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は じ め に

1970 年 ア ズ キ 落葉病 は 北海道十勝 地方 を 中 心 に 大発

生 し ， 発生面積 は十勝 地方 ア ズ キ 栽培面積の約 66 % に相

当す る 14 ， 000 ha に 達 し た 。 成 田 ら ( 1971) は ， 褐変部位

か ら ， ジ ャ ガ イ モ煎汁 寒天培地上，灰褐ー灰白色， マ ッ ト

状 に 緩慢 に 生育す る 菌 を検出 し ， 接種試験の結果本病の

病原菌で あ る こ と を確認 し た 。 菌 の形 態及び培養性質か

ら ， ア メ リ カ で 発見 さ れた (ALLlNGTON and CHAMBERLAIN ， 

1948) ダイ ズ の Brown Stem Rot ( BSR) 菌 (Cψhaloψor.

ium gregatum) と 同一で あ る こ と が明 ら か に な っ た 。 ダ

イ ズ の落葉症 状 は ， 日 本で は 1980 年 と 1982 年 に そ れ ぞ

れ帯広 と札幌で発生が初 め て 確認 さ れ， 分離 菌の形態が

ダイ ズ の BSR 菌 と 一致 し ， ダ イ ズ落葉病 と 命名 さ れた 。

本州で は 1989 年 に秋 田 県で 初 め て の発生報告 が あ る 。 本

菌 の胞 子形 成状態が本来 のCψhalo.者porium の 属徴 と 若

干異 な っ て い る 事か らCψhaloゆonum 属 に 所属 さ せ る

こ と が妥当 か ど う か 問 わ れ て い た が， 1971 年 Gams は

Phialophora gregata (ALLINGTON and CHAMBERLAIN ) W. 

Gams と す る こ と を提唱 し ， 現在で は広 く 認 め ら れ て い

る 。 最近 の報告 によ る と ， 1989 年の ア ズ キ 落葉病発生面

積 は 14 ， 600 ha (栽培面積の 37 % ) ， 被害面積 は 1 ， 756 ha 

(栽培面積の 4 %) で ， 今 な お北海道の ア ズ キ 栽培 に と っ

て重要な病害 と な っ て い る 。 確か に 一時のよ う な激 し い

発病 は影 を 潜 め た が， 慢性的 に進行 し て い る 本病の し つ

こ さ に驚 か さ れ る 。 本菌 は ア ズ キ の根に 侵入後， 茎の維

管東部 を進展， 上昇 し ， こ れ を 褐変 さ せ， さ ら に病勢が

進む と 収穫前 に ア ズ キ を 落葉 さ せ る 。 権病 し た 株 は ， 主

茎長， 結実粒数， 千粒重 な どが劣 り ， 着爽数 は 特 に 少 な

く な る 。 発病が甚だ し い場合 の減収 は 70 %以上 に及ぶ。

本菌 は土壌中で の 生存期聞が長 い た め ， そ の 防除が特 に

困難で あ り ， 今 ま で の と こ ろ ト ウ モ ロ コ シ を 中心 と し た

7 年以上の長期輪 作以外 に 有効な手段 は な い 。

本稿で は ， こ れ ま で 得 ら れて き た ア ズ キ 落葉病菌の生

態的研究及 びダイ ズ落葉病菌 と の 関係， 防 除 に 関 す る 知

見 等 を 紹介 し た い。

Ecology and Control o f  Brown Stem Rot o f  Adzuki Bean. 
By Kiroku KOBAYASHI 
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I アズキ落葉病菌 と ダイ ズ落葉病菌 と の異同

1 形態・培護性質・婆ちょう毒素生産

ア ズ キ 落葉病菌 と ダ イ ズ BSR 菌 の胞 子 の形 態 ・ 形 成

様式や菌糸の生育， 特異的萎 ち ょ う 毒素 (Gregatins) の

生産 な ど は ， 同 じで 差が認 め ら れ な か っ た 。 し か し 最近

日 本で 発生 し た ダイ ズ落葉病菌 と ア ズ キ 落葉病菌 8 菌株

ずつ を供試 し詳細 に比較 し た 結果， 両菌 に は い く つ か の

点で 差が認め ら れた 。 す な わ ち ， 最適生育適温 は ， ア ズ

キ 落葉病菌 は 24ー 26 0Cで あ る の に ダ イ ズ落葉病菌 は 22

- 23 0Cで あ っ た 。 ま た PDA 培地 と V-8 寒天培地上で の

菌叢 の 色 は や や 異 な り ， 前者 は赤褐色か ら 赤色で あ り ，

後者 は 淡黄色ー黄褐色で あ っ た 。

2 病原性

我が国 ア ズ キ 落葉病発病圃場 と ア メ リ カ ， ア イ オ ワ 州

ダイ ズ BSR 発病圃場で 2 年間 に わ た り ア ズ キ と ダ イ ズ

を栽培 し ， 発病試験 を 行 っ た と こ ろ ， 日 本で は ， ア ズ キ

は何れの品種 も 激 し く 発病 し た が， 日 本産 ダイ ズ も ア メ

リ カ産 ダイ ズ も 全 く 発病 し な か っ た 。 一方， ア メ リ カ の

圃場で は， 日 本産 ダ イ ズ は い ずれ も ， か な り 発病 し た が，

ア ズ キ は どの品種 も ま っ た く 発病 し な か っ た 。 以上の画

場試験の結果か ら ア ズ キ 落葉病菌 と ダ イ ズ BSR 菌 は病

原性が分化 し て い る も の と 結論 さ れ る 。

3 化学分類

近 年， 形 態 ・ 培養性質で は 区別 し に く い 糸状菌 の分類

学の分野に 生化学的手法が取 り 入 れ ら れ， 特 に タ ンパ ク

質や DNA レ ベ ルで 遺伝的関係 を 検討 し た 研究 は 多 い 。

筆者 ら は ア ズ キ 落葉病菌 と ダイ ズ落葉病菌 に つ い て ， 菌

体内酵素の電気泳 動パ タ ー ン を比較す る と 共 に遺伝物質

で あ る DNA の塩基組成及 び塩基配列 の 相向性 と ミ ト コ

ン ド リ ア DNA の RFLP 解析 を 行 い両 菌 の 遺伝 的 関 係

を調べ た 。紙面の都合 上詳細 な デー タ は省略す る が， ア

ズ キ 落葉病菌 と ダイ ズ落葉病菌 は 同一種で あ る が， 遺伝

的 に分化 し て い る 事が示唆 さ れた 。

4 病原性の変異

ダイ ズ BSR 菌 に は 病原性 の 異 な る 二 つ の 系統 の 存在

が報告 さ れて い る (GRAY， 1971) 。 維管束褐変 と萎 ち ょ う

症状を起 こ す Type 1 と 維管束褐変 の み の Type 2 で あ

る 。 ア ズ キ 落葉病菌 に お い て も ， 多量の萎 ち ょ う 毒素 を

生産 す る Type A と ほ と ん ど 毒 素 を 生産 し な い Type
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B の 存在 を 報告 し た が (KOBAY ASH I  et al.， 1979) ， 現在

Type B はAcremonium sp. と す る の が妥当 と 考 え て い

る 。 ア ズ キ 落葉病菌 に も ダイ ズ落葉病菌 に も 菌株 によ る

病原性の変異が認 め ら れて き て い る が， レ ー ス の存在 に

つ い て は 明 ら か に な っ て い な い 。 今後の重要な問題の一

つで あ る 。

5 分化型

ア ズ キ 及 び ダ イ ズ か ら 分離 し た 落葉病菌 を 用 い ， ア ズ

キ ， ダイ ズ， イ ン ゲ ン ， リ ョ ク ト ウ ， サ サ ゲ に対す る 病

原性 を浸根接種法 な ら び に 土壌接種法 によ り 調べ た 結

果， ア ズ キ 分離 菌株 は ア ズ キ 及 び リ ョ ク ト ウ に ， ダ イ ズ

分離菌株 は ダ イ ズ及 び リ ョ ク ト ウ に病原性 を 示 し た 。 こ

れ ら 病原性の 違い， な ら び に 前述 の 園場試験， 化学分類

の 結果 に 基づ き ， ア ズ キ 落葉病菌 に 対 し て PhialoPhora

gregata f. sp. adzu kicola， ダ イ ズ落葉病菌 に対 し て

Phialophora gregata f. sp. sojae な る 分化型 を提案 し た

(KOBAYASHI et al . ，  1991) 。

E 生 態

1 検出， 定量

1) 権病組織からの分離

LAI ら (1968) は ダイ ズ BSR 菌の擢病組織 か ら の分離

に は ， ダイ ズ茎煎汁寒天培地 (Soybean Stem Extract 

Agar) が有効で あ る こ と を報告 し てい る 。 ア ズ キ 落葉病

菌 に つ い て 検 討 し た 結 果， ア ズ キ 茎煎 汁 寒 天 培 地 に

PCN B と 塩酸テ ト ラ サ イ ク リ ン ， 硫酸ス ト レプ ト マ イ シ

ン を加 え た 培地が非常 に優 れて い る 事が分か つ た 。

2) 土壌中からの分離

ア ズ キ 落葉病菌 は生育が き わ め て 緩慢 な ため， 土壌 中

か ら の分離 ， 定量 は極 め て 困難で あ っ た 。 当初， ロ ー ズ

ベ ンガル寒天培地が用 い ら れた が， 選択性 に難点、 が あ っ

た た め ， 優れた選択培地の 開発が必要 に な っ た 。 筆者 ら

は 各種抗生物質， 色素 な ど 16 種類の物質 に つ い て 検討

し， 表- 1 に示す組成の選択培地 を 開発 し た 。 本選択培地

を 用 い て ， 各地発病圃場の土壌中菌量 を 定量 し た 結果，

発病指数 と 土壌中菌量 と の 聞 に 高い相闘 が認 め ら れ， 培

地の有効性が証明 さ れた 。

2 羅病残遣と発病

ダ イ ズ BSR 菌 は擢病残法上 に 多 量の胞 子 を 形成 し ，

そ れが感染源 と し て 重要な役 割 を 果 た し て い る こ と が明

ら か に な っ て い る 。 ア ズ キ 落葉病 に お い て も ， 擢病残溢

を 土壌表面や土壌 中 に 加 え た場合 に ， 菌量の増加 と 発病

の増大が観察 さ れ る 。 こ の こ と か ら ， 擢病残澄上 に多量

の胞 子が形成 さ れ， こ れが雨 露 によ っ て 土壌 中 に 混入 し ，

菌量 を増加 さ せ感染源 に な る も の と恩わ れ る 。 し た が っ

て発病圃場で の被害刈株 や茎葉 を 処分す る こ と によ り ，

土壌中菌量 を 低下 さ せ被害 を 最小限 に 抑 え る こ と が可能

で あ る 。 ま た 本病 に擢病 し た ア ズ キ 残澄 を収穫 1 年後 に

土壌中よ り 回収 し ， そ の摩砕液 を 調べ る と 本菌が高率に

存在す る こ と か ら ， ア ズ キ 残澄 中で 腐生 的 に 生存 す る こ

と も 明 ら かで あ る 。

3 土壌中での胞子の生存

ア ズ キ 落葉病菌 に は 厚膜胞子， 菌核 な ど の 耐久生存器

官 は こ れ ま で 知 ら れて い な い 。 し た が っ て ， 分生胞 子 の

生存条件， 期間 を 明 ら か に す る 事 は本菌の生態解明 に 極

め て 重要で あ る 。 土屋 ら (1976) は殺菌土及び無殺菌土

に胞 子懸濁液 を 接種 し ， 前者で 370 日 以上， 後者で 100 日

以上 も 残溢 な し に 生存 す る 事 を 観察 し て い る 。 近 藤 ら

(1983) は 同様 に 自 然土壌 に胞 子懸濁液 を 接種後， 風乾状

態 と 湿潤状態 に 保 ち ， そ れ ぞ れ-5 0C， 4 0C， 15 0C， 25 0C 

の混 度下で 生存 を 調べ た 。 そ の 結果， 風乾状態 の土壌中

で は 15 0C， 25 0Cで ほ と ん ど生存で き な か っ た が， 湿潤 状

態で は 25 0Cで も 200 日 以上生存す る 場合 が あ っ た 。 ま た

4 T，  15 0Cで は 1 年半以上生存す る な ど， 温度， 湿度 と

も広範囲で 分生胞 子が長期生存能力 を持 つ こ と が認 め ら

れた。

4 アズキ連輪作と土壌中薗量

ア メ リ カ で は ト ウ モ ロ コ シ 5 年， ダ イ ズ 1 年の 輪 作で

ほ ぼ完全 に ダ イ ズ BSR を抑制す る こ と がで き る と さ れ

て い る が， そ の抑制 の機作 に つ い て は 明 ら か に さ れて い

な い 。 近 藤 ら (1983) は ア ズ キ 連作圃場 に ア ズ キ の ほ か

ト ウ モ ロ コ シ ， ダ イ ズ， 各種マ メ 科牧草 を 栽培 し ， ア ズ

キ 落葉病菌 の 土 壌 中 菌 量 の季節変動 と 菌量 に 及 ぽ す宿

主 ， 非宿主作物の影響 と 土壌中菌量の垂 直分布 を 調べ た 。

ア ズ キ 連作土壌 中 の 菌量 は ， ア ズ キ 栽培前の冬期 か ら 初

春 に か け 高 い値 を 示 し た ( 図 1) 。 ア ズ キ 根部へ の 本菌 の

表ーl 土壊か ら の ア ズ キ 落葉病菌 の
選択分離培地

D-ガラ ク ト ー ス I 5g 
ベプ ト ン I 5g 
KH2PO， l . Og 
MgSO，.7H20 I O . 5g 
ホ ウ 酸ナ ト リ ウ ム I O . 5g 
コ ー ル酸ナ ト リ ウ ム・ I O . 5g 
PCNB・ I O . 5g 
硫酸 ス ト レプ ト 7 イ シ ン・ I O . 2g 
塩酸テ ト ラサ イ ク リ ン・ I O . 05g 
寒 天 I 2匂
水 I 11 

pH : 5 目 5
・ 滅菌後に添加す る.
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感染 は ア ズ キ 発芽後の早期 に 起こ るこ と が知 ら れて い る

こ と か ら ， ア ズ キ 播種前 の 高 い菌量 は感染源 と し て 重要

な役割を果た し て い る も の と 考 え ら れ る 。 ト ウ モ ロ コ シ

栽培 によ る 土犠 中薗量 の 変化 は栽培 1 年 目 か ら 顕著 に 表

れ， ア ズ キ 連作土壌中菌量 と 比較 し ， 明 ら か に 少 な か っ

た (図-2) 。 ダ イ ズ栽培 によ っ て も ト ウ モ ロ コ シ と 同程度

に低下 し た 。 ま た 各種マ メ 科牧草栽培 によ っ て も 低下 し

た が， ト ウ モ ロ コ シ ほ ど影響 を 与 え な か っ た 。 ア ズ キ 連

作区で の 土壌中菌量の分 布 は ， コ ムギ条斑病菌の場合 と

異 な り ， 各深 さ ， 時 期で分離 さ れ， 土壌深 さ 別 によ る 変

動 は比較的少 な か っ た 。 深部で も か な り の胞子が生存 し

て い る も の と 思わ れ る 。

5 トウモロコシ栽培による菌量低下の機構

ト ウ モ ロ コ シ を栽稽 す るこ と によ り ， 土壌 中 の ア ズ キ

落葉病菌菌量 は著 し く 低下す る 。 相馬 ら (1991) はこ の

原因 を解明す る た め ， ト ウ モ ロ コ シ と アズ キ の根圏土壌

中の菌量及 び微生物相 を 調査 し た 。 そ の 結果， ト ウ モ ロ

コ シ根圏で 病原菌菌量が著 し く 低下 し た 。 ま た ， 措 抗性

細菌や蛍光性 Pseudomonas な ど の 微生物相 は ， 両根圏

闘で 特 に 顕著な違い が認 め ら れな か っ た 。 こ のよ う な結

果 に も かか わ ら ず栽培土壌全体の菌量 ( う ね と う ね の 中

央部か ら 採取 し た 土壌) は ア ズ キ 栽培で は低下 し な か っ

た 。 こ の差 は荷作物の根の量の違い によ る と 考 え ら れ，

う ね間土壌中 に 含 ま れ る 根長密 度 (単位土壌容積当 た り

に含 ま れ る 根長) を調査 し た とこ ろ ， ト ウ モ ロ コ シ の根

長密 度が著 し く 大 き いこ と が明 ら か と な っ た 。 ア ズ キ ，

コ ムギ， ダイ ズ の根圏で も 菌量 は低下 し た が， そ の根圏

効果 は 小 さ か っ た 。 菌量低下 は 作物の種類 に 非特異的な

XI0・
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図 -1 アズキ連作土寝中での アズキ落葉病菌菌量の季節変
動
(←ー→ : アズキ裁第期間)

根圏効果 によ るこ と が推察 さ れた 。 さ ら に ， 植物の根浸

出液に一般 に 含 ま れ る 糖類， アミノ 酸の 溶液 を 入れた 透

析膜 チ ュー プ を 人工根 と し て 土壌 中 に挿 入 し ， 擬似 的か

っ非特異的根圏効果 を 作 り 出 し た 実験で も ， 著 し い菌量

低下が認め ら れた 。 ま た 殺菌土壌中で は人工根 圏で の 菌

量低下が認 め ら れ な いこ と か ら ， 菌量低下 に は ， 作物 に

非特異的な根圏微生物が関与 し て い るこ と が示唆 さ れて

い る 。

6 アズキ落葉病とダイズシストセンチュウ

本病の発病が シ ス ト セ ン チ ュ ウ 生息土壌 に お い て 著 し

し ま た ， 殺線虫剤 施用 によ り 発病が軽減 し ， 収量が増

大す るこ と か ら ， 本病 と セ ン チ ュ ウ と の 関連性が指摘 さ

れて い た 。 根岸 ら ( 1984) は 接種量， 接種時 期， 温度，

土壌 な ど の種々 の 条件 を 変 え て 実験 を 行い ， ア ズ キ 落葉

病菌 と ダイ ズ シ ス ト セ ン チ ュ ウ の 混合 接種の場合 に ， 菌

単独接種よ り 著 し く 感染， 発病が増大 し ， 条件 によ っで

は， 生長点近 辺 ま で 褐変が進行す る 事 を 明 ら か に し た 。

セ ン チ ュ ウ 侵入 によ る傷 な どが本菌の侵入， 感染部位 と

な り ， 感染率， 感染菌量が増大 し ， 発病が激化す る も の

と 考 え ら れ る 。

皿 防 除

1 緋種的防除

1) トウモロコシ栽培による発病の軽減

青 田 ら (1984) は ア ズ キ 落葉病激発畑 に ト ウ モ ロ コ シ ，

ジ ャガイ モ ， テ ン サ イ ， イ ン ゲ ン ， ダ イ ズ を 4 年連作 し ，

そ の 跡地 に ア ズ キ を栽培 し ， 生育， 発病， 収量 を 調査 し

た 。 ト ウ モ ロ コ シ 跡地で 特 に発病が減少 し ， 収量 は健全

区 と 同等で あ っ た 。

2) 堆きゅう肥の微生物相改善による発病軽減

新田 ら (1989) は ア ズ キ 落葉病発病圃場 に堆 き ゅ う 肥

を す き 込み， ア ズ キ 落葉病感染率の低下 と と も に ， 地上

部生育の促進 と 増収 を観察 し ， 堆 き ゅ う 肥 に は ア ズ キ 落
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菌
数10
乾

- -・，
土
55 
た
り

図 - 2 ト ウ モロ コ シ 栽培土嬢中での アズキ落葉病菌菌量の

季節変動
(←一一一→ : ト ウ モロ コ シ 栽培期間)
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葉病抑制機能の あ る こ と を 明 ら か に し て い る 。 ま た ， き

ゅ う 肥， パー ク堆肥， 落葉病擢病残澄堆肥 い ずれ も 感染

率 を 低下 さ せ る が， 特 に権病残澄堆肥が大 き な発病抑止

力 を持 つ と 述べ， 原因と し て ， 根 圏糸状菌 フ ロ ラ の 多様

性や括抗微生物の 関与等 を 推定 し て い る 。

2 物理的防除

田 中 ら (1984) は ア ズ キ 落葉病の 多発 し た 土壌 を 湛水

処理 し ， 土壌中菌量の変化 を調べた 。 湛水 期間 60 日 以上

で 土壌中菌量 は 急激 に 低下 し ， 120 日 後 に は l . 3 % ま で

激減 し た 。 ア ズ キ 落葉病の 多発圃場 に 1 年間 イ ネ を栽培

後再びア ズ キ畑 に転換す る ， い わ ゆ る 田畑転換栽培法 を

行 っ た 結果， 菌量 は顕著 に 低下 し ， 本病の発生程度 は軽

減 し ， 収量 は処理前の 2 . 5 倍 に 増加 し た 。 従来畑作地帯

で 難防除病害 と さ れ て い た ア ズ キ 落葉病 は 転作地帯で

は ， 田畑転換栽培 を 実施す る こ と によ り 防除が可能で あ

る こ と を 明 ら か に し た (表ー2) 。

3 生物的防除

筆者 ら は ア ズ キ落葉病の種子パ ク テ リ ゼー シ ョ ン と ク

ロ ス プ ロ テ ク シ ョ ン によ る 防除の可能性 に つ い て 現在研

究 を行 っ て い る 。 ア ズ キ 根圏土壌か ら分離 し た 措抗性細

菌 と ア ズ キ 種子か ら分離 し た 非病原性 Fusanum 属菌の

中 に ， 温室実験で 有望 な 菌株が見 い だ さ れつ つ あ る 。 ま

た ， ダ イ ズ落葉病菌 を 前接種す る 事 によ り ア ズ キ 落葉病

が顕著 に 抑制 さ れ る と い う 興味 あ る 結果 が得 ら れ て い

る 。 現在詳細 に つ い て検討 を行 っ て い る 。

W 抵 抗 性 育 種

ダイ ズ BSR で は， 1944 年の発生以来 い ち 早 く 抵抗性

育種が ス タ ー ト し ， 現在すで に い く つ か の 実 用 的品種

(BSR301 ，  BSR302， A3 等) が栽鴻 さ れ， ダイ ズ栽培上

大 き な 障害 と は な っ て い な し h ア ズ キ 落葉病 に 関 し て は ，

道立十勝 農試で 昭和 50 年よ り 抵抗性育種が ス タ ー ト し

現在 も 精力的 に行わ れて い る 。 昭和 59 年 に ア ズ キ 落葉病

抵抗性品種 〈ハ ツ ネ シ ョ ウ ズ 〉 と 中 間母本 〈十系 325 号〉

が育成 さ れて い る 。 ハ ツ ネ シ ョ ウ ズ は ， 子実の品質や収

量性の 点で 他の品種 に 劣 る た め ， 普及 し て い な い の が現

状で あ る 。 現在ア ズ キ 落葉病 に 抵抗性の 系統が選抜 さ れ

つ つ あ り ， 将来， よ り優れた 抵抗性品種が世 に 出 て く る

も の と 期待 さ れ る 。

お わ り に

こ れ ま で 述べて き たよ う に ， ア ズ キ 落葉病 は数多 い土

表 ー 2 溢水期間 と 土壊中の ア ズ キ 落葉病菌菌量 と の関係

湛水期間 土壊中の胞子数 (乾土19当 た り )
( 日 ) 1982 1983 

1 1月 5 月 9 月

( x 10') ( x lO' ) ( x 10' ) 
。 32 . 0  16 . 2  1 1 . 8  

30 20 . 0  10 . 6  6 . 8  
60 2 . 6  1 . 5  1 . 1  
90 0 . 7  0 . 5  0 . 1  

120 0 . 4  0 . 4  0 . 2  

湛水処理前の土壌中の ア ズ キ 落葉病菌菌量 : 38 . 6 X 10' (乾土19当
た り )

壌病害の 中で も ， 連作障害の典型で あ り ， ま た 病害の激

し さ か ら い っ て も 横綱格で あ ろ う 。 こ の難防除病害 を ど

のよ う に 克服 し た らよ い の か， き わ め て 困難な課題 と い

わ ざ る を 得 な い 。 短い輪 作期間で 防 ぐ に は ， 抵抗性品種

と ト ウ モ ロ コ シ を 中心 と し た 作物栽培 によ る 根圏効果の

利用以外 に 現実的な対策 は な い。 湛水 処理以外の 方法で

土壌中 の擢病残澄 を ， い か に 速や か に分解 し ， 本菌 を 死

滅 さ せ る か， 防除の た め に は最 も 基本 的 に 重要 な課題 と

考 え ら れ る 。 現在， 我が国で は ダ イ ズ落葉病 は い ま だ一

部の発生 に と ど ま っ て い る 。 し か し ， 今後 ア ズ キ 落葉病

同様ダイ ズ に も 拡大す る 可能性が高 い ので 十分 な注意が

必要で あ る 。
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