
１．はじめに

イネ科作物の黒穂病といえば、ある年代以上の方
はトウモロコシの所謂“お化け”や春播き小麦の裸
黒穂病を思い浮かべるのではないだろうか？いずれ
も採種圃場管理と種子消毒の徹底により、近年は目
にすることが少なくなった病害といえる。

一方、秋播き小麦のなまぐさ黒穂病は本邦では古
くから発生報告があり、1903年の作物病害虫教科
書に記載されている。その病原菌はTilletia  caries

（=Tilletia  tritici） に よ る 網 な まぐ さ 黒 穂 病、
Tilletia  leavis（=Tilletia  foetida,  fortens）による
丸なまぐさ黒穂病とされる。北海道では1900 ～
1936年に多発したとされる報告がある。

近年では1990年代に埼玉県で多発し、野田ら
（1998）による詳細な研究がなされた。なまぐさ黒
穂病の病名の起源は病原菌の産生する「トリメチル
アミン」の臭気に由来し、人によっては魚臭を想起
することによる。その経済的被害は減収はさておい
て、被害粒の混入による異臭麦の発生が最大の問題
とされる。

２．北海道における発生被害の拡大

本道において、近年の多発事例は2006年以降の
道南地方A市の例が記憶に新しい。以来、筆者と本
病の付き合いは12年以上に及ぶ。

当該地域では温暖な気候故に、秋播き小麦の遅
い播種が慣行的であった。そのため、前述の埼玉県
の試験事例を基にして、遅い播種時期が多発の主
因とされた。一方、種子伝染が主要な感染様式の一
つと考えられたが、筆者を含めた種子消毒試験にお
ける北海道総合研究機構による防除の試みは困難

を極めた。
埼玉県の試験研究に基づく薬剤（ベフラン液剤

25）による種子消毒試験に関しては、病原菌の種
子粉衣接種が全く発病を誘起せず、発生生態に関
する疑念が高まった。その試験事例は十例近くに及
ぶ。

それに追い打ちをかけるように、2013年からは、
発生が全道に及ぶに至って、2015、2016年には北
海道農業試験会議における「平成26、27年度の発
生にかんがみ注意すべき病害虫」に異例の二年連続
の注意喚起となった。発生面積は2017年の本道の
小麦作付け面積約11万haのうちの約1,000haに及び、
その後の発生拡大が強く懸念された。その杞憂の理
由は、当時に病原菌とされたT. cariesの種子伝染
能力の強さに由来する。もしも採種圃場への汚染が
進めば、全道の栽培地帯への発生拡大が必至と考
えられたことによる。

３．病原菌の特定

以上述べてきた背景を基にして、独法・北海道農
研、道総研各農業試験場、関係農業改良普及セン
ター・各JAとの連携の下に農林水産省の公募型研
究（経営体強化プロジェクト）における課題が発足
し、最初に病原菌の特定が行われた。その結果、新
村ら（2019a）は平成30年度北海道植物病理学会
北海道部会において、近年の北海道内に発生確認
されているなまぐさ黒穂病菌について、従来想定さ
れきた網なまぐさ黒穂病菌T. cariesとは異なり、T.  

controversa  Kühnによるものと報告した。本菌は
我が国では小麦で未報告であるが、大麦のなまぐさ
黒穂病としては1917 ～ 1923年に群馬、岩手、長野、
山形県で発生報告がある。
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一方、小麦では諸外国の主要産地であるカナダ、
USA、アルゼンチン、ウルグアイ、西欧および中
央アジアで発生が認められるという（Bockus, 
2010）。特にカナダの穀倉地帯では本種は積雪の多
い地域での優占種とされ、少雪地域に優占するT. 

cariesと棲み分けが起きているとされる。
柿嶌（2016）によると、「世界で約100属のくろ
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菌類が記載されており、次の様に特徴付けられる
一群という。①主に被子植物に寄生し、その根、茎、
葉、花器などに菌糸が集合した菌糸塊よりなる胞子
堆を発達させて、そこに厚壁で黒色粉状のくろぼ
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胞
子を多量に形成する、多くの種では菌糸が直接に、
胞子に変換される、②くろぼ

4 4 4

胞子の発芽時に担子器
が形成され、核の癒合と減数分裂が行われる、③担
子胞子は担子器から直接に出芽により形成される。
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菌類の一般的な生活環として、植物体内の
菌糸体は単相の２核（重相）を有し、宿主植物の細
胞間隙に存在し、吸器（haustorium）を形成す
るものもある。胞子堆は、寄主植物の一部に菌糸体
が集合して胞子堆に発達し、多くの種では、そこで
菌糸体の全部または一部が、２核を有する厚壁のく
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胞子に変換される」とされる。さらに詳しい分
類・生態に関しては先述の文献記載に譲る。

形態的に見ると、厚膜（壁）胞子の大きさにおい
て 北 海 道 産 の 本 菌 は 直 径19.3 ～ 20.5μmとT.  

caries埼玉株の17.4μmと比較してやや大きい、T.  

cariesにはない厚膜胞子を取り巻く厚いゼラチン様

外皮を有する、などの特徴により識別される（新村
ら、2019a）。これら一連の知見は合理的防除法確
立への大きな前進をもたらした。

余談ではあるが、筆者らが発生を認めた当時、も
う少し注意深い形態観察等を行っていれば、それ以
降の混乱を回避できた可能性があり、最近は自責の
念が強い。

４．本病の症状と感染生態

本病原菌の感染生態上の大きな特徴は厚膜胞子
の発芽条件に由来すると考えられる。

T. cariesの厚膜胞子の発芽適温は10 ～ 15℃と
され、 15℃の条件下では７日以内には発芽するが、T. 

controversaでは適温が３～８ ℃、特に道産菌では
最適温度が５℃とされ、さらに発芽に３～ 10週間
以上を要することが観察されている（新村ら、
2019b）。また、胞子発芽に光要求性が高いことが
知られている。このことは感染には土壌表面に存在
する胞子のみが関与し、土壌中に埋没する胞子は関
与しないことを物語る。土壌表面の胞子の発芽は積
雪前の低温と土壌の多湿により促進される。小麦の
２～３葉期の感受性が最も高いとされる。

北米では植物体への感染は積雪が不可欠で、感
染は積雪条件下で成立し、積雪期間が長期に及ぶ
ほど助長されるという。これらの事実は本病防除に
対する考え方を大きく変換させることとなった。さ
らに付け加えると本道の多発事例においては何らか
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写真１．�止葉の黄化症状（品種「ゆめち
から」）

写真２．�ほ場での発病状況（品種「ゆめち
から」・小澤原図）

写真３．�発病穂の初期症状



の事情により比較的～長期の連作を余儀なくされて
いる圃場がほとんどであり、その点が防除の上で重
要である。土壌中の胞子は10年間は生存し、感染
能力を維持するとされる。

なお、一般に春播き小麦では発生が認められない
とされており、現行の道内の主要な秋播き小麦品種
についての発病の品種間差に関しては現在、道総研
農業試験場において検討中である。

本病の症状の特徴として、越冬前には茎葉の異
常は認められない。起生期には葉の黄化症状が見ら
れることがあり、品種「キタノカオリ」などでは顕
著であるが、「きたほなみ」では不明瞭である。さ

らに出穂前の止葉ならびにその葉鞘に数珠玉上の退
緑斑紋が時として見られる。その後、出穂期には英
病名（“Dwarf Bunt”）の由来の通り、罹病穂の
草丈が著しく抑制される。その程度はやはり品種に
よって異なり、「きたもえ」で健全穂の60％程度、「キ
タノカオリ」では同40％程度に過ぎない。しかし、
逆に茎数の増加が見られる。これにも品種間差があ
り、「ゆめちから」では20％ほどになる。発病した
子実は厚膜胞子と入れ替わり、内部には胞子が充満
し丸く膨らむ。その後は前述の魚臭が漂うこととな
る。（写真１～６）
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写真６．�胞子の顕微鏡写真（新村原図）

写真４．�収獲期の発病穂の症状 写真５．�発病穂の断面（木俣原図）



５．本病の防除対策

これまで述べてきたように埼玉県の試験報告に基
づいて、種子消毒による防除、蔓延拡大防止を目指
していた方針が、根本的に変換を余儀なくされるに
至った。種子消毒以外の防除対策としては、埼玉県
の試験事例を踏襲し、これまでにプロピコナゾール
乳剤25が平成28年に農水省の緊急登録措置として
実用化された。これは1.5 ～３葉期の750倍液の茎
葉散布を想定しており、本道でも卓効を実現してい
る（表１）。ただし、前述したように、筆者らも関
与した本剤ならびにイミノクタジン酢酸塩液剤の種
子消毒の実用化試験においては病原菌の種子粉衣

接種による発病そのものが再現できず、多くの無為
な時間を費やした。その中で数少ない有効試験事例
とされたのは、現地の連作圃場での試験、さらに試
験場内で粉衣接種に用いた胞子塊の残余を“もった
いない”の思いで、処理区土壌表面に散布した試験
事例であったことを思い出した。これに関しても自
らの不明を今更恥じ入る次第である。

しかし、その後の関係機関各位の精力的な試験に
より、イプコナゾール・イミノクタジン酢酸塩水和
剤フロアブルの有効性を確認し（表２）、薬剤登録
に至った。その他にも、諸外国ではジフェノコナゾー
ルなどのＤＭＩ剤の有効性が指摘されており、今後
も有効剤の開発が期待される。

─ 1 5 ─ 農薬時代　第200号　（2019）

表２.�小麦なまぐさ黒穂病に対するベフランシードフロアブルの防除効果（2016年）

試験場所：北海道上川郡東神楽町現地
農家圃場
供試品種：「きたほなみ」
処  理 日：2016年8月
調  査 日：2017年6月29日

イプコナゾール・
イミノクタジン酢酸塩フロアブル

表１.�小麦なまぐさ黒穂病に対するプロピコナゾール乳剤25の防除効果（2017年）

試験場所：北海道札幌市南区真駒内現
地農家圃場
供試品種：「ゆめちから」
散布月日：2016年11月13日（約1.3葉期）
調  査 日：2017年7月13日

プロピコナゾール乳剤



一方、茎葉散布剤としては前述のプロピコナゾー
ル剤以外にフルアジナム剤についても卓効が確認さ
れている（小澤ら、2019）。

今後の本病の防除戦略としてはイプコナゾール・
イミノクタジン酢酸塩剤などで種子消毒を実施し、
プロピコナゾール、フルアジナム剤などの雪腐病防
除剤の通常散布による同時防除という、生産現場に
とって最も受け入れ易い体系として定着することが
期待できる。最後になるが、連作は特に回避しなけ
ればならないことは指摘しておきたい。

６．おわりに

このように、いくつかの試行錯誤を重ねてきた本
病の防除対策であるが、結果的には最も効率的、低
コストな方策として提案されると幸甚である。農林
水産省をはじめ、関係農業改良普及センター、ＪＡ・
現地生産農家のご努力・協力に敬意を表する次第で
ある。今後とも試験研究が継続されて、厚膜胞子の
死滅条件（森、2019年）などにも知見が得られて
おり、さらに多くの有効な対策が開発されて本病の
被害が早急に沈静化することが期待される。
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