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写真 1 熱 水土壌消毒
の実施風景
A:熱 水調製用ボイラー。
B:チ ュープ式での熱水
注入風景c
Ct牽 引式での熱水注入
風景、注入風景がわか
りやすいように被複シ
ー トを外して撮影 して
いる。

熱
水
土
壌
消
毒

（写
一兵
１
）
は
、

今
注

目
を
集
め
て
い
る
技
術
の
１
つ
で
あ
る
。

技
術
開
発
が
始
ま
っ
て
か
ら
２０
年
近
く
と

な
る
が
、

最
近
各
地
へ
の
導
入
が
盛
ん
と

な
っ
て
き
た
。

世
界
に
先
駆
け
て
、

わ
が

国
が
実
用
化
し
た
最
新
技
術
で
あ
る
。

熱

水
土
壌
治
毒
機
を
導
入
す
る
た
め
の
初
期

投
資
が
必
要
な
こ
と
、

消
毒
に
か
か
る
ラ

ン
エ
ン
グ
コ
ス
ト
が
他
の
方
法
よ
り
も
や

や
高
め
な
こ
と
は
あ
る
が
、

防
除
効
果
の

安
定
性
で
は
、

最
も
優
れ
た
技
術
の
１
つ

で
あ
る
。

a土
壌
中
、

特
に
連
作
が
繰
り
返
さ
れ
て

い
る
よ
う
な
固
場
の
上
壊
に
は
、

作
物
の

生
育
に
悪
影
響
を
及
ぼ
す
各
種
微
生
物
が

生
息
し
て
い
る
。
こ
れ
ら
の
有
害
微
生
物

を
放
置
し
た
ま
ま
で
作
物
の
栽
培
を
続
け

る
と
、

収
量
の
大
幅
減
、
と
き
に
は
壊
減

的
な
被
害
に
つ
な
が
る
。
こ
れ
を
避
け
る

た
め
の
重
要
な
手
段
の
１
つ
が
上
壌
消
毒

で
あ
る
。

国
場
で
の
上
壊
消
毒
の
手
段
は
、

化
淳衰
由成
農
薬
を
使
用
す
る
方
法
と
、

熱
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図 1 熱 水の注入にともなう地温の変化 (茨城県旭村、2003年)
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中響
ち
の
卵
ａ司
劉
引

拡
大
、

有
力
な
土
壌
消
毒
剤
の
１
つ
で
あ

る
臭
化
メ
チ
ル
の
使
用
制
限
と
い
っ
た
社

会
情
勢
の
変
化
に
よ
り
、
熱
を
利
用
し
た

上
壊
消
毒
法
に
大
き
な
関
心
が
寄
せ
ら
れ

る
よ
う
に
な
っ
た
。

盆熱
を
利
用
し
た
上
壊
消
毒
で
は
、

微
生

物
が
一
定
の
温
度
に
一
定
時
間
以
上
接
触

す
る
と
死
成
す
る
こ
と
を
利
用
す
る
。

死

滅
さ
せ
る
た
め
に
必
要
な
温
度
ど
接
触
時

間
は
微
生
物
の
種
類
に
よ
っ
て
異
な
る
が
、

植
物
の
生
育
に
悪
影
響
を
及
ぼ
す
種
類
の

微
生
物
は
、

比
較
的
低
温
で
も
死
滅
す
る
。

他
方
、

土
壊
は
保
温
性
に
優
れ
て
い
る
た

め
、

地
温
を
上
げ
る
こ
と
は
な
か
な
か
難

し
く
と
も
、

い
つ
た
ん
上
昇
し
た
地
温
は

な
か
な
か
低
下
し
な
い
。

熱
を
利
用
し
た

上
壌
消
毒
法
で
は
、

こ
の
原
理
を
巧
み
に

利
用
す
る
。

対
象
と
す
る
微
生
物
の
種
類

や
消
毒
法
の
違
い
、

処
理
条
件
の
違
い
な

ど
に
よ
っ
て
異
な
っ
て
く
る
が
、　

一
般
的

に
は
５５
℃
程
度
の
温
度
に
数
時
間
接
触
さ

せ
れ
ば
、

死
減
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
る
。

熱
水
土
壌
消
毒
で
は
、

地
温
を
上
げ
る

た
め
に
高
温
の
熱
水
よ
通
常
は
櫛
～
９５
℃
）

を
利
用
す
る
。

地
温
を
上
げ
る
た
め
の
手

段
は
、

熱
水
の
ほ
か
に
も
太
陽
熱
、

蒸
気

な
ど
が
利
用
さ
れ
て
い
る
が
、

熱
水
は
こ

れ
ら
の
手
段
の
中
で
、

最
も
深
く
ま
で
、

し
か
も
短
時
間
の
う
ち
に
消
毒
可
能
な
温

度
域
に
ま
で
上
昇
さ
せ
る
こ
と
が
可
能
で

あ
る
。

熱
水
の
散
布
は
、

圃
場
全
体
に
ま
ん
ベ

ん
な
く
宝
硫
す
る
必
要
が
あ
る
。

そ
の
た

め
の
方
法
と
し
て
、

熱
水
を
畦
出
さ
せ
る

小
孔
を
多
数
備
え
た
散
湯
装
置
を
固
場
の

一
端
か
ら
他
端
ま
で
移
動
さ
せ
な
が
ら
熱

水
を
ま
ん
べ
ん
な
く
散
布
す
る
牽
引
式
と
、

耐
熱
性
の
権
水
チ
ュ
ー
ブ
を
利
用
し
て
熱

水
の
散
布
を
行
う
チ
ュ
ー
ブ
式
が
あ
る
。

牽
引
式
は
効
率
性
が
高
′
、

平
坦
な
固
場

を
連
続
的
に
処
理
す
る
上
で
は
非
常
に
有

用
で
あ
る
。

他
方
、

チ
ュ
ー
プ
式
は
、

透

水
性
の
や
や
劣
る
固
場
や
傾
斜
し
て
い
る

回
場
で
の
処
理
に
優
れ
る
。
ま
た
、

作
畦

後
の
処
理
、

小
面
積
圃
場
の
処
理
、　

一
定

の
熱
さ
量
を
投
入
後
に
通
常
水
を
注
入
す

る

「追
加
給
水
」
な
ど
、

応
用
性
に
富
ん
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話
題
の
病
筈
虫
と
防
除
対
策

写真 2 メ ロンつる

割病に対する熱水土
壊rH手の効果 (熊本
県西合意町、200t年)

表 1 熱 水土壊消毒により防除効果が確認されている病書

だ
利
用
が
可
能
で
あ
る
。

注
入
す
る
熱
水
量
は
、

対
象
病
害
や
、

国
場
の
上
壌
条
件
に
よ
っ
て
異
な
る
。

熱

水
の
注
入
量
と
、

消
毒
可
能
な
土
層
の
深

さ
は
密
接
に
関
係
す
る
。

消
毒
目
標
が
深

さ
郷
ｃｍ
の
場
合
は
１
０
０
４
／
をｍ
、

３０
ｃｍ

の
場
合
は
１
５
０
で
／
２ｍ
、

４０
Ｃｍ
の
場
合

は
２
０
０
″
／
２ｍ

と
い
う
の
が

一
応
の
目

安
で
あ
る
が
、

細
菌
病
や
線
虫
病
が
対
象

の
場
合
や
地
温
が
低
い
時
期
に
処
理
す
る

場
合
に
は
、

３０
～
５０
％
程
度
増
量
す
る
必

要
が
あ
る
。

透
水
性
が
や
や
劣
る
圃
場
や

逆
に
透
水
性
が
よ
す
ぎ
る
圃
場
の
場
合
に

も
、

状
況
に
応
じ
て
注
入
す
る
熱
水
畳
を

増
や
す
必
要
が
あ
る
。

回
場
に
熱
水
を
注
入
す
る
と
、

熱
水
の

地
中
渥
透
に
と
も
な
っ
て
地
温
が
上
昇
す

る

（図
１
）。
地
温
の
上
昇
は
、

表
層
に

近
い
部
分
ほ
ど
急
激
に
起
き
、

深
い
部
分

ほ
ど
ゆ
っ
く
り
で
あ
る
。

最
高
到
達
温
度

は
、

浅
い
部
分
ほ
ど
高
く
な
る
が
、

地
温

が
低
下
す
る
の
も
早
い
。

反
対
に
深
い
部

分
は
最
高
到
達
温
度
こ
そ
低
く
と
も
、

い

っ
た
ん
上
昇
し
た
地
温
は
長
時
間
に
わ
た

っ
て
保
持
さ
れ
る
。

盆
熱
水
土
壌
消
毒
の
特
徴

熱
水
土
壌
消
毒
の
特
徴
の
第
１
は
、

防

除
効
果
の
及
ぶ
範
囲
の
広
さ
と
効
果
の
安

定
性
で
あ
る
。
こ
れ
ま
で
に
集
約
さ
れ
て

―
ホウレンソウ

ダイコン

ハクサイ    |

白絹病               |

理理揮事コ_____― ――――一―一J
Iモザイク病、青枯病、萎ちょう病、

陸 望 昼
縄饗 願

:  ‐
陸義垂主:工上!___11       1
或

――――  ―
   ‐

チンゲンサイ

セルリー

ゴボウ

シ ツ

ネ ギ

イテゴ

トマ ト

ナ ス

ピーマン

スイカ

メロン

キュウリ

パセリー

ダイズ

コムギ

1黒根腐病、自絹病、シスト繰虫病  __!

1立枯病、から黒積病      _‐ 上

立枯病

サツマイモ   |

萎ちよう細菌病、萎ちよう病

腰折病

ガーベラ

キ ク

トルコギキョウ

カーネーション

スイー トビー

|

或

― ― ― ―

えそ斑点病、毛根病、黒点根腐病、
つる割病、菌核病、根こぶ線虫病
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話題の病害虫と防除対策

写真 3 ト マ

ト青枯病に対す
る熱水土壊油羊
のAIJ呆(千葉県
一■‖i、2003年)

写真 4 メ ロ
ンの根こぶ線よ
病に対する4t水

t上壌消きの効果
(性児島県右明町
2001年)

太
陽
（ソ
ー
ラ
ー
）
の
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
最
大
限
（マ
ッ
ク
ス
）
に

生
か
す
た
め
の
画
期
的
な
微
豊
要
素
複
合
肥
料
／

葉
菜
・
根
菜
・
実
菜
・
花
井
・
果
樹

・
茶
・
稲
・

あ
ら
ゆ
る
作
物
に
ミ
ネ
ラ
ル
パ
ワ
ｔ
ｒ

資料のこ請求は下記まで

発売元

ロ タキ イ種 首 (株泊 業部寛材課

〒600-8686

京都市下京区梅小路通猪熊葉入
TEヒ(0フ5)665-0]23(大 イ代表)
FAX(0フ 5)365-0180

中

(熊本県西令志町、200141、通路部分は除草を実施)
写真 5 4t水 上壊消手の雑草FJ ttalJ呆

い
る
だ
け
で
も
、

２４
作
物
４８
病
一宮
で
実
用

的
な
防
除
効
果
が
得
ら
れ
て
い
る
。

特
に

糸
状
菌
病
に
対
す
る
効
果
は
顕
者
で
あ
る
。

写
真
２
に
示
し
た
の
は
そ
の
一
例
で
、

メ

ロ
ン
つ
る
割
病
に
対
す
る
効
果
を
示
す
。

糸
状
菌
病
に
対
す
る
防
除
効
果
の
持
続
性

は
比
較
的
高
く
、
ト
マ
ト
褐
色
根
腐
病
に

対
す
る
効
果
が
３
年
間
続
い
た
事
例
や
、

ホ
ウ
レ
ン
ソ
ウ
萎
ち
ょ
２ヽ
加
に
対
す
る
効

果
が
２
年
半
持
続
し
た
事
例
が
あ
る
。

細

菌
病
に
対
す
る
効
果
も
認
め
ら
れ
る
が
、

透
水
性
の
劣
る
回
場
で
は
効
果
が
上
が
ら

な
い
場
合
も
あ
る
。

写
真
３
は
、

透
水
性
の
優
れ
た
国
場
で

示
さ
れ
た
ト
マ
ト
青
枯
病
に
対
す
る
顕
者

な
防
除
効
果
の
事
例
で
あ
る
。

線
基
加
に

対
す
る
効
果
も
あ
る
が
、

持
続
性
に
劣
る

よ
う
で
あ
る
。

写
真
４
は
、

メ
ロ
ン
の
根
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図 2 熱 水土壊消毒を実施したビーマン農家で認められた増収効果
(熊本県益城町、211112年)
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図 3 鶏 水土壊消率を実施したメロン農家で認められた果実の大型化の事例
(鹿児島県有明町、211112年)
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熱水土壌消毒

こ
ぶ
線
虫
病
に
対
す
る
熱
水
土
壌
消
毒
の

効
果
を
示
す
も
の
で
あ
る
。

上
壌
伝
染
性

ウ
イ
ル
ス
病
に
対
す
る
効
果
は
あ
ま
り
期

待
で
き
な
い
が
、

メ
ロ
ン
え
そ
斑
点
病
で

は
良
好
な
効
果
を
示
し
た
場
合
も
あ
る
。

雑
革
に
対
す
る
防
除
効
果
は
、

顕
著
で
あ

る

（写
真
５
）。

熱
水
主
壊
消
毒
の
特
徴
の
第
２
は
、

消

主孝
後
の
回
場
で
栽
培
し
た
作
物
が
示
す
旺

盛
な
生
育
で
あ
る
。

上
壊
の
リ
フ
レ
ッ
シ

ュ
効
果
と
呼
ば
れ
て
い
る
。

熱
水
土
壌
消

毒
後
の
団
場
で
は
、

根
が
遠
く
深
く
ま
で

伸
張
し
、

根
毛
の
発
達
が
よ
く
、

生
育
が

旺
盛
と
な
る
こ
と
が
多
い
。

収
畳
も
増
加

し
、

果
実
も
大
型
化
す
る
傾
向
に
あ
る
。

図
２
に
は
、

熱
水
土
壊
消
毒
を
空
施
し
た

ピ
ー
マ
ン
農
家
で
認
め
ら
れ
た
増
収
効
果

の
例
で
、

最
終
的
な
ト
ー
タ
ル
収
畳
は
、

ク
ロ
ル
ピ
ク
リ
ン
で
消
毒
し
た
場
合
と
比

較
し
て
、
ユ
体
当
な
り
栂
ｌ
ｋｇ
の
増
収
と

な
っ
た
。

図
３
は
、

熱
水
土
壌
泊
毒
を
実

施
し
た
メ
ロ
ン
農
家
で
認
め
ら
れ
た
果
実

の
大
型
化
の
事
例
で
、
２
ク
ラ
ス
大
型
の

サ
イ
ズ
と
な
っ
た
。

熱
水
土
壌
消
毒
の
特
徴
の
第
３
は
、

極

端
な
寒
冷
期
を
除
け
ば
い
つ
で
も
実
施
可

能
な
こ
と
で
、

暖
地
で
は
真
冬
に
実
施
し

て
も
実
用
的
な
防
除
効
果
が
得
ら
れ
て
い

中 :ク ロピク
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る
。

た
だ
し
、

地
温
の
高
い
時
期
ほ
ど
、

防
除
効
果
は
安
定
し
て
い
る
。

物
理
的
消
毒
法
の
中
で
は
最
も
防
除
効

果
が
安
定
し
て
い
る
熱
水
土
壊
消
毒
で
は

あ
る
が
、

大
き
な
弱
点
も
あ
る
。

そ
れ
は

透
水
性
の
劣
る
国
場
や
、

傾
斜
し
て
い
る

圃
場
で
の
防
除
効
果
に
難
の
あ
る
こ
と
で

あ
る
。

上
壌
に
熱
水
を
混
透
さ
せ
る
こ
と

に
よ
っ
て
地
温
を
上
げ
、

熱
の
力
で
有
害

微
生
物
を
駆
除
す
る
の
が
熱
水
土
壌
消
毒

の
神
髄
で
あ
る
。
し
た
が
っ
て
、

熱
水
が

邑
透
し
に
く
い
、

あ
る
い
は
熱
水
の
混
透

が
不
均

一
と
な
る
国
場
で
は
、

熱
水
土
壌

消
毒
の
効
果
は
上
が
り
に
く
い
。

傾
斜
地

の
固
場
で
は
、

チ
ュ
ー
プ
の
配
置
方
法
に

工
夫
を
こ
ら
す
な
ど
し
て
、

あ
る
程
度
の

型
応
が
可
能
で
あ
る
が
、

透
水
性
の
劣
る

回
場
で
は
、

透
水
性
の
改
善
を
第

一
義
的

に
実
施
し
な
い
と
、

期
待
し
た
効
果
は
上

が
ら
な
い
。

た
だ
し
、
も
と
も
と
は
干
拓

地
で
あ
っ
た
佐
賀
半
野
で
も
、

長
年
土
づ

く
り
に
努
力
し
て
き
た
ト
マ
ト
農
家
で
、

萎
ち
ょ
２ヽ
加
を
対
象
に
成
功
し
た
事
例
が

あ
る
。
し
た
が
っ
て
、

物
理
的
手
段
も
含

め
て
、

透
水
性
の
改
善
に
成
功
し
た
場
合

に
は
、

元
来
が
透
水
性
不
良
の
上
壌
で
も
、

熱
水
主
壊
消
毒
を
導
入
で
き
る
可
能
性
が

出
て
く
る
と
考
え
ら
れ
る
。

熱
水

土
壊
消
毒
を
実
施
す

る
に
は
、

熱

水
土
壌
消
毒
を
実
施

す

る
た
め

の
シ

ス
テ

ム

一
式

（熱
水
調
整
用
の
ボ
イ
ラ
ー
と
注
入

装
置
、

送
水
ホ
ー
ス
や
電
源
コ
ー
ド
な
ど
）

が
必
要
で
あ
る
。

現
在
止
社
か
ら
市
販
さ

れ
て
お
り
、

価
格
は
２
５
０
～
５
０
０
万

円
ほ
ど
で
あ
る
。
メ
ー
カ
ー
に
よ
リ
シ
ス

テ
ム
や
熱
水
調
製
能
力
が
異
な
る
た
め
、

適
用
し
よ
う
と
す
る
固
場
に
適
し
た
シ
ス

テ
ム
の
選
択
が
重
要
で
あ
る
。
レ
ン
タ
ル

を
実
施
し
て
い
る
場
合
も
あ
る
。
ラ
ン
ニ

ン
グ
コ
ス
ト
と
し
て
は
燃
料
費
と
電
気
代
、

水
代
が
必
要
と
な
る
。

燃
料
費
は
熱
水
注

入
量
に
よ
っ
て
果
な
る
が
、

熱
水
注
入
量

が
１
５
０
２
／
２ｍ

の
場
合
に
は
、

１０
ａ
当

た
り
４
～
８
万
円
ほ
ど
と
な
っ
て
い
る
。

熱
水
土
壌
消
毒
は
、

化
と天
日成
農
薬
に

依
存
し
な
い
土
壌
病
害
対
策
の
な
か
で
、

最
も
期
待
さ
れ
て
い
る
技
術
で
あ
る
。

今

後
の
普
及
に
期
待
し
た
い
。
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