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私が有機農業を始めたとき、イネ種子の消毒方法をどうするかという課題に直面した。当時、(1)消
毒不要、(2)化学的消毒、(3)湯に漬ける消毒法、という３つの方法が一般的に行われていた。

私は自然界に存在しない物質を使いたくなかったので、(1)の方法を試みたところ育苗箱１２０枚の
うち２０枚の苗が苗細菌病類の被害のため使えなかった。次に(3)を試みたところ、全く被害は出なかった。
温湯処理（パスツール法）の有効性は農家の間では通説となっており、もともとは秋田県大曲市の有機栽培
農家佐藤栄氏が６０℃の湯に５分間つけるという方法で始めたのが最初ではないかと思われる。佐藤氏に尋
ねたが、その根拠が明らかではなかった。そこで農家が手軽にできる種子消毒法として温湯処理法の効果に

ついて調査した。種子の処理については、野菜では乾熱処理が一般的である1,2)が、稲籾では発芽率が著し

く低下するため実用的でない24,25)という報告がなされているので、処理の対象から外した。

イネ種子伝染性の病害は、これまでに次の７種類が確認9)されている。菌類による馬鹿苗病、ゴマ
ハガレ病、イモチ病；バクテリアによる褐条病、籾枯細菌病、苗立枯細菌病；センチュウによる心枯線虫
病。

また、現在の種子消毒法には化学的方法を除き次のようなものがある。

例１）比重1.15の比重選で８０％の馬鹿苗防除可、酵素ビタナール（1000倍液）＋玄米酢（200倍液）5)

例２）６０℃５～１０分間浸漬13)

例３）比重1.18で比重選、６０℃５分間浸漬し、さらに水でさます14)

例４）６０℃の湯に５分浸漬する（佐藤）15)

例５）乾燥籾を５６～５７℃の湯に１０～１５分間浸漬してから水で冷却。籾枯細菌病発生地は、乾燥籾を

５５℃の湯に６０分間浸漬し水で冷却18,37)

例６）５２℃の湯に１５分間浸漬。馬鹿苗、籾枯細菌病に有効19)

例７）２０℃１６ー２０時間浸漬後、５１℃７分間浸漬50)

例８）冷水に１２時間予浸後、５０℃の湯に１分間浸漬し、次に５２℃の温湯に１０分間浸漬してから水で

さます55)

上記を要約すると、強い比重選をして健全な種籾を選んだ後、温湯処理により殺菌するという手順
が一般的とみることができる。

しかし、いくつの比重が適当なのかが明確でないことと、温湯と処理時間がそれぞれ非常に異なっ
ている。そこで、比重についてはキヌヒカリを用いて、温湯と処理時間についてはイネ６品種について発芽
率に及ぼす影響を調査し、種子の殺菌について考察したので報告する。

１、種籾（キヌヒカリ）の比重が発芽および苗の生育に及ぼす影響１、種籾（キヌヒカリ）の比重が発芽および苗の生育に及ぼす影響１、種籾（キヌヒカリ）の比重が発芽および苗の生育に及ぼす影響１、種籾（キヌヒカリ）の比重が発芽および苗の生育に及ぼす影響

実験方法実験方法実験方法実験方法
脱穀機で収穫したキヌヒカリの種子を比重(1)1.00以下、(2)1.06以下、(3)1.08以下、(4)1.10以下、

(5)1.13以下、(6)1.16以下、(7)1.16以上に分類し、発芽と苗の生育について調査した。発芽試験は、シャーレ
に籾をそれぞれ５０粒並べ、３０℃の恒温器内にて実施した。反復は６とした。苗の生育試験は、シードリ
ングボックスを用い、育苗用培土の上に播種して２１日めに調査した。

結果および考察結果および考察結果および考察結果および考察
以上の試験より表１の結果を得た。

表１　種子（キヌヒカリ）の比重が発芽および苗の生育に及ぼす影響
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1.5253.692.923.14／平均　

95.514127.5合計

1.6613.799.225.8648.971914.7  1.16<

1.5313.695.824.0431.291322.01.13<1.16

1.3213.484.220.9511.02541.81.10<1.13

0.9213.280.818.380.8264.51.08<1.10

0.8063.376.717.600.7764.51.06<1.08

0.7163.265.816.581.2393.01.00<1.06

0.3733.238.313.141.41127.0　　<1.00

充実度**
(mg/cm)

葉齢**発芽率**
(%)

千粒重**
(g)

重量分布**
(g)

籾数分布**
(粒)

比重

注）葉齢は不完全葉を含む、充実度は乾物重を草丈で割った値。　　　　　　（Bouco7), Konagaya, 1993）

以上の結果より、籾の比重が大きいほど発芽率は高く、より健全な苗が得られた。したがって、で
きるだけ比重の大きな種籾を準備することが望ましい。今回供試したサンプルについては、４kgの種籾の
内、比重の大きな方から２kg取った場合、ほぼ比重1.16以上となった。種子の必要量の倍を準備し、比重選
により二等分し、重い方を種もみに、軽い方は食用またはカモの餌にしてはどうだろうか。

筆者の経験だが、農協より無消毒のコシヒカリの種を取り寄せ、比重1.13の塩水につけたところ半
分が浮いてしまった。種籾として販売されているものでも信用はできないことを実感した。

２、温湯処理の温度と時間が稲の発芽に与える影響（１）２、温湯処理の温度と時間が稲の発芽に与える影響（１）２、温湯処理の温度と時間が稲の発芽に与える影響（１）２、温湯処理の温度と時間が稲の発芽に与える影響（１）
材料および方法材料および方法材料および方法材料および方法

コシヒカリ（短粒）とオオチカラ（巨大粒）の種籾を風選機によって選抜（比重1.13相当、無消
毒）し、ボールの湯に規定時間浸種した。湯は、熱線によって加温、またスクリューによって常に撹拌さ
れ、水温むらが出ないようにした。温度管理は棒温度計を用い、処理温度±１℃となるようにコントロール
した。

結果および考察結果および考察結果および考察結果および考察
以上の試験について表２の結果を得た。

表２　温湯処理がコシヒカリとオオチカラの発芽率（％）に及ぼす影響

-----100-15分

--05096-5610010010分

---72-2294-92--8分

--22-486-5698981005分

-072-4286-82100-94--3分

040-1898-949496-1001分

098-80----- 1/2分

100------ 1/6分

浸漬時間

80oC75oC70oC65oC60oC55oC50oC湯の温度

（小長谷、1996）
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以上の結果より、できるだけ高い温度で、９０％以上の発芽率を保証し、短時間に処理できかつ作
業時間に余裕を持てることを考慮すると７０℃１分・６５℃１分・６０℃８分のコンビネーションが考えら
れるが、温度の測定誤差やうっかり温度を上げてしまったり、下げてしまった場合を想定して、普及段階で

は温度設定は６０℃が適当であろうと考えた。稲葉17)の結果もほぼ同様であった。

２、温湯処理の温度と時間が稲の発芽に与える影響（２）２、温湯処理の温度と時間が稲の発芽に与える影響（２）２、温湯処理の温度と時間が稲の発芽に与える影響（２）２、温湯処理の温度と時間が稲の発芽に与える影響（２）
材料および方法材料および方法材料および方法材料および方法

イネ４品種について、温湯（６０℃）処理が発芽率に与える影響を（１）と同様にして調査した。
品種は、ベレパトナ（長粒、ウルチ）、初星（短粒、ウルチ）、タカナリ（長粒、モチ）、ツクバハタモチ
（短粒、モチ）を供試した。

表３　６０℃での異なる浸漬時間が４品種の発芽率（％）に及ぼす影響

ツクバハタモチ（短粒、モ
チ）

タカナリ（長粒、モチ）

初星（短粒、ウルチ）

ベレパトナ（長粒、ウルチ）

8880849294

71889694100

966410098100

6464969694

12.5分10分7.5分5分2.5分
浸漬時間

品種

（Babou16), Konagaya, 1996）

以上の結果より、ツクバハタモチを除いて7.5 分までは発芽率９０％以上であったが、汎用性を考
慮すると発芽率９０％を保証する処理時間は、５分程度が適当であると考えた。処理温度と時間についての
結論は、上記佐藤の方法と一致した。

ところが、長野県農事試験場24)、早坂25)によると、６０℃より高い温度でも発芽率は９０％以上
を保持したとしており、処理前の籾の水分に関係があるのではないかと考えられた。追試が必要なところで
ある。

次に温湯処理と病害の防除について考察する。

馬鹿苗病馬鹿苗病馬鹿苗病馬鹿苗病

茨城県総合農業センター24)は、温湯処理で発芽率が９０％以上となるのは、４５℃１６時間、５０
℃６０分、６０℃では１０分まで、これらの処理で馬鹿苗の発生はないとした。

茨城県総合農業センターの馬鹿苗病罹病籾を供試し、比重選と温湯処理の効果について調査した。

表４　異なる比重選による馬鹿苗病の発生程度

91641.13<

100701.13>

103721.00>

10070未処理

効果馬鹿苗病発生率比重

　　　　　　　　　(1998未発表、Bernard, Konagaya)

1.00と1.13の比重液を準備して、供試籾を処理し、馬鹿苗の発生率を比較したが、比重による汚染
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籾の選別はできなかった。供試した籾では、比重液1.13でほとんど浮いてしまったので、比重1.13以上の健
全な籾であったならば、発生程度に差が現われたのではないかと考えられた。

    表５　馬鹿苗汚染籾の温度処理と発生程度　　　　　　　　　

4670℃５分

10060℃５分

9650℃５分

100無処理

　　　　  -

12

70

100

発生程度苗立ち率温度

(1998未発表、Bernard, Konagaya)     　　　　　　　　　

この結果より馬鹿苗の発生程度は、６０℃５分の処理によってある程度は抑えられた。

早坂25)は、ササニシキを供試し、ベンレートＴ１００％に対して６０℃１０分の処理で７２％の効

果を認めた。また、長野県農事試験場24)は、馬鹿苗病菌について汚染程度の低い稲籾は４５℃６時間、５
０℃３０分、５５℃１０分、６０℃５分間で保菌籾率が０になる。しかしながら、汚染程度が高い場合は、
いずれの処理でも著しい保菌籾率の低下が認められたが、馬鹿苗病菌を完全に死滅させることはできない。
したがって、温湯処理は、現在使用されている農薬（スポルタック）よりは効果が劣るものの、一般的な種
籾の汚染程度を想定すれば、実用性を否定するものではないとした。

イモチ病イモチ病イモチ病イモチ病

長野県農事試験場28)によると、５５～６０℃の５～１０分間の温湯処理により、胞子形成率でみた
イモチの防除効果はチウラム・ベノミル（ベンレートＴ）水和剤とほぼ同等で、苗イモチの発病抑制効果
は、５５℃１０分で認められたものの、その程度は高くはなく、６０℃１０分ではベンレートＴの防除効果

１００に対して、８５％の防除率であった。早坂23)は、品種どまんなかでいもち病の胞子形成についての
試験を実施し、６０℃１０分の種子処理がベンレートＴ：１００に対して９５％の効果を認めた。

褐条病褐条病褐条病褐条病

長野県農事試験場31)は、褐条病に対する温湯処理は、銅水和剤と比較して劣るが、防除効果は認め
られ、温湯処理が苗の初期生育に対する影響を３品種について調査し、５５℃５分、６０℃５～１０分処理
のいずれの処理も草丈、葉齢、乾物重について無処理区との差は認められないとした。

籾枯細菌病籾枯細菌病籾枯細菌病籾枯細菌病

牧野32)、十河33)、後藤34)、安永38)らは、塩水選で苗の腐敗症や本田での発病・もみの保菌率など
が低下することを明らかにし、比重1.13以上で保菌率が50%以下、1.16以上では10%以下に抑えられたと報
告している。

長野県農事試験場44)は、籾枯細菌病に対しては６０℃５分の処理で十分な効果を示すとした。とこ
ろが当方の予備試験では、６０℃５分では防除効果が認められなかった。その後、長野から正式な発表には
なっていないものの、６０℃１０分では４０％、６２℃１０分で９９％の効果という結果が示された。

苗立枯細菌病苗立枯細菌病苗立枯細菌病苗立枯細菌病

長野県農事試験場48)は、苗立枯細菌病に対する防除効果は、６０℃５分間で極めて高く、銅水和剤

処理よりも優れた効果が認められたとしたが、早坂49)は、はえぬきで、６０℃１０分では効果なしと報告
した。

心枯線虫病心枯線虫病心枯線虫病心枯線虫病

心枯線虫病について吉井・山本50)は、被害種籾を２０℃以下の冷水に１６～２０時間浸漬した後、
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これを５０～５２℃の温湯によって５～１０分間の消毒で防除が可能とした。三枝54)は、乾燥籾を５６℃
で１０～１５分浸漬し、処理後直ちに冷水に移すことで死滅させることが可能と報告した。

埼玉県農試のセンチュウ自然感染籾（タマミノリ）を比重選し、(0)無処理、(1)1.00>、(2)1.00<、
(3)1.13<、(4)1.16< にグループ分けし、各々２０粒づつをベルマン法で線虫の頭数を数えたが、各区とも２
０頭前後で全く差がなかった。同様の種子を塩水選後、冷蔵庫（８℃）にて一定期間保存した後、頭数調査
したが線虫の活動を確認することはできなかった。線虫防徐の簡便な手法となりうるかさらなる調査が必要
である。

考察考察考察考察
種子伝染性の病気について、手に入った材料を使って研修の範囲内で実験を実施した。表６は、種

子消毒剤として登録のなる主な薬剤である。菌類・バクテリア・線虫のすべてに効果的な薬剤はないので、
一般的には当地で発生が見込まれる病害を特定して、薬剤を選択するか、いくつかの薬剤を組み合わせて種
子消毒を実施している。

古野5)は種子消毒に玄米酢を利用している。玄米酢の主成分は酢酸であり、登録農薬のモミエース
の主成分も酢酸であり、同様の効果が期待できる。

表６　稲種子伝染性病害と主な対応消毒剤

心枯線虫病線虫

苗立枯細菌

病

籾枯細菌病

褐条病
ﾊﾞｸﾃﾘ

ｱ

ｲﾓﾁ病

ｺﾞﾏﾊｶﾞﾚ病

馬鹿苗病菌類

○○○

○○

○○○○

○○○

○○○○○

○○○○○○

○○○○○○

ｴﾋﾞｾｸﾄ
ｽﾀｰﾅ・

ﾄﾘﾌﾐﾝ
ｺｻｲﾄﾞｷｬｯﾁｬｰﾓﾐｴｰｽ

ﾃｯｸﾘｰ

ﾄﾞ
ﾍﾙｼｰﾄﾞﾄﾘﾌﾐﾝ

ﾍﾞﾝﾚｰﾄ

T

　　商品名

種類����病名���　　　

（イネの種子伝染性病害と防除, 田代9)、1996）

農薬の処理に対して比重選や温湯処理の効果を表７に示した。

表７　稲種子伝染性病害に対する比重選と温湯処理の効果
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心枯線虫病

苗立枯細菌
病

籾枯細菌病

褐条病

ｲﾓﾁ病

ｺﾞﾏﾊｶﾞﾚ病

◎

○○

◎

◎

○

○◎馬鹿苗病

無効有効

温湯処理

○

◎

◎

○

◎

無効有効

比重選
病名

線虫

ﾊﾞｸﾃﾘ
ｱ

菌類

種類

注）○は報告数が一つまたは当センターでの結果のみ、◎は複数の報告がなされているもの

総合的に判断して、1.13以上の比重選と６０℃５～１０分間の温湯処理を同時に実施することでお
おむね種籾の消毒は可能なようである。

実施時には、比重選及び温湯処理の各々の技術が籾を完全に殺菌するものではない事を理解した上
で、できる限り比重の重い種籾を選別する、処理中に湯温が下がらないように処理籾に対してお湯の割合を
多くする、つまりドラム缶等の大きな入物を準備する、籾をお湯に浸けたら籾を上下させて温度むらを無く
す、毎回の処理時に必ずお湯の温度を確認する等の工夫が必要である。

しかしながら、種取りの段階で病害発生の無い場所を選ぶという基本に立ち返ることが最大事で、
これにより苗代での病害発生を極力抑えられる。

繰り返しになるが、病気に犯されていない健全な籾を得るために、健全に育った稲の籾を採種す
る。外的要因に対して耐えられる、つまり体力のある重い籾を選種する。それでも病害が心配な場合は、病
原の相対数を減らすため温湯処理等の処置をとる。これらの実施により、育苗期での病害の発生を抑える。

ところで、病原の相対数を減らす温湯処理は、ある特定の病気に対処する化学的方法と異なり、田
んぼに鴨を放す合鴨水稲同時作になんと似た技術だろうか。鴨が田んぼの生物達を食べ尽くすことが不可能
なように、温湯処理も病原を完璧にたたくことは出来ない。それでも田んぼの稲は健全に育つ。ここには、
小さな生物達と植物との間の人智を越えた駆け引きが感じられる。

以上より普及段階での結論としては、
（１）種取りは病害の無いところから選ぶ。
（２）比重選を実施して中味の充実した種籾を選ぶ。
（３）目安としては選種後種籾が半分になるくらいにする。
（４）温湯処理は６０度５～１０分で実施する。
（５）処理後冷水にて直ちに冷やす。
以上、稲の種籾の無農薬処理法として役立てていただければ幸いである。
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