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<総説>

一宮一 腐

3)紅色雪腐病窟 CMicrodochiumnivale) 

紅色雪商病の被害は比較的軽微であるが，発生

地域は広く，また病原菌は宿主植物のすべての生

育ステージに関与している CCook1981)ので，見

逃せない病害である O 赤かび病lに由来する汚染

種子は一次伝染源となり CHewett1983)，萌の死

滅は低混下で著しくなる CMillar& Colhoun 

1969)。また，本醸の爵糸は10
0
Cの低温下では無

殺菌土壌中を進展する CBooth & Taylor 

1976b)ので， ワラに残った密糸などの土壌伝染

源は，苗への感染源として汚染撞子よりも重要な

場合もある (Booth& Taylor 1976a)。
での病害は紅色雪縞病として認識される。紅色雪

腐病に躍病した植物は，融雷後多量に形成された

分生子のためピンクを帯びてくる O このような分

生子は二次伝染源となり，条件次第では，融雪後

新たに伸長する葉に被害を与える。たとえば，冷

涼湿潤な天候が続くと，小麦では葉に現紋を生じ

(明日Ll-l1940)，芝草では雪のない季節にもかなり

の被害を与える CSmith1987.Tani & Beard 

1997)。米国ワシントン州では融雪後の乾燥のた

め完全時代(予のう殻)はほとんど形成されない

が，子のう殻が形成されでも秋が来て混躍になる

まで子のう砲子は放出されない CCook & Bruehl 

1968)。秋に放出された子のう胞子は雪腐病を起

こすが，それほど重要ではない CCook & Bruehl 
1966)。これに対しヨーロッパでは子のう胞子が

エン麦の開花期に放出され，赤かび病を起こし，

汚染種子が形成される CNoble& Montg-omerie 
1956)。このように紅色雪閥病菌は冬穀物の生活

史のすべての段踏で発生するので，本語の生活環

を絶つことは有効な防総手段となりうる。たとえ

ば1950年代には，凍上により持ち上げられた秋播
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小麦の無効分けつを減らすため，融雪後には

寄せ」が行われていた。盛岡で4年間行われた実

験結果によると，紅色雪腐病に擁病した枯死葉に

土をかぶせ残謹の分解を捉進させることで，その

後の葉鞘や止葉における子のう殻形成をほほ、完全

に抑縦し，赤かび病の発生を76%減少させること

ができた CNakaiima2007)。

紅急雪腐病菌には変異があることが知られてい

るが，我が国においては詳縮な比較研究はなされ

ていない。本閣は，従来Fusαriumnivale (完全

時代Cαlonectriαnivalis)とされていたが，分生子

形成法の違いからFusarium属からは切り離され，

Gerlαchia nivalisに変更され，さらに分生子の大

きさに基づいて二つの変種が設けられた(Gams

&拭uller1980)。これらは現在Microdochium

nivale vαr. nivaleとvar.mα，jus C完全時代Mono-
gr，αρhella nivalis)とされている (Samuels& 

Hallett 1983)0 Gams & Muller (1980)は，ニ

つの変種(いずれも小麦由来)について生態や生

育温度に明瞭な違いは克あたらないとしたが，

Smith (1983)は，カナダ中西部サスカチュワン

介|の穀物由来欝株とイネ科牧草由来薗株で分生子

の大きさなどに違いがあることを認めた。すなわ

ち，小麦など、穀物由来の菌の分生子は大東で完全

時代を形成するのに対し，芝草などイネ科牧草閣

の分生子は小さく 1~ 2細胞で完全時代を形成す

ることはなかった。同様にノルウェーにおいても，

イネ科牧草蘭株はすべて完全特代を形成すること

がなかった。しかし，カナダ東部オンタリオ州南

部では，芝生由来の菌株にも小麦由来の菌株にも

こつの変穣が混在し(ともに大半はvar.nivale)， 

l本的はマイコトキシン生/'史的として7、11られていたが，

般浴な試験の結果.II欣IJのマイコトキシンはいずれも

検出されなかったCNakaiima& Naito 1995)。
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小麦由来の 4詣株 Cvar. nivaleとvar.majusと

もに 2菌株ずつ)のみがホモタリック 2で，芝生

出来の菌はヘテロタリックであった CLitschko

& Burpee 1987)。分子生物学的根拠 CRAPD，

IGS-RFLP)から，同じ地域の芝生由来の醤株は

多様であったが，すべてvar.nivaleと同定され，

そのなかにはクリーピングベントグラスと密接な関係

のある鱈体群が検出された CMahukuら1998)。

これに対し英国のM.nivaleをRAPD1こより解析

したところ，例外はあるものの，小麦由来の菌株

には二つの変種が混在し，前者の違いは分生子の

形態や完全時代の有無と一致した CLeesら1995)。

また，分生子の形態でvar.nivaleと同定された

菌株にもホモタリックなものがみられた。北海道

産の70菌株をITS-RFLPで判定したところ var

mαejUSと判定されたのは小麦由来の 4菌株のみで，

残りの菌株はvar.nivale C小麦由来日臨株，イ

ネ科牧草由来日爵株)であった(寺見・)11上2006)。

同様に道内45地点の秋播小麦闘場(イタリアンラ

イグラス1画場を含む)由来の菌株の分生子は 1

~2 細胞と小さくすべて var. nivaleに該当する

が，ホモタリックであった(田中ら1983)。

以上概観すると， M. nivaleは基本的には一年

性，多年性植物を問わず加害することが可能で，

両方の変種が混在しうる。しかし，多年性の宿主

にはヘテロタリックな詣株が，一年性宿主にはホ

モタリックな菌株が寄生する傾向にある O 特定の

(クリーピングベントグラス)から特定の系

統が検出される事実 CMahukuら1998)は，植

物の生活史の全段階に関与する本菌の特徴かもし

れなL、。特に多年性宿主においては宿主・病原語

相互関係が永く続くので，病原菌に対し絶えず、選

択圧がかかるのだろう。私も， 1980年代後半北海

道農試で育成中のメドウフェスクのある特定の系

統に綿状の菌糸を多量に生じる紅邑雪騎病を観察

した(図14)が， このような病原菌は宿主系統が

2 うど自己相手を必要とせずーi苅株だけで完全時代を形成

するものをホモタリソク，交配相手を必要とするもの

をヘテロタリソクという O
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品種育成の過程で除かれるとともにみられなくなっ

た。 M.nivaleは，その進化過誼において雪腐病

簡としては十分に適応しておらず，むしろ宿主の

生育期にも発生したり腐生能力も有するなど，そ

の万能性が時間的，空時的な分布域の広さに貢献

している。このような性質は，植物病原菌におけ

る進化適応や痕主・病原菌相互関係を研究する上

で，紅色雪腐病がモデル系として有効であること

を示している。

図14 メドウフェスクの特定の育成
系統に発生した紅色雪腐病
総毛状のl週糸が多く形成され、
縦約純物はかき)}くのように見える。

4)雪腐大粒菌核病菌 CSclerotiniaborealis) 

雪腐大粒菌核病菌も変異に関しては十分に研究

されていなL、。雪腐大粒蕗核病は子のう胞子による

空気伝染により発生するのが通常であるが，アラ

スカにおいては，菌核から発芽した菌糸が直接感

染源となる例が報告されている CMcBeath1988)。

北欧や北太平洋沿岸ではスゲ科やイグサ科などの

野生植物からもその発生が報告されている CKohn

1979)が，宿主範囲についても未解明の部分が多

い CSaito2001)。本一菌の分類学的所属は， まだ

未解決で， ここではScler叫iniaborealisにとど

めておく O 菌核や子のう盤の特徴から，本菌は

Ciborinial請に該当すると考えられる CSaito1998) 

が，今後分子生物学的な比較検討がなされること

が期待される。

雪腐大粒菌核病菌は，雷腐病関のなかでももっ

とも{思議に適応した菌で，氷点下では培地が凍結

した方が菌糸は早く伸長する(富山 1955)。この
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結果から， Hoshinoら (2009)は，本蔚が低浸透

圧(高張)を好むと考えた。培地を凍結させる代

わりに，塩化カルシウムかソルどトールを培地に

加えても菌糸の生育速震は速くなり，生育適温は

40Cから100Cに変わった。このことから，雪腐大

粒菌核病菌の本質的な生理活性適温は100Cと高い

が，氷点下では細胞外に不凍タンパクを細組外に

し基賀を凍らせないようにして養分を吸収す

るのではなく(五oshinoら 2003)，凍結条件下で

濃縮された養分を手IJ吊することが示された。永久

凍土に存在する細菌が，その中の不凍水中にある

濃縮された養分を利用する (Rivkinaら2000)事

と同じメカニズムが，雷腐大粒菌核病菌にもみ

られる。

雪腐大粒菌核病の主たる発生地は道東である

(富山1955)が，近年ではあまり重要ではなくなっ

てきている。その発生は年により大きく異なり，

根雪開始が遅く土壌凍結の著しい年に被害が大き

くなる (Nissinen1996)。すなわち，宿主植物が

低温に遭遇し，かっ積雪が長く続くことで多発条

件が満たされる(尾崎1979)01974-75年の冬，道

東では根雪の始まりが遅く， 3丹にはかなりの積

みまわれ融雪が遅れた。そのため，雪腐大粒

簡核病の発生に好適な気象条件となり，オーチヤー

ドグラスは壊滅的な被害を受けた(荒木 1975)。

その後，本病により抵抗性(耐凍性)のチモシー

が普及した。チモシーでも議種 l年目は本病にか

かりやすいので，できるだけ植物体が大きく成長

して冬を迎えることが栽培の基本として提案され

ている。しかし， 2008年には十勝地方日高山麓地

帯を中心にチモシ一新播草地l，281haに本病が発

し，実態調査から播種期が遅くなるほど(越冬

する植物が小さいほど)生存植物数が母下するこ

とが明らかになった(佐藤ら 2009，図15)。播種

期が遅れた原因として，前年の播麓適期の乾燥や

トウモロコシの収穫を待って播種せざるを得なかっ

たことが考えられる。

尾崎(1979)は，混室で栽培した各種イネ科牧

草を11月上旬から順次野外の低温にさらすことで，

雪腐大粒菌核病の発病前提条件が凍害であること

8 

関15 2008年十勝地方の新播チモシー
に発生した醤腐大殺菌核病

A: 凶i廷には被~yを免れた総物(矢印)がわずかに絞るが，
B:やがてハコべなどのtをかに排除される。

を明らかにした。発病はペレニアルライグラスが

もっとも著しく，次いでメドウフェスク，オーチヤー

ドグラス，ケンタッキーブルーグラス，およびチ

モシーのJll買であった。このことは，雪腐大粒菌核

病の発生は宿主植物が凍害を受けるか否かで決定

され，絶対的な発生地帯があるわけでなく，相対

的なものであることを意味する。たとえば，札幌

や岩手県北上山地で、は，高峰栽培することにより，

また顕場の吹きさらし部分において， irut凍性の低

いペレニアルライグラスに雲腐大粒龍核病がかな

り発生する(松本直幸，未発表)。植物が本病に

擢病するとクラウン付近にまで被害が及ぶ(菌核

が形成されている)ので，茎数の減少や植物体の

枯死など，一見笥腐大粒菌核病菌の病関カは強い

ものと認識されがちである。 Saito (1998)は，

本商がアイリス，ペルコ(緑肥植物βrassicaの

種間雑種)，アリウム，カンパニュラなど非イネ

科植物の老化葉で腐生的に場殖し蔚核を形成する

が，これらの植物を枯死させることはないことを

報告した。すなわち，雪腐大粒薗核病は弱い病原

菌か腐生菌である。イネ科植物における病害の発

生も，植物組織が凍害により「半殺しjの自にあっ

て初めて成立するのである。

5)その他のSclerotinia属菌による雪腐腐

(1) 双子葉植物の雪腐病菌(Sclerotinianivalis) 

本菌の発生は，以前から双子葉植物で報告され
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ており，その病原菌はSclerotiniaintermediaと

されていたが記載が不十分であった。その後8aito

(1997)は正式に記載を行い，学名をS.nivalis 

とした。本菌は積雪下で越冬中のキク科，セリ科，

アブラナ科， シソ科， タデ科などの双子葉植物を

広く加害するので，雪腐病寵とみなされる。しか

し，培養適視は20
0

C付近にあり， 20
0

Cにおける人

工接種ではレタスなどにも病原性を示すが，その

病原力は中温性の蘭核病薗 (8.sclerotiorum)よ

りも弱かった (8aito2001)。中国，韓国， ロシ

アなどからもその発生が確認されているが，被害

の実態などの詳細は十分には解明されていない。

(2) マメ科牧主主類の菌核病菌 (8.trifoliorum) 

Sclerotinia trifoliorumはマメ科牧草(永年性

マメ科植物)をおもに加害し，アルフアルファや

アカクローパの菌核病龍として，北海道において

も重要な病原菌となっているO 本菌は，アカクロー

パやシロクローパに対しは積雪下で加害する

病菌として関与し， これらの牧草の永続性に影響

を及ぼしている O この病害に対する現実的な対策

は抵抗性品種の手IJmであり，アカクローパで

要な育種巨標になっているo S. trifoliorumは，

アルフアルファでは，茎が伸長し始める頃から発

し，茎内部が侵されるので茎がしおれる。

6)褐色雷腐病 (p戸hiumspp.) 

褐色雪腐病は1933年，富山から世界で最初に発

見された。我が国では，排水の患い水田転換地に

裏作として秋播小麦などが植えられているので，

詰雪のある地帯では島根県から北海道まで志く発

生している一方，世界的にはあまり知られていない

(Takamatsu & Takenaka 2001)。米国ワシント
ン州からもその発生が報告されている (Lipps& 

Bruehl 1978)。褐色雪腐病躍が届すPythium関

菌は遊走子を水中に放出することで，植物に感染

する。褐急雪腐病にはいくつかのPythium属菌

が関与している(平根 1960，Ichitaniら1986)

が，土壌の排水性により異なる種が分布している。

たとえば，水田転換畑では，P. paddicumが痩占

しP. ωαyamazは畑地に多い (Takamatsu& 

Ichitani 1987a)o P.ρaddicumは， 9丹にもっ

9 

とも検出頻度が高い(高松1993)ことから，絶対

的な雪腐病菌ではない。また，オミ菌は低駿索，高

二酸化炭素という水田に適応している(高松1993)。

P. okanoganenseは山林に多し、 (Takamatsu& 

Ichitani 1987b)。

褐色雷腐病菌はコムギやオオムギの栽培震のな

い土壌や山林からも検出される (Takamatsu& 

Ichitani1987a， b)。はありふれた蘭である O

Pythiumは，北極 (Hoshinoら1999，2006)や南

極(東僚ら 2005)からも検出され，芝生のよう

に大きく拡がったコケにパッチ状の病斑を形成し，

これらの菌が雷腐病をおこし，植物相の遅移に関

わっていることが明らかになった。現在その分類

学的所属について検討されているが，Pythium属

薗の分子生物学的系統解析の結果 (Levesque& 

De Cock， 2004)によれば，雪!箆病薗として知ら

れる種はたがいに近縁である(同じクレードに属

す)ので，部極で発見された菌の所属し、かんによっ

ては，他の雪腐病菌と異なった進化適応過程が明

らかになる可能性がある。

7)スッポヌケ病 (Atheliasp.) 

1970年代後半から，小麦の分けつ中心葉基部が

腐敗し，その上部の葉が枯死する未知の雪腐病の

発生が知られていた。擢病葉は基部から容易に引

き抜くことができるので，スッポヌケ病と呼ばれ

た。躍病部位からの病原菌分離は難しく，かさぶ

た状の窟核からはかすがい結合を手ぎする菌糸が分

離され，また病原性も認められたので，病原菌は

担子菌の一種と考えられた(清水・宮島 1990)。

その後の発生実態調査(清水・宮島 1992a)によ

ると，分布地域は道東を中心とするいわゆる

大粒菌;核病発生地帯に一致し，雪腐大粒菌核病の

発生年に本病も多発する傾向にあった。病原菌は，

雪腐IJ¥粒密核病閣 (TUρhulaspp.) とは交配せ

ず培養形態も巽なるので，カナダなどで発生し

ている LTB(抵温性担子蕗 lowtemperature 

basidiomycetes)との類縁が疑われた。しかし，

スッポヌケ病態はLTBとも交記しなかった(清

水・宮島 1992b)。その後の分子生物学的解析に

より，スッポヌケ病菌はAtheliα属であることが
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推定された(J11上顕，未発表)0Athelia属は森林

のリタ一層に普通に分布する菌であるが， このこ

とを裏付けるような事実を観察した。すなわち，

網走地方で森林の土壌を用いてベントグラスグリー

ンを造成したところ，スッポヌケ病がパッチ状に

大発生した(図16，松本謹幸，未発表)。

図16 山林の土壌でべントグラスグリーンを造
ったら，翌春にスッポヌケ病が発生した。

スッポヌケ病は道内の主要コムギ品種の変遷に

敏感に反応し，発生程度が変化した(清水 1993)。

このことは，抵抗性品種の利用が雷腐病防除のもっ

とも実際的な方法であることを示す。本病はホロ

シリコムギが多く作付されている壊に重要視され

たが，やがてチホクコムギにかわると発生は低下

した。チホクコムギは概して霊腐病に弱いが雪腐

大粒菌核病に対しては比較的抵抗性で，スッポヌ

ケ病に対しでもホロシリコムギより強かった。ま

た，近年の道東における根雪始まりが早くなる傾

向も，その発生を低下させる一国になっていると

思われる。
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