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ブドウ 
モモ 
イチジク 
ビワ 
    など 

白紋羽病 果樹類の重要病害 

リンゴ ナシ 

白紋羽病が蔓延したナシ園 



病原菌の菌糸 

根上や土壌中を菌糸が 
伸展して隣接樹に感染 

ナシ 

土壌病害 



白紋羽病防除の問題点 

・ 早期診断法がない 
 

・ 感染源が長期に残存 
 

・ 有効な対策は薬剤防除のみ 
    
      

労力                     
費用 

環境負荷 



白紋羽病菌が熱に弱いことを利用し，地温を
上げることで白紋羽病菌を死滅させる． 

温水を利用した白紋羽病の治療法 

◆ 白紋羽病菌が生育できる温度 

５℃ ～ ３２℃ ３５℃で死滅 

◆ ナシ樹では，約４５℃まで障害が発生しない 



死滅 ほぼ死滅 ５０℃ 

死滅 
若干死滅～
ほぼ死滅 

死滅しない ４５℃ 

死滅 
ほぼ死滅
～死滅 

死滅しない ４０℃ 

死滅 ほぼ死滅 死滅しない ３５℃ 

３日 ２日 １日 ５時間 ３時間 ３０分 ５分 １分 

温度 

処理時間 

白紋羽病菌の死滅条件 



土壌を３５℃以上，４５℃以下 

白紋羽病菌は死滅 
ナシ樹には影響なし 

温水を処理 

罹病樹を治療できる！ 



有効な温水処理の条件 

・ 使用する温水  ５０℃ 
 

・ 点滴潅水チューブを用いて 
   土壌表面に点滴 
 

・ 処理終了の目安 
 

    深さ ３０ ｃｍ  ３５℃ 
      深さ １０ ｃｍ  ４５℃ 



試作した温水処理機 

1～2人で運搬可能 

点滴器具 

器具運搬車 

温水処理機本体 



地下１０ｃｍ 

地下３０ｃｍ 

５０℃ 温水を点滴処理した場合の地温の変化 
（一例） 
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地温（℃） 

経過時間 



温水処理に要する時間・費用 

１樹あたり  
 

   時間 4～6時間 

   水量 800～1000リットル 

 費用 約500円 
 （試算） 

（処理条件・公共料金により変動） 

・ 上水・井水 
・ 灯油 （温水処理機ボイラー燃焼用）  
・ 電源100V （温水処理機制御用） 
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菌糸付着なし 

菌糸付着あり 

処理直前 

（７月） 

処理後 

（当年１２月） 

処理後 

（翌年１１月） 

ナシ樹 リンゴ樹 

樹
数

（本
）

 

処理直前 

（６～７月） 

処理後 

（当年１２月） 

処理後 

（翌年１１月） 

ナシ白紋羽病に対する 

   温水点滴処理の治療効果（一例） 



留意点 

・ 処理効率などを考慮すると，処理時期 

 は6月～10月が良い． 
 

・ 傾斜地や固く締まった土壌などでは， 

 効果が劣る可能性がある． 



白紋羽病 温水治療マニュアル 

果樹研究所のホームページに掲載中 



条件付販売 

地域限定 
 

 長野県 

 茨城県 

 千葉県 



● ブドウ樹でも同様の治療効果が得られ  

    ている． 

         他樹種への適用拡大 
 

● 温水処理機は熱水の供給能力あり 

         発病跡地処理が可能  
 

● ナシ樹の細根量が増加する． 

                生育促進・樹体強化 

温水治療 その将来性 



温水治療 

「温水熱を利用した物理的防除」のみによる 

ものではない． 
 

 同時に， 
 

「完成された手法」とも言い切れない． 



・ 地温上昇が確保できなかった場合でも 
  治療効果が得られる． 
 

・ 温水処理後の罹病根上でトリコデルマ菌が 
  繁殖している， 

観察事例 

温水処理後の罹病根にはトリコデルマ菌が繁殖 

（Trichoderma） 



温水熱で死滅しなかった病原菌が拮抗菌に
よって死滅する． 

 

すなわち， 

 
温水と拮抗性の土壌微生物による相乗作用
が働いている． 



温水治療 

物理的防除と生物的防除の組合せ手法 
  （温水）  （拮抗性土壌微生物） 



温水熱によって白紋羽病菌を死滅させる手法 から， 

 
 

土着の拮抗菌を急速に増殖させる手法 として 

温水治療という手法を， 

活用することを考える必要がある． 



白紋羽病菌 
に感染 

温水処理 

土壌に生息する拮抗菌の
密度や多様性などに影響 

拮抗菌密度 

白紋羽病の発病から温水処理後に至る 
拮抗菌密度の推移イメージ 



◆ 温水による物理的防除の手順は，ほぼ確定． 
 

◆ 生物的防除要因である拮抗菌については， 

   自然土壌（果樹園土壌）に依存． 

現時点では・・・ 

今後は・・・ 

◆ 拮抗菌による生物的防除の効率化，高度化を 

   目指した技術開発． 



◆ 拮抗菌による生物的防除の効率化，高度化を 

   目指した技術開発． 

安定的に高い治療効果を示し，かつ予防的持続性 

を発揮できる「温水治療法」の確立． 

◆ 土壌中に生息する拮抗性微生物の活性，または 
   温水処理との相乗作用を評価する手法の開発． 


