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1．過去19年間に発表された小麦の病害または関連する普及推進並びに指導参考事項
平成13年 秋まき小麦の赤さび病の被害許容水準と効果的薬剤

平成14年 畑作物主要病害虫に対する農薬減量散布

平成14年 小麦の主要病害虫に対する地上液剤少量散布の防除効果

平成14年 コムギ褐色雪腐病の被害と防除対策

平成15年 春まき小麦のデオキシニバレノール汚染低減に向けた当面の対策

平成16年 秋まき小麦の赤かび病防除とデオキシニバレノール対策

平成19年 デオキシニバレノール汚染に対応した春まき小麦の赤かび病に対する薬剤防除対

策

平成19年 秋まき小麦におけるデオキシニバレノール汚染低減のための効率的な赤かび病防

除方法

平成23年 小麦の主要病害虫に対する地上液剤少量散布の実用性

平成25年 前作とうもろこしが小麦のデオキシニバレノール（DON）汚染におよぼす影響

評価

平成25年 コムギ縞萎縮病の発生分布と被害解析

平成26年 小麦の雪腐黒色小粒菌核病および雪腐大粒菌核病に対する殺菌剤の残効性と防除

時期

平成26年 小麦の雪腐褐色小粒菌核病および褐色雪腐病に対する殺菌剤の残効性と防除時期

平成29年 Microdochium nivaleによる秋まき小麦の赤かび病と葉枯症状の防除対策

2．2019年（令和元年）の主要病害の発生状況と原因解析
（病害虫防除所まとめ）

1）雪 腐 病 発生量 少 発生面積 23，670�（22．9％：平年34．9％）

被害面積 2，191�（2．1％：平年5．0％）

⑴ 発生経過の概要

・予察ほにおける発病度は、長沼町、芽室町および訓子府町のいずれの地点でも平年よ

り低かった。

・菌種別割合は、長沼町では紅色雪腐病、芽室町では黒色小粒菌核病および紅色雪腐病、

訓子府町では雪腐大粒菌核病および紅色雪腐病が主体だった。

・一般ほにおける発生面積率は22．9％、被害面積率は2．1％と平年より低かった。
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⑵ 発生要因の解析

・根雪前の天候が安定していたため、防除が適切に実施された。

・積雪量が少なく、融雪が順調に進んだ。

表1 各農業試験場の予察ほにおける雪腐病発生状況（2019年4月）

図1 予察ほにおける菌種別割合（2019年）

表2 各農業試験場の気象季節（2019年）
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図2 小麦雪腐病の振興局別発生状況（2019年4月）

図3 小麦雪腐病の振興局別菌種別割合（2019年4月）

2）赤 さ び 病 発生期 やや早 発生面積 32，095�（31．0％：平年9．4％）

発生量 多 被害面積 7，251�（7．0％：平年1．7％）

⑴ 発生経過の概要

・予察ほの「きたほなみ」における初発期は、長沼町および訓子府町で平年より早く、

芽室町では平年より遅かった。

・発生量は長沼町では平年より多く、訓子府町では平年並、芽室町では平年より少な

かった。

・一般ほにおける発生面積率は31．0％、被害面積率は7．0％と平年より高かった。
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⑵ 発生要因の解析

・抵抗性を有する主力品種「きたほなみ」においても近年発生が目立っている。

・春期の気温が高く、降水量が少なかったため、発病に好適な条件となった。

図4 予察ほおよび全道の赤さび病発生状況（2019年）

3）うどんこ病 発生期 並 発生面積 4，590�（4．4％：平年7．2％）

発生量 やや少 被害面積 19�（0．0％：平年0．6％）

⑴ 発生経過の概要

・予察ほの感受性品種である「チホクコムギ」における初発期は、長沼町、芽室町、訓

子府町のいずれの地点においても平年より早かった。

・発生量は長沼町、芽室町で平年より少なく、訓子府町では平年よりやや少なかった。

主要品種の「きたほなみ」での発病度はいずれの地点においても平年より低かった。

・一般ほにおける発生面積率は4．4％と平年より低かった。被害面積率は0．0％と平年よ

り低かった。

⑵ 発生要因の解析

・現在作付されている主要品種は本病に対して抵抗性がある。

・赤さび病や赤かび病との同時防除により発病が抑えられている。

・融雪が早く、葉の繁茂が順調だったことから、初発時期は早まったが、その後高温乾

燥傾向が続き、発病に好適な条件とならなかった。
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図5 予察ほおよび全道のうどんこ病発生状況（2019年）

4）赤かび病

秋まき小麦 発生量 少 発生面積 11，930�（11．5％：平年30．0％）

被害面積 807�（0．8％：平年8．0％）

⑴ 発生経過の概要

・予察ほにおける発生量は訓子府町では平年並だったが、長沼町、芽室町では発生が認

められなかった。

・一般ほでの発生面積率は11．5％、被害面積率は0．8％と平年より低かった。

⑵ 発生要因の解析

・感染に重要な開花時期の降雨が少なかった。また、開花前の降雨が少なく、一次伝染

源となる子のう胞子の飛散も少なかったと推測される。
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表3 予察ほにおける秋まき小麦の赤かび病発生状況（2019年）

0% 20% 40% 60% 80% 100%

図6 予察ほにおける秋まき小麦の赤かび病菌種別割合（2019年）

図7 振興局別の秋まき小麦赤かび病発生状況（2019年）
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春まき小麦

春 ま き 発生量 少 発生面積 1，673�（10．0％：平年27．5％）

被害面積 15�（0．1％：平年5．7％）

初 冬 ま き 発生量 少 発生面積 155�（12．7％：平年45．0％）

被害面積 0�（ 0％：平年15．4％）

⑴ 発生経過の概要

春 ま き

・予察ほにおける発生量は長沼町、比布町ともに平年より少なかった

・一般ほにおける発生面積率は10．0％、被害面積率は0．1％と平年より低かった。

初 冬 ま き

・一般ほにおける発生面積率は12．7％、被害面積率は0％と平年より低かった。

⑵ 発生要因の解析

・春まき、初冬まきともに、感染に重要な開花時期の降雨が少なかった。また、開花前

の降雨が少なく、 一次伝染源となる子のう胞子の飛散も少なかったと推測される。

表4 予察ほにおける春まき小麦赤かび病発生状況（2019年）

図8 予察ほにおける春まき小麦（「春よ恋」）の赤かび病菌種別割合（2019年）
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図9 振興局別の春まき小麦赤かび病発生状況（2019年、春まき・初冬まき）

5）眼 紋 病 発生量 やや少 発生面積 4，491�（4．3％：平年6．6％）

被害面積 664�（0．6％：平年1．1％）

⑴ 発生経過の概要

・一般ほにおける発生面積率は4．3％、被害面積率は0．6％と平年よりやや低かった。

⑵ 発生要因の解析

・連作ほ場での発生が多い。

・4月、5月の気象が温暖で本病の感染に好適ではなかったため、発生が抑えられた。

・常発地域では防除が実施されている。

3．2020年（令和2年）の防除に際し留意すべきこと
1）赤 さ び 病

気温が高く雨の少ない条件で多発する。好適条件下における本病の蔓延は、うどんこ病

に比べて早く、特に小麦の生育後半には急激に病勢が拡大する場合がある。

主要品種が抵抗性“やや強”の「きたほなみ」に移行し防除が不要とされていたが、近

年、発生が目立っている。また、平成25年、令和元年には一部地域で多発も確認された。

発生状況によっては防除が必要である。

⑴ 薬剤散布による防除

① 止葉を含む上位2葉の発病を抑えることが防除の目標となる。被害許容水準は、開

花始の止葉病葉率が25％以下、乳熟期の止葉の病斑面積率では5％以下である。

② 赤さび病に対する抵抗性レベルによって、上記の範囲内に発病を抑えるための薬剤

防除の方法が異なる。抵抗性“やや弱”以下の品種では2回の防除が必要だが（1回

目は止葉抽出期～穂ばらみ期、2回目は開花始に赤かび病と同時防除）、抵抗性

“中”以上では開花始の赤かび病と同時防除のみで対応が可能である。
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③ 2回散布での防除体系の留意点は以下の通りである。

・1回目防除を止葉抽出前に実施すると効果が期待できない。

・2回目防除（開花始）は赤かび病1回目防除にあたるため、両病害に効果のある薬

剤を選択する。

④ 秋まき小麦では秋期に発生することがあるが、秋期の薬剤散布は翌春の発生抑制に

つながらないため、秋期の散布は不要である。

⑤ 抵抗性“やや強”の「きたほなみ」では、起生期以降の発生状況に注意が必要であ

る。例年と比較して発生が多かったり病徴の進展が早い場合は、抵抗性“中”以下の

品種と同様の薬剤防除の対応が必要となる。特に前年多発した地区ではほ場の観察を

励行する。

2）うどんこ病

曇雨天が続く気象条件が発病に好適である。「チホクコムギ」が主要品種であった頃は

薬剤防除が不可欠であったが、「ホクシン」以降の品種では発生はかなり少なくなった。

しかし気象条件や生育状態によって発生することがあるので注意する。

⑴ 耕種的対策の励行

① 多窒素栽培で発生が多くなるので、適正な施肥量を守る（表5）。

表5 基肥の窒素施用量と発病（1992年、北見農試）
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② 窒素施用量が同じであれば、は種量が多すぎても少なすぎても発病は増加する（図

10）。

図10 は種量の違いと発病程度（1994年、北見農試）

③ 現行品種は、「はるきらり」（抵抗性“中”）を除き、“やや強”か“強”の抵抗性

を有している（表6）。

種品当該性抗抵
強 キタノカオリ、つるきち、春よ恋

やや強 きたもえ、きたほなみ、ゆめちから、きたさちほ、ホクシン、ハルユタカ
中 はるきらり

表6 各品種のうどんこ病に対する抵抗性

⑵ 薬剤散布による防除

① 穂および止葉を含む上位2葉の発病を抑えることが防除の目標となる。具体的には、

穂揃期～開花期の止葉の病葉率を50％（病斑面積率で0．5％）以下に抑えると、本病

による被害（千粒重の低下）を回避できる。

② 上記①の範囲内に被害を抑えるためには、「はるきらり」では、止葉の1枚下の葉

が展開した時期から散布を開始する。「きたほなみ」は出穂期前の発病が少ないので、

発生量に応じて薬剤散布の要否を判断する（少発年では出穂前の防除が不要な場合が

ある）。

③ うどんこ病に対する指導参考薬剤は表7のとおりである。防除薬剤は他病害の薬剤

と共通するものが多いので、地域におけるうどんこ病の発生状況や赤さび病、赤かび

病との同時防除も考慮に入れながら選択する。
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④ 一部地域で、DMI剤に対する感受性の低下およびQoI剤に対する耐性菌が確認さ

れている。

⑤ 同系統の薬剤は、耐性菌の出現を防止するために連用を避ける。

●：登録があり、かつ「指導参考事項」となっていることを示す。
○：登録はあるが、「指導参考事項」となっていないことを示す。
※うどんこ病では、DMI剤、QoI剤耐性菌が確認されている。
【注意事項】薬剤の使用にあたっては、当該薬剤のラベルを必ず確認し、適正使用基準を遵守する。

表7 赤さび病・うどんこ病に対する指導参考薬剤（2019年12月現在）

3）赤 か び 病

赤かび病は、発生が拡大することで子実の登熟を阻害し減収をもたらすばかりでなく、

赤かび粒の混入や人体に影響のあるかび毒を産生し品質にも影響を及ぼす。
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⑴ 収量への影響

発病穂では登熟過程で穂軸に病原菌が侵入することにより外観健全粒の肥大が阻害さ

れるため、千粒重が小さくなると推察される（表8）。

表8 外観健全粒の千粒重の比較（2006年 中央農試）

⑵ かび毒（DON）汚染による影響

赤かび病の病原菌は4種類知られており、道内全域で発生するF. graminearumはか

び毒（マイコトキシン）を産生する（表9）。このかび毒はデオキシニバレノール（略

称：DON：ドン）といい、これに高濃度に汚染された食品を食べると、下痢、頭痛、

めまい、腹痛や嘔吐などの食中毒症状を引き起こす。

2002年5月、厚生労働省は小麦に含まれるDONの暫定基準を1．1ppmとした。出荷

前にDON濃度の自主検査が必須となり、暫定基準値を超えるものは市場に流通させな

いよう行政指導が行われている。

さらに、赤かび粒混入率の限度が1．0％から0．0％に引き下げられ、0．0％以上混入し

た小麦は規格外になる。

注）夏冷涼で多湿な年には紅色雪腐病菌（ ）による赤かび病が発生し、病原菌に汚
染された種子をは種すると、種子伝染による紅色雪腐病が発生する。

表9 赤かび病の病原菌と発生好適条件

⑶ 赤かび病感染からかび毒（DON）蓄積の過程

① 開花期間に病原菌胞子が感染し、赤かび粒となりDONが蓄積する（図11）。

② 登熟後半に発病穂内において二次感染する。二次感染した部位は赤かび粒にならず
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外観上健全であるが、DONは蓄積している（図11、12）。

③ 病穂率が高いほど、DON濃度は高まる（図17）。

図11 DON蓄積の過程

図12 外観健全粒のDON濃度
（2005年、「ホクシン」）

⑷ 耕種的対策の励行

① 春まき小麦では、早期は種に努める。

② 窒素施肥量が多くても赤かび病の発病およびDON汚染程度は増加しないが（表

10）、倒伏すると赤かび病の発生が多くなる（表11）ので適正な施用量を守る。

③ 適期に収穫し、適切な乾燥・調整を行う。

窒素施肥処理
（％）

発病穂率

（％）

発病小穂率

（％）

赤かび粒率

（％）

DON濃度

（ppb）は種時 止葉期 合 計

基肥増＋止葉期追肥

ppb ppm

表10 窒素施肥量と赤かび病発生程度およびDON汚染程度の関係
（2006年、「春よ恋」）

品 種 倒 状
発病穂率

（％）

発病小穂率

（％）

赤かび粒率

（％）

DON濃度

（ppb）

ppb ppm。

表11 倒伏による発生程度とDON 汚染程度の影響（2004年）
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④ 前作がスイートコーンの場合、残渣が土壌表面に露出しているとF．graminearum

菌の胞子飛散を助長し、小麦子実のDON濃度を高めるリスクがある。残渣が土中に

埋没するよう丁寧に耕起するとともに、赤かび病防除を適切に行うことで回避できる

（図13）。

図13 耕起方法の異なるほ場でのF. graminearum胞子トラップ数（2010年 十勝農試）

⑤ 赤かび病抵抗性は品種により異なる（表12）。抵抗性“やや弱”の品種を作付けす

る場合は、特に耕種的防除を励行する。

表12 赤かび病抵抗性
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⑸ 薬剤防除の考え方

① 赤かび粒は、開花期間の薬剤散布により低減できる。

② 薬剤散布はタイミングが重要である。穂全体に農薬がかからなければ効果が低いの

で、早すぎる散布は無駄になる（表13、図14）。また、発病を確認してからの薬剤散

布は効果が低い。

③ 散布間隔は7日を基本とする。病原菌の胞子飛散は降雨により活発化し（図15）、

開花期間中に降雨の日が多いと多発しやすい（図16）ため、降雨予報を参考に適宜間

隔を調整する。

④ 発病小穂からの二次感染によっておこる、外観健全粒中のDONに対しては、登熟

後期に薬剤散布を追加しても効果は低い。一方、外観健全粒中のDON濃度と病穂率

の間には正の相関が認められる（図17）ので、外観健全粒中のDON濃度を低減する

には病穂率を下げることが重要になる。そのためには、DON濃度低減に効果のある

薬剤を選択し、開花期間中に薬剤散布を実施する。

散布回数

散布時期（開花始後日数）
病穂率

（％）

発病小穂率

（％）

赤かび粒率

（％）

DON濃度

（ppm）

健全粒中の

DON濃度

（ppm）

出穂 開花始

無散布 無散布

無散布区での発生菌種割合は
（ ）内の数値は防除価を示す。

表13 薬剤散布時期の違いによる防除効果の比較 （2005年、「ホクシン」）

図14 赤かび病1回目防除のタイミング

－131－



図15 子のう胞子トラップ数と降雨の関係（2005年、春まき小麦）

図16 開花始から15日間の降雨日数と発病穂率の関係
（1999～2006年、品種「ハルユタカ」、中央農試）

図17 外観健全粒のDON濃度と病穂率の関係（2005年、「ホクシン」）
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⑹ 秋まき小麦の赤かび病防除

① 薬剤散布回数

秋まき小麦「ホクシン」では、2回散布と3回散布の防除価に差が認められなかっ

たことから、2回が合理的である（表14）。現行品種は、「きたさちほ」を除き「ホク

シン」より抵抗性は優れるものの、「ホクシン」に準じた2回散布を行う（表16）。

表14 散布回数の違いによる防除効果の比較（2006年、「ホクシン」）

② 防除薬剤の評価（秋まき小麦）

DON濃度低減に重点をおき薬剤を選択する（表15）。

表15 薬剤の評価（秋まき小麦） （2019年12月現在）
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表16 DON濃度低減とM. nivaleによる減収被害に対応した赤かび病の防除方法
（2019年12月現在）

表17 赤かび病（DON）に対する指導参考薬剤 （2019年12月現在）

表18 赤かび病（M. nivale）に対する指導参考薬剤 （2019年12月現在）
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Microdochium nivaleによる秋まき小麦の赤かび病と葉枯症の防除対策
平成29年指導参考事項

小麦の赤かび病の病原菌は、数種のFusarium属菌およびM. nivaleが知られている。赤かび

病の防除では、Fusarium graminearumによって産生されるデオキシニバレノール（DON）

の汚染低減が最も重要である。一方、M. nivaleによる赤かび病は道東を中心に多発する場合

があり、加えて平成22、23年には道東地方で本菌による葉枯症状が多発した。また、平成23年

にはM. nivaleに卓効を示していたクレソキシムメチル剤に対する耐性菌が道内全域で確認さ

れた。このため、M. nivaleの多発に対応した赤かび病および葉枯症状に対する防除体系の確

立が求められている。

図18 M. nivaleによる葉枯症（山名原図）
葉身基部。（2011年、オホーツク管内）

図19 M. nivaleによる葉枯症（上堀原図）
葉身基部の発病から葉身が枯れ上がる。

（2011年、オホーツク管内）

目 的

葉枯症の発生要因を明らかにする。また、M. nivaleによる赤かび病および葉枯症状に対

して効果の高い薬剤を探索し、M. nivale対策を強化した防除対策を示す。

① 葉枯症の多発要因解明

・葉枯症の主な感染時期は開花期間であった。また、葉枯症状の多発年は、少発生年と比較

して開花から20日後までの降水量が多く、最低気温が高い傾向にあった。

・極端な過繁茂により葉枯症状の発生を助長した事例が認められた。

・紅色雪腐病の発生量がM. nivale胞子飛散量および葉枯症状の発生量に及ぼす影響は小さ

かった。

・葉枯症状に対する品種間差は判然とせず、「きたほなみ」が特に弱い品種ではなかった。

・葉身基部からの全葉切葉処理を定期的に行い、収量調査を行ったところ、小麦開花後30日

－135－



以降の処理では減収しなかったが、25日後までは減収が認められた（図20）。このため、

葉枯症状が早期に多発すると減収要因になると考えられた。

・被害解析の結果、葉枯症状よりも赤かび病の方が収量に及ぼす影響が大きく、防除対象と

して重要であると考えられた。

図20 開花後の全葉切葉処理による1穂粒重の変化
注：無処理区の子実重を100とした相対比。2．2－2．4：2．2㎜以上2．4㎜

未満粒、2．4－2．6：2．4㎜以上2．6㎜未満粒、2．6＜：2．6㎜以上粒、

2．4＜：2．4㎜以上粒。

② M. nivaleに効果的な薬剤の探索

・M. nivaleに高い効果を示した薬剤を表20にまとめた。また、これらのうちジエトフェン

カルブ・ベノミル水和剤1，000倍、キャプタン・テブコナゾール水和剤500倍およびイミノ

クタジン酢酸塩液剤1，000倍は、DON濃度低減効果も高かった。

・M. nivaleに効果の高い薬剤を、慣行の開花始7日後に加えて開花始に散布、または、開

花始3日後に追加散布すると、赤かび病および葉枯症状に対する防除効果が慣行より高ま

り（表19）、完全防除区とほぼ同等の収量が得られた。一方、赤かび病に対する開花始14

日後の追加散布の効果は不十分であった（表19）。また、開花前の追加散布により、葉枯

症状に高い防除効果を示す薬剤もあったが、赤かび病に対する追加散布の効果は不十分で

あった。
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表19 M. nivaleに効果の高い薬剤の散布時期の検討

表20 M. nivaleに対して効果の高い薬剤

③ M. nivaleの多発に対応した赤かび病防除対策

・M. nivaleによる赤かび病と葉枯症状の防除効果を高めるためには、開花始と開花始7日

後にM. nivaleに対して効果の高い薬剤を散布すると効率的である（表21）。

表21 M. nivale対策を強化した秋まき小麦の赤かび病防除

－137－



⑺ 春まき小麦「春よ恋」の赤かび病防除

① 薬剤散布回数

春まき小麦「春よ恋」では、3回散布が合理的である（表22）。「はるきらり」も

「春よ恋」に準じて防除を行う。

表22 薬剤散布回数による防除効果の比較（供試品種：「春よ恋」）

② 防除薬剤の評価（春まき小麦）

総合評価で「効果が高い」と評価された薬剤を選択すれば、3回散布で対応するこ

とができる（表23）。

表23 薬剤の評価（春まき小麦）
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⑻ 春まき小麦の初冬まき栽培における赤かび病防除

① 初冬まき栽培は、一般に春まき栽培よりも赤かび病やDON汚染のリスクが低いが、

開花期間中の天候不順により初冬まき栽培でも多発しDON濃度が高くなる場合があ

る（表24）。

② 「春よ恋」の初冬まき栽培においては、春まき栽培と同様に3回散布の実施が適当

と考えられる。

試験年次 は種時期
「 ハ ル ユ タ カ 」 「 春 よ 恋 」

発病穂率（％） DON濃度（ppb） 発病穂率（％） DON濃度（ppb）

．
初冬まき ． ND
春まき ．
初冬まき ． ND

春まき
初冬まき

注）ND ppb）以下。
ppb ppm。

表24 初冬まき栽培と春まき栽培の発病とDON汚染の比較

③ 初冬まき栽培であっても、抵抗性の劣る「ハルユタカ」においては、3回散布ある

いは4回散布によっても暫定基準値（1．1ppm）を大きく上回ってしまうことが想定

される。また、4回散布の方が汚染をより低く抑える結果があったことから、やむを

得ず「ハルユタカ」を作付けする場合には4回散布とする。ただし、この場合でもDON

濃度が基準を上回る場合もある（表25）。

散布回数
発病穂率

（％）

赤かび粒率

（％）

DON濃度

（ppb）

無散布 ．

注）（ ）内は防除価
ppb ppm

表25 薬剤散布と発病程度およびDON汚染程度の関係
（「ハルユタカ」、2004年）
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表26 春まき小麦の赤かび病に対する薬剤防除対策

4）眼 紋 病

連作、短期輪作のほ場や5月の平均気温が低い年に多発しやすい。発病が激しい場合は、

茎の周囲が病斑で取り囲まれて倒伏しやすくなり、千粒重が低下する（表27）。倒伏する

と、品質の低下も伴い著しい被害となる。少発生では被害はなく、糊熟期の病茎率90％、

発病度40以下であれば減収しないので（図21）、防除が必要となる場合は少ないと思われ

る。

図21 小麦眼紋病の発病と子実収量の関係（1996年、中央農試）
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表27 眼紋病の発病程度と小麦の収量構成要素との関係（1996年、中央農試）

⑴ 耕種的対策の励行

① 非寄主作物（イネ科以外）を2年以上作付けると発病が軽減されるので、連作を行

わず3年以上の輪作体系を維持する（表28）。重要な伝染源は罹病麦稈であり、輪作

によって麦稈が十分に分解すれば発生は軽減できる。ただし輪作によって発生が少な

くなったほ場でも、続けて麦を作付けすると長期連作と同程度の発生に簡単に戻るの

で、輪作を継続することが大切である。

非寄主作物の

作付け年数 度病発度病発率茎病

表28 非寄主作物の作付け年数と眼紋病の発病軽減効果（1996年、中央農試）

② ほ場の除草に努める。特にイネ科雑草対策を徹底する。

③ 作業機等に付着した罹病麦稈や汚染土壌の移動によって、健全ほ場や輪作ほ場が汚

染され多発することがあるため（図22）、これら伝染源の持ち込みに注意し、発生ほ

場の拡大を防止する。
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図22 作業機械付着土壌の移動による健全ほ場の汚染
（初年畑における眼紋病の発病とその後の増加）（1996年、中央農試）
※：1991年まで水田だったほ場に1992年に小麦を作付け（隣接する多発ほ場と農機具の往来がある

条件で）

④ 茎数が多いと発病が激しくなり、倒伏にもつながりやすい。適正は種量、適期は種

を守るとともに、生育に応じた分追肥によって茎数過剰にならないよう肥培管理を行

う（表29）。

表29 は種時期、は種量と眼紋病の発病との関係（1994年、中央農試）
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⑤ 排水を良くする。

⑥ 夏期の10日間以上の湛水は本病の発病軽減に有効である。

収穫後のほ場を反転耕起し、湛水しながら土壌を攪拌して刈株を完全に埋没させる。

また、発生ほ場を水田化すると病原菌は死滅するので、田畑輪換は発病軽減に有効で

ある。ただし、効果は2年目まで持続しない。

⑵ 適正な薬剤散布（やむを得ず連作する場合には、薬剤散布の必要性が高い）

① 本病の発生は、5月の平均気温が低い年に多い。5月に低温が続き、病茎率90％

（発病度で40）以上の発生のおそれのあるほ場では、薬剤散布を行う。

② 薬剤散布時期は幼穂形成期前後で、薬剤は表30のとおりである。

なおMBC（チオファネートメチル）剤に対する耐性菌が広範囲に確認されており、

道東地域を中心としてプロピコナゾール剤の効果が低い菌型（SF型：従来のRタイ

プ）が、一部地域でAP（シプロジニル）に対する低感受性菌および耐性菌が確認さ

れているので、薬剤の選択には注意が必要である。

表30 眼紋病に対する指導参考薬剤 （2018年12月現在）

5）立 枯 病

土壌伝染性の連作病害で、連作1～2年で発生し、3～4年では多発する。根部や地際

部は黒変し、白穂が発生する。一穂粒数、千粒重が減少するので著しい減収になる。本病

は薬剤による防除が困難なので、以下に示す耕種的対策を積極的に行い、発生量を最少限

に抑える。

⑴ 耕種的対策の励行

① 連作を避ける。非寄主作物（イネ科以外：えんばく、とうもろこしは除く）を2年

以上栽培し、3年以上の輪作を行う（表31）。
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表31 非寄主栽培年数と立枯病の発生（1986年、北見農試）

② 排水を良くし、有機物（C／N比の低いもの）を鋤き込み、できるだけ深耕する。

③ 土壌pHが高いと発生が多くなるので、pH5．5を目安に調整する（図23）。

④ 早播きを避け適期には種する。

⑤ 石灰や硝酸態窒素の施用は、本病の発生を助長するので注意する。

図23 根圏のpHと発病

⑥ リン酸あるいはカリ欠乏のいずれも発病を助長し、少肥でも発病を助長するので、

肥培管理を適正に実施する。

⑦ ほ場の除草に努め、特にイネ科雑草対策を徹底する。また、イネ科牧草の跡地では

2～3年間は小麦を栽培しない。

⑧ 湛水可能な地域では、湛水処理も効果がある（表32）。湛水処理は、止むを得ず連

作しなければならない場合に実施する。収穫後のほ場を反転耕起し、湛水しながら土
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壌を攪拌して刈株を完全に埋没させる。病原菌は25℃、4週間でほとんど死滅するの

で、夏期に少なくとも20日間以上湛水すること。または田畑輪換を行うと発病は軽減

する。

表32 湛水期間と発病及び小麦の生育との関係（1985年、北見農試）

6）条 斑 病

種子及び土壌で伝染する。土壌伝染性病害で、根と冠部の褐変、下位葉の黄化、茎葉の

条斑症状などを発現する。症状の進んだ株は草丈の伸長が阻害されるとともに穂が出すく

み状となり、開花しても著しい稔実不良となるため、大きな減収となる。

近年は輪作の励行や品種の変遷などにより、発生は局所的にとどまっている。

本病は土壌で伝染し、薬剤による防除が困難なので、以下に示す耕種的対策を積極的に

行い、発生量を最少限に抑える。また、種子伝染するので種子消毒を行う。特に輪作の効

果は高いので、適切な輪作を心がける。

⑴ 発生分布を拡大しないための対策

① 健全種子の生産と使用。

② 発生地域産の種子を移動しない。

③ 作業機などによる病土や罹病麦稈の移動に注意する。

④ 種子消毒を励行する（表33）。

表33 条斑病に対する種子消毒剤（2019年12月現在）
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⑵ 発病を軽減するための対策

① は種時期は地域の適期を守る。早期は種ほど発病が多くなるので適期幅内では遅い

方が良い。

② 連作による発病増加を防止するため、適正な輪作を行う。なお、条斑病単独の発生

被害が多いほ場では、とうもろこし及び馬鈴しょを用いた交互作あるいは短期輪作に

よっても、発病を最小限に抑えることができる。

③ 転換畑では、収穫後の20日間以上湛水する。この場合、麦稈を完全に土壌中に埋没

させることが必要である。また、田畑輪換も有効である。

④ ほ場内およびその周辺のイネ科雑草の除草を徹底する。

⑤ 発生ほ場の麦稈は、ほ場外に搬出して完熟堆肥とする。

7）雪 腐 病

北海道で小麦に発生する雪腐病は、6種類が知られている（表34）。これらの病原菌は、

積雪下で小麦に加害するという共通点を持つが、病原菌の発生生態はそれぞれ大きく異な

り、発生しやすい条件が異なる。さらに効果のある薬剤も異なるので、効率的な防除のた

めには、まず地域で発生する雪腐病の種類を知る必要がある。各種雪腐病の特徴について

以下に示す。

表34 北海道で発生する雪腐病の特徴
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⑴ 雪腐病による影響

発病程度によっては茎や株が枯死し、生育のばらつきや減収につながる（図24、25）。

図24 発病度と半数以上の茎が枯死する個体の割合の関係（2013年、北見農試）

図25 雪腐褐色小粒菌核病の発病度と子実の関係
（2013年、中央農試）

⑵ 耕種的対策の励行

耕種的な防除対策をあらゆる面から講じておくことは、本病対策にとって極めて重要

である。

① 地域ごとに定められたは種適期を守る。

② 連作は土壌中の病原菌密度を高め、被害を増大させるので適切な輪作体系を守る。
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③ 過度の基肥窒素施用は避ける。

④ 降雨や融雪水が停滞するような畑では、褐色雪腐病が発生しやすい。排水不良畑で

は排水対策を施す。

⑤ 積雪期間が長いほど被害が大きくなる（図26）ので、融雪材の散布など融雪を促進

する対策を行い、積雪期間を短縮する。

⑥ 現行品種の殆どは、耐雪性“やや強”だが、「ゆめちから」、「つるきち」が“中”

なので注意する（表35）。

品 種 耐雪性の強弱
きたもえ やや強

キタノカオリ やや強
きたほなみ やや強
ゆめちから 中
きたさちほ やや強
つるきち 中

注）耐雪性：雪腐褐色小粒菌核病に対する
耐病性検定に基づいた評価。

表35 各品種の耐雪性

図26 積雪期間と雪腐病被害面積率
注）中央、上川、十勝、北見農試の平均（2000～2013年）

⑶ 適切な薬剤防除

① 種子消毒（紅色雪腐病）

紅色雪腐病菌は赤かび病の病原菌でもあり、雪腐病の中で唯一種子伝染する。本病

に対する種子消毒剤は表36のとおりである。薬量が少ないので種子全体にまんべんな

く付着するよう注意して処理を行う。

表36 紅色雪腐病に対する種子消毒剤（2019年12月現在）
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② 茎葉散布

殺菌剤の防除効果の低下は、散布から根雪始めまでの期間の降水量の影響が大きい。

散布から根雪までの期間が長いと、防除効果が低下する降雨に遭遇する確率が高まる

ので、気象条件やほ場条件、散布機械の運用面などを考慮して無理のない範囲でより

根雪に近い時期に散布する。

ただし、残効性に優れる薬剤を用いることで、必ずしも根雪直前散布の必要は無く、

より早期の防除が可能となる。

ア．雪腐病菌の種類によって有効な茎葉散布薬剤が異なるので、地域における雪腐病

発生実態にあわせて薬剤を選択する（表37）。

イ．薬液が乾かないと降雨や夜露で流れやすいので、なるべく天気の良い日中に処理

する。同様の理由で、葉が露で濡れている状態での散布も好ましくない。

※褐色小粒菌核病防除のためにテブコナゾール水和剤Fを散布する場合には、褐色雪

腐病が多発することがあるので、シアゾファミド水和剤Fによる防除も行う。

表37 各薬剤の残効性の評価と防除の考え方（2013年、中央農試、上川農試、十勝農試、北見農試）
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表38 雪腐病に対する指導参考薬剤 （2019年12月現在）

③ 無人ヘリコプター散布

ア．根雪前のほ場条件が悪く、トラクターによる防除が困難な地域では無人ヘリによ

る散布も有効である。

イ．無人ヘリ散布での雪腐病の登録薬剤は、表39にあげたもののみである。
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表39 無人ヘリ散布による雪腐病の防除薬剤 （2019年12月現在）

ウ．無人ヘリ防除を行うに当たっては以下の要項を守り、適正な防除を行う。

・散布は、各使用機種の使用基準に従って実施すること。

・微量散布装置以外の散布器具は使用しないこと。

・散布機種に適合した散布装置を使用すること。

・作業中、薬液が漏れないように機体の配管その他装置の十分な点検を行うこと。

・薬液の飛散によって自動車やカラートタンの塗装などに影響を与えないよう、散

布区域内の諸物件に十分留意すること。

・水源地、飲料用水等に本剤が飛散流入しないように十分注意すること。

・作業終了後、機体散布装置は十分に洗浄し薬液タンクの洗浄廃液は適正に処理す

る。

8）コムギ縞萎縮病

コムギ縞萎縮病は北海道では1991年に発生が確認され、その後1996年頃から道央、網走

支庁管内を中心に発生地域が急激に増加した。平成17年（2005年）以降は微増で推移して

いるが、平成24年（2012年）には9振興局51市町村となった。道北などの一部を除き、主

要な秋まき小麦栽培地帯のほぼ全域に拡がったと考えられる。急激な増加の原因として、

当時の主要品種が本病に極端に弱い「ホクシン」に置き換わったこと、連作または短期輪

作が行われていることがあげられる。

⑴ 病 徴

① 葉身にかすり状の退緑斑点が現れ、のちに黄白色の縞状になる。新葉はねじれるこ

となく、株が萎縮する。発病は株単位で発生する。病徴は品種によって異なる（表

40）。

② 病徴は、秋期（根雪前）に現れることはなく、融雪後起生期から観察される。平均
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気温が5℃前後で最も明瞭になり、平均気温が10℃を超える6月以降は病徴が不鮮明

となる。

③ 発生の著しいほ場では全面に発生するが、最初のうちは坪状に発生することもある。

④ 発病が軽度の場合には、出穂近くになると症状が不明瞭となり、被害はさほど認め

られない。

⑤ 発病が激しい場合は、分けつが抑制され、穂長も短くなり、一穂粒数、千粒重の低

下により減収する。

発病程度指数2では減収の可能性があり、指数3以上になると減収程度は著しい

（図27）。

⑥ 「きたほなみ」の病徴は、黄化症状より萎縮症状が強く発現する。

表40 コムギ縞萎縮病抵抗性程度別の主要な秋まき小麦品種の主な病徴と減収の有無
（2012年、中央農試を一部改変）
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図27 コムギ縞萎縮病発病程度と子実重比の関係（2012年、中央農試）

⑵ 伝 染 経 路

① 本病はコムギ縞萎縮ウイルスを病原とする土壌伝染性の病害である。本ウイルスは

小麦のみを侵し、土壌中に生息する土壌菌ポリミキサ・グラミニスが媒介する。

② 汚染土壌が唯一の伝染源である。病土は、数年間にわたって病原性を保持する（病

原ウイルスを保毒した媒介菌は、小麦を作付けしなくても8年以上土壌中で生存でき

るとされている）。種子伝染および虫媒伝染はしない。

③ 本ウイルスは秋期のうちに根に感染し、積雪下で地上部に移行し増殖する。

⑶ 発 生 環 境

① 雪が遅く、秋が長い年次や地域では、感染期間が長引くため発病しやすい。同じ理

由で早まきによって発病が多くなる傾向にある。

② 土壌水分の多いほ場、滞水しやすい場所で発生しやすいため、転換畑での発生が多

い。

⑷ 耕種的対策

① 病土を健全ほ場に持ち込まないことが最も重要である。ほ場管理に際しては常に発

病ほ場を最後にし、作業後は機械等を良く洗浄する。収穫作業についても、共同で使

用する機械や搬送トラックの場合、発生ほ場での作業後は現地で付着した土壌を洗い

流す等、病土を移動させないよう注意する。

② ほ場の排水を良くして媒介菌のほ場内での移動を防ぐ。

③ 連作はほ場の汚染程度を高めるので、適切な輪作に努め、連作は避ける。

④ 発生ほ場では小麦の作付けを避けることが重要であるが、やむを得ず作付けする場

合には品種の選択に注意する。

※「ゆめちから」の抵抗性は“強”であるが、平成24年秋期が高温に経過したこと（感
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染に好適）、平成25年春期が低温で経過したこと（ウイルスの増殖に好適）から、平

成25年産では病徴が発現した。

⑤ 極端な早まきは避ける（感染期間を長期化させない）。

9）萎 縮 病

小麦の萎縮病は2011年に石狩および空知地方で秋まき小麦（品種「ホクシン」、「きたほ

なみ」、「キタノカオリ」）に発生が確認された。

伝染経路は縞萎縮病と同様だが、葉の退緑や糸葉状に葉が巻くなど症状は異なる。また、

症状の回復は縞萎縮病より遅れる（6月上から中旬まで症状が残る）。

縞萎縮病との判別は難しいため、発生が疑われる場合は最寄りの農業改良普及センター

へ連絡し、エライザ検定を試験場に依頼する。

10）コムギなまぐさ黒穂病

コムギなまぐさ黒穂病は、道内では古くから確認されていたものの、戦後の発生記録は

ほとんどなかった。しかし、2006年から一部地域で発生が見られ、2016年には全道で1千

ヘクタールを超える発生面積となり、大きな問題となった。

本病は、道内で発生している病原菌やその生態が明らかにされていないだけでなく、出

穂後でなければ発病が確認できないなど、防除法の確立が困難であった。

また、発病した穂（子実）の茶褐色の粉状物（厚膜胞子）は生臭い悪臭を放つ。収穫作

業でこの厚膜胞子が健全粒に付着するため、本病が発生すると減収のみならず、悪臭によ

る収穫物全体の品質低下が起こる。さらに、汚染された収穫物が乾燥・調製施設に混入し

た場合、施設全体が汚染されることとなり被害は拡大する。

これらのことから、2017年より北海道および農業試験場では、病原菌の同定やその生態

に関する調査・研究に取り組み、徐々にその成果が明らかになってきている。

⑴ 症状について

① 穂に発生する病害で、発病した株は草丈が低くなる（図28）。また、止葉には黄化

症状が見られることが多い（図29）。

② 発病した穂では子実に黒～褐色の粉状物（厚膜胞子）が充満し、生臭いにおいを放

つ（図30、31、32）。

③ 健全な小麦に混入することによる品質低下（異臭麦）が懸念される。

④ 1株の中でも発病した穂と健全な穂が混在することがある。
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図29 出穂期頃の止葉の黄化
（多くの場合に黄化を伴う）

図28 出穂期頃の発病穂
（健全穂より草丈が低い） 図30 成熟期頃の健全穂と発

病穂
（登熟が進むと穎が開いて発
病粒が見えるようになる）

図31 乳熟後期の頃の子実
（上：健全な子実、下：発病
した子実（内部に厚膜胞子が
充満））

図32 成熟期頃の子実
（左：健全な子実、右：発病した子実）

⑵ 病原菌について

① 道内で発生しているなまぐさ黒穂病菌は「ティレティア・コントロベルサ（Tilletia

controversa）」と同定された。

② 一方、府県で発生しているなまぐさ黒穂病菌は「ティレティア・カリエス（T. car-

ies）、ティレティア・トリティサイ（T. tritici）：網なまぐさ黒穂病菌」並びに

「ティレティア・フォエティダ（T. foetida）、ティレティア・ラエビス（T. lae-

vis）：丸なまぐさ黒穂病菌」である。
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⑶ 病原菌の生態について

① なまぐさ黒穂病は、土壌伝染と種子伝染の2パターンの感染経路があるとされてい

る（図33）。道内で発生しているなまぐさ黒穂病菌「ティレティア・コントロベル

サ」の感染経路は、土壌伝染が主体であることが明らかになってきた。

② なまぐさ黒穂病菌（厚膜胞子）の発芽適温は、府県菌「ティレティア・カリエス」

の15℃に対し道内菌「ティレティア・コントロベルサ」は5℃と低く、府県菌の発芽

適温である15℃ではほとんど発芽しない。

また、病原菌の感染場所は主に土壌表面で、積雪期間が長いと感染期間も長くなり、

発病が増加する。病原菌の発芽には5℃の湿潤条件が1ヶ月以上必要で、積雪前の低

温多湿条件の期間が長いことが、感染の条件として重要である。以上の知見が明らか

になってきた。

図33 小麦なまぐさ黒穂病の感染経路
「コムギなまぐさ黒穂病Q＆A」（平成29年1月、北海道農政部技術普及課 ）より転載
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⑷ 防除対策について

まん延防止のため留意すべき点は以下のとおりである。

・連作を避け、排水対策を実施する。

・適期は種を行う。

・トラクタ、作業機の洗浄を行い、罹病した麦稈や土壌の移動を最小限とする。

・採種ほ産の健全種子の利用する。

・種子消毒を徹底する（表41）。

・発生の恐れがあるほ場では、1～3葉期に薬剤防除を実施する（表41）。

表41 農薬登録があり北海道で防除効果が確認されている殺菌剤（2019年12月現在）

11）その他病害と対策

⑴ ほ場の排水性向上に努め、適正な施肥を行う。

⑵ 土壌病害は、連作・過作が発生の主因であるため適正な輪作を行う。

⑶ 麦角病の菌核は人畜に有害なため、流通麦に混入してはならない。周辺のイネ科雑草

の刈り取りなど防除対策の徹底を図る。
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