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第 8章 

土壌の健全性、植物の健康と病害虫 

 
この国であれ、どの国であれ、大きな改善ができない農場はほとんどありません。 

-ルシウス・D・デイビス（Lucius D. Davis）、1830 年 

 

土壌の性質とその相互関係 

健全な土壌とは、生物学的、化学的、物理

的条件がすべて最適な状態であり（図 8.1）、

作物の高収量やその他の重要な土壌機能を

可能にするものです。このとき、根は容易に伸

びることができ、豊富な水が土壌に浸透し、蓄

えられ、植物に十分な養分が供給され、土壌

中に有害な化学物質がなく、有益な生物が活

発に活動して、有害な生物を抑制し、植物の

生長を促すことができます。 

土壌のさまざまな特性は、互いに関連してい

ることが多く、その相互関係を念頭に置く必要

があります。例えば、土が圧縮されると、大きな

孔隙が失われ、大型の土壌生物が動きにくくな

り、生存することさえ不可能になります。（圧縮

された土壌にはミミズがいないことが多い。） 

さらに、圧縮によって土壌が湛水状態となり、硝

酸塩（NO3
－）が脱窒されて窒素ガス（N2）や温

室効果ガス（N2O）として大気中に放出される

などの化学変化が起こる可能性があります。乾

燥地や半乾燥地でよく見られるように、土壌に

ナトリウムが多く含まれると、団粒がばらばらに

なり、土壌の孔隙が少なくなり、空気交換や下

層への排水ができなくなることがあります。植

物の生育は、有機物の含有量が少なく、構造が

劣化した土壌では、たとえ最適な量の養分が含

まれていても悪くなります。したがって、トラブル

を防ぎ、植物にとって最適な土壌環境を整備す

るためには、土壌の一面だけに注目するのでは

なく、総合的な観点から作物と土壌の管理に取

り組む必要があるのです。 

 

農業のための生態学的原則 

生態学的な観点から農業と土壌管理に取

り組むには、まず、回復力があり比較的安定

している自然界のシステムを構成する特徴を

最初に理解することが必要です。次に、作物、

家畜、農場の回復力と健全性を高めるための

全体的な戦略について見ていきます。最後に、

生命力のある強い農業システムの構築に貢

献する実践方法について簡単に説明します

（この後の章で詳しく説明します）。 

生態学的な作物および土壌管理の実践は、

以下の 3 つの戦略のうちの、どれか 1 つ以上

に分類することができます。 

・ 強い防衛力を持った健全な作物を育てる 
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・ 病害虫を抑制する 

・ 有益な生物を増やす 

これらの総合的な戦略は、地上と地下の両方

で生息環境を維持・向上させる実践によって達

成されます。そして、圃場の生息環境が改善さ

れれば、環境全体も改善されます。地下水や地

表水の汚染は減り、圃場の中や周辺に生息する

野生生物が増えるのです。 

生態学的アプローチでは、自然のシステムが

本来持っている強みを生かすように圃場や農場

を設計することが求められます。そのほとんどは

作付前や作付中に行われ、3 つの全体戦略のう

ちの 1 つ以上に貢献することで、問題の発生を

防ぐことを目的としています。言い換えれば、見

通しを立てることと優れた計画が必要なのです。 

多くの、比較的乱されていない自然のシステ

ムは一般的に安定しており、火災、強風、過剰な

雨などの自然の力によって乱された場合でも、

かなり迅速に立ち直ることができます。つまり、

回復力があるのです。このような回復力のある

システムは、一般的に似たような特性を持って

いることが知られています。 

効率性：自然のシステムには、資源を効率的

に利用するエネルギーの流れがあります。緑色

植物が取り込んだ太陽エネルギーは、多くの

生物に利用され、真菌類や細菌は有機残留物

を分解し、それを他の生物が食べ、さらにその

生物が食物網の上位にいる他の生物によって

食べられます。また、自然生態系は、降雨の捕

捉と利用、養分の移動と循環が効率的に行わ

れます。これは、養分の過度の損失による「枯

渇」を防ぐと同時に、地下水や地表水の水質を

維持するのに役立ちます。降った雨は流れ出

るのではなく、多孔質の土壌に浸み込む傾向

があり、植物に水を供給するだけでなく、地下

水を涵養し、ゆっくりと小川や河川に水を放出

しています。 

多様性：温帯や熱帯地域では、地上と土壌の

両方で生物多様性が高く、回復力のある自然生

態系が多く存在するのが特徴です。このことは

図 8.1. 最適な化学的、生物学的、物理的特性は土壌の健全化を促進する。 
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植物に栄養分を供給し、病気の発生を抑制す

ることができるのです。例えば、樹木と下草、イ

ネ科植物と豆類など、多様な植物が異なる資

源を捕獲し、供給しています。また、多くの土

壌生物が資源をめぐる競争や特定の拮抗作

用（抗生物質の生産など）を発揮するため、自

然の草地や森林では通常、土壌由来の植物病

原菌が病気を引き起こすのを防ぎます。 

自給自足：自然の陸上生態系は、効率性と多

様性の結果、太陽光と降雨のみを必要とする

自給自足の生態系となります。 

自己制御性：生物の多様性は、植物や動物に

深刻な被害を与える病原体や昆虫の発生（ま

たは個体数の激増）のリスクを減少させます。

また、植物には、攻撃から身を守るためのさま

ざまな防御メカニズムが備わっています。 

これらの生態学的特性は、圃場や農場を持

続的に管理するための良い枠組みを提供して

くれますが、作物生産（さらに言えば都市景観

造園も含めて）は、他の生物と競合する利益

よりも、一つまたはいくつかの生物（作物とし

ての植物）を優先するために、自然の生態系

を大きく撹乱するプロセスであることも認識し

なければなりません。また、作物を生産するた

病害虫の問題を最小限に抑えるための土壌と作物の管理 

輪作によって多くの病気、昆虫、線虫、雑草の圧力を減らすことができることは、ほとんどの

農家が知っていることで、十分に確立されています。そのほか、農作物の損失を減らす管理作

業のいくつかを挙げてみます。 

・ 昆虫の被害は、精密な窒素管理によって土壌中の無機窒素レベルが過剰にならないよう

にすることで、減らすことができる。 

・ 適切な栄養レベルは、病気の発生を抑えることができます。例えば、カルシウムの散布は

小麦、ピーナッツ、大豆、ピーマンなどの作物の病気を減らし、カリウムの添加は綿、トマ

ト、トウモロコシなどの作物の真菌性疾患の発生を減らす。 

・ 昆虫や病気（根の真菌性疾患など）の被害は、土壌の圧縮を軽減することで減らすことが

できる。 

・ 根腐れや葉の病気は、窒素レベルが低くても活性のある有機物を含む堆肥で軽減するこ

とができる。 

・ 多くの害虫は、資源を奪いあったり、他の昆虫（害虫を食べる益虫を含む）と直接拮抗

したりすることで抑制される。様々な有機物を大量に含むことで、多様な土壌生物が維

持される。 

・ 根の表面は、有益な菌根菌によって真菌や線虫の感染から保護されている。ほとんどの

カバークロップ、特に減耕起栽培システムでは、菌根菌の胞子数を高く保ち、次の作物の

有益な菌によるコロニー形成率を促進するのに役立つ。 

・ 寄生性真菌や線虫の感染も、特定のカバークロップによって抑制することができる。 

・ 雑草の種子の数は、生物学的活性が高い土壌では減少し、微生物と昆虫の両方がその

プロセスを助けている。 

・ 耕起を減らし、表面の残渣を維持することで、オサムシによる雑草の種の捕食が促進され

る。また、耕起を減らすと、雑草の種子が土壌表面にとどまり、ネズミやアリ、コオロギなど

他の生物に捕食されやすくなる。 

・ シリアルライなど一部のカバークロップの残渣は、雑草の種子の発芽を抑える化学物質を
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めに、生態系は別の意味でも撹乱されます。

シーズン中に行われる日常的な管理作業は、

たとえ予防的管理に多大な投資をしていたと

しても攪乱を引き起こします。例えば、新鮮な

市場野菜などの高価値作物には、湿潤な地域

であっても頻繁な灌漑を必要とします。また、

シーズン中に害虫や益虫の観察を行うなど、

直接的な障害がほとんどない作業もあります。

害虫の発生など予期せぬ問題が生じた場合、

作物の損害を減らすために、最も生態学的に

適切な農薬を散布したり、購入した益虫を圃

場に放したりするなどの改善措置が必要にな

ることがあります。 

現在使用されている農薬では、土壌燻蒸剤

やグリホサートなどの広域スペクトル除草剤に

よって、単純に競争相手を一掃したいという誘

惑がありますが、これは農場外からの購入材

料に頼ることになり、土壌や作物システム全体

の回復力を弱めることになります。また、これら

の化学薬品に対する遺伝的耐性を促進し、長

期的には効果が低くなってしまうこともありま

す。生態学的な作物・土壌管理の目標は、健

康な植物の生育を助け、益虫を促進し、害虫

を抑制する条件を作り出すことによって、予防

的かつ先手を打つことであり、それによって対

処療法的管理（予期せぬ事態への対応）の範

囲を最小限に抑えることです。以下の議論とこ

の本の残りの部分では、上記３つの戦略のうち

の１つ以上を促進するために、土壌の健全性を

維持し、生息環境を向上させる方法に焦点を

当てて解説しています。 

 

生態学的な作物・土壌管理 

ここでは、一般的な枠組み（図 8.2）の一部

として、生態学的な作物と土壌の管理方法に

ついて説明します。問題の核心は、地上部と

土壌の両方で生息環境を改善することで、シ

ステムの強度を高めることにあるということで

す。地上部と土壌の生息環境を分けて考える

のはいささか不自然ではありますが、多くの

実践が同時に両者を助けるので、数多くの問

題を明確にすることができます。地上部の議

論のすべてが土壌の管理に直接関係するわ

けではありませんが、ほとんどの場合、土壌の

管理に関係します。また、これから説明する方

法は、（1）健全な土壌で、強い防御力を持つ

健康な植物を育てる、（2）害虫を抑制する、

（3）有益な生物を増やす、という１つ以上の総

合的な戦略に貢献するものです。 

 

地上部の生息地管理 

地上部の生息環境を改善する方法は、次

の様にたくさんあります。 

・ 地元の害虫に強い作物や品種を選ぶ（も

ちろん収量や味など、他の性質も考慮す

る）。 

・ 適切な栽植密度（およびコンパニオン作物）

を利用して、作物が活発に生長し、雑草を

覆い隠し、（コンパニオン作物とともに）害

虫からある程度保護できるようにする。場

合によっては、同じ作物の 2 つ以上の品種

（カルチバー）をブレンドして使用する。例

えば、害虫や干ばつに弱いが収量が見込

める品種と、抵抗力や回復力のある品種

の組み合わせにより、小麦や米の総収量

が増える可能性があることが知られている。

同じ作物を栽培していても、異なる品種を

使うことで遺伝子の多様性が高まり、ある

程度の防御になるようである。多分、ひま

わりと大豆やエンドウ豆など、異なる種類

の作物の列で間作する可能性があるかも

しれない。 

・ 圃場の真ん中にある経済作物よりも、特

定の害虫にとって魅力的で、入ってくる虫

を阻止できる周辺作物（トラップ）を植える。

これは、夏カボチャの圃場の周辺にブルー

ハ バ ー ド カ ボ チ ャ （ Blue Hubbard 

squash ） を 植 え て 、 縞 キ ュ ウ リ 甲 虫
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（striped cucumber beetle）を阻止する

ことに成功している。東アフリカで行われ

ているプッシュ・プルシステムは、さらに一

歩進んで、トウモロコシの畝の間に茎を穿

孔する害虫の忌避植物として低生長のマ

メ科植物デスモディウム（Desmodium）を

植え(プッシュ)、圃場の周囲にイネ科植物

を生やして成虫の蛾を誘引（プル）すると

ともに、マメ科植物による窒素供給と雑草

抑制にもなっている。 

・ 益虫にとって魅力的な圃場境界や圃場内

ゾーンを作る。これは通常、益虫に避難場

所と餌を提供するために、花の咲く植物を

圃場の周囲または内部に帯状に混植する

ことである。 

・ 益虫の生息地を提供し、土壌に窒素と有

機物を加え、浸食を減らし、土壌への水の

浸透を促進し、土壌に養分を保持するなど、

さまざまな利点があるため、日常的にカバ

ークロップを使用する。アメリカ南部ではク

リムゾンクローバー、北部ではヘアリーベッ

チなど、生命力の強い冬のマメ科作物を栽

培すれば、後続の作物にすべての窒素を

供給することが可能である。 

・ 輪作は複雑で、異なる科の植物が関与し、

可能であれば、何年も土壌を攪乱すること

なく残る草地作物であるイネ科作物／クロ

ーバー・干し草などの牧草作物を含むもの

を使用する。 

・ 耕起を減らす。これは農業に対する生態

学的アプローチの重要な部分である。耕起

は残渣を埋め、土をむき出しにし、降雨に

よる浸食の影響を受けやすくし、また自然

の土壌団粒を破壊することになる(土壌の

生産性維持には、浸食を軽減するような農

法を用いることが重要）。カバークロップや

より複雑な輪作の使用、耕起の削減など、

これらの実践方法の一部については、以

下の「土壌の生息環境の向上」の項でも触

れ、後の章で詳しく説明します。 

図 8.2. 圃場レベルでの土壌と作物の管理に対するシステム全体のアプローチ。Magdoff（2007）より改変。 
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地面の下の生息地管理 

作物の根や有益な生物が生息する場所とし

ての土壌を改善する一般的な方法は、どの圃

場でも同じであり、次の章での議論の焦点と

なるものです。本当の疑問は、どれをどのよう

に実施するのが一番良いのか、また、特定の

状況（農場など）でどのように実施するのか、と

いうことです。そのアプローチと実践方法につ

いては、本書の第３部で詳しく説明しますが、

表 8.1 にこれらの管理アプローチをまとめ、読

者に適切な章を紹介します。最終章（24 章）で

は、これらすべての検討事項をどのようにまと

めて、統合的な土壌健全管理アプローチとす

るかを論じています。 

 

植物の防御力、管理方法および病害虫 

土壌管理の生態学的原則とアプローチにつ

いて説明した後、さらに深く掘り下げて、植物

が本当にどれほど素晴らしいかを見てみまし

ょう。植物は、昆虫や病気の原因となる病原体

の攻撃から身を守るために、さまざまなシステ

ムを利用しています。小さな害虫の問題であ

れば、新しい根や芽を出すことで乗り切ること

もあります。また、多くの植物は、昆虫の摂食

を遅らせる化学物質を生産しています。昆虫

を殺すことはできませんが、少なくとも被害を

限定することができます。害虫を攻撃し殺す

有益な生物は、さまざまな栄養源を必要とし、

通常は圃場やその周辺の花木から得ていま

す。しかし、例えばイモムシに食べられた場合、

多くの植物は傷口から「花外蜜」と呼ばれる粘

表 8.1 

土壌の健全性に関する管理目標、アプローチ、実施事項 

全体的な目標 

健康な植物を育て、害虫を抑制し、有益な生物を増やし、同時に周囲の環境を改善する。 

議論されている管理手法と実践方法 議論されている場所 

減耕起、輪作の改善、畑の走行規制、湿った土壌への立ち

入り禁止、圧縮の改善などを用いて土壌の攪乱を最小限

に抑え、圧縮を減らす。 

11 章（輪作）、14 章（流出と浸食の低減）、15 章（圧縮へ

の対処）、16章（減耕起）、22章（都市部の土壌）。 

土壌を作物残渣で覆ったり、多年生飼料を輪作したり、カ

バークロップを栽培したりして、土壌に生きた根の存在を

継続的に維持する。 

第 10 章（カバークロップ）、第 11 章（輪作）、第 12 章（家

畜と作物の統合）、第 13章（堆肥の作成と使用）。 

より複雑な輪作、頻繁なカバークロップ、家畜と作物の複

合農業、家畜糞や堆肥など様々な種類の有機物改良材の

適用により、土壌と地上部の生物多様性を最大にする。 

第 10 章（カバークロップ）、第 11 章（輪作）、第 12 章（家

畜と作物の統合）、第 13章（堆肥の作成と使用）。 

適時の圃場作業と作物が必要とする水に関する水管理。 
14 章（流出と浸食を減らす）、15 章（圧縮の防止と軽

減）、17章（灌漑と排水）。 

土壌を定期的に検査し、その結果に基づいて養分、石灰、

その他の改良剤を施し、カバークロップを頻繁に使用し、

塩害に対処し、畜産と作物を統合して、pHを望ましい範囲

内に維持し、養分を植物に十分供給しつつ環境への過剰な

損失がないレベルに維持すること。 

18章（栄養管理）、19章（窒素とリンの管理）、20章（栄養

素、CEC、アルカリ性、酸性度）、21章（土壌検査とその解

釈）、23章（土壌健康診断を利用する）。 
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り気のある甘い物質を出し、これが益虫を惹

きつけ、餌となるのです。また、昆虫に襲われ

た植物は、空気中に化学物質（揮発性）を分

泌し、益虫に自分が必要としている特定の宿

主が植物にいることを知らせています。益虫

（多くの場合、小型のスズメバチ）は、この化学

物質のシグナルに注目し、イモムシを見つけて

その中に卵を産み付けます（図 8.3）。卵が生

長すると、イモムシを殺します。このシステムが

いかに高度なものかを示す一例として、トマト

のイモムシに卵を産み付けるスズメバチは、卵

と一緒にイモムシの免疫系を不活性化するウ

イルスも注入します。このウイルスがなければ、

卵は発育できず、イモムシは死にません。また、

食害を受けた植物の近くにある植物は、攻撃

される前から、傷ついた葉から放出される化

学物質を感知して、自らを守るための化学物

質を作り始めている証拠もあります。 

植物が攻撃されたとき、有益な生物を呼び寄

せる信号を送ることができるのは、葉だけでは

ありません。主要害虫であるウェスタンコーンネ

キリムシに襲われたとき、いくつかの品種のトウ

モロコシの根は化学物質を放出し、ネキリムシ

の幼虫に感染して殺す線虫を引き寄せることが

分かっています。米国でトウモロコシが品種改

良される過程で、この有益な線虫を呼び寄せる

能力は明らかに失われました。しかし、この能力

は野生の近縁種やヨーロッパのトウモロコシ品

種に存在するため、米国のトウモロコシ品種に

再導入することが可能です。 

植物はまた、広範なウイルス、真菌類、細菌

の病原体から身を守るための防御システムを

持っています。植物には、植物が害虫にさらさ

れているか否かにかかわらず、病害の発生を

抑制する物質を含んでいることがよくあります。

また、根の周辺（根圏）や葉の感染部位からの

シグナルによって、植物内の遺伝子がさまざま

な化合物や生物、害虫によって活性化され、

抗菌物質が産生されます。この現象を「誘導

抵抗性」といいます。 

難防除害虫：シンフィラン（Symphylans） 

本書では、土壌の健全性にとって、有機物や生物多様性、そして良好な土壌構造の形成

と維持が重要であることを強調しています。しかし、有機物を多く含む土壌で繁殖し、さま

ざまな作物に大きな被害をもたらす土壌中節足動物がいます。シンフィランは白色でムカデ

のような形をしており、主に根毛や根粒を食害します。土壌の構造が良好で、古い根の溝や

連結孔がたくさんあると、簡単に動き回ることができます。通常、圃場の特定の場所に点々

と円形に分布して発生し、特定の地理的条件でより問題となります。ジャガイモと豆類はこ

の害虫による被害が少ないようで、シンフィランが存在する場合、移植したトマトの方が直

接播種したものよりもうまくいくことが分かっています。他のカバークロップが侵入を減らす

のに役立つということは確立されていませんが、春のオーツ麦のカバークロップは後続作物

への被害を少なくする可能性があります。カボチャ（squash）の栽植密度を上げると、害虫

の存在下でも収量を維持できることが示されていますが、多少の間引きは必要かもしれま

せん。合成化学物質による防除も可能ですが、この害虫を生態学的に健全な方法で管理

する方法については、さらに多くのことが解明されなければなりません。有機肥料を持ち込

む際には、注意が必要です。誤ってこの害虫を持ち込まないようにしたいものです。また、

甲虫、捕食性のダニ、ムカデなどの生物や、シンフィランを餌とする病原菌も存在しますが、

生物学的に活性な土壌は、作物に害を与えるこの生物に対する十分な防御策にはならな

いと考えられています。 
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これにより、植物はさまざまなホルモンやタ

ンパク質を形成し、植物の防御システムを強

化します。感染部位から遠く離れた場所でも、

植物全体が病原菌に対して抵抗力を持つよう

になるため、この抵抗力をシステミック（全身

性）と呼びます。 

植物は病気から身を守るために、様々な防

御システムを持っています。根を取り巻く土壌

（根圏域）に存在する有益な細菌は、競争や

拮抗によって、土壌由来の病気に対する第一

線の防御を担っています。もし、病原菌（小麦、

米、ジャガイモ、トマト、テンサイなどさまざまな

作物の苗に根の病気を引き起こすリゾクトニ

ア・ソラニなどの菌）が根圏を通過して根の表

面に接触すると、根の中に住む有益な生物が、

菌に付着する化学物質を作り出してもう一段

階の防御を行います。そして、植物自身も化

学物質を生産し、攻撃に抵抗することができ

ます。微生物からのシグナルに反応して誘導

される抵抗性には、大きく分けて全身獲得抵

抗性（SAR）と全身誘導抵抗性（ISR）の２種

類があります（図 8.4）。SAR は、植物が病原

菌にさらされたとき、あるいは病気を作らない

一部の生物にさらされたときに誘導されます。

植物がその生物にさらされると、サリチル酸と

いうホルモンと防御タンパク質が生成され、さ

まざまな病原体から植物を守るようになりま

す。ISR は、植物の根が土壌中の特定の植物

生長促進根粒菌（PGPR）にさらされると誘導

されます。植物がこれらに触れると、さまざま

な害虫から植物を守るホルモン（ジャスモン酸

やエチレン）が産生されます。 

有機質改良資材の中には、植物の抵抗力

を誘導するものがあることが分かっており、有

病害管理の相反するアドバイス 

本書では、耕起を減らし、作物残渣を土壌表面に保持することを推進しています。しかし、

農家はしばしば、作物残渣には病害菌が潜んでいる可能性があるため、作物残渣を土壌混和

するよう勧めています。なぜ相反するアドバイスがあるのでしょうか。その大きな違いは、土壌

と作物の管理に対する全体的なアプローチにあります。良い輪作、保全耕起、カバークロッ

プ、その他の有機物添加などを含むシステムでは、土壌生物の多様性が高まり、有益な生物

が促進され、作物ストレスが軽減されるため、病害圧力は減少します。一方、伝統的なシステ

ムでは、病原菌に対する感受性の強さが異なり、病原菌が優勢になる可能性が高いため、対

処療法的なアプローチが必要となります。土壌と植物の健全性を高める長期的な戦略を採用

することにより、短期的な治療法を用いる必要性は低くなるはずです。 

植物の病害虫 

ウイルス、細菌、真菌などの病原

体、線虫、昆虫、雑草など、さまざまな

生物が農作物に危害を加える可能性

があります。シカ（アフリカではゾウ）

のような大型の動物でも、農作物に

大きな被害を与えることがあります。

私たちが一般的に病害虫と呼ぶこれ

らの生物は、本来は何も悪いもので

はありません。彼らは生き残り、繁殖

するために、自然に振舞っているだけ

なのです。しかし、農作物を育てる上

では、このような生物による被害を最

小限に抑えることが必要です。重要な

のは、健全な土壌を作り、自然な抵抗

力を持つ作物品種を使用し、病害虫

を抑制しながら他の多くの利点ももた

らす輪作やカバークロップを使用する

など、環境に配慮した方法でそれを行

うことです。 
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機物を多く含む非常に生物学的に活性な土

壌を持っている農家では、すでにそのような

土壌で害虫を制御する他の方法と同様に活

用している可能性があります。しかし、土壌改

良資材や土壌が植物の防御システムを高め

ているかどうかを判断するための、信頼性が

高く、費用対効果の高い指標は今のところあ

りません。誘導抵抗性が農場で信頼できる害

虫管理の一形態となるには、さらに研究を進

める必要があります。人間の免疫システムと

は仕組みが大きく異なりますが、一度刺激さ

れると様々な病原体や昆虫の攻撃から身を

守ることができるという点では効果は似てい

ます。 

植物が健全に生育しているときは、攻撃か

ら身を守る能力が高く、病害虫にやられること

も少なくなります。乾燥、栄養制限、土壌圧縮

などのストレスがかかると、植物は「無意識の

うちに」病害虫に対し「弱った私を捕まえて」と

シグナルを送ってしまうことがあります。また、

草丈が高く、根系が発達している元気な植物

は、雑草を日陰にしたり、水や養分を求めて

競争したりすることができるため、雑草との競

争相手として優れています。 

この章や第３部の他の章で説明する多くの

土壌管理方法は、作物病害虫の発生を抑え

るのに役立ちます。生物学的多様性に富んだ

土壌で育つ健康な植物は、多くの病害虫に

対して強力な防御を行うことができます（枠

記事参照）。生態学的な土壌と植物の管理は、

害虫の個体数を抑えるだけでなく、先ほど見

たように、植物の病害虫に対する抵抗力にも

影響するため、植物の健康にとって非常に重

要です。したがって、土壌の健全性を最適に

保つことは、農作物の病害虫管理の基本で

あり、農作物の総合的病害虫管理（ IPM）プ

ログラムの根幹をなす中心的な目標であるべ

きです。 

 

図 8.3. 食害昆虫の被害を受けて、植物は様々な防御戦略をとる。出典：W.J. Lewis の未発表のスライドから改変。イラ

スト：Vic Kulihin. 
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有益な生物を接種しますか。 

本書で後述する、カバークロップの使用、輪

作の改善、動物や家畜との共存、堆肥やその

他の有機物の使用、減耕起、圧縮の減少など

の実践は、すべて土壌の生物的、化学的、物

理的健全性を向上させることを目的としたも

のです。これらの多くは、「生物学的土壌管理」

や「生物学的肥沃度管理」と呼ばれる手法と

同じものです。これらの実践の結果としては、

生物学的多様性に富み、非常に活発な生物

が生息する土壌となるはずです。このような土

壌条件では、通常、種子や移植苗の根に有益

な生物を施用するメリットはほとんどありませ

ん。ただし、生物多様性が高く、活性の高い微

生物がいる場合でも、マメ科植物の種子に適

切な窒素固定根粒菌を接種することは推奨さ

れます。しかし、ホルモンに似た化学物質を生

産して植物の生長を促進したり、植物が病気

や昆虫から身を守るのを助けたり、植物が水

や養分へのアクセスを良くしたり、乾燥や湿気

などのストレスから植物を助けたりする、他の

微生物の利用可能性に関心が高まっていま

す。生長を促進する多彩な有益な細菌と真菌

類が研究されていますが、それらの使用に関

する一般的な推奨事項はありませんが、有機

物の少ない土壌、乾燥しがちな土壌、塩分濃

度が中程度から高い土壌、新しく農業に使用

する圃場や区画、特に都市部の土壌など、植

物がストレスを受けているような状況では、こ

の種の菌の接種が特に有効であると考えられ

ます。また、野菜を移植する際、その年にカバ

ークロップを栽培していない土壌や、特にアブ

ラナ科（菌根菌の仲間を作らない）を植える場

合は、菌根菌を含む溶液に浸すことが有効な

場合があります。 

 

第8章 まとめ 

生態学的に健全な作物と土壌の管理は、植物

の生長を制限する可能性のある要因のほとんど

を予防し、残った問題が発生したときに対処す

るために、予防的管理と事後的管理を組み合わ

せることに重点を置いています。予防的管理の

目標としては、防御能力を高めた健康な植物を

育てること、病害虫を抑制すること、有益な生物

図 8.4. 植物病害に対する誘導抵抗性の種類。出典：Vallad and Goodman (2004)を Amanda Gervais が改変したも

の。イラスト：Vic Kulihin. 
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を増やすこと、の３つを挙げることができます。こ

れらの全体的な目標に貢献する様々な実践方

法があり、本章では地上部の生息環境と土壌中

の生息環境の両方を向上させるものとして取り

上げてきました。カバークロップ、輪作、耕起は

地上部と地下部の両方に効果があるため、重複

している部分もあります。土壌の生息環境を改

善・維持する様々な管理方法については、第３

部の次の章で詳しく説明します。これらは、土壌

の有機物、団粒化、保水力、生物多様性を高め、

維持することで、土壌の健全性を維持し、土壌

の構築に貢献しています。 

図 8.2 に示すように、予防の作業（主に植え

付け前と植え付け中に達成される）に加えて、

シーズン中に実施される日常の管理作業があ

ります。作物に対する潜在的な脅威に対処す

るために、予防の作業で不十分な場合は、治

療または対処的なアプローチを必要とする場

合があります。しかし、私たち自身の健康と同

じように、予防することで、避けられない健康

問題にうまく対処することができます。なぜな

ら、健康問題が発生してからでは、必ずしも治

療法に頼ることができないからです。このため、

本書のこの後の章は、植物の生長や品質を制

限したり、周囲の環境に害を及ぼすような問

題が発生したりしないようにするため、より全

体的なアプローチに向けられています。 
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