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1  は じめに

千葉県長生地域 は年 間平均気温 1 5  3 ℃ , 年 間積算降雨量約 1 ,  6  0  0 1 n l n の温暖 な

地域 であ る 海 岸地帯 の一官 町 ・白子町 ・長生村 は昭和 5 0 年 代 よ り栽培 され てい る ト

マ トを中心 に,  メロン, き ゅ うりの施設栽者 が盛 んで , 特 に トマ トは周年産 地 となつて

い る ( 図 1 )

トマ ト栽培 は J A 長 生施設 野菜部会 を中心に, 上 耕栽培 に よる半促成 , 抑 制 , 越 冬の 3

作型 と装 液栽培 に よる周年栽 培 で あ る 産 地 では, 大 型集 選果場 ( 」A グ リー ン ウェー

プ長生) を 拠点 と して ,  」A 長 生施設野菜部会員 1 9 2 戸 が約 6 0 h a の トマ ト栽培 を

行 ない, 京 浜市場 を中心 に出荷 している ( 表 1 )

2  ト マ ト栽持 にお ける防除対 S t上壊病害■ とこれ までの防除策

長生地域 の トマ ト栽を 上で問題 となつていると壊病害 虫は,全 ての作型で発 生す るネ コ

プセ ンチ ュウと,夏 期の青枯病 ,冬 期の褐色根腐病 ,根 廊奏凋病 である

これ らの防除対策 として,抵 抗性台木の利用 に よる接木栽培や 上壊消豪が行 なわれてい

る 特 に半促成 栽培 におけ る褐色根腐病 と根腐奏 ち ょ う病 ( J。)に ついては ,有 効な抵

抗性台木 を利用 した接木栽培 を生産者 のほ とん どが実施 している し か し,夏 期では高温

期 の接木作業の難 しさと,台 木 の青枯病 に対す る抵抗性 が不十分 な ことか ら,夏 期の接木

栽培の実施 は一部に限 られ てい る

‐方を上壕消毒 による防除は 2 0 0 1 年 以前まではほ とん どの施設 で臭化 メチル を使 用

した上壌消韓 を行 つていた  2 0 0 2 年 か らは長生地域で も臭化 メチル の削減 か ら,代 替

法 としてのクロル ピク リン , D― Dく ん蒸剤 による上壌消毒や】薬剤 に替わつて環境面 に

も配慮 した土壊選元消毒法や蒸気消毒法 ,熱 水土壊 消韓法等 ,様 々な試みが行 われた (図

2 )

長生地域 の施設 利用効率は高 い。 J A長 生育首セ ンターの全面的利用か ら前作 と次作 の

期 間が 2 0日 程度 しか ない こ のため,上 壊選 元消毒法は夏期 限定で長期間を要す る消毒

法で あ り,受 け入れ がたい状況 にある ま た,上壊還元消毒法 は褐色根腐病 には優れた効

果が あるが,ネ ヨプセ ンチ ュ ウに対す る効果が不安定 とい う課題 もあ り,広 く普及す るま

でにはいた らなかつた

また,蒸 気消毒 は土壊 下層部 の地温上昇確保 について,当 初導入検討 された熱水上壊 消

毒 のチュープ方式 は熱水 の温度 ・曇 ・地温の上昇確保 について採題 が残 され ていた

3  期 待 され る撫水上壊消毒法

2 0 0 3年 ,暮 引式熱水上壊消毒をメロンの上壊伝染性 ウィルス病の防除対策 として,

千葉県農業総合研究セ ンター (千葉農終研)暖 地園芸研究所環境研究室による導入試験が

行われた メ ロンのウィルス対策には不十分であつたが,  トマ トの上壊消毒法 として注 目

された 暮 引式熱水土壊消毒機の性能 ・衛便性 ・有効性は,上 壊病害の多発 に悩んでいる

トマ ト生産者か らも高い関心が帯せ られた 同 年,野 菜茶薬研究所 (野茶研)及 び千葉農

絡研の協力 を得て,  トマ ト青枯病に悩む農家 2戸 で熱水土壊消毒試験を実施 した こ の農
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家のほ場は,青 枯病抵抗性台木 を使用 した接木栽培 で も第 3花 房開花期か ら第 1果 房 の

収積が始 まる前 か ら枯死株 が発 生す る激発 ほ場であつたが ,熱 水 土壊消毒 (馨引式 ,熱 水

投入曇 : 2 5 0 ! Z / r , 接 木栽培 も継続 )を 実施 した結果 ぅ発病株率 1 %以 内にまで激減

した (図 3 )

2 0 0 4 年 ,長 生地域の砂質 土壊や対象病害上にあわせた熱水土壊 消毒法を確立す るた

め,千 葉県現地技術開発実証普及推進事業 を導入 し現地試験 を行 なつた

トマ ト青枯病激 発 ほ場での防除成功事例 は,薬 剤 の代替法 を求 めている多 くの施設 トマ

ト農家か ら注 目され た

また ,熱 水 土壊 消毒機 の導入 にあた り,  2 0 0 4 年 (平成 1 5お よび 1 6年 度 )に そ

れぞれ県単補助事業 を活用 し計 2台 が共同購入 に よ り整備 された (図 4 )

長生農林振興セ ンターでは野茶研や千葉農緒研  士 壌消毒 メーカーの協力 を得て ,土 壊

消毒研修会や 土壌 消毒実演会 を開催 し,管 内施設 園芸生産者へ技術情報提供 を行 なった

(図 5 )

こ うして トマ ト上壊病 害 よに対す る毒引式熱 水 土壌 消毒 の有効性 は J A長 生施 設 野菜

部会 で確 認 され ,熱 水 上壊 消毒法が長生地域 の施設 栽培 にお いて有効な上壌 消毒法のひ

とつであると位置付 け られた

トマ ト青枯病 ,褐 色根腐病及 びネ コプセ ンチ ュウの防除 を 目的に ,熱 水 土壌 消暮 の実

施件数は土壌消毒機 の レンタル による実施者 も含 め年 々増加 している (図 6 )

4  熱 水 上壊 消毒の問題点

2 0 0 4 年 , 管 内で熱水 上壌 消毒実施 ほ場 が増 える一方で防除効果にバ ラツキも発 生 し

てきた

このため, 反 期 に熱水土壌消 毒を実施 した施設 の うちの 1 5 ほ 場で千葉農絡研及び同農

薬改良課専門技術員 と連携 して, 当 地域 における熱水土壊消毒の効果 と作業性 ・処理条件

等 の作付後調査お よび熱水 土壊消毒前後 の上壊分析調査 を行 なつた

また,  2 0 0 5 年 には作付後 の褐色根腐病 ・ネ コプセ ンチ ュ ウ調査お よび 8 ほ 場で処理

前 の耕転法 ・熱水投入 ■ と測定場所別地温の変化 との関係 について調査 している

( 1 ) 1 5 ほ 場 における作付後 の爾杢結果 ( 2 0 0 4 年 1 1 月 実施 )

①青枯病 に対す る効果

1 5 ほ 場の うち青枯病防除 を 目的に実施 した 7 ほ 場 で, 接 ぎ木の有無 , 青 枯病発生状況

を調査 した そ の結果 , 接 木栽培 をあわせて実施 した ことで , 発 生の無かつたハ ウスが 2

ほ場 あつた ま た, 発 生のあったハ ウスで もその発生場所 の大半はハ ウスサイ ド付近 に集

中 していた 発 生程度 はいずれ も熱水土壊消毒前 よ り低 く, 実 施農家の熱水 上壊消毒 に対

す る評価 は高かった ( 表2 )

また,  2 0 0 3 年 以降抑制 トマ ト栽培 の作付前後 に熱水土壊 消毒実施 ほ場で青枯病 の追

跡調査 を行 なつた ( 表3 - 1 )

このほ場は, 熱 水土壌消毒を初めて実施 した抑制作 で青枯病発生率が大幅 に減少 してい

る ( 表 3 - 2 ) 2 0 0 4 年 の青枯病菌密度調査で熱 水土壊 消暮 直後 には一切検 出 され な

かつた し か し, 防 除率 1 0 0 % と はい えず栽者 中に青枯病 の発生があ り, 作 付後の青枯

病菌調査か らも表層部 を中心 に青枯病菌 がカ ウン トされてい る ( 表 3 - 3 ) こ れは台風

による雨水が株 元まで冠水 し, ハ ウス外 か ら雨水 とともに青枯病菌が入 り込 んだため と推

察 され る
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②ネ ヨプセンチ ュ ウ

熱水上壊消毒後 に殺線 虫粒剤 (ネマ トリンエース粒抑 )を 施用 しなかつた 8ほ 場では,
ハ ウス中央部では高 い抑制効果が認 め られたが,月 縁部 は多 くのほ場で参発 した 周 縁部

は熱水が浸透 しづ らく1地 温 の上昇確保 が困難 なた め と考 える 定 植前 に殺線 虫粒剤 を併

用処理 した 7ほ 場では,地 温上昇が確保 しづ らい周縁部 も粒剤 の施用 によつて抑制効果 が

認 め られた (図 7 )

また,根 部被告 は全体 的に軽度 であつたが1熱 水が十分に入 らなかつたハ ウス側 面 とウ

ィンチ設置場所 はネ コプセ ンチュ ウによる被害が発生 した

( 2 )熱 水土壊 消毒前後 の土壊分析調査 ( 2 0 0 4年 1 1月 実施 )

熱水上壌消暮に よる残存肥料成分の上壊 中にお ける動態 を明 らか にす るためJ処 理前後

に上壊 中の河E料 成分 を調査 した そ の結果 ,処 理後 ,硝 酸態窒茉 は減少 しE Cが 低下す る

が,可 給態 リン酸及び交換性塩基類 は下層部に移行 していた(表 3 )

また,処 理直後 のア ンモ‐ア態窒素が増加 した

この要因には,熱 水 による摘酸化性菌 の一時的な減少でアンモニア態窒素か ら硝酸態窒素
への生成が滞 つていた ことが考 え られ る (表 4 )

( 3 )作 付後のネ コプセ ンチ ュウ ・褐色根腐病枝 害調査 ( 2 0 0 5年 6月 )

問 口 1 0 1 nの 3連 棟ハ ウスにおいて,半 促成 トマ ト栽培前に 1棟 当た り2回 に分 けて I F

当た り2 0 0【 Z散 布 し,定 植 後約 7ヶ 月経過 した作付後 のネ ヨプセ ンチ ュウお よび褐色

根腐病 の根部被 害誠査 を行 なつた (図 8 - 1 ,  2 )

いずれ も被害程度 を 4段 階 に分 け程度別 に色分け した そ の結果 ,ネ ヨプセ ンチュウに

よるネ ヨブ被告根 は故湯機 が脇 を通過 したハ ウス谷部や 中央部付近で よ り多 く見 られ た

ただ し,ネ ヨプの発生位置 は根 の都先端付近 に集 中 してお り,生 育後 半に寄生 した と思わ

れ る

次に褐色根腐病 による褐変根 では,程度 の差はあつたもののほぼハ ウス全体 で見 られた

中で もハ ウス北側 に被告 の大 きい褐変根 が集 中 していた こ の理 由 として,北 側 は ウィン

チ設置位置であつた ことと生育時の地温 の上が りに くい環境 が影響 していた ことが考 え ら

れ る し か し,栽 培期 間を通 じて草勢は例年 よ り強 めで土壊病害 虫の被 害に よる地上部 の

萎 ちょう症状 は一切見 られ なか つた

( 4 )熱 水投入前 の耕転 法 と熱水投入量 の違 いによる地温調査 ( 2 0 0 5年 7～ 8月 実施)
ハ ウス谷部か ら 7  0  c r l l内側 で 深 さ 1  5  c l l lごとに 7  5  c l l lまでの地温 を測定 した

その結果 ,熱 水上壊 消毒前 の深耕 を ミラクル で耕転 したほ場 と ドリー ムロー タ リーで耕

意 したほ場 とで熱水 2 5 0 1″ / 1 rを 投入 し地温 6 0℃ 以上の延ぺ時間を比較 した場合 ,同

様 の地温上昇が認 め られ た (図 9 ,  1 0 )

さらに深耕 ヨー タ リー を実施 したほ場 の熱水工及 び採 上場所 の違 いに よる地温 6 0℃ 以

上延 ぺ時間を続査 した そ の結果 ,深 耕 して熱水投入量 3 0 0【 ″/ 1 tの ほ場 はハ ウスサイ

ド部分でも地温上昇 が確保 された (表 5 ,  6 )

5  当 地域にお ける熱水上壊消毒実施 にあたってのポイン ト

これまでの長生地域 における熱水上壊消暮実施調査結果をふまえ1 当 地域の トマ ト土壊

病害虫防除を目的 とした熱水上壊消毒のポイン トを以下に述べる

①処理前ほ場の深耕 ・均平化 ・乾燥の徹底



深耕 ロー タ リーまたはサプ ノイ ラーの使 用で硬盤 を去 く し,ス ムーズかつ均 ―に深層部

まで熱水 を浸透 させ ,防 除効果 を高める ま た,ほ 場 に凹凸があると,熱 水 が均一に散湯

できないので ,処 理前 に平 らにす る 主 壌水分が多い と士壊温度が上が りに くくなるので,

上壌 を乾燥 させ ることも必要 と思われた

②標準熱水投入 量 1 2 5 0 【 Z / 配

対象病害虫及び栽塔作物 に もよるが,当 長生地 区の トマ ト (果菜類)に おいては,夏 期

の処理量 を 2 5 0 1 , / r を 標 準 とす る こ の ことに よ り,表 層だ けでな く深層 に分布す る

病害 虫も防除で きる 冬 期 は これ よ り処理とを若千多 くす る ま た,前 作が上壊病害 虫多

発 ほ場 は,発 生程度 ,菌 強度 によ り加算す る ハ ウス内の同 じ場所で毎年発生す る場合 は,

この部分に多量 に投入す るこ とも効果的であると思われ る

③熱水 の浸透 しづ らい場所でのネ ヨプセ ンチ ュウ防除には殺 セ ンチュウ粒剤散布の実施

ハ ウス周縁部 は熱水が浸透 しづ らく,ネヨプセ ンチェウ防除効果が十分 に発揮 され ない

このため,均
一 な地温上昇が最優先で,熱 水が浸透 しづ らい周縁部や ウィンチ設置 した場

所は,最 後に横 方向へ牽引 した り,散 湯チ ュープを設置 して処理す ることが有効 と思われ

る ま た,深 層部 の地温上昇 が期待で きない場合 ,特 に周縁部での定植前ネマ トリン粒剤

の処理が望まれ る

④青枯病防除は接木栽塔 を継続

今回の調査か ら青枯病菌 の菌密度は低 く抑 え られ るが,完 璧 な殺菌 には到 つていない

そ こで,当 面の間,接 木栽培 を継続す る ことを指導 している ま た1チ ェックのために1

ほ場 の数か所 に 自根 首 も栽培す る

なお ,感 染拡大の要因には,業 かき 整 枝作業や落水時の水 の移動が考 え られ るので,

栽を 中の管理 も注意が必要である

⑤水質 によつてはスケール (湯アカ)の 話 ま りに注意

熱水の水源 とな る地下水 はカル シウム,ナ トリウムな どを非常 に多 く含んでいる場合 も

あ り,ス ケール が多工 に生 じて消毒機内 に話 ま り,故 障の原 因 となつたほ場 も認 め られ た

このため散湯器 をこまめに掃除 し,夜 関連転 を行 なわない場合は タンク内を空に して沈殿

物の付着 を防 ぐよ うに心が けたい

⑥処理後の トマ トは強草勢 となるので基肥は 1～ 2割 減 に

熱水上壊消毒を行 つたほ場ではいずれ も,事 勢が強 くなつた  こ の理 由には ,生 育を阻

害 してきた上壊病害虫が防除 された こともあるが ,処 理に よ り根 張 りが良好 とな り,上 壌

水分 も豊富なた めに,初 期生育がR I盛となつた ま た ,中 盤 以降 もこの傾 向が継続す るが,

これは硝酸化性菌 の再活性化 で硝酸線窒素が生成 され ることも影響 している と思われ る

⑦処理後 の定植 は上壊 の様子 をみてか ら

夏期では地温がなかなか下が らない ことがあ り,十分 下がつた ことを確認 して定植 す る

また,深 層 には主壊水分が高いまま残存 している場合が多 く,草 勢が強 くな り,空 洞果 の

発 生を招 くので ,定 植 後の土壌水分管理 には十分注意が必要である

③熱水 上壊消毒は土壊病告 虫多発 ほ場で実施

熱水 上壊 消毒にかかか る費 用 は ,  レンタルの場合 で燃 料費 も含 め る と 2 0万 円程度 /



1 0 a と は行上壊消毒剤 ( 5～ 7万 円/ 1 0 a ) に 比べ割高 となる こ のため,上 壌病書虫

密度が極めて高いため,慣 行案剤では防除効果がまつkく 認め られず,抵 抗性台木を用い

てもかな りの被告が発生す るよ うなほ場を最優先 したい

現状では上壊病害虫の種類や発生状況によっては,熱 水上壌消毒の実施だけでなく,化

学農薬 との併月 も必要であるが,今 後の さらなる調査検討か ら,よ り効果的な消毒法を模

索 し農薬 に標 らない環境にや さしい農業の実践へ とつなげていきたい

6 お わ りに

当地域での熱水土壌消輩の普及推進にあたつて,野 茶研病害研究室 西 和文室受な らび

に神奈"肥 料株式会社建 田耕一社長には多大なご支援 ご鞭盤をいただいたことをこの場 を

お借 りしてお礼 申 し上げる
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図 1 手 業果長生地城の位置地田

表 1 」 A長生活腎年車部会のトマト歳培作型
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図3 熱 水土壕消尋実施前後の トマ トのす力〔た

実施前 :半促成機培 (品種 ,ハウス様太郎,台 木 :ジ ョイント)2003年 3月撮影

2月 中旬, 4段 開花期より姿ちょう症状発生 車 ちよう株幕フ8 49t

実施後 :半促成機培 (品種 :ハウス桃太郎,台 木 :ガー ドナー)2004年 2月 撮影

4月 下旬 1株 f 6月 上旬 1株褒ちょう症発生 褒 ちょう株率0 19t

図4 事 業導入により4戸 で共同購入した隷水土壌消お機
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土壊消毒研修会の実施
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図6長 生地域における熱水土壊消毒の実施状況の推移
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表 2 作 付後の青粘痛発生調査

は将
N0

熙本技人■
(!,/何わ

穂木 台木 地上部の発生状況

1 200 桃太郎コルト Bバ リア 発生無し

2 200 桃太郎コルト B′ヽ リア 発生無し

3 250 ハウス桃太郎 B′` リア
阿麻効果確認のたの点在させ
た桃太郎ファイトで発生有り

4 200～ 300 ハウス桃太郎 B′ リヽア
ハウスサイド(隷水技入■250

1″)で発生有り

5 250 ハウス構太郎 B′ リヽア 1株発生

6 250 T-159 自根
ほ場中央とハワス谷部で

発生有り

7 163
税太郎コルト、
桃太郎ヨーク

自根 ハウスサイドで発生有り

表3-1 青 枯病菌追跡調査ほ堀概要

住所 千表県長生部長生村 畿培品目 年 2作 の トマ ト義培

ほ埼 1977年埼鉄骨ハウス
作型

半促成でよ種97下、定柏 117下、収驚3～6)

親埼面積 1870 tf 抑 制 でよ籠 67下、定柏 7下 、収穂 9～10)

殺培方法 湾水同時施肥載培 技柏本数 22本 ′rt

発生時期
1999年までは年1作の超冬長期どり犠お く=朝 体困)で 発生無し
2000年より年2作の栽培を始めたが 抑 制1作目から自根首で発生あり

表3-2 青 枯病発生状況

時 期 2002年 2003年 2004年 2005年

作  型 抑制 抑制 半促咸 抑引 半促成

品 召 "ス様太郎 "ス椰太郎 A9ス品太郎 A'ス様太郎 臨太郎77イト自根
100株 点在

れス様太郎

台 木 BA'7 Bボ リ7 力
・

ド■ BAリ ア カ
ヤード■

作付前
主と消と

無 し
恐水工壇凋毒

2502 /ml
待 し 海

古触別
篤

無 し

発生奉 5 0 %以 上 08% 01% 40% 00%

発生時期
3段 開花時以

峰

4段 収種期

p斥 )以降

4′下自根 1株

y上接木 1株
様太郎77イトで

37上(5段開花め 以降
発生無し
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Ｎ

Ｏ
採上場所

2003年  抑 制前 2004年  抑 制前 2004年

憩水前 熱水後 熱水前 終水後 抑制後

6 月 1 4 同 6 月 2 9 日 6 月 1 4日 6月 29日 10月 25日

1 A-1位 n く103 ※000 205 000 843

2 A-30cnl 3 9 ※Gl) ll l10 000 273

3 A-60om 0 0 ※(111) 000 000 000

4 B-10cm 1 3 0 4 244 0011 1722

5 B - 3 0 o m 2 8 0 4 248 000 240

6 B-60oぃ 0 0 0 0 125 000 000

7 C-10cn 1 8 0 0 1583 000 3016

3 C-30om く103 0 0 000 000 880

9 C-60om 0 0 0 0 124 000 811

表3-3 土 壊中の青枯病菌調査結果単位 「X103を 乾土

※ 地 点Aの ( )内 数字は青枯病歯に類似するが未同定のコロニー数

□  2004年 は栽培中に台風の影響でベットに冠水があつたため

表層部に青格病曹が多くなつたと考える

予柏病歯観査協力機関 :野其末業研究所病書研究豊

発
生
産
狩

0

図 7

10om        30om        10oぃ
ハウスロ経部        ハ ウス中央部
粒剤施用無し

30om          10oぃ          るOom
ハウス周繰都
粒剤施用者リ

10●m          36ol、
ハウス中央部

憩水土壊消号処理ほ場の トマト作付後におけるネコブセンテュウに対する
ハウス中央部及びハウス周縁部の熱水主嫁消■効果と殺線虫粒剤の併用効果 ※ 2

※ 1

)K2

発生産の算出は以下の4g敷および式による。
指数04ヨフtンチヤ頭数0。指強■〕眼以上10頭未講。指強210頭以上100頭ネ病。
指数3100頭以上ヽ側眼 未お。指蚊41 mO日以上。
発生産=lI(拍敷X発生程度別点数)/4X田差点強】X100
ネコプセンチュウ観とは、ベルマン法による生±20`中の頭強顕とを実施.
閥な憶力機関 :千葉農秘研応用毘虫研究=
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表 411月 に熱水4200悔 /「f投入したほ場における土卓消毒処理前後の生壊分析結果 xl

採ニ
時期

上強深き
(eml

pH
EC

ldS/mi

交換性とと(mプ10の NOttN巌 2 無機態室素含■lmプ100o承| P20S

CaO MiO X z O いg/10に N03N NH4tN 可給態豊索 (げ 100g

処理前
10 d6 05 334 9 0 ，

′ 0お 句 7 01 330

3 t l ユ8 03 180 38 4 C 2 0
-19

OS "5 46

処理後
10 60 αl 337 5 1 2 51 -20 32 239

e c 62 αl 209 4 9 59 3 00 41 41 82

※1協 力機関:千葉農継研主な環境研究室
※2 NOfNは 、熊外吸光法による。

※3綜 機感豊凍含■は、インキュベーションまによる。
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図 9 ミ ラクルによる深耕
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表5熱 水土壊消毒前耕転法の違いによる地温60℃以上延べ時間

期嘉法 ミラクフレ ト
ヤ
リームロータリー

採 ■将所 サイド 中 央 サ イド

上
壊

深
度

卸

Ocm 17 187 35 112

15cm 00 305 30 130

30cm 00 315 00 138

45om 00 ＾
じ

（ｂ２ 00 00

60om 00 100 00 00

75om 00 00 00 00

※終水投入■:250協/耐

表6深 耕したほ場の熱水量及び課上場所の違いによる地温60℃以上廷べ時間

とヽ
４
一ィ

撰 上場 所 サイド 中 央

t■ 【ル/高 250 300 250 300

主
嬢
深
度

ｃｍ

Ocm 3 5 120 245 lⅢ 2 213 330

15om 30 188 195 130 350 386

30cm 00 00 225 138 345 425

45om 00 00 188 00 302 942

60cm 00 00 00 00 110 265

75om 00 00 00 00 00 03
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