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は じ め に

19 73 年の第一次石油ショ ッ ク 以降， 園芸作物の施設栽
培ではエネルギー の節減のために多重被覆や低温管理な
どが定着化 し， 好湿性病害の灰色かぴ病が恒常的 に多発
生 しやすい環境にあ る 。 しかも， 最近で は施設野菜の作
付 けが排水不良の水回転換畑に 広が る に従い， その被害
は一層増大 してい る 。 一方， 灰色かぴ病 に対する これま
での防除の実態と しては薬剤への依存度が高 く ， 多発生
環境下のために薬剤が過用 さ れてきた。 その結果， 灰色か
び病 に卓効を示すべ ンズイ ミ ダゾーノレ系薬剤やジ カルボ
キ シ イ ミ ド 系薬剤は， 使用 さ れ始めてすぐに耐性菌が出
現 し， 防除効果は激減 した。 薬剤耐性菌の普遍化は， 多湿
環境とともに灰色かび病の難防除化の要因となってきた。

このような状況をもとに ， 灰色かぴ病 に対す る 発生抑
制効果の向上と安定化を目指 して， 耕種的及び物理的な
手法などを複合化 した防除技術を検討 した。 ここでは，
それらの中で施設の環境制御 に よ る 防除技術を抜粋 し
て， 試験結果の概要を紹介す る 。

灰色かび病の発生環境要因と しては， 相対湿度と結露
などによ る 植物体の濡れが大きな割合を占めてい る (手
塚ら， 1983 :我孫子， 1992) 0 本試験では， 最近開発 さ れ
た資材も利用 して発病環境の改善と灰色かび病の発生抑
制効果 について， 慣行の使用資材や栽培管理との比較に
よって明らか に した。

なお. 本試験は「地域重要新技術開発促進事業 (平成 2
年度� 4 年度) Jと して実施 したも の で， 兵庫県が ト マ
ト ， 大阪府がナ ス ， 和歌山県が ミ ニ ト マ ト ， エ ン ド ウ ，
鳥取県がイ チゴを担当 した。

I 施設の被覆資材

多湿で発生す る 病害を抑制する ために ， 施設の被覆資
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材と して防滴性あ る い は防霧性のポ リ 塩化 ビニルフィル
ム (以下， ビニルフィルムと略記) などが多 く 使用 さ れて
い る が， その性能は十分とは いえない。 最近開発 さ れた
流滴性資材や透湿性資材などを使用 し て， 発病環境の改
善を図った。

1 防曇 ・ 流滴性 シー ト ( 外張り )

ト マ ト の促成栽培で外張りの 屋根面 に 防曇 ・ 流滴性
シー ト を用 い， 防霧性の ビニルフィルムと比較 した。 供
試 した資材は， 流滴性能をもっジア セ テ ー ト 樹脂を張り
合わせたポ リ カ ーボネー ト 波状 シ ー ト (ユーピロ ンファ
イ ン， 以下， 防曇 シ ー ト と略記) で， 界面活性剤を混和 し
た従来のフィルムとは全 く 異質の素材であ る 。

まず， 防滴性についてみ る と， 朝方で ピニルフィルム
に はまだ水滴が大量に付着 してい る 状態でも， 防曇シー
ト で は全 く 結露 していないようにみえ る (口絵写真 a ) 。

これは， 防曇 シ ー ト 面の結露水が膜状 に 広が る ととも
に， シ ー ト 面に沿って流下する ためで (図ー 1 ) ， 屋内での
水滴の落下を阻止す る 。 農薬の付着調査用紙を使って水
滴の落下を午 前 10 時から 1 時間調査 した結果， ピニル
フィルム で は 10 . 4 偲/ 100 cm2 の 落下跡が認められた
が， 防曇 シ ー ト は皆無であった。

また， 防曇 シ ー ト を使用 したハウ ス 内の夕方から翌朝
までの相対湿度は， 晴天時 に は ビニルフィルムより最大
10%低 く 推移 した。 この湿度差は， 主と して天井面の結
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図-1 外張り 天井面の結露状態 と 水滴の落下状態
左 : 防袋 ・ 流滴性 シ ー ト (結露水 は膜状 と なり ， 屋外

に排出)
右 : ピニル フィルム など (結露水 は 滴 と なり ， 屋内 に

落下)
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露水の屋外への排出 に よ る ものと考えられ る 。 天井面を
流下す る 結露水を屋外で樋によって集め， その量を測定
した。 その結果， 排水量は天候や気温によって一定では
ないが， ハウ ス 面積 100 m2当たり 5 . 1� 15 .3 1/ 日にも及
び， この シ ートが一種の除湿機の役割を果た したものと
みな さ れ る 。

そ して， 防曇 シ ートに お け る 灰色かび病の発生は， 発
病葉率では対照のビニルフィルムの 40%， 同様に発病花
率では30% に それぞれ抑制 さ れた。 培地暴露法によ る 空
中の捕そ く 菌量もビニルフィルムの 3�38% にすぎな
かった。

2 保温性強化 フ ィ ルム ( 外張り )

保温性強化ビニルフィルムは赤外域の光線透過率を
10% 前後に抑え， 断熱性を向上 さ せた被覆資材であ る
(内藤， 1988) 。 イチゴ の促成栽培で， 保温性強化ビニル
フィルム(ハウ ス ホ ット) を外張りに， ポ リ オレブイ ン系
透水性フィルムを内張り に 用 いた。 保温性強化ビニル
フィルムは夜間 の温度が対照の外張り ・ 防霧性ビニル
フィルムより 1� 20C高 く 推移 し ， 収穫の開始も6 日早
く ， 収量は 12%増となった。 灰色かび病の発生は 2 か年
の試験とも保温性強化ビニルフィルムが少な く ， 特に収
穫前期に お いて防霧性ビニルフィルムとの差が大きかっ
た。 なお内張りとの組み合わせでは， 外張り ・ 保温性強
化ビニルフィルムと内張り ・ 防霧性ビニルフィルムのハ
ウ ス が最も低い発病果率を示 し(表 1 ) ， 収量は外張り ・
防霧性ビニルフィルムの 19%増となった。 このように灰
色かび病 の発生抑制や収量の増加は， 夜温を高 く 維持
し， 相対湿度を低下 さ せたことが影響 してい る と考えら

表一1 被覆資材に よ る イ チ ゴ灰色かぴ病の発生抑制効果 (1993 年)

被 覆 資 材 発 病 果 率 (%)

外張り 内張り 1 月 下旬 2 月 上旬 2 月 下旬 3 月 上旬 総収穫果

保温性 防霧性 7 . 5  0 . 3  1 . 4  0 . 3  1 . 2  
強 化 ピニル
ビニル フィルム
フィルム

保温性 透水性 6 . 8  5 . 4  2 . 7  3 . 7  3 . 9  
強 化 ポリオレ
ピニノレ フ ィン
フィルム フィルム

防霧性 流滴性 37 . 5  6 . 0  5.4 1 . 5  5 . 3  
ピニル ポリオレ
フィルム ブィン

フィルム

れ る 。
3 透湿性 フ ィ ルム (内張 り )

( 1 )  ポ リ ビニルアルコールフィルム
ポ リ ピニ/レアルコー1レフィルム(PVAと略記) は素材

自体が親水性で， 吸放湿性や透湿性をもち， 防曇性や防
霧性に優れてい る (黒住， 1986 ;内藤， 1988) 。 トマトや
ミ ニトマト， イチゴ， ナ ス の栽培ハウ ス の内張りにPVA
(ベルタフあ る いはベルキュウ ス イ) を用 い， ビニルフィ
ルムやポ リ エチレ ンフィルムと比較 した。

口絵写真 b に示すように ， ピニルフィルムで多量に結
露 していても， PVAでは全 く 結露がみられず， PVAか
らの水滴の落下はほぼ皆無 に 近 い 状態 に ま で抑えられ
る 。 ミ ニ ト マトで， 感水試験紙を使用 して水滴落下量を
調査 した結果， 対照の防霧性ビニルフィルムは 1 日当た
り3個/ 100 cm2の水滴落下跡が認められたが， PVAは
皆無であった。 また ト マ ト では， 栽培方式や外張り資
材， 気象条件などが異な る 4 か所で試験 し， 水滴の重量
の測定や農薬散布調査用紙で調査を行った。 ミ ニトマト
とほぽ同様の結果で， 内張りの展張時での水滴の落下は
2 か所が皆無 1 か所が少量認められた。 また 1 か所
では内張りを開放 し たとき に きわめてわずかな落下が
あった。 水滴の落下が認められたハウ ス はいずれもきわ
めて多湿状態で， ハウ ス の骨材に結露 した水滴が落下 し
てPVAを貫通 したか，PVAを飽和状態に保水 さ せたた
めと思われ る 。

夜間の湿度はビニルフィルムなどと比較す る と， ナ ス
では 5%， ミ ニ ト マ ト では3� 5%， イチ ゴ では 1�
2%低かった。 また， トマトでは最大 10%程度低かった
が， 日中の湿度は逆にPVAが高かった(図 2 ) 。 これ
は， PVAが夜間 に吸湿 した水分を日中放出 してい る こ
とを示唆 しており， PVAの吸湿性を十分 に 発揮 さ せ る
には， 日中にハウ ス の換気を行ってPVAを乾燥 さ せ る
必要があ る 。 さ らに天候との関係でみ る と， 晴天で屋外
の気温が低下 したとき に夜間の湿度差は大きし曇天時
は小 さ く なった。 雨天時はビニルフィルム， PVAともほ
ぼ飽和状態で推移 した。

PVAの内張りと， 外張り天井面に結露水排出用の樋

を組み合わせ る と， 除湿機能は一層促進 さ れ る 。 そのメ
カニズムは図 -3 のとおりであ る 。 すなわち， 内張り内は
外部より温度が高い の で飽和水蒸気量は多 く ， 絶対湿度
も高い。 そのため， 内張り内の水蒸気はPVAを透過 し
て， 絶対湿度の低い内張りと外張りの間へ移動 し ， 外張
りフィルムの内面で結露す る 。 それらを排水用 の樋(ツユ
トール， 口絵写真 c) で集めて屋外 に排出す る こと に よ
り， 内張り内の水蒸気は連続的に屋外へ移動す る 。
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図-2 内張り フィルム の種類 と 内張り 内 の湿度推移
(1992 年)

図-3 PVA の 内張り と 排水用樋 に よ る 除湿の模式図

ミニ ト マ ト で排水量を測定 した結果， 内張りな しが最
も多 く ， PVA， ビニルフィルムの順であった (表 -2 ) 0 
PVAと ビニルフィルムの 排水量 の 差， 60 ml/ m2は，
PVAの透湿性に基づ く ものとみな さ れ る 。 PVAと ビニ
ルフィルムとの除湿量の差を計算す る と， 透湿量 に吸湿
量を加えた 80 ml/ m2が，PVAと ピニルフィルムの相対
湿度の差， 2� 6%をもたら したものと考え る 。

ト マ ト ではPVAの内張り単独でも除湿効果及び発病
抑制効果は認められたが， 排水用樋との併用 によって湿
度低下が大きし その時間帯も広がった。 結露水の排出
量は， 気象条件によって異な る が， 11� 12 月 に お け る 1
日当たりの平均排水量は 112 ml/ m2であった。

灰色かぴ病の発生は対照のフィルムと比較 し， ナ ス で
は発病果実が 1/ 2� 1/3程度， ミニ ト マ ト では葉が 1/ 4程
度， ト マ トでは葉と果実が 1/ 2 前後， 花房が 2/3程度に
それぞれ抑制された (表-3) 。 また， イチゴ でも1月から

一一- 3 

表-2 PVA の 内張り に よ る 除湿量( ミニ ト マ ト )

内張り 資材 | 除湿機作

f 結露水の排出
PVA I I 

、 PVA の吸湿

ビニルフィルム| 結露水の排出

無 | 結露水の排出

事 : ハ ウ ス商積当たり

除湿量 (ml/m'*)

240、
1260 

20 J 

180 

290 

表-3 PVA の 内張り に よ る ト マ ト 灰色かび病の発生抑制効果
0991�1992 年)

内 張 り 発病葉率 (%) 発病花率 (%) 発病果率 (%)
フィルム
の 種 類 2/28・ 12/26 1/7 1/23 12/26 1/7 1/23 

P V A 14 . 2  17 . 9 30 . 5  1 4 . 9  3 . 2  4 . 5 5 . 0 

ピニ ル
33 . 5 36 . 7 43 . 2  23 . 2  10 . 5 6 . 9  8 . 0  フィルム

-調査月 / 日

3 月 までの収穫期間にわたって高い抑制効果が認められ
た。

な お ， PVAの保温性は ピニルフィルムと比較す る
と，無加温栽培の ナ ス で はやや劣った (0 . 50C低い) が， 加
温栽培のミニ ト マ ト では差が認められなかった。 内張り
展張時での照度は， ビニルフィルムに結露 していない状
態ではPVAと差がな く ， 結露 し て い る 状態 で はPVA
が数%高かった。 また， ト マ ト に お いて収景を比較 した
結果， 果実 1個 体当たりの重量はPVAが ビニルフィ ル
ムより重 く ， 特 に 収穫初期に その差が大きかった。 ま



( 1993 年)

た， 総重量も収穫全期間にわたってPVAが ピニルフィ
ルムを上回った。

( 2 ) ポ リ エス テル不織布
ナ ス の加温栽培ハウ ス で， 外張りに ビニルフィルムを

用 い， 内張り資材と して透湿性のポ リ エス テル不織布 ( ラ
プ シ ー ト ) と ビニルフィルムを比較 した。夜間の相対湿度
は対照の ビニルフィルムが 100% に達 したのに対 し ， ポ
リ エス テル不織布ではそれより約 5%低 く 推移 し， 発病
果率も 1/ 2� 1/ 3程度に軽減 さ れた。ポ リ エス テル不織布
は発病を抑制する 効果があ る が， 透光'性が低いので， 作
物の生育を考慮す る と固定張りはもちろんのこと， 日射
量の少ない時期での使用は困難であ る 。
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図-4 潜水方法の違い と ナ ス 灰色かび病の発生推移
(1990， 1991) 
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ルチより平均6%低 く 推移 し ， 最高相対湿度は地中潜水
が 92% 以下， 慣行では 95% 以上であった。 少発生条件
下での試験であったが， 灰色かび病の発生は地中潜水が
慣行の濯水チュー プ， 畝面マルチより少な く 推移 した。

また ミ ニ ト マ ト では， 多孔質コ・ムチュー プ (PF 2 を基
準に濯水) も使用 して収量， 品質への影響をみた。 いずれ
の地中濯水方法とも， 収量は対照の 3� 10%増で， 裂果
率も低かった。 果重や果形， 糖度に差はなかった。

2 チュー ブ濯水 と マ ル チ

ナ ス では， チュー プ濯水と全面マルチを組み合わせ る
と， ハウ ス 内の夜間の相対湿度は地中濯水と同 程度 に抑
制 さ れ， 対照の畝開港水， 畝マルチより 2� 5%低かっ
た。 地中濯水ほどの発病抑制効果は得られなかったが，
畝間濯水， 畝マルチと比較 し， 発病は 1/ 2 以下に抑えら
れた。

気

エ ン ド ウ 栽培 では， 冬季の曇雨天時 に 湿度が日中 に
95% 以上， 気温 15� 200Cとなり， 発病 に好適環境が持続
す る 。 発病を抑制する には， 日中が曇雨天で低温条件で
も換気が必要と考え， 光セ ンサー利用の変温換気 シ ス テ
ムを開発 した。 すなわち， サーモス タ ッ ト を 8 ，0001x以
上では 200C， 8 ，000 lx以下では 150C に 設定 し ， 天候 に
よって換気扇の作動温度が変わる ように した。 曇雨天時
に お け る 日中のハウ ス 内の湿度は， 対照のハ ウ ス より
20% 以上低下 し (図 5 ) ， 莱の被害やが く 枯れ症状は著
し く 減少 した。 し か し ， この換気方法ではエ ン ド ウ の開
花始めがやや遅れたので， 間欠タイ マーで 3 分間に 20秒
間の割合で換気扇を作動させ， 換気に よ る 気温の低下を
緩和 した。 このシ ス テ ムでも換気効果 は十分であり， 生
育遅延もな く ， 発病抑制効果も高かった。

イ チゴでは換気の温度設定を変え る ことによって， 発

換皿
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御

ホー ス によ る 手濯水かチューブ濯水が一般的であり，
気温の上昇時 には省力的な方法と して畝間潜水が行われ
てい る 。 これらの地表面への濯水は， 水分が蒸発 して湿
度の上昇の原因とな る が， 特に畝間濯水は多湿状態を長
時間持続さ せ， 灰色かび病の多発生を招いてい る 。 水分
の蒸発を抑制す る ための潜水方法やマルチとの組み合わ
せ効果 について検討 した。

1 地中潜水法

地中濯水法は， 地中に埋設 したチュー プから作物の根
圏に必要量だけ給水す る ため， 地表面を乾燥状態に保つ
ことができ る 。

ナ ス では， 多孔質ゴムチュー プ ( リ ー キパイ プ) を 5�
15 cmの深 さ の土中 に埋設 し ， 0"Ol�O，0 3  kg/ cm2の圧
力をか けて通水 した。 この方法で通水す る と， チュー プ
の水圧と土壌の水分張力のバ ラ ン ス で， 水が少 しずつ し
み出す仕組みとなっており， Subsurfa ce Moisture Sys
temあ る いはSubsurfa ce Dispersal Systemと呼ばれて
い る 。 1990 年から 3 年間続けて試験を反復 したところ，
ハウ ス 内の夜間の相対湿度は慣行の畝開港水より 2� 5
%低 く 推移 し ， 特に 曇雨天日に お いてその差は鉱大 し
た。 また， 発病果率は慣行に比較 してきわめて低 く (図 -
4 ) ， 顕著な発病抑制効果が認められた。

地中潜水 した土壊での水分は， 畝間潜水でみられる よ
うな極端な乾湿の変化もな く (岡田ら， 1992) ， 植物体へ
の水分ス ト レス は認められなかった。 土壊水分張力でみ
る かぎり， 地中濯水 した区の土壌水分が畝開港水より高
い状態にあっても， ハウ ス 内の相対湿度は逆に地中潜水
のほうが低いことがわかった。

ミニ ト マ ト では， 暗渠排水用のコルゲー ト 管に 潜水
チュー プを通 し， 20 cmの深さに埋設 した。 17時から翌
朝6 時までの相対湿度は， 慣行の濯水チュー プ， 畝面マ

告リ水濯E 
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図-5 �ま天日 に お け る 光セ ン サ一変温換気ハ ウ ス内の温湿度変化 (エ ン ドウ)
ー : 外気温， ー : 試験ハ ウ ス 温度 (15'Cで換気)， ・・・ : 対照ハ ウ ス 温度(20'Cで換気)

幅一 : 試験ハ ウ ス湿度 (15'Cで換気)， …・:対照ハ ウ ス湿度(20'Cで換気)

病抑制効果が得 ら れた。 慣行の管理 は 200Cで内張 り を，

そ の後の温度の上昇で外張 り を 開放す る の に対 し， 除湿

管理 は 15' Cで内張 り を ， 20' Cで外張 り を 開放 し た 。 そ の

結果， 除湿管理の相対湿度 は慣行管理 よ り 最大 10% 低 く

推移 し， 発病果率 も 慣行管理の 1/3 程度 に 抑制 さ れた。

IV 送風 と 温風

1 送風

高湿度 と な る 夕 方か ら 翌朝 ま で， 連続 し て 送風す る と

発病が抑 え ら れ る 。 ト マ ト の 株全体 に 風が 当 た る よ う

に， 19 時か ら 翌朝 9 時 ま で扇風機で送風 し た 。 送風時 に

は空中の捕そ く 菌量 は ， 無送風時の約 2 � 5 倍に増加す

る に も かかわ ら ず， 送風を 10 日 間続け る と 送風区の発病

果 率 は 無 送風 区 の 40�50% に ， 17 日 間続 け る と 28�

58% に 抑制 し た。 これ は ， 送風が植物体表面に お け る 湿

度の低下や結露 を妨げ， 灰色か び病の感染， 発病 を減少

さ せ た も の と 推察 さ れ る 。

2 温風

イ チ ゴの小型ハ ウ ス ( 5 x 30 m) で， 送風機の フ ァ ン の

口に石油ス ト ープ ま た は 小型温風機 (2 ， 580 ka ]) を 設置

す る と ， 温度 は 2 . 0�2 . 5' C上昇 し， 相対湿度 は 7 � 8 %

低下 し た 。 送風す る 時間帯 は 0 � 3 時 よ り 19�21 時の ほ

う が湿度は効率 よ く 低下 し， 相対湿度が 100% の状態を

3 時間程度中断で き た 。

さ ら に ， 温風処理 と 灰色か び病菌の伝染源 と な る 下葉
の摘除 を組み合わせ る と ， 発病抑制効果 は 高 ま っ た 。 2

月か ら 3月中旬 ま で の 発病果率 は 対照区が 1 �1O% で

あ っ た の に対 し ， 温風処理 と 下葉摘除の組み合わせ区は
全 く 発病が認め ら れな か っ た 。

お わ り に

以上紹介 し た 環境制御技術 は ， 栽培地域や作型， 培土

の種類， 栽培管理方法， 気象， 施設の規模や構造 な ど

様々 な条件に よ っ て ， 得 ら れ る 効果 は一様で は な い し，

適用性 も 異 な る 。 こ れ ら の技術 を利用 す る 場合 に は， 導

入す る 目 的や条件， 経誌を性な ど も 十分考慮 し な け れ ば な

ら な い。 一方， 作物が違 っ て も 灰色か び病の発生環境 は

共通 し て い る の で， 他の野菜や花 き ， 果樹の施設栽培 に

も これ ら の環境制御技術がか な り 生かせ る の で は な い か

と 思わ れ る 。

発病環境の改善 は 灰色かび病の 防除の基本であ る に し

て も ， 単一の技術だ け で は発病抑制 に 限界があ る 。 安定

し て 高い防除効果 を得る た め に は， 権病組織の除去や マ

ルチ な ど の基本技術に加え， 他の 防除方法， 例 え ば紫外

線除去フ ィルム の被覆(入江 ・ 西村， 1987) や花殻除去 (増

田・ 家村， 1993) ， 薬剤の部分散布 (家村 ・ 増田， 1991 ; 

入江， 1993) な ど と の複合化 を 図 り ， 個々 の栽培条件に適

合 し た技術の組み立て が必要であ る 。
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