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は じ め に

平成 10 年 (1998 年) 5 月 に 策定 さ れた「 新 た な 麦政

策大綱 」 で は ， ム ギ 類 の民 間流 通 へ の 移行 に 際 し ， 現
在， 外国産 ム ギ に 負 げ な い よ う な よ り 高品質かつ安定生

産 を可能 に する 品種 ・ 栽培技術の 開発が強 く 求 め ら れて

いる 。

我 が国 で は ム ギ類の成熟期か ら 収穫期 に かり で ， 多雨

に 遭 う こ と は避 け ら れず， こ の た め 穂発芽 と と も に ， 本

病の発生 は栽培上の大 き な障 害 と な っ て いる 。 特 に ， 一

昨年 ( 1998 年) は 春先 か ら の 適度 な 高 温 (赤 か ぴ病 の

発生 に 好適 な 平均気温 20.C前後) と 多 雨 に よ り ， 本州

以南 の各地で本病が多発 し た 。

本病 は 開花期以降， 高温 ・ 多 雨傾 向 に なる と 多発 し，

収量 ・ 品質の著 し い低下 を招 き ， 我 が固 に お ける ム ギ類

の最重要病害のーっ と な っ て いる 。 後述する よ う に ， ①

本病 に対する 十分な抵抗性品種 は存在 し な い こ と ， ②防

除薬剤 の予防散布が有効で ある が経済的側面か ら 現場で

は な か な か行 わ れ に く い こ と (北海道 ・ 九州 以外) ， ③

ひ と た び発病 し た 場合の対策がな い こ と ， ④収穫物であ
る 穂 (粒) そ の も の が擢病部で あ り こ れが大 き な被害 を
受 ける こ と ， 以上の 点か ら 本病の発生 と 対策 に は大 き な

注意 を払 わ ね ば な ら な い。

以下， ム ギ類赤 か ぴ病 に つ い て ， 病原菌 の 種類， 分

布， 生態 に つ い て概説 し ， 最近の 発生動向 に つ い て記載

する 。 ま た ， 後段で は防除法の現況 に つ い て 紹介する 。

I 最近の発生動 向

1 病原菌の種類

ム ギ類赤 か ぴ病 (Scab， Fusarium blight) の病原菌

と し て我 が国で は以下の 7 種が存在する 。

( 1 ) Gibberella zeae (SCHWEINITZ) PETCH ( 不完全世

代 : Fusarium graminearum SCHWABE) 
( 2 )  Fusarium avenaceum (CORDA: FRIES) SACCARDO 
( 3 )  Fusarium tricincium (CORDA) SACCAROO 
( 4 ) Fusarium acuminatum Ews et EVERHART 

Current Status and Control of Wheat and Barley Scab . 

By Takeshi SATO 

( キ ー ワ ー ド : ム ギ類， 赤かぴ病， 発生動向， 除去法)

( 5 ) Fusarium culmorum (SMITH) SACCARDO 

( 6 ) Fusarium croo k wellense BURGESS， N ELSON and 
TOUSSOUN 

( 7 ) M onogra; ρhella nivalis (SCHAFFNIT) MOLLER (不
完 全 世 代 : Microdochium nivale (FRI邸)
SAMUELS et HALLETT) 

こ れ ら の う ち我 が国 で は G. zeae と M. nivalis の二つ

が 主 要 な 病 原 菌 で ある 。 ( 1 ) の 不 完 全 世 代 で ある

Fusarium graminearum は 海外 で は 子 の う殻 を 形成 せ

ず ， root rot， foot rot 症状 を 引 き 起 こ すGroup 1 と 子

の う殻 を 形成 し 穏 に 赤 か び症状 を 起 こ すGroup 2 と が
存在する (FRANCIS and BURGESS， 1977) こ と が報告 さ れ

て いる 。 我 が国 で は 北 日 本地域以外 は ， Group 2 に 相 当

する F. graminearum に よ り 大部分の赤かぴ病 は 引 き 起

こ さ れて いる と 考 え ら れて いる 。 最近の知見 で は ( 1 ) の

不完全世代である F. graminearum は さ ら に ， 新た な種

を 内 包 する (上 記Group 1 を 別 種 と する ) と の 報 告

(AOKI and O'DONNELL， 1999) が ある 。 ( 3 ) ， ( 4 ) の 2 種

は小泉 ら (1993) に よ り 穂 に 赤 か び症 状 を起 こ す こ と が
報告 さ れて いる が， い ず れ も 病原性が弱 く ， ま た 発生分

布か ら 考 え て も 実際場面で赤か ぴ病の病原菌 と なる可能

性は低い と 思われる 。

2 病原菌の分布 と 生態

上記の う ち ， G. zeae (不完全世代F. graminearum ) 

は 全 国 的 に ， 紅色雪腐病 の 病 原菌 で も ある M. nivalis 

(不完全世代 Microdochium nivale) は よ り 冷湿性 で主

に北海道 ・ 東北地方 に 多 く 分布 し て いる 。 ま た ， 北海道

の秋掃 き コ ム ギ で は ， 赤 か ぴ病の優占菌種 と し て 低温 ・

多雨の冷湿な気象条件で は M. nivalis の割合が極端 に

多 く な り ， さ ら に ， 十勝 ・ 北見地方の秋播 き コ ム ギ に お

ける 本病の病原 Fusarium 菌 の 中 で は従来か ら 全国 的 に

多 い と さ れる F. graminearum よ り F. avenaceum が多

い傾 向 に ある (安岡， 2000， 表-1) 。

F. graminearum で は ， 子 の う 胞子が第一次伝染源 と

な っ て 開花期の穂に感染 し 赤 か ぴ症状 を 引 き 起 こ す。 穂

上で形成 さ れた 分生胞子 に よ り 二次伝染する 。 擢病種子

を そ の ま ま 播種する と 発芽匝筈や幼苗の苗立枯れ を 生 じ

る 。 海外で は 土壌伝染 に よ っ て 本症状が発生 し 大 き な被

害が生 じ て いる 。 M. nivalis で は ， 種子伝染 に よ り 発芽

前立枯れな どが生 じる ほ か， 翌春， 紅色雪腐病 を 引 き 起
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表 - 1 北海道 の秋播き コ ム ギ に お け る 赤かぴ病の発生状況 (安岡， 私信)

芽室町 訓子府町 長沼町

病穂率 菌種 割合 病穂率 菌種 割合 病穂率 菌種 割合 気象条件

(% )  (F : M) (%)  ( F  : M) (%) (F : M )  

1987 年 4 . 7 2 . 2  

1988 24 . 7  (20 : 80) 0 3 

1989 47 . 0  (8 : 92) 16 . 9  (79 : 21 )  2 . 5  低温 ・ 多雨

1 . 8  18 

47 . 7  (57 : 43) 0 

31 . 0  (28 : 72) 10 . 3  

77 . 3  (6 : 94) 1 . 0  

2 . 7  2 . 5  

5 

0 

1 . 0  

2 . 0  冷 害年 ( 十勝多発)

13 . 3  一 高温 ・ 乾燥 年

1990 

1991 

1992 

1993 

1994 

1995 

1996 

37 . 7  (57 : 43) 69 . 0  (48 : 52) 4 . 5  (75 : 25) 

81 . 4  (2 : 98) 96 . 0  (48 : 52) 24 . 7  (64 : 36) 低温年 ( 十勝 ・ 網走 多発)

1997 2 . 8  2 . 3  2 . 0  

1998 34 . 6  (60 : 40) 12 . 0  (90 : 10) 0 . 8  

* 訓子府町 ・ 長沼町 は予察デ ー タ ， 芽室町 は無防除区のデー タ .
** 菌 種 割 合 (F : M) は ， Fusarium属 菌(F. graminωrum， avenaceum， culumorum) 

Microdochium属菌の比率を示す.

***品種 はいずれ も チ ホ ク コ ム ギ.

こ す。 そ の擢病残澄上で形成 さ れた子の う胞 子が 開花期

の穂に侵入す る 。 土壌中 で本菌 は生存可能であ るが ， い
ずれ も 土壌伝染 に よ る 穂の赤か び症状への 関与 は大 き く

な い も の と 考 え ら れて い る 。

3 発生動向

1990�99 年 ま での過去 10 年間 の 主産 県 に お け る 本病

に よ る 麦種別被害状況 を 表-2 に 示 し た 。 1998 年 は ， 本

病が 本州以南の 各地 で激発 し たが ， 表 2 か ら も 多 発 と

な っ た こ と は 明 ら か であ る 。 コ ム ギ を は じ め オ オ ム ギ に

お い て も 例 を 見 な い程の被害 を生 じ て い る 。 一般的に二

条品種 は六条品種 よ り 抵抗性 は 強 いが ， こ の年 は二条オ

オ ム ギ に お い て も 非常 に 大 き な被害が 見 ら れた。 こ の原

因 と し て ， 4， 5月 の 高 温， 多 雨， 日 照 不 足 に よ り ， 赤
かぴ 病の発生 に 最適の条件 に な っ た た め と 考 え ら れ る 。

本病の 主要な病原菌で あ る F. graminearum は ム ギ類の
耕作地 で は ， 恒常 的 に 至 る と こ ろ に 存在 し て い る と さ

れ， 気象条件 さ え 整 えば ， 容易 に 激発へ と 結びつ く こ と

が う かが え る 。 逆 に 北海道で は ， こ の年， 一部不良の作
柄 と な っ た が， 本件|以南 の様な 多発状況 に は至 ら な か っ

た 。
北 海道 十勝地 方 で は ， 1993 年 夏 に ， 秋 播 き コ ム ギ

( ‘チ ホ ク コ ム ギ') に本病が 多発 し ， 乳熱後期の コ ム ギ の

脱色や穂軸の褐変が 多 く 目 立 つ な ど， 特異的 な発生様相

を呈 し た (安岡， 1994) 0 1993 年の気象 は 出穂期以降，

低温 ・ 少照 ・ 多雨 と い う冷害年で あ り ， F. graminearum 

よ り冷湿な条件下で多発す る と さ れ る ， M. nivale に よ
る 赤か び病が 多発 し た と 考 え ら れ る 。

以上の よ う に ， 本病の発生動 向 は 気象条件 と 密接 な 関

係 に あ るが ， 原因 と な る 菌がF. graminearum あ る い は

M. nivale に な る か で， 発病条件 は 異 な る 。 同 じ 赤 か び

病 と は い え ， 北 日 本 で は そ の病原菌が何 か と い う 点 を 考

慮 に 入れ て ， 発生動向 を把握 し ， 対策 を 立 て る 必要が あ
る 。

E 防 除 法

1 薬剤防除

現在の と こ ろ ， 本病防除 に は 防除薬剤 の散布が 最 も 有

効であ る 。 本病 は 開花期の穂への子の う胞 子の感染 に よ

り 生 じ ， と り わ け 開花盛期 に最 も 感染 し や す い。 ま た ，

現行の防除薬剤の持続効果 は 数 日 と 短 く さ ら に 治療効果

が ほ と ん ど期待で き な い た め ， 適期 に予防散布す る こ と

が 必要不可欠 で あ る 。 本病 に対す る 登録農薬 に は ア ゾ キ

シ ス ト ロ ビ ン水和剤， イ ミ ノ ク タ ジ ン ア ルベ シlレ酸塩水

和剤， イ ミ ノ ク タ ジ ン酢酸塩液 剤， ク レ ソ キ シ ム メ チ ル

水平日 剤， チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル 剤， テ プ コ ナ ゾ ー ル 乳

剤， トリプ ルミ ゾ ール 剤， プ ロ ピ コ ナゾール 乳 剤， 硫

黄 ・ 大豆 レ シ チ ン水和剤， 水和硫黄剤， 石灰硫黄合剤が

あ り ， こ れ ら を 用 い て 開花初 期か ら 適期防除 を 行 う 。 特

に， 多発が 予想 さ れ る 気象条件下 で は 出穂期以降十分 な

予防散布 を行 う 。 北海道 な ど積雪地域では紅色雪腐病菌

(M. nivalis) に よ る ム ギ類の被害残澄が， 翌春， 赤 か

び病の伝染 源 と な る の で， 紅色雪腐病の発生地域で は 本

病の根雪前防除 も 併せ て 実施す る 。 さ ら に ， 北海道地方

で は チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル 剤 に 対 し耐 性 の M. nivalis 

一一一 4 一一一



赤かぴ病の最近の発生動向 と 防除法 169 

表 - 2 過去10年間の主産県における赤かぴ病による麦種別被害状況

1990年産 1991年産 1992年産 1993年産 1994年産 1995年産 1996年産 1997年産 1998年産1999年産

コムギ

総数による被害面積ha 286，900 

総数による被害量 137，100

総数による被害面積率% 110.2 

総数による被害率% 15.1 

赤かぴ病による被害面積ha 16，400 

赤かぴ病に よる被害量 3，900

赤かぴ病による被害面積率% 6.3 

赤かぴ病による被害率% 0.4 

作付面積(全国) ha 260，400 

二条オオムギ

総数による被害面積ha 89，200 

総数による被害量 42，000

総数による被害面積率% 120.7 

総数による被害率% 16.8 

赤かぴ病による被害面積ha 5，190 

赤かぴ病に よる被害量 1，190

赤かぴ病による被害面積率% 7.0 

赤かぴ病による被害率% 0.5 

作付面積(全国) ha 73，900 

337，700 319，600 281，900 

245，800 172，600 160，700 

141.5 149.0 153.5 

28.9 21.9 23.7 

29，900 9，180 10，700 

9，780 2，020 2，100 

12.5 4.3 5.8 

1.1 0.3 0.3 

238，700 214，500 183，600 

112 ，600 83 ，400 86， 500 

69，500 34，000 25，400 

165.1 132.4 142.7 

29.7 15.6 12.0 

12，800 8，050 7，730 

2，120 1，090 695 

18.8 12.8 12.8 

0.9 0.5 0.3 

68.200 63，000 60，600 

220，400 

110，900 

145.5 

19.3 

10，500 

2，440 

0.4 

151，900 

62，300 

30，900 

113.9 

16.0 

6，960 

630 

12.7 

0.3 

55，100 

6.9 

257，500 

226，400 

171.2 

39.7 

17，000 

3，290 

11.3 

0.6 

151，300 

286，000 

241，400 

182.2 

40.7 

42，000 

18，900 

26.8 

3.2 

158，500 

42，200 

17，100 

93.0 

10.5 

2，430 

347 

5.4 

0.2 

46，100 

260，700 

124，200 

166.3 

21.0 

10，600 

2，340 

6.8 

0.4 

157，500 

64，500 

37，500 

149.7 

23.7 

2，910 

555 

6.8 

0.4 

43，800 

297，900 

153，500 

184.7 

25.4 

41，500 

18，100 

25.7 

162，200 

86，300 

59，200 

223.6 

19，900 

13，600 

51.6 

39，200 

257，500 

182，000 

40，700 

11，900 

3.0 

168，800 

32，100 

14，500 

41.6 

6，010 

1，280 

9.6 

36，600 
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菌が存 在す る ( 田中 ら ， 1983) の で， 今後， 作用特性の

異な る 薬剤 を ロ ー テ ー シ ョ ン し て 用 い， さ ら な る耐 性菌

の 出現 を招かぬ よ う 留意す る 必要が あ る 。

本病の発生予察 に つ い て は， 第一次伝染源であ る 子 の
う胞子の飛散と気象条件との関係をもとにした上回
( 1995) の詳細 な研究が あ る 。 さ ら に ， 農林水産省九州
農業試験場では， コ ム ギ の 出穂期予測 モ デル を作成中 で

あ り ， 出穂時期 を 予測可能 に す るこ と に よ り ( 出穂期が

わ か るこ と に よ り 開花時期 も お お よ そ わ か る ) ， 防除薬
剤 を よ り 的確 に 予防散布で き る 様 に す るこ と を 意図 し た

研究が 行われて い る 。
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2 耕種的 防除

( 1 ) 抵抗性品種お よ び抵抗性検定法

抵抗性品種 の 利 用が 防除法 と し て 最 も 経済 的 で あ る

が ， 完全な抵抗性 を 示 す 品種 は い ま だ に 見 い だ さ れて お

らず ， 抵抗性品種の利用だ け に頼 る の は難 し い現状 に あ
る 。 本病抵抗性 に は複数のポ リ ジ ー ンが 関与す る と さ れ

て お り ， 遺 伝 子 数 は 2"'6 個 と 推 定 さ れ て い る ( BAN
and SUENAGA， 1997 ; 中 川 ， 1955) 。 現在， 新 し い 技術 を

用 い， 本病の抵抗性遺伝子 に 関 す る 知見が 蓄積 さ れつ つ

あ り ， 例 え ば代表的な抵抗性品種で あ る ‘ 蘇 麦 3 号' の抵
抗性遺伝子 の 一 つ は 5 A 染色体上 の 芭 の 遺伝 子 と 連鎖
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し て い る (坂 ・ 末永， 1997) こ と な どが判明 し て い る 。

ま た ， 異 な る 菌株 を 用 い た場合で も ， 菌株 に よ り 発病程

度 は 異 な る も の の 品種 ・ 系統間で相 対的な抵抗性の強弱
関係 は 同 じ傾向 に な る こ と ， か つ抵抗性強か ら 弱 ま で を

示す品種 ・ 系統が連続的に分布す る こ と か ら ， 本病菌 に

は レ ー ス 分化 は な い可能性が高 い と 考 え ら れて い る 。

抵抗性検 定法 に つ い て は， 本圃での気象条件の差や出

穏期の違 い に よ る 影響 を 除 く た め ， 出穂期の調節 (平井

ら ， 1993) ， 切 り 穂検 定法 (武悶 ら ， 1992) ， 簡易検定 法

(内藤， 1984) な どが開発 さ れ た 。 本方法 を 利 用 し て ，

コ ム ギ の 中 間母本 ‘小 麦 中 間母本農 4 号' が育成 さ れ た

(牛腸 ら ， 1992) 。 現在， 農林水産省 を 主体 に 実施 中 の

「麦緊急開発 プ ロ ジ ェ ク ト 研究J で は 赤 か び病 に 対 す る

抵抗性 も 視野 に 入れた 新品種の育成が行わ れつ つ あ る 。
( 2 ) そ の他の耕種的防除

汚染種子 に よ る 発芽不良や幼苗の 苗立枯れ を 防 ぐ た

め， 無病固 か ら 採種 し た 健全 種子 を 使 う の が基本 で あ

る 。 権病種子が混在す る 場合 は極力 こ れ を 除外レ 必要な

ら ば種子消毒 も 行 う 。 収穫 し た種子 は速やか に乾燥 ・ 調

整 を行い， 麦粒の被害拡大 を抑 え る 。 発病園 場で は ， 翌
年の伝染源除去の た め ム ギ被害残澄は持 ち 出 し て処分 も

し く は完熟堆 肥 に す る か， 鋤 き 込む か し て ， 翌 年の伝染

源 と な らぬ よ う 闘場衛生 に 留意す る 。 イ ネ ・ ム ギ の栽培
体系 では， イ ネ 刈株， イ ネ わ ら も 重要 な伝染源で あ る の

で， こ れ ら の 除去 を 図 る と と も に ， イ ネ 科の畦畔雑草 も

伝染源 と な り う る の で可能 で あ れ ば こ れ ら の除 去 も 図

る 。 土壌 を 湛水処理す る と 土壌 中 の病原菌 は死 滅 す る

が， 穂での発病軽減 に は あ ま り 影響 し な い と 考 え ら れて

い る 。 越冬後の コ ム ギ の株元 に 土入れ (土寄せ) を行 う

と 株元か ら の胞子飛散 を 防止 し ， 伝染環遮断 に よ っ て 発

病抑制が可能であ る ( 中島， 1996) と い う 。 本病常発地

で は 出穏期の 異 な る 品種 を分散栽培 し て 発病回避 を 図 る

こ と も 考慮す る 。 施肥条件 と 発病 と の関係では， 窒素肥

料 を 多 用 す る と 発病 を助長 し， 施肥時期が遅 い程発病す

る 傾向 に あ る 。 生物防除 に つ い て は 中 国 に お け る 報告な

どがあ る が， 実用段階 に 達 し て い な い。

お わ り に

ム ギ類赤か ぴ病 に つ い て は 多 く の研究蓄積 は あ る も の

の， い ま だ に抜 本的 に 解決 さ れて い な い古 く て新 し い問

題 と い え よ う 。 こ の原因 と し て ， 本菌 は非常 に腐生的性

質が強 く 多犯 性であ り ， 病原菌 と 宿主 の間で， いわゆ る

遺伝子対遺伝子説 (gene for gene theory) が成立 し な

い系で あ る こ と があ げ ら れ る 。 こ の こ と が， 菌の側か ら

の研究の ア プ ロ ー チ を 難 し く し ， ま た ， 従来型 の抵抗性

品種の 開発 を 困難 に し て ， 本病抵抗性 を もっ 有力 な実用
栽培品種が育成 さ れ て こ な か っ た 大 き な 原因 と い え よ

う 。 今後， 育種法の新た な展開 に よ り 新 し い抵抗性品種
の育成が強 く 望 ま れ る 。

ま た ， M. nivalis を 除 く (NAKAJIMA and NAITO， 1995) 

そ の 他の病原菌 ( Fusarium 属菌 に よ る も の ) は人畜 に

有害 な か び毒 (マ イ コ ト キ シ ン) を 産 生 す る (一戸，

1978) 場合が あ り 食品衛生上重要で あ る 。 現在 ま での と

こ ろ こ れ ら の マ イ コ ト キ シ ン は発ガ ン性 は な い も の と さ

れて い る が， 未だ本病の発病 と ト キ シ ン産生 と の 因果関

係 に つ い て は不明な点が多 く ， 今後 よ り 一層 の研究の進

展が必要であ る 。 さ ら に ， 近年， 地球的規模 の気候の変

動 に よ る も の か定 かで な い が， 従来 本病 に よ る 被害がほ

と ん ど報告 さ れて こ な か っ た 北 ア メ リ カ ・ ロ シ ア の一部

地域 に お い て も 本病 に よ る 被害が生 じ て い る と の情報が

あ る 。 今後， 世界的 に 本病防除対策が必要 に な る か も し

れ な い。 現 に 国 際 と う も ろ こ し ・ 小 麦 改 良 セ ン タ ー

(CYMMYT) を 中心 と し た 国 際共同研究が盛 ん に 実施

さ れて い る 。

以上， 本病 に つ い て は ま だ ま だ解決 し て い か ね ば な ら

な い 多 く の問題が あ り ， 梅雨 と い う 気象条件 を抱 え る 日

本 に お い て 麦作 を 振興 し て い く う え で， 避 け て通れな い

重要 な問題であ る 。
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