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<総説>

雪腐病 (3)

5)積雪の予測性

積雪下は雪腐病菌の活動に必要なすべての条件

を満たしているので，積雪期間が長ければ長いほ

ど活動期間は延長され，雪腐病菌に好都合となる。

一方，根雪がいっ始まるかという予測性も，

期間間様，雪腐病菌にとって重要である。雪腐病

菌の多くは夏の間休眠し，活動すべき冬に備えるO

そのためには，秋~初冬までには，覚醒し活動で

きるようにしておく必要がある。いっ活動を再開

するかは，穣雪期間の長短にかかわらず，どのよ

うな生息場所においても重大な問題である。絶対

的雪腐病閣である雪腐小粒菌核病菌や雪腐大粒菌

核病菌の菌核は，発芽しでも根雪にならなければ

死滅してしまう恐れがある。雪腐病茜の菌核発芽

に関する情報は乏しいが CSaito:2001)，発芽に

は秋の低温多湿条件が関与していると考えられる

CDetiffe & Maraite : 1985)。たとえば， 自然条

件下において，雪腐大粒詣核病菌の菌核は9丹か

ら10丹にかけ発芽し始め，子のう胞子の飛散は11

月初旬から中旬にかけどークを追える。

小粒薗核病関の菌核は， 8時間日長・昼10
0

C/夜

50Cの実験条件下に 2週間おくと発芽し始め 4

遣問でほぼ100%が発芽する CKawakamiら:

2004)。

しかし，菌核の発芽条件に関する詳細な研究は

なく，発芽に必要な環境条件の関備は不明である

が， Maraiteら(1981)は，雪腐褐色小粒薗核病

菌においては菌核の発芽速度に変異があることを

報告している。さらに， Matsumotoら(1995)

は，本菌の個体群ごとの微妙な関値の違いがそれ

ぞれの生患場所における積雪の予測性と関連して

いることを，示唆した。彼らは，年間穣雪臼数の

異なる名寄，札幌，富山，および山口から採集し

*北海道農業研究センタ Naoyuki MATSUMOTO 
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た閤株を用いて，人工環境下ClO時間日長・昼8

OC/夜 60C)で菌核の発芽(子実体形成)速度を

比較した。菌核発芽におよぼすサイズの影響lを

除くため，中程度の菌核 C2mmの舗を通過し，

1mmの簡に残ったもの)を用いた。いずれの個

体群においても，菌核は，約2週間後より発芽し

始め， 23日後には半数の龍核が発芽した(図5)。

本実験条件下においては，各生息場所における積

雪条件の違いは，発芽速度に反映されなかった。

しかし，つくば市において，晩秋に薗核を屋外の

日陰(気誼は 4 oC~140Cで変動)に放置したと

ころ，生息場所の違いは菌核発芽速度の違いとし

て明らかになった(図 6)。積雪期間の長い名寄

と札幌の個体群は，積雪の短い富山や積雪のほと

んどない山口の翻体群よりも，尽く発芽し，実験

を終了した訪日目にはほぼ半数が発芽した。実験

終了時における富山個体群の発芽率は40%，山口

個体群では20%であった。以上の結果から，雪龍

褐色小粒菌核病菌{臨{本群における萄核発芽の最適

条件は同じであるが，最低条件は{閤体群により異

なることが示唆された。すなわち，山口や富山の

本州{国体群は，菌核発芽のための闇値が北海道の

僧体群よりも高いと堆定される。このように，本

州の雪腐褐色小粒蕗核病菌個体群で、は菌核が一斉

に発芽しないことには，適応的な意義がある O 北

海道では，砦拙な環境シグナルにより一斉に菌核

が発芽しでも，その後は確実に根雪が始まるので，

く発芽した方が有利である。一方，本州、|におい

ては，このようなわずかなシグナルに反応し発芽

しでも，その後の生存は保証されない確率が高い。

i 雪腕黒色小粒菌核病菌生物型B の小~l~TÆ4核フォーム

は発芽しづらいCMatsumoto& Tajimi : 1990)。また，
雪腐火殺菌核病I1sjて、は，菌核は小さいと(平均直径1.5

mm)，発芽しづらい(子実体形成がよくなLつことが
知られている(M品kela: 1981)。
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富山や山口では，札幌や名寄に比べ，根雪がいつ

始まるか予測が困難であるので，本1'1'1の個体群は

醤核発芽に関して慎重になったといえる。なお，

積雪期間の長短と積雪の予測性については，以下

で詳述する。
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図5 雪腐褐色小粒萄核病麹菌核の
人工潔境下における子実体形成

中穏度の菌核 C2mmの宮市を通過し， 1mmの筋に残ったもの)
を日長10時間 -@':SOC/夜 60Cの条件下に放題した。械が少しで
も出現したもの安発芽したと見なした。{間体群， Na:名寄，
Sa・札線;To 富山，およびYa:山口。
CMatsumoto et al. 1995) 
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培養日数 (8)

図6 雲腐褐色小粒菌核病菌麓核の屋外
(つくば市)における子実体形成。

中将，度の菌核 C2mmの餓を通過し， 1mmの締に残ったもの)
を日陰の 4 oC~WCの変混下においた。柄が少しでも出現した
ものを発芽したと見なLた。飼体群， Na 名簿;Sa:札幌，
To ・2芸山，およびYa:山口。 (Matsumotoet al. 1995) 

菌核サイズに関する変異についても，積雪予測

性に対する適応戦略が反映されている。

小粒菌核病菌生物型B2における菌核サイズの変

異パターンは，雪腐褐色小粒醤核病菌のそれとは

対日百的で(図7)，各菌株産地における積雪の予

測性と関連している CMatsumoto& Taiimi : 
1990)。雪腐褐色小粒藷核病菌では一つの蘭株

(遺伝子型)における菌核サイズが多様で、，その

直径は0.5 4.5mm CImai: 1937) と変異が大き

い3。その範囲は雪爵黒色小粒菌核病菌生物型B

の撞としての変異幅を凌駕している。これに対し，

雪腐黒色小粒韻核病菌生物型Bでは，掴々の菌株

の菌核サイズは比較的そろっているが，穣として

はかなりの変異を示す(種内変異は大きい)0

Matsumoto & Taiimi (1990)は，積雪日数の
異なる 7つの生息場所より本薗の菌株を採取し，

菌核サイズ，病原力および、萄核発芽について{自体

群ごとの比較を行った(表5)。表からは，

日数が多いほど菌核が大きくなることが読み取れ

る。しかし，年間積雪日数が120日前後とほぼ等

しい八雲，網走，札幌および大曲の中で，大助個

体群の態核が小さいことは積雪白数では説明でき

ない。そこで，積雪日数を変動係数で割っ

指数を比較した。積雪指数が高いと，長期の根雪

が毎年間じ期臨存在することを示す。積雪指数は

大曲で離だって小さい。すなわち，平均年間積雪

日数が閉じでも，大臨では多雪年と少害年の格差

が大きく，根雪がいっ始まりいっ終わるかを予測

することはもっとも図難である O

積雪期間が長いと菌核が大きくなることは直感的

に理解できる。活動期聞が長いとその分菌核に多く

の貯蔵養分を蓄えることができる。それでは，議核

の小さい個体群は，積雪予測性の低い生患場所にお

いて，どのような方法で適応しているのであろうか。

その適応戦略を明らかにするヒントが， 1984年仙台

平野の混屈の水回転換焔コムギに雪腐黒色小粒詣核

病が発生したことで得られた CHonkuraら1986)0

1983年から1984年にかけての冬は厳しく，通常積

は1週間以内に消え，連続積雪日数も30日に満

2雪腐黒色小粒菌核病菌は生物型AとBに分けられるが，両者はill伝的に隔絶している。 (M乱tsumotoら1982)。詳細
は改めて解説の予定である。

3 この範囲がどのようなサンプルに基づいているか不明であるが，一つのi務株(遺伝子型)に基づいている可能性は
低い。
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たない仙台平野にあって，積雪臼数は60日にもなっ

た。この雪臆黒色小粒菌核病龍は生物型B小型菌

雪腐黒色小粒E富核病菌
主主物裂B

雪腐褐色ノj悦菌核病菌

直言核の直後
大

図7 ~雪腐主義色小粒蕗核病菌生物型 B と雲腐褐色小
粒霞核病菌!こおける菌核サイズに関する変巽

個々の三g月型は一つの菌株における磁核サイズの鎖&分布を示
す。雲腐黒色小粒菌核病菌生物裂B(上の5つ)は一つの分綴若手
としてはかなりの変災を示すが， ~喜株f付変異は小さい。一方，雲
腐褐色ノj、殺菌核病菌(下の 2つ)の磁株内変異l立大きく，一つの
菌株だけで雪腐黒色小平立菌+友病菌生物型Bの変奨に院長生する。
(松本 2005を改変)

核フォーム 4 CMatsumoto & Taiimi : 1991)と

同定された。枯死したコムギは，地下部の葉鞘が

侵され立枯症状を示し，ときおり地際の葉身基部

まで病斑が進展していた。菌核は主に地下部に見

られた。さらに春先の水田で、は，イネ切株の葉鞘

基部内側に菌核が形成されているのが観察された

(図8)。

図8 仙台平野のイネ切株に形成された醤務黒色IJ¥粒麗
核病生物型8小型蘭核フォームの額核(矢印)
E富核はもっぱら地下昔話の薬草自基郊に形成される。

このようなことから，雪腐黒色小粒菌核病菌生

物型B小型菌核フォームは土壌伝染性であること

が示された。地中は臼射がなく，地表に比べ，温

度が変動せず，湿度も高く保たれる。また，冬期

表5 積雪条件の異なる生息場所における醤罪霊祭色小粒菌核病E寄生物型自個体群の特性比較ネ

浜頓別 八雲

絞'~?El数1 146.1 (8.5) 117.8 (6.9) 

;fi'(雪指数2 17.2 17.1 

E当核サイズ3 1.09 (23.0) 0.79 (19.4) 

r，河原力4 4，25 00，5) 4，99 (10，2) 

長3核発芽5 1.18 1.24 

*Matsumoto & Tajimi (990)より抜粋o
i 年間平均積雪日数(変動係数)

2年間平均積雪廿数/変動係数:主T25ーの予測をiを示す。
3ド均痘径mm 変動係数)

網走

120.5 (9.3) 

13，0 

0，87 05.8) 

4，60 04，8) 

0，39 

4平均約!ポプ] (変動係数): 0 =植物被害なし， 6 枯死。
50 =i!議核発芽せず， 3 =:y.実体形成。

キし収 大}肋 ill'r岡 仙台

122.2 (10.2) 119.6 (18.7) 95.7 (20.6) 41.5 (34.0) 

12'，0 6.4 4，7 1.2 

0.80 (10.5) 0，62 08，5) 0，70 (12.8) 0.42 03，6) 

4，21 (13，5) 4，56 (13，3) 4，56 (12，2) 5，53 (6，5) 

0，65 0，62 0.48 0，05 

4雪腐黒色小粒菌核病菌生物型B(ま閣核サイズに関して種内変異が大きく，とくにその小型菌核フォームはさ当初生物裂
Cとして号IJの分類群と考えられていた (Matsumotoら:1982)。しかし，生物君主8とCは相互交配が可能で，交雑後代も

十分な病原力と稔性をもっているので，生物型Cを生物型Bの小型菌核フォームとした (M乱tsumoto& T且jimi:1991)。
5子実体からは交配和合性因子を異にする 4通りの担子紹子が形成されるが，生物型B小型菌核フォームにおいては，
胞子の生存力が低く，単担子胞子萄株が得られたとしても，その交自己和合性因子を同定することがしばしば困難であっ

た(Matsumoto& Tajimi : 1991)0 

-4-
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間は土壌微生物の活動も低下している O生物型B

小型菌核フォームは，次善の生患場所として地下

を選んだのであろう。その菌核は小さく，発芽し

づらいので(表5)，子実体形成はまれで，実質的

に不稔5である(図 9)。小型窟核フォームは，そ

の強い病原力により(表 5)，環境条件が整うと，

植物の衰弱を待つことなく侵害し始め，小さい菌

核を早く成熟させることで，急速に生活環を閉じ

ることができる CMatsumoto& Taiimi : 1988)。

仙台平野において，もともと小型菌核フォームは，

湿地に生えるア、ン，カヤツリグサ，スゲなど単子

葉植物の地下部を利用していたのであろう O やが

て水田が開発され，収穫後のイネ切株に寄生する

ことで命脈を保った(本来多年生のイネは，秋に

図9 警腐黒色小粒菌核病菌主主物裂Bにおける子実体形成

子実体の大きさは菌核サイズに影響される。小型菌核
フォーム(上段)はほとんど不稔で，その小型の菌核
からは，子実体は容易には形成されず，担子胞子の生
存力も低い。

刈り取っても切株はある程度生存できるので，本

菌の利用できる生きた組織は残っている)01984 

年，大雪の後に，仙台平野の転作コムギに発生し

た雪臆黒色小粒菌核病は，極震に特殊化した系統

が極端な環境にどのように適応しているかを示唆

する出来事となった 60

雪腐掲急小粒菌核病菌は，雪踏黒色小粒菌核病

菌が上述のように生患場所に芯じてスペシャリス

トを輩出してきたのに対し， ジェネラリストであ

る(松本 2005)。種霊条件の異なるところで，本

菌は様々な方法で生存してきた。その傾向は，蘭

核サイズの多様性にも顕著に表れ，本菌が徳島

(田杉 1936)や山口 CMatsumotoら1995)にも

存在するという，分布域の広さに貢献していると

考えられる。大きい菌核からは，そこに蓄えられ

た十分な養分により，子実体ができる O 子実体に

は，感染能力のある担子胞子 CMatsumoto& 
Araki 1982)が多数形成されるので，子実体を

発芽させる方法は，遠く離れたところまで拡散す

るために有効である。ただし，担子胞子の感染ポ

テンシャルCinoculumpotentiaDは低いので，

その後積雪が確実に見込まれるなど環境条件がよ

くないと成功しない。一方，小さい薗核は子実体

を形成することができず，発芽して菌糸を伸長さ

せるO 菌糸は近くの植物に感染するだけであるが，

感染ポテンシャルが高い。したがって，環境条件

が十分に整わなくても，有効な感染手段となる。

このように，雪腐褐色小粒罷核病菌は一つの遺伝

子型の中で，大きい蘭核は生患地の拡大，小さい

麗核は最低限の生存保証と，菌核の役割について

ー股がけ Cbet-hedging)を行っているといえる。

気象変動の激しいアラスカ内器部では，雪腐大粒

菌核病菌も菌核から菌糸を誼接発芽させることで，

手近な植物に感染し，かろうじて生き残っている

CMcBeath : 1988)。

6 ゴルフ場のグワーンも雲隠黒色小粒菌核病菌生物型B小型菌核フォームが多L、。ゴルフ場では，毎年雪腐病防除の

ため農薬が散布されるが，地下部の菌は残るので，土壌伝染性のノト裂菌絞フォームが選択される傾向にある。

5-
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