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右 エリスロシン及び塩基性アニリンブルーで二重染色し、 ハロゲンで観察.

左 同じま式料を蛍光観察したもの. ロ針鞘周辺の細胞に力ロースの蛍光( 2か所)がみら

れる.

植物病原菌の薬剤感受性検定マニュアル(14)
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一一ナシ黒星病一一 石井英夫氏原図(本文38ページ参照)
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。ナシ黒星病菌のカルベンダジ

ム耐性の検定

@ナシ黒星病菌のカルベンダジ

ム耐性程度の違い

(右上から時計方向に隈に

強耐性菌、 中等度耐性菌、

弱耐性菌、 感受性菌)
@ナシ黒星病菌分生胞子の発芽

(ベンゾイミダゾール感受

性 菌 力ル ベ ン ダ ジ ムl

ppmで発芽管伸長が抑えら

れ、 隔膜形成が妨げられて

いる)

。ナシ黒星病菌分生胞子の発芽

(ベンゾイミダゾール耐性

菌 カルベンダジム1 ppm 

区でも発芽管が旺盛に伸長

し、隔膜形成も認められる)

@ナシ黒星病菌分生胞子の発芽

(薬剤無添加区 。発芽管が

旺盛に伸長している)

。ナシ黒星病菌分生胞子の発芽

(フェナリモルO.5ppm区て'

は発芽管の膨;問、 肥厚化が

みられる)
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新台木品種によるナス青枯病の防除

ナ ス の台木 は青枯病， 半身萎 ち ょ う 病， 半枯病， 疫病

な ど の 土壌病害 や 線虫 害 を 防 ぐ た め に ， 主 に 「 ヒ ラ ナ

ス 」 台が使用 さ れて き た 。 し か し ， 1970 年代半 ば に ヒ ラ

ナ ス台木の接木ナ ス に 青枯病が発生 し ， そ の対策が必要

に な っ た 。 さ ら に ， 奈良県で は野菜 ・ 茶業試験場で抵抗

性台木 と して育成 さ れた 「 ト ルパ ム ・ ビ ガ ー j が導入初

年 目 か ら 権病化 し ， 抵抗性の崩壊現象が認め ら れた 。 奈

良農試で は， [" ト ルパム ・ ピ ガ ーJ が発病 し た圃場の土壌

を搬入 して台木品種の選抜 を 開始 し ， 現地 に お いて試作

を続けた 結果， 実用 に 耐 え 得 る 台木 を 得 る こ と がで き た

(峯岸 ら ， 1991) 。

青枯病菌 は 多犯性で， 地理的分布 も 広 く ， 変異 に 富

み， 多 く の 系統， レ ー ス の存在が知 ら れてい る 。 ナ ス青

枯病菌 は ， 侵す台木品種の種類 を 基 に 菌群が類別 さ れ，
新 レ ー ス ・ 系統の 出現 に よ っ て高度抵抗性の 品種が擢病

化す る お そ れが あ る と さ れてい る (尾崎， 1990) 。 こ こ で

は新台木の選抜過程 に お いて得 ら れた 知見並 びに新台木

の擢病化 を避 け る た め の圃場条件 に つ いて述べ， 抵抗性

崩壊回避の参考 と し た い。

I 青枯病の発生の特徴

育枯病J擢病株 は ， 高温時 に 急激 に 萎 ち ょ う し 始 め ， し

だ い に全身が萎 ち ょ う す る 。 茎 を切断す る と 導管が部分

的 に褐 変 し ， 水 に漬 け る と 褐 変部 か ら白 い 菌泥が溢 出 す

る の が特徴で あ る 。 露地栽培 で は 6 月 以 降 に 発生 し 始

め ， 低温時 に は発病 し な く な る 。 病原菌 は土壌中 で 5 年

以上生息 し ， 生息範囲 は 1 m の深 さ に 及ぶ。 こ の た め ，

く ん蒸剤 に よ る 土壌消毒や太陽熱利用 に よ る 施設内の土

壌消毒の効果が不安定で あ り ， ナ ス 栽培で は発病回避の

た め に 接木栽培が必須条 件 と な っ て い る 。 病原菌 は 傷口

か ら 侵入す る の で植 え 傷み， 肥 あ た り ， 線虫害 な どが誘

因 に な る 。 河川 水で伝搬す る が， 病原菌 は水田状態 で は

畑地 よ り も 死滅が早 い。

E 抵抗性台木の種類

ナ ス 産地で は青枯病が最 も 恐れ ら れ， 畑地では こ の ほ

か に半身萎 ち ょ う 病が発生 し や すし と き に は半枯病や

疫病の被害 を 受 け る こ と が あ る 。 抵抗性台木 は こ れ ら の

Control of Eggplant Bacteria wilt by Drafting with New 

root stock .  By Ken'o OKAYA�IA 

I 

おか
奈良県農業試験場 開 やま山 健 夫
病害 に対す る 抵抗性 を 併せて持 つ 必要があ る 。 青枯病抵

抗性の 主 要 な 品種 を 表一1 に 示 し た 。

ナ ス を 侵 す 青枯病菌 は I � V 群 に 類別 さ れ， ["千両 2

号j の み を 発病 さ せ， 他の ナ ス 属植物 に病原'性の な い I

群菌， ["千両 2 号」 と 「 ツ ノ ナ スJ を 発病 さ せ る 11 群菌，

I千両 2 号j， [" ツ ノ ナ ス j ， [" ヒ ラ ナ ス j を 発病 さ せ る III群

菌， ["千両 2 号j， [" ツ ノ ナ ス j ， [" ヒ ラ ナ ス j ， [" ト ルパ ム ・

ビガー 」 を侵すIV群菌， ["千両 2 号」 と 「 ヒ ラ ナ ス 」 を 高

率 に発病 さ せ る が， [" ツ ノ ナ ス j ， [" ト ルパ ム ・ ビ ガーJを

侵 さ な い V 群菌 に 分類 さ れて い る (尾崎， 1990) 。

「台湾長J， ["興津 1 号J は栽培種 で あ り ， ["台湾長」 は

強度 の 抵抗性 を 示 し ， ["興津 1 号」 は こ れ よ り も 少 し 弱

い。 し か し ， ["台湾長J 台 は 特 に 低収量で あ り ， ["ハ リ ナ

ス ビ」 は 生育停止， [" ト キ シ カ リ ウ ム j 台 は へ た 枯れや果

実 の 変 形 ， 収 量 性 に 問 題 が あ る ( 望 月 ら ， 1979a， 

1979b) 。

「 ヒ ラ ナ ス j は 半枯病 に 強 く ， 接木が容易 で耐暑性が

あ る が， 青枯病 の 多 発事例が増加 し て い る 。 「 ツ ノ ナ ス j

は青枯病の 11 ， III ， IV群菌 に 侵 さ れ， 半身萎ち ょ う 病 に

も 弱 い が， 草勢， 収量性 に優れ る o [" ト ルパ ム ・ ビ ガ-J

は青枯病や半身萎 ち ょ う 病 に 抵抗性で， 耐暑性があ り ，

収量性 も 高 い 。 し か し ， IV群菌 に 侵 さ れ， 初期生育が遅

い ので育苗 日 数が長い 。 「 ア シ ス ト J は背枯病 に は 「 ヒ ラ

ナ ス j よ り も 強 い が， IV群菌 に 侵 さ れ， 半身萎 ち ょ う 病

に は抵抗性が な い 。 し か し ， [" ヒ ラ ナ ス 」 と 同様 に 育苗が

容易で， す べての作型 に 利 用 で き る 。

岡山農試が選抜 ・ 育成 し た 「 ト レ ロ 」 は ， III群菌 に は

表-1 ナ ス の背枯病抵抗性台木

品種名 種 名

台湾長 Solanum melon五rena

興津l号 Solanum melongena 

ハリナ ス ビ S. sisymbrilfolium 

ト キ シ カリウ ム S. toxicariurn 

ヒ ラ ナ ス S. integ円ifoliurn

ツ ノ ナ ス S. marnmo抑制

ト ルパム ・ ピガー S. torv仰仰

ア シ ス ト S. melongena X 

S. integrijolium 

ト レ ロ

サポー ト 1号 台湾長 X Large-N egra と ヒ ラ ナ ス の Fl

カ レ へン S. sanitwongsei 
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ト ノレパム ・ ピ ガ ー と 同様 に 高度 の抵抗性 を 示 し た が. IV 

群菌 に 侵 さ れ る 。 こ の 品種 は半身萎 ち ょ う 病 に対 して抵

抗性が あ り ， 収量性 も 高 い (河合 ら . 1993) 。 し た が っ て

「 ヒ ラ ナ スム「 ト ルパ ム ・ ビ ガ ー j が侵 さ れ る 地域での対

応 は難 し い が， 青枯病の菌群分布 に 対応 し た台木 を選定

す る と き わ めて有効で あ る (伊達 ら . 1993) 。

こ の ほ か. r サ ポ ー ト 1 号j は抵抗性 を 示す菌群が 1 • 
II 群 に 限 ら れ る 。 「耐病 VFj. r ミ ー ト j は 半身萎 ち ょ う

病 に 強 く ， 接木 も 容易 で あ る が， 青枯病 に は抵抗性が な

し〉。

皿 新台木の育成経過と 特性

奈良農試で は ， タ イ か ら 導入 し た 野性 ナ ス S olanum

sanifwongsei CRAIB を 素材 に して， 種子及 び そ の後代か ら

青枯病抵抗性個体 を 選抜 し. 1990 年 に「 カ レへ ンj と 命

名 し て種苗登録 し た 。 選抜 は 1981 年 か ら 開始 し ， 青枯

病汚染問場 に 毎 年 5 月 に 本葉 5 葉期 の 接木 ナ ス (穂木

「千両 2 号j ) を 植 え ， 抵抗性台木の選抜 を 重ねた。 汚染

土壌 は農試場 内 の青枯病菌接種土壌 (橿原市) と 五線市

の現地か ら 採取 し た 土壌 を 用 い， コ ン ク リ ー ト 枠 に 入れ

て各種台木 に 接 い だ苗 を植 え 付 け た 。 五篠市の汚染土壌

は 「 ト ルパム ・ ビ ガ ー j を導入 し た 初年 目 に 高率 に 発病

が認 め ら れた圃場の土壌であ り ， 分離菌 は IV群菌 と 判別

さ れた 。

表-2 に 示 し た よ う に.r カ レへ ンj 及び野菜 ・ 茶業試験

場か ら 導入 し たrBR1 号」 は， 両汚染土壌 に お いて発病

が顕著 に 抑 え ら れ. r ヒ ラ ナ ス j. r ト ルパ ム ・ ビガー j.

「 ア シ ス ト J に比べて高 い抵抗性が認 め ら れた 。 「 ト ルパ

ム ・ ビ ガ ー j は橿原市土壌 で は 「 ヒ ラ ナ ス j よ り も 発病

が遅れ， 枯死株数 も 少 な か っ た が. IV群菌で汚染 さ れて

い る 五係市土壌 で は ， 発病が半 月 遅れ る の み で 8 月 中旬

に は全株が枯死 し た 。

五係市の ナ ス 産地 に お け る 新台木の現地試験の う ち ，

「 カ レへ ンj 及 び 「 ヒ ラ ナ ス j 台の比較結果 を 表 3 に 示 し

た 。「 カ レへ ンJ台 は試作地 26 園場の う ち 14 圃場で発生

を 認 め ず， 比較試験の結果か ら も 「 ヒ ラ ナ ス j に比べて

高い防除効果 を 示 し た 。 し か し な が ら . 2厨場 に お いて多
発 を 認め， 台木の み に よ る 回避が難 し い こ と も 示唆 さ れ

た 。 こ の地域 は個別 の 田畑輪換が行われてい る が， 基盤

整備の遅れの ために集団的 な ブ ロ ッ ク ロ ー テ ー シ ョ ン が

困難な地域であ る 。 こ の た め ， 産地 内 に 多 発圃場が散在

し， 輪作 に よ る 効果が現れてい な い 。

峯岸 ら が 1992 年 に 行 っ た 新台木導入地の ア ン ケ ー ト

調査では. r カ レへ ンJ を 導入 し た 25 県 か ら 回答が寄せ

ら れ. 16 県 で青枯病が発生せ ず. 6 県 で少発生. 1 県 で多

発 し た 。 導入 さ れた地域 は「 ヒ ラ ナ ス 」台木の擢病化が

起 こ っ てい る 地域 で あ る こ と を 考慮す る と ， 青枯病 に 対

す る 評価 は ほ ぼ満足 で き る も の と 考 え ら れ る 。 し か し ，

半身萎 ち ょ う 病が 5 県， 疫病が 2 県 で発生 し た 。 半身萎

ち ょ う 病 に は 接種土壌 に お いて 「 ト ル パ ム ・ ビ ガ ー j.

「 ヒ ラ ナ ス j よ り も 発病程度が軽 く ， 実用程度の抵抗性 を

持つ と 判断 さ れ た が， 試験例が少な く ， 育成経過 や 県 内

の発生状況か ら みて， こ れ ら の病害 に は 十分で は な い と

考 えてい る 。 し た が っ て， 半身萎 ち ょ う 病 の発生圃場で

は耐病 VF な ど の抵抗性台木 を 選ぶ必要が あ る 。 疫病 は

県下の 試作地 に お いて も 発生 を 認めてお り ， 株の地際部

分が水浸状 に な っ て軟化腐敗す る 。 地下水位の 高 い 輪換

回では 要注意で あ る 。

「 カ レへ ン 」 は 「 ト lレパム ・ ビ ガ ー 」 を 小型に し た 草

状で， 葉の大 き さ が「 ト ルパ ム ・ ピ ガ ーJ の 約 1/5 で あ

る 。 花弁色 は 「 ト ルパム ・ ビ ガ ー j. r ヒ ラ ナ ス 」 が白色

で あ る の に 対 し ， 紫色， そ の 他熟果 の 色 ， 果 重 が異 な

り ， 葉身， 葉柄 に ト ゲ が な い の が特徴で あ る 。 ま た ， 発

芽 を そ ろ え る た め に ジ ベ レ リ ン 100 ppm に 一昼夜浸潰

し.r ヒ ラ ナ ス j よ り も 2 週間程度早 く 播種す る 必要が あ

る 。 こ の台木 は露地栽培 で は 低温伸長性が弱 い の で初期

収量が低 い が， 高温時 の 生育 が お う 盛 な の で秋期 に は

表- 2 青枯病汚染圃場 に お け る 接木 ナ ス の 発病抑制j効果

背枯病汚染土壌 の来歴

日口目 種
五{傑市 橿原市

発病株率a) 枯死 株率 発病株率 枯死 株率

( %) (% ) ( %) (%) 

千両2号白 根 100 100 100 100 

ヒ ラ ナ ス 100 100 100 60 

ア シ ス ト 67 70 60 100 

ト ルノfム ・ ピガー 100 100 40 90 

カ レへ ン 40 60 20 20 

BR1 号 20 40 20 60 

a) : 発病株率 は 8月 15 日 ， 枯死 株率 は 10月 1 日 に調査 .

表- 3 現地周場 に お け る台木 品種 と 青枯病の 発 生

発病株率 ( %)
閏 場 岡場の来歴

ヒ ラ ナ ス カ レ へン

① 4 。 3年間水田

② 100 70 14年間水田

③ 100 。 1年間水 田

④ 50 。 6年間水田

⑤ 10  。 6年間水田

⑥ 100 45 イ チ ゴ ， ナ ス跡

⑦ 1 。 6年間水田

⑧ 10  。 水田

一一一 2 一一一
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「 ヒ ラ ナ ス 」 台 と ほ ぼ同等の収量 に な る (峯岸 ら ， 1991) 。

新台木の 導入地で は お お むね良好 な 結果 を 示 し た が，

そ の 後 も 一部 に 多 発事 例 が発生 し ， そ の 原 因 を 調査 し

た 。 表 4 に 示 し た よ う に ， 高度汚染圃場 に 植 え た 「千両

2 号Jや 「 ヒ ラ ナ ス 」の白根株 は 全株が発病枯死 し た の に

対 して， r カ レへ ン 」 の白根株 は 全 く 発病せ ず， 強 い 抵抗

性 を 示 し た 。 接木株 で は 「 ヒ ラ ナ ス j 台 が 高 率 に 発病

し ， 穂木， 台木 と も に 枯死 し た 。 一方， r カ レへ ン 」 台の

接木株 は 「 カ レへ ン」 白根 に く ら べ る と 発病株率が高 く

な っ た が， r ヒ ラ ナ ス Jに比べて明 ら か に 発病 を 抑 え た 。

「カ レへ ンj台の発病株の な か に は穂木が枯死 し で も 台木

部分が残 り ， そ の基部か ら 新芽の 発生が認め ら れ る も の

があ っ た 。 し か し ， 地際部 を切断 し て観察 す る と ， r カ レ
へ ンJ は 健全株 の な か に 導 管褐 変 の 認 め ら れ る 株が あ

り ， こ の部分か ら 菌泥の溢出 す る 株が あ っ た 。 こ の こ と

か ら ， r カ レへ ンJ台木 は 外見上無病徴 で あ る が， 導管の

ご く 一部が侵 さ れて病原菌が穂木 に 移行 し ， 穂木の 萎 ち

ょ う 枯死 に 至 っ た と 推察 さ れ る ( 岡 山 ら ， 1991 ) 。

青枯病 に 対す る 台木 の 抵抗性の発現 に は 土壌 中 の青枯

病菌密度 の影響が大 き い (太田 ら ， 1981 )  0汚染園場及び

汚染土壌 を 非汚染土壌で約 10 倍 に 希釈 し た 園場 に お け

る 接木 ナ ス の発病経過 を 図ー l に 示 し た 。 「 ト ルパ ム ・ ビ

ガー」 は 高菌密度園場で は 「 ヒ ラ ナ ス 」 と 同様 に 高率 に

発病 し ， 抵抗性 は ほ と ん ど認 め ら れ な か っ た が， 希釈 し

た 低菌密度園場 で は 発病が遅延 し ， 台木の効果が明 り よ

う に認め ら れた 。「 カ レ へ ン 」 は こ の傾向 が よ り 顕著 に 現

れ， 後者の圃場 で は 全 く 発病株が認 め ら れ な か っ た 。 こ

の よ う に 抵抗性台木の発病 は 土壌 の 菌密度 に よ っ て大 き

く 異 な り ， r カ レへ ンJ， rBR1 号Jな ど の高度抵抗性の台

木品種 は ， 菌密度低下 に よ る 発病抑止効果が高 い と 考 え

ら れ る ( 岡 山 ， 1987) 。

青枯病 の 防除 に は土壌 く ん蒸剤 に よ る 土壌消毒や 太陽

熱利用 に よ る 施設 内 の 土壌消毒の効果 は 不十分で あ る 。

こ の原因 に は病原菌が深層 に 分布 す る こ と ， 再汚染が激

し い こ と な どが影響 してい る の で は な い か と 思わ れ る 。

青枯病抵抗性台木の利用 と 問題点W 

表- 4 ナ ス育枯病の台木 及 び穂木 品種 に対す る反応、

供試品種 調査
発 病 導管褐 褐変程度別 株数臼}

株
部位

株 率 変 率
穏木 台木 (% ) (% ) o 1 2 3 4 

白 根 千両2号 株 100 100 o 0 0 0 12 

自 根 カ レへン 株 。 50 6 5 1 0 0 

接木 千両 カ レ 台木 8 42 7 1 3 0 1 

2号 へ ン

穂木 33 33 8 0 1 1 2 ーーーーーー・ -・・・・・・ー ーーーー ....ーーー ー司・・・ーーー ーーーー・ーー -・・・・・・ーー・ーーーー ー岨 ・ ・
白 根 ヒ ラ ナ ス 株 100 100 o 0 0 0 12  

接木 千両 ヒ ラ 台木 92 100 o 0 0 0 12 

2号 ナ ス

穂木 92 100 0 1 0 0 1 1 

a， .導管褐変程度 0 : 褐変な し ， 1 : 全 体の 1/4 未 満 が褐変， 2 :  

1/4�1/2 が褐変， 3 :  1/2�3/4 が褐変， 4 :  3/4以上 が褐変.

BR1号

100 

nHV

 

Fhu

 

発病株率(%

一方， 未熟有機物 を 混合 し て滋水状態 を保つ と 発病が抑

制 さ れ る が， 完熟堆肥で は効果が低 い と さ れ， 括抗微生

物 と 湛水 に よ る 防除効果が明 ら か に さ れて い る (小野，

1991 ) 。 筆者 は汚染圃場 に 有機物 を混和 し て夏季 に 4 か 月

間湛水 し た と こ ろ ， 希釈土壌 に よ る 発病パ タ ー ン と 同様

の台木の有効化現象 を認 め た 。 す な わ ち ， r ヒ ラ ナ ス 」 や

「 卜 ルパ ム ・ ビ ガーj に 接 い だ 「千両 2 号」 の発病が遅延

し， r カ レへ ンJ に は発病が認 め ら れ な か っ た 。

cp 
7.1 8.1 9.1 10.1 7.1 8.1 9.1 10.1 

7.15 8.15 9.15 7.15 8.15 9.15 
調査月日 調査11臼

トルパム・ピガ

0 
100 

』-《HV
AHUハυ1

 

AHv

 

vhu

 

発病株率(%

50 

発病株率(%)

。

図-1 青枯病菌の菌密度 と 各種台木 に 接 いだ ナ ス の発病パター ン

ト4高菌密度 ←-0低 菌密度
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尾崎 ( 1990) は 「 ト ルパ ム ・ ピ ガ ーJ， r ツ ノ ナ ス J，

「 ヒ ラ ナ ス 」台接木 ナ ス が連作 に よ っ て高率 に 発病 し た こ

と を観察 し ， 抵抗性台木の連作 に 伴 う 菌群の変遷 を指摘

してい る 。 こ の こ と を 考慮す る と ， 発生地域で は抵抗性

台木の み に依存 し た 連作 を 避 け ， 羅病化 を 回避す る た め

の対策 を 絶 え ず図 る べ き で あ る 。 実用的 に は露地栽培で

は 集団的な 田畑輪換が最 も 有効で， 3 年以上の プ ロ ッ ク

ロ ー テ ー シ ョ ン が行わ れてい る 地域で は安定生産が可能

に な っ てい る 。 施設栽培で は 太陽熱利用 に よ る 土壌消毒

が病原菌密度 の低下 に 有効であ り ， 定植時期 の遅延， 多

肥に よ る 根の 傷害防止， 発病株の 除去等 の耕種的防除対

策を心が け る こ と も 大切であ る 。 今後 は台木の 履病化現

象の機構 を 解明す る と と も に ， 短期間 の 処理 で有効か っ

安定的 な擢病化 回避技術 を確立す る 必要 が あ る 。
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新しく登録された農薬(6.8.1-----6.8.31)
掲載 は ， 種類名， 有効成分及 び含有量， 商品名 (登録年月 日 ) ， 登録番号 (製造業者又 は輸入業者) ， 対象作物:対

象病害虫:使用 時期及び回数な ど。 た だ し ， 除草剤 に つ いては， 適用雑草:使用方法 を 記載。 (… 日 … 回 は ， 収穫何 日
前何回以 内散布の略。 (登録番号 18764�18780 ま での 17 件， 有効登録件数 は 5793 件)

な お ， ア ン ダー ラ イ ン の つ い た 種類名 は新規化合物で， ( )内 は試験段階時の薬剤名 で あ る 。

二酸化炭素〈ん薬剤
二酸 化 炭素 99. 9%
炭酸 ガ ス (6. 8. 26)
1877 4 ( 日 本炭酸 )

「殺虫剤J

米 ・ 麦類:コ ク ゾ ウ ・ コ ク ヌ ス ト モ ド キ 等 の 甲虫類 ・ ノ シ メ
マ ダラ メ イ ガ ・ パク ガ等 の ガ類:害虫発生初期 本剤の 所
定量を倉庫等 の 下部 か ら 気 化器を用い て投入する.

DDVP乳剤
DDVP7 5. 0% 
DDVP乳剤7 5 (6 . 8. 26) 
1 877 5 (八洲 化学)
り ん ご :ア ブ ラ ム シ類 ・ ハ マ キ ム シ類 ・ キ ン モ ン ホ ソ ガ:14 

日 5 回， な し :ハ マ キ ム シ類:7 日 6 回， かんき つ(み かん
を 除 く ハ マ キ ム シ 類 ・ ク ワ ゴ マ ダ ラ ヒ ト リ :7 日 3
回， み かん:ハ マ キム シ類 ・ ク ワ ゴ マ ダラ ヒ ト リ ・ ミ カ ン
キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ :前 日 3 回， も も :モ モ ハ モ グ リ ガ ・ ア
プラ ム シ類:7 日 5 回， な す (露地) :ア プ ラ ム シ類 ・ ノ、ダ
ニ類:前 日 6 回， な す(施設 ) :ア プラ ム シ類 ・ ハ ダニ類:
3 日 3 回， き ゅう り (露地) :ア プラ ム シ類 ・ ハ ダニ類:前
日 6 回， ト マ ト :ア ブ ラ ム シ類:3 日 3 回， キ ャ ベ ツ :ア プ
ラ ム シ類 ・ ア オ ム シ ・ コ ナ ガ ・ ハ ス モ ン ヨ ト ウ ・ ヨ ト ウ ム
シ ・ カ ブ ラ ハパチ ・ ハ イ マ ダラ ノ メ イ ガ ・ キ ス ジ ノ ミ ハ ム
シ ・ タ マ ナ ギ ン ウ ワ パ:3 日 5 回 ， カ リ フ ラ ワ ー :ア ブ ラ
ム シ 類 ・ ア オ ム シ ・ コ ナ ガ ・ ハ ス モ ン ヨ ト ウ ・ ヨ ト ウ ム
シ ・ カ ブラハ パチ ・ ハ イ マ ダラノメ イ ガ ・ キ ス ジ ノミハ ム
シ ・タ マ ナ ギ ン ウ ワ パ:3 日 6 回 ， プ ロ ツコ リ ー :アプラ
ム シ 類 ・ ア オ ム シ ・ コ ナ ガ ・ ハ ス モ ン ヨ ト ウ ・ ヨ ト ウ ム
シ ・ カ プラ ノ、ノ fチ ・ ハ イ マ ダラノ メ イ ガ ・ キ ス ジ ノ ミ ハ ム
シ ・ タ マ ナ ギ ン ウ ワ パ:7 日 6 回， だい こん:ア プラ ム シ
類 ・ ア オ ム シ ・ コ ナ ガ ・ ハ ス モ ン ヨ ト ウ ・ ヨ ト ウ ム シ ・ カ
ブ ラ ハ ノTチ ・ ハ イ マ ダラ ノメ イ ガ ・ キ ス ジ ノ ミ ハ ム シ ・ タ
マ ナ ギ ン ウ ワ パ:1 4 日 6 回， かぶ:ア ブ ラ ム シ類 ・ ア オ ム
シ ・ コ ナ ガ ・ ハ ス モ ン ヨ ト ウ ・ ヨ ト ウ ム シ ・ カ プ ラ ハ パ
チ ・ ハ イ マ ダラ ノ メ イ ガ ・ キ ス ジ ノ ミ ハ ム シ ・ タ マ ナ ギ ン
ウ ワ パ:14 日 5 回， は く さ い :ア ブ ラ ム シ類 ・ ア オ ム シ ・
コ ナ ガ ・ ハ ス モ ン ヨ ト ウ ・ ヨ ト ウ ム シ ・ カ プラ ハ パチ ・ ハ
イ マ ダラ ノ メ イ ガ ・ キ ス ジ ノ ミ ハ ム シ ・ タ マ ナ ギ ン ウ ワ

パ:7 日 5 回， た ま ね ぎ :ネ ギ ア ザ ミ ウ マ :3 日 6 回， 食用
菊:ア プ ラ ム シ類:7 日 5 回， 茶 :コ カ ク モ ン ハ マ キ ・ チ
ャ ノ ホ ソ ガ ・ カ ンザ ワ ハ ダニ :摘採 10 日 前 ま で:3 回以
内 :散布， 桑 :ク ワ ノ メ イ ガ ・ ク ワ ノ キ ン ケ ム シ ・ ハ ム シ
類:摘採 3 日 前 ま で:5 回 以 内 :散布， た ばこ :ア プ ラ ム
シ類 ・ ヨ ト ウ ム シ ・ タ バ コ ア オ ム シ :散布， さ く ら (八重
ざ く ら を 除 く ) ・ プ ラ タ ナ ス 等 の 広葉樹 (街路樹 ・ 庭 木 ) : 
ア メ リ カ シ ロ ヒ ト リ :5 回以内 :散布， き く : ア ブ ラ ム シ
類:5 回以内 :散布

DDVP乳剤
DDVP50. 0% 
DDVP乳剤 50 (6. 8. 26) 
1877 6 (八洲 化学)
りんご:ア プ ラ ム シ類 ・ ナ シ ヒ メ シ ン ク イ ・ オ ピ ヒ メ ヨ コ パ

イ ・ ハ マ キ ム シ類 ・ キ ン モ ン ホ ソ ガ :14 日 5 回， な し :ア
プラ ム シ類 ・ ナ シ ヒ メ シ ン ク イ ・ オ ピ ヒ メ ヨ コ バ イ ・ ナ シ
チ ピ ガ ・ ナ シ ホ ソ ガ :7 日 6 回， ぶどう:ア ブ ラ ム シ類:3 
日 3 回， うめ:ア ブラム シ 類 ・ ナ シ ヒ メ シ ン ク イ :7 日 6
回， も も :ア プラ ム シ類 ・ ナ シ ヒ メ シ ン ク イ :7 日 5 回， か
んき つ (み かんを 除 く ア ブ ラ ム シ類 ・ イ セ リ ヤカ イ ガ
ラ ム シ :7 日 3 回， み かん:ア ブ ラ ム シ類 ・ イ セ リ ヤカ イ
ガ ラ ム シ :前日 3 回， き ゅう り (露地) ・ な す (露地) ・ ピー
マ ン (露地) :ア ブ ラ ム シ 類 :前 日 6 回， ト マ ト ・ な す(施
設 ) ・ ピー マ ン (施設 ) :ア ブ ラ ム シ類:3 日 3 回， すい か ・
メ ロ ン ・ ま く わう り :ア プ ラ ム シ 類 :3 日 4 回 ， かぼち
ゃ ・ し ろうり:ア ブラム シ類:3 日 6 回， キ ャ ベ ツ :ア プ
ラム シ類・ア オ ム シ ・ ヨ トウ ム シ ・ カ ブラ ノ、パチ ・ コ ナ
ガ :3 日 5 回， カ リ フ ラ ワ ー :ア プラム シ 類 ・ ア オ ム シ ・
ヨ ト ウ ム シ ・ カ ブ ラ ノ、パチ ・ コ ナ ガ :3 日 6 回 ， プ ロ ッ コ
リ ー :アプラ ム シ類 ・ ア オ ム シ ・ ヨ ト ウ ム シ ・ カ ブ ラ ノ、パ
チ ・ コ ナ ガ :7 日 6 回， だい こん:ア ブ ラ ム シ類 ・ ア オ ム
シ ・ ヨ ト ウ ム シ ・ カ ブ ラ ハ パチ ・ コ ナ ガ :1 4 日 6 回， か

ぶ:ア プ ラ ム シ 類 ・ ア オ ム シ ・ ヨ ト ウ ム シ ・ カ ブ ラ ノ、ノT
チ ・ コ ナ ガ :1 4 日 5 回， は く さ い :ア プラ ム シ類 ・ ア オ ム
シ ・ ヨ ト ウ ム シ ・ カ ブ ラ ハ ノ fチ ・ コ ナ ガ:7 日 5 回， レ タ
ス :ア プラ ム シ類 ・ ヨ ト ウ ム シ :7 日 5図， た か な ・ の ざ
わ な :ア プラ ム シ類 :7 日 3 回， チ ン ゲ ン サイ :ア プラ ム

(44 ペ ー ジ に 続 く )
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ワタアブラムシの寄主選択阻害因子
しの

農林水産省野菜 ・ 茶業試験場 篠 田 徹 郎

は じ め に

ワタ ア ブ ラ ム シ (Aρhis g os ，�汐ii GI.OVER) は 多 く の野

菜， 花 き ， 果樹 に寄生 し ， 吸汁加害 して生育障害や す す

病 を起 こ す と と も に ， 多 く の病原 ウ イ ル ス を媒介 して甚

大な被害 を も た ら す世界的 な 園芸作物の害虫であ る 。 近

年， 国 内 で は殺虫剤抵抗性の系統が顕在化 し， 薬剤の み

に よ る 防除 は年々 困難 に な り つ つ あ る (浜， 1987) 。

本種 は モ モ ア カ ア プ ラ ム シ と と も に 最 も 広食性の ア ブ

ラ ム シ の一つ で， 稲泉 (1980) に よ れ ば， そ の寄主植物

は 116 科 912 種 に も の ぽ る 。 た だ し ， 本種 は種内 に 多様

な寄主選好性 の 異 な る バ イ オタ イ プ (寄主型) を包含 し

てい る た め ， 個 々 の寄主型の寄主植物種の総和 は膨大な

数に な る 。 こ れが本種が き わ めて “広食性" で あ る 理 由

のーっ と 考 え ら れ る (高 田 ， 1992) 。

個々 の寄主型の寄主範囲 に つ い て， ま だ十分 に わ か っ

てい な い が， そ れ ほ ど広 く な い か も し れ な い。 例 え ば，

メ ロ ン に寄生す る 個体群 ( ウ リ 系) は ナ ス で飼育 し た 場

合， ほ と ん ど増殖で き ず， 逆 に ナ ス の個体群 ( ナ ス 系 )

は キ ュ ウ リ で ほ と ん ど増殖で き な い (西東， 1991 ) 。 ま

た ， ウ リ 系， ナ ス 系 と も に寄生， 増殖で き な い植物が，

そ れ ぞれメ ロ ン や ナ ス に ご く 近縁の植物種中 に存在す る

(篠田， 1990 ) 。

ワ タ ア ブ ラ ム シ の 寄主と し て不適 なこれ ら の 植物 に

は， 表皮 の硬 さ や厚 さ ， ワ ッ ク ス ， 毛茸な どの物理的因

子， 栄養の欠如， 思避物質， 摂食阻害物質， 生育阻害物

質な どの化学的因子 な ど種々 のタ イ プの寄主選択阻害因

子 を持 つ も の が存在す る と 考 え ら れ る 。 ワタア ブ ラ ム シ

抵抗性の作物や そ の近縁種の寄主選択阻害因子が明 ら か

に な れ ば， そ れ ら を 耐虫性品種選抜の指標 と し た り ， そ

の形質 を支配す る 遺伝子 を利用 し た 生物工学的育種への

道 も 聞 け る 。 ま た ， 育種的 に 利 用 で き な い植物種で も ，

思避物質や摂 食阻害物質 な どが み つ か れ ば， こ れ ら を リ

ー ド 化合物 と して， 選択的 な 昆虫制御剤 の 開発が期待 さ

れ る 。

本稿で は ， 以上の よ う な視点か ら ， 筆者 ら が行 っ た ウ

リ 科植物 に お け る ワ タ ア プ ラ ム シ寄主選択阻害因子の解

析事例 に つ いて紹介す る 。

Factors Inhibiting the Host Selection of the Melon aphid， 

Aphis gossypii GI.OVER . By Tetsuro SHINODA 

I ニガウ リ及び野生Cucumis属植物の

寄主選択阻害因子

1 各種ウ リ科植物でのワタ ア ブラ ム シ の生育と行動

ワタ ア ブ ラ ム シ ( ウ リ 系) の産子直後の幼虫 に ウ リ 科

野菜及 び そ の 近縁野生種 の 葉 片 を 与 え て個体飼育 す る
と ， キ ュ ウ リ ， カ ボチ ャ ， ス イ カ ， メ ロ ン， ヘチ マ な ど

の 作 物 で は 良 好 に 発 育 し ， 産 子 数 も 多 い が ， C
metu l:供I'US な ど の 野生 Cucum is属植物 や ， ニ ガ ウ リ

(Mom ol'dica cha mn tia) で は幼虫期 の死亡率が高 く ， 子

虫が ほ と ん ど あ る い は 全 く 産 ま れ な い ( 図 1 ， 篠田 ら ，

1990) 。

あ る 種の ア プ ラ ム シ抵抗性植物で は警報フ ェ ロ モ ン や

分泌性の毛茸が寄主選択阻害因子 と し て報告 さ れて い る
が， こ れ ら の抵抗性 ウ リ 科植物の葉上で， ワ タ ア ブ ラ ム

シ の吸汁行動 を観察 す る と ， 速や か に 口 吻 を 葉 に押 し付

けて吸汁 を 行い， 忌避的 な行動や毛茸 に よ る 吸汁 の 阻害

は認め ら れ な い 。 し か し ， ニ ガ ウ リ や C. metu l:俳I'US で

は ， メ ロ ン や キ ュ ウ リ に 比べて， ワ タ ア ブ ラ ム シ は頻繁

に 吸汁 を 中 断 し ， 1 回 当 た り の 吸汁時聞が短 い 。 ま た 甘露

の排せ っ頻度 も 少 な い (表 1， BAR I1ANGAN ら ， 1 993) 。 こ

れ ら の こ と か ら 抵抗性 ウ リ 科植物の葉 内 に は ， 摂食匝害

物質が存在す る 可能性が高 い と 考 え ら れ る 。

2 ワタ アブラムシ摂食阻害物質の検定法

吸汁性昆虫 に対す る 摂 食阻害物質 の検定法 は ， 検定試

料を添加 し た 人工飼料 を ， パ ラ フ ィ ル ム 膜 を通 して吸汁

さ せ る 方法 を 基本 と し て， 種 々 の 方法 が開 発 さ れて い

る 。 ウ ン カ で は ， 被検体液 を 与 え て， 3 齢幼虫 5 頭 を飼育

し， 1 週間後の 生存率か ら 摂食阻害活性 を 判定 し て い る

(金， 1982) 。 ムギ ミ ド リ ア ブ ラ ム シ で は 被検体液 を のせ

た パ ラ フ ィ ル ム 膜上へ の 24 時間後 の 定 着率 に よ っ て摂

食阻害活性 を判定 し て い る (D I1EYER et al . ， 1981 ) 。 しか

し ， 前者の方法 は判定 に 時間がかか り ， ま た 後者の 方法

は対照 区 の人工飼料 自 体へ の ワ タア ブ ラ ム シ の 定着率が

低 く ， 試料の活性の判定が難 し い。 そ こ で， 新 た に 次 の

よ う な ワ タア ブ ラ ム シ 摂食阻害活性物質 の検定法 を考案

し た (篠田 ら ， 1991 ) 。

本法は， 図 一2 に 示 し た よ う に ， ELISA な ど に 用 い ら れ

る 96 穴の マ イ ク ロ タ イ タ ー プレー ト を 検定容器 と し て

用 い ， 以下の手順で検定 を 行 う 。

一一- 5 一一一
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糖の発色

図-1 数種 ウリ科植物で飼育 したワタアプラ ム シ の 生存

率及び 日当 た り 産子数

図中 の 数 字は 1頭当 た り 平均総産子数， 上か ら キュ

ウリ， ウリ科野 生種， ニガウリ マ イ ク ロタ イ タ ー プ レ ー ト を 用 い たワタアプラ ム

シ摂食限害活性の 測定法

して被検体液 を 吸汁 し ， 甘露 を容器内 に 排せ つ す る が，

被検体液 に 摂 食阻害物質が含 ま れて い る 場合 は 甘露の排

せ つ量が減少する 。

④ プ レ ー ト か ら 供試虫 を 除去 し ， 左端の ウ エJレ に 標

準糖 溶液 (水及 び 5 μ :g /μ J の シ ュ ー ク ロ ー ス 溶液 を 各 2

μl) を入れた後， 各 ウ ェ ル に ア ン ス ロ ン硫酸試薬 を 340

μ f ずつ入れ， 沸騰水 中 で 12 分間加熱す る 。

⑤ 対照 区 で は 甘露 中 の糖が発色 し ， 緑色 に な る が，

摂 食阻害活'性 を 持 つ 試験区 は 黄色の ま ま で あ る ( 口 絵-

1)。 マ イ ク ロ タ イ タ ー プ レ ー ト リ ー ダー を 用 いて 620 ま

た は 690 nm の 波長 で各 ウ ェ ル の 吸光度 を 測 定 し て， 糖

一一- 6 一一一

図-2
① 各 ウ ェ ル に ワ タ ア プ ラ ム シ成虫 を 2 頭ずつ 入れ，

上面 を薄 く 延 ば し た フ ィ ル ム ( ノ ピ ッ ク ス II) で覆 う 。

左端 の列 は ， 後 で標準糖 溶液 を 入 れ る た め に あ けてお
く 。

② 植物体抽出物 を 人工飼料 (終濃度， シ ュ ー ク ロ ー

ス 35%. リ ボ フ ラ ピ ン 50 ppm) に 加 え た 被検体液 を フ

ィ ルム 上 に 15 Jll ず つ 滴下 す る 。 通常， 横 1列 1 1 ウ ェ ル

を 1 試験区 と し ， 最上段 に は人工飼料液の み を 滴下 し ，

対照 区 と す る 。

③ 上か ら マ イ ク ロ タ イ タ ー プ レ ー ト の蓋 を し た後，

試料の乾 燥を 防 ぐ た め 全体 を サ ラ ン ラ ッ プで包み. 250C 

の恒温槽 中 に 一晩放置す る 。 ワ タ アブラ ム シ は薄膜 を 通
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量を算出 し ， こ れを指標 に 摂食阻害活性を判定す る 。

本法 は ， 供試虫 の セ ッ ト 及 び糖の発色操作 に や や手聞

がかか る が， 標準で 1 プ レ ー ト 当 た り ， 対照 区 を 含め て

8 試料 (各 1 1 ウ ェ ル) が検定 で き ， セ ッ ト し た翌 日 に 結

果が出 る の で， 多数の試料を迅速 に 検定 す る の に適 し て

い る 。

3 ニガ ウ リ及び野生 ウ リ科植物 に含まれ る ワタアブ

ラム シ摂食阻害物質

上述の検定法で， ニ ガ ウ リ や野生 Cucumis 属植物茎葉

の メ タ ノ ー ル抽出液の活性 を 調 べ る と ， い ずれ も 甘露の

排池量が有意 に減少 し ， 特 に ニ ガ ウ リ 抽出物 に強い摂食

血害活性がみ ら れ る 。

ニガ ウ リ 茎葉 の メ タ ノ ー ル抽 出液を各種の ク ロ マ ト グ

ラ フ ィ ー に よ っ て 分画 し ， 摂食阻害活性画分の ス ク リ ー

ニ ン グ を繰 り 返 し行 っ た と こ ろ ， 最終的 に100 ppm の添

加濃度で強 い活性を示す 4穫の物質が単離 さ れた 。 そ の

うち 最 も 多 く 含 ま れ て い る 物質 は ， NMR ス ペ ク ト ル か

ら ， ニ ガ ウ リ に 特異的な ク ク ル ビ タ シ ン の 1 種， モ モ ル

デ ィ シ ン 11 で あ る こ と が明 ら か に な っ た (篠田 ら ， 未発

表) 。 本物質 は ， ニ ガ ウ リ 茎葉 中 に 単独で ワ タ ア ブ ラ ム シ

の摂食を阻害す る の に十分な濃度 で含 ま れ る こ と か ら ，

ニ ガ ウ リ の寄主選択阻害因子 の 一 つ で あ る 可能性が高

し当。

一方， C. metul供rus な ど の 野生 Cucumis 属植物の場

合， ク ク ル ビ タ シ ンを含む画分 に は活性がみ ら れず， ま

た 分繭す る に伴 っ て 活性が複数の 画分 に 分散低下 し， ニ

ガ ウ リ の よ う に 単独で強 い 活性 を 持つ物質 は現在の と こ

ろ み つ か っ て い な い (篠田 ら ， 未発表) 。 こ れ ら の植物で

は複数の摂食阻害物質が共同 で作用 す る の か， あ る い は

全 く 別 の吸汁阻害機構が あ る の か現在解析中 で あ る 。

E ワタアブラムシ抵抗性メロン品種の寄

主選択阻害因子

1 ワタアブラムシ抵抗性 メ ロ ン品種の特性

メ ロ ン は耐虫性品種が育成 さ れ て い る 数少な い野菜 の

一つ で， ア メ リ カ の研究者 に よ っ て ， イ ン ド か ら 導入 さ

れた 品種中 に ワ タ ア ブ ラ ム シ抵抗性が見 い だ さ れ， 本抵

抗性を導入 し た ワ タ ア ブ ラ ム シ 抵抗性系統が “PMAR

No. 5" を は じ め い く つ か育成 さ れて い る (MCCREIGHT et 

al.， 1984) 。 最近， 圏 内 で も “PMAR No.5" と “ ア ー ル

ス K" を交雑 し ， そ の後代 か ら ア ー ル ス に 近 い果実形質

を有す る ワ タ ア ブ ラ ム シ抵抗性中 間母本 “ メ ロ ン 久留米

5 号" が育成 さ れて お り ， 今後の 利 用 が期待 さ れ て い る

(吉 田， 1989) 0 
抵抗性 メ ロ ン品 種 は， ニ ガ ウ リ や野生 Cucumis 属植物

ほ ど強 く な い が， 明 り よう な 抗生作用 を示 し ， ワ タ ア ブ

ラ ム シ の産子数が栽培品種に比べて 1/3� 1/2 と な る 。 ま

た 強 い 耐性 を 有 し ， 強制的 に 多数の ア プ ラ ム シ を寄生 さ

せ た 場合で も ， 縮葉や苗の萎縮が軽微 で ほ ぽ正常 に 成長

す る 。 こ の抗生作用及び耐性 は い ずれ も 主 に 単一優性の

遺伝子 に よ っ て支配 さ れ る こ と がわ か っ て い る (BOHN et 

al . ， 1973 ; KISHABA et al.， 1976) 。

抵抗性品種で は ， 忌避物質や毛茸の影響 は認め ら れ な

いが， 甘露の排池頻度 の減少， 頻繁 な 吸汁 の 中断が み ら

れ， 吸汁の 阻害が起 こ っ て い る こ と がわ か る (篠田 ・ 田

中， 1989a) 。 し か し ， ニ ガ ウ リ や野生 Cucumis 属植物の

場合 と 異 な り ， 抵抗性品種葉の メ タ ノ ー ル抽出液 に 顕著

な摂食阻害活性 は 認 め ら れ な い (篠田 ・ 田 中， 1989b) 。

KENNEIJY ら (978) は ， 電気的吸汁行動解析装置 を 用 い

て ， ワ タ ア ブ ラ ム シ は抵抗性品種 で も 感受性品種 と 同様

に 口 針 を正常 に飾管 ま で到達で き る が， そ の後の飾管か

ら の 吸汁継続時聞が短い こ と を報告 し て い る 。 こ の こ と

か ら ， 筋管 あ る い は そ の 周辺 に 局部的 に 摂食阻害因子が

存在す る こ と が予想 さ れて い る 。

2 ワタアブラ ム シ の吸汁による カロース形成反応

植物 は微生物 な ど異物の侵入 に 対 し て 応答 し ， 化学的

障壁 ( フ ァ イ ト ア レ キ シ ン ， 脂質過酸化物， キ チ ナ ー

ゼ， グ ル カ ナ ー ゼ の 生産 な ど ) や物理的障壁 ( リ グ ニ ン

形成， パピ ラ 形成， 離層形成， カ ロ ー ス 形成) な ど を 新

た に 生産 し ， 局部的誘導抵抗性 を 発揮 す る こ と が知 ら れ

て い る (道家， 1990 ) 。 こ のう ち カ ロ ー ス は ， β'-1 ， 3 グル

カ ン を 主成分 と す る 多糖類 の l 種で， 塩基性 ア ニ リ ン プ

ル ー で染色後， 蛍光顕微鏡で観察す る と 明青色の 蛍光 を

発す る こ と で識別で き る 。 筆者 は ， ワ タア ブ ラ ム シ の 吸

汁加害を受 け た メ ロ ン葉 を組織化学的 に 比較 し ， カ ロ ー

ス の 形成反応 に 品種 間差が あ る こ と を見 い だ し た (篠

田， 1993) 。

抵抗性及び感受性 メ ロ ン葉 を ワ タ ア プ ラ ム シ に 一定時

間 (5�20 分) 吸汁 さ せ た 後， 切片標本 を作 り ， 吸汁部位

を 蛍光顕微鏡で観察す る と ， 感受性品 種で は カ ロ ー ス の

形成 は ご く 少 な い か全 く 認 め ら れ な い の に対 し， 抵抗性

品種で は口針輸の周辺 に か な り 多量 の カ ロ ー ス が認 め ら

れ る (口絵-2 及 び表-2) 。 こ の 間， 感受性品種 で は ワ タ ア

プ ラ ム シ は連続 し て 吸汁 を 続 け る が， 抵抗性品種で は ，

途中 で 口 針 を 引 き 抜 く 例が多 く み ら れ る 。

カ ロ ー ス が ワ タ ア ブ ラ ム シ の 吸汁 に与え る 影響 に つ い

て は今の と こ ろ 不明 で あ る が， 同 じβ'-1 ， 3 グル カ ン で あ

る ラ ミ ナ リ ン を 人工飼料 に添加 し て与え る と 摂食 阻害作

用 が 認 め ら れ る こ と が 報 告 さ れ て い る (CAMPBELL，

1986) 。 ま た ， カ ロ ー ス は飾板上 に 形成 さ れ て筋管液の流

一一ー 7 一一一
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表-2 抵抗性及び感受性 メ ロ ン に お け る 口針箱 の 到達組織

及び カ ロ ー ス形成程度

系 統

感受性

ーーーー---
抵抗性

吸汁 時間

(分)

� 5  

� 1O 

�15 

�20 -・・------
� 5  

� 1O 

�15 

�20 

到 達組織

表皮 柔組織 飾部

。 1 。
l 2 I 
。 5 4 

l 2 5 -・・.ー ーーーーー』ーーーーーー
1 4 。
。 3 I 
l 3 I 
。 5 8 

カ ロ ー ス

++ + + 

。 。
。 。 4 

。 2 7 

。 4 4 ーーー帽『ーーーーーーーーーー
5 。 。
3 。 l 
5 。 。
7 5 

++， +， は， そ れ ぞ れ， 口針輸 の 周辺 の 細胞全 体 に 顕

著な カ ロ ー ス形成が認め ら れ る ， わずか に カ ロ ー ス形成が認

め ら れ る ， カ ロ ー ス形成が認め ら れな い， こ と を 示す.

動 を妨げる こ と も 知 ら れて い る 。 こ れ ら の こ と か ら ， 抵

抗性 メ ロ ン 品種で は ワ タ ア ブ ラ ム シ の吸汁に反応 し て形

成 さ れた カ ロ ー ス が飾管液吸汁 を 阻害 し て い る 可能性が

十分考え ら れ る 。

お わ り に

以上， ワ タ ア ブ ラ ム シ抵抗性 ウ リ 科植物にお け る寄主

選択血害因子の解析事例につ い て 紹介 し た 。 最後に問題

点、 と 今後の課題 を 指摘 し て お き た い。

ワ タ ア プ ラ ム シ の よ う な 吸汁性微小昆虫では， 鱗麹目

幼虫 な ど大型 の そ しゃ く 性昆虫 と 異 な り ， 摂食阻害活性

が実験で確認 さ れた 物質で も ， 植物組織， 細胞内に局在

し て い る 場合， 吸汁時に全 く 接触す る こ と がな い か も し

お 知 ら せ

O理化学研究所第17固科学講演会開催の お知 ら せ

日 時 : 平成 6 年 10 月 26 日 (水) 10 :  OO� 1 7  : 05 

場 所 : ヤ ク ル ト 本社 ビル ヤ ク ル ト ホ ー ル

主 催 : 理化学研究所

後 援 : 科学技術庁

協 賛 : 関連学 ・ 協会

入 場 : 無料

く プ ロ グ ラ ム〉

第 I 部

1 ) 理研にお け る 脳 ・ 神経科学研究への取 り 組み (理

研 ・ 国際フ ロ ン テ ィ ア研究 シ ス テ ム 長)

伊藤正男氏

2) 脳 は ど の よ う に形 を見分 け る か (理研 ・ 国際フ ロ

ン テ ィ ア 研究 シ ス テ ム 思考電流研究チ ー ム リ ー

ダー) 田 中啓治氏

れ な い。 し た が っ て ， 現在 は 技術的に困難 で あ る が， 摂

食阻害物質の組織， 細胞 内 での分布につ い て 今後明 ら か

にす る 必要があ ろ う 。 ま た ， こ れ ま で昆 虫 の寄 主選択阻

害因子の解析 は ， 摂食阻害物質 な ど「静的」 な因子に重

点、が置かれて き た が， ア ブ ラ ム シ の よ う な 吸汁性微小見

虫 で は ， カ ロ ー ス 形成 な ど吸汁部位に局所的に誘導 さ れ

る 「動的j な 因子が重要 な役割 を 果 た し て い る こ と が考

え ら れ， こ の 点 を 今後 も っ と 重視す る 必要 が あ ろ う 。

引 用 文 献

1) BARRANGAN， R. C ら (1993) : 関 西病虫研報 35 : 33� 
34. 

2 ) BOHN， G. W. et al. ( 1973) : ]. Amer. Soc. Hort. Sci. 
98 : 37�40 
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3) 脳の学習 の 多様性一一人 と ネ ズ ミ の動作 (南 カ リ

フ オ ルニ ア 大 ・ 神経工学 セ ン タ 一所長)

マ イ ケ ル ・ ア ー ビ プ氏
4) 物質科学 と 情報科学の 相互作用に よ る 脳科学 の新

展開 (理研 ・ 国際フ ロ ン テ ィ ア 研究 シ ス テ ム ・

脳回路 モ デル研究チ ー ム リ ー ダー ) 田 中 潔氏

第 II 部

1 ) 脳 と 心 (理研 ・ 国際 フ ロ ン テ ィ ア 研究 シ ス テ ム

長) 伊藤正男氏

2) 脳がつ く ら れ る し く み (理研 ・ 分子神経物理学研

究室主任研究員 ) 御子柴克彦氏

3) 脳 と コ ン ピ ュ ー タ ー 人工頭脳の 実現に向 け て

(理研 ・ 国際 フ ロ ン テ ィ ア 研究 シ ス テ ム ・ 情報

処理研究 グ ル ー プ デ ィ レ ク タ ー ) 甘利俊一氏

連絡先 : 理化学研究所 ・ 開発調査室

Tel 0484-62- 1 1 1 1  ( 内線 2472�2474) 
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養液栽培における土壌伝染病の生物防除， その戦略と展望

田
こま

島根大学農学部環境生物学講座 駒

は じ め に

養液栽培 は ， 栽培環境 の清浄化 に よ る 土壌病害 の 回

避， 高品質化， 装置化 ・ シ ス テ ム 化 に よ る 生産性向上に

よ る い わ ゆ る 3K農業 か ら の 脱却な ど を ね ら っ て ， 野

菜 ・ 花 き ， 花木 を 中 心 に 各地 で普及 し て き た 。 と こ ろ が

培養液中 は， 土壌中 の よ う な病原菌 に対す る 他の微生物

の抑制力が弱 く ， そ の上， い っ た ん病原菌が養液栽培 シ

ス テ ム に侵入す る と 培養液の循環 に よ り 速や か に 全体 に

広が る た め ， せ っ か く 回避 を 望 ん だ土壌病原菌 に 激 し く

侵 さ れ， 深刻な被害 を招 く 例が少 な く な し〉。 そ の 防除対

策 と して ， 紫外線照射， オ ゾ ン曝気， 加熱， pH 調節， 溶

液の濃度調節 な ど， 物理的 あ る い は化学的方法が検討 さ

れた が， 一般 に 普及す る に は至 っ て い な し、

養液栽培では， 作物根が露出 し ， 培養液が循環 し て い

る た め ， 括抗微生物の人為的な接種 に は 好都合であ る 。

そ の上， 効果 を 維 持 す る た め に 必要 と あ れ ば追加接種 も

可能で あ り ， ま た 括抗微生物 の 定着 に と っ て障害に な る

と 考 え ら れ る ほ か の 微生物相が貧困 で あ る こ と な ど， 土

耕の場合に 比べ， 措抗微生物 に よ る 防除 に と っ て き わ め

て 有利 な 点が多 い。

土壌病筈を対象 と し た 生物防除の研究 は ， 世界的 に も

ま た 我が国 で も ， 隆盛 を ほ こ っ て い る が， なぜか養液栽

培 に お け る 土壌病原菌 を対象 と し た 生物防除の研究 は顧

み ら れ る こ と が少 な か っ た 。

筆者 ら は近年， 上記の よ う な 養液栽培 に お け る 生物防

除 の有利性 に着 目 し ， ト マ ト 萎 ち ょ う 病， 根腐萎 ち ょ う

病， 育枯病 を対象 に ， 微生物 に よ る 生物防除の研究 を行

い 一 応 の 成 果 を 得 た の で， そ の概略 を 紹 介 す る と と も

に ， フ ラ ン ス な ら び に我が国で行わ れた ほ か の研究者の

成果 を も 併せ て 紹介 し て， そ の戦略 と 今後の展望 に つ い

て述べ る 。

I 非病原性 Fusαrium oxysporum と 蛍光

性 Pseudomonas に よるト マ ト 根腐萎ち

ょう病の防除

フ ラ ン ス の LEMANCEAU and ALABOUVETTE ( 1 991 ) は， 非

病原性 Fusarium oxy.高por z仰 と 蛍光性 Pseudomona s を

Strategies and Prospects on Biocontrol of Soilborne Diseases 

in SoiJ1ess Culture. By Haj imu KOMADA 

山
田一

用 い て ， ロ ッ ク ウ ー ル栽 培 の ト マ ト の 根腐 萎 ち ょ う 病
(Fusa rz'um oxysþorum f. sp. radi cis ーかcopersi ci に よ

る ) の 防除 に 成功 し た が， こ れ は 養液栽培 に お け る 土壌

病原菌 に対す る 生物防除の世界で最初の報告 で あ る 。

実用規模の試験が春， 秋二度行わ れ， 病原菌密度が高

く かっ 温度条件が好適 (低温) で あ っ た 秋の試験の ほ う

が発病程度 は 高 か っ た が， 春 秋 い ず れ の 試験 に お い て

も ， 非病原性F. oxy.ゆorum (Fo 47 株) と 蛍光性 Pseu ­

domonas (C7 株) と を併せ て 接種 (接種菌密度 : Fo47 株

は 1x 10 7 CFU， C7 株 は 1xWS CFU) す る と ， 両菌株 を

そ れぞれ別個 に 接種 し た と き よ り も 高 い 防除効果が得 ら

れた ( 図 1 ) 0 Fo47 株， C7 株 と も に ロ ッ ク ウ ー ル 中 で，

植物の有無 に かかわ ら ず， ま た そ れ ぞれ単独 で接種 し て

も ， 併せ て 接種 し て も ， よ く 生存 し 続 け る こ と が確認 さ

れた (図 2) (E PARvIER et a l . ，  1991 ) 。

彼 ら の研究の ア イ デ ィ ア の よ っ て 立っ と こ ろ は ， 抑止

土壌研究 に あ る 。 非病原性F.。砂ゆorum は ， 彼 ら が長年

研究対象 と し て 扱 っ て き た ， フ ラ ン ス の Ch âteaurenard

80 T 

発
病

了
b 

数 T 
a 

20 

図-1 蛍光 性 Pseudomonasと非病原 性 F . oxy司porum を

接種 した ロ ッ ク ウ ー ル栽培 ト マ ト (定植14週後)

の根腐萎ちょう病 の 発病程度 の比較 (LEMANCEAU

and ALAßOU、ETTE， 199 1 ) . 

口:無処理 ， 四:病原 菌 のみ 接種， 国非病原 性 F.
oxyゆOntm と 病原 菌接種， 回:蛍光 性 Pseudomo.

n回 と 病原 菌接種， 調 : 非病原 性 F .oxyゆorum ，

蛍光 性 Pseudomonasと病原 菌接種.
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地方の土壌のフザリウム抑止性にかかわる微生物であ
る。また蛍光性Pseudomonasは， KLOEPPER et al. (1980 ) 
やSHER and B!\KEIl (1982) によって， アメリカ・カリフ
オルニアのSalinas Valleyの土壌のフザリウム抑止性
にかかわる微生物とされた。 さらにこの両者の併用処理
が単独処理より もフザリウム病( キュウリ ) 防除効果 が
高 いことがPAIlI( 巴t al. (1988)によって報告されてい
る。

防除機作については， 様々な仮説( いずれも土壌を対
象) が提案されているが， 主として栄養に対する競合 で
あろうとされている。 種々の要因が関与していると推察
されるが， 抵 抗性の誘導を重視していないのはむしろ奇
異に感じられる。

非病原料F.oxysporll.11l
2 

~
E\(

b-
×
 
コ
L.L. 
u 0.5 

内Jι­-ηJ1b
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ーロ
数
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蛍光11Pseudomonas
8 

~
E\(@DH

×
 
コ
』
υ

0.1 
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I�I 数

図-2 ロ ック ウ ーノレ(無作付)に按翻した非病原性F
0;り'sþormn と 蛍光性乃eudomol/ω の密 度変動
(Ep!\RVIERら， 1991).実線は単独接趨，破線は混合

接種

一一一 10一一一

E 非病原性F. oxysporumによるサラダ

ナキ良禽病の防除

牧野・熊倉(1993)はザラダナの水耕栽培で問題にな
っている，Fusa?'ium oxyゆ onlm f. sp. lactucaeによる4艮
腐病に対して， 土耕サラダナから分離した非病原性F
oxyspontrn (SK -102株 ) の培養液への接種によって高 い
防除効果 と生育促進効果 とを認めた。 本菌は105個Iml
以上水耕液に加えることにより ，また病原菌接種の 4�1
日 前 の添加で 高 い 防 除 効 果 が 認 め ら れ (川島ら ，

1994)， 5 日間隔で数回処理することにより 防除効果 が向
上 した(牧野ら，1994) 0 SK -102株の接種により ， 水耕
栽培のサラダナ， 葉ネギ， ミツバ， ト マトで根誌が増加
し褐色棋が減少して， 生育促進効果 が認められた。 l坊除
機作については検討中であるが， 誘導抵抗の可 能性が示
唆される結果 を得ている。

皿 非病原性F. oxysporumによるト マ ト萎

ちょう病の防除

筆者ら(1993a，1994a)は水耕栽培のト マト萎ちょう
病に対して， 土壌から分離した非病原性FlIsarium 0砂­
sporumの前接種により ， 高 い防除効果 を認めた。 最も
高 い防除効果 を示した菌株(F13) を用いて検討した結
果 ，病原菌の培養液中の密度 (10' C FU/ml) に対して，
F13菌株の密度 が1 : 1 のとき最も 効果 が高く， 以下
0.1 : 1， 0. 01 : 1 と効果は低下した(図-3)。防除効果は
F13菌株の前接種後 2日，7 日，14日まで持続した(図- 4)。

次に|釣除機作を検討した。培地上での対時培養では，
病原菌と F13菌株との聞の干渉は認められなかった。

JH 
f!1 

0.10・1 Cont 
41'病IJ;T1''1: F. O.ryS[JO rllm;of;圧[ : j�，j/j;f(�i iキ;[正

図-3 水耕栽培のトマト萎ちょう病に対する非病原性F

oxysþonrm の接種菌密度のJl���(駒田ら， 1993).病

原菌の接種菌密度はlO"CFU/ml
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F13菌株の硝酸塩利用能欠損変異株を用いて ， 根 での病
原菌と F13菌株の菌数変動 を調査したが ，病原菌数の変
動 は非病原菌の有無に関係なかった。トマトの根系を2
分割し ，病原菌と F13菌株とを個別に それ ぞれの根系に
接種し でも，キ艮系全体に病原菌と F13菌株を接種した場
合 と同等の防除効果 が得られた(図-5)。また恨 系に F13
菌株を接種し ， 病原菌を子葉節直下の茎に針接種する
と ，茎長， 地上部生重量 で F13菌株接種区が無接種区を
上回り ， 発病程度 は逆に無接種区が接種区を上 回った

(表ー1)。 これらの結果 か ら ， 防除機作は根面 での栄養

100 100 

80 80 

発
病60

fr. 
数 40

I;}î 
60 

除
40 !凶

20 20 

。

非病原1''1F.oxysporIl111(FI3)核組後，11河原的接Mまて'の日数

図-4 非病原性F. OXJψorull7の水耕栽倍トマトの萎ち

ょう病防除効果持続期間(駒田ら， 1993). 
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図-5 水耕栽培のトマトの板系を2分割jし，ト7ト婆ちょ

う病菌と非病原性F. 0り喧:þo1'11 111とを独立して そ

れぞれの駁系に接麗し たときの葉位別発病程度(駒

閏ら， 1994). 

表ー1 トマト婆ちょう病菌を子葉節に針接種したときの非病原性
F.o勾ψOrltJnの防除効果

草 丈

非接 種

接 種
48.8 cm 

51. 9 cm 

分， 生息場所などに対する競合 ではなく ， 主として非病
原性F. 0砂'sþ01'l聞によりトマト植物体に抵抗性が誘導
されることによると考えられる。

W トマト根面細菌によるトマト青枯病の

防除

筆者ら(1993b，1994b)は水耕栽培のトマト背枯病に
対して ， 水耕栽培したトマト根面 から分離した細菌の前
接種により ， 高い防除効果 を認めた。 最も高い防除効果
を示した菌株(R-2， AI'thl'obacler Sp.) を用いて検討し
た結果 ，病原細菌の培養液中の密度 (107 C FU/I11t) に対
して ，R-2菌株の濃度は同等の107 C FU/l11lないし1/10
の106 C FU/l11lで高い効果 を示した(図- 6)。防除効果は

R-2菌株の前接種7日後 に病原細菌を接種したとき極め
て高い防除効果 が得られたが14日後 では その効果は減
退した(図- 7)。

R-2菌株の病原細菌に対する培地上での生育阻止(抗
生)は認められなか った。R-2菌株と病原細菌のトマト
根面 での菌数変動 を調査したところ， 病原細菌の菌数変
動 はR-2菌株の有無に関係なし競合は否定的である。

根系にR-2菌株を接種し ，病原細菌を子葉節直下の茎
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( 1994 年)

ら， 防除機作は主として根 面 細菌(R-2菌株) により ，
トマト植物体に抵 抗性が誘導されたことによると考えら
れる(駒田ら， 1994)。

第10 号第 4 8巻

土壌病害の防|徐を困難にしている最大の理由は， 土壌
の存在である。 土壌病害防除の目的で土壊に施用 された
化学物質はことごとく土壊中の粘土粒子や有機物に吸着
され， そこに生息する微生物によって分解されて， 土壌
中にくまなく分布する土壌病原菌との接触を果 たせな
い。 括抗微生物による生物防除にあっても， 土壌粒子に
よる吸着， 土壌微生物との争いによる定着不良， そのう
え貧栄養条件下での抗生物質産生の不良， 産生された抗
生物質のl吸着と分解等の理由から， その前途は決して楽
観視できない。

ひるがえって 養液栽培における土壌病害の生物防除に
ついて考えてみよう 。 一口に養液栽培といっても， 培養
液のみで栽培する水耕から， ロックウール のよう な 支持
体を用 いるものまであり ， また培養液の供給方式につい
ても循環式と非循環式があるなど実に様々なシステムが
ある。 システムにより 若干状況に違いはあるが， 共通し
ていえることは， ①作物根 が比較的 露出状態にあるこ
と， ②婿養液の供給系があること， そして， ③土壌に比
し微生物相の発達が貧弱であること， である。 根 が露出
状態にあって培養液の供給系をもっという ことは， 措抗
微生物の接種が容易なことを意味し， 必要あれば毎日で
も追加接種が可能なことを意味する。 土壌微生物相の発
達が貧弱という ことは， 接種した括抗微生物の定着が比
較的 容易なことを意味する。 このよう に養液栽培の場
合， 土壌病害の生物防除に際して常に その解決を求めら
れる按極と定着の問題について有利性をもっているわけ
で， その前途は有望という ことができょう 。

次に有効な菌株の選抜の問題について考えてみよう 。
筆者らは上 に紹介した研究に着手するに当たり ， まず一
般に土壌病害の生物防除の際に行われているよう に， in 
vitroスクリーニングすなわち平板培地上で措抗を示す
菌株の選抜を行い若干の菌株を得た。 しかしやがてこの
砂の中から砂金を深すにも似た作業に疑問を感じるよう
になった。 すなわち， rきわめて栄養豊富な培地上で措抗

(ほとんどの場合抗生物質産生による ) を示した微生物
が， 極めて貧栄養な培養液中でも措抗を示す保証がどこ
にあるのか， もしかり に抗生物質が産生されても， きわ
めて速やかに培 養液中に拡散して しまう のではな い
かJ， rかり にin uitroで搭抗能を示した微生物の一部に
111 U1UO (in 5ilu， 培 養液， 植物， 病原菌， 被検菌のすべ
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dは:ïill{立ごとの維管束褐変程度を表す.

に針接種したところ， R-2菌株無接極区では接積部位に
え死がみられた。 また導管褐変程度 (図8)，菌泥i噴出，
権病指数などすべてにおいてR-2菌株接種区では有意
に低く， 地上部生体重は勝って いた。 これらの結果か
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て が存在す る 検定系) で有効 な微生物が得 ら れた と して

も ， そ れ は そ の微生物がた ま た ま 豊栄養条件下で も ， ま

た 貧栄養条件下で も 抗生物質 を産生す る 能力 を併せ 持 ち

合わせ て い た か， そ れ と も 抗生物質産生以外の何 ら か の
(例 え ば抵抗性誘導) 能力 を も 併せ 持 っ て い た に 過 ぎ な い

問題 は解消 さ れ る の で， 土耕の場合 に 一般 に 有望視 さ れ

る 抗生物質産生微生物 よ り も むしろ有望 と 考 え ら れ る 。

今後 は， 様々 な土壌病原菌 を 対象 と して ， in vivo ス ク リ

ー ニ ン グ系 に よ っ た 抵抗性誘導微生物 に焦点、 を 当 て た 選

抜 に よ り ， 有効 な生物防除技術が開発 さ れ る こ と に 期待

の で は な い か」 と い う 疑問 で あ る 。 した い。

そ こ で， 萎 ち ょ う 病菌 に 対し て は 土壌 中 か ら 分離した
お わ り に

野菜 ・ 花 き 生産 の 最大 の 阻害要因 で あ る 土壌病害 の 回

非病原性 F. o);汐ゆorum， 青枯病菌 に対 し て は水耕栽培 ト

マ ト の 根面 と 培養液か ら 分離 し た 細菌 の す べ て に つ い

て， 小規模 な zn vzvo ス ク リ ー ニ ン グ系， す な わ ち い わゆ

る プ ッ カ ケ試験系で生物防除能の検定 を行い， 有効 な菌

株の選抜 を行 っ た 。 こ の 系 に よ る 選妓 は ， 一般 に ぽ う 大

な時間 と 労力 を 要す る と さ れ る 。 と こ ろが， 意外 に も 比

較的少数の 菌株 を 扱 う 中か ら ， 高 い 歩留 ま り で高度の 防

除効果 を 示す菌株が得 ら れ， 上 に 紹介 し た よ う な成果が

得 ら れた 。 な お， 念 の た め に in vitro 検定 で選抜 さ れた

菌株 を zn vzvo 検定系 で効果 を検討 し た がすべて無効で

あ っ た 。 ま た 逆 に in vivo 検定で高 い 生物防除効果 を認

め た 菌株 の in vitro 検定 系 で の 括抗能 の 有無 を 検討し

た が， す べ て 陰性で あ っ た 。 な お ， 青枯病菌 を対象 と し

た場合， 高 い 生物防除効果 を認め た 菌株 は す べ て 水耕栽

培 ト マ ト の根面か ら 分離 し た 細菌で あ り ， 培養液か ら 分

避 を 最大の動機 と して 始 め る こ と の 多 い 養液栽培 も ， や

離した細菌の 中 に は有効な も の は な か っ た 。

上 に 紹介 し た 4 例 の う ち 3 例 は ， 主 と して 接種した微

生物 に よ る 抵抗性誘 導 に よ る も の で あ っ た 。 LEMANCEAU

and ALABOUVETTEの場合， こ の研究 は彼 ら が今 ま で歩んで

来た抑止土壌研究 に か かわ っ て 構築した 理論の実証の た

め の い わ ばモ デル実験 と し て の性格の も の で あ り ， そ の

機作 を抵抗性誘導 に よ っ て 説明した く な い の は心情的 に

は理解で き る が， 少 な く と も 非病原性F. oxysþorum に

つ い て は抵抗性誘導 に よ っ て説明す る の が無理の な い と

こ ろ と 考 え ら れ る 。 抵抗性誘導 に よ る 生物防除 は ， 効果

の 持 続期聞がた か だ か 1 週間程度 と 短い た め ， 追加接種

の不可能 な土耕の場合 は 実用性に難があ っ た 。 しかし養

液栽培では， 上述の よ う に 追加接種が容易 で あ り ， こ の

主 な 次 号 予 告

次 11 月 号 は 「害虫の微生物的 防除」 の特集号です。

予定 さ れて い る 原稿 は 、 下記の と お り です。

l . 微生物的防除の 現状 と 展望 岡 田 斉夫

2 . イ ネ 害虫 の微生物的防除 松井武彦

3 . 畑作害虫の微生物的防除 田 中 章

4 . 施設害虫の微生物的防除 西東 力
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は り 土壌病害 に悩 ま さ れ る の は 皮 肉 で あ る 。 と こ ろが，

養液栽培 に お け る 土壌病害の 生物防除 は ， 上述の よ う に

土耕 に比し種々 有利 な 点 が あ る に も か か わ ら ず な ぜか研

究例 は 乏しい。 そ れ は 多分， 土壌 を 対象 と した 生物防除

研究の 困難 さ に 恐 れ を なした も の で あ ろ う 。 Ecology of 

Soil-borne Plant Pathogens. Prelude to Biological 

Control ( 1963 年 の 第 1 回 国 際土壌病害 シ ン ポ ジ ウ ム の

テ ー マ ) を 念頭 に ， 40 年間土壌病害の 生態 ・ 生物防除の

研究 を 続 け て き た 筆者 に と っ て ， 本稿で紹介 し た 二 つ の

成功例 は ， 土か ら の逃避 で は な い の か と 内心 じ く じ た る

も の を感 じ つ つ筆 を お く 。
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寄生蜂 に よ る アザ ミ ウ マ類の生物的防 除の可能性
一一ア ザ ミ ウ マ ヒ メ コ パチ を 中心 に一一

は じ め に

アザミウマ類は近年各種作物で大きな問題とな ってお
り ， 特に施設栽培の 野菜 ・花き類では難防除害虫と して
位置づけられている。

アザミウマ類の防除には， これまで既存農薬の効果 の
検討はもとより ， 新農薬の開発にも大きな 努力が費やさ
れてきた。また， 被覆資材と して 紫外線カットフ ィ ル ム
の利 用 や マ ル チへの粘着物質の塗布など， 様々な 物理的
及び耕極的 防除技術も開発されてきたが， アザミウマを
長期間経済的 許容密度 以下に抑えることは困難である。
頻繁な農薬散布は薬剤抵抗性を発達させるだけでなく，
散布者の健康管理上 にも大きな 影響を与えることが懸念
されている。また， 近 年， 消費者の低農薬生産物に対す
る要望が大きくな っている。

そこで， 天敵利 用による施設果 菜類のアザミウマ類制
御技術を開発 するため， 岡山 県を中心と して， 兵庫県，
和歌山県 及び島根 県 の 共同研究が1992 年に開 始され
た。 島板県を除いた 3 県ではナスの ミナ ミキイ ロアザミ
ウマ( Th1'1þsρ almi) を対象と し， 島根 県では ピー マン
の ヒ ラズハナアザミウマ( Franklini ellaint onsa) を対象
と した。一昨年， 島根 県にもミナ ミキイ ロアザミウマの
発生が確認され， 今後は ミナ ミキ イ ロアザミウマについ
て も 検討する予定に している。現在， 各県は それ ぞれ異
な った天敵による防除効果 を検討 し， 実用化に向けて研
究を進めているところである。 島根 県ではアザミウマの

寄生蜂アザミウマ ヒ メ コパチ( C emm:sus menes) の大量
増殖と利 用技術を中心に検討 している。

アザミウマの寄生蜂に ついては， 古くは 1937 年に， 我
が国から幼虫寄生蜂であるアザミウマヒ メ コパチを採集
してハ ワ イ のネギアザミウマ防除に導入されたことがあ
る( SAKI�IUIlA， 1937)。 しか し， 施設栽培では全く利 用さ
れていない。 その理由と して， 継続的に放飼するための
大量 増殖技術が未確立であることがあ げられる。

広瀬ら(1992) は， 東南アジアで ミナ ミキイ ロアザミ
ウマの天敵探索を行い， タ イで 2 種の寄生蜂と 6 積 の捕
食虫を確認 し た。 その う ち SAKI�IUllAが採集 し たものと向

Possibi l ity o f  Biological Control of Thrips b y  Parasitoid， 

Cemnisus 1Ilenes. By Tamotsu MUllAI 

む ら

島根 県農業試験場 村 井 保

図 - 1 ア ザ ミ ウマ幼虫とア ザ ミ ウ マ ヒ メ コ パチ

種とされているアザミウマ ヒ メ コパチが， 最も有力な 天
敵と 目された。

これに先立ち， 筆者は島根 県 や茨城県でこの寄生虫条を
採集 し， 生態を明らかに している(1988)。また， 筆者が
開発 したアザミウマ類の簡易飼育法を利 用 し た寄生蜂増
殖法や， アザミウマ ヒ メ コパチによるアザミウマ類防除
の可 能性を検討 しているので， これまで得られた成果 を
紹介 し たい。

I ア ザ ミ ウ マと寄生蜂の簡易大量飼育法

アザミウマ類の天敵を増殖するには， 寄主となるアザ
ミウマ類の増殖方法を確立 しな ければな らない。 筆者ら

( 1982)は， マ ツ やチ ャ などの植物の花粉を用いてアザミ
ウマ類を飼育できることを明らかに しているので， これ
らの知見をもとに天敵増殖に適 し た飼育法の改良を試み
た。アザミウマと その寄生蜂の大量増殖手順は図- 2 に示
したとお りである。

1 ア ザ ミ ウ マ類の採卵方法

アザミウマ頭 目に属するアザミウマ類は値物組織内に
産卵する。 そのため， 寄主植物から直接採卵するには，
多大な 労力と時聞を要する。 そこで， より 効果 的に大量
に採卵する方法を開発 し た。 飼育容器と して， 内 径 8
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寄生蜂 に よ る ア ザ ミ ウ マ類の 生物的防除 の可能性一一ア ザ ミ ウ マ ヒ メ コ パ チ を 中心に一一 4 1 9  

CI11， 高 さ 5 cI11 の ア ク リ ル製円筒容器 を 用 い， 下面 に 60

μ111 の ゴ ー ス を張 り つ げ た 。 こ の容器の 中 に ア ザ ミ ウ マ

成虫 と チ ャ の花粉 を 入れ， 上面 を シ ー ロ ン フ ィ ル ム で覆

う 。 そ し て， 約 4 I11 l の 水 を 載せ た の ち ， 小型プラ ス チ ッ

ク シ ャ ー レ の蓋 で覆 う ( 図-2- 1 ) 。 こ う す る こ と に よ っ

て 水 の 中 に 産卵 さ せ る 。 水 を フ ィ /レ ム でサ ン ド イ ツ チ に

す る た め の特別 な テ ク ニ ッ ク も 必要では な く ， 採卵 も 容

易 と な る 。 ヒ ラ ズ ハ ナ ア ザ ミ ウ マ と ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ

ウ マ に つ い て ， 200Cで i 容器当 た り 雌成虫 1 00 頭飼育 し

た場合の 1 日 当 た り 産卵 数 を 表一l に 示 し た 。

こ の 方法 で産卵 さ せ た 卵 を， 吸引百ヨ過器 を利 用 し た 卵

回収装置で炉紙 に 吸着 さ せ る ( 図-2- I I ，  IlI ) 。 そ の 回収

率は 80%以上であ る 。

現在， 200Cの定温室で， 容器当 た り 約 300 ï'W.íの ヒ ラ ズ

ハ ナ ア ザ ミ ウ マ や ネ ギ ア ザ ミ ウ マ 雌成虫 を 入 れ， 毎 日

2 ， 000 卵以上回収 し て い る 。

2 ア ザ ミ ウ マ類幼虫のふ化 と 効 率的回収法

天敵の増殖 に は 発育の そ ろ っ た ア ザ ミ ウ マ ふ化幼虫 を

大誌 に 準備 し な け れ ば な ら な い。 そ こ で， 前記の よ う に

し て 得 た 卵 を効率 よ く ふ 化 さ せ る 方法 を 開発 し た 。 す な

表ー 1 ヒ ラ ズ ハ ナ ア ザ ミ ウ ? と ミ カ ン キ イ ロ

ア ザ ミ ウ マの産卵数

数
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e : �ß 
幼虫

w : 水
容器 alr 

p : 花粉 \、
テ ィ シ ュ ペーパー

f ろ紙
s シー ロ ン フ ィ ルム
d : シ ャ ー レ
g : ゴース
h 鎌蜜液

わ ち ， 回収卵 の ふ化前 日 に ， チ ャ の 花粉 を 微hl ( 約 1

I11g) 載 せ た フ ィ jレム 片 (約 2 cI11 角 ) を炉紙周 辺 に 置 い

た の ち ， 花粉の上 に紙片 を かぶせ る ( 図ー2-IV) 。 ふ化 し

た 幼虫 は紙片 と フ ィ ノレ ム の聞 の 花粉 に 集 ま る の で， そ れ

を 回収す る 。 ふ化幼虫 を 細 い 筆 な ど で 1 個ずつ 移 さ な く

て も フ ィ ル ム ご と 移す こ と がで き る 。 20.Cで 24 時間産

卵 さ せ た 卵 を 用 い た場合， ふ化幼虫 の 回収 に は 2 日 を 要

し ， 回収率 は 1 日 目 で約 70 % ， 2 日 目 で は 90 % 以 上 と

な っ た 。 ま た ， ふ化直前の卵 を 50C に 1 週間保存 し ， 発育

の そ ろ っ た ふ化幼虫 を 大量 に 得 る こ と が可能で あ る 。

3 ア サ' ミ ウ マ類の飼育効率

取 り 扱 い が容易 で， 容積が少な い前述の採卵容器 を 用

い て ， ア ザ ミ ウ マ幼虫の飼育効率 を 検討 し た 。 容器当 た

り マ ツ の 花 粉 100 mg と 1 0% 蜂 蜜 液 4 111 1 を 与 え て ，

200Cで飼育 し た ( 図-2- V ) と こ ろ ， ふ化幼虫の 80�90%

が羽化 し た 。 羽化率 は飼育密度 に よ っ て 多少左右 さ れ る

も の の， 問料交換の必要 も な い の で， 簡便か つ効率的 な

飼育方法であ り ， 1 容器 当 た り 400�500 頭の飼育が可能

であ る 。 ヒ ラ ズ! ハ ナ ア ザ ミ ウ マ よ り 小 さ な ア ザ ミ ウ マ で

は よ り 大詰 に 飼育で き ， ネ ギ ア ザ ミ ウ マ で は 800 頭以上

の飼育 も 可能であ る 。

4 ア ザ ミ ウ マ ヒ メ コ パ チ の 飼 育手)1頂

ア ザ ミ ウ マ類の飼育容器 を活用 し て ア ザ ミ ウ マ ヒ メ コ

パチ を 大詰飼育で き る ( 図-2- V ) 。 す な わ ち ， 前述の容

器 に 10 頭の 寄生蜂雌成虫 と ア ザ ミ ウ マ ふ 化幼虫 500�

700 頭 と を 入れ， 過寄生 を 避 け る た め 3 日 後 に 蜂 だ け 回

収す る 。 ア ザ ミ ウ マ幼虫 は そ の ま ま 飼育 し ， 寄生蜂の前

嫡が判別 で き る 段階で， 前摘 を 吸虫器で回収す る 。 こ う

m 6a I V 
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図 - 2 ア ザ ミ ウ ? と そ の寄生蜂の大量飼育手順

一一一 1 5 一一一



420 植 物 防 疫 第 48 巻 第 10 号 ( 1994 年)

す る こ と に よ っ て 500 頭以上の 寄生蜂煽 を 回収で き る 。

回収 し た 前婦 を 吸引 炉過器で炉紙 に 吸着 さ せ た の ち ， 微

生物 に よ る 汚 染 を 防 ぐ た め 70% ア ル コ ー ル で数秒間消

毒す る 。 こ の前婦 の 付着 し た 炉紙 を 2�3%の素寒天 を 流

し 込 ん だ サ ン プル瓶に 入れ約 100 日 間保存す る こ と がで

き る ( 図 2-VO 。

H ア ザ ミ ウ マ ヒ メ コ パ チ の生態

1 寄生性

ア ザ ミ ウ マ ヒ メ コ パ チ は ヒ ラ ズ ハ ナ ア ザ ミ ウ マ の ほ

か， ハ ナ ア ザ ミ ウ マ ， ビ ワ ハ ナ ア ザ ミ ウ マ ， ネ ギ ア ザ ミ

ウ マ ， ダ イ ズ ウ ス イ ロ ア サ' ミ ウ マ ， ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ

ウ マ ， ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ ， 及 び Frankliniella

shultzei に 寄生す る こ と を確認 し た 。 一方， カ キ ク ダア ザ

ミ ウ マ な ど の ク ダア ザ ミ ウ マ 亜 目 の種 に 対 し て は産卵行

動 は 認め る も の の ， 次世代 を 得 る こ と は で き な か っ た 。

し た が っ て ， 本寄生蜂 は ア ザ ミ ウ マ 亜 日 に 属す る 数種に

広 く 寄生す る と J思わ れ る 。

産地の 異 な る ア ザ ミ ウ マ ヒ メ コ パチ の 5 種ア ザ ミ ウ マ

に 対す る 寄生性 を検討 し た と こ ろ ， ネ ギ ア ザ ミ ウ マ ， ヒ

ラ ズ ハ ナ ア ザ ミ ウ マ 及 び ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ に対 し

て は供試 し た 12 系統 と も よ く 寄生 し た 。 ハ ナ ア ザ ミ ウ マ

で は 2 系 統 が寄生 し た が， 他 の 系 統 は 寄生率が低 か っ

た 。 ミ ナ ミ キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ に 対 し て は 3 系統が寄生 し

た が， 寄生率 は低か っ た (表一2) 。

2 発育

ア ザ ミ ウ マ ヒ メ コ パ チ の発育期聞 は寄主の ア ザ ミ ウ マ

表- 2 産地の異な る ア ザ ミ ウ マ ヒ メ コ パチ の 5 種ア ザ ミ ウ マ に対

す る 寄生性

寄主 ア ザ ミ ウ マ と 寄生
ア ザ ミ ウ マ

ヒ メ コ パ チ ネ ギ ア ザ ヒ ラ ズ ハ ハ ナ ア ザ ミ カ ン キ ミ ナ ミ キ

の系統名
ミ ウ マ ナ ア ザ ミ ミ ウ マ イ ロ ア ザ イ ロ ア ザ

ウ マ ミ ウ マ ミ ウ マ

AB 。 。 ム 。

CAB 。 。 × 。 ム

E 。 。 。 ム

H 。 。 。
KEST 。 。 A 。
MAX 。 。 。
PESC 。 。 × 。
PY 。 。 × 。
TUKUBA 。 。 O O ム

VELD 。 。 ム 。
YOLO 。 。 。
No. 3-3 。 。 O 。 × 

。 : よ く 寄生， 6 ・ 寄生す る が少 な い. x 寄生 し な い 未調

査

に よ っ て 異 な り ， 日 本産 の ア ザ ミ ウ マ ヒ メ コ パ チ で は ，

ノ 、 ナ ア ザ ミ ウ マ を 寄主 と し て 飼育 し た 場合， ヒ ラ ズ ハ ナ

ア ザ ミ ウ マ ， ネ ギ ア ザ ミ ウ マ を 寄主 と し た 場合 に比べ，

卵~幼虫期聞が い く ぶん短縮 さ れ る 。 し か し ， 寄主 に よ

る 煽 期 間 に は 差 異 が 見 い だ さ れ な か っ た ( 村 井 ，

1988) 。 ま た ， 寄生蜂の大 き さ は ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ

や ヒ ラ ズ ハ ナ ア ザ ミ ウ マ を 寄 主 と し た 場合 に 大 き か っ

た 。 卵~成虫羽化 ま での発育期 間 は個体聞 の 変異が大 き

く ， 特 に 踊期間 に 大 き な変異性が認 め ら れた 。 卵~幼虫

期の発育 は 温度 に 依存 し ， 温度が高 ま る ほ ど発育が促進

さ れ る 。 踊期間 も 混度 に に よ っ て 左右 さ れ， 200C以下で

は 100 日 以 上 ， 22. 50C以 上 で は 40 日 未 満 で あ る ( 表 -

3) 。

ま た ， ア ザ ミ ウ マ ヒ メ コ パ チ の 発育期間 は 一定 で は な

く ， 採集地点 に よ る 差異が見 い だ さ れ (表 4) ， ブ ラ ジ ル

と ス ペ イ ン産 は フ ラ ン ス 産 に 比べ， 羽化 ま での発育期聞

が よ り 短 い ( MURAI and LOOMANS， 1993) 。 一方， 踊期間 は

同一系統で も 累代飼育の世代 に よ っ て 異 な り ， 日 本産 の

2 ・ 3 世代 は 40 日 以上 を 要 す る の に対 し ， 4 '  5 世代 の 半

数 は 40 日 未満 で羽化す る ( 図 3) 0 世代 に よ る 踊期 間 の

短縮 は い ずれの 系統 に お い て も 見 い だ さ れ る 現象で， 親

世代 の蝋期 間 が 30 日 未満 の 個体で そ の 現 象 が顕著で あ

る 。 ま た ， 腕期間が 30�60 日 ， 60 日 以上の個体の次世代

では煽期間の変異幅が拡大す る (村井， 1988) 。

通常 の飼育条件で は踊の羽化 は不斉一で長期分散型 を

示すが， 蛸 の低温処理 に よ り 羽化の 斉一化 を 図 る こ と が

表- 3 飼育温度 と ア ザ ミ ウ マ ヒ メ コ パ チ の発育期間

温度 発育期間 ( 日 )

CC) 卵~幼虫期 踊 期

15 . 0  22 . 8 :t 0 . 9  107 . l:t 14 . 7  
17 . 5  18 . 2 土 1 . 6 133 . 4 :t 26 . 7  

20 . 0  13 . 5 :t 1 . 0  105 . 9 :t 63 . 1  

22 . 5  10 . 3 土 1 . 0 38 . 2 :t  8 . 3  

25 . 0  8 . 4 :t 0 . 8  38 . 5 :t  7 . 4  

表-4 各種系統問 に お け る ア ザ ミ ウ マ ヒ メ コ パチ の発

育期間 と 産卵数の差異

寄生蜂 発育期間
平均産卵数 寄主名

系 統 卵~成虫 ( 日 )

プ ラ ジ ル 28 . 53 :t  1 . 96 59 . 3  ミ カ ン キ イ ロ

ス ペ イ ン 28 . 39 :t 1 . 46 48 . 5  1/ 
フ ラ ン ス 33 . 2 l:t  10 . 82 139 . 1  H 
筑 波 32 . 28 :t  3 . 89 74 . 2  ヒ ラ ズ

出 雲 46 . 50 :t  7 . 40 161 . 8  刀

250C， 16L8D 
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度
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発 育 期 間 (鋪)

図 - 3 ア ザ ミ ウ マ ヒ メ コ パ チ の 発育期間 に お け る 世代間

の差異
飼育条件 : 2 10C， 16L8D 

可能で， 50Cの 28 日 間処理で 70% の個体がお よ そ 30 日

後 ま で に 羽化す る 。 た だ し ， 22 日 未満 あ る い は 35 日 以上

の処理では そ の効果 は認め ら れ な い (村井， 1988) 。

3 増殖
250Cで飼育 し た ア ザ ミ ウ マ ヒ メ コ パ チ各系統の産卵数

(踊化数で評価) は ， 表-4 に 示 し た と お り で あ る 。 寄主 を

ヒ ラ ズ ハ ナ ア ザ ミ ウ マ と し て 飼育 し た 圏 内産で は， 出雲

系統が， 平均約 160 個 と 最 も 多 く ， 280 個 を 記録す る 個

体 も 見 い だ さ れた 。 ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ で飼育 し た

海外産 で は ， フ ラ ン ス 系統の産卵数が多 く ， ス ペ イ ン と

ブ ラ ジ ル系統 は比較的少 な い。 し た が っ て ， 系統間の増

殖程度 に 明確 な 差 異 が あ る と 判 断 さ れ る (MUIlAJ and 

L∞MANS， 1993) 。

皿 ア ザ ミ ウ マ ヒ メ コ パ チ の採餌行動

天敵の機能 を評価す る 規準 と し て 最終的 に 闘場での防

除価が最 も 信頼で き る が， こ れ に 先だ っ 室内試験法 と し

て ， 採餌行動 を は じ め と す る 天敵 の 一連の行動解析が重

視 さ れて い る ( NOLDUS， 1989) 。 ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ

の 1 齢幼虫 30 頭 を 入 れ た 径 3 cm の 小 さ な 容器 に 放 っ

た ブ ラ ジ ル産系統 は ， 圏内産の筑波系統 に比べて 歩行時

間の割合が多 く ， 寄主攻撃の頻度が高 い。 そ の 反面， 寄

主幼虫 10 頭 当 た り の産卵所要時間 が少 な く ， 寄生成功
率 は 低 い (表 5) 。 ま た ， プ ラ ジ ル産系統で は寄主 の体液

摂取個体が極端 に 少 な し そ の頻度 も 低 い (表-6) 。 こ れ

ら の知見 は ア ザ ミ ウ マ ヒ メ コ パチ の 系統聞 に ， 採餌行動

を は じ め と す る 一連の行動 に差異があ る こ と を 示唆 し て

お り ， こ れ ら の行動 を 解析す る こ と に よ っ て ， 利用 目 的

に 沿 っ た 天敵 を選抜で き る と 考 え ら れ る 。 な お ， 寄主体
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表-5 ア ザ ミ ウ マ ヒ メ コ パチ の採餌行動

寄生蜂 歩行時間 産卵所要時間* 寄生成功率
ア ザ ミ ウ マ
ノ 、ン ド リ ング

系 統 の割合 (%) (秒) (%)  
( % )  

プ ラ ジ ル 70 1341  48 29 

筑 波 40 3288 80 31 

円 ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ <' 1 齢幼虫 10 頭 当 た り

表- 6 ア ザ ミ ウ マ ヒ メ コ パ チ の寄主体液摂取行動

プ ラ ジ J

筑

F. 0 : ミ カ ン キ イ ロ ア ザ ミ ウ マ

摂取時間 (秒)

158 

133 

液摂取行動 は天敵機能 を評価す る 重要 な 指標 と な り 得 ょ

っ 。

W 農 薬 の 影 響

総合的害虫管理 (IPM) を 目 指す 上 で天敵 と 農薬 を相

補的 に使用 す る こ と が求 め ら れ る 。 現状で は 農薬 は 主 要

な管理素材であ り ， 天敵 を 導入 す る と き ， こ れ ら の 農薬

の天敵へ の影響 を 考慮 し な け れ ば な ら な い 。

ア ザ ミ ウ マ ヒ メ コ パチ に 対 し て は簡単 な 試験が行わ れ

て い る に 過 ぎ な い が ， 現 在 市販 さ れ て い る DDVP 乳

剤， PAP 乳剤， ダ イ ア ジ ノ ン乳剤， メ ソ ミ ル水和剤， ブ

ェ ンパ レ レ ー ト ・ マ ラ ソ ン水和剤， エ ト フ ェ ン プ ロ ッ ク

ス 乳剤， カ ル タ ッ プ水溶剤， チ オ シ ク ラ ム 水和剤， ク ロ

ル フ ル ア ズ ロ ン 乳剤 に 強 い 感 受性 を ， ペ ル メ ト リ ン 乳

剤， ア セ フ ェ ー ト 水和剤 に 感受性 を 示 す こ と がわ か っ て

い る 。 ま た ， テ フ ルベ ン ズ ロ ン乳剤及び BT 水和剤 に は

比較的低 い感受性 を 示 し た の で， 本寄生蜂 を 用 い た 実際

の害虫防除体系 に こ れ ら 2 剤 の 併用 が可能 と 言 え る 。

今後の 問題点

① 踊期聞が長 い こ と は 天敵の輸送や保存 に と っ て 好

都合であ る 。 し か し ， 30 日 以 内 に 羽化 す る 個体が 50%前

後であ る こ と か ら ， 放飼す る と き の 時間的損失が多 い と

思われ る 。 踊の低温処理 に よ り い く ぶ ん羽化の 斉一化 を

は か る こ と が可能で あ る が， 大量放飼 に あ た っ て は こ の

点 を十分考慮 し な け れ ば な ら な い。

② 本寄生蜂 は薬剤 に対す る 感受性が高 い の で， 殺菌

剤， 殺ダニ剤， 植物生長剤 を 含 む各種薬剤 の 影響 を 十分

把握 し な け れ ば な ら な い。 ま た ， 成虫への影響が少 な い
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薬剤 に つ い て も ， 次 世代 に 及 ぼす影響 を検討 す る 必要が

あ る 。 さ ら に永井 ( 1 993) が ミ ナ ミ キ イ ロ ア サ・ ミ ウ マ に

対す る ナ ミ ヒ メ ハ ナ カ メ ム シ で示 し た よ う に ， 選択的薬

剤の探索 も 今後必要 と 考 え る 。

③ 本寄生蜂で見 い だ さ れ た 発育， 地殖， 寄生性， 採

餌行動の 系統間差異 は利用 目 的 に 沿 っ た 天敵の選抜指標

と な る 。

④ 園場 レ ベ/レの試験 は 今後の重要 な課題であ り ， 他

の病害虫 と の関係 を 考慮 し なが ら ， 本寄生蜂の利用方法

を 確立 し な け れ ばな ら な い。

⑤ 海外か ら 導入 す る 天敵 に つ い て は， 植物検疫上大

き な 問題 は な い が， 在来天敵 に 対 す る 影響 を は じ め 生物

の多様性の問一題に対 し て何 ら かの ガ イ ド ラ イ ン が必要で

あ る 。 ま た ， 生物農薬 と し て販売 さ れ る た め に は良薬登

録 を ク リ ヤ ー し な け れ ば な ら ず， 生物品薬 と し て の登録

基準の確立 と と も に， 登録手続 き の迅速な処理が期待 さ

れ る 。

⑥ 最後 に ， 天敵の実用化 に 向 け た 研究がい く ら 進展

し で も ， 天敵増殖体制が整 っ て い な け れば絵 に 書 い た 餅

で あ る 。 世界的 に も 天敵 の 需 要 は 大 き く な っ て い る の

で， 世界の市場 も 考慮す る 増殖企業の設立が望 ま れ る 。
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最近の PGPR (植物生育促進性根圏細菌 ) 研究の現状 と展望
おか

福井県立大学生物資源開発研究 セ ン タ ー 岡 本 博

は じ め に

第 3 回国際植物生育促進性根圏細菌 (Plant Growth­

Promoting Rhizobacteria  : PGPR) ワ ー ク シ ョ ッ プ

が， 1994 年 3 月 7�1l 日 ， オ ー ス ト ラ リ ア の ア デ レ ー ド

市で， 23 か 国 か ら 100 名以上が出席 し て 開催 さ れた。 今

回 こ の ワ ー ク シ ョ ッ プ に 参加す る 機会 を 得た の で， そ こ

で 発表 さ れ た 88 の 研究課題 の う ち 私が 理 解 で き ， か

っ ， 興 味 を 持 っ た 報 告 に つ い て ， 会 場 で の 発 表 と ，

RYDER et aI .  ( 1 994) に よ っ て 編集 さ れた Proceedings を

も と に 分野別 に紹介 し た い 。

1 PGPR の植物生育促進効果

BACKMAN et aI .  (Part 1 : 3) は ， 200 万 ha に も 及ぶ広

大 な 圃場で実施 し た 試験結果 を 報告 し て い る 。 Bacillus

subtilis G B03 を 10 品種の ワ タ 種子 に コ ー テ ィ ン グす る

こ と で， Rhi・zoctonìa に 起 因 す る 苗立枯病 と Fusarium

oxysporum f. sp. vasinfectum に よ る 苗萎 ち ょ う 病の発

生 を 同 時 に 防除 し た 。 土壌殺菌剤li (MetalaxyI ， PCNB，  

Carboxin) と 組み合わ せ て 種子処理 し た と き ， 9 品種で

増収が確認 さ れ， 平均す る と 13 . 2%増 と な っ た 。 ま た ，

BRANNEN et aI .  (Part 1 : 83) に よ る と ， GB03 株は， F.

solani に 起 因 す る ワ タ 萎 ち ょ う 病 に も 防除効果 を 示 し

た と 報告 し て い る 。

MEW et aI .  (Part 1 : 9) は ， イ ネ の紋枯病 と ， い も ち

病 に 対 し て ， 蛍 光 性 pseudomonads， 非 蛍 光 性

pseudomonads， 及び Bacillus spp. を 供試 し た 。 こ の研

究 は ， ア ジ ア の 国 々 ( 中 国 ， イ ン ド ， イ ン ド ネ シ ア ， 韓

国， マ レ ー シ ア ， タ イ ， フ ィ リ ピ ン ， ベ ト ナ ム ， IRRI) 

の 間 で情報交換 し な が ら 実施 さ れ た 。 乾期 と 雨期 に よ る

気象条件の 違 い や ， 各 国 間 の 土壌条件の違い な ど に よ っ

て ， 成果 に ば ら つ き が あ り ， 一貫 し た評価が得 ら れ な か

っ た 。

WEI et aI .  (Part 1 : 70) は ， 2 年以上 に わ た る 園場試験

の結果か ら ， Pseudomonas ρutida 89B-61 ，  Serratia 

marcescens 90-166， F，よりvomonαs oryzz・habitans INR-5 

を ， そ れぞれ キ ュ ウ リ 苗 に 処理 し た と こ ろ ， 全身抵抗性

Plant Growth- Promoting Rhizobacteria - Progress and Pros. 

pects. By Hiroshi OKA�IOTO 
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が誘導 さ れ， P. 兵yringae pv. lachrymans に 起因 す る 斑

点 細 菌 病 を 抑 制 し た 。 そ の 上 ， Colletotrichum 

orabicular官 の 自 然感染 に よ る 炭 そ 病 を も 抑制 し ， 結果的

に ラ ン ナ ー の伸長， 展 開葉数の増加， 果実 の 増収 を も た

ら し た (WEI et a I . ， 1991 ) 。

STEI'HENS et a I .  ( Part 1 : 57) に よ る と ， Gaeuman 

nomyces graminis var. tritici (Ggt) に よ る コ ム ギ立枯

病 は ， P. corγugata 2140R の 土壌濯注処理及び種子 コ ー

テ ィ ン グ処理 に よ り ， 軽減 さ れ る こ と が既 に 明 ら か に さ

れて い る が， ミ ミ ズ の成虫 (Aρorrectodea traþezoides) 

を土壌混入 し た と こ ろ ， さ ら に苗条の生育が促進 さ れ，

Ggt 無接種区 と 苗条乾重で同 レ ベ ル に 達 し た 。 こ の 原因

を ， ミ ミ ズ が PGPR の 根面定着能 に プ ラ ス に 関与 し た た

め と 考察 し て い る が， Ggt 無接種 区 に ， ミ ミ ズ だ け混入

し で も ， 促進効果 は得 ら れ な か っ た 。
Cf白HA州子N\'叶叩仙1机W恥、，VA川A

( υト ウ ヒ1: ) の根圏土壌及 び根組織 内 か ら 苗生育 を 促進す る

エ ン ド フ ア イ ト ， 尺アdrogenoþhaga ρseudoβáva M19 を

分離 し た 。 森林土壌の 異 な る 3 地点、 で M19 株処理 に よ

る 苗生育 を検討 し た と こ ろ ， い ず、れ の 土壌条件下で も ，

根乾重で 14�41%， 苗条乾重で 2�49% だ け生育が促進

さ れた 。 さ ら に ， 栄養条件の貧弱な土壌 ほ ど そ の効果 は

顕著であ っ た 。

n PGPR の植物生育促進機構

1 抗菌性代謝産物の機能発現 に お け る 相互関係

P. fluorescens CHAO は ， 数多 く の抗菌性代謝産物 を

産生 し ， Ggt に 起因す る コ ム ギ立枯病 を は じ め ， 各種土

壌病害 の生物防除 と 関連作物の 生育促進 に 広 く 効果 を 発

揮 し て い る (Di;FAGO and HASS， 1990) 。 最近で は ， タ バ コ

根面へ定着 し て ， TNV に 起因 す る タ バ コ ネ ク ロ シ ス 病

に対す る 抵抗性 を葉 に誘導す る こ と も 報告 さ れ て い る 。

MAURHOドEIl et aI .  (Part 2 : 1 17) は ， CHAO 株 に よ っ

て 生産 さ れた 各種代謝産物の ， 植物生育促進や植物病害

抑制 に か かわ る 機構 を 解明 す る た め ， 代謝産物 一 宿主植

物 一 病原菌の 相互関係 を 1989�1994 年 に か け て 詳細 に

研究 し て き た 。 す な わ ち ， ト ラ ン ス ポ ゾ ン Tn5 の挿入 に

よ り ， 代謝産物非生産性の 突然変異株 を作出 す る こ と か

ら 始 め た 。 そ し て 作出 さ れた 変異株が， 病害抑制能 を 失
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活 し た と き ， ク ロ ー ン化 さ れた 野生型遺伝子の相補性実

験 に よ り ， 代謝産物生産 と 病害抑制能 を復活 さ せ， 相補

性 に対応す る 遺伝子の検出 と シ ー ク エ ン ス を 試みた。

そ の 結 果 ， pyoverdine 非 産 生 変 異 株 (Pvd- ) は ，

Thielaviopsis basicola に よ る タ ノ T コ 黒根病 と ， Ggt 及び

丹thium ultimum に 起 因 す る コ ム ギ立枯病 に 対 し 野生

株 と 同 じ抑制能 を 示 し た が， TNV に起因 す る タ バ コ ネ

ク ロ シ ス 病 に対 し誘導抵抗性 を喪失 し た 。

pyoluteorin 非産生変異株 (Plt- ) は， P. ultimum に

起因す る オ ラ ン ダガ ラ シ 苗立枯病 に 対 し 発病抑制能 を喪

失 し た が， P. ultimum に起因 す る キ ュ ウ リ 苗立枯病 と

コ ム ギ苗立枯病 に 対 し 野生株 と 同程度 の 発病抑制効果 を

示 し た。

2， 4-diacetylphloroglucinol 非 産 生 変 異 株 (Phト )

は ， T. basicola に よ る タ バ コ 黒根病 と Ggt に よ る コ ム

ギ 立 枯 病 に 対 し て 発 病 抑 制 能 を 喪 失 し た が ，

P. ultimum に よ る キ ュ ウ リ 立枯病抑制能 は保持 さ れて

い た 。

HCN 生産遺伝子 ( hcn) は ， LAVILLE に よ っ て 検 出 さ

れ， ク ロ ー ン化及び シ ー ク エ ン ス さ れた 。 hcn 遺伝子欠

損変異株 ( hcn-) は， T. basicola に起因す る タ バ コ 黒根

病， P. ultimum に起因す る キ ュ ウ リ と オ ラ ン ダガ ラ シ

苗立枯病， R. solani に起因す る ワ タ 苗立枯病 を抑制 し た

が， P. ultimum や R. solani に起因す る ト ウ モ ロ コ シ立

枯病 と ， Ggt， P. ultimum， R. solani に起因す る コ ム ギ

立枯病 に抑制効果が認め ら れな か っ た 。

LAVI I.LE et al .  ( 1992) に よ っ て ， 代謝産物であ る 抗生物

質及 び シ ア ン 化物 の包括的活性化遺伝子 と し て ， gacA 

遺伝子 (global activator gene of antibiotic and 

cyanide synthesis) が検出 さ れ， ク ロ ー ン化及び シ ー ク

エ ン ス さ れ た 。 gacA 遺伝子欠損変異株 (gacA- ) は ，

HCN， Phl， Plt， prot巴ase， そ し て phospholipase の生

合成能が欠損 し た も の で， T. basicola に よ る タ バ コ 黒

根病 と ， P. ultimum に よ る キ ュ ウ リ 苗立枯病の発病抑

制能 を喪失 し た が， P. ultimum と Ggt に よ る コ ム ギ立

枯病， P. ultimum に よ る ト ウ モ ロ コ シ立枯病 に対 し て

は野生株 と 同 じ抑制効果が確認 さ れた 。 さ ら に タ バ コ 葉

に は TNV 抵抗性 も 誘導 さ れた 。 gacA-株で過剰生成 さ

れ る Pvd の影響 を 除外 す る た め ， gacA-株 と Pvd一株 と

の 卜 リ ペ ア レ ン ト 接合 (triparental mating) に よ っ て ，

非蛍光性 gacA-株 を 得た。 乙 の変異株 は ， P. ultimum 

に よ る コ ム ギ立枯病 に 対 し て 野生株 と 同 じ発病抑制効果

を 示 し た 。

CHAO 株染色体 DNA の 22kb 断 片 を 担 っ て い る 組

換 え コ ス ミ ド ， pME3090 が 導 入 さ れ た CHAO/

pME3090 株 が コ ム ギ根 圏 で Plt 及 び Phl の 生産 を 促進

し た 。 こ の抗生物質生産過剰 を 発現 し た ト ラ ン ス コ ン ジ

ュ ガ ン ト は， P. ultimum， Phomo.ρsis sclerotioides， F. 
0砂ゆorum f. sp . cucumerinum に 起因す る キ ュ ウ リ の

病害 と T. basicola に起因す る タ バ コ 黒根病の発病抑制

を強化促進 し た 。 し か し ， ス イ ー ト コ ー ン ， オ ラ ン ダガ

ラ シ， そ し て 一部 の タ バ コ の 生育 に は有害 に 作用 し た 。

そ こ で， 代謝産物の生産過剰 の原因 と な る ゲ ノ ム 領域 の

大 き さ を ， サ プ ク ロ ー ニ ン グ と ト ラ ン ス ポ ゾ ン

Tn1737Cm に よ る 突然変異誘発 に よ っ て ， 2 . 3kb ま で減

ら す こ と がで き た 。 そ の結果， IncP ベ ク タ ー に ク ロ ー ン

化 さ れた 2 . 3kb 断片 は ， 野生株 と 比べ て 6 倍量 (27 μg/

ml) の Plt と ， 1 . 5 倍量 (7 μg/m l) の Phl を 生産す る こ

と と な り ， こ の ク ロ ー ン化断片 に ， Plt と Phl の 生合成 を

制 御 す る 調 節 遺 伝 子 が 保持 さ れ て い る と 考 え ら れ た

(SCHNIDER et al . ， Part 2 : 120) 。

2 誘導全身抵抗性

VAN PEEH et al .  ( 1991) は ， 鉄イ オ ン の競合 を排除 し た

実験系 に お い て ， あ ら か じ め P. fluorescens WCS41 7 を

カ ー ネ ー シ ョ ン に 処理 し た と こ ろ ， F. o.砂ゆorum f. sp. 

dianthi に 起 因 す る 萎 ち ょ う 病が抑制 さ れ， フ ァ イ ト ア

レ キ シ ン蓄積 に よ る 誘導全身抵抗性 (induced systemic 

resistance : ISR) が獲得 さ れた 。 し か し ， ISR は 普通抵

抗性品種 Pallas で獲得 さ れた が， 感受性品種 Lena で は

獲得 さ れ な か っ た 。 さ ら に ， フ ァ イ ト ア レ キ シ ン誘導因

子 が ， WCS41 7 株 の 外 膜 に 存 在 す る リ ポ 多 糖 質

(Jipopolysaccharides : LPS) に 存在す る こ と も 明 ら か

に し た 。

LEEMAN et a l .  (Part 2 : 149) は ， F. o砂'sþorum f. sp. 

conglufinans に 起 因 す る ダ イ コ ン 萎 ち ょ う 病 に 対 し て

P. fluorescens WCS374 の ISR と LPS と の 関係 を検討

し た 。 抵抗性品種か ら 感受性品種 ま で 6 品種 を供試 し た

と こ ろ ， 全品種で発病が WCS374 無処理 区 よ り も 約 20

�60% だ け 強 く 抑 制 さ れ た 。 ま た ， WCS374 株 及 び

WCS41 7 株 に お げ る LPS の 0-抗原側鎖 (O-antigenic

side chain) 欠損変異株 (WCS3740A-， WCS41 70A-) 

で は ISR が獲得 さ れ ず発病抑制効果 も 発揮 さ れ な か っ

た こ と か ら ， ISR 獲得 に は LPS の 0-抗原側鎖が関与 し

て い る こ と を 明 ら か に し た 。

3 エ チ レ ン 生合成の制御

エ チ レ ン は， 植物 ホ ル モ ン の一種で， 植物 の 生長 や 開

花 を は じ め 多 く の 生理現象 に 関与 し て い る が， 促進す る

場合 と 抑制す る 場合があ る 。 ま た ， S- ア デ ノ シ ル メ チ オ

ニ ン (S-adenosylmethionine : SAM) か ら l ア ミ ノ シ

ク ロ プ ロ パ ン ト カ ル ボ ン 酸塩 ( l -aminocyc!opropane-
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1 -carboxylate : ACC) を経て ， エ チ レ ン が生合成 さ れ る

の が主 た る 経路であ る 。 GUCK et al .  (Part2 : 150) は，

土壌微生物 に は ま れ な デ ア ミ ナ ー ゼ、 (deaminas巴) 活性 を

持 つ P. ρutida GR12-2 を 分 離 し た 。 デ ア ミ ナ ー ゼ と

は ， ACC を ア ン モ ニ ア と α ketobutyra te に 加 水分解

す る 酵素で， そ の分解産物 を 窒素源 と し て細菌が利 用 で

き る 。 GR12-2 株 か ら NTG に よ り ACC デ ア ミ ナ ー ゼ

活性 を 喪失 し た 突然変異株 を 3 菌株作出 し た 。 こ れ ら 変

異株 は ， い ずれ も ナ タ ネ 幼根の伸長 を 促進 し な か っ た 。

そ の理由 を以下の よ う に 推察 し て い る 。 野生株 は， ナ タ

ネ の種皮 に 定着 し て ， 発芽 中 の 種子組織内 か ら ACC を

取 り 込 み ， ア ン モ ニ ア と α keto-butyrate に 加水分解

し ， そ れ を細菌側が窒素源 と し て 利用 し た た め ， 種子 に

含 ま れ る ACC レ ベ ル が低下 し た 。 そ の た め ， 幼根での エ

チ レ ン生成が減少 し ， エ チ レ ン に よ る 植物生育抑制作用

が制御 さ れ， 結果的 に 幼根の伸長が促進 さ れた。 一方，

変異株では， ACC を 取 り 込ん で も デ ア ミ ナ ー ゼ活性 を喪

失 し て い る た め 利 用 で き ず ， 発芽種子 に 再 び取 り 込 ま

れ， ACC は す べて エ チ レ ン 生合成 に利用 さ れた。 こ の場

合， PGPR と し て の働 き は な く ， 幼根伸長 は細菌無処理

区 と 同程度 と な っ た 。 エ チ レ ン は， 種子の休眠打破 を刺

激す る の に 必要 で は あ る が， そ の後の生育 に は， 抑制的

に 作用 す る と い う 報告 が あ り ， こ の こ と を 利 用 し て ，

PHARIS et al . は ， エ チ レ ン合成阻害剤 aminoethoxyvi ­

nyl-glycine を ナ タ ネ 種子 に 処理 し て ， 発芽後 の 生育 を

促進 さ せ た 。

さ ら に ， こ の野生株 GR12-2 の 特徴 と し て は， 低温条

件下 の 土 壌 中 で も 耐久性 を 有 し 増殖可能 な こ と で あ る

(SUN et al . ， Part 2 : 153) 0 5'Cの低温条件下で培養す る

と ， 不凍性 タ ン パ ク 質 (antifreeze protein (s) : AFP) 

を 生合成 し 培地 中 に 分泌 す る 。 そ の 結果， 土壌 中 で の

PGPR の耐久生存性 と ナ タ ネ 苗根の伸長 を促進 し た 。 こ

の こ と か ら ， 寒冷地 に お い て も ナ タ ネ 苗根の伸長促進 を

可能 に さ せ る 特異的 な PGPR で あ る こ と が判明 し た 。

皿 根圏 での生態 と 定着性

HAHN 巴t al. (Part 3 : 163) は ， 土壌か ら の直接検出法

と し て ， オ リ ゴ ヌ ク レ オ チ ド プ ロ ー ブ を 作成 し た 後，

PCR (po!ymerase chain reaction) に よ っ て標的遺伝子

を増幅す る 方法 に つ い て 総説 し て い る 。 ま た ， HAHTMANN  
et al .  ( Part 3 : 185) は， Azosþirillum 属 に つ い て ， 種

レ ベ ル の 違 い は オ リ ゴ ヌ ク レ オ チ ド プ ロ ー プ法 を 用 し 、

A .  brasilens の菌株 レ ベ ル で の選択検出 に は モ ノ ク ロ ー

ナ ル抗体 を利用 し て ， コ ム ギ根の表面 に は A_ bl悩ilens

Sp7 が， 根の組織内部 に は Sp245 株が遍在す る こ と を 明

ら か に し た 。

N AYUDU et al .  (Part 3 : 1 8 1 ) は ， コ ム ギ立枯病の生物

防除資材 と し て 有効 な Pseudomonas sp_ AN5 の 各種植

物根面定着能 を 調べ る た め ， luciferase 遺伝子 ( lux) を
持 つ ト ラ ン ス ポ ゾ ン Tn4431 を AN5 株 に 導 入 し て 生物

発光 を有す る AN5 lux 株 (AN5 : : Tn4431 ) を作出 し

た 。 そ の結果， 供試 し た す べ て の コ ム ギ 品種 に よ く 定着

し ， 広 く 他の作物根 に も そ の 定着能が確認 さ れた 。 意外

な こ と に ， コ ム ギ と は 分 類 上 遠 縁 な モ ク マ オ ウ 属

( Casuarina) や， ア ボ ガ ド 属 (Persea) に も 強 い 根面定

着性が認め ら れた 。

LIU et a l .  (Part 3 : 210 ) は ， P. ρutida 89B-27 と E.

coli DH5a (pUCD623) を 接合 さ せ， 生物発光能 を 付与

し た P. ρutida L21 1 を作出 し ， キ ュ ウ リ の種子， 根，

茎， 根 圏 で の 定 着性 を 4 週 間 に わ た っ て 経時 的 に 調 べ

た 。 L21 1 株 は ， キ ュ ウ リ の根圏 よ り も 根面 と ， 根組織内

に よ り 多数定着 し た 。 し か し ， 根か ら 茎へ は 移動 し て い

な か っ た 。 長 期 間 追 跡 調 査 す る 場 合 ， こ れ ま で の

Rifampicin 耐性菌 で は， 根組織内 に 定着 し て い る 聞 に ，

耐性 を 喪失 し て ， 再分離が困難 に な る こ と か ら ， こ の よ

う な ， 生物発光標識 シ ス テ ム は ， 根 圏 や 根組織 に お い

て ， 細菌 を 正確 に 検 出 す る の に 有効な手法 と な る 。

Cl IE1' et al .  (Part 3 : 1 9 1 ) は ， 健全な ス イ ー ト コ ー ン

と ワ タ の植物組織内 か ら の み分離 さ れた エ ン ド フ ァ イ ト

(endophytic bacteria ) の ， 作物生育や生物防除 に 果 た す

役割 を検討 し た 。 特 に ， ワ タ か ら ， 22 属 170 菌株の エ ン

ド フ ァ イ 卜 を 分離 し ， F. 0砂sþorum f. sp_ vasinfectum 

に起因す る ワ タ 萎 ち ょ う 病 と の 関係 を 調べ た 。 感受性品

種の茎に エ ン ド フ ァ イ ト を 注入 し て 選抜 を繰 り 返 し た と

こ ろ ， 8 菌株で顕著 な発病抑制効果 と ， 生育促進効果が確

認 さ れ， ワ タ 茎中 で の増殖 も 確認 さ れ た 。

IV PGPR の機能増進

PGPR の根へ の定着性 は ， 宿主植物か ら の分泌物 を ど

れだ け利活用 で き る か に よ っ て 左右 さ れ る と 考 え ら れ る

が ， そ れ を 証 明 す る 明 確 な 報 告 が 少 な い 。 そ こ で ，

FARRAND et al .  (Part 4 : 233) は ， Agrobacterium tumefa­

ciens が， 宿主植物 に 感染 し て ， 他 の 根圏微生物 に は ほ

と ん ど利用 で き な い オ パ イ ン (opine) を 産生 さ せ ， そ れ

を 炭素源や， エ ネ ル ギ ー と し て 利用 し 定着性 を 増強 さ せ

て い る こ と に ヒ ン ト を 得 て ， オ パ イ ン を産生す る 形質転

換 タ バ コ を作出 し ， 根面定着性 に 優れた P. fluorescens 

に オ パ イ ン 利 用 能 を 付与 さ せ た 突然変異株 P. f_-AGR 

と ， 葉面定着性 に優れた P. ゅ ringae pv_ syringae に オ パ

イ ン利用 能 を 付与 さ せ た 突然変異株 Cit7 (pYDH208) を
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作出 し ， 相互 の 関係 を 検討 し た 。 そ の結果， 形質転換 タ

バ コ へ の根面定着'性 は ， P. f. -AGR 株の単独接種 と ， オ

パ イ ン非利用株 (P. f. -Km) 単独媛種では有意な差異 は

認め ら れ な か っ た が， 両菌株 を 混合接種 し た と こ ろ ， P. 

f. -AGR 株が定着性 に優れて い た 。 一方， 葉面定着性で

は Cit7 (pYDH208) 株 の ほ う が ， オ パ イ ン 非 利 用 株

(Cit : 砂lE ) よ り 大量 に 定着 し ， 両菌株の混合接種で も

同様の結果 を得た 。 こ の こ と か ら ， 作物根面や葉面で生

産， 分泌 さ れ る 栄養物 に競合が生 じ た と き ， そ の物質 に

対 し て 異化作用 を も っ 微生物が そ の場で優位 に な る こ と

が証明 さ れた 。

MAHAFFEE e t  a l .  (Part 4 : 245) は ， ト ウ モ ロ コ シ 穿孔

害虫 の 生物 防 除 に Cry II A ô-endotoxin を 持 つ エ ン ド

フ ァ イ ト ， Clavibacter xyli subsp. cynodontis が利用 さ

れて い た が， 殺虫効果が あ っ て も 収量 は 減収 し た 。 そ の

原因 は， C .  xyli subsp. cynodontis の持 つ病原性に あ る

と し て ， ワ タ や ト ウ モ ロ コ シ の茎か ら 分離 し た 非病原性

エ ン ド フ ァ イ ト ， B. cereus に ， Cry II A ô-endotoxin を

コ ー ド す る オ ペ ロ ン を 持 つ プ ラ ス ミ ド ， pMAU-1 を エ

レ ク ト ロ ポ レ ー シ ョ ン 法 に よ り 導 入 し て 形質転換 さ せ

た 。 そ の結果， 4 菌株 に Cry II A ð'-endotoxin が発現 さ

れ， そ の LC50 'S (半数致死濃度) は ， 22 . 2�47 . 5，ug/g • 
diet であ っ た 。

V 微 生 物 農 薬

OKON et al .  (Part 5 : 274) は， 1974�1994 年 に か け

て ， 主 と し て Azoゅin'llum brasilense と A . liJりoferum

を 用 い て ， 土壌条件や気象条件の 異 な る 12 か国で， コ ム

ギ， ト ウ モ ロ コ シ， ソ ル ガ ム な ど農業上重要 な 16 品 目 の

作物 に対す る 生長促進効果 を検討 し て き た 。 そ の結果，

一貫 し て安定 し た増収効果 を 発揮 し た 成功例 ( イ ス ラ エ

ル での ソ ル ガ ム に対す る 効果， フ ラ ン ス での ト ウ モ ロ コ

シ に 対す る 効果 な ど) か ら ， 効果の な か っ た 試験例 ま で

総合す る と ， 60�70% の成功率で， 5�30% の噌収が得 ら

れた と 評価 し ， 農業上利用価値があ る と し て い る 。 今回

得 ら れた増収効果 は， Azosþiri・llum 属細菌の持つ窒素固

定能 に は依存せ ず， む し ろ 本菌が根の生理活性， す な わ

ち ， 根毛や側根の伸長 を 刺激 し た り ， 水分や 無機物の 吸

収 を刺激 し ， indole-3-acetic acid， indole-3-butyric 

acid， TCA 回路， 解糖経路の 活性 に 関与 す る 膜 の 活性 を

刺激す る な ど， 植物の初期生育 に 重要 な 影響 を 及 ぼ し た

た め と 結論 し て い る 。

MOI IAMMADI (Part 5 : 282) は ， Streþtomyces sp を 主 と

す る 微生物農薬， Mycostop を 製品化 し ， 主 と し て 温室栽

培 の 鑑賞植物 や 野菜 の フ ザ リ ウ ム 病 防 除 に 施用 し て き

た。 1990�1994 年 ま で に ， フ ィ ン ラ ン ド を 初 め ， 10 か 国

で粉剤， 水和剤 と し て 栽培者 に利用 さ れ て い る 。

お わ り に

PGPR で あ る 蛍光性 pseudomonads で は ， そ の研究成

果が年々 蓄積 さ れ， 種 レ ベ ル， 菌株 レ ベ ル での遺伝子の

相向性が検討 さ れ る な か， 新 し い作用機構がみ つ げ ら れ

よ う と し て い る 。 そ れ に 伴い ， 標的微生物の 土壌生態系

に お け る 動態 を 明 ら か に す る た め の土壌中 か ら の特異的

か つ 高感度 な検出技術 も ， 分子生物学的手法 に よ り 進歩

し て き た 。 組換 え 微生物の利 用 を 目 指 し た 研究が増加す

る 中， 一方で、 は PGPR 野生株の分離 と 選抜 を ， よ り 多 く

の作物 と 広範囲 の地域 で繰 り 返 し 行い ， 安定的 な成果 を

得 る 研究 も 行わ れ て き た 。 そ ん な 中 で， エ ン ド フ ァ イ ト

や， 耐寒性微生物の 役割 も 注 目 さ れ， ま だ ま だ， PGPR の

も つ機能 に は知 り 尽せ ぬ も の が あ る 。 次 の第 4 回 PGPR

ワ ー ク シ ョ ッ プが， 1997 年 に 北海道で開催 さ れ る こ と が

決定 し ， 3 年後 の 開 催 に 向 付 て そ の 準備が既 に 始 め ら れ

て い る 。 日 本 は も と よ り ， ア ジ ア 諸 国 か ら の 研究発表

が， よ り 一層期待 さ れ て い る 。
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第 8 回 国際農薬化学会議 (ICPC) は ， ア メ リ カ 合衆国

ワ シ ン ト ン D. C. で 7 月 4�9 日 に 開催 さ れた。 会議初 日

の 7 月 4 日 は ち ょ う ど ア メ リ カ 合衆国 の 独立記念 日 で あ

り ， ス ミ ソ ニ ア ン博物館前 の公園 で は 300C を超 え る 炎天

下， パ レ ー ド や催 し物が開催 さ れ， 夜 に は花火が打ち 上

げ ら れ， お祭気分 で盛 り 上が っ て い た 。

国際農薬化学会議 は ワ シ ン ト ン D. C. の ダ ウ ン タ ウ ン

の 北 に あ る シ ェ ラ ト ン ・ ワ シ ン ト ン ホ テ ル で開催 さ れ，

発表 は 10 の部門 に 分 け ら れ， さ ら に 各部 門 は シ ン ポ ジ ウ

ム ， ポ ス タ ー セ ッ シ ョ ン お よ び ワ ー ク シ ョ ッ プの形式で

発表討議が行わ れ た 。

こ れ ら の発表の内， 殺虫剤の研究開発動 向 に 関係 す る

も の と し て合成及 び作用機構の研究発表 の 内 か ら 興味 を

持 っ た も の に つ い て 報告 し た い と 思 う 。

1 合 成 研 究

ま ず， 一般的 な こ と と し て ， 合成研究 を始め る と き に

は 目 標 と す る ス ペ ク ト ラ ム 及 び活性 を設定 し 研究 を 始め

る 。 次 に 合成 を 始 め る た め の リ ー ド 化合物 を 選抜す る 。

リ ー ド 化合物の選び方 に は い ろ い ろ あ る が， 一般的 に は

既知 の農薬 を リ ー ド 化合物 に 選 び ス ペ ク ト ラ ム 及び活性

を 目 標 に 近付 け て い く 方法， ま た は リ ー ド 化合物 に 生理

活'性 を持 っ た 天然物 を選 び 目 標 と す る 農薬 に近付 け て い

く 方法 を 取 る 。

既知 の 農薬 を リ ー ド 化合物 と し た 場合， ス ペ ク ト ラ ム

の 拡大 は 難 し し ま た ， 化合物 の 構造 は 複雑 に な る の

で， 飛躍的 な活性の 向 上が な い 限 り リ ー ド 化合物 を 超 え

る こ と は 困難で あ る 。

一方， 天然物 を リ ー ド 化合物 に 選 ん だ場合， 天然物 は

構造が複雑な場合が多 く ， 生理活性 を 維持 し た ま ま 構造

を簡素化 し て い か な け れ ば な ら な い難 し さ が あ る 。

今回の発表 さ れた 合成研究 の 中 で， 既知 の 農薬 を リ ー

ド 化合物 と し ， ス ペ ク ト ラ ム を変 え ， 活性 を 飛躍的 に 向

上 さ せ た 研究 と 天然物 を リ ー ド 化合物 と し ， 構造 を簡素

化 し な が ら 目 標の活性 を 持 つ 農薬 を 合成 し た研究 を 紹介

し た い と 思 う 。

既知農薬 を リ ー ド 化合物 に 選 ん だ研究 と し て ， シ ン ポ

ジ ウ ム で 日 本ノ T イ エ ル ア グ ロ ケ ム の塩川 が発表 し た イ ミ

ダ ク ロ プ リ ド の研究 を報告す る 。 本研究 は本年度 の 日 本

農薬学会で業績賞 を 受賞 さ れ て い る の で詳細 は述 べ な い

が， リ ー ド 化合物 と し て Shell の WL35651 を 選 び， 構造

と 活性の相聞 を み な が ら 活性の最適化 を 行 っ た 研究で あ

る ( 図一1 ) 。 研究 の 進 め 方 と し て は 当 然 の 方 法 で は あ る

が， 合成原料の 中 に は合成 に 時間 が かか る と 思わ れ る 物

も あ り ， こ れ ら を 見逃 さ ず努力 を惜 し ま ず研究 を さ れた

結果， ス ペ ク ト ラ ム 及 び活性 に お い て ， 目 標 を 達成 で き

た も の と 感銘 を 受 け た 。

次 に 天然物 を リ ー ド 化合物 に 選ん だ研究 と し て は ， ア
メ リ カ ン サ イ ア ナ ミ ッ ド の BAHNES， K. D ら 及 び YUI.IN

Hu ら に よ る 発表 を報告す る 。 本研究の リ ー ド 化合物 と な

っ て い る の は， 1980 年代後半 に 発見 さ れ た 発酵生産物で

あ る Dioxapyrrolomycin で あ る 。 Dioxapyrro・ Iomycin

自体は家畜 な ど の線虫， 吸虫 お よ び条虫 に対 し て 殺虫活

性 を有す る 生理活性天然物で あ る 。 本研究 で は 活性本体

を 多置換 ピ ロ ー ル と し (推測で は あ る が) ， 構造 を簡素化

し な が ら ア ワ ヨ ト ウ ， ナ ミ ハ ダニ ， タ バ コ ガ幼虫 な ど に

高 い活性 を維持 さ せ， 広 い ス ペ ク ト ラ ム の殺虫 剤 に 誘導

し た 研究で あ る ( 図ー2) 。

ま た ， 本系統で開発段階 に あ る AC-303， 630 の作用機

構に つ い て は ア メ リ カ ン サ イ ア ナ ミ ッ ド の HOLLINGWARTH ，

R. M. ら に よ り 発表 さ れ た 。

AC-303， 630 は ジ ャ ー マ ン コ ッ ク ロ ー チ の 呼吸作用

を極度 に増加 さ せ る 作用 を持 つ が， 単離 し た ミ ト コ ン ド

S fγ、NH ー・+
Cl〈〉CH2 QNH

CHN02 NN02 

WL 3565 1 I m idacloprid 

図 - 1

-・4炉CI 田宅。
CI 

Oloxapyrrolomycln AC 303，630 

図 - 2
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リ ア 自 体 に 対 し て は脱共役剤 と し て の活性 は認め ら れ な

か っ た 。 し か し ， 類似化合物で脱 N - ア ル キ ル化 し た AC

-303， 268 は魚， 昆虫な ど の ミ ト コ ン ド リ ア に対 し て 10

�100 nM で脱共役作用 を 示 し た 。 ま た ， AC-303， 630 

は ピペ ロ ニ ル プ ト キ サ イ ド 処理 し た 昆虫 で呼吸刺激及 び

毒性が競合 し た こ と も 踏 ま え ， 本化合物 は 見虫体内 で酸

化 的 に 脱 N- エ ト キ シ メ チ ル化 さ れ活性体 と な り 脱共役

剤 と し て 作用 す る こ と が明 ら か に な っ た 。

2 作用 機構研究

殺虫剤で昆虫の神経系 に 作用 す る 化合物 は こ れ ま で多

く 知 ら れて い る が， コ リ ン エ ス テ ラ ー ゼ阻害剤 に比べ，

GABA ( γ-aminobutyric acid) 関与の神経系 に 採用 す る

薬 剤 の 研究 は 少 な い 。 GABA 関与の神経系 の 化合物が

注 目 さ れだ し た の は， γBHC， シ ク ロ ジ ェ ン 及 び環状 リ

ン酸化合物 の作用機構が解明 さ れ だ し た こ こ 10 年の こ

と と 思 う 。 今 回 の会議で GABA 関与の神経系作用 薬 の

発表が あ り ， 興味 を 持 っ た の で報告す る 。

カ リ フ ォ ルニ ア 大学 の Casida， ] .  E. ら は Trans-5-

tert-butyl-2- (4-ethynylphenyl ) ー 1 ， シdithiane が殺虫

活性 を 持 ち ， そ の 作用機構が GABA 開閉 ク ロ ル イ オ ン

チ ャ ネ ル に 関連 し た 非競合的遮 断 薬 で あ る こ と に 注 目

し ， 4 位 エ チ ニ ル 基 に 非極性及 び極性置換基 を 導 入 し

( 図-3) ， そ の活性の強 さ を ウ シ の脳膜での [3HJ EBOB 

の 結合阻害能力 で求 め た 。 そ の結果， 4 位エ チ ニ ル基の

置換基 と し て 極性基 を有す る 化合物が非極性基 を有す る

化合物 に比べ活性が強 い傾向 を 示 し た 。 ま た 逆 に ， ジ チ

ア ン環の イ オ ウ 原子一つ が ス ル ホ ン に 酸化 さ れた 化合物

で は 4 位エ チ ニ ル基の置換基が非極性基の ほ う が強 い傾

向 を 示 し た 。

こ れ ら 置換基の極性 と 結合部位の構造 と の 関係 は非常

に興味 あ る と こ ろ であ り ， 今後の研究 に期待す る と こ ろ

であ る 。

次 に GABA 関与の 神経系作用薬 と し て 近年 ア リ ル ヘ

テ ロ サ イ ク ルが注 目 さ れて お り ， ゼ ネ カ の STUAHT， ]. D. 

ら と ロ ー ヌ ・ プー ラ ン の GANT， D. B. ら に よ る ア リ ルヘ

テ ロ サ イ ク ル の作用機構 に 関 す る 発表があ っ た 。

ゼ ネ カ の STUAHT， ]. D. ら は ， 図-4 の 3 化合物 を 用 い て

殺虫活性試験 を 実施 し た と こ ろ ， シ ク ロ ジ ェ ン抵抗性の

害虫 に対 し て 効果が弱 い こ と か ら ， こ の結果が作用機構

に 由来す る も の か ど う か， 電気生理学的手法 を 用 い て 解

明 し た 。

こ れ ら の 化合物 は 濃度 0 . 5 及 び 1 . 0 μM で感受性 W.

H.  O. 系統の イ エバエ の 中枢神経系 に対 し て興奮性の活

動電位 を起 こ さ せ た 。 こ れ は神経伝達物質の プ ロ ッ ク に

図 3
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よ る も の で， ア セ チ ル コ リ ン受容体の感受性の低下に よ

る も の で あ る 。 ( シ ナ プス 前膜 に 作用 し ， 自 発性放震 を 引

き 起 こ し た ) こ の 実験 よ り 作用機構 と し て シ ナ プス 前膜

に 作用 す る GABA 受容体措抗薬 で あ る 可能性が示唆 さ

れた。 ま た ， シ ク ロ ジ ェ ン抵抗性系統 の 中枢神経系 を 用

い た 実験 で は lO-'M 以上 の 濃度 で も 興奮誘導 は 起 こ ら

ず， 活性部位での 交差抵抗性 は 100 倍以上 に な っ て い る

こ と か ら ， 本系統の化合物 は シ ク ロ ジ ェ ン抵抗性の報告

さ れて い る 害虫への使用 は制限す る の が望 ま し い と 提案

し て い る 。

一方， ロ ー ヌ ・ プー ラ ン の GANT， D. B . ら は ， ロ ー ヌ ・

プー ラ ン が開発 し た ア リ ルヘ テ ロ サ イ ク ル系殺虫剤 で あ

る フ ィ プ ロ ニ ル の作用機構 を 電気生理学的手法， 結合ア

ツ セ イ 的手法 を 用 い て 解明 し た 。

電気生理学的試験 を イ エ バ エ の神経系 を 用 い て 行 っ た

と こ ろ ， フ ィ プ ロ ニ ル は神経系 に 興奮 を起 こ し ， GABA 

に よ り 抑制 さ れ た 神経系 を 回復 さ せ た 。

結合ア ッ セ イ 試験 で は ， ラ ッ ト の脳 を 用 い 試験 を 実施

し た 結果， [35SJ TBSP と [3HJ EBOB の 結合 を そ れ ぞ

れ IC50 値 483 nM 及 び 772 nM で阻害 し た 。 こ れ に 対 し

イ エ バエ の脳膜での 阻害活性 は [35SJ T BPS で は認め ら

れな か っ た が， [3HJ EBOB で は IC50 値 8 . 7nM と 強 い結

合阻害能 を 示 し た 。 こ れ ら の 結果 よ り ， プ イ プ ロ ニ ル は

昆虫の GABA 受容体の 括抗薬 と し て 強 い 作用 を 有 し ，

晴乳動物 の GABA 受容体の括抗薬 と し て は 弱 い こ と よ

り ， 昆虫 と 晴乳動物 と の 聞 に 選択毒性が あ る と 結論付 け

て い る o
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第 8 回 国 際農薬化学会議が 7 月 4 日 �9 日 の 6 日 間，
ワ シ ン ト ン D. C. で開催 さ れ た 。 本学会で発表 ・ 紹介
さ れた 新規殺菌剤 に つ い て ま と め る 。

シ ン ポ ジ ウ ム や ワ ー ク シ ョ ッ プで は ， 現在開発中 の化
合物群 と し て ， メ ト キ シ ア ク リ レ ー ト 誘導体， フ ェ ニ ル
ピ ロ ー ル誘導体， ピ リ ミ ジ ン ア ミ ン誘導体な どがそ の合
成， 作用機作な ど に つ い て 紹介 さ れ， ポ ス タ ー セ ッ シ ョ
ン で は上記化合物群の ほ か に も い く つ か の新規化合物が
発表 さ れた 。

1 メ ト キ シ ア ク リ レ ー ト ( MOA) 誘導体

担子菌 の一種であ る Strobiluris tenacellus よ り 単離
さ れた ス ト ロ ピル リ ン 類 を モ デル に種々 の化合物群が合
成 さ れ， 図-1 に 示 す 3 剤が開発途上 に あ る 。 本系統化合
物 は ス ペ ク ト ラ ム が広 く ， 既存の殺菌剤 と は 交差耐性 を
示 さ ず， 次代 を 担 う 殺菌剤 と し て 注 目 さ れ て い る 。 本学

会では合成， 特性， 作用機作 な ど に つ い て ， シ ン ポ ジ ウ
ム や ワ ー ク シ ョ ッ プで取 り 上げ ら れ， ポス タ ーセ ッ シ ョ ン

では作用特性， 構造活性相関 な ど に つ い て 発表 さ れた 。
BASF 社 か ら は BAS490F の 生物 学 的 な 特徴 に つ い

て ポ ス タ ー と ワ ー ク シ ョ ッ プで発表 さ れた。 本剤 は ア ク

リ ル駿残基が メ ト キ シ イ ミ ノ 体で あ り ， オ キ シ ム の二重

結合部 分 で cis 体 と trans 体 の 異性体が存在 す る が ，
BAS490F は trans 体 で あ る 。 本剤 を 植物 に 散布 す る と
植物体表面で光 に よ り transr='cis の 異性化が起 こ り ， あ

る 比率 で平衡 に 達す る が， 植物体 へ の 取 り 込 み は 巾 >
trans で あ り ， 活性体で あ る trans 体 は 大部分が取 り 込

子 道 ぉ生
ま れず に 植物体表面 に 残 る 。 し た が っ て ， 本剤 は 各種病
原菌の植物体表面での胞子発芽か ら 侵入 に 至 る 過程 は 阻

害 し ， さ ら に 植物体表面での胞子形成 を 阻害 す る の で，
コ ム ギ う ど ん こ 病な ど に 対 し て は 予防効果 も 治療効果 も
み ら れ る 。 し か し ， ム ギ類の さ び病 の よ う に 宿主植物の
組織内で栄養体や生殖器官 を 形成 す る 病害 に 対 し て は，

予防効果 は認め ら れ る が治療効果 は 認 め ら れ な い。
ま た ， BASF 社 か ら は MOA の 活性発現部位 と 考 え

ら れて い る ア ク リ ル酸残基 を 構造修飾 し ， 酵母 の サ プ ミ
ト コ ン ド リ ア での酸素消費阻害活'性 を パ ラ メ ー タ ー と し

た構造 ・ 活性相聞 に つ い て も 発表 さ れ た 。 詳細 に つ い て
は省略す る が， ベ ン ゼ ン環上 の 置換基 を BAS490F と 同
じ 2- (2-methylphenoxymethy] ) に 固定 し た 場合， ア ク
リ ル酸残基 を メ ト キ シ イ ミ ノ 酢酸 に 変換 し た と き の 呼吸

血害活性が最 も 高 か っ た ( 図-2) 。

MOA の ア ク リ ル酸残基 が メ ト キ シ イ ミ ノ 酢酸 ア ミ ド
体であ る SSF-126 (塩野義) は BAS490F と 同様オ キ シ
ム の二重結合部分で E， Z の 2 種の 異性体が存在 す る 。
抗菌活性 は E 体 の ほ う が Z 体 よ り 強 く ， SSF-126 は E

体で あ る 。 本剤 は キ ュ ウ リ 葉での 浸透移行性 に優れ， 幅

広 い病害 に 対 し て 予防効果 も 治療効果 も 認め ら れ る 。 本

剤 は in vitro では静菌的で あ る が， ミ ト コ ン ド リ ア の電

子伝達系 に お い て チ ト ク ロ ー ム の bCl complex を 阻害
す る こ と に よ っ て 呼吸阻害活性 を示す。 し か し ， in vitro 

では処理後 30 分以内 に バ イ パ ス ( シ ア ン 耐性呼吸) が形

成 さ れ， 呼吸が回復す る 。 こ れが本剤が in vitro で は静

BAS490F 
BASF 

SSF・1 26
塩野義

OCH3 

ICIA5504 
ZENECA 

図 - 1 現在開発中の メ ト キ シ ア ク リ レ ー ト 誘導体
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図 - 2 メ ト キ シ ア タ リ レ ー ト 誘導体の ア ク リ ル駿残基の構造 ・ 活性相関
F = 化合物 l の 50%酸素消費阻害濃度 を 1 . 0 と し た と き の， 各化合

物の 50%酸素消費阻害濃度 (相対値， 数字が小 さ い ほ ど活性 は 高 い)

x F30人L ゲv
X :  

c

γ
4

 

C

WU
3

 

図 - 3 メ ト キ シ ア タ リ レ ー ト 誘導体の オ キ シ ム 側鎖 (X) の構造変換

菌的であ る 理 由 と 考 え ら れ る 。 Fusarium 属 菌 で は 原形質膜の機能が阻害 さ れた 。 14C_

一方， ZENECA 社か ら は ICIA5504 の mimic と し て 炭酸 ガ ス の取 り 込 み 実験か ら ， 本化合物 は TCA 回路に

ベ ン ゼ ン 環上の側鎖で あ る Phenoxy 部 を オ キ シ ム エ ー は影響せ ず グ ル コ ー ス 代謝の初期段階 を 阻害 し て い る 可
テ Jレ側鎖 に変換 し た場合の， 側鎖の構造 と 抗菌活性相関 能性が示唆 さ れた 。 そ の作用 点 と し て は ク。 ル コ ー ス の リ
に つ い て 発表 さ れた ( 図 3) 。 紙面の関係 で詳細 は省略す ン酸化阻害 と 考 え ら れ， そ の 結果 と し て グ リ セ ロ ー ル，

る が， 図-3 の化合物 は ス ペ ク ト ラ ム が広 く ， 特 に 2， 3， マ ン ニ ト ー ル な ど の polyol 類が細胞 内 に 蓄積 し た も の
4 な ど の化合物 は浸透移行性 に も 優れ る よ う で あ る 。 と 考 え ら れ る o

:vrOA は 既 に 多 く の 特許が出願 さ れ て い る が， ま だ ま 3 ピ リ ミ ジ ル ア ミ ン 誘導体

だ variation は最富 で あ る と い う 印象 を 受 け た 。 Fungicide mode of action の シ ン ポ ジ ウ ム で は ， ピ

2 フ ェ ニ ル ピ ロ ー ル誘導体 リ メ タ ニ ルや メ パニ ピ リ ム ( 図 5) な ど の ア ニ リ ノ ピ リ
Pseudomonas 属 の 細 菌 の 二次代 謝物 で あ る フ ェ ニ ル ミ ジ ン の 作 用 機 作 に つ い て 紹 介 さ れ ， ポ ス タ ー で は

ピ ロ ー ル誘導体 に 関 し て は， Fenpicloni l (図-4) の作用 AgrEvo 社 よ り ピ リ メ タ ニ ル の作用機作 に 関 す る 詳細 な

機 作 に つ い て 発 表 さ れ た o 本 化 合 物 を 処 理 し た 研究結果が発表 さ れた 。 そ れ に よ る と ， 本化合物 は 灰色
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か び病菌 (B. cinerea) に 対 し て ， ア ミ ノ 駿の タ ンパ ク 質

分画への取 り 込み は阻害 し ないが， セ ル ラ ー ゼ， ポ リ ガラ ク

チ ュ ロ ナ ー ゼ な ど の細胞壁分解酵素の 菌体外への分泌 を

阻害 し ， そ の結果 と し て 宿主植物への侵入 を 阻害す る 。
4 そ の他の新規化合物

上記 3 化合物群 は い ずれ も 各 グ ル ー プ の 中 で 2 個以

上の化合物が開発 さ れて い る が， 本学会で は こ れ ら 以外

に も 以下 に 記す新規化合物が発表 さ れた 。

( 1 )  Pyridy1carbamates (石 原産業) : 圏 一6 に 示 す

ピ リ ジ ル カ ー パ メ ー ト 系化合物 は灰色か び病菌 の有糸分

裂 を 阻害 し ， べ ン ズ イ ミ ダ ゾ ー ル系殺菌剤 (BI 剤) と 類

似の作用機作 を 示 す が， BI 剤 と は 交差耐性 を 示 さ な い。

本化合物の活性発現 に は 6 位の エ チ ル基が重要 な役割 を

果た し て い る 。

( 2 )  Pyridyl Fungicides (ZENCA) : 図 7 に 示す ピ

リ ジ ル ア ミ ン誘導体の構造 ・ 活性相聞 に つ い て 。 パ ラ の

花弁 を 用 い た 灰色 か び病防除試験 で は 20�25 ppm で有

CI 

CN 

図 - 4 Fenpiclonil 

。叫::
Pyrimethani l 
AgrEvo 

Q-HN-fjデ
Mepanipirim 
Kumiai kagaku 

図 - 5 ア ニ リ ノ ピ リ ミ ジ ン誘導体

f'ìl 
(' N"" 、NHCOOCH�= CH 

図 - 6 ピ リ ジ ル カ ー パ メ ー ト 誘導体

ムィ H*QOMe

図ー 7 SC-0858 

効であ っ た 。 作用機作 は メ チ オ ニ ン の 生合成阻害 と 考 え

ら れ る 。
( 3 )  Pyridinylpyrimidine Fungicide (ZENECA) : 

図 -8 に 示 す ピ リ ジ ニ ル ピ リ ミ ジ ン誘導体の作用機作 に

つ い て 。 本化合物 は U. maydis や P. ultimum に 対 し て

通常の 培地上 で は殺菌作用 を 示 す が， EDTA な ど の キ

レ ー ト 剤 を 添加 す る と 殺菌作用 は 消滅 し ， Cu+ + を 加 え

る と 殺菌作用 は 回復す る 。 し た が っ て ， 本剤 は Cu+ + の キ

ャ リ ヤ ー と し て 働 き ， 菌体中 の Cu 濃度 を 高 め る こ と に

よ っ て 殺菌作用 を示す。

( 4 )  Pyridylamino-propenitriles (DowElanco) 図 9

に示す ピ リ ジ ル ア ミ ノ プ ロ ペ ン誘導体 は ， ブ ド ウ べ と 病

に対 し て lOO�400 ppm で予防効果及び治療効果 を 示す。

( 5 )  Arylsulfonylallyl trichloromethyl sulfoxides 

誘導体 (DowElanco) 図 10 に 示 す 化合物 は ブ ド ウ 及

び キ ュ ウ リ ベ と 病 に 対 し て ， そ れぞ れ 25 及 び 50 ppm で

有効で， 残効期聞が長 い と い う 特徴 が あ る 。 ベ ン ゼ ン環

図 - 8 ピ リ ジ ニ ル ピ リ ミ ジ ン誘導体

以てXCl

}" �CI 

図 - 9 ピ リ ジ ル ア ミ ノ プ ロ ベ ン誘導体
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図 ー 10 ア リ ル ス ノレ ホ ニ ル ア リ ー ル ス ル ホ キ サ イ ド

o� }-F 

∞ 
図 -11 L Y214352 
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図 - 12 オ キ シ ム 系殺虫剤の活性発現様式

上の置換基 は 4-t-Bu が最良であ っ た 。
( 6 )  4-Phenoxyquinol ines (DowElanco) 図 1 1 に

示す キ ノ リ ン誘導体 は P. oryzae， B. cinerea な ど幅広 い

病原菌 に 抗菌活性 を 示す。 本化合物 は核酸の塩基成分で

あ る ウ リ ジ ンー燐酸 (UMP) の生合成過程で， ジ ヒ ド ロ

オ ロ チ ン 酸 か ら オ ロ チ ン 酸 へ の 酵素 (Dihydroorotate

Dehydrogenase (DHO-DH) 活性 を 阻害 す る 。 DHO­

DH は殺菌剤 の 標的酵素 と し て は 初 め て の報告 で あ り ，

新 し い Target site と し て 注 目 さ れ る 。

( 7 )  Oxime Fungicides (E. I .  DuPont) : 図 12 の化

合物 1 は 図 に 示 す と お り ， そ れ 自 体 は 抗菌活性 を 示 さ

ず， 種々 の分解過程 を 経 て 活性 を示す。 す な わ ち ， 化合

物 1 は prodrug と 考 え ら れ る 。
( 8 )  2 -cyanoimidazole Fungicides (AgrEvo) 図-

13 に 示 す 1 -sulfonyl-amino-2-cyanoimidazol巴 誘 導体

は 5 . 0�2 . 5 ppm と い う 低濃度 で， べ と 病， 疫病な ど卵菌

類 に よ る 病害 に 選択的 に 活性 を示す。 実用性が期待 さ れ

る 新規殺菌剤であ る 。
( 9 )  Benzodioxane and Benzoxepin (I .  E. Du. 

Pont) : 図ー14 に 示 す 化合物 は モ ル ホ リ ン 系殺菌剤 で あ

る Fenpropimorph を構造変換 し て得 ら れた化合物であ り ，

コ ム ギ う ど ん こ 病 に対 し て 15�20 ppm で有効であ る 。

(10 )  Pyridine Fulanone Fungicide (Korea Res. 

Inst. Chem. TechnoU 図 ー15 に 示 す 化 合 物 は P.

0ηzae や B. cinerea に 対 し て ， 50 ppm で菌糸伸長 を ほ

ぽ完全 に 阻害 し た 。
( 1 1 )  Pyrazole Derivatives for Disease Resistance 

Inducing Agent (CSIRO) : 図一16 に 示す化合物 は， そ れ

自 体抗菌活性 は 示 さ ず， 処理 し た 植物 ( ト マ ト ， ワ タ )

に 病害 ( そ れぞれ Fusarium 及 び Rhizocfonia) 抵抗性 を

付与す る 。
紙面の 関係で， 発表 さ れた す べ て の化合物 を網羅す る

こ と は で き な か っ た が， 新規薬剤 の 開発が ま す ま す 困難
に な っ て き て い る 現在， 次 々 と 新 し い化合物が発表 さ れ

�)- CN 
(X)-せム人 _N

，.... l.�CN 

� �o州CH3h
図 ー 13 2 シ ア ノ イ ミ ダ ゾー ノレ誘導体

勺ユρH2}rd 勺;とふ
図 ー 14 ベ ン ゾ ジ オ キ サ ン及 びベ ン ゾ キ セ ピ ン誘導体

図 - 15 ピ リ ジ ン フ ラ ノ ン誘導体

図 - 16 ピ ラ ゾー ノレ誘導体

心強い思いが し た と 同時に， ま だ ま だ手が付け ら れて い な い新 し い分野 (化合物群) が残 さ れて い る こ と を痛感 し た 。
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第 8 回 国 際農薬化学会議に出席 し て

一一新農薬の開発動向 (除草剤) 一一
し みず

ク ミ ア イ 化学工業株式会社生物科学研究所 清 水
や ま ぐ・ ち

株式会社 ケ イ ・ ア イ 研究所 山 口

7 月 4 日 か ら 7 月 9 日 に か け て ワ シ ン ト ン DC で開催

さ れた 標記国際会議 に 出席 し た の で， 会議の 中 で発表 さ

れた 除草剤 お よ び除草活性物質 に つ い て 報告す る 。 本会

議では農薬科学全般 に わ た る 広範囲の研究が発表 さ れた

が， 本稿 を作成す る に 当 た っ て は ， そ れ ら の 中 か ら 次 の

報 告 に 注 目 し た 。 ( 1 ) シ ン ポ ジ ュ ー ム : Synthesis， 

( II ) ポス タ ーセ ッ シ ョ ン : Herbicides， Discovery， Natural 

Product， Physiological Effect of Herbicides， 

Herbicidal Activity at Their Molecular Target， 

( III ) ワ ー ク シ ョ ッ プ : Herbicide Target Site Interac­

tions， Mechanism and Kinetics。 植調剤 や セ イ フ ナ ー に

関す る 報告 も こ れ ら の セ ク シ ョ ン で発表 さ れ た が， 紙面

叫力ぉ夫同
幹

の関係上， 割愛 し た い。

な お ， 以下の 内容 は ， 取 り 上 げた 薬剤 を 作用機構の 観
点か ら グ ル ー プ化 し ， そ の薬剤の 除草効果 を筆者 ら が得

た 情報 の 範 囲 内 で ご く 簡単 に 記載 す る と い う 形 を 採 っ

た 。

( 1 )  光要求型 プ ロ ト ポル フ ィ リ ノ ー ゲ ン オ キ シ ダー

ゼ (Protox) 阻害剤

こ の タ イ プの 除草剤 に は極 め て 強 い 除草効果が期待で

き る こ と か ら ， 現在で も な お精力 的 に 研究 さ れて い る 。

発表 さ れた 化合物の構造式 を 圏一1 に 記載 し た 。 化合物- 1

(対象雑草 : 広葉 と イ ネ 科雑草の両方， 処理薬量 : 数 g/

ha， 処理法 : 茎葉処理， 選択性 : コ ム ギ， ト ウ モ ロ コ シ

ρとr c�とcm ゆくご〔R1
X=CI ， Br 

R; CH3 

R1 =CF3， CF2H， CF2CI， S02CH3 etc. ET・75 1

化合物・1 化合物・2 化合物園3

y-Ó-�コ:R 」がとo
R=H， CH3， CHF2 剛開idd flumiclor� pentyl X=H， CI， F CH3 
Y=H， CI Resource@ 

化合物4 化合物・5 化合物・6

ぷ?イ2 dfh 
fluthiacet me血yl KPP-3 14 

化合物・7 化合物・8

図-1
8 th International Congress of Pesticiele Chemistry. Washington. DC. 1994.一一一An Overview of New Pesticide Development 

(Herbicides) . By Tsutomu SHIMIZU and Mikio Y AMAGUCHI  

一一一 29 一一一



434 植 物 防 疫 第 48 巻 第 10 号 ( 1 994 年)

な ら び に ダイ ズ ) は， Monsanto の HAMPER ら に よ り シ ン

ポ ジ ュ ー ム で発表 さ れた新規 ピ ラ ゾー ル型薬剤で あ る 。

こ れ と 同様 な 構造 を 有 す る 化 合物 -2 ( 広 葉雑草， 6� 

12g/ha， 茎葉処理， 麦類) は 日 本農薬の MlURA ら に よ り

報 告 さ れ た も の で ， ヤ エ ム グ ラ に 卓 効 を 示 す 。

Monsanto の CLARK ら に よ り 報告 さ れた 化合物-3 も こ の

タ イ プの エ ー テ ル型薬剤で あ る 。 化合物-4 ( プ ロ ー ド ス

ペ ク ト ラ ム ， 土壌， 茎葉処理の両方) は FMC の GoUDAR

ら に よ り 報告 さ れた ト リ ア ゾ ロ ン型の薬剤であ る 。 化合

物-5 (茎葉処理， ダイ ズ ) は 日 本曹達 の HAGIWARA ら に よ

り 報告 さ れた も の で， こ の構造 自 体が活性本体で あ る 。

住友化学の NAGANO ら に よ り 報告 さ れた 化合物-6 (広葉雑

草， 約 30g/ha， 茎葉処理， ダイ ズ 及び ト ウ モ ロ コ シ ) は

フ タ ル イ ミ ド 型の薬剤で あ り ， イ チ ビ に 対 し て優れた効

果 を有す る 。 ま た こ の化合物 と 同 じ よ う な性格 を有す る

薬剤 と し て は ， ケ イ ア イ の YAMAGUCHI ら が報告 し た イ ソ

ウ ラ ゾ ー ル骨格 を 有 す る 化合物ー7 ( 広葉雑草， 3�10g/ 

ha， 茎葉処理， ダイ ズ お よ び ト ウ モ ロ コ シ ) を挙げる こ

と がで き る 。 こ の薬剤 も イ チ ビ に 卓効 を 有 し ， Protox 阻

害の活性本体 は ウ ラ ゾール異性体であ る 。 化合物-8 (水

田雑草， 200�600 g/ha， 茎葉処理， イ ネ ) は科研製薬の

UGAI ら に よ り 報告 さ れた 薬剤であ り ， 相模中研の HIRAI ら

に よ る と ， こ の 化 合物 の 構造 は Protox の 基質 で あ る

Protogen の構造 と 類似 し て い る と の こ と で あ る 。

( 2 ) ア セ ト 乳酸合成酵素 (ALS) 阻害剤

ALS を標的 と す る 薬剤 に は 高 い 選択毒性が期待で き

る た め ， い ま だ に 精力 的 に 研究 さ れ て い る 。 現在 ま での

と こ ろ ， こ の手の薬剤の代表 的 な も の は， ス ル ホ ニ ル ウ

レ ア (SU) ， イ ミ ダ ゾ リ ノ ン (IMI) ， ト リ ア ゾ ロ ピ リ ミ

ジ ン ス ル ホ ン ア ミ ド (TP) ， ピ リ ミ ジ ニ ル カ ル ボ キ シ

(PC) 剤の 4 タ イ プで あ る 。 本会議で も 主 に こ れ ら の タ

イ プの も の が発表 さ れ た 。 そ れ ら の 構造式 を 図 2 に 示

す。 化合物 9 (広葉雑草 と 一部 の イ ネ 科雑草， ト ウ モ ロ

コ シ及 び麦類) は BASF の HAMPRECIIT ら に よ り 報告 さ れ

た SU 剤 で， ト リ フ ル オ ロ メ ト キ シ 基 を 有 す る の が特

徴。 化合物ー10 ( プ ロ ー ド ス ペ ク ト ラ ム ， 約 20g/ha， 茎葉

処理， ト ウ モ ロ コ シ ) は Ciba Geigy の OERTLE ら に よ り 報

告 さ れた SU 剤で， 優れた効力 を有す る 。 1C1 Australia 

の ANDERSON ら が報告 し た 化合物 1 1 は 武 田 の イ マ ゾ ス ル

ア ロ ン に似た bicyclic な SU 剤 で あ る が， 効果 な ら び に

選択性 と も に 既存 SU 剤 に 劣 る 。 American Cyanamide 

の CREWS ら が報告 し た 化合物ー12 (32g/ha， 土壌処理)

は， 1M1 タ イ プの薬剤であ り ， テ ノ イ ル基 あ る い は フ ロ

イ ル基がカ ル ボ キ シ ル基 に 変化 し て 活性 を 発現 す る と 考

え ら れ る 。 DowElanco の KLESCHICKが報告 し た 化合物-13

(広葉雑草， 5�30g/ha， 土壌， 茎葉処理の 両方， 麦類及

び ト ウ モ ロ コ シ ) は， TP タ イ プ と し て は flumetsulam

(DE-498) に 次 ぐ 2 番手 と し て 開発 さ れ て い る 薬剤 で あ

り ， SU 剤 同様， 作物雑草間 の 選択性 は 解毒代謝反応 の

種間差 に 依存 し て い る 。 化合物 14 ( プ ロ ー ド ス ペ ク ト ラ
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ム， 7 .  5� 140g/ha， 土壌， 茎葉処理の両方， ワ タ ， イ ネ

な ら び に コ ム ギ ) は ， ク ミ ア イ の SII J:\IIZU ら が報告 し た

PC 剤 の 中 の ピ リ ミ ジ ニ ル サ リ チ ル酸 タ イ プの 薬剤であ

り ， SU と 同 等 以 上 の ALS 血害能 を 有 す る 。 Hoechst

の WILLMS ら が報告 し た 化合物 15 (麦類対象) は， ス ル ホ

ン ア ミ ド ス jレ ホ ニ ル ウ レ ア タ イ プ の ALS 匝害剤 で あ

り ， 前述の 4 タ イ プ と 異 な り ， 注 目 さ れ る 。 DuPont の

AßELL ら が報告 し た 化合物 16 は ， ピ ル ビ ン 酸 ア ナ ロ グ

の ALS 阻害剤であ り ， 実用化 に は至 っ て い な い が， 既存

の ALS 阻害剤が効か な く な っ た 耐性雑草 の 防除 を 主 目

的 と し て研究が展開 さ れて い る 。

( 3 ) そ の他の作用 点既知の 除草剤 (除草活性物質)

Protox と ALS 血 害 剤 以 外 に 報告 さ れ た 作 用 点 既 知

の薬剤 を 図 3 に 示 し た 。 ま ず， DuPont の TAYLOR ら に よ

り 報 告 さ れ た 化 合 物 一17 は ， シ ク ロ ヘ キ サ ン ジ オ ン

(CHD) タ イ プ の ア セ チ ル ーCoAー カ ル ボ キ シ ラ ー ゼ

(ACCase) 阻害剤 の c1ethodim を 基本骨格 と し て ， こ の

骨格 に ， ア リ ルオ キ シ フ エ ノ キ シ プ ロ ピ オ ン酸 (AOPP)

タ イ プの ACCase 阻害剤 で あ る quizalofop の部分骨格

を 結合 さ せ た も の で， c1ethodim 及 び quizalofop よ り

も 強 い ACCase 阻害 を示す。 し か し in vivo の効果 は こ

れ ら の薬剤 よ り 弱 い。 ま た 同様 に AOPP の CoA チ オ ー

ル エ ス テ ル が AOPP よ り も 強 い ACCase 阻害 を 示 す こ

と か ら ， TAYLOK ら は CHD と AOPP は ACCase 上 で の

結合部位 を 共有 し て お り ， AOPP は CoA エ ス テ ル に な

る こ と で活性化 さ れ る と 考 え て い る 。 一 方 ， Bayer の

FISCHER ら が報告 し た 化合物 18 ( イ ネ 科雑草， 250 g/ha， 

土壌， 茎葉処理 の 両 方 ， ダ イ ズ 及 び シ ュ ガ ー ビ ー ト )

は， 新規 ACCase 阻害剤 で あ り 活性体 は 脱 ア シ ル体であ

る 。 し か し ， 現状で は 分解が速 い た め 園場での効果 は 弱

い。 Zeneca の KNUDSEN ら に よ り 報告 さ れた 化合物自 19 ( 広

葉 と イ ネ 科雑草の両方， 62 . 5� 125 g/ha ， 土壌， 茎葉処

理の両方， イ ネ ， ム ギ， ト ウ モ ロ コ シ な ら び に ダイ ズ)

は， そ の母核 を suIcotrione (ICIA -0051 ) に 求 め る こ と

が で き る 新規 bleaching herbicide ( 白 化 剤 ) で あ り ，

suIcotrione と 同様 に p- ヒ ド ロ キ シ フ ェ ニ ル ピ ル ビ ン 酸

ジ オ キ シ ゲ ナ ー ゼ の 阻害剤 と 考 え ら れ て い る 。 BASF の

MÜNSTEI� に よ り 報告 さ れた 化合物 20 (広葉雑草， 茎葉処

理， ト ウ モ ロ コ シ ) と 理研の ASAMI ら に よ り 報告 さ れた 化

合物 21 は， 光合成電子伝達系 の 阻害剤 で あ る 。 Zeneca

の MITCHELL が報告 し た 化合物-22 (広葉 と イ ネ 科雑草の

両方， lkg/ha， 茎葉処理) は ， redox mediator と し て 光

合成系 の電子伝達系 を か く 乱す る 薬剤 で あ る が， 化学的

安定性が悪 い 。 チ パ ガ イ ギ 一 国 際科学研究所 の MOI�I ら

が 発 表 し た 化 合 物 ー23 (50-4000 g/ha) は ， 1， 2， 4 

triazole-3-alanine と 同様 な ヒ ス チ ジ ン生合成経路上 の

Rイ
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イ ミ ダ ゾール グ リ セ ロ ー ル リ ン酸デ ヒ ド ロ タ ー ゼ阻害剤

で あ り ， リ ー ド 化合物 と し て 注 目 さ れ る 。 ま た 化合物-

24 は ， DuPont の WITTEN IlACH に よ り 報告 さ れ た ロ イ シ

ン生合成経路上の イ ソ プ ロ ピ ル リ ン ゴ酸 デ ヒ ド ロ ゲ ナ ー

ゼ の 阻害剤であ り ， ワ ー ク シ ョ ッ プで発表 さ れた 同経路

の イ ソ プ ロ ピ ル リ ン ゴ酸 イ ソ メ ラ ー ゼ 阻害剤 の 化合物
25 を 含 め て リ ー ド 化合物 と し て興味が持た れ る 。

( 4 )  作用機構が確定 し て い な い 除草剤 (除草活性物

質)

作用点が未確定 の薬剤 に つ い て 図-4 に 示 し た 。 化合物

-26 (一年生雑草， 150 g/ha， 土壌， 茎葉処理の両方， 特

に イ ネ ) は ， 三菱化成 の IKEDA ら に よ り 報告 さ れた ヒ エ 剤

と し て期待が持た れ る 薬剤 で あ る 。 作用機構 は未知であ
る が ク ロ ロ ア セ ト ア ミ ド 系除草剤 と 類似 し た 作用性 を示
す。 Technical University Vienna の STANETTY ら が報告

し た 化合物-27 は ， sindone B を モ デル と し て 合成 さ れ

た も の で あ る 。 DuPont の TAYLORが報告 し た 化合物一28

( イ ネ 科雑草， 16g/ha， 土壌処理) は ， 一連の bicyc1ic eth­

er 化合物の一つ であ る 。 Zeneca の BARTON ら に よ り 報告

さ れた 化合物ー29 (広葉雑草， l kg/ha， 茎葉処理) は， 微

生物 由 来 の 除草活性物質 の pseudomonic acid A を 修

飾 し た 薬 剤 で あ る 。 微生物 由 来 の 除草活性物質 と し て
は， こ の ほ か に化合物-30�化合物-33 が報告 さ れ， 化合

CM 
OH バ

comeXÍstín 

化合物・33
必『

-m
G
剖

m

物

献

酬

合

文

JU'
-FU
，t、

as‘
，a司，

図 - 4

物-32 と 化合物 33 の作用点 と し て は ， お の お の ス フ イ ン

ゴ リ ピ ッ ド の代謝 と ア ス バ ル テ ー ト ア ミ ノ ト ラ ン ス フ エ

ラ ー ゼが想定 さ れ て い る 。 ま た 植物体か ら の電解質の漏

出 を 引 き 起 こ す化合物-30 の構造が， ALS 阻害作用 が報

告 さ れて い る gliotoxin (化合物一34) に類似 し て い る こ と

は興味深 い。

( 5  ) ま と め

発表 さ れた 演題数か ら 判断 す る と ， 注 目 度 の 高 い 除草

剤 は Protox 阻害剤， ALS 阻害剤， ACCase 阻害剤 な ら

びに 光合成電子伝達系 を か く 乱す る 薬剤 と な る 。 し か し

他の作用機構 を有す る 薬剤 な ら び に リ ー ド 化合物 の探索

は着々 と 進 め ら れ て お り ， 将来 こ の 中 か ら も 優れた薬剤

が生 ま れ る も の と 思わ れ る 。

本文 を ま と め る に 当 た り 貴重 な ご意見 を い た だ い た ク

ミ ア イ 化学工業株式会社生物科学研究所 中 山 礎主席研

究員， 同小J I I 安則主任研究員 な ら び に 同 ニ ュ ー ヨ ー ク 事

務所 高橋 智氏 に 感謝致 し ま す。
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お だ なか よ し
財団法人残留農薬研究所化学部 寸 、 田 中 芳 次

国 際 農薬 化 学 会 議 (ICPC) で は ， Symposium 及 び

Poster Session の形式で発表が行わ れ た が， こ こ で は

Poster Session に つ い て だ け 言及す る 。

ICPC 全体の総演題数 (Poster Session) は 813 題 あ

り ， そ の 内 Residues (Main topic 8) の分野で発表 さ れ

た 演題 数 は 147 題 ( 18% ) で あ っ た 。 こ の 数 は 4 年前

(ハ ン プル ク : 独) の演題数 177 に 比べ数的 に は若干減少

し て い た 。

Residues の 発表 は ， 以 下 に 示 す 六 つ の subtopic に 分

類 さ れて お り ， 以下， 各 subtopic ご と に 内容 を 要約 し た。

1 Trial Design， Sampling， Statistics， Model­

ing， QA (9 題)

こ こ で は ， Sampling 及 び Modeling に 関す る 発表が

多 く み ら れた 。 Sampling に 関 し て は， 作物試料や土壌試

料の採取方法の違い に よ っ て 残留値が異 な る こ と が報告

さ れた 。

Modeling に 関 し て は ， simulation model を利用 し

て ， 環境 Risk assessment を行 う 際の 問題点や EPA と

し て の基本姿勢， 実際の評価 デー タ の紹介 な ど の報告が

あ っ た 。

2 Analytical Methodology (50 題)

こ こ で は ， 残留分析法全般 に 関す る 報告が多 く み ら れ

た 。 内容的 に は， Multiresidue analysis (MRA) の手法

に関す る 報告が大部分 を 占 め て お り ， こ の ほか， 個別分

析法 (代謝物含む) ， 誘導体化法， 比較的新 し い検出手法

に 関す る 報告がみ ら れた 。 MRA の精製方法 と し て ， 前

回 の ICPC で は GPC を 利 用 し た 分析法が多 く 報告 さ れ

て い た が， 今回 は 固相抽出 カ ラ ム を利用 し た 方法が数多

く 紹介 さ れた。 比較的新 し い検出法 と し て ， LC/MS U 
MS) を 高極性の農薬 に 応用 し た報告があ り ， 感度や精度

の デー タ か ら み て 実用段階 に 来て い る も の と 思わ れ る 。

そ の他， GC を 用 い た 分析法 に お い て ， 回収試験の結果

が 100% を 大 き く 上回 る 現象 を よ く 経験す る が， そ の 原

因 を調査 し た報告では， 高 回収率 を予防す る た め に sep­

tum purge off の 条件で Toluene を 使用 す る 方法 を 推

奨 し て い る 。
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3 Environmental Media ( 17 題)

こ こ で は ， 環境中 に お け る 農薬 の 残留実態調査や試験

的 な動態調査 に 関 す る 報告が多 く み ら れた 。 残留実態調

査では， 河川 水等 に お け る 過去 2�3 年 間 の 各 国 の 調査結

果が報告 さ れ， 比較的高頻度 に 検 出 さ れ る 農薬 と し て

triazines. anilides. phenoxy acetic acids が み ら れ る

が， 濃度的 に は こ こ 数年減衰傾向 を 示 し て い た 。 試験的

な環境動態調査 と し て は ， 圃場や ゴ ル フ 場で使用 さ れ る

農薬 の流亡， 移行， 分解， 揮散等 に 関 す る 報告 が あ り ，

流亡 は buffer zone の設定 に よ り 軽減 さ れ る こ と ， 大気

への揮散量 (Me-Br) は plastic film で被覆す る と 1/4

に軽減 さ れ る こ と ， 揮発量 (TPN) は葉上の残留量 と 相

闘があ る こ と な どが示 さ れた 。 そ の他， 合成 ピ レ ス ロ イ

ド 系 農薬 の 加水分解性試験 と 光分解性試験 に 関 す る 報

告， 針葉樹の棄 に お け る 農薬 の存在状態 を 調査 す る こ と

に よ り ， 森林の大気汚染状態 を 把握す る の に利用 し た 報

告， 農薬散布後の廃液処理方法 に 関す る 報告 な どがみ ら

れた。

4 Food/Feed (27 題)

こ こ で は， 農産物等 に お け る 農薬の残留実態調査， 残

留試験 (登録用 ) ， 洗浄 ・ 調理 ・ 加工過程 に お け る 農薬残

留 に 関す る 報告が多 く み ら れた 。 残留実態調査 に 関 し て

は， 過去 2-3 年間の各国 の 調査結果 (ca. 1 00�350 種農

薬， 2�5 万試料 を 分析) が報告 さ れ， 残留濃度が MRL

を超え た比率 は各国で異 な る ( < 1%�17%) が， 検出率

や MRL に対す る 超過率 は 圏 内産 よ り も 輸入 品 で 高 い 傾

向 を 示 し ， 登録外農薬 を 検 出 し た 例 も 報告 さ れ た 。 一

方， Total diet study (約 70�130 種農薬， 約 50 種試

料) を調査 し た 報告 で は ， 大部分の 農薬 は ADI の 1 % 以

下で あ る こ と を 示 し て い た 。 そ の 他， 洗浄 ・ 調理の過程

(果物， 野菜等) に お け る 農薬残留 を 130 種農薬で検討 し

た報告， 米の炊飯試験 に お け る 残留 を ポ ス ト ハ ー ベ ス ト

農薬で検討 し た 報告， パ ン や ワ イ ン の製造工程 に お け る

農薬残留 を検討 し た 報告 が あ っ た 。

5 Biotechnology-Based Approaches (29 題)

こ こ で は ， Enzyme-Linked Immunosorbent Assay 

(ELISA) 及 び そ の 他 の 生体反応 を 利 用 し た 検 出 方 法 に

関す る 報告が多 く み ら れ た 。 ELISA に 関 し て は ， 内容

的に， ELAISA kit の 開発 と 市販 kit の 応用 に 関 す る 報
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告 に 分 け ら れ る が， 後者 に 関 す る 報告が圧倒的 に 多 く み

ら れた 。 分析対象試料 と し て は ， 水や土壌 な ど の環境試

料 ばか り で な く ， 比較的マ ト リ ッ ク ス の 多 い作物試料 に

応用 し た 例 も 数多 く あ り ， 従来法 (GC， HPLC) と 比較 し

た デ ー タ か ら 実用 可能 で あ る こ と を 強 く ア ッ ピ ー ル す る

報告が 目 立 つ て い た 。 ELISA 法 は ， 迅速， 簡便， 低 コ ス

ト で あ り ， 機器分析 と 比較 し で も 遜色の な い結果が示 さ

れて い る が， 現在， 分析可能 な農薬 の種類が 30 種程度 と

少 な い。 な お ， ELISA 法が登録用 デー タ の分析法 と し て

採用 さ れた報告があ っ た 。 こ れ ま で， 日 本 で は こ の よ う

な例は認め ら れて い な い が， 米国では環境試料用 の分析

法 と し て認め ら れた例が数例 あ る 。 そ の他の測定法 と し

て ， cyanobacteria に対す る 農薬 の蛍光発生遅延効果 を

利 用 し た 方 法 ， Anticholinesterase 反 応 を 利 用 し た 方

法， Quartz Crystal Microbalance と 抗体反応 を利用 し

た 方法， Benomyl の P. expansum 菌 に対す る 菌体合成

血害反応 を利用 し た 方法 な どがみ ら れた 。 た だ し ， こ れ

ら の 方法 は い ずれ も ELISA 法 よ り も 選択性 に 乏 し い。

6 Advances in Extraction (15 題)

こ こ で は ， 超臨界流体抽 出 法 (SFE) と 固 相 抽 出 法

(SPE) に 関す る 報告が多 く み ら れた 。 SFE に 関 し て は ，

抽出率 に 影響 を与 え る 種々 の 要因 に 関す る 報告がほ と ん

どで， 流体の 密度や流量， 温度， modifier の 種類 と 混合

比， 流出成分の捕集方法， 試料の水分合量等 の 要因 が関

与 し て い る こ と を 示 し て い た 。 ま た ， 抽 出 条件 は 農薬化

合物 (物性) に よ っ て 異 な る が， 回 収率 は 多 く の 農薬

(約 50 積) で 80�100 % で あ る こ と ， 抽出成分 は比較的簡

単 な精製法 (ex. SPE 等) だ け で機器分析が可能で， 作物

の種類 に よ っ て は直接測定が可能 で あ る な ど， SFE の有

用性 を 強調す る 報告が 目 立 つ て い た 。 た だ し ， 従来の抽

出方法 と 比較 し て ， SFE の ほ う がむ し ろ 抽 出効率が悪 い

場合が あ る こ と を示唆す る 報告 も み ら れた 。

SPE に 関 し て は ， Multiresidue analysis 用 に利用 し

た 例 が い く つ か み ら れ た 。 各種の SPE カ ラ ム を 用 い て

約 180 種 (GC 用 ) 農薬の溶出 ノ f タ ー ン を 調 べ， こ れ ら の

デー タ を ノ T ソ コ ン を活用 し て 作物別 の溶出 ノ T タ ー ン と し

て 処 理 す る 方 法 が 紹 介 さ れ た 。 ま た ， 水 試 料 を Disk

(CI8， styrene divinyl -benzen) や GCB (Carbopak B) で

抽 出 す る 方法 も み ら れた 。 そ の 他， 極性溶媒 と 非極性溶

媒 と を 同時 に 混合 し て 抽 出 す る 方法， Luke 法 の 縮小版

(ca. 300 種農薬で検討) ， Automated preconcentra ­

tion sampler (APS) system (触媒捕集法 : 水 25 1 を 処

理可能→ppt level の分析可) に 関 す る 報告 も み ら れた 。

一-Fate and Behavior (運命お よ び動態 ) の紹介 を 中心 に
藤

さ
財団法人残留農薬研究所化学部代謝第 2 研究室 佐

プ ロ グ ラ ム 10 の Fate and Behavior (運命及 び動

態) は ， 環境中 での農薬の分解や動態 な ど に 関 す る 研究

報告 を 集 め た セ ク シ ョ ン で あ り ， 次 の 6 項 目 の サ ブ プロ

グ ラ ム で構成 さ れて い た (括弧内 の 数字 は報告数) 。

A. 移動性一一モ デ リ ン グ (20) 

B. 移動性一一ラ イ シ メ ー タ ー (24) 

C. 選択的流動の関与 (報告 な し )

D. 下層土お よ び地下水 (21 )  

E. 水/沈殿物系 (21 )  

F. 大気 (22) 

G. 土壌中 での結合お よ び分解 (38) 

μ清
理 し ， そ の動態 を 長期間観察 す る も の で あ り ， 当 然 の こ

と な が ら ド イ ツ か ら の発表数が圧倒的 に 多 む そ の 中 で

も 特定 の研究機関 に 集 中 し て い た (Institute of Ra­

dioagronomy か ら 1 1 題， Fraunhoffer Institute か ら 3

題) 。 内容的 に は ， 被験薬剤 が異 な る の み で同 じ ス タ イ ル

の報告例が多 く ， そ の 点、で は や や面 白 み に 欠 け た が， 長

期間 に わ た る 実験 デー タ を 多数蓄積 し つ つ あ る 実績 に 対

す る 重 み を感 じ た 。 そ の ほ か で は ， よ り 小規模で簡易 な

ラ イ シ メ ー タ ー を 用 い た 試験方法 に 関す る 研究報告が数

例見 ら れた 。 惜 し む ら く は ， 日 本か ら の報告が 1 題の み

であ っ た こ と で あ る ( No. 88) 。 野外で 1 4C_標識農薬 を使

1 サ ブ プ ロ グ ラ ム B 用 で き な い ハ ン デ は L 功〉 ん と も し 難 い が， 次 回 の ミ ー テ

サ ブ プ ロ グ ラ ム B で は ， ラ イ シ メ ー タ ー に よ る 移動性 ィ ン グで は ， 世界的 に は ユ ニ ー ク と い え る 水田 ラ イ シ メ

研究が， 単独の セ ク シ ョ ン と し て 取 り 上 げ ら れて い た 。 ー タ ー に 関す る 研究例が も っ と 多 く 報告 さ れ る こ と を 期

こ れ は 1990 年 に ド イ ツ の BBA に よ り 出 さ れ た ラ イ シ 待 し た い。

メ ー タ ー 試験要求 に 添 っ て 実施 さ れた 試験成果が今回多 2 サ ブ プ ロ グ ラ ム A

数出 さ れた た め で あ ろ う 。 BBA ガ イ ド ラ イ ン は， 野外条 ラ イ シ メ ー タ ー に よ る 移動性研究 に 関連 し て ， サ プ プ

件下 の 0 . 5�lm2 の ラ イ シ メ ー タ ー に 1 4C 標識農薬 を 処 ロ グ ラ ム A で は モ デ リ ン グ ( シ ミ ュ レ ー シ ョ ン モ テ、 ル)
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が取 り 上 げ ら れ て お り ， 興味深 い報告が多 く み ら れた 。

ラ イ シ メ ー タ ー に よ る 移動性調査や， 地下水等 の モ ニ タ

リ ン グ に あ ま り に も 経費 と 時聞 が か か り す ぎ る こ と か

ら 農薬の土壌中 での垂直分布， 分解速度や地下水系 へ

の移行性 を 数式化 し て シ ミ ュ レ ー シ ョ ン し よ う と い う 試

み は十分理解で き る 。 研究報告 は ， 各種の シ ミ ュ レ ー シ

ョ ン モ デル に よ る 予測 と 実測値 と を比較 し ， そ の バ リ デ

ー シ ョ ン を行 う と い う ス タ イ ルが多 か っ た 。 結論か ら い

え ば， 現段階の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン モ デル で は 農薬の動態

を完全 に 予測 す る こ と は 困難， と す る 報告がほ と ん ど で

あ っ た 。 1 例 を 上 げ る と ， B. GOTTESBUI{E1\ ら は qummerac

の ラ イ シ メ ー タ ー 実験 を 行 い ， 土壌 中 での動態 (残留 レ

ベ ル と そ の 垂 直 分 布 ) を 実 測 し ， そ の 実 測 値 と

V ARLEACH， PELMO， PRZM (II) ， PESTLA， W A VE， 

LEACHP の 6 種類の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン モ デ ル に よ る 計

算結果 と を比較 し た が， い ず れ の モ デル で も 実測値 に近

い結果 は 得 ら れ な か っ た と 報告 し て い る (No. 746) 。 こ

の よ う に ， 現状 は必ず し も 満足 で き る も の で は な いが，

実測値 と の 比較 に よ る バ リ デ ー シ ョ ン を 繰 り 返 し な が

ら ， よ り よ い シ ミ ュ レ ー シ ョ ン モ デル の 開発 を進め て い

る 欧米の研究者 の 姿 勢 は 大 い に 見習 う べ き で あ ろ う 。 ち

な み に こ の セ ク シ ョ ン へ の 日 本か ら の報告 は な し こ の

分野での 日 本 の 立 ち 遅 れ を 痛感 し た 。 な お ， 何人かの発

表者が Preferentia I Flow (選択的流動) の 問題 を 指摘 し

て い た 。 多量の降雨の際 は ラ イ シ メ ー タ ー に 水の流路が

で き て ， こ れ に 乗 っ て 表層土壌の一部が下層 に移動す る

た め ， 理論上 は 浸透水 に検出 さ れ る は ずの な い 薬剤が検

出 さ れ る と い う も の で あ る 。 選択的流動 は実際の 圃場で

も 存在 し て い る よ う で， K.-].  S. KUN(; ら は そ れが土壌 中

の農薬の地下水への移行 に 関与 す る 重要 な メ カ ニ ズ ム の

一種で あ り ， こ れ を 考慮す る こ と な く 完全 な シ ミ ュ レ ー

シ ョ ン を 行 う こ と は で き な い と 指摘 し て い た ( N o. 84) 。

3 サ ブ プ ロ グ ラ ム D

サ ブ プ ロ グ ラ ム D は ， 下層土 に お け る 農薬の動態 (6

題) と 地下水関連の報告 ( 1 1 題) が主体であ っ た 。 下層

土での農薬の 動態 (主 に 潜在的な生分解能の面) は ， 最

近 に わ か に 注 目 さ れ始 め た 研究課題であ り ， 今回 も 下層

土中で各種農薬 (2， 4-D， isopuroturon， alachlor， atrazine 

な ど) が生分解 さ れ得 る こ と が報告 さ れて い た 。 地下水

に 関 し て は ほ と ん ど がモ ニ タ リ ン グ結果の報告であ り ，

中 で も 米国 EPA の C. A. HAASER ら は ， 1971 年か ら 1991

年 ま での 20 年間の地下水 (井戸水) 中 の 農薬の モ ニ タ リ

ン グ に つ い て の彪大 な結果を デー タ ベ ー ス 化 し た こ と を

報告 し て い た (No. 768) 。 幸運 に も ， 先着出席者十数名

(筆者 を 含 め ) は 実際 に デー タ を 満載 し た 冊子 を 入手す る
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こ と がで き た 。

4 サ ブ プ ロ グ ラ ム F

サ プ プ ロ グ ラ ム F (大気) は ， 大気中光分解， 降雨に よ

る 農薬汚染 の モ ニ タ リ ン グ， 土壌及 び植物表面か ら の蒸

発 に 大別 で き た 。 大気中光分解 に つ い て の研究発表 は ，

MITC (methyI isocyanate) の 気相光分解 (2 題) と ，

オ ゾ ン 層彼壊物質 と し て 注 目 さ れて い る 臭化 メ チ ル の 数

種類 の 波長 領域 の UV 光 に よ る 気相 光 分解速度 (No .

542) ， 気相光分解 と は 異 な る が， エ ア ロ ゾル に 吸着 さ れ

た 農 薬 (terbuthylazine) の OH ラ ジ カ ル に よ る 分 解

(No. 555) の 4 題で あ っ た 。 エ ア ロ ゾル は低沸点化合物

の大気中での移動 に 関与 し う る こ と も 指摘 し て お り ， 広

義 の大気中光分解 と し て 未 開拓 の 分野だ け に興味深 か っ

た 。 臭化 メ チ ル に つ い て は ， 土壌処理後の大気中 への移

行に つ い て の発表 ( No. 562) も あ っ た 。 農薬 の蒸発 (7

題) に 関 し て は ， 室 内 実験の装置や 実験条件 に 関 す る 報

告が多 か っ た 中 で， A. STOCK ら (Institute of Radio. 

agronomy) の報告 は 出色 で あ っ た ( No. 561 ) 。 彼 ら は ，

"C 標識農薬 (difIufenican， parathion-methyI) を 処理

し た ラ イ シ メ ー タ ー を ガ ラ ス ト ン ネ ル で覆 っ て 送風 を行

い， 出 口 の 空気 を 分析 し て 薬剤 (及 び揮発性の 分解物)

の 蒸発量及 び無機化 に よ り 発 生 す る 1 4C02 量 を 実 測 し

た。 ま た ， ラ イ シ メ ー タ ー 中 の 試料 (土壌， 浸透水， 作

物体) も 分析 し て マ ス バ ラ ン ス を測定 し ， 実際 に 70%以

上の parathion-methyI が蒸発 し て 大気中 に 移行 す る こ

と を 実証 し た 。 ほ ぽ野外条件 に 近 い 環境下での 実験だ け

に ， 迫力 と 説得力 が感 じ ら れた 。

5 サ ブ プ ロ グ ラ ム E， G 
サ ブ プ ロ グ ラ ム E (水/沈殿物系) で は ， 水 中光分解

及 び加水分解 (5 題) と 水/沈殿物 系 の分配 ・ 脱吸着 に つ

い て の報告が ま と ま っ た 形で あ っ た も の の ， そ の ほ か は

水系 ま た は 沈殿物系での運命 ・ 動態 に 関 す る 種々 の研究

報告の寄せ集 め と い っ た 感 じ で， 説明 し に く い。 ま た サ

ブプロ グ ラ ム G (土壌中 での結合及び分解) で は ， 当 然

な が ら 農薬の分解 ・ 消 失 ( 17 題) と 結合 (4 題) に 関 す

る 報告が大部 分 で あ っ た 。 こ の 中 で は 13C-NMR を 用

い， (3C で標識 し た anilazine と 腐植酸 と の 共有結合 を 直

接証明 し た 報告 (No. 254) が注 目 さ れた 。 そ の ほ か に ，

脱吸着及び移動性 (6 題) ， 土壌表面光分解 (2 題) に つ

い て の報告がみ ら れた 。

以上の彪大な数の研究報告 を 個々 に 取 り 上 げ る こ と は

と て も で き な い た め ， ほ ん の触 り の み を 紹介 し た 。 水系

及 び大気系 での農薬の動態 に つ い て の 欧米 に お け る 関心

の高 さ を再認識 し た 次第 で あ っ た 。
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ミ パエ類の根絶 と 駆除確認調査

南西諸島 に 本格的 な夏が訪れ る 6 月 下旬 に な る と ， 沖
縄県下の 家庭菜園 に は ニ ガ ウ リ や ヘ チ マ がぶ ら 下が り ，
真夏 に は マ ン ゴ ウ やパ ン ジ ロ ウ がた わ わ に 実 っ て い る 。

こ の よ う な風景がみ ら れ る よ う に な っ た の は， ミ カ ン
コ ミ パエ と ウ リ ミ パエ の 防除効果が上が り 始 め た 頃か ら

で， 板絶防除事業 は 一般市民 か ら の 強 い 関 心 と 協力 に

よ っ て 着 実 に 進 め ら れ， 平成 5 年 1 1 月 に 八重 山群島 の

ウ リ ミ パエ を最後に両 ミ パ エ の 根絶 に 成功 し た 。

今 回 は ， 沖縄県 の特殊病害虫 と 植物防疫所 と の かかわ
り を 紹介 し た い。

昭和 47 年 5 月 に 沖縄県 は本土復帰 し た が， ウ リ ミ パエ

や ミ カ ン コ ミ パエ な どの特殊害虫が発生 し て い た た め ，

植物防疫法 に よ っ て 沖縄県で生産 さ れ る 果菜類や果物な

ど は本土 な どへの移動が禁止 さ れて お り ， 沖縄農業 は相

変わ ら ず外国扱い さ れて き た 。
我が那覇植物防疫事業所で は ， こ れ ら 特殊害虫が本土

等の 未発生地へ ま ん え ん す る の を 防止す る た め ， 移動取

締 り を行 っ て き た 。 空港や港で乗客 に 対 し て r果物や野

菜 を お持 ち で は な い です か 。 」 と 声 を か げ る と 一般旅行客

か ら は 「祖国復帰 し ， 同 じ 圏 内 で あ る の に ど う し て 東京
に 持 っ て 行 け な い の 。 」 と の苦情が毎 日 の よ う に あ り ， そ

の た び に 「 ミ パエ類が発生 し て い る た め 禁止品です。 」 と

理由 を説明 し た の であ っ た 。 快 く 植物検疫 を理解 し て く

れ る 人 も い た が， な か に は ， 果実 を 床 に ほ お り 投 げ足で

踏 み つ ぶ し た り ， 罵声 を 浴 びせ ら れ る こ と も た びた びで
あ っ た 。

植物防疫所では， こ の よ う な取締 り だ け で な く ， 沖縄

県産の農産物 を 本土へ出荷で き る よ う に ， 禁止品 に な っ
て い る サ ヤ イ ン ゲ ン， ニ ガ ウ リ ， マ ン ゴ ウ な ど の 消毒方

法の技術開発 に 積極的 に 取 り 組ん で き た 。 従来 は EDB

く ん蒸剤 を使用 し て い た が， こ の よ う な 農薬 を使用 し な
い飽和水蒸気 に よ る 蒸熱処理で ミ パエ類の卵や幼虫 を殺

す方法 を 開発 し て 実用化 さ れ， 特 に サ ヤ イ ン ゲ ン は冬春

期野菜 と し て 大量 に 出荷 さ れた 。 ま た ， カ ボ チ ャ ， ス イ
カ 及 び ト ウ ガ の 3 種類 は ， ウ リ ミ パエ が寄生 し て い る か

ど う か を植物防疫官が検査 し て 合格 し た も の だ け が本土
出荷 さ れた。

し か し ， 沖縄の 農家 に と っ て は， 検査や消毒 な し で 自
由 に本土出荷で き る よ う に す る た め ， ミ カ ン コ ミ パエ と
ウ リ ミ パエ の根絶が長年の夢であ っ た 。

農林水産省 は ， 昭和 47 年本土復帰 と と も に 沖縄農業の

振興 を妨 げて い る ミ カ ン コ ミ パエ と ウ リ ミ パエ を根絶す

る た め の 防除計画 を 策定 し ， 沖縄県 に よ っ て 防除事業が

進め ら れて き た 。 こ の事業 は ， 関係者の粘 り 強 い 努力 と

協力 に よ っ て 進 め ら れ， ミ カ ン コ ミ パエ は ， 18 年の歳月

と 事業費 50 億円 を 投入 し ， 昭和 57 年沖縄群島， 昭和 59

年宮古群島， 昭和 61 年八重 山群島 で根絶 さ れた 。 ま た ，

ウ リ ミ パエ は ， 22 年の歳月 と 事業費 204 億円 を投入 し ，

昭和 53 年久米島， 昭和 62 年宮古群島， 平成 2 年沖縄群
島， 平成 5 年八重 山群島 で板絶 さ れ， 我が国 か ら 一掃 さ

れた。

昭和 56 年 4 月 に 私が那覇植物防疫事務所 の 圏 内課 に

配置 さ れた 頃 は ， 沖縄群島 の ミ カ ン コ ミ パエ の 防除が終

盤 に さ し か か っ て い た 。 広大 な沖縄群島全域 に ， ミ カ ン
コ ミ パエ が 1 頭 も い な い と い う こ と を証明 す る 駆除確認

調査が私の仕事で あ っ た 。 こ の調査 は ， ミ パエ類の生育

良好な時期 を選定 し ， ミ パエ の生息の有無 を 確認す る ト
ラ ッ プ調査 と ， 好適寄主 で あ る 果実 を 大量 に 採集 し ， ミ

パエ の 寄生の有無 を 確認す る 生果実調査 と を 実施す る も

の で あ る 。 調査期間 中 は ， 那覇植物防疫事務所の 全職員

は も ち ろ ん の こ と ， 県 や市町村の職員 の協力 を 得て 実施

し て き た 。 本格的な駆除確認の 前 に ， 沖縄本島北部の 山

林地帯や， 大 き な 面積 を有す る 米軍基地内 に つ い て は ，
防除効果 の事前調査 を 行 う 必要があ り ， 情報収集や具体

的 な調査方法の立案 な ど で忙殺 さ れ る 毎 日 で あ っ た 。

那覇植物防疫事務所で は ， こ の よ う な駆除確認調査を
群島 ご と に ウ リ ミ パエ で 4 回， ミ カ ン コ ミ パエ で 3 回，
合計 7 回実施 し た 。 幸 い に し て ， 駆除確認調査中 に ハ プ

に か ま れた 者 は い な か っ た が， 八重山群島 で ミ パエ類の

専門家 を 現地案内 中 に ， ハ プ に 出 く わ し 背筋が凍 る 思 い

であ っ た 。 西表島の奥地 は 穆蒼 と し た 原生林 に 覆 わ れ歩

行困難な上 に 気味の悪 い ヒ ルが生息 し て お り ， 十分注意
し て い た に も か か わ ら ず， 知 ら ぬ 聞 に 足 は 血 だ ら け に

な っ て い た 。 ま た ， 島 の 南側 に は道路がな く ， 海岸沿い

に腰 ま で潮 に浸か り な が ら 廃材 に な っ て い る 調査地点 に

辿 り 着 く の に 大変苦労 し た 職員 や ， 信何心 の 強 い 宮古島

で は ， 島 内 に 点 々 と 神聖な拝所が あ り ， こ の拝所内 の 防

除や調査 を 実施す る た め に ， 島民の協力 と 理解 を 得 る の
に 苦労 し た こ と も あ っ た 。

沖縄県 の ミ パエ類根絶 を 確認す る た め の駆除確認調査
は， 平成 5 年 に 実施 し た 八重 山群島 の ウ リ ミ パエ で終了
し た が， 今後 は ミ パエ類の侵入警戒調査体制l の 強化 を 図
り ， 再侵入 ・ 定着 を 阻止 し ， 真夏の 炎天下や猛毒ハ プの

脅威 を感 じ な が ら の駆除確認調査 を 再び実施 し な け れ ば
な ら な い事態 は ， 是非避 け た い も の で あ る 。

(那覇植物防疫事務所圏 内課 古波津 章)
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( 口 絵解説)
花の病害虫 (20) 一一キ ン ギ ョ ソ ウ一一

1 キ ン ギ ョ ソ ウ の生産状況

地中海原産 の花 き で あ る キ ン ギ ョ ソ ウ は ， ア レ ン ジ メ

ン ト と 花束が需要の主流であ る が， 特 に 白色品種は仏花

と し て も 使用 で き る の で生産額が大 き い (約 70% を 占 め

る ) 。 第 40 次静岡農林水産統計年報ー農林編一 (関東農

政局静岡統計情報事務所， 平成 4�5 年) に よ れ ば， キ ン

ギ ョ ソ ウ は 全 国 で 6 ， 150a の栽培面積 と 2 ， 640 万本 の 出

荷量 と な っ て い る 。

品種面では従来 の タ イ プか ら “ペ ン ス テ モ ン 咲 き " と

呼ばれ る 大輪 タ イ プの栽培が増加 し て い る 。 こ の タ イ プ

は， 生育がお う 盛で茎が太 い 。 ま た 最近 で は ， 八重咲 き

や さ ら に 大輪 の 3 倍体品種 も 育成 さ れて い る 。

栽培面 で は ， 従来の冬~春期 の み で な く ， 夏~秋 に も

ス ト ッ ク の 代 替 品 目 と し て 利 用 さ れ る よ う に な っ て き

た 。

2 キ ン ギ ョ ソ ウ の病害虫の発生 と 防除

総論 : ま ず病害面で は ， 日 本有用植物病名 目 録第 2 巻

第 3 版 (平成 5 年 12 月 発行) に よ れ ば現在 ま で に 1 1 種

類の病害が確認 さ れて い る が， こ の 中 で実際上問題 と な

る 病害 は， モ ザ イ ク 病， 疫病， 葉枯病， 灰色か び病， 菌

核病， 苗腐病の 6 種類で あ る 。 こ の 内， モ ザイ ク 病， 葉

枯病， 菌核病が栽培地域 に 関係 な く 発生す る の に 対 し ，

疫病， 灰色か ぴ病， 苗腐病 は産地 に よ っ て 発生程度が大

き く 異 な っ て い る よ う で あ る 。

害虫 に つ い て は ， 農林害虫名鑑 ( 日 本植物防疫協会，

1980 年) に よ れ ば 1 1 種類が知 ら れ て い る が， ア ブ ラ ム シ

が ほ と ん ど の 闘場で問題 に な る の に 対 し ， ク ロ モ ン キ ノ

メ イ ガ， ヨ ト ウ ガ (ハ ス モ ン ヨ ト ウ ) ， セ ン チ ュ ウ 類 は発

生地域 に偏 り がみ ら れ る 。 他の報告害虫 に つ い て は大 き

な 問題が生 じ た と い う 話 を 聞 か な い 。 な お ， こ の 1 1 種類

以外 に ， 筆者 は伊豆地域でハ モ グ リ パエ の被害 を 時折 目

に し た が， こ れ は上位楽 に 出 る と 実害 を 生ず る 。

病害各論 : キ ン ギ ョ ソ ウ に は ウ イ ル ス が原因 と 考 え ら

れ る 症状がい く つ か発生す る が， ウ イ ル ス の 同定が成 さ

れた の は CMV に よ る モ ザ イ ク 病の み で あ る 。 症状が単

一でな い こ と か ら ， 実際 に は他の ウ イ ル ス も 関与 し て い

る 可能性が あ る 。 口絵の写真 は静岡 県伊豆地域で一般的

な症状であ る が， ウ イ ル ス の 同定 は行 っ て い な し ' 0

疫病， 苗腐病 は と も に 藻菌類 に よ っ て 生ず る 。 苗の水

腐れ症状が特徴であ る が， 苗腐病の発生が発芽直後の小

苗 に 限定 さ れ る の に対 し ， 疫病 は 10 cm 以上 に な っ た 株

や 葉 に も 発生す る 。 葉での発病 は 葉先 か ら 深緑色 に軟化

す る 。 こ の 二つ の病害の 防除 は ， 土壌改良や潅水量の適

正化 と い っ た 排水対策が最重要 で薬剤処理 は 二 の 次 で あ

る 。

葉枯病 は キ ン ギ ョ ソ ウ の病害虫 の 中 で最 も 一般的な も

の で あ る 。 初め褐色 で後 に 中心部が灰 白 色 を 呈 す る 輪紋

様の斑点 を 生ず る 。 大型の病斑が生 じ た り ， い く つ か の

病斑が融合す る と 葉が よ じ れ る 。 ハ ウ ス 栽培 で は 雨水が

かか り や す い一番端の列や被覆 ピ ニ ル の継 ぎ 目 下 に あ る

列 に 発生 し や す い。

灰色 か び病 は 他 の 作物同様， 花 に 発生す る こ と が多 い

が， 茎 に 発生す る こ と も あ る 。 茎 の病徴 は 次 の 菌核病 に

酷似す る 。 病原菌 は 薬剤 に 耐性がつ き や す い の で， 耕種

的防除法 と し て ， 冬期暖房 中 で あ っ て も 換気だ け は し っ

か り 行い た い 。

菌核病 は収穫直前 に な っ て 発生， 急激 に 広 が り 株全体

を枯死 さ せ る の で， 被害 は 最 も 甚大で あ る 。 茎 の 上位か

ら 発病す る 場合 は早 め に 気付 く が， 多 く は株が密生 し た

後 に 地際部か ら 発病す る の で， 早期発見が難 し し ヨ 。 さ ら

に ， 土壌中 に お け る 耐久器官 で あ る 菌核 は土壌消毒 に も

強 く ， い っ た ん発生 さ せ る と 菌核 を 根絶 す る こ と が非常

に 困難であ る こ と も ， 被害 を 大 き く し て い る 原因 と い え

る 。 菌核 は茎内 に 生 じ る の で， 茎が腐 っ て 菌核が土壌中

に 入 り 込 ん で し ま わ な い よ う ， 発病株 は 直 ち に 抜 き 取 り

必ず焼却処分す る 。 土壌生息性菌 な の で， 土中埋没の効

果 は期待で き な い。 ま た ， 常発地 で は ビ ニ ル被覆 1 か 月

後か ら 予防散布 を 数回行 う 。

害虫各論 : ア ブ ラ ム シ は 密度が高 ま る と 葉 の黄化 を 引

き 起 こ す の み で な く ， 排せ つ物 に よ っ て “ す す 病" を併

発す る の で密度が低 い 内 に 対応 し た い。 伊豆地域で発生

し て い る ア ブ ラ ム シ は モ モ ア カ ア ブ ラ ム シ で あ っ て ， 秋

口 と 春先 に 多 い 。 新芽の部分 に 寄生が多 い の で， 9�10 月

と 3�4 月 に こ の部分 に 集 中 的 に 薬剤散布す る 。

ヨ ト ウ ガ の幼虫 は実際 に 目 に す る こ と は 少 な い が， 上

位葉の大 き な食害 と 排せ つ 物 と で確認で き る 。 閏場内 に

分散す る と 防除が困難 に な る の で， 局在 し て い る 若齢 を

早期発見 し ， 集中散布 を 行 う 。

(静 岡 県 中部病害虫防除所 (元 静岡

県農業試験場南伊豆分場) 外側正之)
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は じ め に

ナ シ黒星病の 防除薬剤 と し て は， チ ア ジ ア ジ ン， ジ ネ

プ， キ ャ プ タ ン， 有機銅， 有機銅 ・ キ ャ プタ ン Jな どの非

選択的殺菌剤が古 く か ら 使用 さ れ て い た が， 1971 年， チ

オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル， べ ノ ミ /レ の べ ン ゾ イ ミ ダ ゾー ル 系

殺菌剤が登録 さ れ， 広 く 普 及 に 移 さ れた。 し か し ， 1975 

年に は， い く つ か の ナ シ 産地で黒星病 に対す る べ ン ゾ イ

ミ ダ ゾーjレ 系薬剤の効力不足が指摘 さ れ， ま た本病の 多

発 が 薬 剤 耐性 菌 の 出 現 に よ る こ と が 明 ら か に な っ た

(IS I I I 1  ancl Y八�IAGUC I I J ， 1977 ) 。

ナ シ黒星病菌 ( Ventllria naslzicol，σ) のベ ン ゾ イ ミ ダ ゾ

- )レ 剤 に 対す る 耐性の検定法 に つ い て は極々 検討 さ れ，

簡易検定法 (梅本 ・ 長井， 1 979) も 含 め て既 に 確立 し た

も の と な っ て い る の で， そ れ ら を こ こ で紹介す る 。

1 検定用 材料の採集

ナ シ 黒星病 は ， 主 と し て 雨媒伝染 に よ り 引 き 起 こ さ

れ， 病原菌の伝搬距離 は短い と い わ れ て い る 。 し た が っ

て ， 同一周場であ っ て も 耐性菌が不均一 に 分布す る こ と

も あ り 得 る 。事実， 菌の採集方法 に よ っ て 耐性菌の検出割

合 に 大 き な違いがみ ら れた (表ー1， ISI I I I  et al . ，  1 985) 。 そ

こ で， 特 に 耐性菌の年次変動等の推移 を 調査す る場合に

は， た と え 耐性菌が高率 に 分布す る 匝1:場であ っ て も ， 1 樹

の みか ら 材料 を採集す る の は適 当 で は な く ， 異 な る い く

つ かの樹か ら 材料 を得 る こ と が必要であ る 。 図ーl は， べ 100 
ン ゾイ ミ ダ ゾーノレ剤の使用中止後の耐性菌検出割合の推

移 を示 し て い る (151111 et a 1 . ，  1985) が， こ の場合は， 計

1 3 の 園場 ご と に 特定 の 5 樹 ( 中央及び 4 附) を選んで躍

病葉 を採集， 圃場全体で毎年 130 菌株 を分離 し て ， 耐性

植物防疫基礎講座

植物病原菌 の薬剤l感受性検定 マ ニ ュ ア ル ( 14)

ナ ン

一一ナ シ 黒星病菌 ( ベ ン ゾイ ミ ダ ゾ ー ル剤)一一

の検定 に 供 し た。

2 菌の分離

ナ シ黒星病菌 は培地上での生育が遅 い た め， 一般 に は

分離が難 し い と さ れ て い る が， 梅雨期 ご ろ ま で に 新鮮な

.Ylelhods for Monitoring Fungicide Resislance - Pear scab 
( \ 'e!/I/lr;a !/ash;cひ!a ) . By H ideo IS I I I I  

里 星 病 菌
農林水産省果樹試験場 石
円
英 夫井

病斑 を 材 料 に選 べ ば， か な り 高率に 純粋培養 を 得 る こ と

が で き る 。 一方， 盛夏季以降 に な る と ナ シ の葉や果実の

上の ミ ク ロ フ ロ ラ が複雑 に な る ほ か， 黒星病菌 自体の活

力 も 低下 す る 傾向 が あ る の で， 概 し て 分離は難 し い。

同一病斑上 に 本菌 の ベ ン ゾ イ ミ タ。 ゾ ー ル 耐性菌が感受

性菌 と 混在 し た り ， 耐性程度 の 異 な る 菌が混在 し た り す

る こ と は少 な い (石JI時 ら ， 1 983) 。 ま た ， 純粋分離 し た 菌

を 用 い る 場合， 後述す る よ う に容易 に 耐性の有無や耐性

程度 を判別す る こ と が可能で あ る 。 し た が っ て ， べ ン ゾ

イ ミ ダ ゾー /レ耐性の検定の場合 に は必ず し も 菌 を 単胞子

分離 し な く て も よ し '0

乾 燥 ア ン ズ 果 実 25 g を イ オ ン 交換水 200 m / 中 で 30

分間煮沸， r戸過 し た 後， 水 を 足 し て 全量 を 1 / と す る 。 こ

表 - 1 ナ シ烈111病l泊ーの1In1J:f，lか ら の採!.R力法 と 耐性磁の検出割合

i泊株数
ブ'Ji'l，

感受性 弱耐性 rlJ等度耐性 強耐性 昔|
] 全 部 の 樹 よ り 20 。 19 17  56  

1 i通株ずつ

2 ヰ' :R; の l 樹 よ り 。 。 1 3  37 50 
50 菌株

3 任:むの 5 樹 よ り 1 0  l 1 1  28 50 
10 iÆi株ずつ

4 任 芯 の 10 jj'ij よ \ 7 。 1 2  2 \  50 
り 5 Iïif'A<ずつ

x' = 34 . 3  ( P く 0 . 00 1 )

十主 1100.0'1 開46.3
% .56.9 37.4 

• • • -vv.v EM .16.2 1977 1 978 1 979 1980 1981 1 982 
可一一一 次

図 - 1 'chl 仰A果実述花粉事業所 内 問湯 に お け る ナ シ !日昼
病i:tjの耐性菌検出割合の推移

_ ;;�i耐性菌， � ' I '等度耐性的， 臣室璽 5;�lfiH性
関， 仁コ 感受性菌
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れ に 寒天粉末 を 35�40 g 加 え て ， 100'Cで 30 分間殺菌す

る 。 乾ア ン ズ が入手困難な と き は ， rDMI 剤j の項で述べ

る 抗生物質入 り の PDA 培地 を 用 い て も よ い が， ど ち ら

の培地 も 細菌の繁殖を抑 え る 目 的 で pH を低 く し て あ る

の で， 加圧殺菌 は し て は な ら な い。 培地 を 強酸性条件下

で加圧殺菌す る と 寒天が分解 し， 冷 え て も 固 ま ら な く な る 。

こ の よ う に 調製 し た 培地 に 病斑上の 分生胞子塊 を 白 金

か ぎ で移植す る (高梨， 未発表) 。 そ の 際， 分生胞子 を 多

く 採 る と ， そ れだ け コ ン タ ミ ネ ー シ ョ ン も 起 こ り や す い

の で， な る べ く 小 さ な分生胞子塊 を採 り ， こ れが付着 し

た 白 金 か ぎ の 先端 を 培地面 に 突 き 刺 す よ う に す る 。 ま

た ， 黒星病菌の培地上での生育適温 は 20'Cであ る が， 雑

菌， 特 に細菌の繁殖 を 少 な く す る た め に 分離用 の培養 は

初め 15'Cで行 う ほ う が よ い (梅本， 私信) 。

3 検定方法 と 判定基準

市販 の チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル 70% 水和 剤 や べ ノ ミ ル

50%水和剤 を 用 い て も よ い が， 筆者 は カ ルベ ン ダ ジ ム の

60%水和剤 ま た は純品 を メ ー カ ー か ら 入手 し て 供試 し て

い る 。 水和剤 の場合 は殺菌蒸留水 に 懸濁 さ せ， ま た 純品

は ア セ ト ン に 溶解 さ せ て PDA 培地 に 混 ぜ る 。 前者 で は

培地 と 薬液 を 9 : 1 に ， ま た 後者で は 49 : 1 の割合 に 混ぜ

て ， 添加後の薬剤の有効成分濃度 がお の お の 0， 1， 10， 

100 μ:g/m l と な る よ う に し て 平板 を作製す る 。 ベ ク ト ン

デ ィ ッ キ ン ソ ン社製 の フ ァ ル コ ン イ ン テ グ リ ッ ド ペ ト

リ 皿 ( 注文 番 号 1012， 100 x 15  mm， 1 ケ ー ス 500 組入

り ) を使 う と ， 1 枚 に 36 菌株 を 培養す る こ と がで き て 大

変便利 で あ る ( 口絵写真参照) 。 そ の場合 は ， 1 枚 に つ き

薬剤添加培地 を 30 ml 分注す る 。 な お ， 上記のべ ン ゾイ

ミ ダ ゾー ル剤 の 抗菌活性 は い ずれ も 熱 に 安定 な の で， 培

地 に 添加後， オ ー ト ク レ ー プで殺菌 し で も 問題 は な い。

チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル の場合 は オ ー ト ク レ ー プ処理 し た

ほ う が む し ろ 抗菌活性が高 く な る が， こ れ は カ ルベ ン ダ

ジ ム への変換が起 こ り や す い た め であ る (石井 ・ 柳瀬，

1983) 。

純粋分離 し た 供試菌株の 菌叢片 を PDA 平板培地上 に

接種， 20'Cで 45 日 間前培養 し た 後， 菌叢の周縁部か ら コ

ル ク ポ ー ラ ー (直径 4 mm) で デ ィ ス ク を打ち 抜 く 。 こ れ

を 裏返 し に し て ， 菌叢面が直接薬剤 と 接触す る よ う に検

定用培地上 に 接種， 200Cで 3 週間培養す る 。

ベ ン ゾ イ ミ ダ ゾー ル系薬剤 を 全 く 使用 し た こ と の な い

園場か ら 分離 さ れた ナ シ黒星病菌 の菌糸生育 は 通常， 同

薬剤 l μ:g/m l で完全 に抑制 さ れ， こ れが薬剤感受性の ベ

ー ス ラ イ ン と 考 え ら れ る 。 耐性判 定 の 指標 と し て MIC

(最小生育阻止濃度) と EC50 (50%生育阻止濃度) の ど ち

ら が適当 か， し ば し ば論議 さ れ る と こ ろ で あ る が， 本菌

と べ ン ゾ イ ミ ダ ゾー ル剤 の組み合わ せ に お い て は ， MIC 

を採用 し て 全 く 問題 は な い 。 す な わ ち ， カ ルベ ン ダ ジ ム

1 μ:g/ml 添加培地上で菌糸生育が認 め ら れれ ば耐性菌，

認め ら れ な り れ ば感受性菌 と い う こ と に な る 。 こ れ は ，

チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル や べ ノ ミ ル を供試 し で も 同様であ

る 。 ま た ， EC50 を 算 出 す る 必要 が な い こ と か ら ， 菌叢直

径 を 測定す る こ と も 不要 で あ る 。 そ こ で， 病斑か ら 菌 を

純粋分離 し ， 菌叢が直径 1 cm ぐ ら い に な っ た ら ， そ こ か

ら 菌叢片 を と り 直接検定用 培地 に 接種 し で も よ い 。 こ れ

に よ っ て PDA 平板培地で の 前培養 に 要 す る 時間 と 労力

等が省 け る 。

ベ ン ゾ イ ミ ダ ゾ ー ル剤 の使用経歴の あ る 各地の ナ シ 圃

場か ら 黒星病菌 を 分離 し て 検定 す る と ， 多 く の場合耐性

菌が検出 さ れ， し か も 耐性の程度 は菌株に よ っ て 大 き く

異 な る (IsHlI et al . ，  1992 : 図-2) 。 こ の た め ， 菌 を 以下の

よ う に 類別 す る ， 強耐性菌 : カ ル ベ ン ダ ジ ム の MIC が

100 μg/ml 以上， 中等度耐性菌 : MIC が 10 μg/m l 以上

で 100 μg/ml 以下， 弱耐性菌 : MIC が 1 μ:g/m l 以 上 で

10 μ:g/m l 以下， 感受性菌 : MIC が 1 μg/m l 以下 ( 口絵

写真参照) 。 こ れ は 当初， 便宜的 な も の で あ っ た が， そ の

後の遺伝学的 あ る い は生化学的研究 に よ っ て ， そ の 妥当

性が裏づ り ら れて い る (ISHII e t  a l . ，  1984 ; ISHII and 

DAVIDSE， 1986) 九

箇
株
数LU ll 

感 弱 中 強
| 茨城県p.J!.t'.�r 

l 目 白 目| 自 白 E

!� �� 中 強

感 弱 中 強i

菌
株
数

!さ 弱 中 強
図 - 2 各地の圃場 に お け る べ ン ゾ イ ミ ダ ゾ ー ル 系薬剤耐

性ナ シ黒星病菌の分布 ( 1987) 叫

叫強 : 強耐性菌， 中 : 中等度耐性菌 弱 : 弱耐性菌， 感 : 感受性菌

牟 ナ シ黒星病菌 の染色体上 に は ベ ン ゾ イ ミ ダ ゾー ル感受性 を コ ー

ド す る 1 個 の 主働遺伝子 Benl が存在 し ， そ の突然変異 に よ っ て 同

薬剤 に対す る 耐性が発現す る 。 ま た ， 強耐性， 中 等度耐性， 弱耐性

は そ れぞれ同 じ遺伝子座 を 占 め る 複対立遺伝子の一つ に よ っ て 支配

さ れ る 。一一一 39 一一一
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4 簡易検定法

純粋分離菌 を 用 い る 上記の検定法 は ， 精度， 再現性の

点 で優れ る が， 検定 ま で に長い期間 を 要す る と い う 問題

が あ る 。 そ こ で考案 さ れた の が 「発芽管隔膜法j であ る

(梅本 ・ 長井， 1979) 。

採集 し た 単一病斑上 の分生胞子塊 を 純粋分離す る こ と

な し 直接検定用培地上 に 塗沫接種す る 。 そ の 際， 同 じ

病斑上 の胞子塊 を 薬剤無添加 の 対照 区 か ら 1， 10， 100 

μg/ml 添加 区 へ と 順 に 白 金 か ぎ で培地面 に な す り 付 け

る が， 胞子 を あ ま り 多 く 採 る と 雑菌の混入が起 こ り や す

く な る の で注意す る 。 次 い で， 150Cで 2�3 日 間培養後，

胞子発芽管 の 隔膜形成 の 有無 を 光 学顕微鏡 (100�200

倍) で観察す る 。
べ ン ゾ イ ミ ダ ゾ ー ル系薬剤 は一般 に ， 低濃度 で菌の胞

子発芽 を 抑 え る 作用が弱い。 し か し ， 感受性菌の胞子 は

1 μg/ml の薬剤存在下で発芽管の伸長が強 く 抑 え ら れ，

胞子の長径 (15�20 .um) の長 さ 以上 に は な ら ず， し ば し

ば発芽管先端の湾 曲 や奇形化が観察 さ れ る ( 口絵写真参

照) 。 ま た ， 発芽管 に 隔膜 を 形成 し な い 。 一方， 耐性菌 は

1 μg/ml 区で も 薬剤無添加区 と 同様に胞子発芽管 を お う

盛 に 伸長 さ せ ， 発芽管 中 に 隔膜 を 形成す る 。 そ こ で， こ
の 隔膜形成 の有無 を 指標 と し て 耐性の判定 を行 う 。 発芽

管 の 長 さ と 隔膜数 と の 聞 に は 高 い 相 関 が認 め ら れ る の

で， 少 レ慣れれ ば顕微鏡の視野 を 一 目 み て ， そ れ ら の胞

子群が耐性か感受性か を判定す る こ と は比較的容易 であ

る 。 ま た ， 100 μg/ml， 1 0 μg/ml， 及び 1 μg/ml 区での

隔膜形成の状況 に 基づい て ， 耐性菌 を 強耐性菌， 中等度

耐性菌， 弱耐性菌 に 区別 す る 。

「発芽管隔膜法j は優れた 方法で， 簡易 か つ 迅速 に 耐性

を検定 で き る た め ， 耐性菌検定事業 な ど に 広 く 用 い ら れ

て い る が， い く つ か 問題点 も あ る 。 病斑上の胞子 を直接

薬剤添加培地へ塗沫接種 し て培養す る た め ， し ば し ば コ

ン タ ミ ネ ー シ ョ ン が起 こ り ， 胞子の発芽や発芽管伸長，

さ ら に は 隔膜形成 に そ の影響が出 る こ と ， ま た 同 じ サ ン

プル を 用 い た 追試験が行 え な い こ と な どであ る 。 こ の ほ

か， 菌の耐性 と 感受性の判別 は容易 で あ っ て も ， 耐性菌
の 耐性程度 の 判 定 が 必 ず し も 簡単 で は な い 。 し た が っ

て ， 検定 の 目 的や サ ン プル の 量 な ど に 応 じ て ， 純粋分離
し た 菌 を 用 い る か， あ る い は こ の簡易検定法 を 用 い る か

を判断 し ， 適宜両者 の 方 法 を 使 い分 け る の が望 ま し い 。

5 防除効果 と の関係

実験室 内 で培地 を 用 い て 行わ れ る 耐性検定 の結果か

ら ， 薬剤 の 画場 に お け る 効果 を 予測す る こ と は必ず し も

容易で は な い。 菌の絶対量 (密度) や ナ シ の栽培条件，
気象条件な どが地域や 圃場 に よ っ て 異 な り ， こ れが発病

表 - 2 チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル剤 (467 ppm) を散布 し た ナ シ葉 に ナ

シ 黒星病菌の 耐性菌 と 感受性菌 を 混合接種 し て 得 ら れ る 防

除価 と 接種源中の耐性菌比率 と の関係

率レしtrir

 

防除価・

中等度耐性菌 : 感受性菌 弱耐性菌 : 感受性菌

1 : 0  62 - 1 1  

3 : 1 20 39 

1 : 1 2 1  35 

1 : 3 20 45 

0 : 1 100 

薬剤無散布 区の発病葉 率 ← 薬剤撒布区の発病葉率ホ 防除価 一
薬剤無散布区の発病葉率

x 100 

の し や す さ (disease pressure) に ， ひ い て は薬剤 の効果

に も 影響 を 及ぽす か ら で あ る o そ こ で多 く の場合， ポ ッ

ト 植 え の植物等 を 用 い た 菌の接種試験 に よ っ て薬剤の効

果を調べ， 圃場に お け る 効果 を 予測す る に 留 ま っ て い る 。

ナ シ黒星病菌で は ， 耐性菌 の胞子 を感受性菌の胞子 と

種々 の割合で混ぜ， こ れ を ， あ ら か じ め チ オ フ ァ ネ ー ト

メ チ ル 剤 を 実 用 濃度 で処理 し た ポ ッ ト 植 え の ナ シ ( 品

種 : 長十郎 ) の 葉 に 噴霧接種 し て ， 薬 剤 の 効果 を 調 べ

た 。 そ の結果 (表-2) ， 中 等度耐性菌 と 感受性菌の組み合

わ せ の み な ら ず， 弱耐性菌 と 感受性菌の組み合わ せ に お

い て も ， 薬剤 に よ る 防除価の低下が観察 さ れた 。 こ の モ

デル試験の 結果か ら ， 耐性程度 の 低 い 弱耐性菌で あ っ て

も ， 発病 に 好適 な 条件下では薬剤の 防除効果 の低下 を 引

き 起 こ す こ と も あ り 得 る と 判断 さ れた。

6 残 さ れた 問題点

耐性菌の モ ニ タ リ ン グ デ ー タ を有効 に 利 用 し て 的確 な

防除 を行 う た め に は， 圃場 に お け る 菌の絶対量や耐性菌

の割合， disease pressure と 薬剤の効果 と の 関係が明 ら

か に な っ て い な け れ ば な ら な い。 し か し ， 黒星病の発生

予察法 自 体が確立 さ れ て い な い 現状 で は ， き め細 か な 防

除指針の策定 に は 至 っ て い な い。
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