パレイショ，カボチャ
N-16 P20s-24 Kz0-14 N-15 P20s-15 KzO”15 

* 7, 8月播種の施肥量は半量．
z）無機化成分量．牛ふんオガクズ堆肥，菜種粕，発酵鶏ふん，蒸製骨粉，サンライム．

y）普通化成8号， I B化成，タイニー．

表2-1-4有機質肥料の種類別施用量および無機化成分量

有機質肥料 施肥量z) 成分（%｝ 肥効率｛%｝ 無機化成分量（kg/lOa)

の種類 (kg/lOa) N P20s KzO N P20s KzO N P20s KzO 

牛ふんオカョクスー堆肥 2,000 0.89 0.68 0.53 30 70 90 5.3 9.5 9.5 

菜種粕 200 5.3 2.3 1.4 80 80 80 8.5 3.7 2.2 

発酵鶏ふん 300 3.1 5.1 2.5 70 70 90 6.5 10.7 6.8 

蒸製骨粉 50 0.98 34 50 50 90 0.3 8.5 0.5 

Tot. 20.6 32.4 19.0 

z）ホウレンソウを含む10品目の各施用量．

表2-1-5害虫による被害度算出基準

0：食害なし 1 食痕が僅かに認められる 2：食害が認められやや品質が劣る
被害程度

3：食害が認められ品質が劣る

被害度 (IA+2B+3C) /3N×100. A, B, Cは程度別の各被害株数.Nは調査株数．

じて化成区と同程度の可販収量を得た（図2-1 

-1ーホウレンソウ）．

有機区は， 6月および9月播種を除いて殆ど可

販収量を得ることができなかった．作付け期間（4

～10月播種）を通じて，キスジノミハムシ，カ②コマツナ

- 8 
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図2-1-1 1998～1999年作付け5品目の播種期別可販収量および被害度

図中の •Iお検定により5！.水準で有意差があることを示す nsは有意差なしゴシッヲ体は可販収量i イヲ＇）ッヴ体は被害度を示す
垂直線は標準誤差を示す（n=2)

ブラハパチの虫害を受けた（図 2-1-1ーコマ

ツナ）．

③チンゲンサイ

有機区は， 6月および9月播種を除いて殆ど可

販収量を得ることがで、きなかった．作付け期間（4

～10月播種）を通じて，キスジノミハムシ，カ

ブラハパチの虫害を受けた（図 2 1 1 チン

ゲンサイ）．

④ コカブ

有機区は，いずれの播種期（4～10月播種）

においても殆ど可販収量を得ることができなかっ

た．地上部はキスジノミハムシ，カブラハパチの

虫害を，根部はキスジノミハムシの虫害をそれぞ

れ受けた（図2-1-1ーコカブ）．
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写真2-1-1 1998～1999年作付けの5品目

⑤ニンジン

有機区は，いずれの播種期（6～8月播種）も

化成区と同等の可販収量を得た（図2-1-1-

ニンジン）．

( 2) 1999年作付け6品目（写真2・ 1・ 2)

①レタス

有機区は， 12～7月播種で，化成区と同等の

可販収量を得た． 8月播種では，結球部をヨトウ

-10--

ガに食害された他，定植後にネキリムシの虫害を

受けた（図2-1 2 レタス）．

②キャベツ

有機区は，いずれの播種期（3～8月播種）も

化成区より可販収量が少なかったが， 8月播種で

化成区との収量差が小さかった．作付け期間を通

じて， モンシロチョウ，コナガ，アブラムシ等の

虫害を受けた（図2-1-2ーキャベツ）．

③ダイコン
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図2-1-21999年作付け6品目の播種期別可販収量および被害度

図中の州立t検定により5%水準で有意差があることを示す nsは有意表なしゴシッウ体は可販収量。 イヲ＇）ッウ体は被害度を示す
霊直線は襟準誤差を示すい＝2)

（図2-1-2ーネギ）．4月播種を除いて殆ど可販収量を得有機区は，

⑤タマネギることができなかった．作付け期間（4～9月播

定植後の活着率が35%と低く， 化有機区は，を通じて，根部にキスジノミハムシの虫害を種）

成区の 1I 3程度の可販収量であった．活着株の

収穫時の球重は化成区と差がなかった（図2-1 

-2ータマネギ）．

ーよ
1
E
よ

受けた（図2-1-2ーダイコン）．

有機区は，化成区と同等以上の可販収量を得た

④ネギ
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写真2-1-21999年作付けの6品目

⑥パレイショ

有機区は，化成区と同等以上の可販収量を得た．

生育期間中，ニジュウヤホシテントウに茎葉を食

害されたが，収量への影響はなかった（図2-1 

-2－パレイショ）．

( 3) 2000年作付け4品目（写真2-1・3)

①カボチャ

有機区は， 4～6月播種で，化成区と同等以上

の可販収量を得た．有機区は，うどんこ病が発生

したが，可販収量への影響はなかった．果実内部

への害虫の侵入も認められなかった（図2-1-

3ーカボチャ）．

②ブロッコリー

有機区は， 4～7月播種で，化成区と同等かや

や少ない可販収量を得た．有機区は，花奮へのモ

つω
唱
E
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2000年作付け4品目の播種期別可販収量および被害度

図中の刷出検定により日水準で有意差があることを示す nsは有意差なしコ．シッヲ体は可販収量。 イヲリッウ体は被害度を示す

霊直線は標準誤差を示す（n=2)

図2-1-3

4.考察

有機農産物の認証制度である改正 JA S法が

ンシロチョウの侵入が5月と 7月播種で多かった

（図2-1-3－ブロッコリー）．

1992年

に示された「有機農産物及び特別栽培農産物に係

る表示ガイドライン」（農林水産省 1992)47lの内，

これは，2000年の秋から適用された．

4月および9月播種で，化成区より

③ハクサイ

有機区は，

上物割合は低かっやや少ない可販収量を得たが，

有機農産物について国際（CODEX）基準に合

わせ法制化したものである．以降，有機農産物は，

有機JA S規格（農林水産省 1999)43lで認証で

た．春作はキスジノミハムシ，秋作はモンシロチョ

ウの虫害を受けた（図2 1 3 ハクサイ）．

きるようになった．

④つるなしインゲン

6～7月播種で，化成区より少ない

可販収量を得たが，作付け期間を通じて生育は不

虫害はいずれの播種期も受けなかっ

有機区は，

有機栽培に関する研究は，有機質肥料の利用法

や土壌の理化学性の改善等に関する事例が大半

特に野菜の有機栽培に適し栽培そのもの，で，

q
J
 

1ょ

良であった．

た（図2-1-3一つるなしインゲン）．
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写真2-1-3 2000年作付けの4品目

た品目や作型の検索等，多品目にわたり栽培の

可能性を検討した事例は数例しかない（小寺ら

200033），大西 199654），上村ら 199573l).

本試験の結果を踏まえ，供試した 15品目の露

地野菜を，有機栽培における可販収量の多少から，

次の3つに分類した．第1に害虫等の防除を行わ

なくても栽培可能で，化成肥料や農薬を用いた慣

行栽培（化成区）と比べて 80%以上の可販収量

を得ることができる品目（以下レベル I），第2

に虫害を受けにくく，有機質肥料の施用により生

育が阻害または抑制されるが，施用時期を考慮す

れば栽培可能な品目（以下レベルII），第3に虫

害を受けやすく作付時期を問わず栽培が困難な品

目（以下レベルIII）である．

レベルIの品目は，ホウレンソウ，レタス，ニ

ンジン，ネギ，パレイショ，カボチャ，ブロッコ

リー，ハクサイの8品目であった．ブロッコリー

とハクサイは，モンシロチョウやキスジノミハム

シの虫害を受けたが，一定の可販収量を得たこと

から，有機栽培が可能な品目と判断した．以上の

有機栽培が可能な品目と栽培時期は，表2 1-

6に示した．

有機栽培が可能な8品目のうち，ホウレンソウ

は4月上旬～ 10月上旬播種で5月中旬～ 12月

中旬まで，レタスは 12月上旬～翌年の8月上旬

播種で4月中旬～ 10月中旬まで収穫することが

できた．この2品目は，年間を通じて長期間にわ

たった連続生産が可能なことから，作付け計画上，

重要な位置を占めると考えられた．

レベルEの品目は，タマネギ，つるなしインゲ

ンであった．タマネギは，活着不良を起こしたが，

定植が晩秋～初冬期のため，地温の低下から有機

質肥料の肥効が発現できなかったと考えられる．

つるなしインゲンは，播種期から生育初期にかけ

て有機質肥料が完全に分解していなかったことが

生育不良を起こした原因と考えられ，分解しやす

い有機質肥料の使用や施用時期の早期化等の改善

策が必要である．

4
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表2-1-6 有機栽措が可能な野菜の品目と栽培時期

栽 培 時 期

品目 名
1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 I 0月 I 1月 12月

ホウレンソウ 。
（簡易雨よけ） 口 口

。 0一一
口 口

レタス

ニンジン 0一一一一一o
口 口

ネギ I 0 • • • • • • • • • • • • • • • •・ H ・・・H ・H ・.....・・・・....・・H 口

バレイショ
口

。
カボチャ 0一一一一一0

ブロッコリー
。

t」

ハクサイ

口一一一一口

。
口

口

。
0・H ・H ・－－－－－－…・・口

0機種期， 口収穫期 ， 実線 ・播種期間，収穫期間． 破線 生育期間

大西（1996)54lは，露地野菜 19品目につい

て有機栽培の難易性を示したが，栽培が容易また

はやや容易の中に，表2-1-6の上位6品目を

選定しており，本試験とほぼ同様の結果を得た．

小寺ら（2000)33lは，有機栽培可能な野菜 14

品目とその作型を栽培指針に示したが，ホウレン

ソウ，レタスなど5品目が本試験で選定した品目

と一致した．

レベルEの品目は，キャベツ，コマツナ，チン

ゲンサイ，コカブ，ダイコンのアブラナ科5品目

であった．このうち，キャベツは8月播種で虫害

が減少し一定の可販収量を得ることができたが，

他の直播4品目は，いずれの作付け期においても，

キスジノミハムシ，カブラハパチの虫害が甚だし

く，可販収量を得られなかった．同じアブラナ科

野菜でも，直播栽培を行う品目は，本葉の展開期

から虫害を受けることから，有機栽培は特に難し

い．大西（1996）同や上村ら（1995)73lも，農

薬散布を行わない有機栽培では，ダイコンでキス

ジノミハムシの被害を最も大きな問題点としてい

る．これらアブラナ科野菜は食材としての利用頻

度が高いだけに，有機JA S規格の範囲内で利用

「

hu－－
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可能な病害虫防除対策について検討する必要があ

る．

一般に，有機栽培に関する試験は，栽培事例的

な紹介に止まったり，一定の結論を得ないまま完

結することが多いことから，有機栽培を普遍的

データによって捉えることは難しい．今回，当場

で行った有機栽培の試験においても，各品目を単

年で，しかも小規模の限られた範囲内で実施した

結果であり，また，いずれの品目も連作を避け，

難防除害虫や土壌病害が発生しにくい栽培処女地

で試験を行ったことから，当然普遍性を有するま

でには至らないと考えられる．しかし，品目毎の

栽培難易性については，数例だが他県のデータ等

とほぼ同傾向であることから，少なくとも有機栽

培導入時の参考となり得る．

有機栽培可能な品目として分類したホウレン

ソウやレタスなどは，大西（1996）叩や小寺ら

(2000) 33lは，年に 1～2作の短期作付を前提と

したが，本試験においては年間を通じて有機栽培

が可能であると判断できた．

有機JA S規格の適用以降，真の「有機農産物」

の流通は始まったばかりで，今後は品質面からも

有機野菜の明確な評価が待たれる（藤原 200119)'

目黒 199837＞）.同時に栽培面においても，栽培難

易度の高い品目を中心とした技術改善策をはじ

め，有機栽培自体の試験データ等の蓄積が必要で

ある．

なお，本試験は新規造成した未耕作地を用いて

実施したが，有機農産物ガイドライン（農林水産

省 1992)47）の定義に基づき3年以上有機栽培を

継続した圃場ではないため，生産された農産物は

正式には「転換期間中有機農産物」に当たること

を付記する．

po 
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第2節 山梨県北杜市における有機栽培圃場の実態調査からみた耕種的特徴

1 .緒言および目的

有機農業は，消費者からは食の安全・安心の確

保という点から支持され，生産者からは同様に食

の安全・安心の提供，販売価格の安定性といった

点から支持されている（篠崎 2009)64）.また，

堆肥など有機物の循環利用や，生物の多様性保全

等，環境に配慮した持続的な農業形態として有機

農業は重要な農法であると考えられている（西尾

2003) 46). 

昨今は，西欧（農水省 2005)49）や米国（農水

省 2008)SO），アジアでは韓国（金 2011)32）や

中国（劉坤ら 2011)GO）などが国策として有機

農業を積極的に推進している．国内においても

2006年に有機農業推進法の制定， 2011年に環

境保全型農業直接支援対策の開始など，国として

有機農業の推進が徐々に進められている．

山梨県では， 2008年に有機農業に関わる民間

40社（個人，団体）からなる「やまなし有機農

業連絡会議」が発足し， 2009年には「山梨県有

機農業推進計画」が策定された．以降，民間と行

政が一体となり有機農業の推進活動を積極的に

行っている．一方，有機農業は，無化学農薬，無

化学肥料栽培を基本とするため，特に化学的な薬

剤防除を行わないと病害虫による被害を受けやす

い野菜などの安定生産は一般的に難しいと考えら

れている．しかし山梨県の有機栽培圃場では，野

菜栽培を行う上で致命的となる土壌病害の発生は

認められておらず，また，害虫被害で野菜が全滅

するなどの現象も生じていない．

本研究では，山梨県の有機栽培現場において野

菜の有機栽培が成立している要因を，農家が実践

する栽培諸条件の中から抽出し，耕種的な面から

特徴付けすることを目的とした．調査は，県内で

有機栽培を長年安定的に行ってきた代表的な農家

数戸を対象に，聞き取り調査と現地圃場調査の2

種類の実態調査を行うことで，その具体的な特徴

を得ようとした．

2.材料および方法

( 1 ）聞き取りによる作付け実態調査

有機栽培農家の作付け実態を把握するために，

山梨県北杜市で野菜の有機栽培を実践する5農家

を対象とし， 2003年に聞き取り調査を実施した．

調査対象とした農家の内訳は，露地野菜の生産農

家が4戸，パイプハウスを利用した葉物の栽培農

家が1戸である．いずれも有機栽培の経験が10

～30年，生産規模が2～Sha（ハウス農家は施

設2a×9棟）の専業農家である. 4戸は八ヶ岳

有機農業者協会の構成員であり， 1戸は八ヶ岳や

さい倶楽部（現（有）梶原農場）の法人経営者で

ある．この内，売り上げが1,000万円を越える

農家が3戸ある他，研修生を受け入れ毎年新規就

農者を輩出している農家もあり，いずれも本県農

業を担う先導的な篤農家である．

聞き取りによる調査項目は，①作付け品目，②

使用品種と作型，③作付け配置，④病害虫発生状

況と現状の対応策，⑤使用している有機質肥料の

種類と施用量とした．調査方法は，上記の各項目

の質問事項を記載した用紙に各自フリーに筆記し

てもらうとともに，回収時に補足的に聞き取りを

行った．また，いずれの調査項目についても，実

際の作付け状況を確認するために，各農家の現地

圃場を訪れ目視や実測を行い，聞き取りの回答と

適合させることで結果を取りまとめた．

( 2）現地圃場の実態調査

有機栽培閏場の特徴を把握するために，聞き取

りの調査対象者の中から，北杜市で4.5haを耕

円

i1i
 



赤池一彦：混作や間作など作付構成の多様化を利用した野菜の有機栽培に関する研究

作する八ヶ岳有機農業者協会の 1農家を対象に，

2003年に現地圃場において主要野菜の実態調査

を， 2004年に作付けローテーションの聞き取り

調査を行った．なお，標高が近く土壌種が同じ岡

市内の慣行栽培圃場を比較対照とした．慣行栽培

農家も，野菜生産部会の代表や指導農業士などを

担う篤農家である．

調査方法は，①有機，慣行栽培圃場別の作付け

概況を，果菜類がトマトとキュウリ，葉菜類がキャ

ベツを対象に， 2003年5～9月にそれぞれ栽植

密度，畦幅（床幅，通路幅），株間，条数を実測

した．また圃場内の各野菜の作付け面積割合と畦

間・畦畔面積割合を計測値から算出した．慣行栽

培圃場の薬剤散布状況は農家の散布履歴を聞き

取った．各野菜の歩留まり率も農家から聞き取っ

た．②畦問・畦畔の植生調査は， 2003年6～9

月にトマトなどナス科野菜を作付けた1枚21a 

の圃場を対象に， 1ヵ月毎に畦間，畦畔それぞれ

に自生する草種と被度を各50ぱずつ調査し，草

種毎に全体の積算被度に対する比率を算出した．

被度の調査方法はブラウンーブランケ法（Braun-

Blanquet 1964) 15）に基づいた．③有機，慣行栽

培のトマト閏場において，主要害虫の一つである

タバコガ類による果実の被害果率を調査した．有

機栽培圃場はトマトなどナス科野菜を作付けた1

枚21aの圃場を対象に，慣行栽培圃場は1枚 17

aのトマト専作圃場を対象に， 2003年8月12

日に，それぞれ5列について 10株ずつ計50株

を調査した．害虫と天敵の生息調査は， 7月中旬

から下旬にかけて2回，同圃場においてそれぞれ

トマト 50株（ 1株 1葉で計50葉）を見取りに

より行った．また俳個性見虫類の調査は，同閏場

内の畦聞にそれぞれ5箇所設置した直径12cm,

深さ 12cmの落とし穴トラップに落下した見虫

類の種類と頭数を 7日毎に計測し月毎に集計し

た．④作付けローテーションは，主に使用してい

る5枚圃場の 1999～2004年の6年間にわたる

作付け履歴を圃場マップに記述してもらい，図示

。。
唱

i

することとした．

3.結果

( 1 ）聞き取りによる作付け実態調査

①作付け品目

調査対象農家5戸の内 ハウス栽培を除いた露

地栽培では， 4農家がいずれも作付けを行った品

目を表2-2-1に示した．品目は果菜類，葉菜類，

根菜類，イモ・マメ類と広範囲にわたっていたが，

中でも果菜類と葉菜類の品目数が多かった. 4農

家が共通して，生産販売上，中心的な品目として

位置づけていた品目は，果菜類ではトマト，ナス，

キュウリ，葉菜類ではコマツナ，ホウレンソウ，

キャベツ，ブロッコリー，レタスであった．ハウ

ス栽培の1農家は，ホウレンソウとコマツナの2

品目に集中した生産を行っていた．

②品種と作型

果菜類，葉菜類の各中心品目について，使用品

種と作型を表2-2-2に示した．露地栽培では，

4農家が共通して扱う品種名を，作型も4農家に

共通した代表的なものを示した．ハウス栽培の1

農家は品種，作型ともホウレンソウとコマツナの

2品目を対象とした．

使用品種から明らかになったことは次のとおり

である． トマトは，着果数が多く作りやすい品種

を用いており，慣行栽培で使われる果皮が硬い完

熟系品種は用いられていなかった．ナスは慣行栽

培と同様に多収で果形が揃いやすい品種を用いて

いた．キュウリは，果形はやや揃いにくいが樹

勢が強く病害虫に対して強い品種を用いていた．

キャベツは，栽培期間が短い早生種で食感が柔ら

かく品質を重視した品種を用いていた．ブロッコ

リーは，栽培しやすく花蓄が肥大しやすい品種を

用いていた．レタスは，早生で栽培しやすく揃い

が良い品種を用いていた．コマツナやホウレンソ

ウは，各作付け期に合った生育適性を持ち病害に

対して耐病性を持った品種を用いていた．
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表2-2-1 有犠主主治農家の作付け品目，，

分類 品目

果菜類 トマト• . ナス本ピーマン。 シシトウI キュウリ牟i ニガウリカボチャ1 ズッキーニ白 スイカl メロノオウラ

葉菜類 ホウレンソウ＊， コマツナ＊， う〈いす築I 壬生薬I 水菜， ルッコラI チンゲンサイ。 キャベツ•. －：！ロ・ノコリー事I カリフラワー。 ハクサイレタス市白 サラず華ネギタマネギシソ

根菜類 ずイコン。カブ。ニンジン，ゴボウ

イモ・マメ類 ジャガイモサツマイモIサトイモlナガイモI インゲンエタマメ

，）露地盤t音4塵家共通＋，、ウス載槍1.!l軍（ホウレンソウ コマツナの2品目） キ露地草培..軍がいずれも生産販売上中心的な位置づけとして考えている品目

品目 品種

表2 2 2 主要野菜の品種，，と作型y)
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次に作型は，トマトやキュウリなどの果菜類は，

春期に播き夏秋期にかけて長期収穫する作型で

あった．キャベツは栽培しやすく害虫の被害が少

ない春期を中心に，ブロッコリーは同様の理由で

秋期を中心に作付けしていた．レタスは，春期の

キャベツ，秋期のブロッコリーに沿うような作型

で春秋の両シーズンに作付けしていた． 露地のコ

マツナは，春期と秋期を中心に播種期の幅をとり

長期間随時収穫できるような作型としていた．ハ

ウス栽培のホウレンソウは，秋期から春期にかけ

て連続播種を行っていた．露地の葉菜類は，全体

的に春期と秋期の作付けが中心であり，高温によ

る生育不良や害虫が多発する夏場の作付けを避け

ていた．

③作付け配置

露地栽培については， 4農家の回答の中から

10 a以上の圃場を，ハウス栽培1農家について

は，計9棟のパイプハウスをそれぞれ対象とし，

作付け配置を表2-2-3に示した．いずれの圃

Q
u
 
ti
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場とも 1枚当り 11～25aの面積に，少なくと

も4品目（品種）以上の野菜をブロック状に作付

けしていた．いずれの農家も，同一品目を1畦内

に収め，それを数畦ずつ並べてブロック状にし，

1圃場に複数の品目が配置されるように作付けし

ていた．また， 1圃場に同一科の野菜をまとめる，

あるいは異なる科の野菜を並べる配置をしていた

（写真2-2-1). 

④病害虫の発生状況と現状の対応策

主要野菜の病害虫の発生状況と現状の対応策に

ついて，露地栽培4農家の共通事項と，ハウス栽

培1農家の回答を表2-2 4に示した．露地栽

培農家は， トマトやキュウリなどの果菜類は疫病

やうどんこ病などの病害と，オオタバコガやアブ

ラムシなど虫害の両者を問題としており，キャベ

ツやコマツナなどの葉菜類はチョウ目害虫やアブ

ラムシなど虫害を特に問題としていた．一方，農

家が実施している対応策として，果菜類のトマト

では簡易雨よけの設置，良着果性品種や耐病性品

種の利用，通路幅を慣行栽培の2.5倍に広げた疎

植による採光や通気性の確保など，病害を未然に

回避するための具体策を講じていた．葉菜類は各

作物の生育に合った適期作付け，害虫被害の増大

期である夏場を避けた春秋期中心の作付け，播種

期や収穫期に幅を持たせた連続作付けによる天候

不順や病害虫発生など被害リスクの分散，混作な

ど異科野菜の同時作付けなどの耕種的な対応策の

他，チョウ目害虫の侵入を防ぐために目合い4

mmのネットを利用した物理的な防虫対策も一

部取り入れるなど，果菜類と同様に各種具体策を

講じていた．

⑤使用している有機質肥料と施用量

有機栽培農家が常時使用している有機質肥料

を，農家を間わず全種類について表2-2-5に

示した．土づくりや基肥的な意味合いの強いもの

として，牛ふん堆肥，馬ふん堆肥を，即効的な肥

効を期待するものとして，発酵鶏ふん，魚粉，米

ぬか，草木灰を，土壌改良的な効果を期待するも

のとして，骨粉，かき殻を使用していた．施肥量

は午ふん堆肥の場合，葉菜類など栽培期間が短い

品目では1～2t/lOa, トマトやナスなど長期間

栽培する果菜類では2～3t/lOa，発酵鶏ふんの

場合，同様に葉菜類では 150～200kg/10a，果

菜類では200～300kg/10aを施用していた．魚

粉や米ぬかなどは単独施用でなく，牛ふん堆肥や

発酵鶏ふん等と合わせて肥効を補完する意味合い

で利用していた．骨粉やかき殻はリン酸や石灰な

ど土壌改良が必要と思われる場合のみ利用してい

た．牛ふん堆肥，馬ふん堆肥，発酵鶏ふんは地元

の畜産農家から，米ぬかは同様に稲作農家から導

表2-2-3有機栽培圃場の作付け配置z)

園場面積（a) 作付け配置＂ 備考

21 ピーマンI シシトウナス，トマトを数畦毎にブロッウ状に作付け 種類の異なるナス科をまとめて配置

11 ダイコンI カブルツコラ，水菜，壬生菜，う＜＇c、す菜，コマツナを数畦毎にブロフヲ状に作付け 種類の異なるアブラナ科をまとめて配置

18 トマトピマンスイカl メロンサツマイモを数畦毎にブロッヲ状に作付け 果菜類とイモ類を並べて配置

24 キュウリ＇；；｛‘ノキ一二。ずイコンカプ Iコマツナ水菜I壬生菜Iルッコラチンゲンサイを数畦毎にブロック状に作付け ウリ科とアブラナ科をまとめて配置

15 インゲン，キュウ＇），トマトズッキーニ，サトイモを数陛毎にブロッヲ状に作付け 果菜類とイモ類を並ベて配置

25 キャベツ，レタス（6品種）を数畦毎にブロッウ状に交互作付け アブラナ科とキク科を交:!iiこ配置

18（ハウス） ホウレンソウ（夏期はコマツナ）を1ハウスに計5回／年作付け（2•／棟 X9棟） ホウレン‘ノウとコマツナを交互に作付け

z)5農軍， 7事例〔露地栽培は10•以上白1枚圃唱を対象） y）いずれも複数畦を1ブロック単位として記載した品目順に作付け

nu っ
“
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キャベツ，レタスを数自主毎にブロック状に作付け

【アブラナ科とキク科を交互に配置】

写真2-2-1 多様な混作様式

入しており，いずれも隣接した地域内から供給さ

れる資材を利用していた．

なお，いずれの有機栽培農家とも，有機質肥料

は圃場全面に施しトラクターのロータリーで耕転

し，野菜の作付け期間が終わると，同様に圃場内

を野菜残誼や畦間雑草とともに全面耕転してい

た．

( 2）現地圃場の実態調査

調査圃場の概況を表2-2-6に示した．有機

栽培圃場は標高820mの周囲を水田や山林に固

まれた 1枚21aの圃場が連続して5枚並列した

計 lha強の水回転換畑であった．慣行栽培圃場

は，同様に水田や山林に固まれた標高 780mに

位置する水田輪換圃場で、あった．有機圃場，慣行

圃場ともに夏季冷涼で日照条件の良い気象条件で

あった．土壌種は，いず、れも八ヶ岳の火山灰を由

来とする黒ボク土であった．

①主要品目の作付け概況の違い

調査対象の農家圃場毎に，栽培法の違いによる

主要野菜の作付け概況を表2-2-7に示した．

有機栽培圃場は， トマト，キュウリ，キャベツと

もに栽植密度は慣行栽培の 60～80%と疎植に

していた．これは畦幅や株聞は両者で大差はな

かったが，通路幅を広く確保していたためであっ

た．また，慣行栽培では通常1畦2条植えとする

キュウリは1条植えとし，採光や通気性に配慮し

ていた．圃場当たりの野菜の作付け面積割合も慣

行栽培の48～57%に対して，有機栽培は35～

44%と低く，通路部である畦聞や畦畔を意識的

に広く確保していた．畦問や畦畔は裸地にするの

ーiつ臼
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表2-2-4主要野菜における病害虫の発生状況z）と現状の対応策y)

品目 病害虫 現状の対応策

トマト 疫病，オオタバコガlアブラムシ 着果性由良い品種利用簡易雨よけ。広い通路幅（慣行の2～2.5倍）による採光や通気確保

ナス うどんこ病，ヱジュウヤホシテントウiハずニアブラムシ 広い通路幅（慣行の1.5倍）確保

キュウリ うどんこ病，ベと病。炭痘病。アブラムシ 耐病性品種由利用 1陸1長植え（慣行栽培は2長植え）による採光や通気確保

キャベツ モンシロチョウ，タマナギンウワパ！ヨトウガiアブラムシ 春期中心田作付け。悟種・血種期幅の確保Iレタスとの畦混作I 目古い4mmネット由利用［ 部）

ブロッコリー ハイマ亨ラノメイガ，タマナギンウワパ．モンシロチョウiヨトウガ 秋期中心の作付け．播種・収種期幅の確保Iレタスとの陛混作I 目古い4mmネット由利用（一部）

コマツナ類 キスジノミ，、ムシIカブラハパチ！モンシロチョウ。メイガ，アブラムシ，コナガ 春期。秋期それぞれ1～2カ月にわたる連続作付けによる播種期と収穫期回分散

ホウレンソウ
ベと病アブラムシ，ケナガコナダヱ，カブラヤガ。ハイマゲラノメイカ． 耐病性品種目利用Iハウスサイドへの自合いlmmネット由利用

（ハウス）

z), y）露地栽培4農軍共通＋ハウス栽培1畠軍

表2-2-5 有機栽培農家が使用している用途別有機質肥料の種類z）と施用量y)

有機質肥料の種類，施用量（kg/10a)

用途

動物性 植物性

土づくり，基肥 牛ふん堆肥，馬ふん堆肥（業菜1～2t，果菜2～3t)

即効的肥効 発酵鶏ふん（葉菜150～200kg，果菜200～300kg），魚粉•（50～100kg) 米ぬか•（40kg），草木灰•（50'MM

土壌改良 骨粉柿（100kg），かき殻紳（100kg)

z)5農家が扱う肥料の種類を全て記載 y)5農家の平均的な施用量 ホ単独施用ではな＜.肥効を補うために他の有機質肥料と合わせた利用 肺常用ではなく。必要に応じて利用

ではなく，自生する雑草をそのまま活かし，軽い

中耕や対象作物の生育を妨げない程度の刈り払い

により圃場を管理していた．栽培法の違いによる

生産物の歩留まり率は，出荷基準は両者で異なる

ものの，有機栽培が60～75%，慣行栽培が75

～85%であった．

②有機栽培園場の畦聞や畦畔の植生

有機栽培圃場の畦間，畦畔に自生する雑草など

の植生を表2-2-8に示した．畦間（通路部），

畦畔ともに，初夏から初秋にかけた調査期間にお

いて優占種の変動はみられなかった．圃場内は，

通常野菜の作付け前後にトラクターによる耕転を

行っているため，畦聞は多年生車種が少なく，メ

ヒシパ，ホソアオゲイトウ，シロザ，ウシハコベ

など一年生の草種が主であった．畦畔は，通常耕

転は行わず刈り払いを行う程度なため，イネ科多

年草のチガヤを中心に，ヨモギ，スギナなど通常

の水田畦畔などでみられる構成種が主であった．

畦間，畦畔ともに異なる科の多種雑草が植生して

いた（写真2-2-2). 

③トマト圃場の被害果率と害虫や天敵の生息状況

有機，慣行栽培の各トマト圃場におけるタバコ

ガ類による果実の被害果率を表2-2-9に示し

た．両者とも被害果率は2%以下と低かったが，

薬剤散布を行わなかった有機栽培と，殺虫剤を

11回散布した慣行栽培とで差は認められなかっ

た．見取りによるトマト葉上の害虫と天敵の発生

状況を表2-2-10に示した．有機栽培では，ア

ブラムシ類がJ慣行栽培と比べて多かったが，最も

頭数の多かった7月14日でも 1葉当たり 23頭

であり生育上問題となる程ではなかった．有機栽

培圃場における天敵の発生状況は，アブラムシに

つ山qL
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表2-2-6 各調査圃場における気象d，立地および土壌種

標高 平均気温（℃） 降水量（mm) 日照時間（hr) 立地

調査場所 土壌種

(m) 7月 8月 9月 7月 8月 9月 7月 8月 9月 固場 周辺

有機圃場
820 19.4 21.8 19.4 144 282 85 162 193 214 水回転換畑 水田・山林 黒ポヴ土

（北杜市小淵沢町）

慣行圃場，，
780 20.2 22.5 20.3 55 180 74 182 205 230 水田輸換畑 水田・山林 黒ポヴ土

［北杜市高担町）

参考 273 23.3 25 7 23.7 188 311 152 88 148 179 （灰色低地土）
（甲府市）

z)2003年時の数値 y）トマト栽培圃場

表2-2-7 有機栽培匝場と慣行栽培園場における果菜類，葉菜類の主要品目の作付け概況

栽培法 栽植密度 畦幅（床幅・通路） 株間
野草作付 畦間・畦畔

薬剤散布回数 事留まり串.，
野菜の分類 品目 長数 面積割合 面積割合 畦閑・畦畔白状態

（場所） （株110,) (cm) (cm) 
（%） ｛%） 

［殺菌剤ー鞍虫剤・植問剤｝ （%｝ 

トマト 1,250 320(120・200) 50 2 35 65 雑草による草生植覆 。 70±5 
(5～6月I三2自の中耕。 1-a月

果菜類 に2回の雑草刈り払い）

有機栽培
キュウリ 833 200( 80・120) 60 38 62 。 65±5 

（北社市）

葉菜類 キャベツ 3333 150( 70・80) 40 2 
雑草による草生被置

44 56 (5月に1固の雑草刈り払い） 。 72土3

トマト 2,128 200(120・80) 47 2 57 43 敷きワラによる通路被覆 26(14・11・1) 82±3 

果菜類

慣行栽培
キュウリ 1,235 270(150・120) 60 2 53 47 畦間（通路JIま線地 13(7・6・0) 78土3

（北杜市）

菜菜類 キャベツ 4,167 120(60・60) 40 2 48 52 畦間（通路）は楳地 19(7・12・0) 82±3 

z）作付け繰（着果量）に対する収種可能な株［果実）の割合で聞き取りによる回筈散憧±散憧幅但し有機量権は生協宅配契約取引量販店白出荷基準慣行韓績は農協など市場出荷基準による

表2-2-8 有機栽培画場の陸間U，畦畔における植生y｝および被度比率叫

畦間における被度比率 畦畔における被度比率
種名 科名 休眠型

6/30 7/28 8/29 9/26 日／30 7/28 8/29 9/26 

チガヤ イネ 多年生 。 。 。 。 5 5 5 5 

ヨモギ キク 多年生 。 。 。 。 3 4 4 4 

スギナ トクサ 多年生 。 。 。 。 2 2 2 2 

エゾノギシギシ 告デ 多年生 2 3 3 3 

メヒシJ~ イネ 一年生 2 3 3 4 2 2 2 

エノコログサ イネ 一年生

ホソアオゲイトウ ヒユ 一年生 3 3 3 4 

シロザ アカザ 一年生 3 3 3 2 

ウシハコベ ナデシコ 一年生 3 3 3 2 

z）通路部 y）主要なもののみを表記 x）フラウンープランケ法に基づき，畦間I 畦畔の各50m(lmx 50m）を，目視によりo,（なし）， 1, (1%以下）， 2, (1～10弘）， 3, (10～25%), 4,(25～50則。 5
(50～100引の指数値（植被率）として示した

対する寄生蜂や寄生性糸状菌が多く認められた．

その他，アブラムシ類を捕食するカゲロウ類，テ

ントウムシ類，ヒラタアブ類が7月14日調査時

で1葉当たり 0.4～1.1頭程度認められた．一方，

慣行栽培では天敵の種類や頭数が少ない，または
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殆ど認められなかった．地上部に俳佃する土着見

虫類の両圃場における調査結果を表2-2-11に

示した．有機栽培圃場では，セアカヒラタゴミム

シやアオゴミムシ類など大型のゴミムシをはじ

め，多数のゴミムシ類が認められ，シデムシ類，
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写真2-2-2畦聞や畦畔を雑草で覆った野菜園場

表2-2-9 栽培法の異なるトマト圃場におけるタバコガ類による果実の被害割合

調査果数z) 被害果数 被害果率 薬剤散布

栽培法

（個） （倒） （%） 総回数（殺虫剤）

有機栽培 854 14 1.64 0 (0) 

慣行裁I音 620 10 1.61 26 ( 11) 

z)2003年8月12日調査各区50株に着生した全ての果実を調査

表2-2-10 栽培法の異なるトマト圃場における見取り翻査によるトマト1葉当たりの害虫および天敵の発生状況z)

害虫 天敵

栽培法 調査日 チョウ目Y】 アブラムシ類 ニジュウヤホシテントウ 寄生蟻 糸状薗 カゲロウ類 テントウムシ類心 ヒラタ77類

（開，幼虫｝ （有趨祭姐］ ｛幼虫｝ ｛アブラムンマミー） (TJラムシ寄生性） ［卵・幼虫］ ［幼虫） ｛幼虫ー揖）

7月14日 0.1 ±01 22.9±2.9 0.3±0.3 0.5±0.1 l l.6±2.0 0.5±0.4 1.1±0.8 0.4±0.1 

有機栽培

7月29日 0.1 ±0.1 4.3±12 。 0.1 ±0.1 15.7±4.7 0.2±0.1 。 0.1±0.1 

7月22日 0.1 ±0.1 0.1±0.1 。 。 。 0.1 ±0.1 。 。
慣行栽培

7月31日 。 。 。 。 。 。 。 。
z）トマト1株1葉当たりの平均値および標準誤差（n=50).y）ヲパコガ類1ヨトウガ類 x）ナミテントウ。ナナホシテントウ

4
A
 

つL
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表2-2-11 栽培法の異なるトマト圃場に設置した落とし穴トラップに落下した緋個性昆虫類の種類および頭数z)

俳個性昆虫類（頭／トラップ）

栽培法 調査期間

セアカヒラタゴミムシ アオゴミムシ類 その他ゴミムシ類 シヂムシ類 J、ンミョウ頚 フンチュウ類 ウモ類

7月 1.4±0.5 5.6±2.5 34.8±5.1 0.2±0.2 0.6±0.4 0.2±0.2 2.4± 1.2 

有機栽培

8月 118.6±12.0 28.8±5.7 59.0±8.1 0.8主0.2 0.2±0.2 30.6±13.7 1.0±0.5 

7月 。 。 。 。 。 。 0.4±0.2 

慣行栽I昔

8月 。 。 。 。 。 。 。
z)2003年7月1日～8月31日に，7日毎に各区5個設置した落とし穴トラップへ落下した1トラップ当たり月別平均頭数および標準鼠差

~t 圃場N0.1 N0.2 N0.3 N0.4 N0.5 南

カボチャ（5～8月）
トマト．ナス，ピーマン

ニンジンダイコンコマツナ類
J、クサイカブコマツナ類

1999年l J、クサイ＇'fイコン．力ブ (8～II月） 朱利用

コマツナ類（9～12月）
(5-10月）

レタス（3～7月｝
(8～12月）

牛品、ん権1!!2t(4月） 牛ふん雄肥25t(4月］ 牛ふん地肥各lt(3,8月） 牛ふん縫肥lt(B月｝

カボチャ（5～8月｝
ハクサイダイコン

コマツナ類（9～12月）

キャベツ.7ロッコリー。レタス．
ニンジン（3～8月）
ダイコン（8～12月）

レタス（3～6月）

キュウリ（6～9月］
来事l用 ナス，ピーマン．トウガラシー

キュウリインゲン（5～10月）

牛ふん縫肥各lt(3,8月｝ 牛ふん土佐杷各It【3SJl) 牛ふん金量肥lt(3月｝ 牛，s、んま盤!Et.5t(4Jl)

レタス（4～6月｝
カボチャ（5～8月） ナス．ピ』マントウガラシ

レタス（4～6)l)

2001年｜ ダイコンi ハクサイ。コマツナ頬
ゲイコンコマツナ類（9～12月｝ (5～10月）

来事l用 キュウリ，カボチャ，ズッキーニ

(8～11Jl) (7～12月）

牛ふん堆肥lt(3月） 牛ふん土佐肥2t(4/l) 牛ふん堆肥t.St{</l) 牛ふん権肥1.5t(3月）

調ふんJOOkcC•月］ 指ふん300kg(8月） 調ふんl50k1(7月｝

トマト．ピーマン，トウガラシ
カボチャ（5～10月） コマツナ刻印～II月｝ 来利用

レタス(4～7月）
(5～10月1 インゲンヱダマメ(5～8/l)

牛ふん縫肥1tl4月） 牛ふん機肥2t1'月） 強ふん225kg(8月J 牛ふん地肥l.5t(4/l)

;aふんISOkc(s月） ;aふん150kg(4月｝

トマト，ナス，ピーマン，
ずイコンカブコマツナ類 ズッキーニカボチャI

初日3年｜ カボチャ15-10月） トウガラシeシシトウ カボチャズ、ノキーニ（5～10月）
(9～12月） スイートコーン（5～10月）

cs-10月｝

誼ふん22Sk1(J月） 指ふん3凹kg(J月） 建ふん225kg(3月｝ 詣ふん＂＂＇四月｝ 調ふん15臥＆（4月）

2004年｜ カボチャ（5～10月）
カボチャ（5～10月）
コマツナ類（9～12月）

トマト．ナス，ピーマン

(5～10月｝
ズνキーニ（5～8月］
コマツナ期日～11月）

レタス（4～7月〕

ダイコ.－＇（9～11月）

指ふんl75k1(3月｝ 鶏ふん225kg(3/l) 麹ふん3回•11'月｝ ;aふん22Sk1(3月｝ 刻ふん225kc(3/l)

図2-2-1 北社市小淵沢町の有様栽培圃場における露地野菜の作付けローテーション

各圃唱ごとに作付け品目（作付け期間）を表記。 太字および暗色部分はナス朝野草を作付けした薗唱 下段は慣用した杷科目種類と10.当たり施問量（施肥時期｝

Fh
u
 
つ臼



赤池一彦：混作や間作など作付構成の多様化を利用した野菜の有機栽培に関する研究

表2-2-12各調査から明らかになった有機栽培の特徴および想定される利点

栽培法 主な特徴 想定される利点

・事品目野菜を作付け各品目をブロツヴ状に，昆作栽培しやすい品種を使用 －病害虫発生や天候不良などに対する生産リスヴの分散や軽誠

－季節毎に品目を変化春，秋期は菜穂菜類が中心，夏期は果菜類が中心 －適期作による生産性確保，病害虫の回避や軽減

・通路面積を広〈確保守裁植密度は疎植 －採光性や通気性の保持による地上部病害由来然回避や軽誠

有機栽培

・圃場毎に毎年ブロッヲローテーシヨンを実施ナス科野菜lま4年サイウルで作付け ・土壌病害など連作障害の未然回避と持続的生産

畦間（通路）や畦畔は雑草草生とし適宜刈り込み ・土着天敵など多様な生物のすみかの提供

－牛ふん堆！~，鶏ふんf 魚粉など有機質肥料の使い分けと品目毎の施用量の増減 －作物の種類や作付け期聞の違いに応じた肥効調節

－単一品目（トマトなど）を同一圃場に集中作付け ・同一品目白大量生産による収益の集中化

－単 品目（トマトなど）を夏期など同一期に集中作付け －同一品呂田大量生産による収益の集中化

・通路幅は最小限とし単位面積当り栽植数を確保 －単位面積当り収益の確保

慣行栽培

・1年毎白田畑輸換耐病性品種の接ぎ木利用 ・土壌病害など連作障害の未然回避

・畦聞は裸地または一部敷きワラ ・整然とした圏場景観の維持

－定期的な薬剤散布による病害虫防除 －高い歩留まり率の達成

ハンミョウ類，フンチュウ類などを含め甲虫類が

大半を占めた．またコモリグモなどのクモ類も認

められた．一方，慣行栽培圃場では俳個性昆虫類

は殆ど認められなかった．

④5枚圃場の作付けローテーション

有機栽培圃場における 6年間の作付けローテー

ションの概要を図2-2-1に示した．高冷地と

いう立地条件の中，作付け期間は4～ 11月であ

り，春～秋作が中心で冬期の作付けはなかった．

果菜類は夏期が，葉根菜類は春作と秋作が中心で

あった． 5枚の圃場における作付けローテーショ

ンは，ナス科野菜，アブラナ科野菜，カボチャな

どに大きく分類され，毎年場所を移動させながら

栽培していた．ナス科野菜の同一圃場での作付け

は最低3年間はなく，ローテーションの間隔が3

～4年以上になるよう輪作していた．また，いず

れの品目とも同一間場内で数畦毎に並列して配置

していた．使用した有機質肥料の種類は主に牛ふ

ん堆肥と鶏ふんであったが，牛ふん堆肥の連用に

より土壌中のリン酸，加里成分か過剰気味となっ

たため， 2003年以降は施用量当たりのこれら成

分の投入量が相対的に少ない鶏ふんに移行した．

施肥時期はいずれも野菜の作付け前に行ってい

た．施用量は，葉菜類と比べて果菜類を多めとし

ていたが，土壌分析結果を考慮しながら，施用量

そのものを年次を追う毎に減らすなど，土壌の塩

基バランスにも配慮していた．

4.考察

実態調査から明らかになった有機栽培の特徴お

よび想定される利点を表2-2-12に示した．単

一品目の集中生産により単位面積当たりの収益を

できる限り効率的に得ょうとし，高い歩留まりを

達成するために薬剤防除を通常管理とする慣行栽

培に対して，有機栽培は病害虫の発生や天候不良

など外的要因から受ける生産上のリスクをできる

限り軽減するために，多品目作付けや適品種の利

用，作型分散や適期作，混作や草生管理，疎植栽

培，圃場のローテーションなど，有効と思われる

手法を総合的に講じることで安定生産を成立させ

ている点が大きな特徴といえる．これらについて

以下，項目別に述べていきたい．

はじめに，有機栽培農家が扱う品目であるが，

葉菜類や果菜類など30種類以上の野菜を作付け

していた．これは，消費者側からすると宅配など

ハh
v
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多種類の野菜が届けられ重宝するが，生産者側と

しても，ある一定の野菜が天候不順による生育不

良や病害虫による損害を受けても，他の多くの野

菜でまかなえるという生産リスクの分散や軽減が

可能となる．さらに，作型調査から，季節毎に作

付け品目を変えるとともに適期作付けを行うこと

で，生産性の確保や，病害虫被害の回避や軽減を

図っていると考えられる．品種については，果菜

類の多くは耐病性があり着果数が多い多収系の品

種を利用しており，病害虫などによる被害を多少

受けても生産上，大きな影響が出ないような工夫

をしていると考えられた．葉菜類は揃いの良い早

生品種を多く用いており，栽培期間の短縮によっ

て害虫などによる寄生や食害のリスクを減らそう

とする意図が伺えた．新規参入者が有機栽培を行

う際の課題として，山木（2008)75lは品種や適

期作を考慮すべきと報告しており，これら要素の

重要性が示唆された．

次に作付け配置であるが，慣行栽培農家は通常

1枚の圃場に単一の品目を集中的に作付けるが，

調査対象の有機栽培農家は全ての圃場で複数品目

をブロック状に作付ける混作を行っていた．混作

の特徴としては，栽培時期や栽培期間が近い作物

を同一圃場に配置する中で，異科作物同士を組み

合わせているケースが多く，対象害虫などが重複

しないよう，また被害が生じた場合も最小限に止

められることを期待した作付け配置であると考え

られた．

病害虫については，果菜類は病害と虫害の両者

を，葉根菜類は虫害を主に問題としていることが

明らかとなったが，いずれも連作を原因とする土

壌病害を問題とする農家はなく，単一品目を連作

することが多い慣行栽培農家との問題点の違いが

認識できた．また病害虫への対応策については，

化学的防除を除く現状で可能と思われる各種耕種

的防除や物理的防除を講じており，これらが総合

的に被害の軽減に貢献しているものと考えられ

た．
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有機質肥料については，調査対象農家のいずれ

も，北杜市が稲作や畜産の盛んな地域であり，地

元産の米ぬか，牛ふん，鶏ふんなどの有機質資材

が安価かつ容易に入手できることから，原材料を

輸入に頼った菜種粕や大豆粕などの購入例はな

かった．これは北杜市や周辺地域で有機農業を営

む農家に共通した利点と思われ，地域全体として

耕畜連携による循環型の農業を実践していること

が伺えた．

聞き取り調査に加え，現地圃場の実態調査から

明らかになった事項のーっとして，栽植密度を疎

植にすることによる採光性や通気性の確保が挙げ

られたが，これは野菜に病害が発生しやすくなる

のを未然に防ぐための工夫といえる．疎植にする

ことで単位面積当たりの栽植株数が減る分は，予

め慣行栽培より広めに確保した圃場に慣行栽培と

同等以上の株数を作付けることで賄えるという考

え方をとっている．

また，現地圃場における大きな特徴のーっとし

て畦畔や畦聞に自生する雑草による草生管理とし

ていることが挙げられた．特に畦間（通路部）は，

1年草を中心とする雑草を適度に刈り込んだ草生

被覆となっており，農薬散布を行わない有機圃場

で生産された野菜の歩留まり率の高さから，草生

管理を利用した栽培法が野菜の生育や病害虫に対

する被害軽減などに大きく関与していることが示

唆された.EUの中で有機栽培が盛んなスペイン

において，有機栽培圃場が慣行栽培圃場と比べて

雑草の多様性がより向上するという Romeroら

(2008) 57lの報告例もある．今回，栽培法の違い

によるトマト圃場において，タバコガ類による被

害果状況とともに天敵や俳個性昆虫類の発生状況

を調査したが，有機栽培圃場の被害果率は慣行栽

培と比べて大差なく，また天敵などの種類や発生

数は顕著に多かったことから，混作や草生被覆に

よって管理された圃場が土着天敵のすみかとして

の役割を果たしていることが推察された．これら

天敵などが実際に虫害軽減にどれほど寄与してい
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るかについては今後の検証が必要と思われた．

最後に作付けローテーションの特徴として，野

菜のグループ毎に聞場を3年以上の単位で移動さ

せていたことが挙げられる．特にナス科野菜は，

一端発生すると土壌消毒なと、薬剤処理を行っても

被害の回避が困難な青枯れ病や半身萎ちょう病な

どが発生しないよう注意していた．ハウス栽培に

おいても，ホウレンソウとコマツナを時期毎に輪

作しており，萎凋病などホウレンソウの土壌病害

を未然に回避していた．有機栽培において，長谷

川（1990)23）は田畑輪換が重要であるとし，西

尾（2003)46）は輪作が不可欠であると指摘して

いる．また， VanBruggen (1995) 74lは，有機

質肥料の施用や輪作を行う有機栽培は慣行栽培と

比べて，根部の病害虫が少なくなると報告してい

る．現地の有機栽培農家は圃場をローテーション

することで輪作を実践しており，これが野菜を持

続的に安定生産する上で重要な要素であることを

十分意識していることが伺われた．

以上のような各耕種手法を多くの農家が総合的

に実践することで，北杜市は有機栽培の盛んな地

域になったのだが， Iターンなどの新規参入者が，

広い耕地を有する八ヶ岳南麓で遊休化あるいは基

盤整備された圃場を借用しやすかったことに加

え，露地野菜の栽培という観点からは，中間高冷

地という立地条件から， トマトやキュウリなど多

くの野菜が本来旬である夏場を中心とした3シー

ズンに栽培できることが有機農業者が増加し得た

大きな理由として挙げられる．本県平坦部の甲府

盆地周辺では秋から翌春にかけてトマトの施設栽

培，早春期のスイートコーンや葉菜類のトンネル

栽培などが盛んであるのに対し，北杜市は野菜の

作型上，露地栽培に適した地域といえる．

本研究で，聞き取り調査に協力戴いた北杜市の

八ヶ岳有機農業者協会，八ヶ岳やさい倶楽部（現

（有）梶原農場）の5農家の内，特に闇場の実態

調査をさせて戴いた瀬戸氏と，日噴多くの情報提

供を戴いている梶原氏は，北杜市の中でも最も古
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くから有機栽培を始めたフロンティアであり，数

十年の間，本稿で述べてきた各々の耕種手法を試

行錯誤の上に築き上げ，今なお努力を惜しまない

指導者でもある．現在では彼らが長年蓄積してき

た経験を基に，後に続く多くの新規就農者が短期

間で経営を安定化させられるようになった．この

結果，岡市だけでも 100戸ほどの有機栽培農家

が定着するに至ったのである．

有機栽培は，耕作地それぞれの立地条件や栽培

環境に適合させながら行っていくことが基本であ

るが，本調査により抽出したこれらの耕種手法

は，同地域における同作型の慣行栽培との比較か

らも，普遍性を有した栽培技術として有機栽培に

よる野菜の安定生産に寄与できるものと考えられ

る．今後の課題として，北杜市のみならず立地や

気象条件が異なる甲府盆地など平坦部においても

有機栽培が成立しうることを実証試験を通じて検

証し，上述した各要素の普遍性をより高めていく

ことが必要と考えられる．
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第3章混作，間作，雑草草生の利用が野菜の病害虫軽減や生産性に及ぼす影響

第1節 春作キャベツ，秋作ブロッコリー栽培における畦間の雑草草生効果

1 .緒言および目的

山梨県では， 1998年以降，野菜の有機栽培に

ついての研究，特に耕種的な手法を用いた害虫の

被害軽減について取り組んでおり，シロクローパ

を間作作物に用いたキャベツ栽培で，チョウ目害

虫やアブラムシの被害が軽減することを実証して

きた（赤池ら 2004,2009) 5' 6). 県内の有機栽

培農家の多くは，春期と秋期にキャベツやブロッ

コリーなどのアブラナ科野菜を作付けし，この時

期における経営の主軸としている．

有機栽培を長年実践してきた農家は，経験的に

定植期など作付け時期を適正に調整することで，

虫害の被害軽減を図っており，耕種的防除の一手

段として利用している．

一方，圃場内に発生する雑草は最小限の刈り込

み管理に留めており，畦間部は雑草草生を基本と

している．この条件下で栽培されたキャベツやブ

ロッコリーには害虫による被害が少ないことか

ら，雑草草生が虫害の軽減に深く関わっていると

推測される．

アブラナ科野菜の周囲を雑草草生とした場合の

害虫や土着天敵の発生については，Smith(1969) 

65）やArmstrong・ Mckinlay (1997) 13＞による

研究例があるが，野菜の収量性など栽培試験に関

する研究事例は殆ど無い．

そこで，本試験では，春作キャベツと秋作ブロッ

コリー栽培で，畦間の雑草草生利用が虫害軽減や

生産性に及ぼす影響について，シロクローバと比

較し検証した．

2.材料および方法

( 1 ）春作キャベツ栽培に対する雑草草生の効果
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試験は2008年に，山梨県甲斐市（標高

315m）の総合農業技術センター内の有機栽培圃

場（灰色低地土）において，雑草の発生が多い圃

場を利用して行った．試験区は「畦間の雑草草生

区」「シロクローパ間作区」「草生・間作なし区」で，

いずれもキャベツのみの単作とした．各区ともに

チョウ目害虫に対する最小限の防除として，有機

JA  S適合農薬の BT水和剤（エスマルク DF)

を5月13日に l回散布した．試験規模は， 1区

72ぱ（9m×8m）の3畦とした．

「畦聞の雑草草生区」は，キャベツの生育期間中，

畦聞に自生する雑草をそのまま利用し， 5月1日

に刈り込みを 1回行った（写真3-1-1上段）．

シロクローパは， 2007年11月2日に 1kg/lOa 

の種子量を畦間部に播種し， 2008年5月1日に

刈り込みを1回行った．「草生・間作なし区」は，

キャベツの生育期間中 畦聞に雑草が発生しない

よう，中耕を3回行った．

耕種概要は次のとおりである．供試品種はキャ

ベツが‘YR青春2号＼シロクローパが‘フィア’

とした．キャベツの播種目は2008年2月26日，

定植日は4月2日で， 5月30日に各区とも一斉

に収穫した．キャベツの栽植方法は，畦幅2m（床

幅1m），株間40cmの2条千鳥植えとし，植え

床には黒マルチを用いた．

施肥は，牛ふんオガクズ堆肥，菜種油粕，発酵

鶏ふんを配合した有機質肥料を用い，窒素，リン

酸，加里の各成分量が， 20-20-20kg/10aとな

るように，畦施用で行った．

調査項目は次のとおりである．各作物の生育期

間中の草丈を， 15日間隔で計測した．また，雑草，

シロクローパの植被率および、雑草の草種を 15日
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間隔で調査した．

キャベツ収穫時における結球の被害調査を，モ

ンシロチョウ，タマナギンウワパ，ヨトウガ類な

どのチョウ目害虫と夕、イコンアブラムシ（写真3

-1-2）について畦毎に各区50株行い，被害

度として算出した．収穫球の内，調製した状態で

結球重が1個あたり 800g以上あり，虫害によ

る食痕や汚れがない，あるいはある場合でも一部

分であり，販売が認められるもの（チョウ目害虫

とダイコンアブラムシの被害度がともに0および

1）を可販球とし，可販株率で表した．結球重は

畦毎に各区50個を計測した．

聞場内の俳個性見虫類（見虫，クモ等）を調べ

るために，各区に3箇所ずつ，直径8cm，深さ

12cmの落とし穴トラッフを設置し（写真3-1 

-3），調査期間を4月9日～5月28日とし， 7

日間隔で落下頭数を計測した．

( 2 ）秋作ブ口ッコリー栽培に対する雑草草生の

効果

試験区は「畦聞の雑草草生区」「シロクローパ

間作区J「草生・間作なし区」で，いずれもブロッ

コリーのみの単作とした．各区ともに， BT水和

剤による防除を行わなかった．試験規模は，キャ

ベツに準じた．

「畦聞の雑草草生区Jは，ブロッコリーの生育

期間中，畦聞に自生する雑草をそのまま利用した．

刈り込みは，草丈がシロクローパと同程度を維持

するように9月1日， 9月19日， 10月2日の

計3回行った（写真3-1-1下段）．シロクロー

パは， 2008年6月20日に 1kg/lOaの種子量を

畦間部に播種し，以降刈り込みは行わなかった．

I草生・間作なし区lは，ブロッコリーの生育期

間中，畦聞に雑草が発生しないよう，中耕を3回

行った．

耕種概要は次のとおりである．供試品種はブ

ロッコリーが‘ハイツ’，シロクローパが‘フィア’

とした．ブロッコリーの播種目は2008年8月4

-30 -

日，定植日は9月2日で， 10月31日～ 11月6

日に，適期の花蓄を順次収穫した．ブロッコリー

の栽植方法，施肥は，キャベツに準じた．

各調査項目および調査方法はキャベツに準じ

た．ただし，ブロッコリーの対象害虫は，花蓄の

生長や被害に直接影響を及ぼすハイマダラノメイ

ガ（写真3-1 2）のみとし，幼虫の寄生調査

を10日間隔で畦毎に各区180株行った．

ブロッコリー収穫時における花蓄の被害調査

は，ハイマダラノメイガ幼虫による被害を‘程度

1～3’に分類し，畦毎に各区180株について行っ

た．収穫した花奮の内，長さ 16cmに調製した

状態で，花蓄の直径がlOcm以上あり，虫害が

なく，販売が認められるもの（被害程度が1）を

可販株とし，可販株率で表した．花膏重は畦毎に

各区50個を計測した．

圃場内の俳個性昆虫類を調べるために，落とし

穴トラップを設置し，調査期間を9月10日～ 10

月28日とし， 7日間隔で落下頭数を計測した．

3.結果

( 1）春作キャベツ栽培に対する雑草草生の効果

各草丈は，キャベツ定植時の4月上旬が，キャ

ベツ 16cm，雑草17cm，シロクローパ2cmで，

雑草とシロクローパの生育が一旦最盛となった4

月下旬には，それぞれ17cm,47cm, 19cmと

なり，一旦刈り込みを行った後，収穫期の5月

下旬にはそれぞれ31cm,22cm, 21cmになっ

た（図3-1-1). 「畦聞の雑草草生区」に自生

した雑草の植被率は， 4月中旬以降， 5月1日の

刈り込みまでは75～100%となり，収穫期には

25～50%となった（写真3-1-1上段）．雑草

の草種は，優占順に4月がホトケノザ，ナズナ，

ノボロギクであり， 5月がアカザ，ニシキソウで

あった（表3-1-1). 

キャベツ収穫時の結球部の被害度を図3-1-

2に示した．キャベツ生育期間中のチョウ目害虫

の寄生はモンシロチョウとタマナギンウワバが主
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畦聞を雑草草生で被覆したキャベツ，ブロツコリー圃場写真3-1-1
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シロクローパ
メljり込み

ー－＜＞－－キャベツ

雑草

ー－・ーーシロクロ－1¥

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

（

E）
け
利
回
附

。
5/30 

畦聞の雑草草生やシロクローパ間作を行ったキャベツ圃場

における各作物の草丈推移（2008年）
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図3-1-1

図中の霊直線は標準偏差を示す（n=20)
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表3-1-1 キャベツ圃場における雑草，シロクローパの植被率および雑草の優占種

植被率（%）z）’草種y)

植物の種類

3/31 4/15 4/30 5/1 x) 5/15 5/30 

70±5.0 83.3±2.9 93.3±2.9 16.7±2.9 38.3±2.9 

雑草
ホトケノザ ホトケノザ 十ス．す アカザ アカザ

ナスーナ ナス酔ナ ；＊・ロギヴ ニシキソウ ニシキソウ

ノ＊＂日：γヮ ニシキソウ

シロクローパ 21.7±7.6 55.0±5.0 75.0±5.0 85.0±5.0 91.7±2.9 

z）陛間部，1地点1n1C1m×1m）当たりの雑草またはシロクローパによる被植割合を，目視により目単位で実測し平均値と標準偏差により示
した（n=3).y）上段から割合の高い順に記載 x）刈り込み直後
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図3-1-2 キャベツ結球部のチョウ目害虫とアブラムシによる被害度（2008年）

I : r畦聞の雑草草生区」キャヘヘy単作，自生する雑草により畦間を草生被覆
II 「シロクローパ間作区」キャヘツ単作，シロウ口一ハ’を畦間に間作．

国「草生・間作なし区」キャヘツ単作，畦聞の雑草草生やシロウ口一ハeの間作なし

被害度＝(1A+2B+3C+4D)/4n×100. A。B，仁，Dは被害程度の分類による各被害株数
nは誠査株数（n=SO)
被害程度の調査基準

［チョウ白書虫（モンシロチョウ，仰ナキ’ンウワハ＼ヨトウ力法軍）］ ［アプラムン（ゲイヨンアプラムソ）］

。結球部に食害が認められない 0結球部に寄生がなく葉の変色が認められない

1結球部にわずかに食害が認められる 1結球部に寄生による葉の汚れがわずかに認められる

2結球部の1/4以下に食害が認められる 2結球部の1/4以下に寄生による葉の汚れが認められる
3結球部の1/4～1/21こ食害が認められる 3結球部の1/4～1/21こ寄生による菜の汚れが認められる
4結球部の1/2以上に食害が認められる 4結球部の1/2以上に寄生による菜の汚れが認められる
図中の異なる英字の問には，Tukeyの多重比較検定により5%水準で有意差があることを示す垂直線は

標準誤差を示す（n=50)
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娃聞の雑草草生やシロクローパ間作がキャベツの結球重や

可販株率に及ぼす影響（2008年）

II 

図3-1-3

I 「陛聞の雑草草生区」キャへ．ツ単作，自生する雑草により畦間を草生被覆
II 「シロク口ーパ間作区」キャヘヘy単作，シロウ口一ハ．を畦間に間作

E 「草生・間作なし区」キャへ～y単作，畦聞の雑草草生やシロ知一ハ’の間作なし

図中の異なる英字の聞には，Tukeyの多重比較検定により5%水準で有意差があることを示す
垂直線は標準誤差を示す（n=50)
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畦聞の雑草草生やシロクローパ間作を行ったキャベツ圃場における

落とし穴トラップに落下した俳個性昆虫類の頭数（2008年）

II 

図3-1-4

I 「陛聞の雑草草生区」キャへヘy単作，自生する雑草により陸間を草生被覆
II 「シロクローパ間作区」キャヘ．ツ単作，シロウローハ．を畦聞に間作

E 「草生・間作なし区」キャへ．ツ単作，畦聞の雑草草生やシロヲ口一ハ．の間作なし

図中の異なる英字の聞には，Tukeyの多重比較検定により5%水準で有意差があることを示す
垂直線は標準誤差を示す（n=3)
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写真3-1-2春作キャベツ，秋作ブロツコリーの主な対象害虫

、～‘叫・戸川

｜セアカヒラタゴミムシ ｜

写真3-1-3俳個性島虫類などの天敵と圃場に設置した落とし穴トラップ
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畦聞の雑草草生やシロクローパ間作を行ったブロッコリー圃場
における各作物の草丈推移（2008年）

10/14 9/30 9/16 

図3-1-5

図中の垂直線は標準偏差を示す（n=20)

ブロッコリー圃場における雑草，シロクローパの植被率および雑草の優占種表3-1-2

植被率（九）z）’草種y)
植物の種類

10/30 10/15 9/30 9/16 9/2 

1 OO±o 100±0 100±0 100±0 76.7±2.9 

メヒシ／＼.

イヌピユ

メヒシ／＼.メヒシハメヒシ／＼.メヒシ／＼.

イヌピユイヌピユ

エノコログサ

ニシキソウ

イヌピユ

ニシキソウ

工／コロゲサ

イヌピユ

ニシキソウ

カヤツリゲサ

エノコロゲサ

雑草

100±0 

z）畦間部，1地点1ni(1m×1m）当たりの雑草またはシロクローパによる被植割合を，目視により5目単位で実測し平均値と
標準偏差により示した（n=3).y）上段から割合の高いII頂に記載

100±0 96.7±29 95.0±5.0 93.3±2.9 シロクローバ

キャベツ収穫時の結球重と可販株率を図3-1 であり，本作ではヨトウガ類の寄生は殆ど認めら

「シロクローパ間作区」結球重は，-3に示した．れなかった．チョウ目害虫による結球部の被害度

がlkg弱，「畦問の雑草草生区」が900g弱となっ「畦聞の雑草草生区」「シロクローパ間作区」は，

「シロクローパ間作区」が67%,た．可販株率は，ダイコンの）｜聞に低かった．「草生・間作なし区」

「草生・間作なし区J

いずれの区もダイコンアブラム

「畦問の雑草草生区」が66%,チョウ目害アブラムシによる結球部の被害度は，

が0%となった．虫と同傾向であったが，「シロクローパ間作区」「畦

シの被害に大きく影響された．

俳個性昆虫類の落とし穴トラップへの落下頭

-35 

「草生 ・間作なし区」の両区が，

と比べて顕著に低かった．

聞の雑草草生区」
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ブロッコリー1株当たりのハイマダラノメイガ幼虫の寄生頭数（2008年）

I 「畦聞の雑草草生区」プロッコリー単作，自生する雑草により畦間を草生被覆
II 「シロクローパ間作区」プロッコリー単作，シロヴローハ．を畦聞に間作

E 「草生・間作なし区」プロッコリー単作，畦聞の雑草草生やシロウローハ．の間作なし

図3-1-6

図中の異なる英字の聞にlま Tukeyの多重比較検定により5%水準で有意差があることを示す
垂直線は標準誤差を示す（n=150)
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畦聞の雑草草生やシロクローパ間作がブロッコリーの花普重や

可販株率に及ぼす影響（2008年）

II 

図3-1-7

I ：「畦聞の雑草草生区」プロッコリー単作，自生する雑草により陛間を草生被覆

E 「シロクローパ間作区」プロッコリ単作，シロヲロハ．を陛聞に間作
E 「草生・間作なし区」プロッコリー単作，畦聞の雑草草生やシロク口一ハ．の間作なし

図中の異なる英字の聞には，Tukeyの多重比較検定により5%水準で有意差があることを示す
霊直線は標準誤差を示す（n=50)
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図3-1-8畦聞の雑草草生やシロクローパ間作を行ったブロッコリー圃場における
落とし穴トラップに落下した俳個性昆虫類の頭数（2008年）

I 「畦聞の雑草草生区Jプロッコリー単作，自生する雑草により畦間を草生被覆
II 「シロクローパ間作区」プロッコリー単作， シロヴローハ．を畦聞に間作
III －「草生・間作なし区」プロッコリー単作，畦聞の雑草草生やシロウ口一八．の間作なし

図中の異なる英字の聞には，Tukeyの多重比較検定により5%水準で有意差があることを示す
垂直線は標準誤差を示す（n=3)

数を図3-1-4に示した．「畦聞の雑草草生区」

と「シロクローパ間作区」は，ゴミムシ類，クモ

類，ナナホシテントウがともに 「草生 ・間作なし

区」より多かった．「草生・間作なし区」にはゴ

ミムシ類が認められなかった．

( 2）秋作ブロッコリー栽培に対する雑草草生の

効果

各作物の草丈は，ブロッコリー定植時の9月上

旬が，ブロッコリー16cm，雑草11cm，シロクロー

バ lOcmで，「畦問の雑草草生区」はブロッコリー

の生育期間を通じて3回の刈り込みを行ったこと

から，シロクローパと同程度の 15～ 20cmを常

時維持した（図3-1-5）.「畦聞の雑草草生区」

に自生した雑草の植被率は， 9月中旬以降，収穫

期まで 75～ 100%を維持した（写真 3-1-1 

下段）．雑草の草種は，優占順に9月がメヒシパ，

イヌビユ，ニシキソウ，カヤツリグサ， エノコロ

グサであり， 10月がメヒシバ，イヌビユであっ

た（表3 1 2). 

ブロッコリーl株当たりのハイマダラノメイガ

幼虫の心葉への寄生頭数の推移を図3-1-6に

示した．ハイマダラノメイガの寄生は，定植から

1ヵ月以内が最も多く， 以降徐々に減少した．寄

生頭数は「畦問の雑草草生区」と「シロクローパ

間作区」が「草生・間作なし区」と比べて少なかっ

た．

ブロッコリー収穫時の花奮重と可販株率を図3

-1-7に示した．花奮重は，「シロクローパ間

作区」が305gと最も重く，「畦問の雑草草生区J

が 286gでこれに次いだ．可販株率は，「シロク

ローパ間作区Jが 74%と最も高く，「畦問の雑草

草生区」が61%でこれに次いだ．「草生・間作な

し区」は 12%と｛底かった．

俳個性昆虫類の落とし穴トラップへの落下頭

数を図3-1-8に示した．「畦聞の雑草草生区」

のゴミムシ類が顕著に多かった．「草生 ・間作な

し区」にゴミムシ類は認められなかった．

ヴ

iつd
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4.考察

本試験結果から，キャベツ，ブロッコリー栽培

で畦聞を雑草草生とすることで，チョウ目害虫や

ダイコンアブラムシの被害が雑草草生を行わない

裸地条件と比べて少なくなり，可販株率が高くな

ることが明らかとなった．また，その効果は，シ

ロクローパを利用した場合と同程度になることが

明らかとなった．

シロクローパの間作利用に関する研究例とし

ては，海外のWiech・ Kalmuk (2004) 75lや

Theunissenら（1992)68）が，キャベツ栽培で，

チョウ目害虫の寄生数が少なくなることや結球の

被害が軽減することを明らかにしている．また，

雑草草生の効果については，Smith(1969) 65lが，

芽キャベツ栽培で周囲に雑草を生やすと，ダイコ

ンアブラムシが減少することを報告しており，本

試験結果とも一致している．

本試験圃場で発生した雑草の種類は，春作，秋

作ともに季節を代表する畑地雑草であり，有機栽

培を実践する農家圃場の草種ともほぼ同一であっ

た．

畦間の雑草草生がシロクローパと同等の虫害軽

減効果を示した理由は，雑草がアブラナ科野菜の

生育を妨げない程度の適度な草丈を維持しながら

畦聞を覆うことで，チョウ目害虫やアブラムシが

寄主作物に接近，侵入することを物理的に妨げる

とともに，寄主作物が放出する化学物質の害虫へ

の伝達を撹乱したものと推察される．一方，雑草

草生を行っているキャベツ圃場で，多数のクモ類，

ゴミムシ類，ナナホシテントウなどを確認してお

り，これらの見虫類がチョウ目害虫やアブラムシ

を捕食し，害虫の発生密度を低減させていたとも

推察できる．

また，本試験の秋作では，雑草を草生した圃場

のゴミムシ類がシロクローパ間作圃場と比べて顕

著に多く確認されたが，草種の違いによりブロッ

コリーの被害程度や可販株率に大差がなかったこ

とから，雑草草生圃場で確認したゴミムシ類のす

べてが害虫に対して抑制的に働いたとするより，

雑草草生がゴミムシ類に対してより生息しやす

い環境を創出したと考えるのが妥当と思われる．

Armstrong ・Mckinlay(1997) 13Jは，キャベツ

圃場のオサムシ類がシロクローパ間作地より雑草

繁茂地で多かったと報告しており，本試験と同様

の傾向を示している．

今日まで，露地野菜を栽培している農家の多く

が，圃場に発生する雑草を完全に防除することに

努めてきた．しかし，雑草も作物の妨げにならな

い程度に生かした管理をすることで，本試験結果

のように有効活用できることが明らかとなった．

雑草をはじめとした草生管理の虫害軽減以外の

有効性や利点など，今後さらに解明していく必要

があると考えられる．

。0
9
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第2節春作キャベツ，秋作ブロッコリー栽培における

ネギ類やレタス混作，シ口ク口一バ間作効果

1 .緒言および目的

有機栽培を実現する上で，技術面の最も困難な

課題が病害虫の回避である．特に，主要品目のア

ブラナ科野菜の栽培では，チョウ目害虫やアブラ

ムシなどの被害に多くの農家が苦慮している．山

梨県の有機栽培農家は，害虫の発生が少ない時期

を中心とした連続作付けや，多品目野菜の同時作

付けなどにより，虫害からの危険分散を図ってい

る．また，圃場に発生する雑草の防除はせず，畦

間部の刈り込み等により維持管理している．

本研究では，現地の栽培農家が実践し，経営的

に有機栽培を成立させていると推測される諸々の

要因の内，種類の異なる野菜の混作や草生を用い

た間作に着目し，これが虫害軽減に対して有効で

あるかを検証することを目的とした．

混作や間作を利用した栽培法は，伝承農法とし

て長い間行われてきたが，現代においてはデー

タに裏付けられた研究事例は乏しい現状である．

間作については，海外における研究例として，

Finch・ Kienegger (1997) 18J, Theunissen 

ら（1992)68J, Theunissen・Schelling(1996) 

59l, Wiech ・ Kalmuk (2004) 75lが，キャベツな

どアブラナ科野菜にクローパ類を間作することで

チョウ目害虫の寄生頭数や卵数が減ると報告して

いる．圏内では，赤池ら（2004,2009) 5' 6）が，

キャベツ栽培でシロクローパを間作に用いた虫害

軽減効果を実証しているが，異なる野菜を同時に

作付けた混作についての研究例は殆どない．海

外ではHooks・Johnson(2001, 2002) 25' 26J, 

Tukahirwa・Coaker(1982) 70Jが，アブラナ

科野菜とトウガラシ， トマトなど異種作物との混

作試験を行なった報告など数例あるが，研究事例

そのものが少なく，圏内への適用効果も判然とし

-39 -

ない．

そこで，本研究で、は山梨県の甲府盆地において

キャベツとブロッコリーを対象とした有機栽培

で，害虫が寄生しにくく，これまで混作作物とし

て研究例がないネギ類やレタスを用い，シロク

ローパによる間作との組み合わせにより試験を行

ない，混作や間作を組み合わせた栽培法が虫害軽

減や生産性に及ぼす影響について試験を試みた．

2.材料および方法

試験は，甲府盆地の北西部に位置する山梨県甲

斐市（標高315m）の総合農業技術センター内の

有機栽培圃場（灰色低地土）において， 2008年

と2009年に春作キャベツと秋作ブロッコリーの

各作型について行った．

( 1 ）春作キャベツの有機栽培

1 ）タマネギ，シロク口一パとの混作，間作（試

験 1) 

試験区はIIタマネギ混作＋シロクローパ間作

区」， E 「タマネギ混作＋間作なし区J,ill「混作

なし＋シロクローパ間作区」， N 「混作なし＋間

作なし区」の4区とした（写真3-2-1）.各

区の配置は図3-2-1の試験1に，各作物の作

付け体系および耕種概要は図3-2-2に示した．

混作区はキャベツとタマネギを畦毎に交互作付け

した．間作区はシロクローパを通路部の畦聞に間

作し，草丈が定植時に lOcm程度，結球期～収

穫期に 20cm程度となるように管理した．間作

なし区の畦聞は裸地状態とした．いずれの区も総

畦数は9畦で，無マルチ栽培で行った（以下，試

験2～4共通）．試験規模は， 1区120rri (12m 

×lOm）とし，間作区と間作なし区がお互い 12
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試験2 春作キャベツ（2009年）試験1 春作キャベツ（2008年）
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試験4 秋作ブロッコリー（2009年）試験3 秋作ブロッコリー（2008年）
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図3-2-1各試験区の作付け配置図

。ネギE二二コシロヴローパ間作仁二二コ間作なし

ンアブラムシについて畦毎に各区 50株行い，被m離れるよう設置した（以下，試験2～4共通）．

収穫球の内，調製した状態害度として算出した．各区ともにチョウ目害虫に対する最小限の防除と

害虫で結球重が1個あたり 800g以上あり，して，有機JA S適合農薬の BT水和剤（エスマ

あるいはある場合でもー

（チョウ目害部分であり，販売が認められるもの

虫とダイコンアブラムシの被害程度がともに 0,

よる食痕や汚れがない，を5月13日に l回散布した

各作物の生育期間中の草丈を 15日間

ルク DF)

調査は，

キャベツ収穫時における隔で計測するとともに，

結球可販株率で表した．

重は畦毎に各区50個を計測した．

を可販球とし，1以下）

内
U4
 

タマナギン

ヨトウガ類などのチョウ目害虫とダイコ

モンシロチョウ，結球の被害調査を，

ウワノ＼，
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春作キャベツ

年度 8月 I9 I 10 I 11 I 12 I I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 
2008年 キャベツ 0 ム 口
9マネギO ム 口
シロク口－ハφ 0 × 

2009年 キャヘV 0 ~ 口
レタス 0 ム 口

シロクローハや 。 × 

0揺種， A定植，口収穫， ×鋤込み

図3-2-2キャベツと混作・間作作物の作付け体系

2008年 キャベツ（YR青春2号）揺種2008/2/26，定植4/2，収穫5/29～日／2
~マネギ（ O ・ p黄）播種2007/9/11 ，定植11/7，収穫2008／白川

シロウローパ（フィア）播種2007/10/22，刈り込み2008/5/1

2009年 キャベツ（YR青春2号）播種2009/2/24，定植4/3，収種自／2～3
レ告ス（サウザー）播種2009/2/24，定植4/3，収穫5/22～23

シロヴローパ（フィア）宿種別08/10/22，刈り込み初日9/4/30

栽植密度4,167株／10a，畦幅120cm（床幅60cm），株間40cm,2条干鳥植え

栽植密度22,222株／10a，畦幅120cm（床幅60cm），株間15cm,4条植え

播種量種子1kg/1 Oaを畦間部に幅15～20cmで散揺し軽く耕蒜

栽植密度4,167株／10a，畦幅120cm（床幅60cm），株間40cm,2条干烏植え

栽植密度：4,167株／10a，畦幅120cm（床幅60cm），株間40cm,2条干鳥植え

描穫量種子1kg/1 Oaを畦間部に幅15～20cmで散幡し軽く耕転

施肥（共通） 牛ふんオガウズ堆肥f発酵鶏ふん，菜種油粕を配合した有機質肥料を用い，窒素，リン酸，加里の各成分量が2020 20kg/1 Oaとなるように畦施用

秋作ブ、ロッコリー

年度 1月 I2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I s I 9 I 10 I 11 I 12 
2008年 プロッコリー 0 ム 口

ネギ 。 ム 口
シロクローハ

司か

。 × 

2009年 フロッコリー O ム 口
レ9ス 。ーム一一口

シロクローハ。 0 × 

0播種，ム定植，口収穫， X鋤込み

図3-2-3ブロッコリーと混作・間作作物の作付け体系

2008年 ブロッコリー（ハイツ〕矯種2008/8/4，定植9/2，収穫11/4～10
ネギ（十国一本太）：播種2008/4/16，定植6/10，収穫11/6

シロウローパ（フィア）揺種2008/6/20

2009年 ブロツコリー（ハイツ）播種2009/8/3，定植8/28，収穫10/25～30
レ合ス（サウザー）播種2009/8/3，定植8/28，収穫10/5

シロヲローパ（フィア）播種2009/6/3

栽植密度4,167株／10a，畦幅120cm（床幅60cm），株間40cm,2条千鳥植え

栽植密度22,222株／10a，畦幅120cm（床幅60cm），株間15cm,4条植え

播種量種子1kg/10aを畦間部に幅15～20cmで散播し軽〈耕転

栽植密度4,167株／10a，畦幅120cm（床幅60cm），株間40cm,2条干鳥植え

栽植密度4,167株／10a，畦幅120cm（床幅60cm），株間40cm,2条干鳥植え

播種量種子1kg/10aを畦間部に幅15～20cmで散揺し軽〈耕転

施肥（共通） 牛ふんオガヴズ堆肥，発酵鶏ふん，菜種油粕を配合した有機質肥料を用い，窒素，リン酸，加里の各成分量が2020 20kg/1 Oaとなるように畦施用

2）レタス，シロク口一バとの混作，間作（試験2)

試験区はI「レタス株混作＋シロクローパ間作

区」， E 「レタス株混作＋間作なし区」， E 「レ

タス畦混作＋シロクローパ間作区J,N 「レタス

畦混作＋間作なし区」の4区とした（写真3-2 

-2 ）.各区の配置は図3-2-1の試験2に，各

作物の作付け体系および耕種概要は図3-2-2 

に示した．いずれの4区ともキャベツとレタスを

混作した．同一畦内で株毎に交互に作付けしたも

のを株混作区とし，畦毎に交互に作付けしたもの

を畦混作区とした．間作区のシロクローパは草丈

が定植時に 5cm程度，結球期～収穫期に20cm

程度となるように管理した．間作なし区の畦間は

裸地状態とした．各区ともにチョウ自害虫に対す

る最小限の防除として， BT水和剤（エスマルク

DF）を5月11日に 1回散布した．

ーi4A 
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写真3-2-1 タマネギ混作，シロクローパ間作の組み合わせによる春作キャベツ圃場

写真3-2-2 レタス混作，シロクローパ間作の組み合わせによる春作キャベツ圃場

つL4
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写真3-2-3 ネギ混作，シロクローパ間作の組み合わせによる秋作ブロッコリー圃場

写真3-2-4 レタス混作，シロクローパ間作の組み合わせによる秋作ブロッコリー圃場
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各調査項目および調査方法は，試験lに準じた．

また，キャベツ1株当たりのモンシロチョウの卵

数，およびモンシロチョウ成虫のキャベツへの飛

来行動について調査した．飛来調査は2009年5

月20日（快晴）の 10:00～ll:OOAMに，モン

シロチョウ成虫がキャベツに接近し，草丈より低

い位置を飛朔し，滞在した時間および訪問回数を，

1頭当たり 30秒間，各区10頭について計測した．

( 2 ）秋作ブロッコリーの有機栽培

1 ）ネギ，シロク口ーバとの混作，間作（試験3)

試験区はI「ネギ混作＋シロクローパ間作区J'

E 「ネギ混作＋間作なし区J,m「混作なし＋シ
ロクローパ間作区」， N 「混作なし＋間作なし区」

の4区とした（写真3-2-3）.各区の配置は

図3-2-1の試験3に，各作物の作付け体系お

よび耕種概要は図3-2-3に示した．シロクロー

パは草丈が定植時に lOcm程度，花奮の出膏期

～収穫期に 20cm程度となるように管理した．

BT水和剤による防除は，ブロッコリー花蓄の生

長や被害に大きく影響を及ぼす害虫がハイマダラ

ノメイガのみであり，他のチョウ目害虫の寄生が

花蓄の収穫に直接影響しないことから，各区とも

に行わなかった．各調査項目および調査方法は，

試験1に準じた．

また，ブロッコリー生育期間中のハイマダラノ

メイガ幼虫の寄生頭数を畦毎に各区 180株につ

いて 10日間隔で調査した．収穫した花蓄の内，

長さ 16cmに調製した状態で，花蓄の直径が

lOcm以上あり，虫害がなく，販売が認められる

ものを可販株とし，可販株率で表した．花奮重は

畦毎に各区50個を計測した．

2）レタス，シ口クローバとの混作，間作（試験4)

試験区はI「レタス株混作＋シロクローパ間作

区」， E 「レタス株混作十間作なし区」， E 「レ

タス畦混作＋シロクローパ間作区」， N 「レタス

畦混作十間作なし区」の4区とした（写真3-2 

44-

-4）.各区の配置は図3-2-1の試験4に，各

作物の作付け体系および耕種概要は図3-2-3 

に示した．ブロッコリーとレタスの混作方法は，

試験2に準じた．シロクローバは草丈が定植時に

5cm程度，花蓄の出昔期～収穫期に20cm程度

となるように管理した.BT水和剤による防除は，

各区ともに行わなかった．各調査項目および調査

方法は，試験3に準じた．

3.結果

( 1 ）春作キャベツの有機栽培

1 ）タマネギ，シロク口ーバとの混作，間作（試

験 1) 

各作物の草丈は，キャベツ定植時の4月上旬が，

キャベツ 16cm，タマネギ42cm，シロクローバ

13cmで，シロクローパの生育が一旦最盛となっ

た4月下旬には，シロクローパの草丈は28cm

となりキャベツを上回った．シロクローパの刈り

込み後， 5月下旬の収穫期までの間，キャベツの

草丈はシロクローバに対して lOcmほど高く維

持した．タマネギは74cmをピークに 5月中旬

に倒伏した（図3-2-4). 

キャベツ収穫時の結球部の被害度を図3-2-

5に示した．チョウ目害虫による被害度は，シロ

クローパを間作した2つの区が，間作しない2つ

の区より若干小さかった．ダイコンアブラムシに

よる被害度は， I「タマネギ混作＋シロクローパ

間作区」， E「混作なし＋シロクローパ間作区J'

E 「タマネギ混作＋間作なし区J,N 「混作なし

＋間作なし区」の順に大きくなった．

キャベツ収穫時の結球重と可販株率を図3-2 

-6に示した．結球重は，シロクローパを間作し

た2つの区がlkg程度となり，間作しない2つ

の区より重かった．可販株率は， I「タマネギ

混作＋シロクローパ間作区Jが78%と最も高く，

E 「混作なし＋シロクローパ間作区」が66%,

E 「タマネギ混作＋間作なし区」が34%,N「混

作なし＋間作なし区jが0%となった．いずれの
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図3-2-4タマネギ混作やシロクローパ間作を行ったキャベツ圃場における各作物
の草丈推移（2008年）

5/15 4/30 4/15 

図中の垂直線は標準偏差を示す（n=20)

キャベツ 1株当たりのモンシロチョウ卵数の区もダイコンアブラムシの被害に大きく影響され

推移を図3-2-9に，成虫のキャベツ飛来時のた．

滞在時間を図3-2-10にそれぞれ示した．卵数混作に用いたタマネギは病害虫の被害はなく，

「レタス株混作＋シロクローパ間作区jがは，球重400g程度で 98%以上の株を可販物として

「レE
 

キャベツの生育期間を通じて最も少なく，収穫した（データ略）．

タス畦混作＋シロクローパ間作区」がこれに次い

だ.N「レタス畦混作＋間作なし区」は，キャベ

ツ外葉へのダイコンアブラムシの付着が特に甚だ

俳個性昆虫類の落とし穴トラップへの落下頭数

シロクローノTを間｛乍しを図3-2-7に示した．

ナナた2つの区が間作しない区と比べてクモ類，

しく，産卵可能な葉面積が限定されたと思われ，

「レタス株混作＋間作なし区」との問で卵数に

差は認められなかった．

II 

ホシテントウが多い傾向であった．

2）レタス，シ口ク口ーバとの混作，間作（試験2) 

各作物の草丈は，キャベツ定植時の4月上旬が， シロクモンシロチョウ成虫の延べ滞在時間は，

ローパを間作した2つの区が同程度に短く，間作

1訪問当たりの滞在

シロクローパ4レタス lOcm,キャベツ 15cm,

しない2つの区が長かった．シロクローパの生育が一旦最盛となったcmで，

N 「レタス畦混作＋問作なし区」が，他

の3つの区と比べて4秒弱と長かった．

キャベツ収穫時の結球部の被害度を図 3-2 

-11に示した．チョウ目害虫による被害度は，

時間は，シロクローパの草丈は21cmと

シロクローパの

5月下旬の収穫期までの間，キャベ

ツの草丈はシロクローパより lOcmほど高く維

なりキャベツと同程度になった．

4月下旬には，

刈り込み後，

E 「レタ

「レタス株

「レタス株混作＋シロクローパ間作区J'

II ス畦混作＋シロクローパ間作区」，

F
h
U
 

AA 

レタスは同程度の高さを維持した（図3-持し，

2-8). 
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キャベツ結珠部のチョウ目害虫とアブラムシによる被害度（2008年）

I 「灼ネキ1昆作＋ソロヴローハ’間作区Jキャヘヘ；1と9マネキ・を自主毎l二交互作付け，シロウ口一ハ．を畦聞に間作
E「ヲマヰキ．混作＋間作なし区」 キャヘ＂'Jとヲマヰキ．を畦毎に交互作付け1 シロウ口ーハ’の間作なし
E 「混作なし＋、ノロウローハ．間作区J~マネキ．の混作なし ンロウロハ’を陛聞に間作
W 「j毘作なし＋間作なし区」ヲマネギの混作なし，シロウ口一ハ．の間作なし
被害度＝（1A+2B+3C+4D)/4nx100. A, B, C, Dは被害程度の分類による各被害株数
nは調査株数（n=50)
被害程度の調査基準
［チョウ自害虫（モンソロチョウ＇ ~マナキ’ンウワハ＼ ヨトウヵ・類）］ ［アブラムシ（ダイコンアブラムシ）］
0結球部に食害が認められない 0結球部に寄生がなく葉の変色が認められない
1結球部にわずかに食害が認められる 1結球部に寄生による葉の汚れがわずかに認められる
2結球部の1/4以下に食害が認められる 2結球部の1/4以下に寄生による葉の汚れが認められる
3結球部の1/4～1/2に食害が認められる 3結琢部の1/4～1/2に寄生による葉の汚れが認められる
4結球部の1/2以上に食害が認められる 4結縁部の1/2以上に寄生による葉の汚れが認められる
図中の異なる英字の聞には， Tukeyの多重比較検定により5~も水準で有意差があることを示す
垂直線は標準誤差を示す（n=50)
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図3-2-6 タマネギ混作やシロクローパ間作の有無がキャベツの結涼重や

可販株率に及ぼす影響（2008年）

III II 

I 「9マヰキ・；昆作＋シロウローハ’間作区」キャヘ’ツと世マネキdを陛毎に交互作付け，yロヴロハ．を畦聞に間作
E 「灼才、キ．；毘作＋間作なし区」キャヘ．ツと灼ヰキ．を畦毎に交互作付け，シロヲローハ．の間作なし

E 「混作なし＋ンロウローハ．間作区Jヲマネキ．の混作なし，シロウ口一ハ．を陛聞に間作
N 「混作なし＋間作なし区Jヲマネキ．の混作なしf シロウローハ．の間作なし

図中の異なる英字の聞には，Tukeyの多重比較検定により5%水準で有意差があることを示す

垂直線は標準誤差を示すい＝50)

ハh
u
A
せ
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図3-2-7 タマネギ混作やシロクローパ間作を行ったキャベツ圃場における落とし穴

トラップに落下した俳個性毘虫類の頭数（2008年）

I 「ヲマネキ．混作＋シロウローハ．間作区」キャヘ’ツと9マネキ’を畦毎に交互作付lす，シロヴ口ーハ’を陛聞に間作
II 「ヲマネキ．混作＋間作なし区Jキャヘ．ツとヲマネキ’を畦毎に交互作付lす，シロヴ口ーハ．の間作なし

III :f混作なし＋ソロウ口ーハ．間作区」ヲマヰキ’の混作なし，ソロウローハ．を畦聞に間作
N：「混作なし＋間作なし区」灼ネキ’のj毘作なしシ日ウローハ．の間作なし

図中の異なる英字の聞には，Tukeyの多重比較検定により5%水準で有意差があることを示す

垂直線は標準誤差を示す（n=3)

混作十間作なし区J,N 「レタス畦混作＋間作な

し区」の順に大きくなった．ダイコンアブラムシ

による被害度は，チョウ目害虫と同傾向であった

が，特にシロク口一パを間作した2つの区が，間

作しない 2つの区より小さかった（写真3-2-

5). 

キャベツ収穫時の結球重と可販株率を図3-2 

-12に示した．結球重は， I「レタス株混作＋シ

ロクローパ間作区」が最も重く 1kg程度となっ

た．可販株率は， I「レタス株混作＋シロクロー

パ間作区」が80%と最も高く，次いでE 「レタ

ス畦混作＋シロクローパ間作区jが68%,II「レ

タス株混作＋間作なし区」が38%, N 「レタス

畦混作＋間作なし区」が18%となった．可販株

率はチョウ目害虫とダイコンアブラムシの被害に

影響された．

混作に用いたレタスは病害虫の被害はなく，結

球重600g程度で98%以上の株を可販物として

収穫した（データ略）．

俳個性昆虫類の落とし穴トラップへの落下頭数

を図3-2-13に示した．シロクローパを間作し

た2つの区が間作しない区と比べてクモ類，ナナ

ホシテントウが多い傾向であった．シロクローパ

を間作しない2つの区は，ゴミムシ類が認められ

なかった．

( 2）秋作ブ口ッコリーの有機栽培

1 ）ネギ，シロク口ーパとの混作，間作（試験3)

各作物の草丈は，ブロッコリー定植時の9月上

旬が，ブロッコリー16cm，ネギ59cm，シロクロー

バlOcm，収穫時の 11月上旬がそれぞれ58cm,

80cm, 20cmとなり，シロクローパの草丈はブ

ロッコリー収穫までの生育期間中 10～20cmを

維持した（図3-2-14). 

ブロッコリー l株当たりのハイマダラノメイガ

幼虫の心葉への寄生頭数の推移を図3-2 -15に

示した．寄生は，定植から 1ヵ月以内が最も多く，

以降徐々に減少した．処理区間では，シロクロー

7
t
 
4
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レタス混作やシロクローパ間作を行ったキャベツ圃場における各作物

の草丈推移（2009年）
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図3-2-8

図中の垂直線は標準偏差を示す（n=20)
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図3-2-9キャベツ1株当たりのモンシロチョウの卵数（2009年）

I 「レ似株混作＋シロヲローハ’間作区Jキャヘツとレ似．を同一陛肉で株毎に交互作付け，シロウ口一ハ．を陛聞に間作

E「レ似株混作＋間作なし区」キャヘ．ツとレ似を同一自主肉で株毎に交互作付けvシロウローハ．の間作なし
E 「レ9λ畦混作＋シロヲ口ーハ．間作区Jキャヘヘyとレヲλを陛毎に交互作付けv シロウ口ーハ．を殴聞に間作
W 「レ似畦混作＋間作なし区」キャヘ．ツとレ似を畦毎に交互作付け，シロヴロハ．の間作なし

図中の異なる英字の聞には，Tukeyの多重比較検定により5%水準で有意差があることを示す

垂直線は標準誤差を示す（n=20)
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図3-2-10 モンシロチョウ成虫のキャベツ飛来時の滞在時間（2009年）

I 「レ似株混作＋シロウローハ．間作区』キャヘ・・yとレ似．を同一畦内で株毎に交互作付け。シロウローハ．を畦問に間作

II：「レ似株混作＋間作なし区Jキャヘ．ツと吋λを同一目主内で株毎に交互作付け，γロウローハ．の間作なし
E「レ似自主混作十ンロヲローハ．間作区」キャヘヘyとレ似を畦毎に交互作付け。ンロヲロハ．を畦間に間作
N：「レヲλ陛j昆作＋間作なし区Jキャヘ．ツとレ似を陛毎に交互作付け。シロウ口ーハ’の間作なし

図中の異なる英字の聞には，Tukeyの多重比較検定により5%（イ告リック文字は1%）水準で有意差が

あることを示す（n=lO）.垂直線は標準誤差を示す

バを間作した2つの区が，間作しない2つの区よ

り生育期間を通じて少なかった．ハイマダラノメ

イガの食害の有無によるブロッコリー花蓄の様子

を示したのが写真3-2-6である．

ブロッコリー収穫時の花奮重と可販株率を図3

-2-16に示した．花奮重は，シロクローパを間

作した2つの区が260g程度となり，間作しな

い2つの区より重かった．可販株率は， I「ネギ

混作＋シロクローパ間作区Jが76%と最も高く，

次いでE 「混作なし＋シロクローバ間作区」が

68%, II「ネギ混作＋間作なし区」とN 「混作

なし＋間作なし区Jが9%台となった．

混作に用いたネギは病害虫の被害はなく， l本

当たり 320g程度で98%以上の株を可販物とし

て収穫した（データ略）．

俳個性昆虫類の落とし穴トラップへの落下頭数

を図3-2-17に示した．ゴミムシ類はいずれの

区も落下が認められたが処理間差はなかった．ク
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モ類はシロクローパを間作しない2つの区で落下

そのものが認められなかった．

2）レタス，シ口ク口一パとの混作，間作（試験4)

各作物の草丈は，ブロッコリー定植時の8月

下旬が，ブロッコリー 12cm，レタス lOcm,

シロクローパ 6cm，収穫時がそれぞれ51cm,

24cm, 18cmとなり，シロクローパの草丈は

ブロッコリー収穫までの生育期間中概ね 10～

20cmを維持した（図3-2 -18). 

ブロッコリー1株当たりのハイマダラノメイガ

幼虫の心葉への寄生頭数の推移を図3-2-19に

示した．寄生は，試験3の結果と同様に，定植か

ら1ヵ月以内が最も多く，以降徐々に減少した．

処理区間では，シロクローパを間作した2つの区

が，間作しない2つの区より生育期間を通じて少

なかったが，間作しない2つの区間では，レタス

株混作区が畦混作区より生育期間を通じて少な
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キャベツ結球部のチョウ目害虫とアブラムシによる被害度（2009年）

I 「レヲλ株混作＋シロウ口一ハ．間作区Jキャヘツとレヲλーを同一陛内で株毎に交互作付けtシロウ口一ハ’を畦聞に間作

n ・ rレ似株混作＋間作なし区」キャヘ・＂；とレヲ λを同一畦肉で株毎に交互作付け1 シロヴロハ’の間作なし
E 「レ9λ畦混作＋シロウ口ーハ．間作区Jキャヘヘyとレヲλを畦毎に交互作付け，シロヴ口一ハ．を畦聞に間作

N：「レヲλ陛混作＋間作なし区Jヰャヘ．ツとレ似を陛毎に交互作付け1 シロヲ口－／＼・の間作なし

被害度の算出方法は，図41二準ずるい＝50)

図中の異なる英字の聞にはl Tukeyの多重比較検定により5%水準で有意差があることを示す

垂直線は標準誤差を示す（n=50)

図3-2-11
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図3-2-12 レタスの混作方法の違いやシロクローパ間作の有無がキャベツの結球重や

可販株率に及lます影響（2009年）

III II 

I fレヲス株混作＋シロヴ口一ハ’間作区Jキャヘヘyとレ似．を同一畦肉で株毎に交互作付け，シロウローハ．を畦聞に間作
n rt.-M株混作＋間作なし区Jキャヘ．ツとレ似を同一陛内で株毎に交互作付け1 シロウ口一ハ．の間作なし
回「レ世λ畦混作＋シロヴ口一ハ．間作区Jキャヘ．ツとレヲスを畦毎に交互作付け，シロウロハ’を畦聞に間作
N: ri,$lJ.畦j毘作＋間作なし区Jキャヘヘyとレヲλを畦毎に交互作付け，シロウローハーの間作なし
図中の異なる英字の間には，Tukeyの多重比較検定により5%水準で有意差があることを示す

垂直線は標準誤差を示す（n=50)
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写真3-2-5混作，間作の組み合わせの違いによる春作キャベツの結球状況

b ロゴミムシ類
ロクモ類

a 

ill IV 

図3-2-13 レタス混作やシロクローパ間作を行ったキャベツ圃場における落とし穴トラップ

に落下した俳個性昆虫類の頭数（2009年）

I 「レ似株混作＋シロヲ口一八．間作区Jキャヘ’ツとレ？J-を岡 田主内で株毎に交互作付け，シロヲ口ーハ．を畦聞に間作
E 「レヲλ株混作＋間作なし区Jキャヘ’ツとレ似を同一自主内で株毎に交互作付け，ンロウロハ．の間作なし

E 「レヲス陛混作＋シロヴ口一ハ’間作区Jキャヘヘyとレ合λを自主毎に交互作付け，シロウローハ．を畦問に間作

N rレ似畦混作＋間作なし区』キャヘヘyとレヲλを陛毎に交互作付け，シロウローハ．の間作なし

図中の異なる英字の聞には，Tukeyの多重比較検定により5%水準で有意差があることを示す

垂直線は標準誤差を示す（n=3)
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図3-2-14ネギ混作やシロクローパ間作を行ったブロッコリー画場における各作物

の草丈推移（2008年）
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図中の垂直線は標準偏差を示す（n=20)
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ブロッコリー1株当たりのハイマダラノメイガ幼虫の寄生頭数（2008年）図3-2-15

I 「才、キ．混作＋シロウローハー間作区」プロッコ＇）ーとネキ’を畦毎に交互作付け，シロウロハ．を自主間に間作

II 「ネキ’混作＋間作なし区」プロッコリーと才、キ．を陛毎に交互作付け，シロウローハ’の間作なし
E 「混作なし＋シロヴ口一ハ．間作区」ネキ’の混作なし，シロヲロハ．を畦聞に間作

N：「混作なし＋間作なし区」ネ干の混作なし，シロウローハ．の間作なし

図中の異なる英字の聞には， Tukeyの多重比較検定により5%水準で有意差があることを示す

垂直線は標準誤差を示す（n=180)
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正常な花昔（左）とハイマダラノメイガに心葉を食害されたブロッコリー（右）写真3-2-6
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図3-2-16 ネギ混作やシロクローパ間作の有無がブロッコリーの花蕃重や

可販株率に及lます影響（2008年）

III II 

I 「ネ平j毘作＋ソロウローハ．間作区」7・ロッコ＇）ーと才・キ．を陛毎に交互作付lナ，シロウ口一ハ．を畦聞に間作

E 「ヰ~ ·；毘作＋間作なし区J プロッコリーと才、キ．を畦毎に交互作付けl シロヴローハ．の間作なし
E「混作なし＋シロヲローハ．間作区」ネキ．のj昆作なしl シロウ口一ハ’を陛聞に間作

W 「混作なし＋間作なし区」ヰキ’の混作なしシロウ口ーハ．の間作なし
図中の異なる英字の聞には，Tukeyの多重比較検定により5%水準で有意差があることを示す

垂直線は標準誤差を示す（n=50)

次いシロクローパ間作区jが67%と最も高く，かった．

「レタス畦混作＋シロクローパ間作区JがでEブロッコリー収穫時の花善重と可販株率を図

「レタス株混作＋間作なし区」が25%,II 61%, 「レタス株混花蓄重は，3-2-20に示した．

NIレタス畦混作＋間作なし区jが12%となった．作＋シロクローパ間作区jが316gと最も重く，

混作に用いたレタスは病害虫の被害はなく，結

球重600g程度で 96%以上の株を可販物として

q
u
 
r
b
 

N 「レタス畦混作＋間作なし区」が215gと最

「レタス株混作＋可販株率は，も軽かった．
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ネギ混作やシロクローパ間作を行ったブロッコリー圃場における落とし穴

トラップに落下した俳個性昆虫類の頭数（2008年）
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図3-2-17

図中の異なる英字の間には， Tukeyの多重比較検定により5%水準で

有意差があることを示す垂直線は標準誤差を示す（n=3)
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図3-2-18レタス混作やシロクローパ間作を行ったブロツコリー圃場における各作物
の草丈推移（2009年）
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図中の垂直線は標準偏差を示す（n=20)

区も落下が認められたが大きな処理間差はなかっ収穫した（データ略）．

クモ類はシロクローパを間作した2つの区が

間作しない区と比べて多い傾向であった．

た

生「ひ

俳佃性見虫類の落とし穴トラップへの落下頭数

ゴミムシ類はいずれのを図3-2 -21に示した．
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ブロッコリー1株当たりのハイマダラノメイガ幼虫の寄生頭数（2009年）

I 「レヲλ株混作＋シロヲローハ’間作区」プロッコ＇）ーとレヲλ．を同一陛内で株毎に交互作付け，シロヲローハ’を陛聞に間作

E 「レ似株混作＋間作なし区」プロッコリーとレヲλを同一自主内で株毎に交互作付け7シロヴロハ．の間作なし

E 「レヲλ陛混作＋シロヴ口一ハ．間作区」プロッコリーとレ似を畦毎に交互作付けl シロヲローハ．を陛聞に間作

N：「吋λ畦混作＋間作なし区Jプロッコ＇）ーとレ9λを陛毎に交互作付け，シロウ口ーハ．の間作なし

図中の異なる英字の聞には Tukeyの多重比較検定により5%水準で有意差があることを示す

垂直線は標準誤差を示す（n=180)

図3-2-19
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レタスの混作方法の違いやシロクローパ間作の有無がブロッコリーの花普重や

可販株率に及lます影響（2009年）
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図3-2-20

I rt.-；ス株；毘作＋シロウローハ．間作区Jプロッコリーとレ似．を同 畦内で株毎に交互作付け，シロワローハ．を畦間に間作
II 「レヲλ株混作＋間作なし区Jプロッコリーとレヲλを同一自主内で株毎に交互作付けl シロウ口ーハ’の間作なし
E 「レ9λ畦混作＋ンロウロハ．間作区Jプロッコリーとレヲスを畦毎に交互作付lナ，シロウローハ．を畦聞に間作

N:fv9λ陛混作＋間作なし区」プロッコ＇）ーとはλを陛毎に交互作付け，シロヴローハ’の間作なし
図中の異なる英字の問には， Tukeyの多重比較検定により5%水準で有意差があることを示す

垂直線は標準誤差を示す（n=50)
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図3-2-21 レタス混作やシロクローパ間作を行ったブロッコリー圃場における洛とし穴
トラップに落下した俳個性昆虫類の頭数（2009年）

図中の異なる英字の間には，Tukeyの多重比較検定により5%水準で

有意差があることを示す垂直線は標準誤差を示す（n=3)

4.考察

本試験結果から，キャベツ，ブロッコリーとも

にシロクローバによる間作，ネギ類やレタスとの

混作によってチョウ目害虫やダイコンアブラムシ

の被害が混作や間作を行わない場合と比べて少な

くなり，可販株率が高くなることが明らかとなっ

た．レタスとの混作では，キャベツ，ブロッコリー

ともに株毎の交互作付けが 畦毎の作付けと比べ

て，虫害軽減に対する効果が大きくなることが明

らかとなった．また，混作と間作とでは，間作が

より虫害軽減に対して大きい効果を示すことも明

らかとなった．

これらの結果は，春作キャベツ，秋作ブロッコ

リーと作型や作物の種類，対象害虫が異なる場合

でも同傾向であったことから，混作や間作を利用

した栽培法の有効性が実証できたものと考えられ

る．

キャベツなどアブラナ科野菜の栽培で，クロー

パ類を間作に利用した研究例は海外によるものが

殆どである.Finch ・ Kienegger (1997) 13＞は，

アブラナ科野菜の栽培でクローパ類を間作する

と，モンシロチョウなど8種類の害虫の産卵数

が裸地条件より少なくなり，中でもダイコンア

ブラムシが顕著であると報告している.Wiech ・ 

Kalmuk (2004) 75＞は，キャベツ栽培でシロクロー

パを利用することでヨトウガの幼虫数が少なくな

ることを報告している.Theunissenら（1992)

68>, Theunissen・ Schelling (1996) 59＞は，キャ

ベツ栽培でシロクローパなど数種のクローパ類を

間作することで，ヨトウガやコナガなどの被害が

少なくなり，結球重はやや軽くなるが，可販率や

可販収量は裸地条件より多くなると報告してい

る．

これらクローパ類を間作に用いた研究例は，い

ずれも本試験結果と一致するものであり，筆者ら

がこれまで報告してきた研究結果（赤池ら 2004,

2009) 5' G）とも一致する．

また，異なる作物を組み合わせた混作に関す

る研究例としては， Hooks・ Johnson (2001, 

2002) 25, 26）が，ブロッコリーを， トウガラシや

トマト，シナガワハギと混作した試験で，収穫を

目的としないマメ科草本のシナガワハギとの混

6
 

「

D
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作で，モンシロチョウの幼虫数，ウワパ類の産

卵・幼虫数が最も減ることや，花奮の生産性を

低減させないことを報告している.Tukahirwa • 

Coaker (1982) 70）は，アブラナ科野菜と異種作

物を混作すると，ダイコンアブラムシの発生を抑

制すると報告している．

本試験では，アブラナ科野菜にネギ類やレタス

などを混作した場合，間作のみの場合と比べて，

より虫害が軽減したことから，収穫を目的とした

異種作物の同時作付けの有効性が示された．また

混作方法も，レタスの株毎の交互作付けが，より

有効であったことから，圃場の作付け様式をより

複雑化することが，生産性を確保する上で重要な

要件であると考えられた．

混作や間作を利用することで虫害が軽減する仕

組みは，圃場内の空間構成の複雑化により害虫

の寄主作物への集中を抑制する「資源集中仮説」

(Root 1973) ssJと，土着天敵の温存による「天

敵仮説Jが有力な候補として挙げられている（大

串1987)52>_ 

資源集中仮説の具体的な作用をまとめたFinch

(1996) 17）は，次の5つの作用，①物質的な干渉・

障害，②視覚的なカモフラージュ，③匂いによる

寄主作物の覆囲，④根などから浸出する物質によ

る生理的変化，⑤化学物質による思避・抑止効果

によって虫害が軽減するとしている．

本試験で用いたネギ類やレタス，シロクローバ

も，害虫が寄主作物であるキャベツやブロッコ

リーに近づこうとする際の物理的な妨げや撹乱作

用を担ったものと考えられる．キャベツ，レタ

ス，シロクローパを組み合わせた本試験圃場で

は，キャベツへのモンシロチョウの訪問時間や卵

数が少なくなったこと，特に間作を行なうと，行

なわない場合と比べて延べ滞在時間が短くなった

こと，また間作を行なわない場合でも，レタスを

株毎に混作することで，畦毎の混作と比べて1訪

問当りの滞在時間が短くなったことから，産卵を

目的としたキャベツへの接近に対する思避・抑制

門

i
「
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効果が認められる結果となった．これは，間作に

用いたシロクローパが，アブラナ科野菜の生育を

妨げない程度の適度な草丈を維持しながら畦聞を

覆ったため，チョウ目害虫が寄主作物の外葉裏側

や心葉付近に侵入にくく，産卵を目的とする飛朔

行動を物理的に妨げるとともに，寄主作物が出す

化学物質の害虫への伝達を撹乱したものと推察さ

れる．この作用は，ネギ類やレタスを寄主作物の

近くに配置することによって，さらに助長された

ものと考えられる．

モンシロチョウはキャベツを好んで飛来する

が，含有成分カラシ油配糖体の一つシニグリンが

産卵刺激物質としてキャベツから揮発しているか

らとされている（池浦ら 2005)27）.混作作物と

して作付けしたレタスは有機化合物のセスキテル

ペンラクトン類，中でも特に苦みに貢献している

ラクチュコピクリンを成分として含有しているこ

と（Seoら2009)61），同様に混作作物のネギ属

は香気成分としてニンニク寄りのアリシンやジア

リルジスルフイド，タマネギ寄りのプロフィルプ

ロパンチオスルフィネートを含有している（水谷

ら 1979)39）ことが知られている．モンシロチョ

ウはこれらの物質を揮発する作物を避けながら飛

期することから，混作作物の作付けによって，そ

こから発せられる化学物質がチョウ目害虫の寄主

作物キャベツへの接近・到達を妨げ，忌避作用を

働かせたと考えられる．

チョウ類の色覚には青，緑，赤，紫外線の4

つの視細胞が関与していること（蟻川 2009)12>, 

モンシロチョウが花種選択など採餌行動に視覚と

嘆覚を用いるが，視覚がより重要であること（大

村 2000)53）が明らかになっている．池浦・早田

(2006) ZS）は，通常モンシロチョウは視覚で寄主

作物のキャベツを探索すること，目視できない場

合は嘆覚を用い，キャベツとレタスの両者がある

場合は，視覚による区別が難しいことを明らかに

した．また，モンシロチョウはキャベツとレタス

では 100%:0%と一方的にキャベツを選ぶが，
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嘆覚を排除した場合，両植物体は認識できるが

キャベツを識別できない（池浦・早田 2011)29) 

と報告している．これらはいずれも室内実験によ

る研究報告であるが，本試験で用いたレタスやシ

ロクローバなど混作，間作作物が，モンシロチョ

ウのキャベツ接近・到達を撹乱する視覚的なカモ

フラージュ作用を働かせたことを裏付けるもので

ある．

また，本試験のキャベツ栽培で，シロクローパ

を間作することでチョウ目害虫と並ぶ主要害虫で

あるダイコンアブラムシの被害が大きく抑えられ

たことは，寄主作物と同程度に草丈を維持したシ

ロクローパが物理的な障壁となり，アブラムシを

付着しにくくしたものと考えられ，間作作物によ

る物質的な遮断作用が働いたといえる．

一方，ブロッコリー栽培でもシロクローパによ

る物理的な障壁効果やカモフラージュ効果などが

あったと考えられる．これは，間作を行った区の

ハイマダラノメイガ幼虫の寄生頭数が定植直後

から顕著に少なかったこと（図3-2-15，図3

-2-19），また本種が解化後に心葉内部に侵入す

る性質を持ち，クモ類などの天敵に捕食されにく

いことから，草丈10～20cmに維持されたシロ

クローパの物質的な遮断作用によってハイマダラ

ノメイガの産卵行動そのものを抑制させたと考え

られる．

また，視覚的なカモフラージュ効果の働きも考

慮に入れる必要がある．近年，夜行性の蛾類が

チョウ類と同様に緑色の色彩や程度を識別できる

こと，味覚や嘆覚よりも視覚刺激を優占する場合

があることなどが明らかにされており（Yasuiら

2006) SO），シロクローパの存在がハイマダラノ

メイガなど夜蛾の，夜間における寄主作物ブロッ

コリーの発見・識別を撹乱させたことも十分考え

られる．

以上は資源集中仮説に基づく推論であるが，土

着天敵が害虫の発生を抑制し被害を軽減させてい

るとする天敵仮説からも考察することができる．

-58-

Suenaga ・ Hamamura (2001) 66）は，ゴミム

シ類がキャベツ圃場で食欲な捕食活動を行うこ

と，根本（1995)44lや安富ら（1993)Sl）は，ク

モ類が同様にキャベツ圃場でコナガなどを捕食す

ること，またその捕食量をそれぞれ報告している．

本試験では，シロクローパの間作聞場で，多数の

クモ類，ゴミムシ類，ナナホシテントウなどを確

認しており，赤池ら（2004,2009) 5' 6）のシロクロー

パを間作に用いた試験でも同様の結果を得ている

ことから，これらの昆虫類がチョウ目害虫やアブ

ラムシを捕食し害虫の発生密度を低減させていた

と考えられる．

これらの土着天敵が寄主作物の対象害虫に対し

てすべて抑制的に作用しているとは考えにくい

が，資源集中仮説と天敵仮説は，圃場レベルでは，

相互に作用しながら補完し合っている（Russell

1989) 59lと考えるのが適切であり，本試験結果も，

作用の大きさの違いはあれ両説が互いに働いたと

考えるのが妥当であろう．

混作や間作を用いた栽培法は，生産性や均一性

を重点的に追求してきた近代農法と比較すると，

害虫の発生予察や各作物の生育特性に応じた作付

け計画が必要なことなど，より観察力や対応力が

求められる．しかし，本試験結果や海外における

研究事例が示すとおり，作物の被害を軽減させ，

安定生産に大きく寄与できる．

農薬や化学肥料に大きく依存しない持続的な農

業生産を図る上で，また生物多様性の保全という

観点からも，本研究で示した栽培法の有効性や普

遍性が示されたものと考えられる．
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第3節 夏秋キュウリ栽培におけるニガウリ混作効果

1 .緒言および目的

山梨県では八ヶ岳南面に位置する北杜市を中心

に野菜の有機栽培が盛んで， 1戸当り 2ha以上

の閏場を有し，多品目の野菜を年間を通じて作付

けしている．葉根菜類などは，害虫の少ない春期

や秋期に作付けを行うなどの危険分散や，混作や

畦間草生を利用した虫害軽減策（赤池ら 2004,

2009, 2011) 5' 6' 'i）など，ある程度講じること

ができる．一方，果菜類の多くは，栽培期間が長

く猛暑や台風，病害虫の多発など栽培環境が不安

定な夏期に生産することから，化学農薬による防

除を行わない有機栽培は難易度が特に高い．

夏期の主要品目の一つに夏秋キュウりがある

が，同時期に作付けされる野菜にニガウリが挙げ

られる．先進的な有機栽培農家は，伝承的あるい

は経験的な判断から，多くの病害虫に対して忌避

作用があるといわれているニガウリをキュウリに

隣接して作付けるなど工夫をしている．ニガウリ

の葉が，チョウ目害虫，ウリハムシ，アブラムシ

類など多種害虫に対する摂食阻害や寄生阻害を起

こさせる成分を含むこと，またその成分物質がト

リテルペン配糖体のモモルディシンEであること

などが，Abe・Matsuda (2000) iJ, Danielら（2002)

16)，篠田ら（1994)63），篠田・松井（1991)62l, 

安居ら（1996)79lによって示されている．また，

ニガウリの葉や果実がウイルスや細菌などに対す

る抗菌物質を有することなども明らかにされてい

る（中村 198843），鎌田ら 200930））.しかし，こ

れらの作用が実際の圃場レベルで，栽培上効果を

示した報告はない．

混作や障壁を用いた研究例としては，足達・小

路（2008)2）が，東アフリカで同一圃場内に誘

引作用を持つおとり作物と思避作用を持つ作物を

組み合わせてトウモロコシの虫害軽減を図ろうと

する試みを報告している．また，永井・飛川（2010,

2011) 41, 42）は，景観植物を誘引植物としてトマ

トと混植することで，白ぶくれ症の原因となるヒ

ラズハナアザミウマの 1花当り成虫数が減少す

ることを報告している．

本研究では，夏秋キュウリを安定生産すること

を目的に，キュウリと同様，支柱とネットを用い

て栽培するニガウリを供試して，混作の有無や混

作方法の違いがキュウリの収量性や病害虫発生へ

及ぼす影響を明らかにした．

2.材料および方法

試験は，甲府盆地の北西部に位置する山梨県甲

斐市（標高315m）の総合農業技術センター内の

有機栽培聞場（灰色低地土）において， 2010年

から 2012年にかけて，露地の夏秋キュウリの作

型で行った．有機質肥料のみを用い，化学農薬は

使用しなかった．供試品種は，キュウリがうどん

こ病への耐病性を有し，猛暑期でも強い草勢を維

持できる‘光望’を，ニガウリが‘節成中長ゴーヤ一

太陽’を用いた（以下試験1～3共通）．各混

作の組み合わせの様子を写真3-3-1に，キュ

ウリの主要病害虫を写真3-3-2に示した．

( 1 ）ニガウりとの交互混作

（試験1: 2010年）

試験区は，試験1 I 1ニガウリ交互混作区」

と，対照区の 1-II「混作なし区」の2区とした．

各区の配置は図3-3-1の試験1に示した．試

験規模は， 1区当り 72株（6畦× 12株），面積

が140ぱ（14m×lOm）で，各区がそれぞれ5

m離れ，全ての畦が風向きに対して同方向にな

るように設置した（以下，試験2,3共通）．キュ

ウリ生育期間中の主な風向きを図3-3-1に矢

Q
d
 
ro 
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印で示したが，南または南南東からの風が全体の

約77%を占め，それ以外は反対方向の北または

北北西の風であった．また風速（図3-3-2）は，

概ね2.0m/s未満の弱い風であった（風向き，風

速ともに2010～2012年平均）．

1-I「ニガウリ交互混作区」はキュウリとニ

ガウリを6株ずつ交互作付けし，畦間（通路）を

裸地とした． 1-II「混作なし区」はキュウリ単

作とし，畦聞を裸地とした．

各作物の耕種概要は次のとおりである．キュウ

リとニガウリは2010年6月14日に播種し， 7 

月2日に定植した．キュウリ，ニガウリともに支

柱を用いたネット栽培とし，整枝法はキュウリが

子づる 2節摘心，ニガウリが子づる・孫づる放

任とした．栽植密度はともに畦幅200cm（床幅

80cm，通路120cm），株間60cmの1条植えで

833株／lOaとした．肥料は，牛ふんオガクズ堆肥，

菜種油粕，発酵鶏ふん，かき殻石灰を用いて，各

成分量がN-P205-K20=25-25-25(kg/lOa）と

なるように，全量基肥で施用した．定植床には白

黒ダブルマルチを使用した（以下，試験2,3共

通）．

調査は，対象作物であるキュウリの収量性と病

害虫の発生状況について行った．収量は，キュ

ウリ果実に傷がなく曲がりが2cm以内で， 1本

80～120gのものを上物とし，生育期間中の総

上物重量を計量するとともに，総収穫重量に対す

る上物重量割合である上物率を算出した．収量調

査は，各区6畦の内，外側を除く 4畦について畦

毎に行った．なお，収量はキュウリ 1株当たり重

量で示すこととした．これは，有機栽培農家の多

くが広い耕地面積を利用して疎植栽培（耕種的防

除の一環）を行う傾向にあり，単位面積当たり収

量より栽植株当たりの収量性を重視しているこ

と，また本試験では混作の効果を確認しやすいこ

とによる．病害虫は，キュウリの主要病害のべと

病，炭痘病，うどんこ病，主要虫害のアブラムシ

類，ウリハムシを対象に，各区6畦の内，外側を

-60 

除く 4畦について9月6日に各畦40葉を調査し，

病害については発病葉率と発病度を，虫害につい

てはアブラムシが寄生葉率と寄生度，ウリハムシ

が食葉率と食葉度としてそれぞれ算出した．病害

虫発生の詳細は表3-3-1に記載した．

( 2）ニガウリの両端混作

（試験2: 2011年）

試験区は，試験2-I「ニガウリ両端混作区」

と，対照区の2-II「混作なし区」の2区とした．

各区の配置は図3-3-1の試験2に示した. 2 

-I「ニガウリ両端混作区Jはキュウリ畦の前後

にニガウリをl株ずつ作付け，畦聞は裸地とした．

2-II「混作なし区」は試験1に準じた．

キュウリとニガウリは2011年6月16日に播

種し， 7月4日に定植した．供試品種，栽植密度，

整枝法，施肥法は試験1に準じた．

各調査項目および調査方法は，試験1に準じた．

病害虫の調査は8月29日に行った．病害虫発生

の詳細は表3-3-2に記載した．

( 3 ）ニガウリ障壁による混作

（試験3: 2012年）

試験区は，試験3-I「ニガウリ障壁区」と，

対照区の3-II「障壁なし区」の2区とした．各

区の配置は図3-3-1の試験3に示した. 3-

I「ニガウリ障壁区」はキュウリの畦から lm

離れた風上の位置にキュウリに対して垂直になる

ようニガウリを1列配置した. 3-II「障壁なし

区」はキュウリ単作とした. 2区とも畦聞は裸地

とした．

キュウリとニガウリは2012年5月28日に播

種し， 6月18日に定植した．供試品種，栽植密度，

整枝法，施肥法は試験1に準じた．

各調査項目および調査方法は，試験1に準じた．

病害虫の調査は9月24日に行った病害虫発生

の詳細は表3-3-3に記載した．
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試験1(2010年）

1-II 1 I 

~ IQ 
0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

 

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

 

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

 

0
0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

 

0
0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

 

O

O

O

O

G

o

－－a
A
a
a
a
a
A
 

A
A
A
A
a
A
U

一0
0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

一A
A
A
U
＆

a

a

A
u
a
a
A
a
A

一0
0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

一a
a
企

A
企

A

A

A

a
企

A

A

一0
0

0

0

0

0

。

試験2(2011年）
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試験3(2012年）
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キュウリとニガウリによる混作の各組み合わせ配置図図3-3-1

「ニガウリ交互混作区」キュウリとニガウリを6株ずつ交互に混作，畦聞は線地

「ii作なし区Jキュウリ単作でニガウリとの混作なし陛聞は裸地

試験1-I 

1 II 

「ニガウリ両端混作区」キュウリ畦の前後にニガウリを1株ずつii作，陛聞は裸地
「混作なし区」キュウリ単作でニガウリとの混作なし陛聞は裸地

「ニガウリ障壁区Jキュウリ桂に対して垂直にニガウリをHIJ風上に配置， 畦聞は裸地
「障壁なし区」キュウリ単作でニガウリの障壁なし，陛聞は裸地

ーi
ハh
U

試験2-1

2-11 

試験3ーI

3-11 
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の推移（甲斐市場内）

3.結果

( 1 ）ニガウリとの交互混作

（試験 1: 2010年）

キュウリ 1株当りの上物収量と上物率を図3-

3-3に示した．キュウリ，ニガウリの収穫期間

はともに 7月21日～ 9月17日であった．上物

収量は， 1-I「ニガウリ交互混作区」が9,523

g I株， 1 -II「混作なし区」が8,886g I株

となり，混作区と対照区で約7%の収量差が認め

られた．上物率は， 1-I「ニガウリ交互混作区」

が81.2%で， 1 -II「混作なし区」の 75.0%と

比べて約6%高かった．

混作に用いたニガウリは生育期間を通じて病害

虫の発生はなく， 82%の上物率で4,100g I株

つL
ρ
h
u
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写真3-3-1 キュウリとニガウリによる混作の組み合わせ

の上物収量を得た（データ略）．

各試験区のキュウリ の病害虫発生状況を表3-

3-1に示した．べと病は両試験区で差が認めら

れなかったが，炭痘病は，発病葉率，発病度とも

に， 1-I「ニガウリ交互混作区」が， l E「混

作なし区」と比べて低く，対照区との差が認めら

れた．うどんこ病は，本病に対して耐病性を有す

る品種を供試したことから生育期間を通じて発生

は認められなかった．虫害では，アブラムシ類は

1-I「ニガウリ交互混作区」と 1-II「混作な

し区jで，寄生葉率，寄生度に差が認められなかっ

たが，ウリハムシは I「ニガウリ交互混作区Jが

1 E 「混作なし区」 と比べて食葉率，食葉度と

もに低く，対照区との差が認められた．

( 2）ニガウリの両端混作

（試験2: 2011年）

キュウリ 1株当りの上物収量と上物率を図3-

3-4に示した．キュウリ，ニガウリの収穫期間

はともに7月26日～9月5日であり，例年より

短かった．上物収量は， 2-I「ニガウリ両端混

作区Jが5,731g I株で，2-II「混作なし区」

の5,427g I株と比べてやや多かったが，差は

認められなかった．上物率は， 2 I「ニガウリ

両端混作区」が79.5%, 2-II「混作なし区」が

78.4%で，上物収量と同様に両者に差は認められ

なかった．混作に用いたニガウリは生育期間を通

じて病害虫の発生はなく，83%の上物率で2,476

g I株の上物収量を得た（データ略）．

各試験区のキュウリの病害虫発生状況を表3

-3 2に示した．病害別では，炭痘病の発病

度は， 2-I「ニガウリ両端混作区」が， 2-

q
d
 
F
O
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図3-3-3 ニガウリの交互混作がキュウリ1株当たりの上物収量および

上物率に及lます影響（2010年）

1-I 「ニガウリ交互混作区」キュウリとニ力ーウリを6株ずつ交互に混作！自主間は裸1也
1 II 「混作なし（対照）区jキュウリ単作でニカeウリとの；E作なし自主閑は裸地
図中の叫お検定により対照と比較して5%水準で有意差があることを示すゴシンヴ体は上物収量！
イヲリツヴ体太字は上物率垂直線は標準誤差を示す（n=4)

ニガウリの交互混作がキュウリの病害虫発生に及ぼす影響（2010年）表3-3-1

ウリハムシv)アブラムシ類w)うどんこ病，）炭痘病y)ベと病z)

作付け法

食葉度食菜率（弘）寄生度寄生菜率（首）発病度発病葉率（首）発病度発病葉率（百）発病度発病葉率（弘）

9.9* 33.1* 3.6n.s 13.1 n.s 0 n.s 0 n.s 5.3* 18.1* 19.4n.s 47.5n.s 1 Iニガウリ交互混作

15.6 

z)y)x）発病度＝(IA+2B+3B+4D)/4n x 100 
発病程度の調査基準
［ベと病1炭痘病Iうどんこ病］
0菜に発病が認められない
1葉の1/4以下に発病が認められる
2菜の1/4～1/2に発病が認められる
3薬の1/2～3/4に発病が認められる
4菜の3/4以上に発病が認められる

47.2 3.0 11.9 。

A,B.C,DIま発病程度の分類による各発病葉数（n=40)

。13.1 31.9 24.1 57.2 1-II混作なし（対照）

A,B,C,Dは被害程度の分類による各寄生（食葉）数（n=40)w)v）寄生度（食葉度）＝（1A+2B+3日＋4D)/4n×100
寄生（食業）程度の調査基準
［アブラムシ類1 ウリハムシ］
0葉に寄生（食葉）が認められない
1葉の1/4以下に寄生（食葉）が認められる
2葉の1/4～1/2に寄生（食菜）が認められる
3葉の1/2～3/4に寄生（食菜）が認められる
4菜の3/4以上に寄生（食菜）が認められる
表中の＊はt検定により対照と比較して防水準で有意差があることを示す nsは有意差なし

2 I ウリハムシともに，害ではアブラムシ類，対照区との差と比べて低く，「混作なし区」II 

「混作なし区」2 II と，「ニガウリ両端混作区」べと病は両その他の病害では，が認められた．

との間で，寄生度や食葉度に差が認められなかっ

た．

64 

うどんこ病は試験 1の結

虫また，

区で差が認められず，

果と同様に発生が認められなかった．
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写真3-3-2 夏秋キュウリの主な病害虫

( 3）ニガウリ障壁による混作

（試験3: 2012年）

キュウリ 1株当りの上物収量と上物率を図3-

3-5に示した．キュウリ，ニガウリの収穫期間

はそれぞれ7月11日～9月30日， 7月17日～

9月30日であった．当年は，晴天が続き気象的

に好条件であったため（図3-3-2），収穫期間

が長く全体的に多収の傾向となった．上物収量は，

3-I「ニガウリ障壁区」が11,246g I株， 3-

E 「障壁なし区Jが10,219g I株となり，障壁

区と対照区で約10%の収量差が認められた．上物

率は，3-I「ニガウリ障壁区」が76.9%で， 3 

-II「障壁なし区」66.3%と比べて約11%高かった．

障壁に用いたニガウリは91%の上物率で7,026

g I株の上物収量を得た（データ略）．

各試験区のキュウリの病害虫発生状況を表3

-3 3に示した．病害虫別では，べと病，炭痘

病ともに発病葉率，発病度の区間差は認められな

かった．うどんこ病は試験l，試験2と同様に発

生が認められなかった．虫害では，アブラムシ類

は3-I「ニガウリ障壁区Jの寄生度が， 3-II「障

壁なし区」と比べて低く，対照区との差が認めら

れた．一方，ウリハムシは食葉度で区間差が認め

られなかった．

4.考察

キュウリとの混作に利用したニガウリは，

2010～2012年の試験期間を通じて，いずれも

播種期，定植期，収穫期間など殆どの生育ステー

ジがキュウリと適合したことから，混作作物とし

て望ましい品目であると考えられた．

キュウリの収量面では， 2010年に実施した試

F
h
u
 円。
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図3-3-4 ニガウリの両端混作がキュウリ1株当たりの上物収量および

上物率に及ぽす影響（2011年）

2-II 2-I 

2-I 「ニ力eウリ両端混作区」キュウリ畦の前後にニガウリを1株ずつ混作 自主聞は裸地

2-II 「；昆作なし（対照）区Jキュウリ単作でニガウリとの，E作なしI 畦間は裸地
図中のn.s. lお検定により対昭と比較して日水準で有意差がないことを示すゴシッウ体は上物収量
イヲリッヲ体太字は上物率を示す垂直線は標準設差を示すい＝4)

表3-3-2 ニガウリの両端混作がキュウリの病害虫発生に及lます影響（2011年）

ウリハムシv)アブラムシ類w)うどんこ病，）炭痘病y)ベと病z)

作付けj去

食葉度食業率（%）寄生薬率（目） 寄生度発病度発病葉率（目）発病葉率（首） 発病度発病度発病業率（%）

6.5n.s 23.0n.s 58.3n.s 90.0n.s 0 n.s 0 n.s 49.1キ83.2n.s 10.4n.s 27.5n.s 2 Iニガウリ両端混作

7.7 24.0 60.4 88.5 。。60.6 87.9 6.1 17.5 2-II混作なし（対照）

表中の州立t検定により対照と比較して脱水準で有意差があることを示す nsは有意差なしz)y)x)w)v）表3-3-1に準ずる

混作の効果が現れにくいことが明らかとなった．ニガウリと交互混作したキュウリ 1株当験lで，

ニガウリを障壁2012年に実施した試験3では，混作しない場合と比べて約7りの上物収量が，

として用いることで，障壁を用いない場合と比べ2011年上物率が約 6%向上したことから，%， 

て，上物収量が約 10%，上物率が約 11%向上した．ニガウリをキュウリ畦のに実施した試験2では，

キュウリ栽培へのニガウリのこれらのことから，両端に最小限配置したニガウリ両端混作区を試み

同一畦内での交互混作と障壁による混作方法は，ニガウリの栽植株数の少ない本区でしかし，た．

混作の2通りが有効であると考えられた．上物は，混作を行わない場合と比べて上物収量，

2010年と 2011年

の試験 1, 2でニガウリをキュウリと同一畦内で

キュウリの病害の面では，

po 
に
U

このことから，

ニガウリの栽植株数が少ないと上物収量に対する

率ともに差は認められなかった．
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図3-35 ニガウリの障壁がキュウリ1株当たりの上物収
上物率に及ぼす影響（2012年）

3-I 

3-I 「ニカ．ウ＇）障壁区Jキュウリ畦l二対して垂直にニガウリを1'91］配置畦間は裸地
3-Il 「障壁なし（対照）区」キュウリ単作でニガウリ障壁なし畦閉は徳地
図中の柿はt検定により対照と比較して1"水準で有意差があることを示すゴシッウ体はよ物収量
イヲリッウ体太字は上物率を示す垂直線は標準誤差を示す（n=4)

表3-3-3 ニガウリの障壁がキュウリの病害虫発生に及ぼす影響（2012年）

ウリハムシv)アブラムシ類w)うどんこ病叫炭痘病y)ベと病，，

作付けj去

食葉度食菜率（百）寄生度寄生薬率（出）発病度発病葉率（目）発病度発病菜率（%）発病度発病葉率（%）

6.0n.s 20.0n.s 28.8本66.3n.s 0 n.s 0 n.s 11.0n.s 23.8n.s 9.5n.s 27.5n.s 3-Iニガウリ障壁

8.1 23.8 34.4 72.5 。。14.3 30.0 10.7 28.8 3-!l障壁なし（対照）

叫まt検定により対照と比較して5弘水準で有意差がある二とを示す nsは有意差なしz)y)x)w)v）表3-3-1に準ずる

2010年と 2012年キュウリの虫害の面では，ニガウリの栽植株数を問わず炭痘混作した場合，

キュウリとニガウリを同一畦の試験 1' 3から，病の発病度が混作しない場合と比べて低くなっ

ニガウリをキュウリと同一畦内に配置 アブラムシ類の葉への寄生に内で混作した場合，一方，た．

ウリハムシの葉の食害は低区間差は認められず，炭痘せずlmの距離をおいて障壁に用いた場合，

ニガウリを障壁に用いた場合，方くなった．」のこ病の発病度に区間差は認められなかった．

アブラムシ類の葉への寄生は，用いない場合と比ニガウリをキュウリ と交互に隣接して配とから，

ウリハムシの葉の食害は区間差べて少なくなり，キュウリの茎葉に対する保護作用置することで，

ニガウリを

ガ一一

このことから，

キュウリと交互に隣接して配置することで，

が認められなかった．

円

ipo
 

キュウリ病害の株

聞の拡散などが軽減されたものと推察される．

など物理的な存在効果として，
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ウリが物理的な障害となり，自ら対象物まで飛期

することができるウリハムシのキュウリ茎葉への

飛朔行動を複雑化させたものと推察される．一方，

自ら飛朔せず風により対象物に運ばれるアブラム

シ類に対しては，風上に配置したニガウリの障壁

が物理的な遮断作用を働かせ，キュウリ茎葉への

寄生を軽減させる働きをしたものと推察される．

海外における混作の研究例として， Bach

(1980）凶は，キュウリ， トウモロコシ，ブロッ

コリーの混作で，キュウリ単作の場合と比べて，

ハムシの発生密度が低く，滞在時間が短く，増殖

率が低下したと報告している.Risch(1981)56Jは，

トウモロコシ，マメ，カボチャの混作で， 2種以

上の作物を組み合わせることでハムシが減り，滞

在時間が短くなり，移動率も高まると報告してい

る．また，谷口（1999)67）は，デントコーンを

障壁に用いることで，アブラムシの飛来が抑制で

きると報告しており，本試験の結果もこれらと同

様な作用が働いたものと考えられる．

次に，キュウリの病害虫に対してニガウリが有

する化学物質（Abe・ Matsuda 2000, u Daniel 

ら200216），鎌田ら 200930），中村 198843），篠田

ら199463），篠田・松井 199162），安居ら 199679≫

の発散によって思避作用が働いたかについて考え

てみたい．植物の思避作用を利用した実例として，

東アフリカのトウモロコシ栽培で， トウミツソウ

を忌避作物に，ネピアグラスをおとり作物に用い

てメイガの被害を軽減させた研究例（足達・小路

2008）のがあるが，本試験ではニガウリが隣接

する他の作物に対して直接忌避作用を発揮したと

考えることは難しかった．これは，試験1, 2で

ニガウリを同一畦内で隣接配置しでも，炭痘病の

被害に混作区と混作しない区とで区間差が認めら

れたものの，著しく軽減させるまでに至らなかっ

たこと，また，試験 1,2で，アブラムシ類の発

生や被害に区間差が認められず，特にアブラムシ

が多発した2011年の試験2で，混作区がアブラ

ムシ類の被害を低減できなかったこと，同様に試

-68・-

験2で，ウリハムシの被害に区間差が認められな

かった結果などから推察される．

このことから，ニガウリの混作効果が忌避作用

による影響と考えることは難しいが，混作そのも

のによる作付け様式の効果は無視できないもので

あった.Root (1973) 58）が提唱する資源集中仮

説は，多品目の分散配置によって虫害などが集中

しにくくなるとするものであるが，その要因の一

つに障壁による物質的な干渉・障害による効果が

挙げられている（Finch1996) 17). 本試験にお

いても，キュウリ単作の場合と比べて同一畦内の

混作で，病害では炭痘病被害の軽減，虫害ではウ

リハムシによる食葉の軽減，障壁利用でアブラム

シ類の葉への寄生の軽減が図られた．

ところで，本試験では混作の利用によって，キュ

ウリの葉に対する病害虫の発生や被害を軽減させ

る現象は認められたものの，これらがキュウリ果

実の収穫量や品質（上物率）に大きく影響を及ぼ

す程の軽減効果であったとは考えにくかった．そ

こで，混作により収量性を向上させた理由として，

推測の範囲であるが作付け圃場内環境の好適化が

考えられる．ニガウリの交互混作や障壁によって

畦内の微小な温度の保持や風害軽減など，生育環

境が好条件に維持されたと推測され，その結果，

本試験においても曲がり果や傷果が減り上物収量

や上物率が向上したものと考えられた．

国内では，植生管理を用いた土着天敵の温存に

よる果菜類の害虫管理の研究が試みられている

（永井・飛Jll201142），大野201055≫. しかし，ま

だこれらの研究事例は数少ない上，栽培試験を中

心とした報告例は皆無に等しい状況である．

今回のキュウリを対象としたニガウリ混作の試

みは，病害虫の被害を著しく軽減したり，収量を

飛躍的に増大するといった効果は期待できない

が，長い夏秋期の栽培期間，様々な外部環境にさ

らされる無防備な単作条件と比べて，有機栽培を

行う上で少しでも生産上のリスクを減らすための

耕種的な一手法として役立つものと思われる．
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第4章野菜の有機栽培における雑草草生を利用した窒素循環

1 .緒言および目的

山梨県北杜市では八ヶ岳南麓地域を中心に 100

戸以上の有機栽培農家が定着している．これら農

家の多くは耕作放棄地などを借用し， 1戸当たり

2ha程度の圃場に野菜を中心に 30種類以上の

品目を生産している．有機栽培を行う上での主な

特徴として，各国場毎の作付け品目のローテー

ション（輪作），同一圃場への複数品目の混作，

畦聞の雑草草生管理などが挙げられる（赤池ら

2013) g）.また，収穫時に残る茎葉などの残誼は

圃場外に持ち出すことなく，そのまま鋤き込む．

肥料は，有機質資材として，牛ふん堆肥や鶏ふん

堆肥を用いることが多い．これら耕種上の特徴か

ら，毎年圃場内へ投入されるのが堆肥であり，圃

場外に持ち出されるのが野菜の収穫物である．

一般的に，聞場の地力を高めるために緑肥作

物が用いられる．イネ科ではエンバクやライム

ギ，マメ科ではクロタラリアやヘアリーベッチな

どが代表的なものである．これら緑肥作物は主作

物の作付けを行わない時期に播種して作付けの

1ヵ月ほど前までに鋤き込む．緑肥の効果として

は，粗大有機物の補給による堆肥代替効果，養分

供給など地力増進効果，土壌の膨軟化など圃場の

物理性向上効果，風雨による土壌の流亡防止や無

機態窒素の溶脱抑制効果，土壌病害の未然回避や

軽減等による輪作効果など多様である（赤池ら

20013），橋爪 199524），藤崎・鮫島 200420），栢岡

ら200321），糟谷・慶戸 201031），小松崎 20103必，

久保田 201036），松村・安達 201240），三木ら

200538），上野ら 201212≫.特に，農閑期である

冬期の作付けに適したライムギやヘアリーベツ

チは多量のバイオマスを圃場へ投入できること

から緑肥として有望である（赤池ら 20013），橋

爪 19952心，久保田 201036＞，松村・安達 201240>,
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上野ら 201212≫.

一方，山梨県北杜市の有機栽培圃場の大半は，

野菜を栽培する期間中に畦間や畦畔を覆った雑草

を適宜刈り込み，野菜の収穫後に残誼とともに鋤

き込む作業を通常管理としている．圃場に発生す

る雑草は元来邪魔なものとして扱われ，慣行栽培

では畦聞や通路を除草することが通例となってい

る．対する有機栽培では，長年耕作放棄されてき

た未利用地を借用し新たに耕作を始める事例が多

く除草剤も使用できないため，完全に雑草を排除

することは困難である．そのため，主作物に影響

しない範囲で雑草と共存させているのが現状であ

る．雑草を圃場に温存する意義として，アブラナ

科野菜での虫害軽減や土着天敵温存など，野菜生

産上の長所となる効果が明らかとなっている（赤

池・千野 2011)7）.また，雑草草生と不耕起を

組み合わせた茨城県の有機栽培圃場を評価した小

松崎ら（2012)35）の報告，作物と雑草の共生に

ついて論じた原・坂井（2006)22）の報告があるが，

研究例は僅かであり，雑草草生を利用した栽培法

の評価は未だ十分とはいえない．

有機栽培は，自然循環機能の増進など環境負荷

を低減する農法として社会的意義を持ち，農業生

産と環境保全の両立を期待されている．中でも緑

肥作物の利用は，持続的な循環型農業を推進する

上で重要な耕作手法のーっとされ，農水省の環境

保全型農業直接支援対策の要件にもなっている．

そこで，本研究では北杜市高根町で25年以上

野菜の有機栽培を実践してきた農業生産法人の有

機栽培年数の異なる圃場を対象とした．作付け品

目と作付け体系，圃場へ投入される堆肥施用量と

圃場外へ持ち出される野菜生産量，野菜残誼や畦

間雑草の鋤き込みによる聞場へのバイオマス還元

量とこれに伴う窒素収支について現地調査を行う
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とともに，緑肥作物を閏場へ作付けた場合と比較

することで，雑草草生管理を利用した野菜の有機

栽培法の有用性を明らかにした．また，これら有

機栽培聞場の土壌の化学性を調査し，環境負荷の

少ない持続的な有機農業を実現するための問題点

を提起した．

2.方法

( 1 ）北杜市有機栽培圃場の現地調査

現地調査は2013年3月から 11月にかけて実

施した．対象圃場は，山梨県内で 12haの有機栽

培を営む（有）梶原農場の耕作圃場の中から，土

壌種を同じくし，互いに場所がlkm程度と隣接

し，有機栽培経過年数が2年目， 11年目， 21年

目とほぼ等間隔に異なり，作付け品目や作型をほ

ぼ同じくする 3聞場を北杜市高根町内から選定し

た．特に，経営上重要な品目と位置づけている葉

菜類を春作と秋作の年2回作付けする閏場を調査

対象とした（写真4-1). 

各国場の概要は表4 1のとおりである．有機

栽培経過年数は北杜市高根町小池地区が2年目

（以下「小池（2年目）」，蔵原地区が 11年目（以

下「蔵原 (11年目）J，原山地区が21年目（以下

「原山（21年目）」である．各闘場は標高 620～

660mの範囲内にあり，圃場面積はいずれも 1枚

1 ha以上を有する．土壌種は八ヶ岳の火山灰を

由来とする腐植質普通黒ボク土である．過去の栽

培履歴は，「小池（2年目）」がハクサイ，ナガイ

モの慣行栽培を経て基盤整備の後， 2012年に有

機栽培圃場に転換し2年目を迎えたものである．

表4-1 調査対象とした各有機栽培圃場の概況

有機栽培 標高 圃場面積
場所

年数z)
土壌種 過去の栽培履歴y)

(m) (ha) 

北杜市高根町
2年目 660 1.0 腐植質普通黒ボク ハクサイI ナガイモ→基盤整備→有機

小池

北社市高根町
11年目 620 2.7 腐植質普通黒ボク 牧草→有機

蔵原

北社市高根町
21年目 625 1.2 腐植質普通黒ボク 飼料モロコシ→有機

原山

z) 2013年3月時点における有機栽培実施年数 y）いずれも借用地でl有機栽培以前の耕作者は現耕作者と異なる

x）主要3要素の成分含有量と無機化率はN(3.1%.70%). P,0.(51%. 70%). K,0(2.5%. 9日目）

~1,5、ん堆肥心施肥量

(kg/10a) 

600 

600 

600 

写真4-1 陛聞を雑草で覆われた「蔵原（11年目）」 写真4-250cm X 50cm枠を用いた雑草調査

のブロッコリー栽培圃場

70・ 
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「蔵原（11年目）」は牧草地から有機栽培圃場に

転換し 11年目を迎えたもの，「原山（21年目）」

は飼料モロコシ畑から有機栽培圃場に転換し 21

年目を迎えたものである．いずれの3圃場とも借

用地である．施肥状況は いずれの圃場とも鶏ふ

ん堆肥を使用しており，施肥量は600kg/10aで

ある．

調査項目は，各国場における野菜の作付け品目，

作型（播種期，定植期，収穫期，畦間雑草刈り込

み期，残誼鋤き込み期），収穫物の歩留まり率，

生産量，残誼量であり，雑草については畦間ある

いは圃場全体に発生する草種，植被率，被度，発

生量とした．調査方法は次のとおりである．各品

目の作付け状況は見取り，聞き取り，栽植密度な

どは実測により行い，歩留り率は，圃場毎に作付

けられた各品目 100株について収穫可能な株の

割合を見取りにより調査し，品目聞の平均値とし

て算出した．

野菜の生産量や収穫後の残誼量は各野菜の収穫

期に収穫物や残誼を一部計量し（コマツナ，ホウ

レンソウなど葉物は20株，キャベツ，ブロッコ

リーなどは10株），品目毎の栽植割合や栽植密度，

株重や残誼割合，歩留り率などから 10a当たり

の数量として算出した．

雑草調査は毎月 2～3回圃場を巡回し目視によ

り発生状況を確認するとともに，園主による刈り

込み管理や鋤き込み作業などの作業日程を確認し

ながら，月 1回それぞれ見取りや，刈り取り調

査を行い lOa当たり数量として算出した．雑草

量の調査は，野菜の作付け期間は畦間（通路部）

を，鋤き込みや耕転による整地後は閏場全体を対

象とし，各圃場の一定区域を無作為に3箇所ずつ

50cm×50cmの枠を用いて行った（写真4-2 ). 

この際，野菜の播種や定植から鋤き込みまでの期

間が2ヶ月以上にわたる場合，生育期間中や収穫

期に畦間雑草を刈り込む作業を行っていることか

ら，毎月の刈り取り調査の累計量を年間の雑草発

生量とした．

野菜収穫物，残誼，雑草の窒素の分析は定法 45)

に従った．各サンプルの一部を 50℃で3日開通

風乾燥し，粉砕後硫酸分解を行い蒸留法により窒

素含有量を測定した．また，乾燥時の各乾物率か

ら10a当たりの乾物重量を算出した．さらに，

施肥量，野菜生産量，残漬量，雑草発生量の各乾

物重や窒素含有量から，圃場10a当たりの窒素

還元量やその収支について算出した．

( 2）緑肥作物を用いた場内試験

露地野菜の有機栽培は通常，春期から秋期にか

けて作付けを行うため冬期は閏場が空きやすい．

そこで，この時期に緑肥作物を作付けた場合の緑

肥生産量（鋤き込み量）を算出し，雑草草生管理

を行った場合の聞場へのバイオマス還元量や窒素

収支と比較するため，以下の方法で場内試験を

行った．

試験は，山梨県甲斐市（標高315m）の総合

農業技術センター内圃場で行った．緑肥作物は冬

期の利用に適したマメ科のヘアリーベッチ（品種

は‘まめ助’）とイネ科のライムギ（品種は‘緑春’）

を用いた．試験区は，「ヘアリーベッチ＋ライム

ギ混播区J，「ヘアリーベッチ単播区J，「緑肥なし

区」の3区とし， 2012年 11月5日に混播区は

ヘアリーベッチ5kg/10aとライムギ8kg/10a,

単播区はへアリーベッチ5kg/lOaの種子量をそ

れぞれ散播し，軽く耕転した．作付け規模は1区

30 ぱ（6m×5m）の2反復とした．

各区の緑肥生産量はヘアリーベッチが満開とな

りライムギが出穂し始めた2013年4月18日の

鋤き込み日に 50cm×50cmの枠を用い各区4

箇所の地上部を刈り取り，生重を計量後，乾物重，

窒素含有量から，緑肥による 10a当たり窒素還

元量を算出した．各測定方法は，方法（ 1）に準

じた．

続いて，緑肥鋤き込みによる後作野菜の収量性

や窒素吸収量を明らかにするため，鋤き込み28

日後の 2013年5月16日，鋤き込み77日後の

寸
S
A

門

i
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7月4日に2作連続してコマツナ（品種は‘菜々

美’）を無施肥条件で25,000株／lOaの栽植密度

で播種した．コマツナは6月18日， 8月9日に

それぞれ各区20株× 2反復を収穫し株重を計量

した後， 10a当たり収量および窒素吸収量とし

て算出した．この際，土壌中の無機態窒素の動向

を確認するために，緑肥作付け直前期の2012年

11月2日と鋤き込み直前期の2013年4月17日

に各区から土壌を採取し土壌分析を行った．土壌

の分析は定法 45）に従った.pHはガラス電極法，

塩基類は原子吸光法，可給態リン酸はトルオーグ

法，アンモニア態窒素量，硝酸態窒素量は蒸留法

を用いて測定しその合計量を無機態窒素量とし

た．

( 3）有機栽培圃場の土壌調査

有機栽培を長期にわたり継続している閏場にお

ける土壌の化学性を評価するために，北杜市高根

町（有）梶原農場の，有機栽培歴が 10年を越え

る2地点「蔵原（11年目）」，「原山（21年目）」

の土壌診断調査を行い，作土のpHや塩基類な

ど土壌の化学性，および作土から下層土までのア

ンモニア態窒素と硝酸態窒素を分析した．鶏ふん

堆肥散布前の2013年2月24日に，各地点4箇

所ずつから土壌を採取し，深さ 20cmまでの作

土について上記と同様の化学性， lOOcmまでの

下層土については， 20cm毎に5段階に分けて硝

酸態窒素を分析した．

また，山梨県内の有機栽培聞場の土壌の化学性

を把握するため， 2013年2月に北杜市を中心と

した有機閏場108地点の前年の作付けが終了し

た圃場から土壌を収集し，化学性を分析した．

3.結果

( 1 ）北杜市有機栽培圃場の現地調査

①野菜の作付け体系と収穫物の歩留まり率

いずれの有機栽培圃場とも 3月中に施肥を行

い，キャベツ，ブロッコリー，レタス，コマツナ

q
L
 

門

i

などの葉菜類を春期，秋期の年2作，同様な作型

で作付けしていた（図4-1 ）.地域別では，「小

池（2年目）」は春作がキャベツ，ブロッコリー，

レタスによる混作で，定植がいずれも 2013年3

月26日，収穫が5月 15日～6月1日，鋤き込

みが6月20日，整地のための耕転が8月10日，

秋作はレタス，コマツナなど葉物による混作で，

定植（コマツナは播種）がともに9月22日，収

穫が10月27日～ 11月15日であった．収穫物

の歩留まり率は，春作野菜が平均で85%，秋作

野菜が平均で78%であった．

「蔵原（11年目）」は春作がキャベツ，ブロッ

コリー，レタスによる混作で，定植が3月17日

～25日，雑草の刈り込みが5月31日，収穫が

5月18日～26日，鋤き込みが6月30日，整地

のための耕転が8月10日，秋作はブロッコリー，

キャベツによる混作で，定植が8月24日，雑草

の刈り込みが9月26日，収穫が10月20日～

11月15日であった．収穫物の歩留まり率は，春

作野菜が平均で80%，秋作野菜が平均で60%で

あった．

「原山（21年目）」は春作がキャベツ，ブロッ

コリー，カリフラワーによる混作で，定植が3月

4日，雑草の刈り込みが4月25日，収穫が4月

30日～5月15日，鋤き込みが6月5日，整地

のための耕転が7月31日および8月11日，秋

作はコマツナ，ホウレンソウによる混作で，播種

が8月31日，雑草の刈り込みが9月26日，収

穫が9月27日であった．収穫物の歩留まり率は，

春作野菜が平均で75%，秋作野菜は作期が早く

虫害が甚だしかったことから 10%に止まった．

②畦聞の雑草発生状況

各国場の雑草による植被率および草種別被度を

表4-2に，月別発生量を図4-2にそれぞれ示

した．「小池（2年目）Jは春作野菜の収穫期であ

る5月にシロザを中心とする 1年生の畑雑草が畦

聞に発生したが，植被率は68.3%で畦間全体を
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覆う程で、はなかった．以降は秋期まで畦聞に雑草

の発生は認められず，春作野菜の収穫を終え残撞

の鋤き込みも終えた7月のみ圃場全体にスベリヒ

ユなどが発生した．

「蔵原（11年目）」，「原山（21年目）」は，鋤

き込みや耕転時を除いた野菜の作付け期間中，通

年で畦聞に雑草が発生した．時期別では，春期は

ホトケノザ，シロザ，ハコべなどが優占し，夏期

から秋期にかけてはイヌピユ，イヌビエ，ハキダ

メギクなどが優占した．両圃場とも 5月以降 10

月末まで鋤き込みや耕転時を除いて畦聞の植被率

は常時85～100%と高く維持した．

③年間の雑草発生量，野菜生産量および残；査量

各国場の年間の雑草発生量，野菜生産量およ

び残撞量を表4-3に示した．雑草発生量は乾

物重で「小池（ 2年目）」が784kg/10a，「蔵原

(11年目）」が l,103kg/10a「原山（21年目）J 

が949kg/10aであり，有機栽培経過年数 10年

以上の圃場で発生量が多かった．年間の野菜生

場所
（有償年数）

小池
(2年目）

蔵原
(11年目）

作付け品目 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月
書留まり率•I
（%） 

［春作］
キャベツブロッコ ．ム T 85±5 
リ－.レタス

【秋作］ 企一一一一王コレタス マ I 78±12 
コマツナ等 0---一一一一仁コ
【春作】 v 
キャベツ，ブロッコ ・ム にコ T I 80±5 
リー， レ~ス

［秋作］ v 
キャベツブロッコ マ I 60±25 
リー

【春作］
キャベツ，7ロッコ． T I 75±3 
リー。カリフラワー

［秋作］

0--一一一v口コマツナ．ホウレン ママ T I 10±2 
ソウ等

図4-1 各回場の作付け品目，作型および野菜の生産概況

・値目~. O摺種！ A定植！ 日収穫i 刈り込みV' V働者込みi マ耕結

原山
(21年目）

，）作付け練に対する収機可能な鎌田割合で｝各品目100株田見取りによる春作i執作野草品目白平均値および棟簿価釜（o=2～3）.出荷器事Iま生協量匝店契約取引などに準ずる

表4-2 各圃場の雑草による纏被率＂および草種別被度 y)

場所
月／日 4/23 5/30 6/27 7/30 8/26 9/25 10/17 

（有機年数）

樋被率（%） 。 68.3±7.3 。 93.3±1.7 。 。 。
小池 スベリヒユ（36.7)
(2年目） 草種

シロザ（61.7)
イヌピユ（25.0)

スベリヒユ（5.0)
（被度） メヒシ，＼（3.3)

シロザ（21.7)
イヌピエ（10.0) 

植被率（首） 5.3土0.9 100 100 43.3±6.0 。 100 85.0±2.9 

蔵原

(11年目） 草種 シロザ（3.3)
シロザ（83.3)

イヌピユ（93.3)
メヒシパ（38.3)

ホトケノザ（25.0) シロザ（100) イヌピユ（43.3) ハキ，，.メギヴ（26.7)
（被度） ホトケノザ（2.0)

ノポロギヴ（5.0)
メヒシパ（6.7)

イヌピ工（20.0)

植被率（首） 71.7±8.8 100 。 100 。 86.7±1.7 100 

原山
ホトケノザ（53.4)(21年目） 草種

シロザ（75.0) イヌピユ（81.7)
イヌピユ（66.J)

イヌピユ（70.0)

（被度）
シロザ（13.3) ホトケノザ（38.3) イヌピエ（11.J)

イヌピ工（20.0)
イヌピエ（15.0)

ハコベ（5.0) J、コ’く（31.7) スベリヒユ（6.6) ハキうfメギヴ（15.0)

z）告団場3箇所の平均値および標準鼠差 y）各圃場3箇所の平均値

qu 

司

i
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図4-2各圃場の月別雑草発生量および窒素還元量
図中の垂直線は標準誤差（n=3)

8月7月6月5月4月

各圃場の雑草発生量，野菜残漬量および野菜生産量

鋤き込み量z)(kg/1 Oa) 野菜生産量（kg/1Oa) 

表4-3

場所

（有機年数）
合計秋作春作合計野菜残澄量雑草発生量

3 687 1 250 2 437 6 985 3 017 3 968 生重
小池

(2年目）
236 78 158 997 213 784 乾物重

4 381 922 3,459 13,743 5 805 7 938 生重
蔵原

(11年目）
298 73 225 1 531 428 1 103 乾物重

1 962 150 1 812 9 401 3 241 6 160 生霊
原山

(21年目）
163 

z）雑草発生:iil:と野菜残澄量の合計値で1年間に図場に鋤き込まれる総重量

10 153 1 213 

4A 

ウ

i

264 949 乾物重
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表4-4各国場の鶏ふん堆肥投入と野菜生産物持ち出しによる窒素収支

場所 窒素供給量（kgN/10a) 窒素持ち出し量（kgN/10a) 窒素収支x)
（有機年数） 鶏ふん堆肥z) 野菜生産物ω (kgN/10a) 

小池
13.0 10.3 2.7 (2年目）

蔵原
13.0 12.2 0.8 ( 11年目）

原山
13.0 7.8 5.2 (21年目）

z）施用量600kg/10ax窒素含有量3.1目×無機化率7肌 y）春作，秋作の野菜生産量（乾物重，表4-3）×各
野菜の窒素含有量出 各野菜の窒素含有量は，「小池」春作（Av.4.2%），秋作（Av.4.7%），「蔵原」春作（Av.4.0%),
秋作（Av.4.4%），『原山」春作（Av.4.8弛），秋作（Av.5.α6).x）窒素供給量一窒素持ち出し量

表4-5各国場の雑草と野菜残漬鋤き込みによる圃場への窒素還元量

場所 窒素還元量（kgN/10a)

（有機年数） 雑草z) 野菜残漬y) i』ヨ音ロ」l" 

小池
23.6 9.8 33.4 (2年目）

蔵原
38.6 19.2 57.8 (11年目）

原山
37.6 12.8 50.4 (21年目）

z）月別草種別の雑草発生量（乾物重，表3）×月別草1重見I］の窒素含有量（2.9～4.9%). y）年間の野菜残澄量
（乾物重，表4-3)X各野菜の窒素含有量%．各野菜の窒素含有量は表4-41こ準ずる．

産量と残誼量は，乾物重で「小池（2年目）」が

236kg/10a, 213kg/10a，「蔵原（11年目）」が

298kg/10a, 428kg/10a，「原山（21年目）」が

163kg/10a, 264kg/10aで，「原山（21年目）Jは，

秋期に虫害による影響が大きかったことから年間

の野菜生産量が少なかった．また，いずれの圃場

ともブロッコリーやキャベツなど収穫時に外葉を

圃場に残す品目を中心に作付けしたため，残誼量

が多い傾向となった．

④窒素の投入量，持ち出し量および収支

鶏ふん堆肥の投入と野菜生産物の持ち出しに

よる窒素の収支を表4-4に示した．鶏ふん堆

肥は窒素成分が3.1%，窒素無機化率が70%で，

600kg/10aを施用したことから，各国場への窒

素投入量は 13.0kgN/lOaである．一方，野菜

生産物による窒素の持ち出し量は，「小池（2年

目）Jが 10.3kgN/10a，「蔵原（11年目）Jが

12.2kgN/10a，「原山（21年目）」が7.8kgN/10a

であり，収支は「小池（2年目）」が＋ 2.7kgN/10a, 

「蔵原（11年目）」が＋ 0.8kgN/10a，「原山（21

年目）」が＋ 5.2kgN/10aであった．

次に，雑草と野菜残誼の鋤き込みによる圃場

への窒素還元量を表4-5に示した．年間の雑草

発生量と窒素含有量から算出した窒素還元量は

「小池（ 2年目）」が23.6kgN/10a，「蔵原（11

年目）」が 38.6kgN/10a，「原山（21年目）」が

37.6kgN/10aであり，野菜残誼の鋤き込みによ

FLO 

可

t



赤池一彦：混作や間作など作付構成の多様化を利用した野菜の有機栽培に関する研究

表4-6 緑肥作物を冬期z）に作付けした場合の圃場への鋤き込み量および窒素還元量

植被率y)
鋤き込み量（kg/1Oa) 緑肥による窒素還元量x)(kgN/1 Oa) 

緑肥の種類
（%） 

へアリーへ.＂）子 ライムギ 計 へJ'IJーへ．ツチ ライムキ． 言十

生重 890±171 6,078土1,080 6,968 

へアリーベッチ，ライムギ混播 100 5.1 26.8 31.9 

乾物重 141±21 1,435±319 1,576 

生重 6,148±655 6148 

へアリーベッチ単播 100 36.4 36.4 

乾物重 863土88 863 

z) 2012年11月5日播種，2013年4月18日鋤き込み y)2013年4月18日時点 x）各緑肥作物の鋤き込み量（乾物重）×窒素含有量百

窒素含有量は，へアリ ベッチill播（3.65%），間単播（4.22%）＇ライムギ（ 1.87%). 表中の±は標準誤差を示す（n=4)

表4-7 緑肥鋤き込み後に作付けしたコマツナの窒素吸収量および緑肥からの窒素吸収量

コマツナ生産量•） コマツナの窒素吸収量y) 緑肥からの窒素吸収量x)
緑肥の種類

(kg/10a) (kgN/1 Oa) (kgN/1 Oa) 

生重 4135±205 

へアリーベッチ，ライムギ混播 12.8 5.6 
乾物重 284±14 

生重 3 748±183 
へアリーベッチ単播 13.9 6目7

乾物重 323士16

生重 2,145土125

緑肥なし 7.2 

乾物重 167 ±10 

z）鋤き込み後にZ作連続作付けしたコマツナの生産総量の平均値および標準誤差（n=2)
y) z）乾物重×コマツナの窒素含有量九コマツナの窒素含有量混矯区（4.5首），単播区（4.3首），緑肥なし区（4.3百）
x）緑肥を鋤き込んだ場合の窒素吸収量緑肥を利用しない場合の窒素吸収量

表4-8 緑肥播種直前z）および鋤き込み直前y）の土壌分析値

緑HEの種類
pH EC CaO MgO K20 P205 NH4-N N03-N 

(mS/cm) (mg/100g) 

へアリーベツチ，ライムギ混矯y) 7.1 0.1 237 65 73 177 。目5 0.2 

へアリーベツチ単播y) 7.2 0.1 289 56 69 177 0.5 0.3 

緑肥なしy) 7.1 0.1 246 60 70 159 0.4 0.6 

緑肥作付け前z) 7.2 0.1 275 70 75 195 0.3 2.2 

z)2013年4月17日の緑肥鋤き込み直前期 y) 2012年11月2日の緑肥播種直前期

る窒素還元量は「小池（2年目）」が9.8kgN/10a,

「蔵原（11年目）」が 19.2kgN/10a，「原山（21

年目）」が12.8kgN/10aであった．

( 2）緑肥作物を用いた場内試験

①緑肥生産量と圃場への窒素還元量

緑肥作物を冬期に作付けした場合の圃場への鋤

き込み量と窒素還元量を表4-6に示した.2012 

ロU
門

i



山梨県総合農業技術センタ一研究報告第9号（2016)

表4-9 各圃場の土壌の化学性z)

pH EC Cao 
場所（有機年数）

MgO K20 P20s 

(mS/cm) (mg/100g) 

蔵原
7.2 0.24 532 53 123 35 

(11年目）

原山
7.7 0.14 642 75 156 76 (21年目）

基準値y)

（腐植質普通黒ボク）
6.0～6.5 300～400 50～60 35～60 10～20 

z)2013年2月採取土i裏（深さ0～20cm,4箇所の平均値） y）山梨県農作物施肥指導基準（2011)

表4-10 各圃場の深さ別の無機態窒素z)

場所（有機年数）
深さ NHcN N03-N 

(cm) (mg/100g) 

O～20 0.3 2.1 

蔵原
20～40 0.4 2.7 

(11年目） 40～60 0.4 9.9 

60～80 0.4 11.2 

80～100 。目4 10目4

O～20 0.5 1.1 

20～40 0.5 1.5 
原山

40～60 0.6 5.6 (21年目）
60～80 0.5 5.3 

80～100 0.5 5.5 

z)2013年2月採取土壌（4箇所の平均値）

8 1200 l 300 300 350 

〉〈
× × 

1000 1 
予見

250 250 300 I × 

× T 

人
250 

800 -I 200 × 200 
× 

× 200 
600 -l 150 -1 150 

150 

7 

6 × 4口0-I トーァ→ 100 
」ー「」 100 

200 -I so」 50「

’ 
so 

5 。 0 l－・－一一一一一一「 。
pH Cao MgO K20 P20s 

図4-3 山梨県内の有機栽矯圃場の土壊化学性（n=108)

・は「山梨県農作物施肥基準（2011年）Jにおける腐植賃普通黒ボク土の基準値

年 11月5日に播種し， 2013年4月 18日に鋤き

込んだ各区の緑肥生産量は，乾物重で「へアリー

ベッチ＋ライムギ混播区」が l,576kg/10a，「へ

アリーベッチ単播区Jが863kg/10aであった．

ライムギとへアリーベッチを混播した場合，イネ

科のライムギが優占する傾向であった．緑肥作物

を鋤き込んだ場合の各乾物重，窒素含有量から算

出した圃場への窒素還元量は，「へアリーベッチ

-77 -
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＋ライムギ混播区」が31.9kgN/10a，「ヘアリー

ベッチ単播区Jが36.4kgN/10aであった．

②後作コマツナの窒素吸収量および緑肥からの吸

収量

緑肥の鋤き込み後に2作連続作付けしたコマツ

ナの生産量，窒素吸収量を表4-7に示した. 2 

作を合わせたコマツナの生産量は乾物重で「へア

リーベッチ＋ライムギ混播区」が284kg/10a，「ヘ

アリーベッチ単播区Jが323kg/10a，「緑肥なし

区」が167kg/10aであった．各乾物重，窒素含

有量から算出したコマツナの窒素吸収量は「ヘア

リーベッチ＋ライムギ混播区Jが12.8kgN/10a,

「ヘアリーベッチ単播区」が 13.9kgN/10a，「緑

肥なし区」が7.2kgN/10aであった．緑肥作付

け後の土壌中の無機態窒素含量は緑肥作付けの有

無に関わらず微量であった（表4-8 ）.コマツ

ナの緑肥からの窒素吸収量は「ヘアリーベッチ＋

ライムギ混播区」が5.6kgN/10a，「ヘアリーベッ

チ単播区」が6.7kgN/10aと算出した．

( 3）有機栽培園場の土壌調査

①長期有機栽培土壌の化学性と無機態窒素

2地点の土壌の化学性を表4-9に示した．北

杜市高根町の採取土壌が腐植質普通黒ボク土であ

ることから，分析値を山梨県農作物施肥指導基準

(2011) ?S）の黒ボク土基準値と比較した．有機栽

培年数 11年目圃場， 21年目圃場ともにpHが

高かった．また，石灰，加里，リン酸が多く，栽

培年数21年目圃場では， 11年目圃場と比べて，

より多い傾向にあった．

次に，土壌の深さ別の無機態窒素を表4-10に

示した. 2圃場とも深さ O～20cmの作土では

アンモニア態窒素，硝酸態窒素ともに少なかった

が，深さ 40～lOOcmの下層土では，硝酸態窒

素が 11年目圃場で9.9～ll.2mg/100g,21年

目圃場で5.3～5.6mg/100gと多かった．

78・ 

②山梨県内の有機栽培土壌の化学性

山梨県内の有機栽培圃場 108地点における土

壌の化学性を図4-3に示した．各分析値の中央

値はpHが7.1，石灰が404mg/100g，苦土が

63mg/100g，加里が 118mg/100g，リン酸が

28mg/100gであった．施肥指導基準値 78）と比

べると， pH，加里，リン酸が多く，山梨県内

の有機栽培土壌が全体的高pHで，リン酸，加

里などが過剰傾向であった．

4.考察

調査対象とした現地圃場の野菜生産状況は，虫害

を受けた一部期間を除き，いずれもほぼ作付け計画

どおりに生産できた．また，雑草発生状況は， 3閏

場の内，基盤整備から間もない2年目圃場は野菜の

作付け期間中に発生する畦間雑草が少ない傾向で

あったが，有機栽培11年目以上の2圃場は冬期を

除き通年で雑草の発生量が多かった．

現地で栽培された野菜はキャベツやブロッコ

リーなど結球や花昔部位のみを収穫物として持

ち出し，外葉部など残誼を圃場内に残す品目が

多かったため，野菜収穫物の持ち出し量は窒素

成分で 10～ 12kgN/10aとなり，鶏ふん堆肥

600kg/10a施用による窒素投入量 13kgN/10a

とほぼ同程度となった．但し，野菜の生育や収穫

までに必要な総窒素量は20～30kgN/10aであ

るため，鶏ふん堆肥以外の窒素成分の補給が本来

必要となる．

通常の慣行栽培では，残誼を圃場外に持

ち出すことが多いため，予め窒素成分20～

30kgN/10aの施肥量を投入している．一方，本

有機栽培法では，鶏ふん堆肥の施用だけで賄うこ

とができている．これは，野菜残誼を持ち出さす

に鋤き込んでいること，また圃場に発生する大量

の雑草を鋤き込んでいることによると考えられ

る．特に，有機栽培経過年数の長い圃場における

雑草による窒素還元量は38～39kgN/10aとな

り，窒素固定能力の高いマメ科作物ヘアリーベッ
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チを緑肥として利用した場合の窒素還元量の 32

～36gN/10aに匹敵，またはそれ以上となる．

小松崎ら（2012)35）は，雑草草生・不耕起栽培

圃場の無機態窒素が慣行栽培と比べて多いと報告

しており，草生利用による養分還元能の高さを示

している．

本有機栽培法では，雑草鋤き込み量に残誼鋤き

込み量を加えると 33～50kgN/10aの窒素を圃

場へ還元していることになり，毎年投入している

施肥量以上の窒素が循環しているとともに，これ

らの一部が野菜の生育に必要な養分の不足量を

補っていたものと考えられる．また，有機栽培圃

場では通年的に発生する雑草を随時鋤き込み耕転

することから，雑草はその都度分解され順次無機

化されていくと推測され，年1回の作付けや鋤き

込みを行う緑肥の利用と異なり，年間を通じて継

続的に窒素の還元が行われていると考えられる．

藤崎・鮫島（2004)ZO），三木ら（2005)38），上

野ら（2012)7Z）は，緑肥の導入による野菜や作

物の増収効果を報告している．本試験においても

緑肥を作付けることでコマツナの窒素吸収量が高

くなったが，緑肥作付けの有無に関わらず土壌中

の無機態窒素量が微量であったことから，高く

なった分は緑肥に含まれる窒素から吸収されたも

のと考えられる．雑草や残誼など大量の有機物を

鋤き込む現地の有機栽培法においても緑肥を作付

けした場合と同様の効果が現れていると推察され

る．なお，調査対象とした葉菜類の生産に必要な

リン酸，加里の各成分は鶏ふん堆肥の施用量のみ

で供給可能であったことを付記する．

一般的に慣行栽培では，作付け毎に基肥や追肥

を行う必要があるが，本有機栽培法では最小限の

施肥のみで不足分は雑草や残誼などにより賄え

た．これは養分的に十分な補給がなされたことに

よるが，養分保持もしやすくなったと考えられ

る．慣行栽培では降雨などで流亡しやすい無機態

窒素などが，草生管理を行うことで溶脱しにくく

なり本来流亡してしまう窒素を回収し，農作物に

79 -

還元しているものと推察される．栢岡ら（2003)

21），糟谷・贋戸（2010)31）は野菜生産に緑肥を

利用することで，梅宮（1997)7l）は果樹栽培に

草生管理を利用することで，いずれも無機態窒素

など肥料養分の溶脱抑制効果が大きいと報告して

おり，緑肥と同様に雑草による草生管理の効果を

示している．

今回，場内試験によるコマツナの緑肥からの窒

素吸収量は6kgN/lOa前後であったが，雑草に

よる草生管理においても，野菜生産に必要な窒素

成分量の内，鶏ふん堆肥の不足分程度の窒素成分

量を補っているものと考えられる．また，これら

無機化された窒素の利用以外にも有機物が経年的

に分解されることにより発現する地力窒素につい

ても考慮に入れる必要があり，その発現量や野菜

生育への影響については今後検証すべき課題であ

る．

一方，長年有機栽培を行ってきた土壌は，高

p H化が進み，リン酸，加里などが過剰になっ

ていることが今回の土壌分析結果から明らかと

なった．この現象は，本調査圃場のみならず，山

梨県内 108地点の土壌分析値からも同様の傾向

が伺え，有機栽培土壌に共通した問題として提起

することができる．また，有機栽培年数が10年

を越える圃場の一部では，硝酸態窒素の下層土へ

の溶脱が確認された．その原因として，年次毎に

投入されてきた鶏ふん堆肥や，草生管理によって

土壌へ還された雑草，残誼由来の窒素などが地力

窒素として蓄積するとともに，順次無機化し硝酸

態窒素の形で下層土へ溶脱したことが考えられ

る．

雑草草生を用いた有機栽培法は，雑草や残誼由来

の窒素を大量に圃場へ還元し，いずれ窒素成分とし

て作物の供給源になること，また無機態窒素の溶脱

を抑制し（小松崎2010）門高い養分保持効果を

示すといった長所を有することから，定量の堆肥を

毎年投入する必要はなく，施用量を徐々に削減して

いくことができると考えられる．
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長期にわたり有機栽培を行い，多量の地力窒素を

保持する圃場における窒素施用は，土壌へ還された

雑草や残誼由来の窒素を考慮した上で，不足する窒

素を堆肥などで補うことが望ましいと考えられる．

堆肥の投入量を各圃場の地力窒素量に応じて削減，

あるいは調整していくことで，過剰なリン酸や加里

など土壌の養分バランスを改善することができ，さ

らに硝酸態窒素の下層土への溶脱抑制にも貢献で、き

ると考えられる．

以上のことから，野菜の多品目作付けや残誼鋤き

込み，雑草草生を利用した本有機栽培法は，虫害軽

減や可販株率の向上（赤池・千野2011)？）に寄与

するのみならず，野菜の生育に必要な窒素の還元な

ど物質循環機能に大きく寄与し，これに伴う堆肥施

用量の削減など環境負荷低減にも寄与できると考え

られる．小松崎ら（2012)35lは，自然と共生する

農業体系のーっとして雑草草生・不耕起栽培を挙げ

ている．今回対象とした有機栽培法は草生管理した

雑草を残誼とともにトラクターのロータリー耕で鋤

き込むものであるが，野菜の生育期間を通じて雑草

と共生している点では不耕起法と共通する．有機栽

培を行う上で，雑草（草生）は排除すべきものでは

なく，安定生産や自然循環機能に貢献する重要な要

素のーっとして見直す必要があると考えられる．

so-
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第5章有機農業の意義と役割

有機栽培の成立条件 kg）であるのに対して，有機栽培が販売元との

( 1 ）慣行栽培と遜色ない経営収支 直接取引による固定単価（円／個）であること

山梨県の有機栽培が経営的に成立していること

を示すために，生産規模や経営収支などの点から

慣行栽培と比較したのが表5-1である．有機栽

培はいずれも 30品目以上の野菜を生産し，量販

店やスーパーなどとの契約取引で販売を行ってい

る2事例で，慣行栽培は「山梨県農業経営指標（山

梨県農政部 2005）」 77）に基づき，県内の主要品

目50品目（作型）を 100a作付けした場合の平

均値として算出したものである．耕作面積は有機

栽培A（以下「有機AJ）が307a，有機栽培B（以

下「有機B」）が811aで ともに慣行栽培と比

べて広いが，有栽栽培が輪作や疎植栽培を前提と

している（赤池ら 2013)g）ことによる．総生産

量は，有機栽培の2事例とも慣行栽培と比べて低

いが，粗収入は有機栽培が慣行栽培と比べて高い．

これは慣行栽培の販売形態が，仲卸など流通経路

が多い上，変動する市況に応じた重量単価（円／

が大きく影響しているものと考えられる．

一方，経費は有機栽培が慣行栽培と比べてやや

多くを要している．これは，有機栽培が慣行栽培

と比べて作付け規模が大きく，野菜の種子や育苗

培土，支柱やマルチ資材などに多くの費用を要す

ること，機械類や燃料，運送などは慣行栽培と同

様の費用を要することによる．粗収入から経費を

差し引いた農業所得は有機栽培が慣行栽培と比べ

て高く，所得率についても有機栽培が慣行栽培と

比べて同等以上あり，いずれも粗収入の高さが高

所得に反映しているものと考えられる．

栽培法の違いによる労働時間および労働単価を

示したのが表5-2である．有機栽培，慣行栽培

ともに労働力2人で，年間の総労働時間は同程度

である．労働時間当たりの総生産量は，慣行栽

培の 8.5kg／時間に対して，「有機AJが7.7kg/

時間，「有機B」が6.8kg／時間と少ないが，労

表5-1 栽培法の違いによる生産規模および経営収支

栽培法
耕作面積 総生産量 粗収入 経費 所得 所得率

(a) (kg) （干円） （千円） （干円） （%） 

有機栽培A 307 34,256 12,243 6,906 5,337 43.6 

有機栽培B 811 31,500 11,825 6,500 5,325 45.0 

慣行栽培z) 100 38,070 9,935 5,831 4,105 41.3 

z）『山梨県農業経営指標』に基づきi主要野菜50品目（作型）を100a作付けした場合の各平均値を算出

表5-2栽培法の違いによる労働時間および労働単価

労働時間 労働力 総生産量／労働時間 粗収入／労働時間 所得／労働時間
栽培法

（時間／年・人） （人） (kg／時間） （円／時間） （円／時間）

有機栽培A 2,240 2 7.65 2,733 1,191 

有機栽培B 2,320 2 6.79 2,549 1148 

慣行栽培z) 2,240 2 8.50 2,218 916 

z）「山梨県農業経営指標jf：：基づき，主要野菜50品目（作型）を1OOa作付けした場合の各平均値を算出

ーよ。。
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マツナ類，ホウレンソウ，キャベツをブロック状

に作付けた場合を，慣行栽培（図5 4）ではキャ

ベツのみを単作した場合を想定している．果菜類

の場合，「施肥・耕転・畦立て」，「育苗・定植・

支柱立てJ，「仕立て（誘引・整枝・摘葉）J，「か

ん水Jは有機栽培と慣行栽培で大差がないが，「薬

剤散布Jは慣行栽培のみが行う作業で全体の 9%

働時間当たりの組収入と所得は，慣行栽培の

2,218円／時間，916円／時間に対して「有機A」

が2,733円／時間， 1,191円／時間，「有機B」

が2,549円／時間， 1,148円／時間といずれも

これは，有機栽培の組収入や所得の高さ（表

このことから，有機

多い．

5 1）によるものである．

lま

「収穫・選別」は有機栽培が慣行

栽培と比べて9%程度高いが，共選主体の慣行栽

培に対して有機栽培は個選主体の選別作業を行っ

ていることによる．葉菜類の場合，「施肥・耕転・

畦立て」，「播種・育苗・定植J，「かん水Jは有機

栽培と慣行栽培で大差がないが，「薬剤散布」

慣行栽培のみが行う作業で全体の8%を占めてい

る．葉菜類の作業時間の大半は「収穫・選別」

を占めている．

あ

るいはそれ以上であると評価できる．

また，果菜類，葉菜類別に労働時間の作業別配

栽培の労働単価は慣行栽培と比べて遜色ない，

分割合を示したのが図 5-1～図 5-4である．

果菜類の有機栽培（図 5-1)では， 20aの圃

場面積にキュウリ，トマト，ナスを数畦毎にブロッ

ク状に作付けた場合を， 慣行栽培（図5-2) で

は同面積にキュウリのみを単作した場合を想定し

で

｜！ 
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あり，有機栽培が約94%，慣行栽培が約87%で

ある．これらのことから，有機栽培と慣行栽培の

栽培法の違いにより作業別労働時間は大きく違わ

ないが，慣行栽培では果菜類，葉菜類ともに薬剤

散布に要する時間が全体の1割近いこと，薬剤散

布を行わない有機栽培では，その時間を収穫作業

や選別作業に充てていると考えられた．

以上のように，経営収支や労働時間など慣行栽

培との比較によっても有機栽培が経営的に十分成

立しうる農法であることが示された．

( 2 ）立地，気象条件，野菜の作型からみた有機

栽培適地

山梨県の有機栽培農家は第l章で述べたとお

り，北杜市が全体の66%を占めており（図 1-1), 

有機栽培の産地として定着している．当地域が有

機栽培に適していることは，第2章，第2節でも

論じているが，八ヶ岳南麓から甲府盆地にかけて

緩やかに広がる南面斜面に位置し，かつて大規模

に作付けられていた夏秋トマトや春どりレタスな

どの指定産地が減少するとともに，これらの耕作

放棄地をIターンなど首都圏から入植した新規就

農者（表1-1）らが利用しやすい条件が整って

いたことが考えられる（赤池ら 2013) 9＞＿ 北杜

市の耕地は概ね標高450～850mの聞に位置し，

気象条件を示した表5-3では韮崎市から北杜市

大泉の聞に相当する．甲府盆地の中心地と比べて

平均気温はやや低いが，降水量や日照時間は同程

度である．全国平均と比べると，降水量が少なく

日照時間が多い点が特徴である．露地野菜を生産

する上で，日照条件が良好で，降水量が比較的少

ないことは，作物の生育上あるいは病害虫の発生

などの点で有利であると考えられる．また，山梨

県は四方を富士山，南アルプス連峰，八ヶ岳，秩

父山系など 3,000m級の山々に固まれているこ

とから，台風などの自然災害から守られ甚大な被

害が生じにくい点も好条件のーっと考えられる．

本県がこれら気象や立地上の長所を最大限に活か

していることは，甲州市，山梨市，南アルプス市

など甲府盆地周辺地域でフドウや桃などの果樹栽

培が盛んであることが証明している．

北杜市が有機栽培の適地と考えられる最も大

きな要因の一つは，第2章，第2節でも論じた

が，露地野菜の作型と密接な関係がある（赤池ら

2013) g）.北杜市は標高的には中間地～準高冷地

に立地するが，平均すると 650m前後という良

好な位置に広大な農耕地を有していることが特に

有利な点として挙げられる．多くの有機栽培農家

にとって経営上主軸となる品目は夏期の果菜類と

春秋期の葉菜類である．特に夏期の主力品目トマ

ト，キュウリ，ピーマンなど多くの果菜類は比較

的冷涼な地域を原産とするため，作物の性質上耐

暑性が低く，甲府盆地など猛暑が続く平坦部では

暑さを好むナスやオクラ以外，大半の果菜類は

表5-3 北杜市周辺地域の気象状況（1981～2010年の平均値）

標高 平均気温 降水量 日照時間 平均風速
地域

(m) （℃） (mm) (h) (mis) 

北杜市大泉 867 10.9 1,146 2,218 2.1 

韮崎市 341 13.7 1,210 2,120 1.9 

甲府市 273 14.7 1,135 2,183 2.2 

全国平均z) 15.2 1,611 1,897 

z)2010年の数値
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安定生産が困難となる．また，標高が900mを

越える地域では夏期はレタスやキャベツなどの高

原野菜しか作付けできず，果菜類を作付けた場合

も，収穫期間が短く経営的に見合わないものとな

る．夏期に果菜類を，春秋期に葉菜類を中心に作

付けすることができることで，春から秋にかけて

3シーズンの間，本来野菜の旬となる時期に農産

物を消費者に提供できる点が最大の利点であり長

所といえる．このように北杜市は多くの野菜，特

に果菜類を旬の時期に栽培できる露地野菜の最適

地なのである．

最後に，北杜市に新規入植した就農者の声を聞

いてみると，その殆どが美しい山並みを毎日望み

ながら有機農業を営むことができることに幸せを

感じているとのことであった．八ヶ岳や南アルプ

スなどが周囲にそびえる美しく雄大な景観の地

で，自然環境と調和した生産方式である有機農業

を実践できることが新規就農者を惹き付ける理由

のーっともいえよう．

安定生産と環境負荷低減の両立

有機農業が経営的に成り立つためには，安定生

産が不可欠である．第2章，第1節では有機栽培

のしやすい品目や作付時期を明らかにした．作付

時期を問わず比較的作りやすい品目としてレタ

ス，ホウレンソウ等を，害虫の被害を受けやすく

作りにくい品目としてキャベツやコマツナ等アブ

ラナ科野菜を示した（赤池・窪田 2002)4）.野

菜品目の性質や栽培難易度を予め認識しておくこ

とは，年間の作付け計画を立てる上で，安定経営

を図るための重要な要件のーっとなる．また，第

2章，第2節では野菜の有機栽培を成立させるた

めの耕種要因を抽出し具体事例として示した．栽

培上重要な要件として，「品目に合った適切な作

型の導入」，「耐病性や良着果性など適品種の利

用j，「採光や通風確保のための疎植栽培J，「土

壌病害回避のための作付けローテーション（輪

作）」，さらに本研究の主要テーマとして掲げた「混

84 

作や間作，畦間の雑草草生管理」などを示した

（赤池ら 2013)9）.これらを総合的に実践するこ

とで，高い歩留まり率や可販株率を達成できる

ことは，本研究による現地調査（赤池ら 2013,

2015) 9' ll）や場内試験（赤池・千野 20117），赤

池ら 2004,2009, 2011, 20135, 6' 8・ lO）），さ

らに前述した経営収支比較（表5-1，表5-2) 

などにより検証済みである．

一方，有機農業は「環境負荷を低減した持続的

な農業生産」という理念の基に，これを果たす具

体的役割として生物多様性保全や自然循環機能の

維持増進などが掲げられている．現在，消費者を

はじめ一般市民の多くが，有機農業が単なる化学

肥料や化学農薬を用いない農法としてのみなら

ず，自然環境と共存した農業生産を実践する農法

として，その価値や意義の重要性を認識し始めて

いる．本研究では，第2章，第2節で対象とした

現地の有機栽培閏場において，害虫に対する寄生

性や捕食性の土着見虫類が多数生息していたこと

を，第3章，第1節と第2節では，複数品目によ

る混作やシロクローパ間作，雑草草生を利用した

有機栽培圃場においてゴミムシ類やクモ類など害

虫被害の抑制要因となり得る多数の捕食性土着天

敵を確認している（赤池・千野 20117），赤池ら

2011, 20138' g））.これらは単一作物の作付けを

基本とし，畦聞を裸地とする慣行栽培圃場では殆

ど確認されなかったことから，本有機栽培法が生

物多様性，とりわけ農業生産を行う上で有用と思

われる生物の保全機能に大いに貢献しているもの

と考えられる．本研究で対象とした小動物や見虫

類の他にも，土壌中には有機物の分解者である節

足動物や微生物が，地上部にはカエルなどの両生

類や鳥類など多くの捕食者たちが生息，活動して

おり，圃場やその周辺部において小さな生態系や

食物連鎖が形成されていることが想像できる．

さらに，有機農業が果たすべきもう一つの役割，

自然循環機能については第4章で検証した．第3

章では混作や草生利用が病害虫の軽減や可販率の
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向上に大きく寄与するものとして，主に安定生産

や生物多様性に対する役割を評価したが，第4章

では堆肥や野菜残誼，畦間に発生する雑草が経年

的に土壌へ還元されることによって，有機栽培圃

場で順次窒素循環が行われ，効率的に無機態養分

を作物に供給できる役割を担っていることを明ら

かにした（赤池ら 2015)11). 化学肥料を通常の

施肥に用いている一般的な慣行栽培農家や農業指

導者の多くは，畦間の間作や雑草草生を利用した

栽培法は，生産目的とする野菜との問で養分競合

が生じることを懸念しがちである．しかし，現地

の有機栽培圃場や長年有機栽培を継続した試験圃

場において，養分競合は殆ど認められていない．

これは，慣行栽培で化学肥料を作付け毎に施用し

た場合，無機態窒素は作物による吸収と降雨など

による地下への溶脱をその都度繰り返し，常時肥

効にロスが生じていることに対して，本有機栽培

法では堆肥や残誼，雑草など有機物の無機化が年

間を通じて段階的に進み，作物が利用できる無機

態窒素に順次還元されるとともに，経年的に地力

窒素として土壌中に蓄えられていることによると

考えられる．また草生管理によって無機態窒素の

溶脱が大きく抑制されるため，無駄なく作物が養

分を利用できる状態を維持していることも考えら

れる．

このように，第4章では窒素に着目して，有機

農業が果たすべき自然循環機能の一端を証明した

が，これまでに示した生物多様性保全機能と合わ

せて環境負荷が少ない農業生産を可能とすること

で，農地や周辺環境を持続的に維持することがで

き，これによって将来の担い手に安心して農地を

引き継ぐことができると考えられる．

今後の展望

1990年代以降，減化学肥料栽培や減農薬栽培

などの環境保全型農業が推進されてきた．近代農

業は人口増加や経済成長に伴い食料の安定供給を

図ることを最大の目標に，化学肥料や化学農薬を

に
U
D
O
 

効率的に利用しながらこれを達成してきた．しか

し，昨今は農業生産の安定化とともに圃場を取り

巻く自然環境の維持や保全が持続的な農業を発展

するために大切であると考えられるようになっ

た．有機農業は圃場周辺の多様な生き物と共存し，

堆肥や緑肥などの有機物資源を圃場内外で循環さ

せながら農業生産を行う方式であり，化学肥料や

化学農薬を用いないという点では究極の栽培法と

いえる．立地や気象，作物の特徴や作型を十分掌

握した上で，多くの経験に基づき初めて達成され

るものである．視野の広さ，高い観察力や予測能

力，臨機応変に対応できる柔軟さが求められ，旺

盛な好奇心や失敗を恐れないチャレンジ精神も必

要である．そのため，多くの農業者が有機栽培に

取り組み成功させることは難しく，我が国の総生

産者数の0.5%(2010年現在）を占めるに留まっ

ている．今後，国内の有機農業が占める面積割合

を1.0%(2018年目標）まで伸ばすことを目標

としていることは第1章で述べたが，有機農業の

実質的な意義は，生産者数や栽培面積を増やすこ

とのみならず，生産者や消費者，強いては一般市

民の環境保全に対する意識を高める役割が大きい

ものと考えられる．

これまでの慣行栽培は，病害虫の発生に対して

薬剤防除を中心技術に据え，時には計画的な予防

散布を行う事例も多かった．これは，単一品目を

大量生産する上で産地としての生産性を優先する

ために，防除に関しても画一的な集団指導を行う

体制がとられていたことによる．しかし，近年は

自ら施肥設計を立て，病害虫の発生にも独自に対

応するなど自主性の高い農家が増えつつある．慣

行栽培を行う農家の中にも，化学肥料に依存しな

い，あるいは化学農薬を極力減らしたいと考える

農家は多く，これらの農家が環境保全型農業に順

次移行していくことで，農業生産全体に占める化

学肥料や化学農薬への依存度は減り，環境に負荷

のかからない持続的な農業の推進が可能となる．

環境保全型農業の底辺を広げるためにも，その頂
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点に位置する有機農業の様々な取り組み事例はこ

れを支える貴重な財産となり得る．そのためにも，

我々研究業務に携わる者は，現地調査や圃場試験

などを通じて，有機農業の研究から得られた普遍

的データを蓄積するとともに，現場に還元しなが

らさらなる問題点を提起・検証することで，有機

農業のみならず慣行農業の発展にも貢献すること

ができると考えられる．

有機農業を始めとした環境に配慮した栽培法が

広がることで，生産者は豊かな自然環境を有する

日本国内で多様な生き物や有機物資源を活かした

農業を営むことができ，また消費者はそこから生

み出される農産物を享受することができる．これ

らは生産者にとっては誇りとなり消費者にとって

は喜びとなる．現在，山梨県では若い生産者や農

業指導者が有機栽培圃場に集まり，そこに生息す

る生き物の観察や調査を行うなどの自主活動を始

めている．また，都会から消費者を呼び，多くの

種類の野菜や雑草などに固まれた有機栽培圃場の

見学ツアーを設けるなど，有機農業の意義や価値

を伝えようとする試みがなされている．山梨県は

これら農家の取り組みや研究成果などを全国にむ

け積極的に発信しようとしている．有機農業は国

内の農業生産規模からすると僅かなものあるが，

将来にむけて持続的な農業生産を推し進めるため

の理想の姿として，また環境保全型農業を牽引す

るリーダー的存在として，その価値を示す重要な

役割を担っているのである．
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摘

環境保全型農業のー形態である有機農業は，環

境負荷の低減，自然循環機能の増進，生物多様性

保全に資する農法として，国や各地方自治体にお

いて推進されている．しかし，化学合成農薬や化

学肥料を用いない有機農業は，現状では安定生産

を図るための普遍的な栽培技術が確立されておら

ず課題となっている．そこで，本研究では，露地

野菜の有機栽培を対象とし，伝承的，経験的に行

われている混作や間作を用いた耕種手法の有効性

を明らかにし，本栽培法の普遍性を実証すること

を目的とした．

具体的な個別研究として， (1）野菜の品目や

作付時期の違いによる栽培難易度の把握，（ 2) 

現地有機栽培圃場の実態調査による有用な耕種的

要因の抽出，（3）混作・間作の有無や，混作・

間作方法の違いによる病虫害軽減や生産性向上に

対する効果，（4）多品目作付け，混作や間作，

雑草草生などの圃場管理形態が，自然循環機能な

ど有機栽培が本来果たすべき役割の評価等につい

てそれぞれ検討した．

( 1 ）有機栽培が可能な露地野菜の品目と栽培時

期

1998～2000年の3年間で15品目の野菜を供

試し，年間を通じた作付けを行い，病害虫の被害

度と可販収量を判断基準として，有機栽培の可否

や難易度について慣行栽培と比較した．その結果，

害虫防除を行わなくても，化学肥料や化学農薬を

用いた慣行栽培と比べて80%以上の可販収量を得

ることができる露地野菜の品目は，ホウレンソウ，

レタス，ニンジン，ネギ，パレイショ，カボチャ，

ハクサイであった．一方，害虫の被害を受けやす

く，いずれの時期においても無化学農薬栽培が困

難な品目は，キャベツ，コマツナ，チンゲンサイ，

-93 
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コカブ，ダイコンであり，アブラナ科野菜の栽培

難易度が高い点が課題であった．

( 2 ）山梨県北杜市における野菜の有機栽培圃場

の実態調査からみた耕種的特徴

現地の有機栽培圃場において野菜の有機栽培が

成立している要因を，農家が実践している栽培諸

条件の中から抽出するために， 2003～2004年

に山梨県北杜市の有機栽培農家5農家（経験年数

10～30年，生産規模2～Sha）を対象に，作

付け実態調査を行い，次のことを明らかにした．

作付け品目は30種類ほどで，中でも果菜類と

葉菜類の数種類を中心品目として位置づけてい

た．作り易さや早晩性，収量性，耐病性の有無な

ど，作付け品目に合わせて品種を選択していた．

同一圃場に複数品目が作付けられるよう，畦毎に

ブロック状に配置した混作を行っていた．果菜類

では病害虫，葉菜類では虫害対応策として，耐病

性品種の利用，適期作付け，疎植，雨よけ，被覆

資材の利用等の手段を講じていた．通路幅を広く

とった疎植栽培として，採光，通気性の確保を行

い，畦聞や畦畔には自生する雑草を生やした草生

管理を行っていた．一方，慣行栽培圃場は畦聞を

裸地状態としていた．有機栽培圃場では，慣行栽

培聞場と比べて，多くの種類の土着天敵が認めら

れ，生息数も多かった．連作障害が発生しやすい

ナス科野菜栽培では，聞場のローテーション間隔

を3年以上としていた．

( 3 ）混作や間作（畦聞の雑草草生）が野菜の病

害虫軽減や生産性向上に及ぼす影響

病害虫の被害軽減や安定生産に大きく寄与する

と推測される「混作，間作（畦聞の雑草草生）」

を用いた栽培法について， 2008～2012年に葉
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菜類のキャベツ，ブロッコリー，果菜類のキュウ

リをそれぞれ対象とし，混作や間作の有無や混作

方法の違いによる病害虫被害や生産性について栽

培試験を行い，次の結果を得た．

春作キャベツ，秋作ブロッコリー栽培で，畦聞

を雑草草生で被覆，あるいはシロクローパで間作

すると，チョウ目害虫やダイコンアブラムシの被

害が少なくなり可販株率が高くなった．また，捕

食性の土着天敵，クモ類やゴミムシ類が畦間裸地

の圃場と比べて多くなった．間作に加え，ネギ類

やレタスと混作すると，虫害はさらに少なくなっ

た．レタスと混作する場合，株毎の交互作付けが，

畦毎の交互作付けと比べて可販株率が高くなっ

た．

夏秋キュウリ栽培では，ニガウリをキュウリと

同一畦内で6株毎に交互混作すると，混作しない

場合と比べて，キュウリ 1株当たりの上物収量が

約7%，上物率が約6%高くなった．ニガウリを

キュウリの畦に対して垂直に障壁として混作する

と混作しない場合と比べて上物収量が約 10%,

上物率が約 11%高くなった．ニガウリとの交互

混作により，キュウリ葉の炭痘病被害軽減，ウリ

ハムシによる食害軽減が図られた．また，ニガウ

リの障壁利用により，アブラムシの葉への寄生軽

減が図られた．

これらのことから，アブラナ科葉菜類のキャベ

ツ，ブロッコリー栽培では，混作や間作，畦間の

雑草草生利用により虫害が軽減し可販株率が向上

すること，作付構成が多様化（複雑化）するほど，

その効果が大きくなること 間作の効果が混作と

比べてより大きいことが明らかとなった．また，

混作や間作によりチョウ目害虫の産卵行動が抑制

されること，天敵の土着昆虫類が増えることが明

らかとなった．キュウリ栽培では，混作の有無や

配置の違いによって上物収量や上物率が向上する

こと，病害や虫害の軽減が図られることが明らか

となった．

94-

( 4）野菜の有機栽培における雑草草生を利用し

た窒素循環

多品目作付けや雑草草生を利用した野菜栽培形

態が，物質循環機能など有機栽培の果たすべき役

割を明らかにするため， 2013年に北杜市高根町

で野菜の有機栽培を行う農業生産法人（作付け規

模 12ha）圃場を対象に次の調査を行った．標高，

土壌種，作付け体系がほぼ同等の3地点（有機栽

培2年目， 11年目， 21年目）を調査対象とし，

野菜生産量，残誼量，雑草発生量の各乾物量や窒

素含有量から圃場 lOa当たりの窒素還元量を算

出するとともに，別途場内試験で緑肥作物（へア

リーベッチ，ライムギ）を作付けた場合と比較を

行い，次の結果を得た．

有機栽培経過年数が異なる3地点ともに，葉菜

類を春期，秋期の年2回作付けており，収穫物の

歩留り率は高かった．雑草生育量は有機栽培 11

年目， 21年目圃場で多く，時期毎に草種を変え

ながら畦聞を覆った．雑草の鋤き込み量は年間

784～ 1,103kg/10a （乾物）で，それによる窒

素還元量は23.6～38.6kgN/10aであった．別

途場内試験における緑肥作物の鋤き込み量は863

～1,576kg/10a （乾物）で，それによる窒素還

元量は31.9～36.4kgN/10a・であった．これら

のことから，有機栽培で雑草草生管理を行うこと

で，緑肥を利用した場合と同等以上の有機物補給

とこれに伴う窒素還元が圃場でなされていること

が明らかとなった．

山梨県内で有機栽培を実践している農家圃場

108地点について土壌の化学性を調査したとこ

ろ，リン酸，加里などの過剰傾向が認められた．

また，有機栽培10年以上の一部圃場では，下層

土に硝酸態窒素の溶脱が認められた．これら作土

の塩基類や下層土の硝酸態窒素の過剰は堆肥投入

の連用が要因と考えられた．草生管理を行う有機

栽培圃場では，毎年多量の雑草が野菜残誼ととも

に土壌へ還元されることから，これにともない地

力窒素が蓄積すると推測される．そこで，雑草草
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生による栽培特性を生かし，土壌診断結果に基づ

いて，堆肥の投入量を経年毎に削減，あるいは地

力に応じて調整することで，環境負荷の少ない持

続的な有機農業を実現できると考えられた．

総括

これらの各個別研究から，野菜の有機栽培で安

定生産を図るためには，作付け品目や作付け時期

毎の栽培難易度把握，適切な作型の導入，耐病虫

性品種の利用，疎植による採光や通風確保，土壌

病害回避のための輪作などが重要と考えられた．

一方，本研究の主題である混作，間作，雑草草

生を利用した栽培法は，野菜の病害虫による被害

軽減や生産性向上に大きく貢献することが明らか

となった．また，これらの閏場において，多様な

土着天敵類が温存されること，害虫が寄主作物に

対して到達阻害や産卵抑制を受けることなどが認

められた．さらに，有機栽培で雑草草生管理を行

うことで，緑肥を作付けた場合と同等以上の窒素

が圃場へ還元されることが明らかとなった．この

特性を生かし，堆肥投入量を削減し，作土の養分

バランスを改善すること，下層への硝酸態窒素の

溶脱を抑制することが重要と考えられた．

以上のことから，混作，間作，雑草草生を利用

した有機栽培法が，野菜を安定生産するための有

効な耕種手法であり，同時に有機農業の意義であ

る環境負荷低減機能，生物多様性保全（土着天敵

温存），物質循環（窒素循環）の役割を果たすこ

とが明らかとなった．
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Abstract 

Organic Cultivation of Vegetables Based on Cropping Scheme 

Diversification, including Mixed Cropping and Intercropping 

Organic farming, which is a type of environment conservation farming, has been promoted on a 

national scale and in municipalities as a farming method that mitigates environmental load, facilitates 

natural recycling functions, and contributes to the conservation of biological diversity. However, 

universally applicable cultivation technologies for stable production have not been established for 

organic farming, which does not use chemically synthesized pesticides or chemical fertilizers. The issue 

is the lack of established technologies, and therefore, this study used organically cultivated open field 

vegetables to ascertain the effectiveness of crop cultivation techniques that utilize mixed cropping and 

intercropping, which have been passed down verbally and through experience, in order to demonstrate 

the universal applicability of organic cultivation methods. This study was conducted to: (1) ascertain 

how different cropping seasons make cultivation of different vegetables harder or easier, (2) select 

useful crop cultivation techniques by field surveys of existing organic farms, (3) determine how mixed 

cropping, intercropping, and differences in their techniques vary while trying to mitigate pest damage 

and improve productivity, and (4) evaluate the roles that field management types, such as multiple crop 

seeding, mixed cropping, intercropping, and weed sod culturing play in natural recycling functions, 

which should be the inherent roles of organic farming. 

(1) Organically cultivated open field vegetables and their cropping seasons 

During a period of three years from 1998 to 2000, 15 vegetables were tested by cropping throughout 

a year. The levels of pest damage and marketable yields were used as criteria to judge whether they 

could be organically cultivated and to determine the level of ease of cultivation. The organic cultivation 

was compared with the conventional cultivation. Open field vegetables showing marketable yields of 

80% of those cultivated using conventional methods, which used chemical fertilizers and pesticides, 

or higher yields without pest control were as follows: spinach, lettuce, carrot, Welsh onion, potato, 

kabocha, and Chinese cabbage. Vegetables that were susceptible to insect damage and difficult to 

cultivate organically in any season were cabbage, komatsuna (Brαssicαchinensis var. komαtsunα） bok 

choy, small turnip, and radish. We found it difficult to cultivate cruciferous vegetables. 

(2) Characteristics of crop cultivation found by surveys of organic cultivation fields for 

vegetables in Hokuto City in Yamanashi Prefecture 

Organic cultivation fields in the city were surveyed to determine the factors that contribute to the 

success of organic cultivation of vegetables among cropping practices adopted by farmers. From 2003 
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to 2004, field surveys were conducted with five farmers (experience: 10 30 years; production scale: 2-8 

ha) engaged in organic cultivation in Hokuto City, Yamanashi Prefecture, to ascertain their cropping 

schemes. 

Some fruits and leafy vegetables were selected as the main items from 30 cultivated vegetables. They 

were selected on the basis of ease of cultivation, time of cultivation, yield, and disease resistance, based 

on the cropping items. To cultivate a number of vegetables in a field lot, mixed cropping was practiced 

by arranging the ridges to form blocks. The challenges encountered while cultivating fruits and 

vegetables were pests and those encountered while cultivating leafy vegetables were insect damage. 

Several measures such as disease-resistant varieties, cropping in proper seasons, sparse planting, rain 

cover, and cover materials were employed. Planting was sparse with broad passages to secure adequate 

lighting and aeration. Sod culturing was practiced with native weeds between ridges and levees. 

In contrast, conventional cultivation fields had bare soil between ridges. More of the native natural 

enemies were observed more in kind and number in organic cultivation fields than in conventional 

cultivation fields. Field rotation intervals of three years or longer were provided for Solanaceae 

vegetables, which are susceptible to damage by continuous cropping. 

(3) Effects of mixed cropping and intercropping (weed sod culture between ridges) to 

mitigate pest damage of vegetables and improve their productivity 

Tests were performed on cultivation methods using“mixed cropping and intercropping (weed sod 

culture between ridges），”which aided in mitigating pest damage and stabilizing production. From 2008 

to 2012, cultivation tests were performed using cabbage and broccoli, leafy vegetables, and cucumber, a 

fruit vegetable, to ascertain the effects of mixed cropping, intercropping, and different mixed cropping 

methods on pest damage and productivity. The results obtained are described below. 

The covering soil between ridges with weed sod culture or intercropping with white clover mitigated 

damage by Lepidopterαand radish aphid and increased the ratio of marketable stocks in the cultivation 

of spring cabbage and autumn broccoli. Furthermore, native predating natural enemies, such as spiders 

and Cαrαboideαinsects, increased in number in comparison with fields with bare soil between ridges. In 

addition to the intercropping, mixed cropping with Welsh onions or lettuce further decreased the level 

of insect damage. In the case of mixed cropping with lettuce, crop alternation between stocks increased 

the ratio of marketable stocks more than crop alternation between ridges. 

In the case of summer and autumn cucumber cultivation, mixed cropping of cucumber with balsam 

pear in alteration every six stocks on a ridge increased the high quality product yield per stock by 

approximately 7% compared with no mixed cropping as well as the ratio of high quality products by 

approximately 6%. Using balsam pear as the upright barrier walls against cucumber ridges increased 

high quality product yield by approximately 10% compared with no mixed cropping and also increased 

the ratio of high quality products by approximately 11 %. Alternative mixed cropping with balsam pear 

mitigated anthracnose and feeding damage by cucurbit leaf beetle in cucumber leaves. Moreover, the 

barrier walls of balsam pear decreased the number of cucumber leaves parasitized by aphids. 
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赤池一彦：混作や間作など作付構成の多様化を利用した野菜の有機栽培に関する研究

These results revealed that mixed cropping, intercropping, and use of weed sod cultures between 

ridges mitigated insect damage and increased the ratio of marketable stocks in the cultivation of 

cabbage and broccoli and leafy vegetables of Brαssicαceαe, and the effects were greater in more 

diversified (more complex) cropping schemes and in intercropping than in mixed cropping. Further, 

mixed cropping and intercropping prevented Lepidopterαinsects from ovipositing and increased the 

numbers of native natural enemy insects. During the cultivation of cucumbers, a fruit vegetable, mixed 

cropping and different placement were found affect the high quality product yield and ratio of high 

quality products and mitigate damage by diseases and insects. 

(4) Nitrogen recycling by weed sod culture in organic vegetable cultivation 

We aimed to identify roles, such as mineral recycling that occurs in organic farming, played by 

a vegetable cropping type via multiple cropping and weed sod culture. The following survey was 

conducted in 2013, in fields owned by an Agricultural Production Corporation (cropping scale: 12 ha) 

that was engaged in organic cultivation of vegetables in Takane-Cho, Hokuto・Shi.Three sites (2, 11, 

or 21 years of organic farming) with nearly equivalent altitude, soil type, and cropping scheme were 

surveyed. The amount of recycled nitrogen per 10 a of field was calculated from the dry weights of 

vegetable production, residue, and weed, as well as their nitrogen contents. In addition, green manure 

crops (hairy vetch, rye) were planted in plots at the three sites for a comparative test and the following 

results were obtained. 

In the plots at the three sites where organic farming had been practiced for different numbers of 

years, leaf vegetables were planted twice a year, spring and autumn, to yield high levels of harvest. 

The amount of weed development was high in the 11・and21・yearplots, where the soil between the 

ridges was covered with weed species, which were altered in each season. The amount of weeds plowed 

was 784-1,103 kg/10 a per year, resulting in 23.6-38.6 kg N/10 a recycled into the plots, whereas the 

amount of green manure crops plowed for the comparative test was 863-1,576 kg/10 a, resulting in 

31.9-36.4 kg N/10 a recycled into the plots. The above data revealed that controlled weed sod culture 

in organic farming provided organic materials equivalent to or greater than that provided by green 

manure, and aided nitrogen recycling in the field. 

Soil chemistry survey was conducted in 108 fields with organic farming in Yamanashi Prefecture, 

and a tendency of excessive phosphate and potassium levels was observed. Nitrate nitrogen was also 

found to leach into the subsoil in some fields where organic farming had been practiced for more than 

10 years. We believe that this is because of continuous applications of manure. In organic farms where 

weeds are controlled, large amounts of weeds and vegetable residues are recycled into the soil every 

year. This is surmised to result in the accumulation of nitrogen, improving soil fertility. Therefore, 

based on the characteristics of the cultivation method by using weed sod culture and the results of 

soil diagnosis, reducing or adjusting the amount of manure supply according to the number of years of 

organic farming and so江fertilitywould allow for sustained organic farming with little environmental 

load. 
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Summary 

From the results of these individual studies, the following factors were inferred to be important for 

the stable production of vegetables in organic farming: grasping how easy or difficult it is to cultivate 

certain crops in certain seasons, introduction of suitable cropping types, use of varieties resistant to 

diseases and insects, sparse planting to ensure lighting and aeration, and crop rotation to avoid damage 

due to soil-borne diseases. 

In addition, the cultivation methods used were mixed cropping, intercropping, and weed sod 

culture, which greatly contribute to the mitigation of vegetable damage by diseases and insects and 

improvement in productivity. It was also found that the cultivation method preserved various native 

natural enemies and prevented insect pests from reaching their hosts and ovipositing in fields where 

such cultivation methods were practiced. Furthermore, controlled weed sod culture in organic farming 

was shown to recycle an amount of nitrogen equivalent to or greater than that recycled from cropping 

green manure. It was considered important to utilize these characteristics of the cultivation method 

in order to reduce the amount of manure application, improve nutritional balance in plow layers, and 

prevent nitrate nitrogen from leaching into the subsoil. 

From the above results, organic cultivation method with mixed cropping, intercropping, and weed 

sod culture was found to be an effective crop cultivation method for stable production of vegetables, 

decreasing environmental load, conserving biological diversity (preserving native natural enemies), and 

recycling materials (nitrogen recycling), which are all important for organic farming. 
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