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Ⅰ．緒　言

　イチゴ栽培における農薬使用量は他の野菜に比べて
多く，多方面から減農薬への取り組みが求められてい
る。また，植物体への適度な高温処理は，病害虫防除
に利用可能であることが知られており，例えばキュウ
リでは耐病性を高める抵抗性誘導を引き起こし（Kubo 
and Sato, 2002），トマト栽培においては病害虫対策と
なり得る（Sato et al., 2004）。イチゴに対する温湯処
理に関しては，定植苗を温湯浸漬することにより，う
どんこ病の発病が抑えられる（小板橋ら，2002）ことや，
葉に対する温湯散布により，うどんこ病少発生条件で
の高い防除効果がみられる（山岸ら，2007）ことなど
が明らかにされている。本研究では，イチゴ炭疽病お
よび灰色かび病の発病を抑制し，植物体に影響のない
温湯の処理条件の知見を得るため，段階的に温湯の温
度および処理時間を変えて植物体に温湯を散布し，効
果の比較検討を行った。

Ⅱ．材料および方法

１．温湯散布処理
　イチゴ苗は 7.5cm 径ポットで育苗した 6 複葉程度
のものを用い，品種は‘とちおとめ’，‘ひたち姫’ま
たは‘宝交早生’を用いた。温湯散布処理として，イ
チゴ苗を 33cm × 40cm × 24cm の発泡スチロール製
の箱で覆い，箱内上面に取り付けた丸型四頭口ノズル
2 個から温水を頭上散布した。イチゴ苗 3 ～ 5 株を菌
接種の 1 ～ 2 日前または 1 ～ 3 日後に，温湯処理時間
を 30 秒間に設定した場合は温度を 40，45，50，55℃
にして，温湯処理温度を 50℃に設定した場合は時間
を 10，20，30，45，60，90，120，180 秒間にして温
湯散布を行った。

２．病原菌接種
　炭疽病菌胞子懸濁液（1.0 × 105 個 /mL）または灰
色かび病菌胞子懸濁液（1.0 × 106 個 /mL）を，ハン
ドスプレーでイチゴ苗 1 株当たり 5mL 散布した。炭
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疽病菌を接種した苗は，ビニル袋内に入れて 24 時間
室温で放置した後，袋を取りパイプハウスへ移した。
また，灰色かび病菌を接種した苗はビニル袋で覆った
状態で人工気象室（明 12 時間 23℃，暗 12 時間 23℃）
へ移した。

３．発病調査
　炭疽病に関しては，菌接種 7 日後に，全葉調査で 1
複葉当たりの病斑数を算出した。
　灰色かび病に関しては，菌接種 7 日後に，全葉を発
病指数別（0：発病なし，1：病斑がわずかに認められる，
2：病斑面積が 1/4 未満，3：病斑面積が 1/4 ～ 1/2 未満，
4：病斑面積が 1/2 以上）に調査し，発病度 ={ Σ（発
病指数×発病指数別葉数）/（4 ×調査葉数）} × 100
を算出した。

４．熱害評価
　30 秒間温湯散布処理の 4 日後に，各株について熱
害程度の調査を行った。なお熱害程度は，温湯処理の
影響無し，葉の一部が褐変化，葉全体が褐変化，葉の
枯死の 4 段階とした。
　

Ⅲ．結　果

１．温湯散布による病害の予防効果
１）イチゴ炭疽病
　炭疽病菌接種 2 日前に 30 秒間の温湯散布を行うこ

とで，菌接種 7 日後のイチゴ葉における炭疽病の病斑
数はいずれの温度でも無処理に比べて少なくなった

（図 1）。また，病斑数は温度が高いほど少なくなり，
温度依存的な傾向が見られた（図 1）。さらに，菌接
種 1 日前の温湯散布でも同様の結果が得られた（デー
タ省略）。炭疽病菌接種 1 日前に 50℃の温湯散布を処
理時間別に行ったところ，菌接種 7 日後の葉における
炭疽病の病斑数は，処理時間によってバラつきはある
ものの，無処理に比べて全体的に少なくなる傾向が見
られた（図 2）。しかし，120 秒間以上散布した場合に
は病斑数が増加する傾向が見られた（図 2）。処理時
間が長いと熱害と思われる葉やけが認められ（データ
省略），葉への悪影響が発病増加の一因と考えられた。
２）イチゴ灰色かび病
　灰色かび病菌接種1日前に30 秒間の温湯散布を行う
ことで，菌接種 7 日後の葉における灰色かび病の発病
度はいずれの温度でも無処理と比較して低くなった（図
3）。また，発病度は温度が高いほど低くなり，温度依
存的な傾向が見られた（図 3）。さらに，菌接種 2 日前
の温湯散布でも同様の結果が得られた（データ省略）。
灰色かび病菌接種 1日前に 50℃の温湯散布を行うこと
で，菌接種 7日後の葉における灰色かび病の発病度は，
処理時間が 50 秒間までは処理時間が長いほど低くなっ
たが，それ以上になると発病度が増加する傾向が見ら
れた（図 4）。しかし，60 ～ 180 秒間の処理でも無処理
と比較すると発病度は低く抑えられた（図 4）。
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２．温湯散布による病害の発病進展抑制効果
１）イチゴ炭疽病
　炭疽病菌接種 1 日後に 30 秒間の温湯散布を行うこ
とで，菌接種 7 日後の葉における炭疽病の病斑数は，
いずれの温度でも無処理に比べて少なくなった（図
5）。また，病斑数は温度が高いほど少なくなり，温
度依存的な傾向が見られた（図 5）。さらに，菌接種
2 日後または 3 日後の温湯散布でも同様の結果が得ら
れた（データ省略）。炭疽病菌接種 1 日後に 50℃の温
湯散布を行うことで，菌接種 7 日後の葉における炭疽
病の病斑数は，無処理に比べて少なくなり，処理時間
が長いほど病斑数が減少する傾向が見られた（図 6）。

さらに，菌接種 3 日後の温湯散布でも同様の結果が得
られた（データ省略）。
２）イチゴ灰色かび病
　灰色かび病菌接種 1 日後に 30 秒間の温湯散布を行
うことで，菌接種 7 日後の葉における灰色かび病の発
病度はいずれの温度でも無処理と比較して低くなった

（図 7）。灰色かび病菌接種 1 日後に 50℃の温湯散布を
行うことで，菌接種 7 日後の葉における灰色かび病の
発病度は，無処理と比較して全体的に低くなり，処理
時間が長いほど発病度が低くなる傾向が見られた（図
8）。
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３．温湯散布による熱害の影響
　イチゴ苗おける熱害評価で，45℃以下 30 秒間の温
湯散布では植物体に影響は見られなかったが，50℃

では 14 株中 4 株で，55℃では 14 株中 9 株で葉の一部
の褐変化，または葉全体の褐変化が認められ，特に
55℃では実用上問題が生じると考えられた（表 1）。
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Ⅳ．考　察

　イチゴ定植苗への 50℃，180 秒間の温湯処理により
うどんこ病の発病が抑制されるという温湯浸漬に関す
る知見（小板橋ら，2002），および 55℃，1 秒間の温
湯処理は中発生条件での 1 回散布では効果が認められ
ないが，極少発生条件での 3 回程度の散布で効果が認
められるという，うどんこ病を抑えるための温湯散布
に関する知見（山岸ら，2007）がすでに報告されてい
る。これらと合わせて，温湯散布にイチゴ炭疽病およ
び灰色かび病に対する防除効果が見られたという今回
の結果から，温湯散布によるイチゴの総合的な病害防
除の可能性を見出すことができた。そして，予防効果
と発病進展抑制効果の両方が認められたことから，植
物体内の抵抗性誘導および病原菌への直接的な影響が
考えられ，定期的な温湯散布処理が実用的であると期
待できる。
　今回の試験では，発泡スチロール製の箱でイチゴ苗
をほぼ密閉する状態で温湯散布を行った。この方法で
は温湯散布の 30 秒間で，箱内温度は温湯温度より 2.1
～ 4.3℃下がった温度にまで，葉面温度は温湯温度よ
り 3.5 ～ 6.0℃下がった温度にまで達した（データ省
略）。また，病害虫防除に有効であるキュウリ（Kubo 
and Sato, 2002）とトマト（Sato et al., 2004）への高
温処理は，夏場の温室密閉状態が条件であった。しか
し温湯散布の実用化を考える上で，密閉状態で散布処
理を行うことは現実的ではないので，散布中の適切な
葉面温度を保持するための条件設定や機器開発が今後
求められる。
　本研究で得られた結果から，イチゴ栽培において病
害防除効果を可能なかぎり高め，育苗施設や本圃で植
物体に負の影響のない温湯散布の適用が可能であるこ
とが示唆された。現在，葉面温度 50℃を基本とする
条件での温湯散布試験を進めており，今後は温湯散布
の条件による植物体各部位の温度変化などさらに細か
いデータを蓄積していくと同時に，実用化レベルでの
試験を重ねる必要があると思われる。

Ⅴ．摘　要

　温湯をイチゴ苗上に散布することによる病害防除の
可能性について検討した。炭疽病菌の接種前または接

種後に温湯を散布することでイチゴの葉における炭疽
病の病斑数は無処理区と比較して共に減少し，灰色か
び病についても同様の傾向が認められた。温湯散布条
件としては，炭疽病菌および灰色かび病菌接種前後で
散布時間を 30 秒間に設定した場合は 40℃以上で，温
度を 50℃に設定した場合は散布時間 10 秒間以上で効
果があり，温湯散布の効果には温度依存的および時間
依存的な傾向が見られた。また，45℃，30 秒間の温
湯散布ではイチゴ苗に熱害の影響は見られなかった。
以上より，温湯散布にはイチゴの炭疽病および灰色か
び病に対する予防効果および発病進展抑制効果の両方
があると考えられ，イチゴ栽培における温湯散布実用
化への可能性が示唆された。
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