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は じ め に

我が国 の ム ギ類の縞萎縮病 は ， オ オ ム ギ縞萎縮病 と ，

コ ム ギ縞萎縮病 で あ り ， い ず れ も 大正年聞 か ら 昭和 10

年代 に我が国で初 め て 報告 さ れ た 土壌伝染性の ウ イ ル ス

病 害 で あ る (沢 田， 1927 : 鋳 方 ら ， 1940) 0 1990 年 以

降， 4 麦の作付面積 は大 き く 減少 し た が， 最近数年間で

は増加傾向 に あ る 。 二条オ オ ム ギの栽培面積の減少や抵

抗性品種の利用 の貢献 も あ り ， オ オ ム ギ縞萎縮病の発生

面積 は減少傾向 に あ る が， 抵抗性品種 を侵す新た な ウ イ

ル ス 系統や別種の ウ イ ル ス に よ る オ オ ム ギ縞萎縮病が発

生 し ， 今後 も 重要 な病害であ る と 考 え ら れ る 。 一方， コ

ム ギ縞萎縮病 は ， 発生面積の変動が大 き い が， 近年増加

の傾向が認 め ら れ る (図-1) 。 コ ム ギ の 作付面積が再 び

増 え つ つ あ る こ と ， 抵抗性品種 の 開発 ・ 普及が遅れて い

る こ と な どが原因 と 考 え ら れ る 。 コ ム ギ縞萎縮病の発生

は， 古 く は 関東以西が中心で あ っ た が， 岩手県や宮城県

で大規模 に 発生 し (赤坂 ら ， 1990 : 大場 ら ， 2000) ， 北

海道で も 発生が確認 さ れ る (KUSUME et al. ，  1997) な ど，

1980 年代以降， 北 日 本での被害 が顕在化 し た 。 さ ら に ，

三重 県 で 33 年振 り の 大規模 な 発生 が 報 告 さ れ る な ど

(黒田， 1999) ， 古 く て 新 し い病害 と し て 注 目 さ れつ つ あ

る 。
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図 ー 1 ム ギ類の縞萎縮病の発生面積推移
農林水産省農産園芸局植物防疫課調査.

Special Features of Barley and Wheat Yellow Mosaic Dis-
ease Epidemiology and ControL By Yasuo OHTO 

( キ ー ワ ー ド : 縞萎縮病， オ オ ム ギ， コ ム ギ， 滞在感染， 抵抗性
品種， 耕種的防除法)

I 縞萎縮病の病原 ・ 病徴 と 診断

オ オ ム ギ鏑萎縮病の病原 ウ イ ル ス は ， オ オ ム ギ縞萎縮

ウ イ ル ス ( BaYMV) と オ オ ム ギマ イ ル ド モ ザ イ ク ウ イ

ル ス ( BaMMV) で， コ ム ギ 縞萎縮病 の 病原 ウ イ ル ス

は， コ ム ギ縞萎縮 ウ イ ル ス (WYMV) で あ る 。 こ れ ら

の ウ イ ル ス は い ず れ も あImovinω 属 で， 太 さ 約 13

nm， 長 さ 約 550 nm と 約 270 nm の 2 種類 の ひ も 状粒子

か ら な り ， Polymyxa graminis と い う 変形菌門 ネ コ プカ
ピ 目 に 属 す る 土壌生息性 の 絶対寄生菌 に よ り 媒介 さ れ

る 。 病徴 は， 2 種の病害 と も に 類似 し て い る 。 早春 に 新

葉 に 淡黄色の退緑斑が生 じ ， そ の後かす り 状の モ ザイ ク

や え そ 斑 と な り ， 株全体が黄化 し， 葉身 ・ 葉輸の生長が

抑制 さ れ る 。 軽症株では， 生育が回復 す る た め ， ほ と ん

ど被害 を 生 じ な い。 重症株 で は ， 新 葉 の え 死 や 株 の 枯

死， 分 げつ の減少， 穂の不完全な抽出 ， 出穂期間の延長

に よ る 熟期の ば ら つ き に よ り ， 穂数 ・ 千粒重の減少， 不

稔粒の増加， 品質の低下が起 こ る 。 被害 は ， 発生地 ・ 品

種 な ど に も よ る が， ビ ー ル 麦 で は 40"-'80% (小 川 ，

1988) ， コ ム ギで も 40%以上 の 減収 を も た ら す (御子柴

ら， 1988) 。 病株で は ， 根 の 生長 も 悪 く ， 乃thium 属 菌

に よ る 貧枯病 の被害 を 助 長 す る こ と も あ る (草場 ら ，

1971 ) 。

土壌伝染性の ウ イ ル ス 病でオ オ ム ギ ・ コ ム ギ両方 を侵

す 土壌伝染性 ム ギ類萎縮病 (SBWMV) の 症状 と は 非
常 に よ く 似て お り ， 混発 し て い る こ と も 多 い た め ， 病徴

の み に よ る 診断 は難 し い。 BaYMV と BaMMV は オ オ

ム ギ の み に ， WYMV は コ ム ギ の み に そ れぞれ感染 し ，

SBWMV は縞萎縮病 ウ イ ル ス と は 形状 が異 な る 。 し た

が っ て ， 電子顕微鏡 に よ る ウ イ ル ス 粒子の確認 に よ り ，

診断 は 可能 で あ る 。 現在 で は ， ELISA に よ る 血清学 的

診断 が簡便で一般的で あ る 。 ま た ， 最近 RT-PCR を 利

用 し た検出 も 可能 に な っ た (KASHIWAZA瓦1 et al . ，  1996 : 

竹内， 1999) 。

E 発生生態の特徴 と 各種環境要因

本病の伝染環は大 き く 感染期， 潜伏期， 発病期， 回復

期 に 分 け ら れ る ( 図-2) 。 ま ず感染期 に媒介菌 の 休眠胞

子が発芽 し遊走子 を放出， そ の遊走子 と と も に ウ イ ル ス

が宿主根 に侵入す る 。 ウ イ ル ス は 潜伏期間 中 に 宿主体内
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図 - 2 ム ギ類の縞萎縮病の伝染環

で増殖 し ， 宿主 は翌春 に 発病す る 。 宿主体内 で増殖 し た

ウ イ ル ス は媒介菌の休眠胞子 に 取 り 込 ま れ， 回復期 に成

熟 し た 休眠胞子 が 次 の 伝染源 と な る 。 本 病 の 特徴 は，

( 1 ) 土壌伝染 し 伝染源の寿命が長 い こ と ， ( 2 ) 潜在感染
す る こ と ， ( 3 ) 発生の年次変動が大 き い こ と であ る 。 こ

れ ら の特徴 は 防除対策や近年の発生実態 を理解す る う え

で重要で あ り ， 温度 ・ 土壌水分 な ど の環境要因が大 き く

関係す る 。

1 温度の影響

感染期， 潜伏期， 発病期， 回復期 は 主 に 温度条件に よ
り 決 ま る と 考 え ら れ る 。 し た が っ て ， 各時期が暦の上で

い つ に 当 た る の か は， 栽培地域 の 温度環境 に よ り 異 な

る 。 感染期 は， オ オ ム ギ縞萎縮病 で は ， 地温が 5�20'C

の と き で， 13�16'Cが最適で あ る (草場 ら ， 1971) 。 コ

ム ギ縞萎縮病 で は ， 日 平均気温が 5�15'Cの期間 に感染

が起 こ る と 考 え ら れ る (大藤 ら ， 1997) 。 矯種後 の 温度

低下が遅れ る こ と に よ り ， 翌春 の 発病が激 し く な る (鋳

方 ら ， 1940 ; 草場 ら ， 1971 ; 祝迫 ら ， 1985) 。 感染期が

長 く な り 感染 の機会が増 え る こ と ， 宿主 の生育量が増す

こ と (大藤， 1998) が原因 と 考 え ら れ る 。 潜伏期 は， 宿

主地下部 に 侵入 し た ウ イ ル ス が， 無病徴で増殖す る 時期

で あ り ， 潜伏期 の低温 は 発病 を 促 す と 考 え ら れ て い る

(鋳方 ら ， 1940 ; 草場 ら ， 1971) 。 オ オ ム ギ 縞萎縮病で

は， 0�2'Cで 5 日 間 以 上 な い し 40Cで 15 日 間程度低温

に遭遇す る こ と で発病株率が上昇す る (草場 ら ， 1971 ) 。

コ ム ギ縞萎縮病 で は ， 接種後 30�40 日 間 の 潜伏期 間 の
日 平均気温が 10'C以下で あ る こ と が発病 に 必要 と 考 え

ら れ る (斎藤 ら ， 1964) 。 し か し ， コ ム ギ縞萎縮病では，

地上部 ・ 地下部 の い ずれか ら の感染で も ウ イ ル ス の地上

部 ・ 地 下部 で の 増 殖 に 潜伏 期 の 低 温 は 必 須 で は な く

(OHTO et al. ，  1998) ， 潜伏期 の低温が発病 を促す機作 は

明 ら か で な い。 発病期 に は， オ オ ム ギ 縞 萎 縮 病 で は

10�15'Cが病徴発現 に 最適 で， 5'C以下お よ び 200C以上

で発病 し な い (草場 ら ， 1971 ) 。 コ ム ギ縞萎縮病 で は ，

病徴 は， 日 平均気温 が お よ そ 3�10'Cの 時期 に 現 れ 5'C

前後で最 も は っ き り す る (大藤， 未発表) 。 回復期 に は，

軽症株 で は 気温 の 上昇 と と も に 病徴 が 消 え ( マ ス キ ン
グ) ， 萎縮な ど の症状が回復す る 。 オ オ ム ギ で は， マ ス

キ ン グ を 受 け る 温度 は 150Cか ら 20'Cの 間 に あ る と 考 え

ら れ る (草場 ら ， 1971) 。 コ ム ギ で は， 日 平 均 気 温 が

10'C を超 え る と ， マ ス キ ン グ を 受 げ る 。

2 土壌水分

ム ギ類の縞萎縮病の発生 に は ， 感染期 の土壌水分の影

響が大 き い こ と は 古 く か ら 報告 さ れ (鋳方， 1940) ， 感

染期 に 暖 く 降水量が多 い と 翌春 の発病が激 し く ， 気温 と

降水量 に よ り 発生面積の変動が説明で き る こ と が報告 さ

れ て い る (祝迫 ら ， 1985 ; 小 川 ， 1988) 。 一 方 で， 盛 岡

での コ ム ギ縞萎縮病の発生の 年次変動 に は播種後 の 降水

量の影響 は認め ら れな か っ た (大藤 ら ， 1994) 。 こ れ は ，

土壌 に よ り 水分保持能が異 な る た め と も 考 え ら れ る が詳

細 は不明であ る 。 少 な く と も ， 水 は け の悪 い 園場では発

生 し や す い可能性が あ る 。

3 そ の他の要因

そ の他 に ， 感染 に 影響す る と 考 え ら れ る 要因 に 土壌硬

度 が あ る (小川 ら ， 1995) 。 ま た ， 別種の ポ リ ミ キ サ 属

菌 に よ り 媒介 さ れ る ウ イ ル ス 病の テ ン サ イ そ う 根病が中
性か ら ア ル カ リ 性の土壌で多発す る こ と が知 ら れて い る

(阿部， 1988) が， 縞萎縮病では， pH 4�1l の範囲 で は
は っ き り と し た 影響 は認め ら れて い な い (草場， 1971 ; 

小J I I ， 1995) 。

4 発生生態の特徴 と 疫学的意義

盛岡で は潜伏期か ら ， WYMV が コ ム ギ の地下部 に 高

率 に検出 さ れ る (0111'0 et al. ， 1997) 。 こ の こ と か ら ， 感
染期 ・ 潜伏期の 条件が整 え ば ウ イ ル ス は発病期 の 有無 に
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関わ ら ず宿主根内 で増殖 し て い る と 考 え ら れ る 。 こ う し

た潜在感染 に よ り ， 知 ら ず知 ら ず に伝染源の拡散 と 蓄積

が起 こ り ， 連作， 品種の 更新， 発病期の気象等の影響 を
受 け て ， 大規模 な 発生 に 至 る の で は な い か と 考 え ら れ

る 。 特 に ， 水田輪換畑 で は ， 作業機な ど に 付着 し て持 ち

込 ま れた伝染源が， 代か き な ど の 湛水状態の作業 に よ り

園場全体 に 均等 に 分散 さ れ， 連作 に よ り 一斉 に 密度が高

ま る と 考 え ら れ， 圃場全面 に 一様 に 発生す る 傾向があ る
(小) 1 1 ら ， 1995) 。 昨 年 の 三重 県 で の WYMV の 大 発生

は， 作付面積 の 30 . 3% に も 及ぶ規模 で あ る こ と (黒 田

ら ， 1999) ， ほ と ん どが水田輪換畑 で の 発生 で あ る こ と

か ら (富川 ， 私信) ， 小) 1 [ ら が示 し た よ う に ， 長期 に わ

た る 潜在的な伝染源の拡散 と 蓄積がお こ り ， 潜伏期 の低

温や発病期 の気象条件な ど何 ら か の理 由 で急速 に顕在化

し た も の と 考 え ら れ る 。 一方， 北海道での新た な 系統の
発生 (KUSUME et al. ，  1997) と そ の 急速 な拡大 (竹内，

私信) は， 品質や各種耐 病性が優れ る た め 急速 に 普及 し

た新品種ホ ク シ ン が縞萎縮病 に極端 に感受性で あ っ た た

め に ， 以前の品種 ( チ ホ ク コ ム ギ， ホ ロ シ リ コ ム ギ) で

の潜在的な発生が顕在化 し た 結果 と 考 え ら れ る (柏崎，

2000) 。 水回転換畑 の増加や抵抗性品種の導入 に 向 け て ，

汚染画場か ら 伝染源 を移動 し な い工夫や， 既存品種 ・ 導

入品種の潜在感染の評価が必要で あ る 。

皿 防 除 法

1 ウ イ ル ス の系統 と 抵抗性品種に よ る 防除

( 1 )  BaYMV， BaMMV の 系統 と 抵抗性品種

オ オ ム ギ縞萎縮病 は ， 抵抗性 と 病原 ウ イ ル ス の 系統の

関係で は ， ウ イ ル ス 病 の 中 で最 も 研究が進んでい る も の

の一つ であ り ， 高橋 ら に よ り 見 出 さ れた 中 国在来種六条

オ オ ム ギ木石港 3 が も っ 高度抵抗性 を 中 心 に 研究が進
ん で き た (高橋 ら ， 1966) 。 我が国 に 発生 す る オ オ ム ギ

縞萎縮 ウ イ ル ス は， オ オ ム ギ品種に対す る 病原性の違い

に よ り 7 系統 に 分 け ら れた (柏崎， 2000) 。 判別品種 ・

抵抗性遺伝子 と ウ イ ル ス 系統 の 関係 に つ い て の詳細 は，

前出文献 (柏崎， 2000) に 譲 り ， こ こ で は， 概略だ け紹

介す る 。 こ れ ま で報告 さ れて い る 抵抗性遺伝子 は， ほ と

ん ど が劣性遺伝子 で あ る 。 木石港一3 は ， 抵抗性遺伝子
yml と ym5 を 同 時 に も つ こ と で， 我が国で報告 さ れ て
い る す べ て の BaYMV ・ BaMMV 系 統 に 対 し て 高度 の

抵抗性 を 示 す。 ym5 は ミ サ ト ゴ ー ル デ ン な ど 実 用 品種

に 導 入 さ れ て い る が， yml は 醸造 用 二 条 オ オ ム ギ 育成

過 程 で 除 か れ て い る 可 能 性 が あ る (KONISHI et al.， 

1997) 。 抵抗性遺伝子 y肌3 は ハ ガ ネ ム ギ や 竹林茨城 l

号 Ea 52 由来で， マ サ カ ド ム ギ (六条皮 ム ギ) ， イ シ ュ

ク シ ラ ズ (二 条 オ オ ム ギ) な ど に 導 入 さ れ た (柏崎，

2000) 。 ウ イ ル ス 系 統 の う ち ， 1-1 型 は 全 国 的 に 広 く 分

布 す る (宇杉 ら ， 1989) 0 1-2 型 と II-2 型 は 関 東 の 6 条

オ オ ム ギ栽培地帯 に ， 1-3 型 は 四 国 の 6 条裸ム ギ地帯 に

そ れぞれ分布す る 。 III 型 は 1985 年 に 茨城 県下館市 で ミ

サ ト ゴ ー ル デ ン か ら 分離 さ れ (小川 ら ， 1995) ， そ の後，

栃木県 で も 発生が確認 さ れ た 。 1V 型 は， 宮城県歌津町

で六条 オ オ ム ギ よ り 分離 さ れ た 。 BaMMV は ， 1989 年

に香川 県高松市 と 山 口 県 山 口 市で， そ れ ぞれ異 な る 系統

の発生が確認 さ れて い る (NOMURA et al. ，  1997) 。 小川 ら

(小川 ら ， 1995) に よ る と ， 茨城県 に お け る BaYMV 系

統の分布 は ， 長年 そ の地帯 で栽培 さ れ た 麦種 と 密接 な 関

係 に あ っ た が， III 型 の 発生過程 な ど か ら ， ウ イ ル ス 系

統 と 麦種の栽培歴の関係 に は ま だ不明な 点 も あ る 。 持続

的 に 抵抗性品種 を 利 用 す る た め に は， 既知の抵抗性遺伝

子の組み合わ せ， 継続 し た 遺伝資源 の探索 に加 え て ， 新

た な ウ イ ル ス 系統の 出現機構の知見 も 必要 と 思わ れ る 。

( 2 )  WYMV の 系統 と 抵抗性品種
コ ム ギ縞萎縮 ウ イ ル ス に 病原性系統が存在す る こ と は

古 く か ら 知 ら れ て い た (和 田 ら ， 1935) 。 し か し ， コ ム

ギ品種の抵抗性 と ウ イ ル ス 系統 に 関 す る 研究 は， オ オ ム

ギ に比べて 大 き く 遅れて い る 。 明確な抵抗性遺伝資源が

な か っ た こ と ， ウ イ 1レ ス 系統 ・ 判別品種が確立 さ れて い

な い こ と ， 普通 コ ム ギが 6 倍体であ る た め に， 遺伝解析

が難 し い こ と ， 地域 ・ 年次間 の 発病の変動の幅がオ オ ム

ギ に比べ大 き く 抵抗性の評価が一定 し な い こ と ， な どが

理 由 と し て 挙 げ ら れ る 。 秋播 コ ム ギ の 栽培地域 は 暖地

(九州) か ら 寒地 (北海道北部) に ま で 及 び， 同 じ 品種

と 伝染源の組み合わ せ で も ， 栽培環境が違 う と 抵抗性の

評 価 が 変 わ る こ と が あ る (斎 藤 ら ， 1964 ; 大 藤 ら ，

1998) 。 現在， 抵抗性品種の育成 は ， 育成場所 ご と の 特
性検定園場での選抜 に頼 っ て い る が， 全国的 に は抵抗性

品種の導入 は進んでお ら ず， 多 く の 地域 で は ， 品質 ・ 栽

培 し や す さ な ど の 理 由 か ら ， 農林 61 号や ナ ン プ コ ム ギ

な ど の 古 い 擢病性品種が栽培 さ れ て い る の が現状 で あ

る 。 麦作の振興 に よ り ， 今後， 栽培地域が拡大 し ， こ れ

ま で以上 に 高品質で収量の安定 し た 品種の 開発が求 め ら

れ る なかで， 栽培環境の 変化や発生域 の 拡大 に 的確 に 対
応す る た め に は， 遺伝情報 に 基づ く 抵抗性育種が必要で

あ る 。 筆者 ら は ， 関東での代表的確病品種 フ ク ホ コ ム ギ
が， 東北農試 の WYMV 株 に 対 し て ， 極 め て 強 い 抵抗

性 を 示 す こ と を 見 い だ し (大藤 ら ， 1996) ， 擢病性品種

ナ ン プ コ ム ギ と の交配 に よ り 半数体倍加系統 を作出 し ，

こ の抵抗性の遺伝解析 に 着手 し た (HATTA e t  al . ，  1998) 。

ま た ， コ ム ギ品種北海 240 号が， 複数の 地域 の WYMV
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株に対 し て極め て 強い抵抗性 を 示す こ と を確認 し た (大

藤， 未発表) 。 今後， こ れ ら を 材料 と し た WYMV 系統

の類別 と 遺伝解析 に 基づい た 抵抗性品種の 開発が期待 さ
れ る 。

2 耕種的防除法

縞萎縮病に対す る 主 な耕種的防除法 は， 麦種転換 (上

原 ら ， 1960 ; 渡辺 ら ， 1995) と 晩播 (上原 ら ， 1960 ; 鋳

方， 1940) で あ る 。 麦種転換 は， 抵抗性品種や免疫性の

麦種の 作付 け 後 擢病性 の 品種 ・ 麦種 を 作付 け し た と

き ， 発病が軽減 さ れ る も の であ る 。 渡辺 ら の研究 (渡辺

ら ， 1995) で は， BaYMV 抵抗性 の オ オ ム ギ お よ び免

疫性の コ ム ギ の作付年数が長 く な る ほ ど そ の後作付 け さ

れた BaYMV 擢病性オ オ ム ギ 品 種 の 発病 は 軽減 さ れ，

そ の効果 は免疫性 コ ム ギ の前作区で高 く ， 擢病性品種 を

連作す る と 2 年間程度効果 は 続 い た 。 た だ し SBWMV

混発圏場で は コ ム ギや六条オ オ ム ギ の作付 け に よ り ム ギ

類萎縮病 の 発病 を 助長 し た 。 そ こ で， 適 用 に 当 た っ て

は， あ ら か じ め 圃場が ど の ウ イ ル ス 種 ・ 系統 に よ り 汚染

さ れて い る か を調べて お く 必要が あ り ， こ の と き 判別品
種 を 部分 的 に 栽培す る こ と が簡便で有効 で あ る (小 川

ら ， 1995) 。 晩播 は， オ オ ム ギ ・ コ ム ギ と も に ， 播種期

を遅 く す る と 発病が軽減 さ れ る 現象 を利用 し た も の で あ

る 。 婿種期 を遅 ら せ る 基準 は ， 圃場の汚染程度や栽培地

の気候， 品種 ・ 麦種の栽培特性 に よ る が， 二条オ オ ム ギ

で は 1�2 週間程度が有効であ る と 考 え ら れ る 。 生育遅

延 に よ る 減収 を補 う た め に は， 播種量 を増や す こ と が有

効 と さ れ る (渡辺 ら ， 1995) 。 そ の 他 に ， 反転 プ ラ ウ 耕

(草場 ら ， 1971) ， 不耕起栽培や土壌鎮圧 躍病株の発病
期鋤込み ・ 抜 き 取 り (渡辺 ら ， 1995) な ど の効果 が報告

さ れ て い る 。 こ れ ら の耕種的 防除法 は， 適 用 例 が 限 ら

れ， 効果 の機作 に 不明 な点が多 く ， そ の評価 は難 し い。

例 え ば， 麦種転換す る に 当 た り コ ム ギ の栽培期聞が長 く

水田裏作 に 向 か な い地域が あ る 。 ま た ， 晩播 は， 発病程

度の軽い圃場 ・ 年では効果 は小 さ く ， 生育の遅延か ら か

え っ て 減収 と な る (上原 ら ， 1960 ; 渡辺 ら ， 1995) 。

お わ り に

本病 は， 伝染源 を 完全 に取 り 除 く こ と は難 し い。 し か
し， 症状 を緩和す る こ と で被害 を最小 に抑 え る こ と が可

能な こ と も 大 き な特徴であ る 。 ま す ま す の生産 コ ス ト 削

減が迫 ら れ る 中 で は ， 発病程度 を低 く 抑 え る こ と を 目 標

に し ， 伝染源の潜伏 ・ 移動 に 注意 し な が ら ， 抵抗性品種

の導入 を 中心 に ， 耕種的防除法 を組み合わ せ る の が最 も
現実的な 防除法で あ る 。 抵抗性品種 ・ 耕種的防除法 の 開
発 と 効率的利用 の た め に は ， 今後， 抵抗性の遺伝学的研

究， ウ イ ル ス や 媒 介菌 の 疫学 的 ・ 生 態 学 的研究， さ ら

に ， そ の た め の発病程度や伝染源密度 の定量的評価法 の

開発が必要であ る 。

本稿 を と り ま と め る に 当 た り ， 農業研究 セ ン タ ー 藤

津一郎氏， 柏 崎 哲氏， 北海道立 中 央 農業 試験場 竹 内

徹氏， 三重県農業技術セ ン タ ー 富川 章氏 に は ， 貴重 な

ご助言 ・ 情報提供 を い た だ い た 。 こ の場 を借 り て各位 に

厚 く 御礼申 し 上 げ る 。
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