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　土壌伝染性病害 の 対策に関 して は、臭化メチル が 基本的に使用禁止 に なっ た こ と か ら、近年代替え技術の 開発

が各地 の 研究機関で 行 わ れて きた。土壌還 元消毒は偶然同 じ時期に開発され て ため 注 目 され た技術だが、「薬剤以

外 の 方法 で 、北海道に お い て も効果が高く、安価に 行 え る土壌消毒」 を生産者が求め て い た の が開発 の き っ か け

で あ る e こ の 方法は、現場の 要望に応え る技術とい う点 で は EBC の 考え方 に 沿 っ たもの で あり、有効な防除手段

の
一

つ とな っ た。しか し、すべ て の 消毒が 還元消毒に替わ る わけで は なく、消毒以外 の対策も多く残 され て い る。

ま た 、後述す る ア ン ケート調査 で は 効果 が な か っ た 事例 も認 め られ て い る 。 土壌病害 の 対 策 は、空気伝染性 の 病

害の よ うに防除薬剤は多くは ない が、品種、台木、土壌消毒、栽培管理 、緑肥、各種資材など多くの 手 段があ り、

そ れ らの 組 み合わ せ も考え られ る。ま た、地域、土 壌条件、作物、病害ごとに どの よ うな対策を行 うか は、私 自

身、経験的に は イ メージは浮か ぶ が、科学的な根拠 に 基づ い て提案す る に は まだまだデ
ー

タが少ない 状況 で ある。

　こ の よ うな現状をふ ま え、北海道 にお け る施設栽培で の 土壌病害対策 の 現状、各種土壌消毒 の 問題点、還元 消

毒の 経済的評価 に つ い て 述べ たい 。

1．北海道における各種土壌病害対策 とその 効果

　北海道 の 施設栽培に おける土壌病害の 対策は 、ホウ レ ン ソ ウやイチ ゴ の Fusarium、　 Verticillium病の 防除にダゾ

メ ッ ト剤を 利用 す る こ とが これ ま で多か っ た。現在 で もダ ゾ メ ッ ト剤の 利用 が 最も多い が、最近で は還 元 消毒の

利用が増加 してお り、道立花野 菜技術セ ン タ
ー

の 調査で は 平成 15年度に土壌消毒全体 の 5．3％の 比率 で あっ た還

元 消毒が平成 17年度 に は 13．3％ に、逆 に 薬剤消毒の 割合は 82．4％か ら 66．6％に低下 して い る。こ れ は薬剤消毒の

面積 は 大きな変化が無 い ため、還元消毒をは じめ、薬剤以外 の 消毒面積が増加 して い る こ と を示 して い る（表 1）。

表 1　平成 17年度の 作物別処理面積 （道立花 ・野菜技術セ ン タ
ー

）

　土 壌消毒は 薬剤散布 に 比較し、

よ り多くの 経費、時間、労働力が

必要なため、高 い 効果 が 期待され

る。しか し、効果が不十分な場合

も しば しば認 め られ 、 不完全な消

毒は 次作に 大きな影響を及ぼ し、

被害も大き くな る。各土壌消毒法

に つ い て そ の 効果 をア ン ケ
ー

ト調

査 した結果 （表 2 ） で は不明をの

ぞき各処理 とも効果 を認 め て い る

が、効果な し、あるい は逆効果 と

の 回答も認 め られ る。 こ の 結果 は
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還元消毒に限 っ て も 6〜7％は効果が ない こ と とな り、比較的多くの 事例 で 消毒 に失敗 して い るこ とがわかる。土

壌消毒 の 場合は一発 勝負的な要 素が あ る た め、失敗 しない こ とが防除対策上 重要で 、失敗 を防ぐに は消毒の 原理

を し っ か り と生産者に伝え る必 要がある。
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2 ．還元消毒を失敗しない ために　　　　 表 2

　土壌消毒を成功 させ るにはある程度の 　平 成 15 年

技術 と、知識、自分の 土 地 を 理 解 して い 　　い 果　り

る こ とが 必要で あ り、更 に蒸気消毒や熱　黐墨薯巳
水消毒で は ボ イ ラ

ー
の 性能 に も左 右 され 　i貔

る。これ らの こ とは散布に よ る防除とは　平　17 年

やや異なる部分で あ り、一度は適切な指　　い 果 り

導を受ける こ とが重要で あ る。土壌還 元　黐霙Xt）
消毒は 太陽熱消毒の 考え方を

一
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れ て い る 。 還元消毒を行うメ リ ッ トと して は、特別な危機が不 要 （ボイ ラーな ど）、2人 い れば作業 は 可 能、農薬

を 使 わ ない （有機栽培 あ るい は減農薬栽培 に利 用 で きる ）、効果が高い 等 の こ とが挙げられ る。また、経済性 の 面

で も、必要な経費 は フ ス マ あ るい は 米ぬ か の 購 入 費用程度 で あ る ため、資材費は 薬剤消毒 と同等または地域 に よ

っ て 鮟 くなる 駘 もある。

　
一

方、熱を利用す る消毒法の 中で は 最も低温で 消毒を行い 、湛水せず に 土壌を還元状態にするため、ほ場条件

や保水 の た め の 工 夫が 必 要 で あ る 。 還 元 消毒 の 消毒方法は、  消毒を必要 とす る土層まで 土壌とフ ス マ あるい は

米 ぬかを混和す る。  
一

度湛水状態になるまで 十分に潅水を行 う。  土壌表面を透明なフ ィ ル ム で 覆 い 、水分 の

蒸散を防ぎ 、
ハ ウス を締 め切り地温を上昇させ る 。 以上 が 消毒 の た め の 作業 で ある。こ の 中で 土 壌 が 乾燥す る部

分を作 らない こ と、ハ ウス サイ ドは地温が 低 く、効果 が 劣 りやす い た め、ハ ウス サイ ドを考えた 温度管理 を行 う

こ とが重要で ある。

　実際に 耕起 した 後 に 潅水 チ ュ
ーブを 設置、ビニ

ー
ル を被覆し、還 元消毒を行 っ た （図 1 ）。この 場合、ほ場 に 凹

凸が ある状態 で 消毒を開始する こ ととな っ た が、結果 は、ハ ウス サ イ ドと中心部で約 2℃ の 地温 の 差があ っ た こ

と、土壌が盛 り上 が り乾燥した部分 が で きた た め 、ハ ウス サイ ドと乾燥した部分の 消毒効果は 不 良で あ っ た （図

2 ）。こ の ような結果は実際 の 現場ほ場 で も認められ て お り、土壌病害の 対策を行う場合、些 細なこ とが失敗の 原

因 と なるた め対策 の 種類 を選択す る と同様 に 失敗 しな い た め の 知 識 や経験 も重 要 で あ る。

菌数／g乾土
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図 1　 ハ ウス 内の 土壌採取地点
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　　図 2　 消毒後の Fusarium菌数
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3 ．土壌病害における適切な防除対策

　土壌病害の 防除は、一
般的な施設栽培 の 生産者 で は病害が発生 した時点で対策を考えるの が 普通であろ う。従

っ て 病原菌密度 もある程度高くなっ て い る 状態で 防除を開始す るた め、特 に 発 生 が ひ ど くなっ て か らで は効果 が

上が りにくい 。また、発 生 対応型 の 防除は不可能 で あ り、予 め発生 を 予想 して 防除対策を行 うこ と となる。その

た め 、どの よ うな対策 を行 うか は、あ らか じめ 評価 して お く必 要 が あ る。

　対策を評価す るに は それぞれ の 消毒法の 他に抵抗性品種や台木、地 温 の抑制など耕種的防除の効果、生産者の

間で 比較的利用 され て い る こ と の 多い 各種資材 も評価す る必 要 が あ る 。 しか し資材や有機物施用の 効果は 見 えに

くく評価が難しい 場合が多い 。また、土壌消毒にお い て も消毒直後 の 効果 は 明確だが、効果の 持続性 は 比較す る

土壌条件が
一
定でない こ と、管理 条件が

一
定で ない こ と もあ り、十分判断で きない 場合 も多い

。 そ こ で 、 対策 を

行っ た効果、生育は ど うなっ た か、どの 程度 の 期間効果があっ たか ア ン ケ
ー

ト調査を行 っ た。

　ア ン ケー トの結果、ホ ウレ ン ソ ウで は萎凋 病の 41の 事例が集ま り （表 3 ）、輪作で は 2 年 の ニ ラ栽培で効果が

認 め られ て い るが 、1年 の ピ
ー

マ ン 栽培 で は 効 果 が認 め られ て い ない。還元 消毒 に 関 して は 2 年以 上 効果 の ある

事例もあ り、適切な消毒がで きれ ば 、 長期の効果が期待で き る。 1年効果がある 事例は 2 年目以降の 栽培がない

た め効果 の 持続性 は 不 明で あ る が、薬剤消毒に っ い て は すべ て 毎年消毒が 行われ て お り、毎年の 消毒が 必要 で あ

る との 認識があ る と考えられ る。

　表 3　ホ ウレ ン ソ ウ萎凋 病に お け る各種防除効果　　　　表 4　ネ ギ 根腐萎凋病 における各種防除効果

譜 h 不＋ 分 効果なし 　 　 効果あり
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不 十分　 効果な し
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1　　果　りで は、2年以 上 の 栽培歴 力 無 い もの 含む

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　表 5　 イチ ゴ 疫病 に おける各種防除効果
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’
培歴力　 い 　の 　　む

　ネ ギ根腐萎凋 病 の 事例 で は、還 元 消毒 で 3年、蒸気消毒で 消毒後 2 年 目まで 効果 が 認 め られた事例 が ある
一

方、

還元消毒で は効果が不十分な事例も認め られ て い る。また、イチ ゴ 疫病 で は還元消毒 で 2 年目ま で 効果が認 めら

れ て お り、十分利用価値 の 高い 消毒法と言える 。 こ の よ うに土填還元消毒は 各種土壌病害に効果 が 高 く、消毒後

も比較的長期に わた り効果を発揮す る と考えられ る が、効果が不十分な事例も少なか らず存在する こ とか ら、今

後は過度に排水 の 良好な ほ場 で 効果を安定 させ る技術、低温 で 十分な効果 を発揮す る技術 な ど失 敗 しや す い 条件

で 効果を安定 させ る技術開発 が 必要 で ある。また 、この 他 に ア ン ケ
ートの 回答に微生物資材な ど の利用 も あっ た

が、有効な事例は認められなか っ た。

　土壌消毒に関す る生産者 の ニ
ーズは効果の 高さ、安定性 は最も重要 で あ る が、加えて効果の 持続 性も求められ

て い る。その ための 手段 と して 消毒後 の 土壌の 管理技術もこれか らは重要 に なる と考えられ る 。 還 元 消毒 に 限 ら

ず消毒後の 土壌の 生物性は 大きく変化 して い る。そ の ため、僅か に 残 っ た病原菌 の 増殖を出来るだけ抑制す る技

術 が 求 め られ て いる。すで に各地の 試験場などで拮抗微生物の利用や堆肥の 施用、微生物 の 多様性 との 関連など

の 検討 が な され て い る が、必 要 な も の は 生産者 が す ぐに利 用 で き、汎 用性 の 高 い 技術で あ る。土壌中の 微生 物 を

管理する こ と は きわ め て難 し く時間 の か か る こ とで ある が、消毒後 の 土壌で は比較的可能性 が 高 い と思わ れ る。

未 発 生地 で は 土 壌病害 は進 入 して か ら発病す る まで 比較的時間が か か る が、消毒後の 土壌をそ の よ うな土壌に作

り上げる 方法を見つ ける こ とが期待 され る。

27

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Research Committee for the EBC (Evidence-based Control) 

NII-Electronic Library Service 

Researoh 　Committee 　for 　the 　 EBC 　（Evidenoe
−based 　Control ｝

EBC研究会誌　第 2 巻　 （2006年） ISSN　 l880−0491

4 ．土 壌還 元 消毒の経済的評価

　各種土壌消毒 に おける経費を各普及 セ ン タ
ー

の 協力 で試算した例を表 6 に 示 した。こ こ で は北海道で 最 も普及

して お り、手軽 に 行える ダ ゾ メ ッ ト剤 を基準 と して 比 較 した が、実際の 現場 に お け る 経費 を試 算す る と ダ ゾ メ ッ

ト剤で は 10a 当たり約 3 万円の 経費が 必要 で あっ た が、ク ロ
ー

ル ピ ク リン で ダゾメ ッ トの 2倍 弱、ク ロ ピ ク フ ロ

ー
で 3 倍弱 で あ っ た。一

方薬剤以外 の 消毒方 法 で は熱水 消毒で 7 倍 強の 経費 が 必 要 で あ っ た。この 金額 は 現 地 の

事例を基に試算した結果 で あるた め、機種や資材の 違い で変動する と考えられ る が、ボイ ラーを用い た消毒で は、

機材 の 費用 と燃料代が 高 くつ くため、他の 消毒よりも高額 となっ た。私の 経験で は、北海道で は水温 が低く、本

州以南の 地域よ りもよ り燃料費が高くなるこ とが多い と思われ る。

　還元 消毒につ い て はダゾ メ ッ トの 2 倍程度の 経費が 必要 となっ て い る が、そ の 原因は潅水 に 時間が か か る ため

労賃が高くな っ て い る こ とに あ る。潅水の 時間は ポ ン プ の 管理 以 外 はそれ ほ ど労力を必要 としない ため （ボ イラ

ー
を稼働させ な い た め安全 性に も大きな問題 は な い ）、人件費は もう少 し下が る と考えられ る。また、フ ス マ で 計

算 して い る が、米 ぬ か を用 い る と資材費も低 下 す る た め、ダゾ メ ッ トと大きな差 は ない 。

　次に、平成 15年 に 土壌病害 （青枯病）が発生 した 10年連作 して い る トマ ト農家 の 事例を道 立 中央農試 の 白井、

中後志地 区農業改良普及 セ ン ターの 松 澤 ら が経営 の 面 か ら評価 して い る。その 結果、8 年 目の 1 ハ ウス （300m2 ）

あた りの収入 と、病害が発生 した場合 の 損失、16年（9年 目）に還元消毒を行 っ た後 の 収入計算する と表 8 の 様 に

なる。病害の 発見 した年は平成 15年（8年目）で あ り、そ の 年の 場合 の 病害 に よ る損失 は わ ず か で あ り、額 も 15
，
960

円／300   にす ぎなか っ た （表 7）。

一
般 に、病害 の 発生による減収額 が防除経費と等 しくなる被害水準 を超え る

よ うな場合に防除を行うこ とが合理的な行動 で あ る とされ て きた。す な わ ち、以下の 式 に基 づ き 、防除の 有無 を

判断する こ とに な る。

　 D （減収率） ＞ C （防除費用）／ （P （単価） XY （収量））

　これ を土壌還元 消毒法 で 考えてみ る と、減収額 が防除経費と等しく なる減収率は 5．6％で あっ た （46，920 円 （C ）

／ （280円／kg （P ） × 3，000kg （Y ））。　M 経営の 場合、8 年 目の 減収率が 5．6％以下なの で、土壌還元 消毒を実施

しない 方が 、消毒 に 要する費用 が不要で あ る こ とや栽培期間が短縮 しない ため、試算上 は合理的 と判断される。

しか しなが ら、土壌消毒等 の 対策を施 さな か っ た ハ ウス で は、9年目に 土壌病害が大発生 し、 減収率は 925％に

なっ て し まっ た （表 7 ）。そ の 際、3001  当た りの 損失額 は 777
，
000 円 に ま で 至 っ た 。 土壌病害の 場合、発生 して

しま うと防除が 不可能で ある こ と、発 生初年度は多くて も数％の 発生程度で 、 翌年大発生す る こ とが しば しば見

受けられる こ と か ら発生 の 軽微 な うち に 対応 す る こ とで 還 元 消毒を用 い て も経済的な被害 も軽減す る こ とが確認

され た。こ の 事例 は台木 を利用せ ず還元消毒 の み で 防除を行 っ た場合で、こ の 後 も毎年約 12万円の 経費が 必要 と

なる可能性 が高い 、しか し、北海道 の 成績で は 青枯病 の 場合 は、台木 と還元消毒 の 併用が 推奨 され て い る。そ の

ため経費は 多 くなる が、効果は高 く、2 年程度 の 効果は期待 で きるた め、こ の 場合とやや異なる結果 に なる 。 何

れ に して も各作物 、 各病害に 対す る 防除手段 の 組み合 わせ は十分検討 され て い な い の が 現 状 で あ り、最善の 防除

方法、合理的な防除法を明らかにするためにはさらに試験を積み重ね る必 要が ある。

表 6　 各種土壌消毒の 経費試算 （花 ・野菜技術 セ ン ター
）

必 要　 材

　
s
メ ッ ト　 　 30kg

。辺 　材

・　 用

薬剤消毒
潅水チ ューブ1200n6150

円 10kg
3300円 300m （年2回　2年　用

184503300
問

97 　　 9700
　 計　　 　比

31450　　 100

ク ロ ル ビ ク リン 　30L
周 辺 資 材　 　 　 　 　 注

15250円 30L
利 用料6000 円 10a

457506000 2　　 200053750 　　　171

ク ロ 　ク フロ
ー

　30L
周 辺 資材　　　　潅水チ ュ

ーブ1200m
　 　 　 　 　 　 液肥混入機
　 　 　 　 　 　 材

29800　15L3300
円 ／300m （年2回、2年使用）

38000円 （耐用年数8年 ）

18920円 （年2回、2年　用）

5960033004750473013．2　　　1320085580 　　　2ア2

．’骨 　 ，、　 器 　 　 、 辺 器
一式 利用 0円

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 2200L　 　 　 　 　 　 　 70円

40000154000 36　　 360 23GOOO　　　731

還元 消e 　　　フ ス マ

　 　 　 　 　 周 辺
−

材

1t　 　　　　　 　　 705円 20kg
潅 水 チ ュ

ーブ120〔  　 3300円 30〔  （年2回 、2年使用）

35250330026 ．7　　　2670065250 　　　207

農業改良普及セ ン ターの 調査資料よ り作成、 労賃は 1000円1時間、熱水消毒 の 利用料は グル
ープ で の 導入 例
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表 7　 M 経営 に お ける青枯病発生ハ ウス の 収量

7 年 目 8 年 目 9 年 目　 10 年 目

収　量

減収量

減収率

被害額

（kg／300ni）
（kg／300　m2 ）

　　（％）

（円／300   ）

0000003 2， 943
　 　 57

　 1．915

，960

　 　 225

　 2
，
775

　 92．5777

，000

2， 744
　 256

　 2．Q＊

71，680

注 1 ）減収率は 、7 年 目の 収量 を基 準に した 。
注 2 ） ＊ ：10年 目の 減収 率 は、土壌病害 由来 の 値。残 りは栽 培期 間の 短縮に伴 う減収で あ る。

注 3 ）被害額の 試算 は、280円／kg （3 力年平均値） を用い た。

表8　還元消毒の 有無に よ る損失額

実際 の 　 9 年 目 に

損失額　 消毒 し た場合

土 壌消毒 に 要す る費用　　　　　　　　 0
栽 培 期 間 の 短縮等 に 伴 う減収分 　　　　 0

土壌病害発生に伴 う減収分　　　 777，　OOO

46，92056
，00015

，680

損失額 777， 000 118，600
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