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は じ め に

イ チ ゴ や ウ リ 類 の 炭 そ 病 の 防 除 に は ， べ ン ゾ イ ミ ダ

ゾール系薬剤の効果が高 く ， 常 用 さ れて い る 。 し か し ，

イ チ ゴ炭 そ 病菌 ( Glomerella cingulata) では静岡県 (手

塚 ・ 牧野， 1989) ， 香川 県 (楠 ら ， 1991 ) ， 奈良県 ( 岡 山

ら ， 1991 ) ， 北九州地域 (築尾 ・ 小林， 1991) でベ ン ゾ イ

ミ タゃ ゾ ー ル 系 薬 剤 耐d性菌 の 発生 が確認 さ れ て い る 。 ま

た ， ウ リ 類の炭 そ 病菌 ( Colletotrichum lagenarium ) に

お い て も ， ス イ カ (高松 ら ， 1989) ， キ ュ ウ リ (三浦 ら ，

1993) でべ ン ゾイ ミ タe ゾ ー ル系薬剤耐'性菌の発生が確認

さ れ， 本剤 の 防 除効果 の 減退が問題 と な っ て い る 。 一

方， べ ン ゾ イ ミ ダ ゾ ー ル 系 薬 剤 耐性菌 に 対 し て ジ エ ト

ブ エ ン カ ル フ。剤 の効果が高 い こ と が イ チ ゴ 炭 そ 病 (楠

ら， 1991) ， キ ュ ウ リ 炭 そ 病 (三浦 ら ， 1993) で報告 さ れ

て い る 。 こ こ で は筆者が行 っ て い る イ チ ゴ及 び ウ リ 類炭

そ病菌の ベ ン ゾ イ ミ ダ ゾ ー ル系薬剤感受性の検定法 を 解

説す る と と も に ， 両菌の耐性菌 に 対す る ジ エ ト フ ェ ン カ

ル プ剤の効果 に つ い て も 説明 す る 。

1 菌の分離方法

イ チ ゴ炭 そ病菌 は ， 発病株の ク ラ ウ ン， 葉柄及 び葉か

ら ， ウ リ 類炭 そ 病菌 は発病葉か ら 分離す る 。 な お ， ウ リ

類炭 そ 病菌 は培地上での菌糸 の 伸長が遅 く て 雑菌 に 汚染

さ れや す い た め ， で き る だ け新 し い病斑か ら 分離す る 。

そ れぞれの分離材料 は 2 %次亜塩素酸 ナ ト リ ウ ム 溶液 に

2， 3 分間浸潰 し て 表面 消 毒 し ， 滅菌水で 2 回 洗浄 し て

200 ppm ク ロ ラ ム フ ェ ニ コ ー ル を 添加 し た PDA 培地 に

置床 す る 。 280Cで数 日 間培養 し ， PDA 斜面培地 に 移 し

て保存 す る 。 で き れ ば 2�4 週間培養 し て 形成 し た 分生

胞子塊 を希釈 し て 単胞子分離 を す る 。
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2 検定方法

( 1 )  べ ノ ミ ル の MIC (最小生育阻止濃度 ) 値 の 求 め

方

① 分離菌の 前培養 : PDA 培地 で イ チ ゴ炭 そ 病菌 は

7 日 間， ウ リ 類炭 そ 病菌 は 14 日 間 い ずれ も 280Cで培養

し て 形成 さ れ た 菌 そ う の 周 縁部 を 直径 4 mm の コ ル ク

ボ ー ラ ー で打 ち 抜 き ， こ れ を 菌 そ う 面 を 下 に し て 薬剤含

有培地 に 置床す る 。

② 検定培地 の 調 製 : PDA 培 地 に 市販 の べ ノ ミ ル

50%水和剤 を有効成分で 0 . 2， 0 . 4， 0 . 78， 1 . 56， 3 . 12， 

6 . 25， 12 . 5， 25， 50， 100， 200， 400， 800， 1600， 3200 

ppm に な る よ う に 添加 し 、 オ ー ト ク レ ー プで 15 分間滅

菌す る 。

③ 検定培地での培養 と 判定 : 培養 は 280Cで行い， イ
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表 - 1 ベ ノ ミ ル耐性及び感性の イ チ ゴ炭 そ 病菌に対す る 各種薬剤j浸潰の 防除効果

薬 剤 濃 度 2 週

間後

〆\品 ノ 、、、 ノレ 500 倍 30 
ジ エ ト フ エ ン カ ル プ 200 。

ジ エ ト ア ェ ン カ ル プ ・ チ オ 7 7 ネ ー ト メ チ ル 200 。

500 。

1000 。

無 処 理 15 

無 接 種 。

-数字 は 萎 ち ょ う 枯死株率 (%) を表す. 品種は女時で行っ た .

チ ゴ炭 そ 病菌 は 3 日 間， ウ リ 類炭 そ 病菌 は 5 日 間培養す

る 。 そ れ ぞ れ の 濃 度 で の 菌糸伸長 の 有無 を 調 べ て MIC

値 を 決定す る 。
④ 検定結果 : 香川 県の各地域か ら 分離 し た イ チ ゴ炭

そ 病菌， キ ュ ウ リ 炭 そ 病菌 を 用 い ， ベ ノ ミ ル剤の MIC 値

を 求 め た 。 両炭 そ 病菌 と も MIC 値 3 ， 200 ppm 以上の菌

群 と MIC 値 0 . 78 ppm 以 下 の 菌群 に 分 か れ た 。 両菌群

の MIC 値 の 差 は き わ め て 大 き し 明 瞭 な 2 峰型 を 示

し ， 前者が耐性菌群， 後者 は感性菌群 と 判断 さ れた (図-

1， 2) 耐性菌株率 は イ チ ゴ炭 そ 病菌で 81%， キ ュ ウ リ 炭

そ 病 菌 で は 93% で あ っ た ( 楠 ら ， 1992 ; 三 浦 ら ，

1993) 。

( 2 ) ジ エ ト フ ェ ン カ ル フ'剤 を 用 い た簡易検定法

1 ) ジ エ ト フ ェ ン カ ル プ剤 に対す る 感受性

ジ エ ト フ ェ ン カ ル ブ剤 は イ チ ゴ炭 そ 病菌及びキ ュ ウ リ

炭 そ 病菌のべ ン ゾイ ミ ダ ゾー Jレ系薬剤耐性菌 に対 し， き

わ め て 高 い 菌 糸 伸 長 の 抑 制 を 示 し た が， ベ ン ゾ イ ミ ダ

ゾ ー ル感性菌 に対 し て は ， 菌糸伸長 の抑制 を示 さ な か っ

た 。 こ の こ と は ， 加藤 ら (1984) が キ ュ ウ リ 灰色かび病

菌や テ ン サ イ 褐斑病菌で示 し た よ う に ， 両炭 そ 病菌 に お

い て も ジ エ ト フ ェ ン カ ル プ剤 は ぺ ン ゾ イ ミ ダ ゾール耐性

菌 に 対 し ， 感性菌 と 比べ て 高 い抗菌力 を 有 し ， べ ン ゾイ

ミ ダ ゾー ル系薬剤 と の 聞 に 負相関交差耐性 を示す こ と が

判明 し た (楠 ら ， 1991 ; 三浦 ら ， 1993) 。

2 ) Colletotrichum acutatum に よ る イ チ ゴ の 炭 そ 病

石川 ら (1992) ， 松尾 (1992) に よ り ， G. cingulata に

よ る イ チ ゴ炭 そ 病 と は病徴発現の し か た ( ク ラ ウ ン に侵

入 し て 萎 ち ょ う さ せ ず， 葉 の み に 病徴 を 示す ) が異 な っ

た C. acutatum に よ る イ チ ゴ の 炭 そ 病が報告 さ れた 。 さ

ら に ， 本菌 は イ チ ゴ炭 そ 病菌 G. cingulata と は異 な り ，

ぺ ノ ミ ル及 び ジ エ ト フ ェ ン カ ル プの両剤 に低感受性 を示

す こ と が中津 ら (1993) に よ り 報告 さ れて い る 。 現在の

と こ ろ ， C. acutatum に よ る イ チ ゴ の 炭 そ 病 は 限 ら れた

耐 性 菌 感 性 菌

3 週 4 週 5 週 6 週 2 週 3 週 4 週 5 週 6 週

間後 間後 間後 間後 間後 間後 間後 間後 間後
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地域で の み発生 し て い る が， イ チ ゴ炭 そ 病菌の感受性検

定 を行 う 場合， C. acutatum の存在 も 念頭 に 置 く 必要が

あ る 。

3 ) 簡易検定法

べ ノ ミ ル及 び ジ エ ト フ ェ ン カ ル プ を ， 100 ppm に な る

よ う に 添加 し た PDA 培地 ( ジ エ ト フ ェ ン カ ル プ は オ ー

ト ク レ ー プ後 に 添加す る ) に 検定 す る 菌株 を 置床 し て ，

280Cで イ チ ゴ炭 そ 病菌 は 3 日 間， ウ リ 類炭 そ 病菌 は 5 日

間培養 し ， 両培地での菌糸伸長の有無 に よ り 耐性 を判定

す る 。 ジ エ ト フ ェ ン カ ル プ単 剤 は 市販 さ れ て い な い た

め ， メ ー カ ー か ら 入手 す る が， プ ロ シ ミ ド ン ・ ジ エ ト

フ ェ ン カ ル プ混合剤 を 用 い て も よ い ( プ ロ シ ミ ド ン は両

炭 そ 病菌 に 対 し て 菌糸伸長抑制効果 が低 い ) 。 ベ ノ ミ ル

100 ppm 添加培地 で 菌 糸 が伸長 し た も の を 高度 耐性菌

と し ， 伸長 し な い も の を感性菌 と す る 。 ま た ， べ ノ ミ ル

及び ジ エ ト フ ェ ン カ ル ブ を 添加 し た 培地で菌糸伸長 す る

も の は 中度耐性菌 な ど未知の感受性 を も っ 菌株 (現在の

と こ ろ 確認 さ れて い な い ) ま た は C. acutatum の可能性

が あ る の で ， 菌 の 形 態 な ど を チ ェ ッ ク す る ( 口 絵 写

真) 。

3 検定結果と薬剤lの防除効果

イ チ ゴ炭 そ 病菌 に つ い て ， べ ノ ミ ル の 苗浸漬処理 は感

性菌 に 対 し て 非常 に 高 い 防除効果 を 示 し ， 耐性菌 で は全

く 効果 を示 さ な か っ た 。 一方， ジ エ ト フ ェ ン カ ル プの苗

浸漬処理 は ベ ン ゾイ ミ ダ ゾー ル耐性菌 に対 し て 非常 に 高

い 防除効果 を 示 し ， 感性菌 に は ま っ た く 効果 を 示 さ な

か っ た 。 と こ ろ が， ジ エ ト フ ェ ン カ ル プ ・ チ オ フ ァ ネ ー

ト メ チ ル混合剤の苗浸漬処理 は ベ ン ゾイ ミ ダ ゾー ル感性

菌 と 耐性菌の両者 に対 し て 非常 に 高 い 防除効果 を 示 し た

(表 1， 楠 ら ， 1992) 。 ま た ， キ ュ ウ リ 炭 そ 病菌 に お い て

も 同様の結果が三浦 ら ( 1993) に よ り 報告 さ れ て い る 。

現地闘場 で は ， ベ ン ゾイ ミ ダ ゾ ー ル系薬剤 に対す る 感性

菌 と 耐性菌が混在す る 場合が多 い た め ， 感性 ・ 耐性両菌
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に効果があ る ジ エ ト フ ェ ン カ ル プ ・ チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ

ル混合剤が防除薬剤 と し て 有望 であ る 。
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(楠 幹生)

一一野菜つ る 枯病菌一一

は じ め に

つ る 枯病 は キ ュ ウ リ ， メ ロ ン ， ス イ カ な ど の ウ リ 類の

主 要 病 害 の 一 つ で あ る 。 つ る 枯 病 菌 (Didymella

bηon必e (AUERSWALD ) REHM [ 不 完 全世代 は Ascochyta

cucumis F AUTREY et ROUMEGUERE] ) は茎葉， 果梗及び果実

に発生 し ， す べ て の 生育期間 で発病が み ら れ る 。 特 に 接

木栽培で は 台 木 ま た は穂木の種子伝染 に よ り 育苗時か ら

多発 し や す い。 ま た 育苗期 に感染 し た 苗が本圃へ持 ち 込

ま れ る た め ， 育苗期の薬剤j防除が不可欠 な病害であ る 。

ス イ カ な ど で は 防除薬剤 と し て ， 1973 年 ご ろ か ら チ オ

フ ァ ネ ー ト メ チ ル剤 が育苗床 で広 く 使用 さ れ る よ う に

な っ た 。

し か し ， 1978 年 に 鳥 取 県 内 の ス イ カ 育苗施設 に お い て

チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル剤 の効果が劣 る 事例が発生 し ， 同

剤耐性菌の 出現が確認 さ れた ( 谷 口 ら ， 1979) 。 ま た ， 福

井 県 下 の メ ロ ン 及 び キ ュ ウ リ で も 発生が報告 さ れ (杉

本 ・ 川 久保， 1980) ， そ の 後 1982 年 ま で に 三重， 神 奈

川 ， 千葉， 福 岡 な ど で も ウ リ 類 の 同 剤耐性菌が確認 さ

れ， 広範囲 に 発生 し て い る 。

圏外で も ウ リ 類の ぺ ン ゾ イ ミ ダ ゾー ル剤耐性菌の発生

が確認 さ れ て い る が (MALATHRAKIS and VAKALOUNAKIS， 

1983 ; STEEKELENBURG， 1987) ， ジ カ ル ボ キ シ イ ミ ド 耐性菌

の 発 生 は 認 め ら れ て い な い (MALATHRAKIS and 

VAKALOUNAKIS， 1983) 。

一方， 我が国では ジ カ ル ポ キ シ イ ミ ド 耐性菌の培地上

での確認がな さ れて い る が ( 谷 口 ， 1983) ， 薬剤の 防除効

果の低下の実例 は な い の で， こ こ で は ペ ン ゾ イ ミ ダ ゾー

ル剤の感受性検定 に つ い て の み述べ る 。

1 菌の分離方法

( 1 )  検定用材料の採集

1 株か ら 1 病斑 を 採集 し ， 小泉点 を 形成 し て い る 病斑

部か ら 柄子殻が 1 個 と な る よ う ， メ ス でで き る だ り 小 さ

く 切 り 取 っ た 組織 を 70% エ タ ノ ー ル で数秒， そ の後た だ

ち に 5% ア ン チ ホ ル ミ ン で 2 分間表面殺菌す る 。 続 い て

殺菌水で十分洗浄 し ， ス ト レ プ ト マ イ シ ン 硫酸塩 100

ppm 含有素寒天培地 に 置床 す る 。 250Cで数 日 間培 養 す

る と 病原菌の菌糸 の伸長が認め ら れ る の で， そ の先端 を

か き 取 り PSA 斜面培地 に 移植 し て 保存す る 。 標徴部分

か ら 分離す る こ の 方 法 で は 雑菌 の汚染が少 な し ほ ぽ確

実 に 病原菌が分離で き る 。 菌糸 は 帯 白 色 で あ る が， し だ

い に 濃緑色の色素が沈着 し て 黒色 の 菌叢 と な る 。 つ る 枯

病 と 類似 の 病斑 を 形 成 す る 炭 そ 病菌 は 黒 色 菌糸 で あ る

が， 鮭肉色の色素 を 産生す る の で判別 で き る 。

な お ， 病斑部 と 健全部 の境界部分 を メ ス で切 り 取 る 組

織分離法 で は ， 雑菌の混入が甚だ し い の で適 さ な い。 た

だ し ， 種子か ら の分離 に は， 種子 を メ ス で縦 に 割 り ， 上

記素寒天培地 に 種皮 を下 に し て 少 し押 し な が ら 置床 し ，

250Cで 5-----7 日 間培養後 に 菌 を 移植 す る 。

( 2 ) 菌の調製法

単胞子分離法あ る い は 単菌糸分離法 に よ っ て 菌 を 分離

す る 。 単胞子分離の た め の柄胞子形成 に は， PSA で保存

し た 菌株 を PSA 平板培地で 240Cで培養す る 。 菌糸先端

がペ ト リ 皿の壁近 く に な っ た 時点で， ペ ト リ 血の ふ た を

し た ま ま 20 cm の 高 さ か ら BLB ラ ン プ で 紫外 線 を 照

射， 15 日 間培養す る 。 大 量 の 柄胞 子 の 形成 に は プ ラ ス

チ ッ ク 製 ・ 硬質 ガ ラ ス 製 の ペ ト リ 皿 を 用 い る (岸 ら ，

1975) 。 単菌糸分離 は 灰色 か ぴ病 に つ い て 本誌 に 記載 の

方法 (木曽， 1994) な ど常法で行 う 。 純粋分離 し た 菌株

は PSA 斜面培地， 200Cで 6 か月 聞 は保存で き る 。

2 感受性検定の方法と判定基準

( 1 )  前培養及び検定用 培地

つ る 枯病菌のぺ ン ゾイ ミ ダ ゾー ル剤 に対す る 感受性検

定 は ， 薬剤添加培地で 250C， 48 時間培養後 に 最小生育阻

止濃度 (MIC) を 求 め る 方法が使わ れ て い る 。 本法 は 供

試菌株の前培養での菌糸の生育程度 に 影響 さ れ な い 。

PSA 平板培地 に 純粋分離 し た 菌株 の 菌 糸 片 を 置 床

し ， 250Cで 7 日 間前培養す る 。 新鮮な 菌叢 デ ィ ス ク を コ

ル ク ポ ー ラ ー (直径 4 mm) を 用 い て 打 ち 抜 く 。 デ ィ ス ク

は菌糸面が直接検定培地 に 接触す る よ う に 置床 す る 。

な お ， 培養後の菌叢直径 を測定す る 方法 で は ， 置床す

る 菌 デ ィ ス ク を 得 る た め の 前培養 日 数が異 な る と ， 薬剤

に よ る 生育担止程度が異 な る 。 例 え ば， 感性菌 (感受性

菌) の 同一菌株で あ っ て も 前培養培地上 に 薄 く 菌糸が生
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図 - 3 ス イ カ つ る 枯病菌のべ ノ ミ ル感受性の頻度分布

育 し ， 緑色色素 を 産 生 し 始 め た 時期 の 菌 糸 は 1 . 56 ppm

の濃度 で強 く 生育阻止 を 受 け る の に対 し ， 培養が経過 し

て 菌糸 が黒色 を 呈す る こ ろ の も の を 置床す る と ， 菌糸 は

褐変 し な が ら も 25�50 ppm の 濃 度 で も か な り 生育 す

る 。 こ の た め ， つ る 枯病菌 に つ い て ECso 値 を 求 め る 場合

に は ， 前培養 の 期 聞 に 注意 す る 必要が あ る 。 た だ し ，

MIC 値 を 求 め る 方 法 で は 前 培 養 の 期 間 に 影響 き れ な

し ミ 。

所定濃度 の 10 倍 に な る よ う に ぺ ノ ミ ル 50%水和剤 を

段階希釈 し た 液 を ， V-8 ジ ュ ー ス 培地 9 に 対 し て 1 の割

合で分注直前 に加 え て 混和す る 。 培地中 のベ ノ ミ ル濃度

は 0， 0 . 39， 0 . 78， 1 . 56， 3 . 12， 6 . 25， 12 . 5， 25， 50， 

100， 200， 400， 800 ppm と な る よ う に す る 。 径 9 cm の

ペ ト リ 皿 に こ の薬剤添加培地 を 20 ml ずつ分注す る 。

検定培地 に つ い て の具体的 な比較デー タ は な い が， V-

8 ジ ュ ー ス 培地の ほ う が PSA 培地 よ り 透明であ り ， 菌糸

の生育の確認 に 適 し て い る 。 ま た ， 検定用薬剤 と し て ，

ぺ ン ゾ イ ミ ダ ゾ ー ル剤 の 中 で も ベ ノ ミ ル水和剤 は チ オ

フ ァ ネ ー ト メ チ ル 水 和 剤 及 び MBC 水 和 剤 に 比 べ て

MIC 値が低 く な る の で， べ ノ ミ ル水和剤が耐性程度 を明

ら か に す る の に適 し て い る (谷口， 1983) 。

( 2  ) 判定基準

1978 年 に 鳥取県内 の ス イ カ 圃場 39 地点か ら 分離 さ れ

た 257 菌株の薬剤感受性値頻度分布 を 調査 し た 結果 を 図

-3 に 示 し た 。 そ れ に よ る と 感性菌 は MIC 値 1 . 56 ppm，

耐性菌 は 200 ppm に ピ ー ク がみ ら れ， MIC 値 12 . 5 ppm 

に 谷 を も っ 2 峰性の頻度 曲線が描かれた 。

本病原菌 の 中 に は MIC 値 25�50 ppm の菌が 10 菌株

存在 し た が， こ れ ら の菌株 は 耐性菌側 に 入 り ， 耐性菌群

の 中 に 連続的 に 耐性程度 の 異 な る 菌株が存在す る こ と が

認め ら れた 。

3 悶場 に お ける薬剤の防除効果

苗か ら の耐性菌の持 ち 込みが考 え ら れ る ス イ カ 圃場 に

お い て ， 各種薬剤 の 防除効果 と 耐性菌 の 密 度 の 調査 を

行っ た 結果 を 表-2 に 示 し た 。 チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル剤散

表 - 2 チ オ フ 7 ネ ー ト メ チ ル耐性の ス イ カ つ る 枯病菌が発生 し た
圃場 に お け る 薬剤 の防除効果 と 耐性菌の 分離率叫

7 月 17 日 7 月 29 日
使用 耐性菌

供 試 薬 剤 濃度 発病 発病 発病 発病 分離率

(倍) 薬率 度b) 葉率 度b)
( % )  

( % )  (%)  

チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル 1 ， 500 65 . 0  24 . 5  95 . 5  55 . 8  90 . 6  

70%水和剤

キ ャ プタ ン 80%水和剤 600 33 . 5  13 . 6  69 . 5  34 . 3  46 . 4  

TPN75 %水和剤 600 1 7 . 0  7 . 3  40 . 4  18 . 9  一一 C】

無処理 67 . 5  32 . 8  98 . 0  65 . 4  52 . 9  

叫 : 調査業数 は 100 薬， 表中 の数字は 2 区の平均値. 薬剤 は 6 月

21 日 か ら 7 日 間隔で 5 回散布 し た .

同 : 発病程度 は葉の病斑面積率で判別 し た . A : 1 �20%， B : 2 1  

�40%，  C :  41�70%， D :  71%以上.

h 未調査.

布区では， 無処理区 と 大差 な く 発病 し ， 耐性菌株が 90%

以 上 の 高率 で検 出 さ れた 。 一方， TPN 剤散布 区次 い で

キ ャ プタ ン剤散布 区 で は ， 防除効果が高か っ た 。 ま た ，

キ ャ プ タ ン 剤 区 と 無 処理 区 の 耐性 菌 株 率 は 約 50% で

あ っ た こ と か ら ， チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル剤散布 は感性菌

に 対 し て 淘汰圧 と し て 作用 し た と 考 え ら れた (谷 口 ら ，

1979) 。 な お ， 分離菌株の宿主植物 に 対す る 接種 に よ っ て

薬 剤 効 果 の 減 退 が 再 現 さ れ た の で ( 谷 口 ， 1983 : 

MALATHRAKIS and VAKALOUNAKIS， 1983) ， 耐性菌出現 を 薬剤

の効力低下の原因 と す る た め の 3 条件 (NISHIMURA et al. ， 

1973) が満た さ れて い る 。
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1) 岸 国平 ら ( 1975) : 日 植病報 41 : 264 (諮要)
2) 木曽 階 (1994) : 植物防疫 48 : 42�46. 
3) MALATHRAKIS. N.  E. and D. ] .  VAKALOUNAKIS ( 1983) : 

Plant Pathology 32 : 395�399 
4) NISHIMURA. S. et al. ( 1973) : Tottori Mycol. Inst. 

(Japan) 10 : 677�686 
5) STEEKELENBURG. N.  A. M. Van ( 1987) : Mededelingen 

van de Faculteit Landbouwwetenschappen Rijksuni. 
versiteit Gent 52 : 875�880. 

6) 杉本義則 ・ 川 久保幸雄 ( 1980) : 日 植病報 46 : 409 (講
要) .

7) 谷 口 達雄 ら ( 1979) : 向上 45 : 550 (講要) .
8) 一一一一 ( 1983) : 鳥取野試研報 4 :  18�36. 

(佐古 勇 )

一一ラ ッ キ ョ ウ 乾寵病菌一一

は じ め に

ラ ッ キ ョ ウ 乾腐病 は病原菌が種床期間 中 に 感染 し， 種

球が保菌す る た め に 植付 げ 後 に 急激な立枯れ と 鱗茎の乾

腐が起 こ る 致命的な病害 と な る 。 1972 年 に 本病 に対す る
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ぺ ノ ミ ル の 種球 消 毒効果が明 ら か と な っ て 以来， ラ ッ

キ ョ ウ 産地で は種球消毒が急速 に 普及 し ， 1973 年以降は

ほ と ん ど の 農家 で実施 さ れ る よ う に な っ た 。

鳥取県 内 で は ， 1980 年代前半 ま で全般 に ベ ノ ミ ル に よ

る 高 い 防除が得 ら れて い た 。 し か し ， 以前本病の発生が

多 か っ た 地 区 か ら 1978 年 に 病 株 を 採 取 し て 病 原 菌

(Fusarium o.砂ゆorum f. sp. allii) を 分離 ・ 培養 し ， べ ノ

ミ ル耐性 を検定 し た と こ ろ ， 耐性菌 と 判定 さ れ る 菌株が

す で に 確認 さ れて い た (遠山， 1980) 。

F. oxyゆorum に お け る 薬剤耐性菌の発生 は， グ ラ ジ オ

ラ ス (MAGIE and WILFRET， 1974) ， カ ー ネ ー シ ョ ン

(TRAMIER and BETTACHlMI， 1974) な ど で報告 さ れて い た の

で， 今後注意 を 要 す る 問題 と 考 え ら れて い た が， そ の後

1980 年代後半か ら ， ぺ ノ ミ ル に よ る 種球消毒 を行 っ た に

も かかわ ら ず， 多 く の圃場で病株が多発す る 深刻 な事態

と な っ た 。

そ こ で， 1993 年 に 病原菌 を 分離 し て べ ノ ミ ル感受性の

検定 を 実施 し た と こ ろ ， 高度耐性菌が高率 に 分離 さ れた

(未発表) 。 こ こ で は 鳥取県 内 の ラ ッ キ ョ ウ 産地でのぺ ノ

ミ ル耐性菌の発生 に つ い て 記載す る 。

1 菌の分離方法

病株 を採集 し て 擢病鱗茎 1 球 に つ い て l 菌株ずつ を新

鮮な 内部鱗葉か ら 分離す る 。 分離 に は 水浸状の変色部分

と 健全部 を 含 む 3�5 mm に 切 り 取 っ た 小片 を 70% エ タ

ノ ー ル で数秒， そ の 後た だ ち に 5% ア ン チ ホ ル ミ ン で 2

分間表面殺菌 し ， 続 い て 殺菌水で十分洗浄 し ， PSA 培地

に 置床す る 。 250Cで数 日 間培養す る と 病原菌の菌糸 の伸

長が認 め ら れ る の で， そ の 先端 を か き 取 り PSA 斜面培

地 に 移植 し て 保 存す る 。 ま た ， 駒 田 培地 を 用 い て コ ロ

ニ ー を 釣菌 ・ 培養 し て直接分離す る 方法 も 容易 で あ る 。

得 ら れた菌株 を 直接検定 に 用 い て も 実用上問題な い と

思わ れ る が， で き れ ば単菌糸分離 を行 う 。

2 感受性検定の方法と判定基準

( 1 )  前培養及び検定用培地

PSA 平板培 地 に 純粋 培 養 し た 菌株 の 菌 糸 片 を 置 床

し ， 250C で 7 日 間 前 培 養 後 ， コ ル ク ポ ー ラ ー ( 直径 4

mm) を 用 い て 打 ち 抜 い た 菌叢 デ ィ ス ク を ， 菌糸面が直接

検定用培地 に 接触す る よ う に 置床 す る 。 次 い で， 250C， 

48 時間培養後の菌叢発育の有無 に よ り ， 最小生育阻止濃

度 (MIC) を 求 め て ベ ノ ミ ル剤 に 対す る 感受性 を検定す

る 。

検定用 培地 は 所定濃度 の 10 倍 に な る よ う に ぺ ノ ミ ル

50%水和剤 を 段階希釈 し た 液 を 3% シ ョ 糖加用素寒天培

地 9 に対 し て 1 の割合で分注直前 に 加 え て 混和 す る 。 培

50， 100， 200， 400， 800 ppm と な る よ う に す る 。 な お ，

径 9 cm のペ ト リ 皿 に こ の培地 を 20 m l ず つ 分注す る 。

鳥取圏試で は標準菌株 と し て ， 1974 年以前 に 分離 し た

感 性 菌 5 菌 株 (TSF-1， TSF -2， TSF -11 ，  TSF -16， 

TSF-21 ) と 1978 年 に 分離 し た 耐性 菌 5 菌株 (Fl-2，

F6-1，  F6-3， F6-15，  F6-20) を 継代保存 し ， 利用 し て い

る 。

( 2 ) 判定基準

1980 年， ラ ッ キ ョ ウ 産地 の乾腐病発生地の 27 圃場か

ら 病株 を採集 し ， 230 菌株 を 得 て ぺ ノ ミ ル感受性 に 関 し

て MIC 値 を 求 め た 結果 を 図- 1 に 示 し た 。 MIC の頻度分

布 は 明確 な 2 1峰性 を 示 し た こ と か ら ， MIC 値 100 ppm 

以上の も の を 耐性菌株 と 判定 し た 。

検定菌株の う ち 31 . 3% (72 菌株) は MIC 値 6 . 25 ppm

以下 の感性菌 (感受性菌) で あ っ た が， 残 り の 68 . 7%

(158 菌株) は MIC 値 100 pm 以上の耐性菌 で あ っ た 。 ま

た ， 1980 年 に は MIC 値 400 pm 以上 の 高度耐性菌が多

数 を 占 め め て 66 . 5% ( 153 菌株) で あ っ た 。

3 その他の留意事項

( 1 )  ぺ ノ ミ ル耐性菌 の 発生推移

1978 年 の 鳥 取 県 に お け る ラ ッ キ ョ ウ 乾腐病の発生 は

全般的 に は き わ め て 少 な し 約 20 ha の 調査地域 中 6 筆

に 認 め ら れた の み で あ っ た 。 そ の 分離菌株の MIC に よ

る 検定 で は ， 発病株率 0 . 1%以下の 5 圃場の 16 菌株中 1

菌株の み MIC 値 200 pm 以上の耐性菌株で あ っ た が， 発

病株率 9 . 8% の 1 圃 場 で は 22 菌 株 中 18 菌 株 が MIC 値

400�800 ppm の 高 度 耐性菌株で あ っ た 。 こ の 時点 で は

き わ め て 限 ら れた 闇場 か ら で は あ っ た が， 擢病鱗茎 に ぺ

ノ ミ ル 耐 性 菌 が 存在 す る こ と が 確 認 さ れ た ( 遠 山 ，

1980) 。

そ の 後 1979 年 の 耐性 菌 比 率 は 48 . 2% ， 1980 年 に は

68 . 7% で あ っ た が， 1993 年 に は 97 . 1% と な っ た 。 し か も

1993 年 は 12 園 場 の 発病株率が 1 . 5�29 . 0% と な り ， 多

発圃場が多 く 見 ら れた 。 そ の 園場 の い ずれ か ら も 高度耐

50 
89.9% 
f 

200 400 800壬

地中のぺ ノ ミ ル濃度 は 0， 1 . 56， 3 . 12， 6 . 25， 12 . 5， 25， 図-4
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性菌株が 1980 年 に比べ て さ ら に 高 率 に 分離 さ れ， 138 菌

株 の う ち MIC 値 800 ppm 以 上 の 高 度 耐性菌 の 比 率 が

89 . 9% ( 124 菌株) を 占 め て い た ( 図-4， 未発表) 。

以上の よ う に ， ベ ノ ミ ル剤 に よ る 種球消毒 は年 I 回 だ

げ行わ れた に も かかわ ら ず， 年 を 経過す る に つ れて菌の

べ ノ ミ ル耐性化が進行 し て い く 実態が明 ら か と な っ た 。

( 2 ) べ ノ ミ ル耐性菌保菌種球 に対す る 薬剤の効果

べ ノ ミ ル感性菌 を保菌す る 種球 を べ ノ ミ ル希釈液 に 浸

漬消毒 し た 場合 に は ， 明 ら か に 防除効果 が認め ら れ た

が， 耐性菌 (MIC 値 200 ppm) を保菌す る 種球では防除

効 果 が 著 し く 劣 り ， さ ら に 高 度 耐 性 菌 (MIC 値 800

ppm) に は ま っ た く 防 除効果が認め ら れ な か っ た 。 ま

た ， べ ノ ミ ル濃度の違い に よ る 発病の差異 も 全 く 認め ら

れ な か っ た (遠山， 1980) 。

主 な 次 号 予 告

次 5 月 号 は ， r農薬の新施用 技術』 の特集号です。 予

定 さ れて い る 原稿 は 、 下記の と お り です。

1 . 最近の農薬の新剤型 ・ 新施用技術 を め ぐ っ て

百 弘

2 . 最近の農薬の散布法 ・ 新施用技術 を め ぐ っ て

薬丸 薫

3 . 新製剤水田 用 除草剤の 1 kg 粒剤の実用化 に つ

い て 竹下孝史

4 . 水面展開剤の現状 と 今後の展望 高橋 巌

5 . マ イ ク ロ カ プセ ル化農薬の現状 と 今後の展望

こ の こ と か ら ， 近年の乾腐病の 多 発 は 高度耐性菌の 高

率での 出現が大 き な 要因 と 考 え ら れ る 。 し か し ， 各闘場

の発病株率 と 耐性菌株の検出率 と の 聞 に 明瞭 な 関係 は認

め ら れず， 菌の耐性化の程度 ばか り で な く ， 各圃場の耕

種的条件な ど も 発病の 多 少 に 影響 し て い る と 考 え ら れ る

( 未発表) 。 今後 の 防除対策 に は 代替薬 剤 の 検 討 の ほ か

に ， そ れ ら の 要 因 の 解明が必要 と 思わ れ る 。

引 用 文 献
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58 : 256�259 
2) 遠山 明 (1980) : 鳥取野試特報 1 : 1�56. 
3) TRAMIER. R. and A. BETTACHIMI ( 1974) : Annales de 

Phytopathologie 6 : 231 �236. 

(佐古 勇 )

大坪敏朗
6 . 乗用 田植機装着 式 ブー ム ス プ レ ー ヤ (パ ン ク ル

ス プ レ ー ヤ ) の研究 ・ 開発 徳能檀八

7 . 水田用大型送風散布機 ( ス ーパー ス タ ウ タ ー ) に

よ る 散布 木内 渥

8 . オ ー ト ス プ レ ー カ (ハ ウ ス 内 自 動走行散布機)

に よ る 散布 本島 修

9 静電散布の 開発の現状 と 今後の 展望 小野盾男

10 産業用無人ヘ リ コ プ タ ー に よ る 薬剤散布の現状

と 今後の展望 長谷川邦一

定期購読者以外の お 申 込 み は至急前金 に て 本会 へ

定価 1 部 800 円 送料 76 円

本 会 発 行 図 書

『応用植物病理学用 語集』
漬屋悦次 (前農林水産省農業環境技術研究所微生物管理科長) 編著 B 6 判 506 ペ ー ジ

定価 4，800 円 (本体 4 . 660 円 ) 送料 380 円

植物病理学研究 に 必要 な 用 語 に つ い て， 植物病理学 は も ち ろ ん， 農薬， 防除， 生化学， 分子生物学 な ど に つ い

て も 取 り 上 げ (約 6 . 800 語 ) ， 紛 ら わ し い用語 に は簡単 な説明 を 付 け そ れ ぞ れ を 英和， 和 英 に 分 け て ア ル フ ァ ベ ッ

ト I1震 に 掲載 し ， ま た ， 付録 に は植物の ウ イ ル ス ， 細菌， 線虫の 分類表 を 付 し た 用語集 で す 。 植物病理学 の 専門家

は も ち ろ ん広 く 植物防疫の 関係者 に と っ て ご活用 い た だ き た い用語集です。

お申 し込みは前金 (現金書留 ・ 郵便振替 ・ 小為替など) で直接本会ま でお申 し込み下さ い。
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