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緒    言  

 愛媛県において，イチゴはキュウリ，トマトに

次いで，野菜では 3 位となる生産額約 17億円の基

幹作物となっている（愛媛県，2017）。県内普及拠

点の実態調査によると，平成 30年産には約 20haに

おいて軽労働化の可能な高設栽培が普及し，本県

が開発した高設栽培システムの愛媛農試方式（玉

置・角田，2003）も採用されている。一方で，県内

のイチゴ産地で問題化しているイチゴ萎黄病

（Fusarium oxysporum f.sp fragariae）は，世界的

にもイチゴ炭疽病，うどんこ病と並ぶ重要病害

（Maas，1998）とされており，愛媛県育成品種であ

る‘あまおとめ’（伊藤・松澤，2008）では本病が

多発する圃場も見られ，発生圃場では定植したイ

チゴの萎凋・枯死（岡本ら，1970）による減収や伝

染源をなくす発病株の抜き取りが栽培中の作業負

担となるため，効果的な防除対策が求められてい

る。 

本病の伝染経路は，土壌伝染と親株から子株へ

ランナーを介して伝染する苗伝染が報告されてい 

 

る（手塚，1992）。このうち土壌伝染への対策とし

て，一般的に太陽熱消毒（石松ら，2013：鍛治原ら，

2011）や化学農薬を用いた土壌消毒が行われてい 

 

る。太陽熱消毒については，温度の確保のため盛夏

期にハウスを密閉することが必要となることから，

ハウス内の高温が資材を劣化させる短所が指摘さ

れている。これに対し，土壌還元消毒法は土壌に多

量の有機物と水を投入して封入し，比較的低い温

度条件で土壌を還元化させることで病原を死滅さ

せる技術である（新村ら，1999：新村，2000）。ま

た，F. oxysporum に対しても生育抑制効果のある環

境に優しい土壌消毒法として注目されている（新

村，2004：門馬，2017）。 

そこで，愛媛県で普及の進む高設栽培における

イチゴ萎黄病の防除対策として，大半が廃棄され

ている地域の未利用資源であるカンキツモラセス

を活用した土壌還元処理技術を確立するため，カ

ンキツモラセスの処理量および実施時期について

検討したので報告する。なお，本報告の一部は平成
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30 年度日本植物病理学会大会で講演発表した（萬・

芝田，2018）。 

 

材 料 お よ び 方 法  

1． 供試したカンキツモラセス 

 2017年および 2018年に生成されたカンキツモラ

セス（第 1表）を用いた。ここでのカンキツモラセ

スは，柑橘類を搾汁した搾りかすをさらに圧搾し，

排出された脱汁液を濃縮した粘液状でオレンジ色

の液体を供試した。 

 

2．カンキツモラセス処理量の検討 

1) 2017 年 

試験は，愛媛県松山市上難波の愛媛県農林水産

研究所内のビニールハウスで行い，高設栽培シス

テムは愛媛農試方式（玉置・角田，2003）とし，ピ

ートモスともみがらくん炭を 1：1で混和した培地

（ピートくん炭培土）を使用した。供試菌株は，

2016 年 8 月に愛媛県宇和島市で採集したイチゴ萎

黄病の典型的な病徴を示す罹病株から，小林（1995）

の手法を参考にクラウン部から病原菌を組織分離

し、単菌糸分離して得られた菌株 Fo20160601を用

いた。培地とフスマを体積比 4：1で混和して十分

量の水道水を添加したものを 1L ビーカーに 150g

充填し，PDA培地（栄研化学(株)製）で 25℃・12日

間培養した含菌切片を置床した後，25℃・21 日間

培養した（フスマ培養物）。次いで，培地 1L当た

りフスマ培養物を 2g混和して高設ベッドに充填し，

2016年 11月 2日から 2017年 5月 25日に‘あまお

とめ’を栽培することで人工汚染圃場を作成した。

2017年 5月 25日時点の人工汚染圃場の発病株率は

90.7％であった。 

土壌還元処理は，2017 年 8 月 1 日に、炭素含有

率 0.60％（w / v），0.75％（w / v），0.99％（w / 

v）に希釈したカンキツモラセスをジョロで 425L/m3

灌水した。対照として，2.0％（v/v）のエタノール

（Kobara et.al，2007）および水を同量灌水した。

その後，ベッドの上側を透明ポリフィルム（厚さ

0.03mm）で被覆し，下部は黒色ポリフィルム（厚さ

0.05 mm）で包み込み，2017 年 8 月 1 日～29 日の

29 日間密封状態とした。また，ハウスの側窓は常

時開放状態とした。 

定植は 2017年 9月 20日に行い，株間 20cmの千

鳥植とし，1区 0.42m2（幅 0.3m×長さ 1.4m）に 13 

 

株植え付け 3反復とした。施肥は「養液土耕 3号」

を 2000 倍希釈となるよう、4 回/日（1 回 5 分間）

の灌水時に流入させて行った。果実は適宜収穫し、

葉かき等その他の管理作業は慣行に従った。 

土壌還元処理前後の F. oxysporum 菌密度の測定

は，Fo-G2培地（Nishimura，2007：西村，2008）を

用いた希釈平板法によった。すなわち，処理前（7

月 24日）と処理後（8月 29 日）に，ポリ塩化ビニ

ル製パイプ（直径 2cm）を用いて培地表面から 15cm

の深さまでの培地を，各区ベッドの中央部と両端

部の 3点より採取して混合し，滅菌水で 10倍およ

び 100 倍に希釈した後，懸濁液を 100μL ずつ Fo-

G2培地に滅菌コンラージ棒で展開した。25℃・7日

間培養した後，培地上の F. oxysporum コロニー数を

計数し，菌密度を算出した。 

処理期間中，定期的に酸化還元電位計（(株)藤原

製作所製，PRN-41）により 10cm深における酸化還

元電位について，また温度データロガー（(株)ティ

アンドデイ製，TR-71wf）により 10cm深の毎正時の

培地の温度を測定した。 

イチゴ萎黄病の発病状況は，定植後約 1 か月ご

とに発病程度別に調査し，発病株率および発病度

作成年
含水率

（%：w/w）
比重

炭素含有率
（%：w/v）

Brix糖度

2017 50.1 0.96 20.0 50.5

2018 47.7 1.12 20.7 45.0

注1）カンキツモラセスの状態は液体

第1表　供試したカンキツモラセスの性状
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を算出した（米本ら，2006）。発病指数は，0：発病

を認めない，1：小葉のわずかな奇形・黄化，2：小

葉の奇形・黄化などの典型的病徴，3：株の萎縮・

萎凋，4：枯死の 5段階とした。発病度は，Σ｛（発

病程度別株数×指数）｝/（調査株数×4）×100 に

より算出した。 

 

2) 2018 年 

2017 年試験で使用した高設栽培システムで行っ

た。供試菌株は，竹原（1992）の方法により作出し

たイチゴ萎黄病菌（Fo20160601）の nit 変異菌株

（Fon-U1）を用いた。すなわち，PDA培地（栄研化

学(株)製）で培養した供試菌株の菌叢をかきとり

PD 培地（BD(株)製）100mLに添加し，25℃・100rpm・

暗黒下で 7日間振とう培養した。その後，培養液を

二重のキムワイプでろ過し，胞子（bud cell）濃度

を 2.2×103/mL に滅菌蒸留水で調整した菌液

14L/m3 を試験圃場の高設ベッドへ均等に灌注接種

し，人工汚染圃場を作成した。 

土壌還元処理は，2018 年 8 月 2 日に、炭素含有

率 0.55％（w / v），0.61％（w / v），0.79％（w / 

v）に希釈したカンキツモラセスをジョロで 425L/m3

灌水した。対照として，約 1.5％（v / v）のエタ

ノールおよび水を同量灌水した。その後，ベッドの

上側を透明ポリフィルム（厚さ 0.03mm）で被覆し，

下部は黒色ポリフィルム（厚さ 0.05 mm）で包み込

み，2018 年 8 月 2 日～30 日の 29 日間密封状態と

した。また，ハウスの側窓は常時開放状態とした。 

定植は 2018 年 9 月 14 日に行い，栽植密度、供

試株数、区制は 2017年試験と同様とした。 

土壌還元処理前後の nit変異させた F. oxysporum 

f. sp fragariae 菌密度の測定は，処理前（7月 6日）

と処理後（8 月 30 日）に行った。菌密度の測定方

法，処理期間中の酸化還元電位，培地の温度測定お

よびイチゴ萎黄病の発病状況は，2017 年試験と同

様とした。 

 

3．処理時期の検討 

‘あまおとめ’を供試し， 2018年に，人工汚染

圃場においてカンキツモラセスの処理時期を検討

した。高設栽培システム，人工汚染圃場は，「２．

カンキツモラセス処理量の検討の２）2018 年」と

同様とした。 

土壌還元処理時期は，2018 年 7 月 4 日～7 月 19

日の 16 日間，7 月 4 日～8 月 1 日の 29 日間，8 月

3日～8月 17日の 15日間，8月 3日～8月 31日の

29日間とした。カンキツモラセスの濃度は，7月 4

日からの処理区は炭素含有率 1.02％（w / v），8月

3日からの処理区は 0.82％（w / v）とし，ジョロ

で 425L/m3灌水した。その後，ベッドの上側を透明

ポリフィルム（厚さ 0.03mm）で被覆し，下部は黒

色ポリフィルム（厚さ 0.05 mm）で包み込み，各区

それぞれの期間密封状態とした。また，ハウスの側

窓は常時開放状態とした。 

定植は 2018 年 9 月 14 日に行い，栽植密度、供

試株数、区制は「２．カンキツモラセス処理量の検

討の２）2018年」の試験と同様とした。 

土壌還元処理前後の F. oxysporum 菌密度の測定

は，処理前（6月 25日），処理直後（各区処理を終

了した当日）および処理後（8月 31日）に行った。

菌密度の測定方法，処理期間中の酸化還元電位お

よびイチゴ萎黄病の発病状況は，「２．カンキツモ

ラセス処理量の検討の１）2017 年」の試験と同様

とした。また，処理期間中に 7 月 4 日～8 月 1 日，

8 月 3 日～8 月 31 日に処理を行った区で 1 か所ず

つ，10cm 深の毎正時の培地の温度を温度データロ

ガー（(株)ティアンドデイ製，TR-71wf）により計

測するとともに，ハウス内の地上 1mの毎正時の気

温を温度データロガー（(株)ティアンドデイ製，

TR-72wf）により計測した。 
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℃
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カンキツモラセス・炭素含有率0.60%

カンキツモラセス・炭素含有率0.75%

カンキツモラセス・炭素含有率0.99%

2.0%エタノール

水

第 1 図 土壌還元処理期間中の各区培地内の日平均温度の推移（2017） 
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結  果  

1．カンキツモラセス処理量の検討 

 処理期間中の培地の日平均温度について，2017

年は，カンキツモラセス・炭素含有率 0.60％区で

42.7℃，同・炭素含有率 0.75％区で 41.6℃，同・

炭素含有率 0.99％区で 44.2℃，2.0％エタノール

区で 42.6℃，水処理区で 37.5℃まで上昇し，その

後は 29.5℃以上を保ちながら下降と上昇を繰り返

した。なお，各処理区間で大差はみられなかった

（第 1図）。2018年は，カンキツモラセス・炭素含

有率 0.55％区で 40.0℃，同・炭素含有率 0.61％区

で 40.4℃，同・炭素含有率 0.79％区で 41.8℃，

1.5％エタノール区で 38.7℃，水処理区で 38.7℃

まで上昇し，その後は 30.5℃以上を保ちながら下

降と上昇を繰り返した。なお，8 月 23 日以降，カ

ンキツモラセス・炭素含有率 0.55％区では，その

他の区に比べてやや低い温度で経過した（第 2図）。 

 培地の 30℃以上および 40℃以上の積算時間につ

いて，2017 年は，カンキツモラセス・炭素含有率

0.60％区で 537時間および 150時間，同・炭素含有

率 0.75％区で 531 時間および 115 時間，同・炭素

含有率 0.99％区で 532時間および 149時間，2.0％

エタノール区で 576 時間および 194 時間，水処理

区で 515時間および 156時間であった。2018年は，

カンキツモラセス・炭素含有率 0.55％区で 541 時

間および 132時間，同・炭素含有率 0.61％区で 627

時間および 174 時間，同・炭素含有率 0.79％区で

634時間および 190時間，1.5％エタノール区で 607

時間および 181 時間，水処理区で 608 時間および

159時間であった（第 2表）。 

 培地の酸化還元電位について，2017年は，処理 1

日後にカンキツモラセス・炭素含有率 0.60％区で

243mV，同・炭素含有率 0.75％区で－100mV，同・炭

素含有率 0.99％区で－13mV まで下降し，処理 2日

後以降は，処理区間で大差無く，318mVから 673mV

まで徐々に上昇した。2.0％エタノール区では，処

理 2日後に 441mVまで下降し，処理 3日後以降は，

472mVから 655mVまで徐々に上昇した。水処理区で

は，処理後の下降はみられず，615～720mV の間で

試験年度 供試資材 炭素含有率（%） ≧30℃ ≧40℃

カンキツモラセス 0.60 537 150

カンキツモラセス 0.75 531 115

カンキツモラセス 0.99 532 149

2.0%エタノール 576 194

水 515 156

カンキツモラセス 0.55 541 132

カンキツモラセス 0.61 627 174

カンキツモラセス 0.79 634 190

1.5%エタノール 607 181

水 608 159

2017

2018

第2表　土壌還元処理試験の各区培地内における温度別の積算時間

積算時間（hr）

25
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45

8/2 8/9 8/16 8/23 8/30

温
度
（
℃
）

調査月日

カンキツモラセス・炭素含有率0.55%
カンキツモラセス・炭素含有率0.61%
カンキツモラセス・炭素含有率0.79%
1.5%エタノール
水

第 2 図 土壌還元処理期間中の各区培地内の日平均温度の推移（2018） 
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第 3 図 土壌還元処理期間中の各区培地内の酸化還元電位の推移（2017） 
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第 4 図 土壌還元処理期間中の各区培地内の酸化還元電位の推移（2018） 
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経過した（第 3図）。2018年は，処理 1日後にカン

キツモラセス・炭素含有率 0.55％区で 153mV，同・

炭素含有率 0.61％区で 8mV，同・炭素含有率 0.79％

区で 156mVまで下降し，処理 2日後以降は，処理区

間で大差無く，177mVから 704mV まで徐々に上昇し

た。1.5％エタノール区および水処理区では，処理

後の大きな下降はみられず，498～677mV の間で経

過した（第 4図）。 

 培地中の F. oxysporum の菌密度について，2017年

における処理前（処理 8日前）および処理後（処理

を終了した当日）は，カンキツモラセス・炭素含有

率 0.60％区で 2.6×10４cfu/g 乾土および N.D.，

同・炭素含有率 0.75％区で 3.8×10４cfu/g 乾土お

よび N.D.，同・炭素含有率 0.99％区で 3.2×10４

cfu/g 乾土および N.D.，2.0％エタノール区で 2.3

×10４cfu/g乾土および N.D.であった。これに対し，

水処理区では 2.2×10４cfu/g 乾土および 5.3×10０

cfu/g乾土であった。2018年における処理前（処理

26 日前）および処理後（処理を終了した当日）は，

カンキツモラセス・炭素含有率 0.55％区で 2.4×

10４cfu/g乾土および N.D.，同・炭素含有率 0.61％

区で 1.4×10４cfu/g 乾土および N.D.，同・炭素含

有率 0.79％区で 1.4×10４cfu/g 乾土および N.D.，

1.5％エタノール区で 1.0×10４cfu/g 乾土および

N.D.であった。これに対し，水処理区では 1.2×10
４cfu/g 乾土および 2.0×10２cfu/g 乾土であった

（第 3表）。 

 

定植後の発病状況について，2017 年は，カンキ

ツモラセス・炭素含有率 0.60％区で 12 月 27 日か

ら発病がみられ始め，2月 28 日の発病株率 7.7％，

発病度 1.9，同・炭素含有率 0.75％区で 2月 28日

まで発病がみられず，同・炭素含有率 0.99％区で

12 月 27 日から発病がみられ始め，2 月 28 日の発

病株率 2.6％，発病度 1.3，2.0％エタノール区で 12

月 27日から発病がみられ始め，2月 28日の発病株

率 2.6％，発病度 0.6，水処理区では 10月 24日か

ら発病がみられ始め，2月 28 日の発病株率 56.4％，

発病度 37.8であった。2018 年は，カンキツモラセ

ス・炭素含有率 0.55％区で 11 月 30 日から発病が

みられ始め，2 月 22 日の発病株率 5.1％，発病度

2.6，同・炭素含有率 0.61％区，同・炭素含有率

0.79％区および 1.5％エタノール区で 2 月 22 日ま

で発病がみられず，水処理区で 1月 25日から発病

がみられ始め，2月 22日の発病株率 5.1％，発病度

1.3であった（第 4表）。 

 

試験年度 供試資材 炭素含有率（%） 処理前注1） 処理後注1）

カンキツモラセス 0.60 2.6×10
4     N.D.

注2）

カンキツモラセス 0.75 3.8×10
4 N.D.

カンキツモラセス 0.99 3.2×10
4 N.D.

2.0%エタノール 2.3×10
4 N.D.

水 2.2×10
4

5.3×10
0

カンキツモラセス 0.55 2.4×10
4 N.D.

カンキツモラセス 0.61 1.4×10
4 N.D.

カンキツモラセス 0.79 1.4×10
4 N.D.

1.5%エタノール 1.0×10
4 N.D.

水 1.2×10
4

2.0×10
2

注1）「処理前」は2017年は処理8日前、2018年は処理26日前

　　 「処理後」はどちらの年も処理を終了した当日

注2）N.D.：検出限界以下

注3）2018年の試験はイチゴ萎黄病菌のnit変異菌の菌密度

    菌密度（cfu/g乾土）

第3表　土壌還元処理試験における各区培地内のF. oxysporumの菌密度

2017

    2018
注3）
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第 5 図 土壌還元処理期間中の日平均気温と処理時期の違いによる 

各区培地内の日平均温度の推移（2018） 
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酸化還元電位の推移（2018） 
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2．処理実施時期の検討 

ハウス内の日平均気温について，7月 4日～8月

1日は，西日本豪雨（6月 28 日～7月 8日）の影響

で 7 月 5 日（36.3℃）を除いて 27.2～30.7℃で経

過したが，7 月 9 日以降は 31.6～39.8℃の間で経

過した。8月 3～31日は，31.3～44.9℃の間で経過

した（第 5図）。 

培地の 30℃以上および 40℃以上の積算時間につ

いて，7 月 4～19 日処理区で 315 時間および 88 時

間，7 月 4 日～8 月 1 日処理区で 594 時間および

203時間，8月 3～17日処理区で 326時間および 153

時間，8月 3～31日処理区で 644時間および 278時

間であった（第 5表）。 

培地の酸化還元電位について，7月 4～19日処理

区では，処理 1 日後に－61mV まで下降し，処理 2

日後以降は，223mVから 651mVまで徐々に上昇した。

7月 4日～8月 1日処理区では，処理 1日後に 17mV

まで下降し，処理 2日後以降は，283mVから 597mV

まで徐々に上昇した。8月 3～17日処理区では，処

理 1日後に 318mVまで下降し，処理 2日後以降は，

447mV から 644mV まで徐々に上昇した。8 月 3～31

日処理区では，処理 1日後に 103mVまで下降し，処 

理 2日後以降は，364mVから 677mVまで徐々に上昇

した（第 6図）。 

培地中の F. oxysporum の菌密度について，処理前

（6月 15日），処理直後（各区処理を終了した当日）

および処理後（8月 31日）は，7月 4～19日処理区

で 2.1×10５cfu/g 乾土，2.6×10２cfu/g 乾土おび

8.2×10０cfu/g乾土，7月 4日～8月 1日処理区 

試験年度 投入資材 炭素含有率（%） 10月 11月 12月 1月 2月 10月 11月 12月 1月 2月

カンキツモラセス 0.60 0.0 0.0 2.6 5.1 7.7 0.0 0.0 0.6 1.3 1.9

カンキツモラセス 0.75 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

カンキツモラセス 0.99 0.0 0.0 2.6 2.6 2.6 0.0 0.0 0.6 1.3 1.3

2.0%エタノール 0.0 0.0 2.6 2.6 2.6 0.0 0.0 0.6 0.6 0.6

水 2.6 25.6 48.7 51.3 56.4 0.6 13.5 27.6 34.6 37.8

カンキツモラセス 0.55 0.0 2.6 2.6 2.6 5.1 0.0 0.6 1.3 1.3 2.6

カンキツモラセス 0.61 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

カンキツモラセス 0.79 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1.5%エタノール 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

水 0.0 0.0 0.0 5.1 5.1 0.0 0.0 0.0 1.3 1.3

注1）2017年の調査日は，10月：10/24，11月：11/29，12月：12/27，1月：1/31，2月：2/28

注2）2018年の調査日は，10月：10/19，11月：11/30，12月：12/28，1月：1/25， 2月：2/22

2018

発病度

第4表　土壌還元処理試験におけるイチゴ萎黄病の発生推移

2017

発病株率(%)

供試資材 炭素含有率（％） 処理期間 ≧30℃ ≧40℃

カンキツモラセス 1.02 7/4～7/19 315 88

カンキツモラセス 1.02 7/4～8/1 594 203

カンキツモラセス 0.82 8/3～8/17 326 153

カンキツモラセス 0.82 8/3～8/31 644 278

第5表　処理時期の違いによる土壌還元処理試験の各区培地内における温度別の積算時間（2018）

積算時間（hr）

供試資材 炭素含有率(%) 実施時期 処理前（6/15） 処理直後
注1）

定植前（8/31）

カンキツモラセス 1.02 7/4～7/19 2.1×10
5

2.6×10
2

8.2×10
0

カンキツモラセス 1.02 7/4～8/1 1.8×10
5

7.3×10
2

7.9×10
0

カンキツモラセス 0.82 8/3～8/17 2.3×10
5     N.D.

注2） N.D.

カンキツモラセス 0.82 8/3～8/31 1.2×10
5 N.D. N.D.

注1）「処理直後」は各区処理を終了した当日

注2）N.D.：検出限界以下

    菌密度（cfu/g乾土）

第6表　土壌還元処理試験における各区培地内のF.oxysporum f.sp fragariaeの菌密度



- 14 - 

 

 

で 1.8×10５cfu/g 乾土，7.3×10２cfu/g 乾土お

よび 7.9×10０cfu/g 乾土，8 月 3～17 日処理区で

2.3×10５cfu/g乾土，両者とも N.D.，8月 3～31日

処理区で 1.2×10５cfu/g 乾土，両者とも N.D.であ

った（第 6表）。 

定植後の発病状況について，7月 4～19日処理区

で 11 月 30 日から発病がみられ始め，2 月 22 日の

発病株率 7.7％，発病度 3.2，7 月 4 日～8 月 1 日

処理区で 10月 19日から発病がみられ始め，2月 22

日の発病株率 15.4％，発病度 7.7，8月 3～17日処

理区で 1月 25日から発病がみられ始め，2月 22日

の発病株率 2.6％，発病度 0.6，8 月 3～31 日処理

区で 11 月 30 日から発病がみられ始め，2 月 22 日

の発病株率 5.1％，発病度 2.6 であった（第 7表）。 

 

考  察  

 

土壌還元消毒については多くの土壌病害に対し

て試験研究が行われており（門馬，2017），その効

果を安定的に発現させるための条件として，有機

物資材の処理量や実施する時期が挙げられる。有

機物資材にはフスマや廃糖蜜（モラセス），低濃度

に希釈したエタノール等様々なものが用いられて

いる中で，温度条件が同じ場合，処理量が多く，ま

たは濃度が高いほど安定した効果が得られる傾向

がみられる（新村，2010：渡辺・浅野，2012）。ま

た，露地の土耕栽培において 30℃以上の地温の日

別積算時間が 280～300時間に達することによって

効果が認められる（米本ら，2006）。これらの条件

に加え湛水や密封による空気との遮断によって，

土壌酸化還元電位の低下とそれに伴う酸素の欠乏，

土壌微生物の活動，酢酸等の有機酸の生成，金属イ

オン（Fe2+や Mn2+）の遊離といった様々な要因が組

み合わさることで，病原の生育抑制効果が得られ

るとされる（門馬，2011：小原，2013）。 

 

 本試験においても，柑橘類を搾汁した搾りかす

をさらに圧搾し，排出された脱汁液を濃縮した廃

糖蜜で，粘液状でオレンジ色の液体であるカンキ

ツモラセスを有機物資材をとし，必要な処理量（濃

度）と処理時期について検討した。その結果，処理

量については，8 月上旬から 29 日間処理する場合

において，カンキツモラセスを炭素含有率 0.61%以

上に調整して利用することで，約 1.5～2.0%濃度エ

タノールと同等の安定した効果を得ることができ

た。この時，30℃以上の培地温度の積算時間は 531

～634時間の範囲であり，米本ら（2006）の試験で

効果の得られた温度条件を十分に満たしており，

土壌還元処理に適した条件であったと考えられる。

また，処理期間中はハウスを開放しており、40℃以

上の培地温度の積算時間は各区 115～194 時間で，

熱消毒に必要とされる 40℃以上の地温の積算時間

が 190～336時間（小玉・福井，1982）を下回って

いたことから，今回の試験でも効果は地温上昇だ

けによるものではないことが示唆された。 

 実施時期について，炭素含有率 0.82%以上のカン

キツモラセスを用いる場合，処理日数に関わらず，

8月上旬からの処理開始は，7月上旬からの処理開

始に比べて病原菌の残存がみられず，発病もやや

少なく安定した効果が得られた。このとき，8月上

旬からの処理開始では，培地の日平均温度が常に

35℃以上確保されており，還元処理に適した条件

であった。しかし，7月上旬からの処理開始では処

理後 2～4 日の天候不良により 30℃以下で推移し

た。土壌還元消毒において十分な効果を得るには

30℃以上の地温が必要であるとされているため

（新村ら，1999：渡辺・浅野，2012）、処理直後の

培地温度が一時的に 30℃以下に低下したことが不

利に働いたものと考えられた。これに対して，処理

6 日後以降は 7 月処理区，8 月処理区ともに概ね

35℃以上の温度で推移しており，処理期間を通し

た 30℃以上の培地温度の積算時間も全ての試験区

10/19 11/30 12/28 1/25 2/22 10/19 11/30 12/28 1/25 2/22

カンキツモラセス 1.02 7/4～7/19 0.0 5.1 5.1 5.1 7.7 0.0 2.6 2.6 2.6 3.2

カンキツモラセス 1.02 7/4～8/1 5.1 5.1 5.1 12.8 15.4 1.9 3.2 3.2 6.4 7.7

カンキツモラセス 0.82 8/3～8/17 0.0 0.0 0.0 2.6 2.6 0.0 0.0 0.0 0.6 0.6

カンキツモラセス 0.82 8/3～8/31 0.0 2.6 2.6 5.1 5.1 0.0 1.3 1.3 1.9 2.6

発病度

第7表　処理時期の違いによる土壌還元処理試験のイチゴ萎黄病の発生推移

炭素含有率(%) 実施時期投入資材

発病株率(%)
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で米本ら（2006）が効果の得られた条件に達してい

た。 

また，カンキツモラセス処理量，処理実施時期の

検討試験のいずれにおいても，カンキツモラセス

を処理した場合，酸化還元電位の最低値が－100～

250mVであまり低下せず，還元化も長く維持されな

かった。酸化還元電位については，高設栽培におい

ては土耕栽培に比べて低下しない事例も報告され

ている（農研機構農業環境変動研究センター，

2012）。愛媛農試方式の高設栽培（玉置・角田，2003）

では栽培槽は不織布をハンモック状に吊り下げて

作り，培地はピートモスともみがらくん炭を混和

した人工培地を用いている。このため，ポリフィル

ムで高設ベッドを密封したことで嫌気的条件は維

持されていたとすれば、培地の組成や物理性が還

元化を長く維持できなかった要因になるものと推

察した。なお，エタノール処理区に比べてカンキツ

モラセス処理区では、低い炭素含有率であっても

一時的とは言え、より酸化還元電位は低下してい

ることから、処理資材として優れていることが明

らかとなった。 

 以上のことから，カンキツモラセスは土壌還元

処理に用いる有機物資材として有用であり，概ね

30℃以上の培地の日平均温度が確保されていれば，

炭素含有率 0.61％以上で 29 日間，35℃以上の培地

の日平均温度が確保されていれば，炭素含有率

0.82％程度で 15日間以上の処理を行うことによっ

て，一定の効果が得られるものと判断した。よって，

実際に土壌還元処理を実施する場合は，梅雨明け

以降に行うことが望ましく，本法のカンキツモラ

セスによる土壌還元処理は盛夏期にもハウスを開

放した状態にできることから，ハウス内の温度上

昇を抑えながら，イチゴ萎黄病の発生を抑制でき

ることが明らかとなった。今後は，未利用資源の有

効利用や環境にやさしい農業の推進に資するため，

現地での発病程度に応じたカンキツモラセスの処

理方法等のさらなる検討が望まれる。 

 

摘  要  

 

イチゴ高設栽培において，イチゴ萎黄病菌に対

する土壌還元処理の資材としてカンキツモラセス

の処理条件を検討した結果，培地の日平均温度が

概ね 30℃以上に安定的に確保される時期において

炭素含有率 0.61％以上で 29 日間，培地の日平均温

度が 35℃以上に安定的に確保される時期において

炭素含有率0.82％程度で15日間以上の処理を行う

ことによって，一定の効果が得られるものと判断

した。また，ハウスの開放条件での処理が可能とな

り，太陽熱消毒に比べ温度の上昇を抑えて実施す

ることができることから，土壌還元処理における

カンキツモラセス利用の有用性が示された。 
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