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ネギ連作障害における土壌消毒剤の無被覆処理の防除効果
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　Ⅰ　緒　　　言

　鳥取県の弓浜砂丘地は、古くから根深ネギが栽
培されているが、周年栽培の確立、稚苗移植技術
の普及などの栽培体系の変遷に伴い、連作障害に
よる減収が問題となっている 21)。また近年、地
球温暖化の影響と考えられる長期間の猛暑が平坦
地でのネギ栽培に悪影響を及ぼしている。ネギは
低温性の作物で夏期に生育が緩慢になるが、夏越
し時の欠株は連作ほど多くなる傾向がある 21)。
　畑作物の連作圃場では、糸状菌および放線菌の
菌数と活性が低下して土壌病原菌が増加するこ
と 13)、特定の植物寄生性センチュウが増加する
こと 12) が指摘されており、連作障害の対策とし
て、土壌伝染性の病害および植物寄生性センチュ
ウの防除技術について多くの作物で検討されてき
た３、９、15、17)。著者ら 18、19) は、ネギの連作障害
の一因として有害センチュウに着目し、サツマイ
モネコブセンチュウおよびキタネグサレセンチュ
ウが悪影響を及ぼすことを報告した。さらにサツ
マイモネコブセンチュウの防除として土壌消毒剤
18) および対抗植物 19) が有効であることを明らか
にし、両者を組み合わせた防除法を確立した 20)。
　根深ネギは 4 ～ 5 回の土寄せ（培土）をする
ため、根部だけでなく葉鞘部にも病害が発生し、
多発すると著しい減収となる。ネギの夏場に発生
する土壌病害として萎凋病、軟腐病、白絹病など
があり 22)、生産現場では防除に苦慮している。
　ネギにおける土壌病害と植物寄生性センチュウ
両者の防除には、土壌消毒剤が有効であるが、一
方で土壌消毒剤は、処理時の被覆の有無によって
効果が不安定になる場合があることが指摘されて
いる 24)。また、生産現場において被覆が必要な

土壌消毒剤の導入は敬遠されがちである。
　そこで本試験では、ネギの生産現場での土壌消
毒剤の普及を考慮して、無被覆処理で適用のある
土壌消毒剤を供試し、被覆処理の有無が土壌病
害、サツマイモネコブセンチュウの防除効果、並
びにネギの生育、収量に及ぼす影響について調査
を行った。

　Ⅱ　材料および方法

　試験は、2008 年に鳥取県園芸試験場弓浜砂丘
地分場の砂畑圃場（砂丘未熟土）で実施した。本
試験は 2006 年、2007 年にネギを栽培して土壌
病害およびサツマイモネコブセンチュウが多発
したネギ連作圃場で行った。試験区は、メチル
イソチオシアネート＋ 1,3- ジクロロプロペン油
剤（各成分 20.0％，40.0％，以下 MITC+DD 剤）
の 30L/10a、ダゾメット粉粒剤（成分 98.0％）
の 30kg/10a、1,3- ジクロロプロペン油剤（成
分 92.0％，以下 DD 剤）の 20L/10a として、各
薬剤ともポリエチレンフィルム（農ポリ、厚さ
0.02mm）での被覆区と無被覆区とを設け、こ
れに無処理区を加えて実施した（第１表）。薬剤
処理は降雨があった当日（直後）の 4 月 18 日に
所定の方法で行い、被覆区は 5 月 5 日まで被覆
した後、各試験区ともトラクターでガス抜きを
行った。ネギ栽培は、品種 ‘ 吉蔵 ’ を 3 月 27 日
に 200 穴セルトレイに 1 穴当たり 5 粒播種し、5
月 20 日に条間 1 ｍ、ポット間隔 10cm で移植し
た。総施肥量はＮ：P2O5：K2O ＝ 15.6：15.6：
15.6kg/10 ａとした。試験規模は各区とも約 56
㎡（7.5 ｍ× 7.5 ｍ）の 2 反復、調査は以下のと
おりとした。
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１．土壌病害およびサツマイモネコブセンチュウ
の防除効果
　9 月 3 日に各区 1㎡の 4 か所を掘り取り、腐敗
症状（萎凋病および軟腐病による腐敗）、白絹病、
ネコブセンチュウ被害について調査をした。腐敗
症状については、盤茎部が腐敗および褐変してい
る株数を計数し、発生株率を算出した。白絹病に
ついては、葉鞘部への菌核および菌糸の付着して
いる株数を計数し発生株率を算出した。腐敗症状
および白絹病に対する土壌消毒の防除効果は、防
除価＝ 100 －（処理区の発生・発病株率÷無処
理区の発生・発病株率）× 100 を求め評価した。
　サツマイモネコブセンチュウ被害については、
各試験区 30 株についてネコブ程度別に 0 －全く
認めない、1 －わずかに認める、2 －中程度、3
－多い、4 －極めて多い、の 5 段階に分け、ネコ
ブ指数＝Σ（ネコブ程度株数×ネコブ程度）÷（調
査株数×４）× 100 を算出した。サツマイモネ
コブセンチュウに対する土壌消毒の防除効果は、
防除価＝ 100 －（処理区のネコブ指数÷無処理
区のネコブ指数）× 100 を求め評価した。
２．土壌消毒剤による薬害
　ネギ定植後に薬害の有無および程度の確認を目
視観察で行い、＋：薬害あり、±：薬害があるが
生育に問題ない、－：薬害なし、の３段階で評価
した。

３．ネギの生育調査および収穫調査
　上記の土壌病害およびサツマイモネコブセン
チュウの防除効果の調査後に、各区とも大きさ別
にネギを並べ中央の 10 株について草丈、葉鞘径、
重量の測定を行った。収穫調査は 12 月 10 日に
各試験区 2㎡の 4 か所を掘り取り、出荷調製した
後に本数および重量を測定した。
４．ネコブセンチュウ種の同定
　ネコブセンチュウ種の同定は、Harris ら２) の
プライマーを用い、岩堀ら 6) の方法で行った。試
験は 1996 年に、鳥取県園芸試験場のナシほ場（土
壌は淡色黒ボク土）で行った。

   Ⅲ　結      果

　試験圃場のネコブセンチュウの種は、PCR-
RFLP 法による同定を行った結果、サツマイモネ
コブセンチュウであった（データ省略）。
　薬剤の処理期間中の気温および降雨を第 1 図
に示した。薬剤処理は 20mm 以上の降雨があっ
た直後に行い、平均気温は処理期間の前半で約
12℃～ 15℃、後半は 15℃以上で推移した。ネギ
の移植後の生育は各区とも順調に進み、薬害は認
められなかったが、7 月には無処理区の生育が緩
慢になる傾向が目視観察された。
　9 月 3 日に土壌病害およびサツマイモネコブセ
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ンチュウの被害株数および被害程度の調査を行っ
た（第 2 表）。無処理区における発生状況は、腐
敗症状で少～中発生、白絹病は中発生、サツマイ
モネコブセンチュウは多発生であった。
　腐敗症状に対する防除効果は、MITC ＋ DD 剤
において被覆区で 83.9、無被覆区で 78.0 と高く、
次いで DD 剤においても被覆区で 73.6、無被覆
区で 72.0 と、防除価 70 以上の効果が認められ
た。これに対してダゾメット粉粒剤は、被覆区で
63.4 とやや低く、無被覆区で 36.2 と防除効果が
低かった。
　白絹病は、MITC ＋ DD 剤において被覆区で
97.9、無被覆区で 91.3 と高かったのに対し、ダ
ゾメット粉粒剤は被覆区で 63.1 とやや低く、
無 被 覆 区 で 43.1 と 劣 り、DD 剤 で は 被 覆 区 で
37.4、無被覆区で 34.9 と防除効果が低かった。
　サツマイモネコブセンチュウに対する防除効果
は、MITC ＋ DD 剤において被覆区で 97.0、無
被覆区で 90.4 と高く、次いで DD 剤においても
被覆区で 95.0、無被覆区で 88.0 と、防除価 85
以上の効果が認められた。一方ダゾメット粉粒剤
は、被覆区で 74.9 と防除効果が認められたが、
無被覆区では 50.8 とやや低かった。
　9 月 3 日におけるネギの生育調査では、葉鞘径
と新鮮重において薬剤処理区の方が無処理区に比
べ優れていた。薬剤処理区の中で比較すると、有
意差は認められないものの（第 3 表）、目視観察
においてダゾメット粉粒剤の無被覆区で生育がや

第１図　土壌消毒剤の処理期間中の気温および降水量　（境港市 2008）

や劣る傾向であった。
　12 月 10 日に収穫調査を行った結果、収量は本
数・重量ともに無処理区に比べて薬剤処理区で優
れており、MITC ＋ DD 剤で最も多収量、次いで
DD 剤、ダゾメット粉粒剤の順であった。MITC
＋ DD 剤および DD 剤の両者とも被覆区で収量
がやや優れる傾向であったが、被覆の有無による
差は小さかった。これに対してダゾメット粉粒剤
では、被覆区に比べて無被覆区において収量が低
かった。

　Ⅳ　考       察

　ネギの光合成適温は 15℃～ 20℃で低温性作物
に分類され 23)、夏場の高温期に生育が緩慢にな
る 5、14、21)。一方、本試験で調査対象とした土壌
病害虫の発生適温は、萎凋病で 23℃～ 28℃ 22)、
軟腐病で 28℃～ 34℃ 22)、白絹病で 32℃ 22)、サ
ツマイモネコブセンチュウで 24℃～ 37℃ 25) と
いずれも高く、ネギの生育が弱まる 8 月～ 9 月
に発生が多くなることから被害が大きくなると考
えられる。ネギの土壌消毒剤による連作障害対策
として、これまでに著者ら 18) はクロルピクリン
＋ 1，3- ジクロロプロペン剤、ダゾメット粉粒剤
の被覆処理がサツマイモネコブセンチュウに有効
であることを明らかにした 18) が、生産現場では
被覆が必要な土壌消毒剤の導入は敬遠されがちで
ある。本試験では、生産現場での土壌消毒剤の普
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及を考慮して、無被覆処理で適用のある土壌消毒
剤の防除効果を調べた。その結果、MITC ＋ DD
剤、DD 剤の両者とも被覆することで防除効果が
高かったが、無被覆でも防除効果が大きく劣るこ
とはなかった。これに対してダゾメット粉粒剤で
は無被覆区でやや防除効果が低く、収量も低かっ
た。一般に燻蒸タイプの土壌消毒剤では、被覆で
地温が確保されることによってガス化が進み土壌
中にガスが拡散しやすく、加えて土壌中のガス濃
度を維持することで防除効果が安定する 24)。本
試験でも被覆区で防除効果が高い傾向があり、ダ
ゾメット粉粒剤において被覆効果が顕著に現れて
いた。ダゾメット剤は、水分と反応してメチルイ
ソチオシアネート（MITC）に変化して燻蒸効果
を発揮する。本試験では、この反応に対する温度、
水分は十分にあったと推察されるが、ダゾメット

剤に比べて MITC ＋ DD 剤、DD 剤において被
覆の有無による防除効果の差が小さい傾向であっ
た。この要因として、MITC ＋ DD 剤、DD 剤と
もに油剤であったことが影響したと推察される。
　土壌消毒の効果は、温度、土質、土壌水分な
どの影響を受ける 24)。本試験において MITC ＋
DD 剤、DD 剤の無被覆区においても高い防除効
果が得られた要因として、処理時期が温暖期で
あったこと、ガスが拡散し易い砂土であったこと、
処理時に降雨があり土壌が適湿であったことなど
が考えられる。今後、MITC ＋ DD 剤、DD 剤の
無被覆処理の普及にあたっては、①温度条件とし
て低温期および高温期の効果、②土質条件として
火山灰壌土、埴壌土、埴土における効果、③土壌
水分として乾燥および過湿条件における効果、以
上のような様々な条件での事例を集め、効果が安
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定する処理方法の知見を得ることが必要である。
　サツマイモネコブセンチュウとフザリウム菌と
の関連は、多くの知見が蓄積 25) されており、ト
マトでは萎凋病 4)、メロンではつる割病 11) の抵
抗性品種であってもネコブセンチュウの加害に
よって感染が誘導されることが報告されている。
ネギにおいても両者の複合的な感染が疑われ、著
者ら 19) は、ネギ幼苗へのサツマイモネコブセン
チュウと萎凋病菌の同時接種を行ったところ、単
独接種に比べ枯死株率が高い傾向であった。さら
に圃場においてもサツマイモネコブセンチュウへ
の対抗植物を用いた試験でサツマイモネコブセン
チュウと萎凋病菌の複合的な感染を示唆する結果
が得られている 20)。DD 剤は殺センチュウを得意
とする薬剤であり、土壌病害への効果は劣ること
が知られている 9)。本試験の DD 剤において腐敗
症状の防除効果が高い傾向であった要因として、
サツマイモネコブセンチュウの防除によって腐敗
症状（萎凋病および軟腐病による腐敗）への複合
的な感染を軽減できたと推察される。
　本試験の結果、土壌消毒剤の無被覆処理として
MITC ＋ DD 剤、DD 剤の両者が有効であると考
えられる。一方、DD 剤に比べて MITC ＋ DD
剤はコストが高いことから（データ省略）、植物
寄生性センチュウ単独防除では DD 剤を、土壌病
害と植物寄生性センチュウ両者の防除では MITC
＋ DD 剤の使用が良いと考えられる。そのために
ネギ連作圃場において、土壌病害と植物寄生性セ
ンチュウの発生状況を把握した上で土壌消毒剤を
選択することが重要である。
　近年、連作障害対策に緑肥作物が注目され２、

13)、土壌病害の軽減８、16)、植物寄生性センチュウ
の抑制１、７、10) などの技術として実用化されてい
る。著者らは、ネギのサツマイモネコブセンチュ
ウの耕種的防除としてマメ科のクロタラリアの効
果が高いことを明らかにし 19)、土壌消毒剤と緑
肥作物を組み合わせてサツマイモネコブセンチュ
ウの被害を抑える 4 年サイクルの圃場管理法を
報告した 20)。今後、本県のネギ栽培では、土壌
消毒剤の無被覆処理と緑肥作物との組み合わせに
よって、土壌病原菌および有害センチュウの密度
を実害がないレベルで維持する長期的な視点での
圃場管理が重要と考えられる。

　Ⅴ　摘　　　　要

　本試験では、ネギの生産現場での土壌消毒剤の
普及を考慮して、無被覆処理で適用のある土壌消

毒剤を供試し、被覆処理の有無が土壌病害（腐敗
症状株、白絹病）、サツマイモネコブセンチュウ
の防除効果、並びにネギの収量へ及ぼす影響につ
いて調査を行った。
　供試薬剤は、メチルイソチオシアネート＋ 1,3-
ジクロロプロペン油剤（MITC ＋ DD 剤）、ダゾ
メット粉粒剤、1,3- ジクロロプロペン油剤（DD
剤）として、各薬剤ともポリエチレンフィルムの
被覆区と無被覆区を設けて実施した。
　MITC+DD 剤は、被覆の有無にかかわらず土
壌病害およびサツマイモネコブセンチュウに対し
て防除効果が高く、多収量であった。DD 剤は被
覆による効果の差は小さかったが、白絹病に対し
て防除効果が低かった。ダゾメット粉粒剤は無被
覆区でやや防除効果が低かった。
　以上の結果、MITC+DD 剤は被覆の有無に関係
なく、ネギの土壌病害とネコブセンチュウの両方
に対する防除効果が高く、無処理区に比べて多収
であったことから、MITC ＋ DD 剤の無被覆処理
はネギ連作障害の対策として有効と考えられた。
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