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平
成
十
四
年
、
千
葉
県
で
は
ト
マ
ト
を

中
心
に
二
〇
〇
カ
所
以
上
の
現
地
圃
場
で

土
壌
還
元
消
毒
が
実
施
さ
れ
た
。
成
果
を

上
げ
て
い
る
例
ば
か
り
で
は
な
く
、
思
わ

ぬ
失
敗
例
も
あ
っ
た
。
こ
う
し
た
経
験
も

ふ
ま
え
て
、
土
壌
還
元
消
毒
を
成
功
さ
せ

る
秘
訣
を
ま
と
め
て
み
た
。

分
解
し
や
す
い
有
機
物
、

三
〇
度
以
上
の
地
温
、

ど
ぶ
ど
ぶ
の
水
が
条
件

土
壌
還
元
消
毒
で
は
、
微
生
物
の
エ
サ

と
な
る
有
機
物
、
微
生
物
を
繁
殖
さ
せ
る

た
め
の
温
度
（
太
陽
熱
）、
そ
し
て
豊
富

な
水
が
必
要
で
あ
る
。

有
機
物
と
し
て
は
、
フ
ス
マ
ま
た
は
米
ヌ

カ
が
使
わ
れ
る
。
こ
れ
に
代
わ
る
も
の
と
し

て
は
砂
糖
、
大
豆
粕
が
あ
る
。
し
か
し
、
鶏

糞
、
牛
糞
堆
肥
や
イ
ナ
ワ
ラ
で
は
代
替
で
き

な
い
。
微
生
物
が
分
解
し
や
す
い
有
機
質
で

な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

温
度
は
三
〇
度
以
上
の
地
温
を
二
〇
日
間

確
保
す
る
必
要
が
あ
る
。
地
温
三
〇
度
を
確

保
す
る
に
は
、
平
均
気
温
に
換
算
す
る
と
、

お
お
む
ね
二
〇
度
以
上
必
要
と
な
る
。
千
葉

県
で
は
六
月
か
ら
九
月
が
こ
の
時
期
に
な
る
。

水
は
、
大
雨
な
ど
で
ど
ぶ
ど
ぶ
に
な
っ
た

状
態
と
同
じ
よ
う
に
な
る
ま
で
入
れ
る
。
足

を
踏
み
入
れ
れ
ば
潜
っ
て
し
ま
う
状
態
で
あ

る
。
と
く
に
、
ハ
ウ
ス
の
端
の
部
分
は
水
が
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左が土壌還元消毒法、右は従来の太陽熱消毒法で処理
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せ
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た
ま
り
に
く
い
の
で
注
意
す
る
。
実
際
、
ハ

ウ
ス
の
端
で
効
果
が
甘
か
っ
た
例
が
認
め
ら

れ
た
。

よ
り
深
い
位
置
の
消
毒
は

有
機
物
を
二
ｔ
に

一
般
的
な
土
壌
還
元
消
毒
法
で
は
、
一
〇

ａ
当
た
り
一
ｔ
の
フ
ス
マ
ま
た
は
米
ヌ
カ
を

作
土
層
に
混
和
す
る
。
し
か
し
、
ト
マ
ト
の

根
は
か
な
り
深
く
ま
で
伸
長
し
、
病
原
菌
や

セ
ン
チ
ュ
ウ
も
作
土
層
の
下
ま
で
生
息
し
て

い
る
と
考
え
ら
れ
る
。

そ
こ
で
、
フ
ス
マ
ま
た
は
米
ヌ
カ
を
二
ｔ

入
れ
、
深
耕
ロ
ー
タ
リ
で
耕
耘
し
、
深
さ
四

〇
cm
ま
で
の
層
を
消
毒
し
た
と
こ
ろ
、
萎
ち

ょ
う
病
お
よ
び
ネ
コ
ブ
セ
ン
チ
ュ
ウ
に
対
し

て
高
い
効
果
が
認
め
ら
れ
た
。
ト
マ
ト
の
圃

場
で
よ
り
深
い
位
置
ま
で
防
除
効
果
を
上
げ

る
に
は
、
こ
の
よ
う
な
方
法
が
望
ま
し
い
。

褐
色
根
腐
病
と

ネ
コ
ブ
セ
ン
チ
ュ
ウ
に
は
卓
効
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ネ
ギ
根
腐
萎
ち
ょ
う
病
（
フ
ザ
リ
ウ
ム
菌
）

対
策
に
、
北
海
道
の
道
南
農
試
が
開
発
し
た
注

目
の
処
理
法
。
土
に
米
ヌ
カ
か
フ
ス
マ
な
ど
、

微
生
物
の
エ
サ
に
な
り
や
す
い
有
機
物
を
ま
い

て
耕
耘
、
十
分
に
か
ん
水
し
た
あ
と
被
覆
。
三

〇
度
以
上
の
地
温
で
二
〇
日
間
処
理
す
る
と
バ

ク
テ
リ
ア
な
ど
が
急
増
し
、
土
壌
中
の
酸
素
を

奪
っ
て
還
元
状
態
と
な
っ
て
、
フ
ザ
リ
ウ
ム
菌

を
死
滅
さ
せ
る
。「
四
〇
度
以
上
の
地
温
で
二
〇

日
間
維
持
」
と
い
う
従
来
の
太
陽
熱
処
理
法
の

常
識
を
打
ち
破
り
、
地
温
が
上
が
ら
な
い
時
期

土
壌
還
元
消
毒
っ
て
、
ナ
ニ
？
―
―
も
っ
と
深
く
ま
で
効
か
せ
る
に
は
糖
蜜
を

や
地
域
で
も
効
果
が
期
待
で
き
る
（
詳
し
く
は
、

二
〇
〇
一
年
六
月
号
一
五
四
頁
、
二
〇
〇
二
年

六
月
号
一
五
二
頁
も
ご
覧
く
だ
さ
い
）。

と
こ
ろ
で
、
フ
ス
マ
、
米
ヌ
カ
な
ど
の
有
機

物
を
散
布
し
て
耕
耘
で
き
る
作
土
層
は
一
五
〜

二
〇
cm
。
こ
れ
で
は
下
層
土
に
生
存
す
る
病
原

菌
や
、
根
が
深
く
伸
び
る
作
物
に
対
し
て
十
分

な
防
除
効
果
が
得
ら
れ
な
い
。

そ
こ
で
道
南
農
試
が
注
目
し
た
の
が
糖
蜜
。

可
溶
性
の
液
体
の
有
機
物
な
ら
深
い
下
層
土
ま

で
浸
透
さ
せ
る
こ
と
が
で
き
る
。

や
り
方
は
か
ん
水
チ
ュ
ー
ブ
で

糖
蜜
を
土
壌
か
ん
注
。
ト
マ
ト
萎

ち
ょ
う
病
で
は
〇
・
九
ｔ
／
一
〇

ａ
の
散
布
（
〇
・
六
％
液
一
五
〇

mm
か
ん
注
に
相
当
）
で
十
分
な
効

果
が
認
め
ら
れ
た
。
ナ
ス
半
身
萎

ち
ょ
う
病
で
は
〇
・
六
％
液
を
一

五
〇
mm
、
ト
マ
ト
青
枯
病
の
汚
染

圃
場
で
は
八
〇
mm
を
そ
れ
ぞ
れ
か

ん
注
し
た
と
こ
ろ
、
地
表
下
三
〇

cm
ま
で
防
除
効
果
が
認
め
ら
れ

た
。

（
編
集
部
）

還元消毒はこんな病害虫にも効く

還元消毒の方法
作物名および病害虫名 フスマ

糖蜜（作土）
イチゴイオウ病 ○ ―
ホウレンソウ萎ちょう病 ○ ―
トマト萎ちょう病 △ ○
ナス半身萎ちょう病 ● ○
トマト青枯病 ― ●
サツマイモネコブ

△ ―センチュウ（トマト）
根こぶ病（ハクサイ） × ×
○：効果があり、実用性が高い
△：効果が不十分
×：効果がない
―：未検討
●：効果はあるが、実証試験必要

（道南農試）
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ト
マ
ト
に
お
け
る
土
壌
還
元
消
毒
の
効
果

を
表
に
ま
と
め
た
。
褐
色
根
腐
病
に
対
す
る

効
果
は
高
く
、
土
壌
還
元
消
毒
直
後
の
抑
制

栽
培
で
は
と
く
に
効
果
が
安
定
し
て
い
た
。

サ
ツ
マ
イ
モ
ネ
コ
ブ
セ
ン
チ
ュ
ウ
に
対
す

る
効
果
も
高
く
、
消
毒
後
の
セ
ン
チ
ュ
ウ
密

度
は
ほ
と
ん
ど
ゼ
ロ
に
な
る
。

し
か
し
、
栽
培
後
期
に
な
る
と
セ
ン
チ
ュ

ウ
は
復
活
し
、収
量
に
影
響
は
な
い
も
の
の
、

根
に
コ
ブ
が
認
め
ら
れ
る
場
合
が
多
い
。
ま

た
、
セ
ン
チ
ュ
ウ
密
度
の
高
い
圃
場
で
は
土

壌
還
元
消
毒
だ
け
で
は
抑
え
き
れ
な
い
こ
と

が
あ
っ
た
。
そ
の
よ
う
な
場
合
は
、
定
植
一

〜
二
カ
月
後
に
ア
オ
バ
液
剤
を
処
理
す
る
と

被
害
を
防
げ
る
。

そ
の
ほ
か
に
半
身
萎
ち
ょ
う
病
、
白
絹
病

な
ど
の
土
壌
病
害
に
対
し
て
も
効
果
が
期
待

で
き
る
。

他
に
、
萎
ち
ょ
う
病
、
根
腐
萎
ち
ょ
う
病

に
対
す
る
効
果
も
認
め
ら
れ
た
。
し
か
し
、

本
病
の
場
合
も
病
原
菌
が
深
い
と
こ
ろ
ま
で

生
息
し
て
い
る
の
で
、
作
土
層
ま
で
の
混
和
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表　トマト各種病害虫に対する、土壌還元消毒法の防除効果

備　　　考

・防除効果は安定して高い
・抑制栽培では効果が次年度作まで持続した例がある

・土の深い部分まで消毒効果がおよばないため、完全な防除効
果は期待できないが、土壌消毒剤に近い効果が認められる
・2t/10aのフスマを40cmの深さまで混和した圃場で防除効果が
高かった例がある
・抵抗性品種か台木を使用することが望ましい

・土の深い部分まで消毒効果がおよばないため、完全な防除効
果は期待できないが、土壌消毒剤に近い効果が認められる
・抵抗性品種か台木を使用することが望ましい

・抵抗性品種か台木を使用する
・土の深い部分まで消毒効果がおよばないため完全な防除効果
は期待できない
・青枯病菌は土壌中に病原菌が残っていると、条件によって大
発生する恐れがある

・抵抗性品種を利用する
・病原ウイルスは非常に安定性が高く、土壌還元消毒の効果は
認められない

・抑制栽培ではとくに効果が高い
・2t/10aのフスマを40cmの深さまで混和した圃場で防除効果が
非常に高かった例がある
・センチュウ被害の多い圃場では定植1～2カ月後にアオバ液剤
を処理すると効果が高まる

病害虫名 効果

褐色根腐病 ◎

萎ちょう病 ○

根腐萎ちょう病 ○

青枯病 △

モザイク病（TMV） ×

ネコブセンチュウ ◎

◎：効果が高い、○：効果はあるが完全ではない、△：効果は不安定である、×：効果がない
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で
は
完
全
な
防
除
効
果
は
期
待
で
き
な
い
。

こ
れ
ら
の
病
害
に
対
し
て
は
、
効
果
の
高

い
抵
抗
性
品
種
や
台
木
を
利
用
す
る
こ
と
を

第
一
に
考
え
、
土
壌
還
元
消
毒
は
菌
密
度
を

低
下
さ
せ
る
た
め
の
手
段
と
考
え
た
ほ
う
が

よ
い
だ
ろ
う
。

青
枯
病
の
場
合
も
同
様
で
、
下
層
に
残
っ

た
病
原
菌
に
よ
っ
て
発
病
す
る
た
め
、
完
全

な
効
果
は
期
待
で
き
な
い
。
青
枯
病
は
一
株

で
も
発
病
す
る
と
蔓
延
が
激
し
い
の
で
、
土

壌
還
元
消
毒
の
み
で
防
除
す
る
の
は
危
険
で

あ
る
。
防
除
効
果
の
高
い
抵
抗
性
台
木
に
接

ぎ
木
す
る
こ
と
が
重
要
で
あ
る
。

消
毒
後
の
耕
耘
を
十
分
に
し
て

酸
素
補
給

思
わ
ぬ
失
敗
事
例
も
二
、
三
み
ら
れ
た
。

消
毒
は
う
ま
く
い
っ
た
が
、
消
毒
後
の
耕

耘
を
十
分
に
行
な
わ
な
か
っ
た
た
め
に
、
土

壌
が
酸
化
状
態
に
戻
ら
ず
、
根
傷
み
を
起
こ

し
て
初
期
の
生
育
が
悪
く
な
っ
て
し
ま
っ
た

の
だ
。
と
く
に
、
重
粘
質
土
で
は
消
毒
終
了

後
も
還
元
状
態
が
維
持
さ
れ
て
い
る
の
で
、

栽
培
開
始
前
に
は
有
機
物
を
混
入
し
た
深
さ

ま
で
よ
く
耕
耘
し
、
酸
化
状
態
に
戻
し
て
や

る
こ
と
が
大
切
で
あ
る
。

米
ヌ
カ
・
フ
ス
マ
一
ｔ
は

チ
ッ
ソ
二
五
kg
、

元
肥
チ
ッ
ソ
量
に
注
意

フ
ス
マ
ま
た
は
米
ヌ
カ
を
一
〇
ａ
当
た
り

一
ｔ
入
れ
る
と
、
約
二
五
kg
の
チ
ッ
ソ
を

施
用
し
た
こ
と
に
な
る
。
土
壌
還
元
消
毒
中

に
チ
ッ
ソ
成
分
の
一
部
は
分
解
、
無
機
化
さ

れ
、さ
ら
に
そ
の
一
部
は
溶
脱
・
脱
窒
す
る
。

し
か
し
、
そ
の
程
度
は
土
壌
の
種
類
、
地

温
、
水
分
な
ど
の
条
件
に
よ
り
様
々
で
、
消

毒
前
よ
り
多
く
な
る
場
合
も
あ
る
し
、
少
な

く
な
る
場
合
も
あ
る
。
そ
の
た
め
、
消
毒
後

は
Ｅ
Ｃ
な
ど
を
測
定
し
、
元
肥
の
チ
ッ
ソ
施

用
量
を
決
定
す
る
。

こ
れ
ま
で
の
例
で
は
、
土
壌
還
元
消
毒
を

行
な
う
と
、
概
し
て
ト
マ
ト
の
生
育
が
よ
く

な
る
の
で
、
生
育
に
合
わ
せ
て
か
ん
水
や
追

肥
を
加
減
す
る
。

ま
た
、
フ
ス
マ
お
よ
び
米
ヌ
カ
一
ｔ
に
は

八
〇
〇
kg
の
有
機
物
が
含
ま
れ
て
い
る
の

で
、
あ
ら
た
め
て
堆
肥
を
施
用
す
る
必
要
は

な
い
。
フ
ス
マ
お
よ
び
米
ヌ
カ
は
分
解
が
早

い
た
め
、
一
作
で
ほ
ぼ
八
〇
％
は
分
解
さ
れ

る
と
予
想
さ
れ
る
。
土
壌
還
元
消
毒
を
連
年

行
な
っ
た
場
合
の
影
響
に
つ
い
て
は
追
跡
調

査
す
る
必
要
が
あ
る
が
、
と
く
に
問
題
と
な

る
こ
と
は
な
い
と
思
わ
れ
る
。

ト
マ
ト
は
作
物
の
中
で
も
と
く
に
土
壌
病

害
虫
の
発
生
が
多
く
、
化
学
薬
剤
に
よ
る
土

壌
消
毒
が
一
般
的
で
あ
る
。
し
か
し
、
作
業

す
る
人
に
と
っ
て
も
、
環
境
に
と
っ
て
も
好

ま
し
い
も
の
で
は
な
い
。

土
壌
還
元
消
毒
法
は
こ
れ
に
代
わ
る
消
毒

法
の
一
つ
と
し
て
注
目
さ
れ
て
い
る
。
成
功

さ
せ
る
た
め
に
は
、
基
本
を
き
ち
ん
と
守
っ

た
う
え
で
、
そ
れ
ぞ
れ
の
圃
場
に
あ
っ
た
工

夫
を
す
る
こ
と
が
重
要
で
あ
る
。

（
千
葉
県
農
業
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
）
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