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Ⅰ　緒　言

　イチゴ萎黄病は、1965年にオーストラリアで初めて
報告され23）、その後1970年に国内で初めて岡山県な
ど数県でほぼ同時期に発生が確認された11,12）。大分県
では、1973年に初発が確認されて以降、急速に発生が
拡大したが、1984年から開始されたウイルスフリー苗
の配布とともに、発生は減少傾向を示した。しかしな
がら、1995年以降は栽培面積の１割を超えるようにな
り、以後漸増傾向となっている14）。
　本病の発生が確認されて以降、病原菌の生態や防除
に関する研究が進められ４,10）、防除技術の一つとして
土耕栽培において太陽熱消毒技術が確立された８）。更
に、イチゴ栽培の労力負担軽減を図るために、全国各
地で高設栽培技術が確立されると、各県独自の栽培槽
や培地が用いられるようになり、それぞれの方式に応
じて太陽熱消毒技術の研究が進められてきた６,８,15,18）。
　本県では、1992年に大分方式高設栽培が開発され１）、
本方式によるイチゴ栽培面積は、現在県全体の約65％
まで普及している。本方式では培地に杉バークを使用
しており、長期連用を行っているため萎黄病の発生が

みられるようになった。本方式における病害虫防除対
策は2008年に総合防除体系が確立されたものの13）、
土壌病害対策は未確立であった。このため、簡便で土
壌病害対策に有効な太陽熱消毒の利用が考えられた
が、様々なハウス内環境下での効果や土壌くん蒸剤と
の併用効果等は不明な部分があった。
　また、太陽熱消毒はハウスを密閉して高温状態で行
う方が効果が高く、処理期間の短縮が可能であるが、
一方でハウス内資材の劣化や機器類の障害の発生が懸
念される。
　そこで本研究では、大分方式高設栽培におけるイチ
ゴ萎黄病の防除のために、開放状態のハウスにおける
太陽熱消毒の効果的な処理技術を検討した。また、太
陽熱消毒のみでは効果が不十分な場合を想定し、太陽
熱消毒と併用する薬剤処理、残渣除去処理および湛水
処理の防除効果を併せて検討した。

Ⅱ　太陽熱消毒と薬剤処理との併用効果

　近年普及している大分方式高設栽培においては、土
耕栽培で利用されている太陽熱消毒の効果については
不明な点が多いため、太陽熱土壌消毒の単独の効果と
薬剤処理との併用効果を検討した。

１．試験方法
　試験は農林水産研究センター安全農業研究所（大分
県宇佐市）の間口６ｍ、長さ15ｍのビニルハウスにお
いて、2006年～2009年に実施した。杉バークを培土と
する幅30㎝、深さ25㎝、長さ８ｍの大分方式高設栽培
ベンチを使用して行った。
　試験区の設置概要を表１に示した。各年とも前年
に定植した「さがほのか」の栽培終了株に、鋸で
深さ15㎝まで根に切れ目を入れたのち、PS液体培
地で培養した当所保存のイチゴ萎黄病菌（Fusarium 
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oxysporum）の胞子を１㎖当たり10５個に調整した懸濁
液を、各年の６月20日～７月３日の間に１ベンチ当
たり50ℓ流し込み接種を行い、７月下旬に地上部を

切り取った。その間に伸長したランナーを採取し、F.  
oxysporum選択培地（Fo-W4）７）を用いて罹病率を調
査した。

表１　各年の処理概要

試験
年次 試　験　区 接種

月日
太 陽 熱
消毒期間

太陽熱消毒
中のハウス
ビニル除去

罹病
残渣

定植
月日

定植
株数

（株/区）

2006

太陽熱消毒、クロルピクリンくん蒸剤併用

7/3
8/1～8/30

サイド除去 有 10/16 40
太陽熱消毒、カーバムナトリウム塩液剤併用
太陽熱消毒
無処理区

2007

太陽熱消毒、クロルピクリンくん蒸剤併用

6/20
8/1～8/15

天井､サイ
ド除去 有 9/26 80

太陽熱消毒、カーバムナトリウム塩液剤併用
太陽熱消毒 8/1～8/30
無処理

2008

太陽熱消毒、クロルピクリンくん蒸剤併用

6/27

8/1～8/30
天井､サイ
ド除去

有

9/25 40
太陽熱消毒
太陽熱消毒、カーバムナトリウム塩液剤併用

8/1～8/15 除去
太陽熱消毒
無処理 有

2009

太陽熱消毒、クロルピクリンくん蒸剤併用

6/26
8/5～9/3 天井､サイ

ド除去
除去

9/18 40
太陽熱消毒、カーバムナトリウム塩液剤併用
太陽熱消毒
無処理 有

　試験区は、太陽熱消毒・くん蒸型土壌消毒剤併用区、
太陽熱消毒区および無処理区を設け、１区1.5㎡で反復
無しとした。土壌消毒は、カーバムナトリウム塩液剤の
場合、ビニル被覆後に100倍希釈液を動力噴霧機から潅
水チューブを通して、ベンチ実面積換算で10a当たり原
液として60ℓを処理した。クロルピクリンくん蒸剤（錠
剤）の場合、30㎝当たり１錠の割合で高設ベンチに１列
に埋め、５㎝厚に覆土したのち、ビニルで被覆した。ビ
ニル被覆は、何れも0.1㎜厚農業用ビニルを２重にして
土壌表面のみを覆い、８月を中心に30日間または15日間
処理した。無処理区は全期間被覆をしなかった。ハウス
ビニルの被覆については、2006年はサイドビニルのみ除
去し、2007年から2009年はサイドビニルおよび天井ビニ
ルの両方を除去して行った。
　処理終了後に、苦土石灰を株当たり６ｇと被覆燐硝
安加里をＮ成分で株当たり４ｇ施肥した。９月中旬から
10月中旬に株間25㎝、条間20㎝の２条千鳥植えで、１区
当たり40株または80株定植した。10月下旬に天井ビニル
を展張し、11月上旬に黒ポリフィルムでマルチした。冬
期は25℃で換気し、最低夜温は６℃で管理した。
　調査は、定植後１か月おきに発病の有無を調査し
た。萎黄病菌の菌数測定のため、１試験区当たり５
か所から土壌を採取し、軽く風乾した後に、土壌を

Fo-W4培地に１シャーレ当たり0.1ｇ、１区当たり
シャーレ10枚に広げ、概ね20日後にF. oxysporumのコ
ロニー数を計測した。2006年は約１か月毎に、その他
の年は適宜菌数測定を行った。土壌くん蒸剤の濃度推
移の測定のため、北川式ガス検知管で高設ベンチ内の
気相部分を５か所を採取し、経時的にクロルピクリン
およびカーバムナトリウム塩のガス濃度を測定した。

２．結果および考察
１）培地内温度推移
　2006年の太陽熱消毒期間中の高設ベンチ中の地温
は、深さ５㎝の上層部では、F. oxysporum菌が死滅する
ために目標とする積算時間が十分に確保されていた。
深さ20㎝の下層部では、45℃以上の高温域の積算時間
が不足していたものの、40℃以上の積算時間は目標積
算時間の192時間を超え209時間となった（表２）。
　2008年は、上層部分および下層部分ともに、目標積
算温度を確保できなかった（表２）。この要因とし
て、８月中旬以降の日照時間が少なく経過したことが
考えられた（表３）。
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２）土壌くん蒸剤のガス濃度推移
　2006年に高設栽培ベンチ内における土壌くん蒸剤の
ガス濃度を測定した結果、クロルピクリンくん蒸剤は
処理４日後に、カーバムナトリウム塩液剤は処理３日
後には検出限界以下となった（表４）。

３）菌密度の推移
　各年とも太陽熱消毒を開始する前に、高設ベンチ土
壌のF. oxysporum菌を分離した結果、ほぼ均一な状態
がみられた（表５、表６）。
　2006年の推移については、太陽熱消毒開始15日後
（８月15日）におけるF. oxysporum菌の密度は、無処
理区で高く太陽熱消毒区および太陽熱消毒と薬剤処理

の併用区で一旦検出限界以下になったが、その後は若
干増加する傾向がみられた。このことは、萎黄病罹病
残渣等に残っている菌が土壌消毒後に増殖している可
能性が考えられた。薬剤の違いによる菌密度への大き
な差は認められなかった（表５）。定植後は無処理区
のみ増加傾向がみられ、他の区は大きく減少した（表
５、表６）。

表２　太陽熱消毒期間中の各温度域の積算時間（８月１日～30日）

試験年次 測定深さ（㎝）
積算時間（時間）

40度以上 45度以上 50度以上 55度以上

2006
 5 252 153 55 17
20 209  86 19  0

2008
 5 165（35）１）  89（13） 26（ 0）  0
20  99（13）  15（ 0）  0  0

目標積算時間２） 192 144 48 12
　注１）（　）は左の数値のうち、８月16日～30日までの間の時間。
　　２）目標積算時間は小玉・福井（1979）による

表４　土壌中のガス濃度の推移

供試薬剤
ガス濃度（ppm）

８/３（処理２日後） ８/４（処理３日後） ８/５（処理４日後）
クロルピクリンくん蒸剤 　16＜  2 0.05＞
カーバムナトリウム塩液剤 22 　10＞  10＞

表３　太陽熱消毒期間中（８月）の日照時間１）

試験年次
日照時間（時間）

上旬 中旬 下旬 合計
2006 105.5 59.7 82.5 247.7
2007  71.4 92.3 84.7 248.4
2008  81.5 55.4 54.1 191.0
2009  43.5 62.9 88.0 194.4
平年  68.2 65.2 73.2 206.4２）

　注１）大分県豊後高田市のアメダスデータ使用
　　２）ラウンドの関係で一致しない
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表５　F. oxysporumの菌密度の推移（2006年）

試験区 深さ
（㎝）

菌密度（CFU/ｇ乾土）
７/10 ８/１ ８/15 ９/１ 10/２ 11/１ 12/１ １/４ ２/１
接種
７日後

太陽熱消
毒開始前

太陽熱消毒
開始15日後

太陽熱消
毒終了時

太陽熱消毒、クロルピ
クリンくん蒸剤併用

 5    －１） － 0.1＞ 2 6 8 － － －
15 85 124 － － － － 8 3 1
25 － － 0.1＞ 2 9 8 － － －

太陽熱消毒、カーバム
ナトリウム塩液剤併用

 5 － － 0.1＞ 18 16 35 － － －
15 992 102 － － － － 37 32 26
25 － － 0.1＞ 0.1＞ 7 19 － － －

太陽熱消毒
 5 － － 2 10 24 33 － － －
15 698 127 － － － － 75 10 36
25 － － 0.1＞ 5 60 6 － － －

無処理
 5 － － 345 31 16 492 － － －
15 70 185 － － － － 368 497 225
25 － － 56 44 22 657 － － －

　注１）－は非調査

表６　F.oxysporumの菌密度の推移

試験
年次 試　験　区

菌密度（CFU/ｇ乾土）
太陽熱消
毒開始前 定植前 定植

４ヵ月後
定植

８ヵ月後

2007

太陽熱消毒15日、クロルピクリンくん蒸剤併用 478 12 29 156
太陽熱消毒15日、カーバムナトリウム塩液剤併用 493 8 36 139
太陽熱消毒30日 583 16 5 21
無処理 510 844 902 315

2008

太陽熱消毒30日、クロルピクリンくん蒸剤併用 102 7 54 62
太陽熱消毒30日 102 10 28 73
太陽熱消毒15日、カーバムナトリウム塩液剤併用 85 0.1＞ 47 72
太陽熱消毒15日 99 0.1＞ 19 45
無処理 78 133 137 326

４）太陽熱消毒と薬剤処理との併用による防除効果
　各年における太陽熱消毒と薬剤処理による萎黄病の
発病推移を表７に示した。
　2006年は、萎黄病で枯死した株は全試験区で認めら
れなかったが、最終調査において無処理区の22.5％で
生育不良株が生じた。株が枯死に至らなかった理由と
して、定植日が10月16日と遅く、発病適温の期間が短
かったことが考えられた。無処理区以外の全ての処理
区で生育不良株が生じなかったことから、太陽熱消毒
は一定の効果があると推察された。
　2007年は、無処理区で定植後からの生育が緩慢で、
10月下旬に81.2％の株で発病を認め、11月下旬には
100％の株が発病し、枯死に至った。30日間の太陽熱
消毒区は全く発病が認められず、クロルピクリンくん

蒸剤、又はカーバムナトリウム塩液剤を併用し、太陽
熱消毒期間を15日間に短縮した区では、11月下旬に発
病がみられ、それ以降発病株の増加が認められた。
　2008年は、10月下旬に無処理区で42.5％の株で発病
し、１月下旬には50.0％の株で、５月下旬には全ての
株で発病が認められた。その他の処理区では11月下旬
～12月下旬に発病がみられ始め、その後増加したもの
の無処理区の発病株率より低く、特にクロルピクリン
くん蒸剤およびカーバムナトリウム塩液剤を併用した
区の最終の発病株率は7.5％および12.5％と低かった。
　2009年は、無処理区で10月下旬から全ての株が発病
したのに対し、太陽熱消毒区は11月下旬から12.5％の
株に発病が認められ、薬剤と併用した区は全く発病が
認められなかった。
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表７　萎黄病の発病株率の推移

試験
年次 試験区 太 陽 熱

消毒期間
罹病
残渣

発病株率（％）

10月
下旬

11月
下旬

12月
下旬

１月
下旬

２月
下旬

３月
下旬

４月
下旬

５月
下旬

2006

太陽熱消毒、クロルピクリン
くん蒸剤併用 8/1～8/30 有 　0 　0 　0 　0 　0 　0 　0 　0

太陽熱消毒、カーバムナトリ
ウム塩液剤併用 8/1～8/30 有 　0 　0 　0 　0 　0 　0 　0 　0

太陽熱消毒 8/1～8/30 有 　0 　0 　0 　0 　0 　0 　0 　0

無処理区 有 　0 　0 　2.5 　7.5 　7.5  10.0  10.0  22.5

2007

太陽熱消毒、クロルピクリン
くん蒸剤併用 8/1～8/15 有 　0 　6.3  17.5  18.8  20.0  20.0  21.3  42.5

太陽熱消毒、カーバムナトリ
ウム塩液剤併用 8/1～8/15 有 　0 　7.5 　8.8  11.3  12.5  12.5  12.5  13.8

太陽熱消毒 8/1～8/30 有 　0 　0 　0 　0 　0 　0 　0 　0

無処理 有  81.2 100 100 100 100 100 100 100

2008

太陽熱消毒、クロルピクリン
くん蒸剤併用 8/1～8/30 有 　0 　0 　2.5 　2.5 　2.5 　2.5 　2.5 　7.5

太陽熱消毒 8/1～8/30 有 　0 　2.5 　2.5  12.5  12.5  12.5  12.5  22.5
太陽熱消毒、カーバムナトリ
ウム塩液剤併用 8/1～8/15 除去 　0 　2.5 　2.5 　7.5 　7.5 　7.5  10.0  12.5

太陽熱消毒 8/1～8/15 除去 　0 　2.5 　2.5 　5.0 　5.0 　7.5 　7.5  50.0

無処理 有  42.5  45.0  45.0  50.0  50.0  50.0  52.5 100

2009

太陽熱消毒、クロルピクリン
くん蒸剤併用 8/5～9/3 除去 　0 　0 　0 　0 　0  －  －  －

太陽熱消毒、カーバムナトリ
ウム塩液剤併用 8/5～9/3 除去 　0 　0 　0 　0 　0  －  －  －

太陽熱消毒 8/5～9/3 除去 　2.5  12.5  12.5  12.5  12.5  －  －  －

無処理 有  95.0 100 100 100 100  －  －  －

　以上の結果から、８月の30日間の太陽熱消毒では、
2006年の場合は、培地内深さ20㎝における地温40度以
上の積算時間が209時間となり、萎黄病に対し高い防
除効果が認められたが、2008年の場合は、積算時間が
99時間となり防除効果は低かった。防除効果を得る
には、小玉らが報告２）している培地温40度以上の積
算時間を192時間以上確保することが必要と考えられ
た。また、太陽熱消毒とクロルピクリンくん蒸剤およ
びカーバムナトリウム塩液剤を併用すると、太陽熱消
毒の効果不足を補ないうる可能性が示唆されたが、15
日間の太陽熱消毒では、何れの薬剤を併用しても十分
な効果が得られなかった。

Ⅲ　太陽熱消毒と残渣除去との併用効果

　太陽熱消毒を実施期間中の日照時間が少なく推移し
た場合に、防除効果を高めるために太陽熱消毒と残渣
除去との併用効果を検討した。

１．試験方法
　試験は、農林水産研究センター安全農業研究所のハ
ウスにおいて、2006年および2009年に実施した。試験
区には、萎黄病罹病株の地上部を切り取り、クラウン
を含む根部はそのまま残し太陽熱消毒のみを行う区
と、地上部と根部を取り除いて太陽熱消毒を行う残渣
除去区と、無処理区の３区を設けた。その他の処理概
要および栽培方法は、Ⅱ－１．の試験方法と同様に
行った。
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２．結果および考察
　太陽熱消毒終了時である９月１日におけるF. oxysporum
の菌密度は無処理区で高く、太陽熱消毒区および太陽
熱消毒と残渣除去を併用した区で低かった。太陽熱消
毒と残渣除去を併用した区は、10月２日までは検出限
界以下となり、その後も低く推移した。太陽熱消毒区
は９月１日以降は再び増加傾向が認められ、このこと
は、罹病残渣等に残っている萎黄病菌が土壌消毒後に
増殖している可能性が考えられた（表８）。
　萎黄病の発病株の推移は、2006年は無処理区で12月

下旬の2.5％から最終調査では22.5％に増加したのに対
し、太陽熱消毒区および太陽熱消毒と残渣除去を併用
した区では全く発病は認められなかった（表９）。
2009年は、無処理区の全ての株で発病が認められ、太
陽熱消毒区は37.5％の発病であったのに対し、残渣除
去を併用した場合は発病株率12.5％にとどまった。
　以上の結果から、日照時間が少なく、培地温40度以
上の目標積算時間192時間を確保出来ない場合は、太
陽熱消毒のみでは不十分であったため、太陽熱消毒前
に残渣除去を行うことが必要と考えられる。

表８　F. oxysporum菌密度の推移（2006年）

試験区 深さ
（㎝）

菌密度（CFU／ｇ乾土）
７/10 ８/１ ８/15 ９/１ 10/２ 11/１ 12/１ １/４ ２/１
接種
７日後

太陽熱消
毒開始前

太陽熱消毒
開始15日後

太陽熱消
毒終了時

太陽熱消毒、
残渣除去併用

 5 － － － 0.1＞ 0.1＞ 8 － － －
15 － － － － － － 2 0.1＞ 5
25 － － － 0.1＞ 0.1＞ 4 － － －

太陽熱消毒
 5 － － 2 10 24 33 － － －
15 98 127 － － － － 75 10 36
25 － － 0.1＞ 5 60 6 － － －

無処理
 5 － － 345 31 16 492 － － －
15 70 185 － － － － 368 497 225
25 － － 56 44 22 657 － － －

表９　太陽熱消毒と残渣除去処理後の萎黄病の発病株率の推移

試験
年次 試験区

発病株率（％）
10月下旬 11月下旬 12月下旬  １月下旬 ２月下旬 ３月下旬

2006
太陽熱消毒、残渣除去併用 　0 　0 　0 　0 　0 　0
太陽熱消毒 　0 　0 　0 　0 　0 　0
無処理区 　0 　0 　2.5 　7.5 　7.5  10.0

2009
太陽熱消毒、残渣除去併用 　2.5  12.5  12.5  12.5  12.5  －
太陽熱消毒  30.0  37.5  37.5  37.5  40.0  －
無処理  90.0 100 100 100 100  －
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表10　処理期間中の地温（2007年８月）

湛水の有無 測定深さ
積算時間（時間）

40度以上 45度以上 50度以上
湛水有り 20㎝（水位の半分）  73（ 3）１） 　0 　0

湛水無し
20㎝  99（13）  15 　0
５㎝ 165（35）  89（13）  26

目標積算時間２） 192 144  48
　注１）（　）は左の数値のうち、８月16日～30日までの間の時間。
　　２）目標積算時間は小玉・福井（1979）による

表11　F. oxysporum菌の密度の推移（2007年）

試　験　区
菌密度（CFU/ｇ乾土）

７/31
処理前

９/25
処理25日後

１/25
定植４ヵ月後

５/25
定植８ヵ月後

太陽熱消毒、湛水処理併用  82 　　 0.1＞ 　4 157
太陽熱消毒 102  10  28  73
無処理  78 133 137 326

表12　萎黄病累計発病株率の推移（2008年）

試　験　区
発病株率（％）

10/27 11/26 12/18 １/26 ２/26 ３/26 ４/27 ５/26 ６/26
太陽熱消毒、湛水処理併用 　0 　0 　0 　0 　0 　0 　0 　5.0  25.0
太陽熱消毒 　0 　2.5 　2.5  12.5  12.5  12.5  12.5  22.5  30.0
無処理  42.5  45.0  45.0  50.0  50.0  50.0  52.5 100 100

Ⅳ　太陽熱消毒と湛水処理との併用効果

　大分方式高設栽培における太陽熱消毒において、培
地内の水分量の違いによる防除効果の差異を明らかに
するために、太陽熱消毒時の湛水の有無の影響を検討
した。

１．試験方法
　試験は2008年に、農林水産研究センター安全農業研
究所のハウスにおいて実施した。試験区には太陽熱消
毒区、太陽熱消毒＋湛水処理区、および無処理区を設
け、１区1.5㎡で反復はとらなかった。湛水処理区のみ
深さ８㎝の位置まで水を湛水し、太陽熱消毒終了後に
排出した。その他の処理概要および栽培方法は、Ⅱ－
１．の試験方法と同様に行った。

２．結果および考察
　湛水処理区の深さ20㎝の地温は、湛水しなかった区
と比較して低く推移し、萎黄病菌の死滅する目標積算
時間には至らなかった（表10）。しかしながら処理25
日後の病原菌密度は、湛水処理を併用した区が検出限
界以下となり、定植４か月後までは太陽熱消毒のみの
区よりも低く推移した（表11）。萎黄病の発病株率
は、無処理区では10月27日に42.5％の株で認められて
以降漸増し、最終的には全ての株で発病した。（表
12）。太陽熱消毒のみの区では、11月26日に2.5％の
株で発病して以降低く推移し、湛水処理と併用した区
では４月27日まで全く認められず、５月26日以降増加
した。
　以上の結果から、湛水処理は萎黄病菌の死滅に有効
と考えられた。また、５月以降の萎黄病の発生は、罹病
残渣を除去しなかったことによるものと考えられた。
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Ⅴ　現地圃場における実証効果

　イチゴ萎黄病に対して、高設ベンチの30日間の太陽
熱消毒が有効と考えられたため、現地実証を行い防除
効果を検討した。

１．試験方法
　2008年５月に大分県佐伯市内のイチゴ生産者の高
設栽培（A社式、ベンチ素材：ポリエチレン製不織布
シート）圃場において、萎黄病の発生調査を行い、
発生が多かったA、BおよびCの３戸の圃場を選定し
た。各圃場において、耕耘機で耕耘した後に残渣を拾
い集め、カーバムナトリウム塩液剤を規定量処理し、
ベンチ全体をビニルで被覆した。被覆期間は、A圃場
は７月10日から７月30日、B圃場は７月11日から８月
19日、C圃場は７月18から８月９日（下段のみ９月９
日）とした。太陽熱消毒期間中のハウスの状態は、A
圃場は開放し、B圃場およびC圃場は密閉し、換気温
度を50度で設定した。定植苗はA圃場のみ自家苗を供
試し、BおよびC圃場は購入苗を供試した。各圃場と
も１ベンチ当たり150株、計３ベンチを調査した。処
理期間中、深さ10㎝の位置で地温を測定するととも
に、ベンチ内のF. oxysporum菌密度を調査し、太陽熱
消毒の効果を確認した。

２．結果および考察
　萎黄病菌の滅菌に有効な培地温の積算時間は、各圃
場とも目標とする時間を大きく上回り、特にハウスを
密閉したB圃場およびC圃場は、A圃場に比べ十分な
温度が確保できた（表13）。
　ベンチ内の培地におけるF. oxysporum菌の密度推移
を調査した結果、処理開始前の５月にA圃場および
C圃場で、乾土１g当たり423CFUおよび281CFUのF. 
oxysporum菌を確認したが、定植直前の９月ではいず
れの圃場も乾土１g当たり0.1CFU未満に減少したもの
の、定植約２か月後の11月調査時点では、A圃場にお
いて著しい増加が認められた（表14）。
　11月の調査においてA圃場の0.4％で萎黄病の発生が
認められたが、他の圃場では認められなかった（表
15）。十分な太陽熱消毒の積算時間があったにもかか
わらずA圃場において菌密度の増加および萎黄病の発
生が認められた原因は、前年に発生した圃場から採取
した苗が含まれ罹病していた可能性が考えられた。
　以上のことから、薬剤を併用した太陽熱消毒はイチ
ゴ萎黄病に対して有効であり、ハウスを密閉すると高
い防除効果が得られると考えられた。

表13　積算地温の概況

圃場 ベンチ位置
（深さ10㎝）

積算地温（時間）
40度以上 45度以上 50度以上 55度以上

A 上段 383 272 188 113
下段 348 227 148  66

B 上段 481 343 254 187
下段 412 297 217 167

C 上段 512 321 223 153
下段 456 300 209 143

目標積算時間１） 192 144  48  12
　注１）目標積算時間は小玉・福井（1979）による

表14　土壌中のF. oxysporumの菌密度の推移

圃場 ベンチ位置
菌密度（CFU/g乾土）
５月

（試験前）
９月

（定植直前）
11月

A 上段  － 0.1＞ 70
下段 423 0.1＞ 26

B 上段  － 0.1＞  0.7
下段  － 0.1＞  1.2

C 上段 281 0.1＞  0.1＞
下段  － 0.1＞  0.1＞

表15　萎黄病の発病株率

圃場
発病株率（％）

５月（試験前） 11月
A 12.0 　0.4
B － 0
C 61.3 0
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Ⅵ　総合考察

　イチゴ栽培においては全国的に高設栽培が拡大して
おり、萎黄病の防除のために、土耕栽培で利用されて
いる太陽熱消毒の有効性と、太陽熱消毒と併用する土
壌くん蒸剤、残渣除去および湛水の各効果について
2006年～2009年に試験した。
　太陽熱消毒の単独の効果について検討した結果、８
月の処理期間中の日照時間が約248時間となった2006
年および2007年の場合、クラウンを含む罹病残渣を残
した条件下でも、太陽熱消毒のみで高い防除効果が
認められた。一方、８月の処理期間中の日照時間が
191.0時間および194.4時間であった2008年および2009
年の場合は十分に温度を確保出来ず、罹病残渣を除去
しても、防除効果は低かった。萎黄病の防除のための
有効積算時間として、小玉らは、地温40℃の場合は
192時間必要としており２,３）、2006年の測定では209時
間を確保していたが、2008年では99時間しかなかった
ため、効果に差異が生じたと考えられる。被覆資材と
しては黒マルチよりも透明マルチの方が培地内温度を
高く保持することができるため15）、高設栽培での被
覆には透明資材の利用がより有効と考えられる。土耕
栽培では土壌消毒後に再発する場合があり、この要因
として、下層土壌、或いはハウス内周辺部の消毒不完
全土壌が土壌消毒後の耕耘により拡散することが考え
られており20,21）、この点では培土の移動を伴わない高
設栽培での消毒の方が有利と考えられる。
　太陽熱消毒と土壌くん蒸剤との併用による防除効果
を検討した結果、クロルピクリンくん蒸剤、又はカー
バムナトリウム塩液剤との併用処理は、太陽熱消毒の
単独処理より防除効果が低い場合があった。効果が低
かった2007年は、太陽熱消毒期間を15日に短縮した条
件下であったため、土壌くん蒸剤を併用しても、太陽
熱消毒期間の短縮を図ることは難しいと考えられる。
土耕栽培においては、既にクロルピクリン錠剤による
防除効果が認められており17）、高設栽培においても
利用可能と考えられる。
　太陽熱消毒と残渣除去処理との併用による防除効果
を検討した結果、太陽熱消毒のみの場合に比べ、防除
効果は高かった。この原因は、残渣を除去しなかった
場合には太陽熱消毒後に萎黄病菌の増加が認められた
ことから、クラウン内部まで病原菌の死滅温度域に達
せず、残存した萎黄病菌の増殖により再発したものと
推察された。
　太陽熱消毒と湛水処理との併用による防除効果を検
討した結果、栽培後期に発病が認められたものの、太
陽熱消毒単独よりも効果は高く、長期間に渡って発病
を抑制した。森・十河はクロルピクリンによる萎黄病
の防除における土壌水分の影響について検討し、萎黄

病の防除効果は、壌土および砂壌土では多湿状態より
乾燥状態の方が高く、逆に砂土では多湿状態の方が高
いことを報告している６）。また鈴井らは、太陽熱消
毒に温湯注水を併用した場合、還元状態の影響で防除
効果が高まることを報告している20）。大分方式高設
栽培では培土に杉バークを使用しており、３分の１程
度を湛水状態にした状態で薬剤併用による太陽熱消毒
を行う際に、水量等の湛水条件の検討が更に必要であ
る。また、近年土耕栽培においてイチゴ萎黄病防除の
ために土壌還元消毒法が開発されており16,22）、これら
との併用効果についても検討する必要がある。
　以上考察したように、大分方式高設栽培における萎
黄病を対象とした太陽熱消毒方法として、前作で萎黄
病が発生した圃場では罹病残渣を取り除いた上で、土
壌くん蒸剤を併用した太陽熱消毒で、40度以上の地温
を概ね192時間以上確保することで有効となる。ハウ
スは密閉に近い状態を維持する方が効果が高いので、
ハウス本体のビニルを除去するのは、太陽熱消毒を終
えた後に実施することが望ましい。

Ⅶ　摘　要

　培地に杉バークを使用している大分方式高設栽培に
おいて、ハウス内資材および機器の高温による障害回
避のために、開放状態のハウスにて太陽熱消毒による
イチゴ萎黄病の防除効果を検討した。
１ 　８月に30日間の太陽熱消毒を行った場合、日照時
間が約248時間となった年は、培地温40度以上の積
算時間が209時間となり防除効果が認められた。

２ 　日照時間が191～194時間となった年は、培地温40
度以上の積算時間が99時間となり防除効果が劣った
が、太陽熱消毒と湛水処理を併用するか、罹病残渣
を除去した上で土壌くん蒸剤を併用して行うと、何
れも防除効果が高まることが示唆された。
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