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は じ め に

雪腐病 は， 積雪下で作物 に 被害 を 及ぽす病気の総称で

あ る 。 日 本 で コ ム ギ に 発生す る 雪腐病 は， 病名 と し て 7

種が報告 さ れて い る 。 こ れ ら の病原菌 は， 積雪下で コ ム

ギ に加害す る と い う 共通点 を も つ が， そ れぞれ独 自 の生

活 環 を も ち ， 発生条件 に も そ れ ぞれ違 い が あ る 。 し た が

っ て ， こ れ ら に対す る 耕種的防除対策や使用 す べ き 防除

薬剤 も 病原菌の種類 に よ っ て 異 な り ， 効果的 な防除の た

め に は， 地域 に 発生す る 病原菌 を把握 し ， こ れ ら の発生

生態 を理解す る こ と が必要で あ る 。 こ こ で は各雪腐病菌

の生態 に 関す る 概略 に ふ れ る と と も に ， 雪腐病の薬剤防

除 に 関す る問題点 に つ い て 述べて みた い。

I 雪腐病の発生生態

1 雪腐大粒 菌核病 ( Myriosclerotiniα borealis 

(BUBAK and VLEUGEL) KOHN) 

権病株 は乾燥す る と 淡黄褐色 な い し灰褐色 を呈 し ， 枯

死 し た 葉 や茎 の 中 に は， 黒色で大形 の 菌核 が形成 さ れ

る 。 そ の形状 は擢病 し た 宿主 お よ び菌核 の形成部位 に よ

っ て 異 な る が， ねずみの糞 状の も の が多 い。 本病 は株全

体が枯死 す る こ と が多 い の で， 発生 す る と 被害が大 き

い。 主 に 北海道東部 の 内 陸部 の寡 雪地帯で発生す る (富
山， 1955) 。

病原菌 の 生育温度 は 一 7�180C， 生育適温 は 70C付近

で (佐久 間 ら ， 1963 :富山， 1955) 雪腐病菌類 の 中 で は

最 も 好低温 性であ る 。 多 く の イ ネ 科牧 草や雑草 に発生す

る 。

被害茎 葉 上 に 形 成 さ れ た 菌核 は ， 秋 に な る と 直 径

4�5 mm の杯 状 の 子 の う盤 を 形 成 す る 。 し か し 耕起作

業な どで菌核 が土壌中 に埋没 す る と ， 発芽不能 と な る の

で， 畑内 よ り も 畑周 辺の草地や雑草 な どで越夏 し た 菌核

か ら の飛散胞子が， 伝染源 と し て 重要であ る と推定 さ れ

て い る 。 子の う 胞子 の飛散時期 は ， 北海道東部で は お お
むね 10 月 下句�11 月 中旬頃で あ る 。 コ ム ギ葉上 に 付着

し た胞子 は， 積雪の な い状態で は ほ と ん ど発芽せ ず， 氷
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点下お よ び乾燥条件下で も 生存 し て お り ， 積雪下で発芽

し て 組織 内 に 侵 入 す る (尾崎， 1979 : MATSUMOTO and 

ARAKl， 1982) 。 本病 は寒 さ の 厳 し い土壌凍結地帯で発生

す る が， 発病 に は土壌凍結 そ の も の は必要でな く ， 土壌

凍結が進む よ う な根雪前の厳 し い低温に宿主が さ ら さ れ

る こ と が必要条件 と な る (尾崎， 1979) 。 こ の よ う に 本
病の発生 は ， 根雪前 の気象条件 と 根雪期 間 の双 方 に 影響

さ れ， 発生量の年次間差が大 き い。
2 雪腐黒色小粒菌核病 ( Typhula ishikariensis 

s. IMAI) 
融雪直後の被害茎 葉 は ， 熱湯 を か け た よ う な状態で腐

敗 し て お り ， 時 に 白 い く も の巣 状の菌糸 が擢病株上 を覆

う 。 乾燥す る と 菌糸 は 目 立た な く な り ， 茎 葉 は 灰 白 色 と

な る 。 枯死茎 葉 に は 黒色， 球状の り し粒大 の 菌核 が多 数

認め ら れ る 。
病原菌 に は 二 つ の 生物型 (A お よ び B) が存在 す る

(MATSUMOTO et al . ，  1982 : MATSUMOTO and TAJIMl ， 1990) 。

生物型 A は 菌核 が茶 褐色 で， 北海道で は 主 に 多 雪地帯

で発生す る 。 生物型 B は ， 生物型 A よ り 大型 球形 で黒

~ 黒褐色 の菌核 を形成 し ， 少雪地帯 に 分布 す る 。 積雪が

さ ら に 少 な く ， 根雪期間 が不安定 な地域で は ， 菌核 が小

型 化 し た 生 物型 B が 分 布 し て い る ( HONKURA et al . ，  

1986) 。 コ ム ギ に 対 す る 病原性 は 生物型 A が比 較 的 弱

く ， 生物型 B が強 い (松本， 1989) 。 本病菌 は 多 く の イ

ネ 科植物 に 寄生 す る 。 生物型 A で は ナ タ ネ ， ア ル フ ア

ル フ ァ な ど の双 子葉植物 に も 自 然条件下で寄生が確認 さ

れ て い る が， 生物型 B は双 子葉植 物 か ら は ほ と ん ど分
離 さ れ な い (松本， 1989) 。

雪腐黒色小粒菌核 病 は 土壌伝染性の病害で， 土壌中 の

菌核 が伝染源 と な る 。 生育適温 の 100C前後 で は 他 の微
生物 と の括抗作用 に よ り ， 菌 糸 の伸長が抑制 さ れ る が，

積雪下では地表温度 が OO C付 近 に 低下 し ， 他の微生物 の

活 動が鈍 る こ と ， さ ら に 多湿条件 と な る こ と か ら ま ん延

に好 適な条件 と な る 。 発芽 し た 菌糸 は， 雪で地表面 に押

付 け ら れた コ ム ギ葉身 に感染す る 。 連作な ど で土壌 中 の

菌核 密度が高 く な る と ， ク ラ ウ ン や根な ど の 地下部 に も

感染 し， 株全 体 を 枯凋 さ せ る 。 ま た 積雪が少 な く ， 根雪
期聞が極端 に 短 い 地域 で は ， 生物型 B は 地上部 に 感 染

で き ず， 地下部 の み に感染す る (HONKURA e t  al . ，  1986) 。
こ の よ う な地下部 へ の 感染 は 生物型 B で見 ら れ る が，

一一一 7 一一一



172 植 物 防 疫 第 54 巻 第 5 号 (2000 年)

生物型 A で は そ の頻 度 は 少 な い (松本， 1989) 。

感染後の ま ん延 は ， 低温湿潤条件 に よ っ て 促進 さ れ る

の で， 積雪量が多 く 根雪期聞が長 い ほ ど発生量 は多 く な

る 。 被害茎 葉上 の 菌核 数 は 発病度 と 比例 し て 増加 す る
が， 氷点下では菌核 形成 は抑制 さ れ る 。 コ ム ギ上に形成

さ れたT ishikariensis の 菌核 は， 土壌表面で も 土壌 中

で も 大部分が そ の年の秋 ま で生存す る の で (MATSUMOTO

and T AJlMI， 1985) ， 連作 に よ っ て 菌核 密度が高 ま り ， 被

害 も 激 し く な る 。 な お 宮城 県 で は 生物型 B の 小菌核 フ

ォ ー ム が水田 内 で越夏 し ， 冬期間 に は イ ネ の刈 り 株に寄

生 し て 生活 環 を 維持 し て い る 。 こ の よ う な地域では水回
転換初年 目 で も 黒色小粒菌核 病の発生 を 見 る (HONI< UIIA，
et al . ， 1986) 。

T ishikariensis は菌核 上 に子実体を形成す る が， T

incamata に 比べ る と 形成頻 度 は は る か に 少 な い。 生物

型 間 で見 る と 生物型 A に 比 べ 生物型 B は さ ら に 少 な

い。 ま たT incamala と 異 な り ， 子 実体で形成 さ れ た

担子胞子由来 の モ ノ カ リ オ ン菌糸 は， 菌核 か ら 発芽 し た
ダイ カ リ オ ン菌糸 に比べ病原性が は る か に 劣 る (松本，

1989) 。 こ の よ う に 雪腐黒色小粒菌核 病 で は， 伝染方法

と し て 菌核 か ら の土壌感染が主体であ り ， 本病の発生 を

軽減す る た め に は， 適正 な輪作が極め て 重要であ る 。
3 雪 腐褐色小 粒 菌 核 病 ( Typhulα incarnatα 

LASCH ex Fr.) 

融雪直後の被害茎 葉 は熱湯 を か げ た よ う な状態で腐敗

し て お り ， 乾燥す る と 灰 白色 と な る 。 枯死茎 葉上 に は，

赤褐色 の 菌核 が付着す る 。 菌核 の 形状 は い び つ な 球状

で， 大 き さ はT ishikariensis よ り や や 大 き い (松本，

1989) 。 本菌 は， イ ネ 科以 外 の 作物 も 侵 し ， ナ タ ネ ， ア

ル フ ア ル フ ァ な ど も 寄主植物 と し て記録 さ れて い る が，

病原性 は 比較的弱 く ， 腐生性が強 い (MATSUMOTO and 

SATO， 1982 ; 竹 中， 1994) 。 本病 は， 積雪地帯 に 広 く 分

布す る が， 特 に 日 本海側の 多雪地穏 で発生量が多 い。

本菌の伝染方法 は， 子実体由来 の担子胞子 に よ る 空気
伝染 と ， 菌核 か ら の土壌伝染が知 ら れて い る 。

融雪後の被害茎 葉上 に 形成 さ れ る 菌核 数 は， 発病度 に
比例 し て増 加す る が， Tおhikariensis に 比 べ る と 形成

量 は少 な し ま た 生存率 も 低い (MATSUMOTO and TAJIMI ， 

1985) 。 し か し本菌 は， 菌核 上 に 子実体 を 形成 し ， 担子

胞子 を 広 い範囲 に分散 さ せ る こ と が可能であ る 。 北海道

で は， 野外での子実体形成 は 10 月 頃 に 見 ら れ， こ こ か

ら 飛散 し た 担子胞子 は葉上 に 付着 し ， 積雪下で発芽 し て

感染 を始め る 。 一方， 北陸地方では土壌伝染が感染方法
の主体で， 水回転換後数年間 は本病が発生せず， 連作 に
よ り 畑地化が進む と 本病が常発す る よ う に な る (竹中，

1991) 。
感染後の ま ん延 は O�1 . 50Cで促進 さ れ， - l SCで は

発病が抑制 さ れ る ( BRUEHL and CUNFER， 1971 ) 。 寡 雪寒 冷

地帯で は， 積雪の保温効果が十 分で な い た め ， 外気温の

影響 を 受 け， 地表面温度が氷点下 と な る 。 こ の よ う な地

域では本菌の活 動 は抑制 さ れ る 。 し か し 積雪量が 50 cm

を超 え る と 地表面温度 は 外気 温 の 影響 を受 け ず， ほ ぽ

OO Cに保た れ る た め本菌の ま ん延 に 好適 な 条件 と な る 。

本病菌 は病原性が弱 く ， 野外で は 単独 の被害 は生 じ に

く い。 一方競争 的腐生能力 が高 い た め ， 紅色雪腐病や褐
色雪腐病が先 に 定着 し た 宿主 に も ま ん延が可能であ り ，

複合的加害が問題 と な る 。 根や ク ラ ウ ン への単独 感染が

し ば し ば見 ら れ る が， 黒色小粒菌核 病の場合 と 異 な り ，

地下部への感染の み に よ っ て 地上部が枯死 す る こ と は ま

れであ る 。 し か し ， 根や地下部葉鞘への感染 に よ り ， コ

ム ギ の再生が著 し く 劣 る 場合があ る 。

4 紅色雷腐 病 ( Microdochium nivale (Fr.) 

SUIUELS and HALLET) 
融 雪後の枯死 葉上 に は菌核 の形成 は見 ら れず， 被害葉

は淡桃 色 を帯びた 灰褐色 と な る 。

M. nivale ( 完 全 世 代 : Monographella nivalis 

(SCHAFFNIT) MOULL ER) は - 5�約 300Cで生育 し ， 生育温

度 の 幅が雪腐病菌 の 中 で最 も 広 く ， 生育適温 も 200C前

後であ る (小泉 ら ， 1993) 。 つ ま り 本菌 は ， 本来 常温性

であ る が， 低温 に耐 え て 活 動す る 糸状菌で あ り ， 活 動相

が積雪下や根雪期間 の 前後 に 限 ら れ る 他の 雪腐病菌 と は
こ の 点が異 な る 。 病原菌 は積雪下の み な ら ず， コ ム ギ の

生育中 も 葉や葉鞘 に 病斑 を 形成 し ， さ ら に は穂 に感染 し

て 赤か び病の原因 と も な る 。

本病 は 雪腐病類で唯一種子伝染 し ( 中 島 ら ， 1988) ， 

M. nivale に よ る 赤か び病が多発す る と ， 種子保菌率が

高 ま り ， 翌 年の紅色雪腐病が多発 し や す く な る ( 中 島 ・

根本， 1987) 。 保菌種子 を 播種す る と ， 発芽障害 や 出 芽

直後の 立枯症状， 出芽後の 葉鞍 部 分 の 褐変 な ど を 生 じ

る 。 こ の よ う な秋期の感染部位 は， 積雪下での ま ん延 の

足 場 と な る 。 積雪下 に お け る 未感染葉への感染 は ， 主 に
気孔か ら 侵入 に よ る (中 島， 1999) 。

一方， 土壌 も 重要 な 伝染経路 と な り ， 立枯症状や葉輸

部分の褐変 を 生 じ (坪木 ・ 青 田 ， 1986) ， ま た 根雪前 に
過繁茂 に な る と ， 傷口 か ら の感染 に よ り 不定形褐色病斑

を 生 じ る 場合 も あ る ( 中 島 ら ， 1992) 0 M. nivale は 腐

生能力 が高 い こ と か ら ， 土 壌中 で は イ ネ科 植物 な ど の擢
病残澄 中 で生存す る (小泉 ら ， 1993) 。 ま た ひ こぼ え を

出 し な が ら 生 き 残 っ て い る刈 り 株で も 生存 し て い る も の

と 考 え ら れ る 。 し か し本菌 は ， 厚膜 胞子 の よ う な耐久 生
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存器官 を 形成 し な い た め ， 羅病残溢 が分解す る と 菌密度
は速や か に 低下 す る 。 一方， コ ム ギ の地際 に 形成 さ れ る

子の う殻 は， 越夏 中 の 温度条件で は生存期聞が短 く ， 秋
季 の 感染源 に は な り 難 い と 考 え ら れ て い る (小泉 ら ，

1993) 。 いず れ に し ろ ， 本病の 土壌伝染 は ， 主 に コ ム ギ

の連作条件で問題 に な る 。 輪作が前提の畑作地帯では，

種子伝染が主要 な伝染経路 と な る た め ， 種子消毒が最 も

重要な対策 と な る 。 事実， 北海道の種子消毒実施率が高

い畑作地帯 で は ， 本病の 発生が近年極 め て 少 な く な っ
Tこ 。

5 褐色雪腐病 ( Pythium spp.) 
融 雪直後の茎葉 は ， ゆ で上 げた よ う な水浸 状暗緑色 を

呈 し ， 乾燥す る と 淡褐色 と な る 。 単独で発生 し た場合 に

は枯死葉が も ろ く砕り る こ と は な い が， 本病が発生す る

よ う な 条件で は， 雪腐褐色小粒菌核 病や紅色雪腐病が混

発す る こ と が多 し こ の場合 に は枯死葉 は 灰 白色 と な り

も ろ く砕 け る 。 本病 は ， 主 に 日 本海側 の 多 雪地帯 に 広 く

分布 し ， 特 に 北 陸地方で発生が多 い (高松 ら ， 1986 ; 竹

中， 1994) 。 し か し褐色雪腐病 は顕著な標徴 を 示 さ な い

の で， 褐色小粒菌核 病の菌核 や紅色雪腐病 に よ る ピ ン ク
の着色部分が混在す る と ， 本病の発生 を 見過 ご す こ と が
あ る 。 北海道で も阿 部 ら (1989) の報告以降， 多雪地帯

で慢性的 に 発生 し て い る こ と が明 ら か と な っ た 。

日 本 で は， 褐色雪腐病菌 と し て 7 種 の乃thium 属菌

が報告 さ れて お り ， こ の う ち コ ム ギ か ら の分離頻 度が高

い の はP. iwayamai と P. ρaddicum で， 病原力 は P.
iwayamai が最 も 強 い (平 根， 1955 ; IcH ITANI et al.， 

1986 ; 高 松 ら ， 1987 ; 竹 中， 1994) 0 P. iwayamai の 生

育 適温 は 18�220C， OOC以 下 で も 生育 可 能 で あ る 。 P.

iwayamai お よ びR ρaddicum は イ ネ 科穀類お よ び牧草

を侵す ほ か， ア カ ク ロ ー パー ， レ ン ゲ も 寄主作物 と し て

報告 さ れて い る (平根， 1955) 。

本病の伝染源 は ， 擢病茎葉 中 に 形成 さ れた卵胞 子であ

る 。 卵胞 子 は 新鮮 な 擢病組織 中 で は容易 に 発芽 し な い

が， 越夏休眠す る と 発芽 可能 と な る (平根， 1955) 。 発

芽 後， 本菌の生育 に好適 な条件で は 菌糸 の ま ま 生育 を続

け る が， 湛水状態で は遊走子 を 形成 し て 宿主 に感染す る

(高松， 1989) 。 葉への感染 は 角皮侵入 と 気孔侵入 に よ る

が， 前者の頻度 が 高 い (竹中， 1994) 。 積雪下 に お け る
感染 は， 条件が整 え ば極 め て 速 や か に 成立 し ， 根雪 10

日 後 に 初期病斑が確認 さ れ た 例 があ る (高松， 1989) 。

感染後のま ん延速度 は老化葉 ほ ど速 し 菌糸 は組織内 を
進展 し て最終 的 に ク ラ ウ ン を侵す。 ま た 気孔部分で遊走

子 を形成 し て 近隣の葉へ感染 を繰 り返 す。 こ の よ う に ，

本病 は遊走子 に よ っ て 急速 に ま ん延す る た め ， 一般的に

土壌が多湿条件 に な り や す い転作 田 や排 水不良畑で多発
す る 。

褐色雪腐病 は， 嬬 種期の遅い コ ム ギ ほ ど多発 し ， 枯死

株率 も 高 ま る 。 こ れ に 対 し ， 本病 と 混発す る こ と の 多 い

褐色小粒菌核 病 は ， 播種期 が早 い ほ ど発生量 が 多 く な

る 。 し か し褐色小粒菌核 病 は ， 多発 し て も 株が枯死す る

こ と が少 な い の で， 両者が混発す る 北陸地方で は ， 遅播

き と な ら な い よ う 播種適期 を 守 る こ と が雪腐病の被害 を

防 ぐ 上で重要 と さ れて い る (高松 ら ， 1985) 。
6 株腐病 ( Ceratobasidium gramineum ÛNIKI ， 

ÛGOSHI et ARAKI) 
融 雪直後の茎葉 は暗緑色 に 腐敗 し て お り ， 乾 く と 灰 白

色 な い し 黄 白 色 に な る 。 生 き 残 っ た 薬 に は 楕 円形で， 明

瞭な褐色のふ ち ど り の あ る 病斑が形成 さ れ る 。 病斑中央

部 に は ， 灰 白色 な い し 淡褐色 の菌糸塊 が見 ら れ る 。

本菌 は元来， 積雪の な い期間 に 活動 し， コ ム ギ に感染

し て 被害 を起 こ す が， 福井県で は積雪下での加害 も 認め

ら れて い る (TAKAMATSU， 1989) 。
7 ス ッ ポヌケ病 (仮称 未聞定坦子菌)

病原菌 は - 5�150Cで生育 し ， 生育 適温WO C付近の 好

低温性菌で， 菌糸 の隔壁 部 に Clamp connection が見 ら

れ るこ と か ら 担子菌類 に 属 す る 。 し か し ， 子実体が確認

さ れて お らず ， 分類学的所属 は 確定 さ れ て い な い。 本菌

は菌核 の形状， 病徴お よ び ダイ モ ン 交配の結果か ら ， 同

じ担子菌類 に属す るT. incarnata， T. ishikariensis や カ

ナダな どで発生 し て い る LTB と は 異 な る 低温性担子菌

で あ る (清水 ・ 宮 島， 1990 ; 1992 b) 。 本 病 は ， 北 海 道

東部 の 内 陸で発生す る (清水 ・ 宮島， 1992 a) 。

E 防除上の問題点

雪腐病 は， 積雪地帯 に お け る コ ム ギ の安定生産 に と っ

て最 大 の血害要因であ る 。 多発す る と廃耕 を余儀 な く さ

れ る ほ ど の被害 と な る 。 し か し 雪腐病の発生量 は ， 根雪

期間や積雪量 に大 き く 影響 さ れ， 根雪前の発生量予測が

困 難であ る 。 こ の た め ， 融 雪促進以外の対策 を 根雪前 に

行 わ な ければな ら な い 雪腐病 で は ， 常 に最 悪の ケ ー ス を

想定 し て総合的な 防除対策 を施す必要があ る 。 耕種的対

策 と し て は， 抵抗性品種の選択， コ ム ギ の適期揺種 と 良

好 な越冬態勢の確保 な どがあ る 。 し か し ， こ れの み で雪

腐病の被害 を 回避す る こ と は 現状 で は難 し し コ ム ギ の

安定生産 の た め に は薬剤の 防除が不可欠 であ る 。

雪腐病に対す る 薬剤防除の効果 は 高 く ， 北海道で は コ
ム ギ の収量， 品質の 向上 に 大 き く貢献 し た 。 し か し ， 雪

腐病の薬剤防除 に は ， い ま だ不安定要素 も 多 い。 現在登

録 さ れて い る 雪腐病の 防除薬剤 は ， 紅色雪腐病の種子処
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理 を 除 け ばす べ て 茎葉散布処理であり， こ れ ら の散布適

期はいずれ も 根雪直前で ある。 薬剤の 防除効果は， 散布

か ら 根雪 ま での期聞が開 く と 不安定 と なる。 さ ら に そ の

聞 に 降雨や降雪がある と極端に効果が低下するた め ， 防

除期が早 すぎた場合は再散布が必要 と なる。 ま た ， 根雪

日 は年次間差が大 き い た め ， 無防除の ま ま 根雪 を迎 え て

し ま う こ と も 多 い。 一方， 日 本海側の 多雪地帯では， 根

雪前 に 降雨が多 く ， 転換畑や排水不良畑 な ど では ト ラ ク

タ ー に よる防除が困難 な た め ， 防除 を 実施で き な い こ と

が多い。 こ の よ う な地域では， 無人へ リ の利用 も 進め ら

れて いるが， 散布適期 を把握する こ と が難 し い こ と に変

わりは な い。

こ の よ う に， 本病の薬剤散布適期は明確であるが， 現

場での安定的な適期防除は極 め て困難で あ り ， 雪腐病の

薬剤防除が難 し い理由の一つ である。

こ のた め， 雪腐病の防除に対 し て は， 早期施用 で も 効

果の高 い薬剤が求 め ら れて いる。 究極的 には種子処理や

矯種時施用 に よ る防除が考 え ら れるが， こ れ ま での少な

い試験の な かで有効例は認め ら れ て い な い。 一方， 早期

散布 に つ い ては， 浸透性の薬剤 な ど を 用 い た 早期散布の

可能性 に つ い て試験が行われて いる。

ま た ， 褐色雪l腐病 に つ い て は， Pythium に 対 す る 有

効薬剤自体が少なし ま た現在の登録良薬は効果が卜分

と は い え な い現状 に ある。 今後増 えるであ ろ う 水回転換

畑の秋播 き コ ムギの安定生産の た め に も ， 褐色雪腐病 に

対する有効な殺菌剤の開発が望 ま れる。

お わ り に
北 日 本 に お ける秋播 き コ ムギの越冬環境は， 位界的 に

見 て も 厳 し い地域が多 い。 し か し新た な水回出業政策 に

よ り， こ れ ら の地域で も 今後 コ ムギの作付面積は増加す

る も の と 思わ れる。 コ ムギ を安定的に越冬さ せるた め に
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は， 総合的 な 防除対策が不可欠である。 し か し ， 前述 し

た よ う に ， 現在の薬剤防除体系 に は， い ま だ不安定要素

が多い。 こ の た め ， 防除薬剤や散布方法の改良 も 必要 で

あるが， 地域で問題 と なる病原の種類 に 対応 し た 高度抵

抗性品種の 開発が強 く 望 ま れる。
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