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は　じ　め　に

多くの植物病原菌の胞子発芽は結露状態で促進される
ことが明らかになっている（手塚ら，1983；挟間，
1993）。そこで，高知県と鈴木電子株式会社は共同で，
葉面の結露を予測するための結露センサーを開発した。
同センサーは結露値と呼ばれる単位のない固有値を示
す。結露値は乾燥時には 20程度の値を示し，結露を関
知すると数値が上昇し，結露量に応じて最高 1,000まで
上昇する。結露の発生には相対湿度が大きく関与してお
り，空中温度を上昇させると相対湿度が低下して結露は
発生しにくくなり，結露値も低下する。そこで，結露値
に基づいて施設内の加温機を稼働させて，温度上昇によ
り葉面の結露を防止するコントローラー（商品名：まも
るん，以下，病害防除コントローラーと記述）も併せて
開発した。病害防除コントローラーの利用は既にキュウ
リべと病，ピーマン黒枯病を対象に検討され，効果が確
認されている（牛尾・竹内，2006；下元・鈴木，2010）。
シソ斑点病は高知県のシソ栽培において，大きな被害
をもたらしている病害の一つであり，主に 5～ 10月の
間に，連続した降雨があると発生することが多い。本病
害を対象にした登録農薬は少なく，また，葉に散布可能
な化学農薬は，登録上，散布後に収穫が可能になるまで
の日数が最も短いものでも 7日であり，長期間収穫でき
なくなることから，薬剤に頼らない防除方法が求められ
ていた。そこで，病害防除コントローラーを利用したシ
ソ斑点病の防除について検討したので，その内容を紹介
する。なお，本研究は農林水産業・食品産業科学技術研
究推進事業「オオバに発生する病害虫の新規防除資材を
活用した総合防除体系の確立（2011～ 13年）」におい
て実施したものである。

I　最適な制御結露値の検討

これまでの報告では，施設内の結露値が 120程度を超
えないように加温することにより，キュウリべと病およ

びピーマン黒枯病の発生が抑制されている（牛尾・竹内，
2006；下元・鈴木，2010）。しかし，シソ斑点病に対し
ても同様に防除効果が認められるかは不明であった。そ
こで斑点病を防除可能な最適制御結露値を明らかにする
ため，小型プラスチックハウス（以下，ハウス）3棟で
シソを栽培して試験を行った。3棟中 2棟に病害防除コ
ントローラーと接続した除湿機を設置し，ハウス内の結
露値が常に設定値以下を維持するように病害防除コント
ローラーで除湿機を稼働させた。本試験では温度上昇が
発病に与える影響を排除するため，加温ではなく除湿機
を用いた相対湿度の低下により結露値を制御した。シソ
に斑点病菌を接種して発病を調査した結果，結露値が
100を超えないように管理した場合に，無制御と比較し
て高い防除効果が認められた（表―1）。

II　加温による結露制御の低コスト化技術（その 1）

シソの場合，通常，施設内で加温を行う際には燃料と
して重油を使用する。近年，重油単価は高止まり傾向に
あり，農家経営を圧迫していることから，葉面結露制御
のために加温する時間は短いほどよい。そこで，低コス
ト化のための試験を実施した。筆者の試験（未発表）で
は，斑点病菌の感染には，最適温度の 25℃において，
18時間以上の連続した結露状態が必要で，18時間に達
するまでに葉面を乾燥させると，その後再び結露状態と
なっても感染が起こらなかった。この試験結果をもと
に，2012年 10月 14～ 23日の間，ハウス 3棟でシソを
栽培して試験を実施した結果，無加温（無制御）ハウス
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表－1　シソ斑点病の発病と結露値の関係

上限結露値 a） 平均病斑数/株 防除価

試験 1

100
200

  40.5
110.2

68.4
13.9

無制御 128.0

試験 2

150
200

  55.4
  78.8

36.3
  9.4

無制御   87.0

a）除湿機を用いてプラスチックハウス内の結露値を制御した．
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での斑点病発病葉率が 16％であったのに対して，試験
期間中，常時結露値が 100を超えないように加温（連続
制御）したハウスの発病葉率は 0で燃料消費量は 1.9 l/

日であった。これに対して，降雨が 18時間以上継続す
ることが予想された条件，すなわち結露値が 100を超え
るような条件が 18時間以上継続すると予想された 10月
16～ 19日の間のみ加温（限定制御）したハウスの発病
葉率は 1％で燃料消費量は 0.9 l/日であった（図―1）。ハ
ウス条件にもよるが，晴天の夜間でも結露値は 100を超
えることが多い。しかし，そのような条件が 18時間以
上継続することはほとんどない。したがって，斑点病を
防除するには限定制御で十分であり，連続制御よりも燃
料消費量を減少させることができる。

III　加温による結露制御の低コスト化技術（その2）

斑点病が主に発病する 5～ 10月は野外の温度が高い
時期で，シソ施設では室内カーテンおよび天窓や側窓等
の外張フィルムを可能な限り開放して栽培が行われてい
るが，葉面結露制御の加温を行う際に燃料消費量を抑制
するためには，これらを開けたまま加温したほうがよい
か，または閉めたほうがよいか，不明であった。そこで，
室内カーテンおよび外張フィルムの開閉が燃料消費量に
及ぼす影響について調査した。使用したハウスは間口
7.5 m，奥行き 15 m，高さ 4 m（屋根は高さ 2 mの位置
からアーチ型）の単棟ハウス 2棟で，室内カーテンは高
さ 2 mの位置に水平に隙間がないように展張した。ま
た，外張フィルムの開放による外気の導入は，幅 1 m，
長さ 13 mの側窓（1 mm目合いの防虫ネットを展張）
の開放により行った。両ハウスの加温機に病害防除コン
トローラーを接続し，結露値が 100になると 95に低下
するまで加温した。2013年 6月および 7月に，室内カ
ーテンおよび外張フィルムの開閉の条件を表―2および 3

のように変えながら，18時から翌日 7時までの燃料消
費量を調査した。なお，最低管理温度を維持するための
加温は行わないように設定し，燃料は葉面結露を制御す
るためのみに使用した。試験の結果，いずれの調査日も
室内カーテンを開放するとともに，外張フィルムを開放
したほうが燃料消費量は少なかった（表―2，3）。
なお，相対湿度を指標にして加温により湿度を制御し

た場合にも同様の結果となった（データ省略）。

IV　防除実証試験および経済性評価

2012年 6と 7月の間に，農家生産 2施設（温風暖房
機設置施設と温湯暖房機設置施設）で斑点病の防除実証
試験を実施した。実証技術は，①病害防除コントローラ
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図－1　 加温による結露制御のシソ斑点病防除効果
連続制御ハウスは 2012年 10月 14～ 21日の間，ハ
ウス内の結露値が 100を超えないように加温した．
限定制御ハウスは 10月 16～ 19日の間のみ同様に加
温した．
無制御ハウスは加温しなかった．
10月 23日に発病葉率を調査した．

表－2　 施設内の内張カーテンの開閉が加温による結露制御時の
燃料消費量に及ぼす影響 a）

試験日

ハウス 1 ハウス 2

内張
カーテン

燃料消費量（l）b）
内張

カーテン
燃料消費量（l）b）

6月 24日 開 12.5 閉 26.3

6月 27日 閉 20.4 開   8.7

a）いずれの日も外張フィルムを閉じて，結露値が 100に上昇す
ると，95に低下するまで加温した．

b）燃料消費量は調査日の 18時から翌日 7時までの総量．

表－3　 施設の外張フィルムの開閉が加温による結露制御時の燃
料消費量に及ぼす影響 a）

試験日

ハウス 1 ハウス 2

外張
フィルム

燃料消費量（l）b）
外張

フィルム
燃料消費量（l）b）

7月 3日 開 8.1 閉 16.7

7月 6日 開 8.3 閉   9.4

7月 7日 開 6.0 閉   6.9

7月 4日 閉 9.8 開   8.0

7月 5日 閉 9.6 開   4.0

a）いずれの日も室内カーテンを開放して，結露値が 100に上昇
すると，95に低下するまで加温した．

b）燃料消費量は調査日の 18時から翌日 7時までの総量．
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ーを加温機に接続後，結露値が 100に上昇すると 95に
低下するまで加温する，②降雨が連続 18時間以上継続
すると予想されるときのみ加温する，③加温する場合に
は換気を徹底する，の 3点である。試験の結果，加温施
設は同一生産者の無加温施設と比較して発病が少なかっ
た（図―2）。また，主に夜間に加温が行われたが，温度
は低下傾向で推移した（図―3）。
防除実証試験を実施した 2施設とは別に，病害防除コ

ントローラーを導入して上記の①，②および③の技術を
実践して栽培している 2施設（いずれも温風暖房機を設
置）において，5～9月の間，重油消費量を調査した結果，
平均 634 l/10 aであった。高知県のシソ生産者の平均手
取り単価，病害防除コントローラーの減価償却費より，
5～ 9月の間に斑点病で 4％以上減収になっている場合
には，病害防除コントローラーを導入することで所得が
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図－2　 シソ生産施設での結露制御によるシソ斑点病防除
効果
無加温施設は加温施設と同一の生産者の施設．
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図－3　 結露制御シソ生産施設での温度および結露値の推移
2012年 7月 3日 12：00から 4日 12：00までのデータで，上段は温風暖房機，
下段は温湯暖房機を病害防除コントローラーで制御した．
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向上すると考えられた。

お　わ　り　に

本試験により確立した技術は，通常は加温機を使用し
ない高温期に，外張フィルムを開放した状態で加温して
斑点病を防除する，というもので，当初，生産者は本技
術を導入することに大きな抵抗感を感じていた。しか
し，現地実証試験を実施後，普及が進み，現在，高知県

のシソ生産施設の約 4割に本技術が導入されている。今
後，本技術を施設野菜の冬春栽培に応用して，病害防除
の省力化を図っていきたい。
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