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１．緒言

ショウガ根茎腐敗病は，Pythium myriotylum 

（従来の学名 Pythium zingiberis）によるショ

ウガの最重要病害で，汚染土壌または病原菌に

汚染された種ショウガから伝染する．病原菌は

高温多湿を好むため，本病は，露地栽培では梅

雨から夏にかけて発病し，いったん発病すると

水媒伝染により急速に蔓延して大きな被害を

もたらす．４月下旬に植付ける本県の露地栽培

ショウガでは，６月中旬頃から発生する．  

本病に対して効果が高く，作業性が簡便な臭

化メチル剤（植付け前の土壌くん蒸剤）は，オ

ゾン層を破壊する物質に指定され，2005 年に先

進国での使用が廃止された．ショウガでは，そ

れ以降も本病を対象に不可欠用途（モントリオ

ール議定書締約国会合で承認された用途）とし

て使用が認められてきたが，2012 年末にその制

度も終了した．臭化メチル剤全廃後，ショウガ

の安定生産を確保するためには，代替の土壌く

ん蒸剤による土壌消毒 2)に，種子消毒，生育期

の薬剤防除 2)を加えた総合的な対策 3)5)が必要

となった．対策のうち土壌消毒と生育期の防除

は，登録された化学農薬（登録申請予定農薬を

含む）による対応が可能であったが，種子消毒

は，2006 年にキャプタン水和剤が適用除外とな

り 2013 年に再登録されるまで登録農薬がない

状況であった．本研究開始時に使用可能な種子

消毒方法は，物理的消毒方法として香川ら 1)が

報告した 45℃の温湯に 30 分浸漬する温湯処理

であったが，この方法では，植付ける種子量が

多いショウガ栽培（大ショウガの場合 10a 当た

り 600～700kg）の場合，消毒作業に多くの時間

を必要とするため普及していない．寺見 7)8)は，

処理効率を高めるために，短時間で処理できる

温度条件を室内検定で検討し，50℃の温湯に 10

分浸漬する処理方法の有効性を報告している．

本研究では，寺見が報告している処理条件の実

証と実用性を考慮した処理方法を検討した． 

なお，本研究は新たな農林水産政策を推進す

る実用技術開発事業（2008～2012 年）および農

林水産業・食品産業科学技術研究推進事業

（2013～2014 年）で実施された「臭化メチル剤

から完全に脱却した産地適合型栽培マニュア

ルの開発」において，2011～2014 年に実施した

結果である．また，試験で使用した温湯消毒機

は，株式会社タイガーカワシマから提供いただ

いた．ここに深く感謝の意を表する． 

 

２．温湯処理の防除効果 

目的 

温湯による種ショウガの消毒方法として寺見
7)8)は，従来の報告 1)よりも処理時間を短縮した

50℃の温湯に10分浸漬する処理方法の有効性と萌

芽根茎率，根茎当たりの芽数・芽重が減少しない

温度が 52℃以下であることを室内検定により報告

している．そこで，ショウガを作付して本処理方

法の根茎腐敗病に対する防除効果と種ショウガに

及ぼす水温の影響を検証した．  

1)防除効果の実証 

材料および方法 

(1)試験場所 

諫早市貝津町 当センター内ガラス室 

(2)耕種概要 

品種：土佐 1 号 

種子：採種圃産の購入根茎 

植付日：2011 年 7月 27 日 

土壌の種類：細粒黄色土 

栽植密度：1 株／ワグネルポット（1/5000a） 

(3)区制・面積 

 1 区 10 株，反復なし 

(4)病原菌の接種 

種ショウガは，7 月 25 日に 2 濃度の根茎腐敗病

菌繁殖体懸濁液（3×103cfu/mℓ，3×104cfu/mℓ）に

それぞれ浸漬（28～30℃，15hr）後，水道水で 3

回洗浄し供試した．なお，無接種の種ショウガは，

蒸留水に浸漬（28～30℃，15hr）した． 

(5))処理時期・方法 

 試験区は，菌接種 2 濃度ともに表 1 のとおりと

し，各処理は 7 月 26 日に実施した．温湯処理は，

株式会社タイガーカワシマ製の温湯消毒機「湯芽

工房 YS-101S」（写真 1：湯量 75ℓ）を用い，処理後，

寺見 8)の報告に準じ流水で冷却した． 

 

 

 



表 1 試験区の構成 

№
病原菌
接種

処理区 処理方法

1 有 温湯 50℃，10分

2 有 キャプタン水和剤 粉衣：根茎重量の2％

3 有 キャプタン水和剤 浸漬：100倍，10分

4 有 無処理 －

5 無 無処理 －  
 

 
写真 1 湯芽工房 YS-101S 

 

(6)調査月日・方法 

8 月 25 日，9月 2 日，7 日，14 日，20 日，26 日，

10 月 3 日，11 日および 20 日の計 9 回，各区全株

について下記調査基準で調査し，発病株率，発病

度，防除価を算出した．未出芽株および出芽した

株の中の 1 茎でも発病した株を発病株としてカウ

ントした．  

＜発病程度別調査基準と指数＞ 

0：発病を認めない 

1：出芽後に発病 

2：未出芽 

発病度＝｛Σ（程度別発病株数×指数）÷（2×調

査株数）｝×100 

防除価＝100－{(処理区の発病／無処理区の発病)

×100} 

 

 

 

2)処理水温が生育，収量に及ぼす影響 

材料および方法 

(1)試験場所 

 諫早市貝津町 当センター内露地圃場 

(2)耕種概要 

 品種：土佐 1 号 

種子：採種圃産の購入根茎 

植付日：2012 年 4月 28 日 

土壌の種類：細粒黄色土 

栽植密度：１株／プランター（60×26×27cm，

土容量約 25ℓ） 

(3)区制・面積 

1 区 10 株，反復なし 

(4)処理時期・方法 

 処理水温は 50℃，51℃，52℃，54℃，56℃で処

理時間は各 10 分とし，対照として無処理区を設け

た．処理は 4 月 23 日に「湯芽工房 YS-101S」を用

い，処理後，流水で冷却した．  

(5))調査月日・方法 

植付後，出芽状況を随時調査し，各区全株の草

丈を 8 月 10 日と 10 月 10 日，根茎重を 11 月 9 日

に調査した． 

結果および考察 

50℃，10 分浸漬による防除効果の検証結果を表

2，表 3 に示した．10 月 26 日（処理 92 日後）時点

で温湯処理区は，接種濃度 3×103cfu/mℓ が発病無

し，3×104cfu/mℓ が発病株率 20％，発病度 20 で

対照のキャプタン水和剤区の粉衣および浸漬処理

と比較して高い防除効果を示した．50℃の温湯に

10 分浸漬する温湯処理方法は，ショウガを作付し

た試験においても種ショウガの消毒方法として本

病に対して有効であることが明らかとなった． 

出芽への影響は，処理水温 52℃まで認められな

かったが，54℃では 1 株，56℃で 5 株出芽しなか

った（表 4）．また，52℃では初期生育がやや抑制

され，54℃以上では草丈が低く根茎重が小さくな

る傾向が認められた．このことから，52℃以上の

水温で処理した場合，水温が高いほど出芽率，初

期生育が悪くなると考えられた． 

 

 

表 2 ショウガ根茎腐敗病に対する温湯消毒の防除効果（接種濃度 3×103cfu/mℓ） 

8/25 9/2 9/7 9/14 9/20 9/26 10/3 10/11 10/20 0 1 2

　１　温湯
　　　 浸漬　50℃，10分

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 100

　２　キャプタン水和剤
　　　 粉衣：根茎重量2％

10 20 30 30 30 30 30 30 30 30 7 1 2 30 25 72 －

　３　キャプタン水和剤
　　　 浸漬：100倍，10分

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 9 0 1 10 10 89 －

　４　 無処理
10 80 100 100 100 100 100 100 100 100 0 2 8 100 90

　５　 無処理（無接種）
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0

処　理　区
調査
株数

発病株率
（％）

10/26（処理92日後）

発病指数別株数 発病株率
（％）

発病度 防除価 薬害

 
 



表 3 ショウガ根茎腐敗病に対する温湯消毒の防除効果（接種濃度 3×104cfu/mℓ） 

8/25 9/2 9/7 9/14 9/20 9/26 10/3 10/11 10/20 0 1 2

　１　温湯
　　　 浸漬　50℃，10分

10 20 20 20 20 20 20 20 20 20 8 0 2 20 20 78

　２　キャプタン水和剤
　　　 粉衣：根茎重量2％

10 40 40 40 40 40 40 40 40 40 6 0 4 40 40 56 －

　３　キャプタン水和剤
　　　 浸漬：100倍，10分

10 0 0 0 0 0 10 10 10 10 9 1 0 10 5 94 －

　４　 無処理
10 80 80 80 80 90 100 100 100 100 0 2 8 100 90

　５　 無処理（無接種）
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0

処　理　区
調査
株数

発病株率
（％）

10/26（処理92日後）

発病指数別株数 発病株率
（％）

発病度 防除価 薬害

 
 

表 4 処理水温が出芽・生育に及ぼす影響 

根茎重（ｇ/株）

8月10日 10月10日 11月9日

　50℃，10分 10 10 74 90 679

　51℃，10分 10 10 75 85 679

　52℃，10分 10 10  69＊ 83 673

　54℃，10分 10 9  63＊ 81 641

　56℃，10分 10 5  39＊ 　56＊  338＊

　無処理 10 10 75 85 706

処理区 植付数 出芽数
草丈（cm）

※　表中の＊はt検定により無処理に対して5%水準で有意差あり
 

 

 

 

３．浸漬による水温低下を考慮した温湯処理方法

目的 

本病に対して 50℃，10 分の温湯処理は，高い防

除効果が認められたが，温湯処理を実用化するた

めには，多量の種ショウガを同時に浸漬する際の

温湯の水温低下を考慮しなければならない．種シ

ョウガを少量浸漬しても水温は変化しない（図 1

左）が，浸漬量を増やした場合，いったん 50℃未

満に水温が低下し，水温が 50℃に復帰するのに時

間を要する（図 1 中央）．寺見 7)8)は，10 分浸漬し

た場合，48℃以下では本菌が完全に死滅しないこ

とを報告しており，浸漬による 50℃未満への水温

低下時間が長くなると十分な防除効果が得られな

いことが考えられる．そこで，50℃より高い水温

で浸漬を開始し，50℃まで水温を低下させ，以後

50℃定温で合計 10 分浸漬する処理方法（図 1 右：

以下「2 段温度制御法」）を検討した． 

1)2 段温度制御法の水温変化 

材料および方法 

浸漬開始温度は，寺見 7)8)の報告より萌芽根茎率，

根茎当たりの芽数・芽重が減少しない 52℃とし，

温湯消毒機の温度設定を温湯処理 1 回毎に浸漬開

始温度 52℃と浸漬温度 50℃に変更する 2段温度制

御法による処理方法を考案（図 2）し，本処理法に

よる温湯処理時の水温変化を調査した．作業手順

は，温湯消毒機の温度設定を浸漬開始温度 52℃に

設定し，水温が 52℃に達した後，浸漬温度 50℃に

温度設定を変更し，直ちに水温が 2℃低下する量の

種ショウガを 10 分浸漬後，引上げて流水で冷却す

る工程とした．種ショウガの処理量は，水温が 1℃

変化する時の熱量を 1kcal/ℓ，ショウガの水分を

90％として処理時の種ショウガの実測値より計算

した（表 5）．処理は，2012 年 4 月 16 日に諫早市

貝津町の当センター実験棟内で「湯芽工房

YS-101S」を用いて実施した． 

 

表5 2段温度制御法における種ショウガの処理量 

種ショウガ温度（℃） 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

処理量（g/ℓ） 60 62 64 65 67 69 72 74 77 79

Y＝1kcal×（52℃-50℃）/（50℃-X℃）×（100-90％）
　Y：1ℓ当りの処理量
　X：ショウガの温度（実測値：根茎内部）  
 

2)2 段温度制御法の防除効果 

材料および方法 

(1)試験場所 

諫早市貝津町 当センター内露地圃場 

(2)耕種概要 

 品種：土佐 1 号 

種子：前年度発病圃場から収穫した根茎 



植付日：2012 年 4月 24 日 

土壌の種類：細粒黄色土 

栽植密度：畦幅 60cm，株間 35cm 

(3)区制・面積 

1 区 4.32 ㎡(1.2×3.6m，20 株)，3 反復 

(4)処理時期・方法 

 試験区は，表 6 のとおりとし，各処理は，4 月

23 日に実施した．温湯処理は，「湯芽工房 YS-101S」

を用いた． 

表 6 試験区の構成 
№ 処理区 処理方法

1 ２段温度制御法 浸漬開始温度52℃→浸漬温度50℃，10分

2 キャプタン水和剤 粉衣：根茎重量の2％

3 キャプタン水和剤 浸漬：100倍，10分

4 無処理 －  
 

(5)調査月日・方法 

6 月 25 日，7 月 3 日，10 日，17 日，25 日，31

日，8 月 7 日，14 日，20 日および 27 日の計 10回，

各区全株の発病の有無を調査し，発病株率と防除

価を算出した．株の中の 1 茎でも発病すると発病

株としてカウントした．  

3)生育への影響（圃場試験） 

材料および方法 

(1)試験場所 

諫早市小船越町 当センター内露地圃場 

(2)耕種概要 

 品種：土佐 1 号 

種子：採種圃産の購入根茎 

植付日：2012 年 5月 7 日 

土壌の種類：細粒黄色土 

栽植密度：畦幅 60cm，株間 35cm 

(3)区制・面積 

1 区 3 ㎡(1.2×2.5m，14 株)，反復なし 

(4)処理時期・方法 

 試験区は，表 7 のとおりとし，温湯処理は，「湯

芽工房 YS-101S」を用い，4 月 23 日に実施した． 

  

表 7 試験区の構成 
№ 処理区 処理方法

1 ２段温度制御法 浸漬開始温度52℃→浸漬温度50℃，10分

2 定温 50℃，10分

3 無処理 －  

(5)調査月日・方法 

植付後，出芽状況を随時調査し，各区全株の草

丈を 8 月 10 日と 10 月 10 日，根茎重を 11 月 9 日

に調査した． 

4)生育への影響（プランター試験） 

材料および方法 

(1)試験場所 

諫早市貝津町 当センター内露地 

(2)耕種概要 

 品種：土佐 1 号 

種子：採種圃産の購入根茎 

植付日：2012 年 4月 28 日 

栽植密度：１株／プランター（60×26×27cm，

土容量約 25ℓ） 

土壌の種類：細粒黄色土 

(3)区制・面積 

1 区 10 株，反復なし 

(4)処理時期・方法 

 3-3)生育への影響（露地試験）と同様 

(5)調査月日・方法 

3-3)生育への影響（露地試験）と同様 

結果および考察 

2 段温度制御法による温湯処理を行なった結果，

水温は浸漬開始から約 2分後に 52℃から 50℃に低

下（図 3）し，その後は，50℃±0.2℃（温湯消毒

機の精度±0.5℃：カタログ値）で約 8 分間推移し

た．  

本処理法による温湯消毒は，対照のキャプタン

水和剤区の粉衣処理および浸漬処理より発病を低

く抑え，高い防除効果が認められた（表 8）．また，

本処理法による出芽数，草丈，根茎重への影響は

認められなかった（表 9，10）． 

本処理法による温湯消毒は，生育に影響をおよ

ぼすことなく薬剤処理に優る高い防除効果を示し，

湯芽工房 YS-101S（水量 75ℓ）では，1 回 5.6kg（シ

ョウガ温度 20℃の場合）の種ショウガの消毒が可

能であった． 
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図１ 種ショウガの浸漬量の違いによる水温変化（イメージ） 

 



根茎重（ｇ/株）

8月10日 10月10日 11月9日

1 　２段温度制御法 14 14 65 96 850

2 　定温 14 14 63 97 815

3 　無処理 14 14 67 91 828

№ 処理区
植付
数

出芽
数

草丈（cm）

 

図２ ２段温度制御法による温湯処理方法 
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図３ 2段温度制御法における種ショウガ浸漬後の水温変化 

※ 2.5分以降，10分まで50℃±0.2℃で推移 

 

表8 ショウガ根茎腐敗病に対する防除効果（2段温度制御法） 

7/10 7/17 7/25 7/31 8/7 8/14 8/20 8/27 7/31 8/27
１．２段温度制御法 1 19 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

2 20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3 20 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 10.0 30.0 40.0

AV. 0.0 0.0 0.0 0.0 1.7 3.3 10.0 13.3 100 83
２．キャプタン水和剤 1 20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
　　粉衣：根茎重量2％ 2 18 0.0 0.0 22.2 33.3 44.4 50.0 55.6 66.7

3 20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
AV. 0.0 0.0 7.4 11.1 14.8 16.7 18.5 22.2 61 72

３．キャプタン水和剤 1 20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
　　浸漬：100倍 10分 2 20 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 15.0 15.0 45.0

3 20 0.0 5.0 15.0 40.0 45.0 55.0 60.0 75.0
AV. 0.0 1.7 5.0 13.3 18.3 23.3 25.0 40.0 53 49

４．無処理 1 20 0.0 5.0 15.0 20.0 25.0 30.0 45.0 70.0
2 20 0.0 0.0 25.0 35.0 40.0 40.0 65.0 75.0
3 20 0.0 0.0 10.0 30.0 45.0 55.0 80.0 90.0

AV. 0.0 1.7 16.7 28.3 36.7 41.7 63.3 78.3
防除価：7月31日、8月27日の発病株率の平均値より算出

処理区 反復
調査
株数

発病株率 防除価

 

表9 生育への影響（圃場試験） 

 

 

 



表 10 生育への影響（プランター試験） 

根茎重（ｇ/株）

8月10日 10月10日 11月9日

1 　２段温度制御法 10 10 71 86 697

2 　定温 10 10 74 90 679

3 　無処理 10 10 75 85 706

№ 処理区
植付
数

出芽
数

草丈（cm）

 
  

 

４．効率性を重視した温湯処理方法 

 

目的 

ショウガの浸漬による温湯の水温低下を考慮した 2

段温度制御による温湯処理法を考案したが，現場で使

用するためには，1処理当たり浸漬量の増加，処理作業

の簡易化・効率化が必要である．そこで，より大型の

温湯消毒機を用い 2段温度制御よりも簡便な 1段温度

制御（図 4：以下「1 段温度制御法」）による温湯処理

方法を検討した．  

1)大型温湯消毒機による1段温度制御法の水温変化 

材料および方法 

処理作業の効率性を高めるために，大型温湯消毒機

を用いて 1 処理当たり浸漬量を増加させた．また，温

湯消毒機の温度設定，種ショウガの浸漬量を見直し，

処理作業を簡易化・効率化した 1 段温度制御による温

湯処理方法を考案（図5）し，処理時の水温変化を調査

した．2段温度制御法からの変更点は，①作業毎に浸漬

開始温度と浸漬温度を変更する2段温度制御を 51.5℃

で固定する 1 段温度制御とした，②種ショウガの処理

量は，ショウガの温度による換算を省略し，保管庫（約

13℃）から出した種ショウガを直ちに処理しても水温

が50℃を下回らない量とし，湯量に対して一定（30kg/

湯量400ℓ）とした．作業手順は，浸漬温度を51.5℃に

設定，水温が51.5℃に達した後，種ショウガを浸漬開

始，10分浸漬後，引上げて流水で冷却する工程とした．

処理は，2014年5月1日に諫早市貝津町の当センター

実験棟内で，株式会社タイガーカワシマ製の温湯消毒

機「湯芽工房マルチタイプYS-501M」（写真2：湯量400

ℓ）を用いて実施した． 

 

写真2 湯芽工房マルチタイプYS-501M 

 

2)1段温度制御法の防除効果 

材料および方法 

(1)試験場所 

諫早市貝津町 当センター内露地 

(2)耕種概要 

 品種：土佐1号 

種子：前年度発病圃場から収穫した根茎 

植付日：2014年5月2日 

土壌の種類：細粒黄色土 

栽植密度：１株／プランター（44×22×21cm ，土容

量約15ℓ) 

(3)区制・面積 

1区 30株，反復なし 

(4)処理時期・方法 

試験区は，表 11のとおりとし，各処理は，5月1日

に実施した．温湯処理は，「湯芽工房マルチタイプ

YS-501M」を用いた． 

表11 試験区の構成 

№ 処理区 処理方法

1 １段温度制御法 浸漬水温範囲51.5℃～50℃，10分

2 キャプタン水和剤 粉衣：根茎重量の2％

3 無処理 －  



 (5)調査月日・方法 

6月24日，7月1日，9日，15日，29日，8月5日，

12日，21日および 26日の計 9回，各区全株の発病の

有無を調査し，発病株率と防除価を算出した．株の中

の1茎でも発病すると発病株としてカウントした．  

3)生育への影響 

材料および方法 

(1)試験場所 

諫早市小船越町 当センター内露地圃場 

(2)耕種概要 

 品種：土佐1号 

植付日：4月24日 

土壌の種類：細粒黄色土 

栽植密度：畦幅60cm，株間35cm 

種子：採種圃産の購入根茎 

(3)区制・面積 

1区3.36㎡(1.2×2.8m，16株)，3反復 

(4)処理時期・方法 

試験区は，表 12 のとおりとし，各処理は，4 月 23

日に実施した．温湯処理は，「湯芽工房マルチタイプ

YS-501M」を用いた． 

 

 

表12 試験区の構成 

№ 処理区 処理方法

1 １段温度制御法 浸漬水温範囲51.5℃～50℃，10分

2 無処理 －  

 (5)調査月日・方法 

植付後，出芽状況を随時調査し，各区全株の草丈を8

月12日と10月10日，根茎重を10月28日に調査した． 

結果および考察 

1段温度制御法による温湯処理を行った結果，水温は

浸漬開始から約 2分後に 50.6℃に低下し，処理開始 8

分後まではほとんど変化せず，その後上昇した．水温

は，51.5～50℃の範囲内で推移し，50℃未満への水温

低下は認められなかった（図6）． 

本処理法による温湯消毒は，対照のキャプタン水和

剤区（粉衣処理）と同等の高い防除効果を示した（表

13）．また，出芽，草丈，根茎重への影響は認められな

かった（表14）． 

2段温度制御法の温度設定，種ショウガの浸漬量を見

直した 1 段温度制御法により処理作業の簡易化・効率

化が図られた． 
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図4 温度制御方法の違いによる水温変化（イメージ） 

 

 

 
図5 1段温度制御法による温湯処理方法 
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図6 1段温度制御法におけるショウガ浸漬後の水温変化（YS-501M） 

 

表13 ショウガ根茎腐敗病に対する防除効果（1段温度制御法） 

防除価
7/15 7/29 8/5 8/12 8/21 8/26 8/26

１．１段温度制御法 1 10 0 0 0 0 0 0
2 10 0 0 0 0 0 0
3 10 0 0 0 0 0 0

AV. 0 0 0 0 0 0 100
２．キャプタン水和剤 1 10 0 0 0 0 0 0
　　粉衣：根茎重量2％ 2 10 0 0 0 0 0 0

3 10 0 0 0 0 0 0
AV. 0 0 0 0 0 0 100

３．無処理 1 10 0 10 10 20 30 40
2 10 0 0 0 0 0 0
3 10 0 10 10 10 10 20

AV. 0 6.7 6.7 10.0 13.3 20.0
防除価：8月26日の発病株率の平均値より算出

処理区 反復
調査
株数

発病株率

 

表14 生育への影響 

根茎重（ｇ/株）

8月12日 10月10日 10月28日

１．1段温度制御法 1 16 16 67 103 956

2 16 16 80 115 1491

3 16 16 81 116 1198

AV. 76 111 1215

２．無処理 1 16 16 78 114 1328

2 16 16 79 116 1391

3 16 16 76 102 1085

AV. 77 111 1268

処理区 反復 植付数 出芽数
草丈（cm）

 

 

５．温湯処理が種ショウガに与える影響 

目的 

種ショウガに対する温湯処理では，寺見 7)8)が56℃以

上で処理した場合や処理後の余熱を室温で徐冷した場

合，萌芽率が低下することを室内検定により報告して

おり，本報告でも2-2)において高温処理による影響を

確認した．温湯処理による障害が現れる条件を確認す

ることは，現場で作業工程を考える際の参考となる．

そこで，処理時間および冷却方法が根茎や生育に及ぼ

す影響，さらには萌芽した根茎を処理した場合の影響

を検討した．また，ショウガ栽培では，植付ける種子

量が多く必要で，植付面積が大きい場合は，処理日数

が必要となる．そこで，温湯処理後の保存期間につい

ても検討した．  

1)処理時間の影響 

材料および方法 

(1)試験場所 



 諫早市貝津町 当センター内露地 

(2)耕種概要 

 品種：土佐1号 

種子：採種圃産の購入根茎 

植付日：2013年4月24日 

土壌の種類：細粒黄色土 

栽植密度：１株／プランター（60×26×27cm，土容

量約25ℓ） 

(3)区制・面積 

1区 10株，反復なし 

(4)処理時期・方法 

 処理時間は，10分，15分，20分で実施し，対照とし

て無処理区を設けた．処理は4月24日に2段温度制御

法で「湯芽工房YS-101S」を用いて実施した． 

(5)調査月日・方法 

植付後，出芽状況を随時調査し，各区全株の草丈を

11月6日，根茎重を11月20日に調査した． 

2)処理後の流水による冷却の有無が根茎に与える影響 

(1)根茎への影響 

材料および方法 

ｱ)試験場所 

 諫早市貝津町 当センター実験棟内 

ｲ)耕種概要 

 品種：土佐1号 

種子：採種圃産の購入根茎 

ｳ)区制 

1区 10根茎 

ｴ)処理時期・方法 

2014年5月21日に「湯芽工房YS-101S」を用いて50℃

で10分処理し，処理後，外気中で徐冷した．対照とし

て処理後，流水で冷却した．  

ｵ)調査月日・方法 

処理後，25℃の定温庫に保管し，6月5日に，萌芽・

伸長した芽の中から各根茎上位2本の芽長を調査した． 

(2)生育への影響 

材料および方法 

ｱ)試験場所 

諫早市貝津町 当センター内露地 

ｲ)耕種概要 

品種：土佐1号 

種子：採種圃産の購入根茎 

植付日：2014年5月8日 

土壌の種類：細粒黄色土 

栽植密度：１株／プランター（60×26×27cm ，土容

量約25ℓ） 

ｳ)区制・面積 

1区 10株，反復なし 

ｴ)処理時期・方法 

 5-2)(1)根茎への影響と同様 

ｵ)調査月日・方法 

植付後，出芽状況を随時調査し，各区全株の草丈を8

月15日と10月10日，根茎重を10月22日に調査した． 

3) 萌芽した根茎を処理した場合の影響 

(1)芽への影響 

材料および方法 

ｱ)試験場所 

諫早市貝津町 当センター実験棟内 

ｲ)耕種概要 

 品種：土佐1号 

種子：採種圃産の購入根茎 

ｳ)区制・面積 

1区 19～20根茎 

ｴ)処理時期・方法 

 芽の伸長程度を表15のとおり調整した根茎を処理し

た．処理は，2014年 5月7日に１段温度制御で「湯芽

工房マルチタイプYS-501M」を用いて実施した． 

 

表15 試験区の構成 

№ 芽の最大長

13℃，5日間

25℃，5日間

温度・期間

25℃，15日間

25℃，10日間

13℃，10日間

13℃，15日間

1

2

3

4

約30mm

約15mm

約5mm

0mm
 

 

ｵ)調査月日・方法 

処理後，25℃の定温庫に保管し，5月21日（処理14

日後）に，芽の褐変・枯死状況，処理後の萌芽を調査

した． 

(2)生育への影響 

材料および方法 

ｱ)試験場所 

諫早市貝津町 当センター内露地 

ｲ)耕種概要 

品種：土佐1号 

種子：採種圃産の購入根茎 

植付日：2014年5月8日 

土壌の種類：細粒黄色土 



草丈（cm） 根茎重（ｇ/株）

11月6日 11月20日

10分 10 10 100 924

15分 10 10 97 869

20分 10 10   92
＊ 818

無処理 10 10 99 869

処理区 植付数 出芽数

※　表中の＊はt検定により無処理に対して5%水準で
　　有意差あり

萌芽根茎率（％） 芽長（mm）

無 30 57 100  13.8＊

有 30 59 100 16.3

処理区
(流水による冷却)

調査
根茎数

調査
芽数

6月5日

※　表中の＊はt検定により流水による冷却有に対して5%水準で
　　有意差あり

栽植密度：１株／プランター（60×26×27cm ，土容

量約25ℓ） 

ｳ)区制・面積 

1区 10株，反復なし 

ｴ)処理時期・方法 

 5-3)(1)芽への影響と同様 

ｵ)調査月日・方法 

植付後，出芽状況を随時調査し，各区全株の草丈を8

月15日と10月10日，根茎重を10月22日に調査した． 

4)処理後の保存期間が根茎に及ぼす影響 

材料および方法 

(1)試験場所 

 諫早市貝津町 当センター内露地 

(2)耕種概要 

 品種：土佐1号 

種子：採種圃産の購入根茎 

植付日：2013年4月24日 

土壌の種類：細粒黄色土 

栽植密度：１株／プランター（ 60×26×27cm  ，土

容量約25ℓ） 

(3)区制・面積 

1区 10株，反復なし 

(4)処理時期・方法 

 3月6日（植付49日前），3月16日（植付40日前），

3月25日（植付30日前），4月4日（植付20日前），4

月14日（植付10日前），4月19日（植付5日前）に温

湯処理後，植付まで約 13℃の定温庫に保存した．処理

は，2段温度制御法で「湯芽工房YS-101S」を用いて実

施した． 

(5)調査月日・方法 

植付直前にカビの発生状況を調査した．植付後（カ

ビが発生した区は，見かけ上カビの発生が認められな

い根茎を植付），出芽状況を随時調査し，各区全株の草

丈を11月6日，根茎重を11月20日に調査した． 

結果および考察 

処理時間は，温湯50℃の場合，15分では出芽・生育

への影響は認められなかったが，20分では草丈がやや

低くなった（表16）．  

温湯処理後に外気中で根茎を徐冷した区は，流水で

冷却した区と比較して，処理 15日後（6月 5日）の萌

芽根茎率に差は認められなかったが，芽長が短い傾向

が認められた（表17）．また，冷却方法の違いによる植

付後の生育に差は認められなかった（表18）． 

萌芽した根茎を処理し，25℃の定温庫で保管して調

査した結果，芽の5～6割程度が枯死し，特に5mm以上

に伸長した芽は 8 割以上が枯死した．さらに，処理後

新たな芽が伸長せず，芽の数が 0 の根茎が認められた

（表19）．また，処理後植付けた場合，萌芽した根茎を

処理した区には欠株が認められた（表20）．出芽した株

への生育・根茎重への影響は認められなかった（表20）．  

温湯処理から植付けまで 5～49 日保存した結果，30

日以上保存した区には，一部根茎にカビの発生が認め

られた（表 21）．また，保存後の根茎を植付けた場合，

30 日と 40 日保存した区には，欠株が認められた（表

21）．  

以上の結果から，20分以上の処理，処理後の流水に

よる冷却の省略，萌芽した根茎の処理は，出芽率低下

や生育障害の可能性があると思われた．また，処理後

カビが発生した場合，出芽率が低下する可能性がある

ので，保存期間はカビの発生が認められなかった20日

以下が望ましいと考えられた．

 

表16 処理時間の影響            表17 流水による冷却の有無が根茎に及ぼす影響 

 

 

 

 



 

表18 流水による冷却の有無が生育に及ぼす影響 

塊茎重（ｇ/株）

8月15日 10月10日 10月22日

無 10 10 68 101 793

有 10 10 75 101 850

処理区
(流水による冷却)

植付数 出芽数
草丈（cm）

 

 

表19 萌芽した根茎に対する温湯処理の影響 

全ての芽 5mm以上の芽

1 約30mm 20 67 55.2 82.9 5(2)

2 約15mm 20 68 66.2 92.1 6(2)

3 約5mm 20 42 48.7 100 4(3)

4 0mm 19 0 － － 0

№
処理区

（芽の最大長）
調査
根茎数

温湯処理
前の芽数

温湯処理により褐変・枯死した芽率（％） 温湯処理後，新たな萌芽が
認められなかった根茎数

（　）内は芽数が0となった根茎数

 

 

表20 萌芽した根茎に対する温湯処理の生育への影響 

根茎重（ｇ/株）

8月15日 10月10日 10月22日

1 約30mm 10 10 73 100 867

2 約15mm 10 9 72 103 781

3 約5mm 10 9 70 96 760

4 0mm 10 10 75 101 850

№
処理区

（芽の最大長）
植付数 出芽数

草丈（cm）

 

 

表21 温湯処理後の保存期間が根茎に及ぼす影響 

保存中の※1 草丈（cm） 根茎重（g/株）

カビの発生 11月6日 11月20日

　　3月 6日（49日) ＋ 10 10 101 924

　　3月15日（40日） ＋ 10 9 105 1050

　　3月25日（30日） ＋＋ 10 8 89 786

　　4月 4日（20日） － 10 10 97 876

　　4月14日（10日） － 10 10 93 828

　  4月19日（ 5日） － 10 10 100 924

無処理 － 10 10 99 869

処理月日（保存期間） 植付数
※2 出芽数

※1　＋＋：一部の根茎に発生（他根茎への菌糸伸長あり）
　  　＋ ：一部の根茎に発生（他根茎への菌糸伸長なし）
   　 － ：発生なし
  2  保存中にカビが発生した区は，見かけ上カビの発生が認められない根茎を植付  

 

 

６．総合考察 

 

ショウガ根茎腐敗病に対する種ショウガの温湯処理

を検討した．種ショウガの温湯処理は，香川ら 1)が45℃

の温湯に30分浸漬する処理方法を報告しているが，10a

当たり600～700kg程度の種ショウガを必要とする大シ

ョウガでは実用性が低いため，寺見 7)8)は，処理時間を

短縮するために10分の加温で死滅する温度を検討（室

内検定）し，50℃の温湯に10分浸漬する処理方法の有

効性を報告している．そこで，本処理方法の防除効果

をプランター試験で検証した．その結果，本処理方法

は45℃，30分浸漬法に比べ短時間の処理で高い防除効



果を示し，根茎腐敗病に対する種ショウガの消毒方法

として有効であることが確認できた． 

温湯消毒の実用化を目指すために浸漬時の水温低下

を考慮した 2 段温度制御による温湯処理方法を考案し

た．本処理法は，可能な限り50℃，10分浸漬に近い処

理とするために，50℃より高い水温で浸漬処理を開始

することにした．浸漬開始温度は，寺見 7)8)の温湯消毒

時間10分の場合，萌芽根茎率，根茎当たりの芽数・芽

重の減少は52℃まで認められないという報告から52℃

とした．作業工程は，処理毎に 2 回温度設定（浸漬開

始温度 52℃と浸漬温度 50℃）する 2段温度制御とし，

処理量はショウガの温度（実測値：根茎内部）により

処理毎に換算した．2段温度制御法による温湯処理は，

高い防除効果を示し，出芽，草丈，根茎重への影響も

認められなかった．しかし，本処理法は，水温の安定

性を重視しているため，温度設定の変更が繁雑な点と

ショウガの処理量の換算が必要な点が欠点である． 

温湯消毒の実用性を高めるためには，1処理当たり浸

漬量の増加と 2 段温度制御法の欠点を解決する必要が

ある．そこで，より大型の温湯消毒機「湯芽工房

YS-501M」を用い2段温度制御法の温度設定とショウガ

の処理量を見直した．温度設定を 51.5℃（温湯消毒機

の精度±0.5℃を考慮）で固定し，50～51.5℃の水温範

囲内で処理する 1 段温度制御とし，処理量は，湯量に

対して一定量（30kg/400ℓ）とした1段温度制御による

温湯処理方法を考案した．1段温度制御法による温湯処

理は，高い防除効果を示し，出芽，草丈，根茎重への

影響も認められなかった．本処理方法は，2段階温度制

御の欠点である処理毎の水温設定の変更とショウガの

処理量の換算が省略されたため，処理効率が高くなっ

ている．更に，浸漬により低下した水温が処理中に上

昇するため，2段階温度制御法に比べ設定温度（51.5℃）

に短時間で復帰し，処理後，すぐに次の処理ができる

ことも利点である． 

温湯処理は，処理条件により萌芽，生育に障害を与

えることがコンニャクで報告 6)されている．ショウガ

においても，寺見 7)8)は，56℃以上で処理した場合，萌

芽率が低下することを報告している．本報告では，処

理温度に加え，処理時間を検討した結果，処理温度52℃

以上，処理時間20分で出芽，生育への影響が認められ

た．このことから防除効果が認められ，かつ萌芽，生

育への影響が小さい水温範囲は 50～52℃，処理時間は

15分以下と考えられた．処理後の余熱の影響は，流水

による冷却の有無により芽の伸長に差が認められたも

のの，植付後の生育に影響は認められなかった．しか

し，寺見 8)は，室温で徐冷した根茎の萌芽率の低下を

報告しており，外気温で徐冷した場合は，徐冷時の条

件（処理後のコンテナの積み方，徐冷中の微気象）に

より影響に差が現れると考えられる．処理後の余熱の

徐冷は，流水で強制的に徐冷する方法が，安全性の点

から良いと思われる．萌芽した根茎の温湯処理は，処

理による芽の消失や植付後の欠株が認められており，

出芽率低下の危険性があると思われる． 

温湯処理から植付けまでの期間は，温湯処理後約

13℃の定温庫で保存した場合，植付け20日前までカビ

の発生，出芽率の低下が認められなかったことから 20

日以下が望ましいと考えられた． 

湯量 400ℓの温湯消毒機で1段温度制御による処理を

行った場合，温湯処理10分，水による冷却5分，浸漬

による水温の低下が消毒終了後 2 分程度で復帰するの

で１時間に4サイクル（約120kg）の処理が可能である

（図7）．1日に960kg（1サイクル30kg×32サイクル）

処理した場合，1kg処理するための費用は， 1.64円（図

8）で，化学農薬（キャプタン水和剤：根茎重の 2％粉

衣）で処理した場合の薬剤費に比べ安価である． 

根茎腐敗病に対する温湯による種ショウガの消毒は，

種子消毒方法として効果が高く，環境にやさしい技術

である．また，ショウガの収穫は，新ショウガだけで

なく植付けた種ショウガも古ショウガとして収穫され，

主に加工用として出荷されるが，化学農薬で消毒した

種ショウガは，食用等に用いることができないため出

荷できないのに対し，温湯で消毒した種ショウガは，

出荷可能な点も温湯消毒の利点である．今後は，現場

で作業性，生育への影響等を検証しながら実用性を高

めていく必要がある． 

最後に，本報告内容を基に作成した「ショウガ根茎

腐敗病に対する種ショウガの温湯消毒マニュアル」が

国立研究開発法人農業・食品産業技術総合研究機構中

央農業総合研究センター9)及び長崎県農林技術開発セ

ンター4) ホームページに公開されているので活用いた

だきたい． 

 



※ １時間に概ね４サイクルの処理が可能
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図7 温湯消毒作業の流れ 

 
図8 ランニングコスト（目安） 



７． 摘  要 

 

1) ショウガ根茎腐敗病に対する種ショウガの種子消

毒法として，51.5～50℃の温湯で10分浸漬する温

湯浸漬処理法を考案した． 

2) 種ショウガの温湯消毒は，根茎腐敗病に対して高

い防除効果を示した． 

3)本温湯消毒による種ショウガの処理量は，温湯400ℓ

に対して１時間に120kg可能である． 
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Summary 
1)Hot water treatment at 50℃～51.5℃ for 10 minutes was conceived as seed disinfection of ginger rhizome to 

root rot caused by Pythium myriotylum on ginger. 

2)Hot water disinfection of ginger rhizome showed the high effect to root rot. 

3)Amount of ginger rhizome immersion to hot water 400ℓ is 120kg for one hour. 


