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土壌病害抑制と根由来抗菌物質
よし
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は じ め に

人類の保護を受 け ない野生植物 は 自 然に よ る 淘汰 を 受

け， そ れ に 打 ち 勝 っ た個体の みが現在 ま で生 き の びて き

た 。 こ の こ と は野生植物が高い病害抵抗性 を有 す る こ と

を 示 し て い る 。 農業 の歴史の 中 で は ， 野生植物か ら 栽培

作物へ， そ し て 品種の改良へ と い う 流れがあ るが， そ の

際 ， 野生植物の有 す る 病害抵抗性遺伝子が利用されてい

る 。 病害抵抗性遺伝子がどの よ う に し て植物 に 抵抗性 を

発現させ る か に ついて は種々 の事例があ る 。 例 え ば， 抗

菌物質 を 含む阻害物質 の 生成， 抵抗反応 に 関与す る 酵素

の生合成， 侵入病原体封 じ 込 め に 作用 す る 過敏感反応 な

どであ る 。 本稿で は， 土壌病害抵抗植物 に よ る 土壌病害

の抑制現象 を説明 す る 抗菌物質 に ついて述べ る 。

I 近縁野生種の抗菌物質

新品種作出 の た め の遺伝子源 と し て ， 世界各地か ら 資

源植物の収集作業が進め ら れて い る 。 病害抵抗性遺伝子

を 目 的 と し て集 め ら れた 近縁野生種 に ついて は， 温室や

闘場 に お け る 抵抗性の検定がなされ， お の お の病害抵抗

性に ついて の評価 を 受 け てい る 。 ソ ラ ナム 属近縁野生種

に つ い て は現在 問 題 に な っ て い る 半身萎 ち ょ う 病

(Verticillium dahliae) と青 枯病 (Pseudomonas solan­

acearum) の 2 種のナス 土壌病害 に対す る 検定試験が行

わ れ た (小餅 ら ， 1984) 0 50lanum ab utiloides は両病原

菌 の 被害 を 受 け ず， ナ ス 台木 と し て 用 い ら れ て い る 5_

torvum も 強い抵抗性 を 示 し た 。 ま た ，5.αethiopicum ( エ

チ オ ピ ア ナ ス )， 5. fraxinifolium， 5. ρseudolulo も 遺伝

子源 と し て有望であ る 。

5. aethioPicum は， 5. gilo ， S. integrifolium， 5. oliv­

are と 共 に ア フ リ カ 原産 の ス カ ー レツ ト ナ ス に 属 し ， 果

実 と 葉 は食用 に供されてい る 。 Fusarium 0.λyゆorum (半

枯病) を 生物検定 に 用 い た 抗菌物質 の 検索 結果 に よ る

と ， フ ェ ノ ール化合物 6 種， ステ ロ イ ド 4 種， ト リ テ ル

ペン4 種， セ ス キ テルペン9 種 (1�9) が単離されてい

る 。 こ の よ う な方法で植物か ら 単離され る ブェ ノ ール化

合物 は高い抗菌活性 を 示す こ とが多いが， 構造 も 単純で

か つ 植物 に 普遍的 に存在す る 場合が多い。 そ の た め ， 植
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物 の 特異的病害抵抗性 を 説明 す る に は 問 題が あ る 。 5.

aethioPicum の場合， 土壌病原菌 に 対 す る 特異的抑制効

果 に 関与 す る の は セ ス キテルペ ン類 (l�9) と 考 え ら れ

る 。

5. torvum ( ス ズ メ ナス ビ)は高さ 1m程度 の低木 状多

年 草で， 熱帯ア ジ ア 各地 に 野生化 し て い る 。 イ ン ド ， ス

リ ラ ン カ などで は栽培され， 果実， 若い茎葉が食用 に 供

され てい る 。 根 に 含 ま れ る 抗菌物質 は2 種 の ステ ロ イ ド

ア ル カ ロ イ ド (10， 11) と 4 種の ス テ ロ イ ド 配糖体 (12

�15) であ っ た 。 5. aethiopicum に 特有 な セ ス キテルペ

ン は み ら れず， 同 じソ ラ ナム 属 で も 原産地の違いに よ り

両者 の成分 は 大 き く 異 な っ て い る 。

現在， 近縁野生種の評価 は 主 と し て 温室や圏場での検

定試験 に よ っ て 行わ れ て い る 。 植物分類の 分野で化学分

類 と い う 方法があ る よ う に ， 抗菌物質 の種類や量 に よ っ

て病害抵抗性 を評価す る 方法 も 確立され る な ら ， 資源植
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図 -2 S. lorvum の抗菌物質
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物の収集 も 体系化され， 抵抗性品種の作出 も 簡便化され

る で あ ろ う 。

E 台木の抗菌物質

集約的農業の発達 に よ り 古 く か ら あ る 連作障害問題が

新 し い課題 と し て ク ロ ー ズア ッ プされ て い る 。 農水省の

ア ンケー ト 調査 に よ る と (野菜 試験場研究資料 18 号)， 

連作障害の対策技術 は耐病性品種及び台木 利 用 に よ る 接

木 栽培 と 土壌消毒が根幹 と な っ て い る 。 台木 に よ る 土壌

病害回避は， 我が固 に お い て は 1930 年代 に 始 め ら れた ス

イ カ の つ る 割病対策 にユ ウ ガ オ を 用 い た のが最初で あ り

( 山 川 ， 1978)， そ の後， 第2 次大戦後か ら ナス に対す る

技術が確立され て い る 。 台木 の 種類 と し て ， 近縁野生

種， 栽培品種 に 近縁野生種の抵抗性遺伝子 を 導 入 し た 交

雑種， さ ら に は 強抵抗性栽培品種が用 い ら れて い る 。

ト マ ト は 交雑可能 な近縁野生種が抵抗性育種材料 と し

て 多 く 自 生す る こ と か ら ， 歴史 の 新 し い作物で は あ るが

抵抗性品種の利用が進ん で い る 野菜 で あ る 。 ト マ ト 台木

の 一 つ で あ る “ 耐 病 新 交I 号 " は 栽 培 品 種 H 1359 x 
Ana hu の後代 と 近縁野生種Ly copers icon hirsutum va r. 

glab ratum の 種 間 雑 種 で ， 褐 色 根 腐 病 ( Py renochaeta

ly copers ici) ， 半身萎ち ょ う 病 (v. dahliae)， 根ぐされ萎

ち ょう 病 (F. 0.勾Isþorum f .  sp. radicis- ly co.ρ ers ici) に対

し て耐病性 を 有 す る 。 “耐病新交 1 号" と 栽培品種 “ 強力
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図 -3 ト マ ト 台木 と 栽培品種の菌叢生長試験 (500 ppm) 
・・ ト マ ト 台 木 (耐病新交 I号)
亡コ 栽培品種 ( 強力米寿)
Et，O エ ーテル可溶区
EtOAc 酢酸エ チ ル可溶区
H，O 水可溶区

米寿 " 根 の エ タ ノ ー ル抽出物 を溶媒 で振 り 分 け ， 4 積 の 土

壌病原菌 を 用 い た 生物検定 を 行 う と ， 褐色根 腐病以 外 は

エーテ ル可溶部 と 酢酸エチ ル可溶部 に 阻害効果が み ら

れ， いずれ も “耐病新交 1 号" の抽出物の ほ う が阻害活

性が高い。 こ の こ と は ， 病原菌 に 対す る 抵抗性 を 物質 レ

ベルで明 ら か に で き る 可能性 を 示 し て い る 。

エーテル可溶物の う ち ， 酸性区分か ら 4 種の C 18ーハ イ

ド ロ キ シ不飽和脂肪酸 ( 16�19) が単離されて い る (N

AGAOKA et al. ， 投稿中)。 こ れ ら の 化合物 は P hy tophtora

parasitica や V. alb o- atrum を 感染させ た ト マ ト 抵抗 品

種か ら も 単離され， フ ァ イ ト ア レ キ シ ン と し て 報告され

て い る (V ERNENGHi et al.， 1 986)。 塩基性区分か ら は 9 種

類の ステ ロ イ ド ア ル カ ロ イ ド ( 20�28 ) の 存在が明 ら か

と な っ て い る (NAGAOKA et al . ，  1 993)。 上記不飽和脂肪酸

( 16�19) の 含量が HPLC測定 に よ り 調 べ ら れ て い る

が， 台木 と 栽培品種 の 聞 に 差が認 め ら れ な い。 こ の こ と

か ら ， “耐病新交 1 号" の病害抵抗性 に 関与 す る 抗菌物質

は， “強力米寿 " に比較 し て 抗菌活性， 含量共 に 高 い エ ー

テ ル可溶塩基性物質 で あ る ステ ロ イ ド ア ル カ ロ イ ド ( 20

�28 ) と 考 え ら れて い る 。

ナス 台木“耐病 VF" は栽培ナ ス (5. melongena) と 近

縁野生種で あ る ヒ ラ ナス (S. integrグ'o lium) と の 交雑種

と 推定されて い る 。 萎ち ょ う 病 (F. oxysþorum) と 半身

OH OH 
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萎ち ょ う 病 (v. dahliae) に 対 し て抵抗性 を 示す。 その抗

菌物質 と し て 3 種の セ ス キテルペ ン ( 図 1， 1， 3，  4) の

存在が明 ら か に な っ て い る (Y OS HI HARA et al.， 1988)。 “耐

病 VF" と 栽培品種 “千両" に お け る 含量 を 調べ る と ， パ

ー ミ キ ュ ラ イ ト を 用 い温室で育 て た 両作物根 に は差が認

め ら れ な いが， 園場で長期間生育 し た根 に は 多量の増加

がみ ら れ， なかで も 耐病 VF のソ ラ ベ チ ボ ン (1) 量 は特

異 的 に 高い。 こ れ ら の こ と は， “耐病VF" が園場で土壌

微生物や線虫 など に よ る ス ト レ ス を 受 け た 場合， 対応す

る 手段 と し て セ ス キテ ルペ ン ， 特 に ソ ラ ペチ ボ ン (1) の

生成 を滑大させ， 土壌病原菌 に 対 し て 抵抗性 を獲得 し て

い る こ とが示唆され る 。 上記 S. aethiop icum に も 存在 し

て い る こ れ ら の セ ス キテ ルペ ン は ス チ ロ ベ チ ボ ン セ ス キ

テルペ ン と呼 ばれ， ナ ス 科植物 に お け る 典型的 な フ ァ イ

ト ア レ キ シ ン で あ る 。 こ れ ら の 生合成 に際 し て は， ま ず

ソ ラ ベ チ ボ ン (1)が生成 し ， その後抗菌活性の異な る 酸

化 生 成 物 に 変化 し て い く こ と が明 ら か に さ れ て い る

(MU RAI et al.， 1982 ; SATO et al.， 1985) 

接木 作業 を伴 う 接木 栽培 は現代農業 に お け る 省力化傾

向 に逆 ら っ て い る o し か し ， 台木 の作出 は 主 と し て土壌

病害抵抗性だ け を育種 目 標 に す れ ば よ い 点， 収量， 品質

などを も 考慮 し な け れ ば な ら な い抵抗'性品種育成 よ り は

容易 と 思わ れ る 。 ま た ， 台木 に は 思 い切 っ た 抵抗性遺伝

子導入がなされて い る の で， 抵抗性品種の抵抗機作 を調

べ る の に は よ い材料 と な っ て い る 。

。
::crf 
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図 -5 ア ル フ アル フ ァ の抗菌物質
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図 - 6 ト ウ モロ コ シ の抗菌物質

皿 聾分ストレスと抗菌物質

鉄欠乏土壌に お け る オ オ ムギの ムギ ネ 酸分泌や難溶性

鉄←リ ン酸土壌に お け る ピ ジョ ンピー ( キ マ メ ) のピス デ

イ ン酸の役割 (AE et al.， 1990)が知 ら れ て い る 。 マ メ 科

牧草ア ル フ ア ル フ ア は鉄 が不溶化 し や す い高pH 土壌で

も 生育が可能で あ る 。 鉄 欠乏状態 でFe3+ を キ レ ー ト す
る 機能物質 を 分泌 し て い る こ と が予想され る の で， 鉄欠

乏培養液で ア ル フ ア ル フ ァ を 生育させ た 。 その結果， 培

養液中 に は種々 の ス ト レ ス 化合物が分泌され， 鉄 を キ レ

ー ト す る 物質 と し て ア ル フ ァ フ ラ ン ( 29) が単離され て

い る (MAS AOKA et al.， 1993 ; N 口3UC HI et al.， 1994)。 ア ル

フ ァ フ ラ ン は F. oxyゆorum に対す る 抗菌活性 も 有 し て

い る 。 上記鉄欠乏培養液中 に は キ レ ー ト 作用 の な い ス ト

レ ス 化合物 と し て フ ラ ボ ノ イ ド 類が分泌されて お り (K

OS HIN O et al.， 1993)， こ れ ら も 抗菌活性 を 示 す こ と が予想

され る 。 病原菌侵入 ス ト レ ス に 対 し て は フ ァ イ ト ア レ キ

シ ンが生産され るが， 養分 ス ト レ ス に 対 しで も 抗菌物質

が分泌され る 興味 あ る 現象 で あ る 。

W 清浄作物の抗菌物質

輪作で は 経営の 中 心 に な る 基幹 作物 と補完作物 の 他

に ， 土壌条件 を 整 え る 清浄作物 を 作付 け す る 場合が あ

る 。 イ ネ 科作物 の ム ギ， オ カ ボ， ト ウ モ ロ コ シ などが清

浄作物 と し て 選 ばれて い る 。 理 由 は有機物の生産量が多

く ， 堆肥源 に な る こ と が挙げ ら れ るが， 結果 と し て 土壌

養分， 土壌微生物 を 調節 し ， 基幹 作物 と補完作物 を 多

収 ・ 安定 に 導 く と い わ れて い る (松田 ， 1 981)。 特 に ト ウ

モ ロ コ シ を 前作 に 用 い た 場合， F. o砂sþorum ( ト マ ト 萎

ち ょ う 病， キ ュ ウ リつ る 割病， タ マ ネ ギ乾腐病 な ど)， 

Rhizoclonia solani (テ ン サ イ 根 腐病)， Cψhalosþorium 

gregatum ( ア ズ キ 落葉病) などの土壌病害の被害 を 軽減

す る こ とが知 ら れ て い る 。

土壌微生物相の調節 に際 し て は， 根 に 存在す る 抗菌物

質 も 関与す る 可能性 も あ る こ と か ら ， ト ウ モ ロ コ シ の根

の抗菌物質 を検索 し た 結果， 6-methoxybenzoxazolin-2 
-one (coixol， 30) が単離されて い る 。 こ の 化合物は生

体内で は配糖体 3 2 と し て存在 し ， 酵素分解あ る い は抽出

過程で生成 し た 31 を経て 得 ら れた も の と 思わ れ る 。 こ れ

ら は イ ネ 科作物 に 特異的 に 存在 し て お り ， 糸状菌 (LON G

et al.， 1978) やバ ク テ リ ア (L.�SY et al.， 1979) に 対 し 阻

害効果があ る こ と が知 ら れて い る 。 一方， ト ウ モ ロ コ シ

根 分泌物 中 の 抗菌物質 の検索の結果， 33 が得 ら れ て い

る 。 こ れ ら 2 種の抗菌物質 と 清浄作用 と の 関係 は ま だ明

ら かにされて は い な いが， 植物根 か ら 生産され る 抗菌物
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質 を利用 し た 土壌病害防除 も あ なが ち 夢で は ない と 考 え

る 。
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ブル ウ ェ ルア ・ ロ ウ カ ルア 剤 (5 . 9 . 30 登録)
本剤 は 農林水産省農業環境技術研究所， 千葉県及び信越化

学工業 (株) の 三者 に よ る 共 同研究 に よ り 開発 さ れ た も の
で， 芝の 害虫 で あ る シパ ッ ト ガ及 び ス ジ キ リ ヨ ト ウ の 2 種の
害虫 の性 フ ェ ロ モ ン剤 で あ る 。 本剤 は ， プル ウ ェ ア の 3 成分
と ロ ウ カ ル ア の 2 成分の計 5 種類の成分 を 所定の割合で混合
し て お り ， シ パ ッ ト ガ及 び ス ジ キ リ ヨ ト ウ の 交信 を連続的 に
撹乱 し て 交尾 を 低下 さ せ ， 両害虫 の 発生密度 を抑制す る 効果
を持つ。

商 品 名 コ ン フ ユ ー ザー - G
成分 ・ 性状 : 製剤 は， (2) 一 1 1 ヘ キ サ デ セ ナ ー ル， (2) -9 

ヘ キ サ デ セ ナ ー ル 及 び (2) - 1 1 ヘ キ サ デ セ ン ー 1ー オ ー ル ，
(2) -9ーテ ト ラ デセ ニ ル = ア セ タ ー ト 及 び (2， E) -9 . 12 テ ト
ラ デ カ ジ ニ エ ル = ア セ タ ー ト を そ れ ぞ れ 32 . 0% ， 1 . 5% ， 
1 . 5%， 30 . 0%， 7 . 0%含 む淡黄色澄明油状液体で あ る 。 プル
ウ ェ ル ア の 3 成分の 中 ， (2) -9ーヘ キ サ デ セ ナ ー ル及び (2) -
1 1 ーヘ キ サ デセ ン ー 1ー オ ー ル は新規 の化合物 で あ り ， そ の純品
は両者 と も 淡黄色澄明油状で あ る 。 比重 は そ れ ぞ れ 0 . 846，
0 . 850 . 沸 点 は 138�142OC ， 151�156OC ， 引 火 点、 は 1580C ，
1710C。 溶解度 は両者 と も : 水 0 . 002 g/ l 以下， ヘ キ サ ン， メ
タ ノ ー ル に任意割合で溶解す る 。 強酸， 強 ア ル カ リ で分解 ま
た は 重合， 直射 日 光や空気 と の激 し い撹持 に よ り 自動酸化 を
受 け や す い 。
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適用作物 ・ 使用 目 的 及 び使用 方法 表 l 参照。
使用上の注意事項 :
① 本剤 は ， シ パ ッ ト ガ及 び ス ジ キ リ ヨ ト ウ 成 虫 の 交 尾 を

表-1 プル ウ ェ ル ア ・ ロ ウ カ ル ア 剤 ( コ ン ブ ユ ー ザ一 一 G)

作物名 使用 目 的 適用害虫名 使用時期 10 ア ー ル 使用方法
当 た り の

使用量

シノ f ツ ト ガ 成虫発生 20�40m 対象地帯
前 か ら (20cm チ ュ の樹木等

芝 交尾阻害 ス ジ キ リ ヨ 終期 ー プに換算 に巻付 け
ト ウ し て 100 画定す る

�200 本)

連続的 に 阻害 し て ， 交尾率 を 低下 さ せ る こ と に よ る 密度
低下 を 目 的 と し て い る の で， 両害虫 の 発生前 か ら ， 比較
的広範囲の地域で使用 す る と が望 ま し い。

② 本剤 は ， 対象地帯の樹木等 に な る べ く 高 い位置 に均一
に な る よ う に 設置 す る こ と が望 ま し い。 ま た ， 立地条件
や風向， 傾斜等 の 諸条 件 に よ り そ の効果が振れ る こ と が
あ る の で， 諸条件か ら 判断 し効果が劣 る 恐れ が あ る 場合
に は 所定 の 範 囲 内 で多 め の 量 で処理 す る こ と が望 ま し

③ 急傾斜地， 風 の 強 い地域等本剤 の 濃度 を維持 す る の が
困難な地域では使用 し な い こ と 。

④ 50 m の製剤 を適当 な長 さ に 切 っ て 使用 す る 場合 は ， 20 
cm 毎 に シ ー ル さ れて い る 部分 を 切 る こ と 。

⑤ 外装の ア ル ミ 箔袋 を 開封 し た ま ま 放置 す る と ， 有効成
分が揮散す る の で必ず使用 す る ま で は， 密封 し た ま ま 冷
暗所 に保管 し ， 使用直前 に 開封 し， 使 い き る こ と 。

⑥ 本剤の使用 に 当 た っ て は， 使用量， 使用時期， 使用 方法
等誤 ら な い よ う に 注意 し ， 特 に 初 め て 使用 す る 場合 に
は， 病害虫防除所等関係機関の 指導 を 受 け る こ と が望 ま
し い。

毒性 急性毒性) 普通物
通常の使用 方法 で は そ の該 当 が な い。

(魚毒性) A 類
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