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Rhizoctonia solaniによる園芸作物の新病害 一一 東京都で発生した

①コトネアスターの植栽例

②コトネアスターくもの巣病

③ヒペリクムの栽培状況

④ヒベリクムくもの巣病

⑤ヒベリクムくもの巣病の褐色くもの巣

状の菌糸

⑥セイヨウノコギリソウ葉腐病

⑦ハナショウブ紋枯病

⑧ポーチュラカ(ハナスベリヒユ)の

栽培状況

⑨ポーチュラカ立枯病(根が腐敗消失し，

地際部がくびれる)

植物病原菌の薬剤感受性検定マニュアル(19)

一一テンサイ褐斑病菌一一

1(9-1.)-4 

@ 

⑩マツノ〈ギクの植栽例

⑪マツバギク立枯病

⑫マツバギク立枯病の坪枯れ状の被害

[ 本文12ページ参照写真提供⑥ 掘江博道}

氏， その他は竹内純氏原図 j 

築尾嘉章氏原図(本文36ページ参照)

①チオファネートメチJレ而十性菌の

培地上での生育

上段 耐性菌， 下段 感受性菌

(ここではオートクレーブ後の培

地に薬剤を添加したので1 ppm 
では生育がみられる)

②カスガマイシン耐性菌

薬剤12.5 ppm 添加培地での感受

性菌(上段)と耐性菌(下段) の

生育
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コナガ防除の現状と問題点、
あだち としかず ふりとみ まさあき

兵庫県立中 央農業 技術セ ン タ 一 足立 年一・藤富 正昭
は じ め に

野菜生産 に お け る ア ブラ ナ 科野菜 は ， 全 国的 に も 栽培

面積が多 く ， 食生 活の上で も 重 要な地位 を 占め て い る 。

ア ブラ ナ科野菜 を加 害す る 害虫 は 多 く ， コ ナ ガ を筆 頭に

ア プラ ム シ類， ヨト ウ ム シ類， ウ ワ パ類， モ ン シ ロ チ ョ

ウ な ど の被 害が 問題 と な っ て い る 。 こ れら の 害虫 の 中

で， 特 に 防除が難 し い の が コ ナ ガ であ る 。 こ こ で は， コ

ナ ガ を 中心 に し た本 県 の 防除の現状 と 問題点 に つ い て 考

え て みた い 。

コ ナ ガ は 世界的 に 重 要な 害虫 で あ り ， わ が 国では キ ャ

ベ ツ ， ハク サ イ ， ダイ コ ン の ほ か， 近年急速 に栽培面積

が多 く な っ た チ ン ゲ ン サ イ ， シ ロ ナ ， コ マ ツ ナ な どの 軟

弱野菜で難防除 害虫の筆 頭と な っ て い る 。 コ ナ ガ の難防

除 化の 主 な 要因と し て ， ア ブラ ナ 科野菜の周年栽 梼と 作

付面積の拡大 と 薬剤抵抗性の 発達が 考え ら れる 。

県 内 の キ ャ ベ ツ 産地で は 定植後 か ら 通常 1 作 6 �7 回

以上の薬剤散布が行わ れて お り ， 農薬への依 存度 は き わ

め て 高 く ， 薬剤抵抗性の発達 を助長す る 一 因と な っ て い

る 。有機 リ ン剤， カー パメ ー ト 剤， ピ レ ス ロ イ ド剤， ネ

ラ イ ス ト キ シ ン 系剤， キ チ ン合成阻 害剤， BT 剤な ど い ず

れの薬剤 に対 し て も 高度 の抵抗性の発達がみ ら れ， 代 替

薬剤 に事 欠く 地域 も 多 い 。 し た が っ て ， 薬剤防除の 限 界

を認 識せ ざる を得 な い状況 に あ る 。

そ こ で， コ ナ ガ を 主体 と し た ア ブラ ナ 科野菜 害虫の防

除の現状 と コ ナ ガ の薬剤抵抗性の 実態， 防除対策 な ど に

つ い て 紹介 し た い 。

I コナガの防除の現状

兵庫県南部 の ア ブラ ナ科野菜産地で は ， キ ャ ベ ツ ・ ハ

ク サ イ が主体で， 春期 ま た は秋~ 冬期 に 1 作栽培す る 地

域 と ， 2 作栽培す る 地域 に 区 分さ れる 。ま た ， チ ン ゲ ン サ

イ ， シ ロ ナ な ど の 軟弱野菜では年間 5 �7 作栽培 さ れ， そ

の ほ と ん どが施 設の周 年栽培で あ る 。 こ れら の ア ブラ ナ

科野菜で発生す る 害虫 は コ ナ ガ， ヨト ウ ム シ類， ウ ワパ

類， モ ン シ ロ チ ョ ウ ， ア ブラ ム シ類 な ど で あ り ， こ れら

の 中 で も コ ナ ガ が最 も 問題 と な る 害虫 で， コ ナ ガ を 主体

Current Status and Problem on the Control of the 
Diamondback Moth. By Toshikazu ADACHI and Masaaki 
FUJITOMI 

に し た 防除が実施 さ れて い る 。発生時期 は 5 �6 月 と 10

�1l 月 に 多 い二山 型の発生で， い ず れの ア ブラ ナ 科野菜

で も 5 �6 月 に被 害が 目 立 っ て 多 い 傾向 に あ る 。

防除の現状 と し て ， ア ブラ ナ 科野菜 l 作当 た り の薬剤

散布 団数 は ， キ ャ ベ ツ で 8 �9 日 お き に 6 �7 回 散布 さ

れ， ハク サ イ では 1 l �12 日 お き に 3 �4 回散布 さ れて い

る 。 そ の散布液量 は 10 a 当た り 150 �180 1と 結球以後

の散布量 と し て は や や少 な い 。 ま た ， チ ン ゲ ン サ イ や シ

ロ ナ で は 5 �6 日 お き に 4 �5 回散布 さ れて お り ， 薬剤の

散布回数が非常 に 多 い (表 1) 。こ の よ う に ， コ ナ ガ の 防

除 に 農薬が多数回散布 さ れて い る 。

1991 年 の 秋 冬作 キ ャ ベ ツ を 栽 培 す る 農家 の 防除 暦を

表 一2 に 示 し た 。1 作 に ク ロ ル フ ル ア ズ ロ ン 乳剤が連続 8

回散布 さ れ， そ れに ト ア ロ ー 水和剤 CT @， DDVP 乳

剤， DEP 乳剤， カル タ ッ プ水溶剤， フ ェ ンパ レ レ ー ト・

マ ラ チ オ ン水和剤， ジ メ チ ル ビ ン ホ ス 水和剤 な ど 3 種類

を混合 し て 散布 し て い る 場合 も あ る 。 ま た ， 農家 の 聞き

取 り 調査 で は ， 1 年 ごと の 使 用 薬 剤 は 表-3 の よ う に ，

1983 年以 降2 �3 年 ごと に 使用薬剤 は 変化 し て お り ， 新

規 に 登録 さ れた 有効薬剤へ と 替わ っ て き て い る 。 そ の原

因は ， 表-2 に 示し て い る よ う に 同一薬剤 の連続散布 に よ

っ て ， 抵抗性の発達 を速 め ， 効果が減退 し て い る も の と

考え ら れる 。

こ の よ う に ， ア ブラ ナ 科野菜の 防除実態の ア ン ケー ト

調査か ら ， い ず れの産地 に お い て をコ ナ ガ の 防除 に 苦慮

し て い る こ と が う かがわ れる 。 コ ナ ガ の 防除 に ， 性 フ ェ

ロ モ ン に よ る 交信か く 乱や被 覆資材の利用 な ど の 防除法

が用 い ら れて い る 地域 も あ る が， ほ と ん ど の 地域 は 農薬

に依 存し た 防除 と な っ て い る 。 そ の た め ， ほ と ん ど の使

用薬剤で効果 不足の 傾向が認 め ら れ， 数少 な い有効薬剤

表 - 1 コ ナ ガ に対す る 薬剤 の 散布回数 と そ の間隔

作 目
1 1 作当 り 平均散布回数 平均散布間隔

(最少~最多) (最短~最長)

春 キ ャ ベツ 6 . 0 回 (2�8図) 9 . 3 日 (7�20 日 )

秋冬キ ャ ベツ 6 . 9  (4�15) 8 . 4  (3�12)  

春 ハク サ イ 3 . 5  (2�6) 12 . 7  (5�15) 

秋冬ハク サ イ 4.3 (2�6) 1 1 . 2  (5�15) 

プ ロ ツコ リ ー 2 . 7  (2�3) 10. 7 (7�15) 

チ ンゲンサ イ・ シロ 4 . 5  (3�10) 5 . 3  (3�7) 
ナ・ コマツナ
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散布月 日

表 - 2 キ ャ ベツの コ ナ ガ に対す る 神戸市岩岡町 (1991 年) に お け る 薬剤の散布暦

散布薬剤 ・ 倍数

9月 5 日 | ク ロノレ ブlレ ア ズロ ン 乳剤 2000 倍

10 日 | ク ロ ル フ ル ア ズロ ン 乳剤 2000 倍 +BT ( ト ア ロ ー ) 水和剤 1000 倍

17 日 | ク ロ ル フ ル ア ズロ ン 乳剤 2000 倍 +BT ( ト ア ロ ー) 水和剤 1000 倍

22 日 | ク ロ ル プ ル ア ズロ ン 乳剤 2000 倍 +BT ( ト ア ロ ー ) 水和剤 1000 倍

27 日 | ク ロ ル フ ル ア ズロ ン 乳剤 2000 倍 +フェ ン パ レ レ ー ト ・マ ラ ソ ン水和剤 1000 倍

10月 2 日 | ク ロノレ フ ル ア ズロ ン 乳剤 2000 倍 +DDVP 乳剤 1000 倍 十DEP 乳剤 800 倍

15 日 | ク ロ ル フ ル ア ズロ ン 乳剤 2000 倍 +BT ( ト ア ロ ー) 水和剤 1000 倍 +DDVP 乳剤 1000 倍

20 日 | ク ロ ル フ ル ア ズロ ン 乳剤 2000 倍 +カ ル タ ッ プ水溶剤 1000 倍 +ジメ チ ル ピ ン ホ ス 水和剤 1000 倍

品種 : お きな， 8月 25 日 定植

表-3 コ ナ ガ に対す る 使用農薬の 変遷(神戸市西区岩岡町)

� 1980 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 

有機 リ ン 剤
カ ル タ ッ プ剤

合成ピ レ ス ロ イ ド 剤

PAP 剤

BT 剤， カ ル タ ッ プ剤

ほ ど連続散布 さ れる こ と や ， 混合散布 に よ り ， 各種薬剤

に対す る 抵抗性が 顕在化 し て い る 。抵抗性の発達 を 抑制

す る 方法 と し て ， 薬剤散布 に よ る 淘汰圧を下 げ る こ と が

有効 な方法 と 考え ら れる が， こ の よ う な コ ナ ガ防除の現

状 の 中 で は ， き わ め て難 し い 問題であ る 。

E 薬剤感受性の実態

現状の コ ナ ガ防除 に お い て ， 農薬の使用 は必然的 な も

の であ り ， 対策 を 考え る 上で薬剤感受性 を 把握す る 必 要

があ る 。 コ ナ ガ に対す る 有効薬剤が少 な い現状の 中 で，

卓効 を 示す薬剤jが 登場 し て も 連用 さ れる た め ， 抵抗性が

急速 に発達す る の が全国的な 傾向で あ る 。 し か し ， コ ナ

ガ に対す る 薬剤感受性 は， 概し て 西南 暖地で低 く ， 北 日

本で高 い 傾向が認め ら れて い る (浜， 1983) 。

コ ナ ガの薬剤抵抗性 は 1970 年代 に 有機 リ ン剤， カーパ

メ ー ト剤が， 1985 年 ごろ か ら 合成 ピ レ ス ロ イ ド 剤が多 く

の地域で抵抗性が顕在化 し (浜， 1986) ， コ ナ ガ は 防除が

最も 困難 な 害虫 と な っ て い る 。 ま た ， 1991 年 に は キチ ン

合 成 阻 害剤 の 効 力減 退 が認 め ら れ， 兵庫 ( 足立 ら ，

キ チ ン合成限害剤

BT ì'ílJ 
カ ル タ ッ プ剤

1993， 1994) ， 鹿児島 ( 末 永 ら ， 1992) ， 和 歌山 (森下，

私信) な どで 顕在化 し て い る 。 ま た ， BT 剤 に つ い て は

1 985 年和 歌山 の キャ ベ ツ ( 森 下 ・東 ， 1987， 1992) ，  

1989 年 に は 大 阪の ク レ ソン ( 田 中 ・ 木村， 1991 ， 浜 ，

1991 ) ， 兵庫で は 1988 年 ごろ か ら 抵抗性の発達 を 確認 し

て い る (ADACHI ， 1994) 。 コ ナ ガ の薬剤抵抗性 に つ い て

は， 日 本 だ け で な く ， タ イ ， イ ン ド ネ シ ア な ど， 東南 ア

ジ ア を 主体 に ， 世界各国 で も 深刻な 問題 と な っ て い る 。

図-1 は 1985 年か ら 神戸市西区岩岡町の同一 キャ ベ ツ

圃場か ら 採集 し た コ ナ ガ を供試 し て ， 葉片 (食餌) 浸漬

法 に よ っ て 検定 し ， 各種薬剤の感受性の 経時変化を み た

も の であ る 。

有機 リ ン剤の ア セ フ ェ ー ト水和剤 は ， 検定開始 当 時か

ら 感受性 は低 く ， 1985 年以前 に よ く 使用 さ れた た め と 考

え ら れ， 1985 年以 降ほ と ん ど使用 さ れて い な い に も かか

わ ら ず， 依然 と し て 感受性 は 低 い 。 ま た ， PAP 乳剤 は

1 987 年 ごろ ま で は比較的感受性 は 高か っ た が， そ れ以降

低下 傾向 を示 し， 最近の 傾 向 で は 再び高 く な っ て い る 。

1986 年 ごろ ピ レ ス ロ イ ド 剤 の 代替剤 と し て 使用 さ れた

一一一 2 一一一
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図 ー 1 コ ナ ガ の薬剤感受性の 経時変化

こ と に よ り 感受性が低下 し た も の と 考え ら れる 。 ピ レ ス

ロ イ ド剤 の フ ェ ン パ レ レ ー ト・マ ラ チ オ ン 水和 剤は

1 985 年 ま で感受性が非常 に 高 かっ た が， 1 986 年 から 急 激

に低下 し た 。1 983 年 に コ ナ ガ の 特効薬 と し て上市 さ れた

が， 多数回連続散布 さ れた た め 2""'3 年で抵抗性 を 獲得 し

た (浜， 1 986) 。そ こ で， 2""'3 年 ピ レ ス ロ イ ド剤 の使用 を

中止す る と 感受性の 回復 傾向が認め ら れた 。 し かし ， 最

近で は ピ レ ス ロ イ ド剤がモ ン シ ロ チ ョ ウ な ど他の 害虫 に

も 使用 さ れる こ と から ， 感受性 は 再び低下 し て い る 。次

に， カJレ タ ッ プ水溶剤 は 1 987 年 ごろ ま で感受性 は高 く 推

移 し た が， 1 988 年秋 から 低下 し 始 め ， 1 988""'90 年 に感受

性は著 し く 低下 し た 。し かし， 1 992 年以 降は試験開始当

時の水準 に 回復 し て い る 。BT 水和剤 ( トア ロ ーCT @

パ シ レ ツ ク ス @) は有効 な薬剤が少な かっ た 1 986 年 から

カル タ ッ プ水溶剤 と と も に ピ レ ス ロ イ ド剤の代 替剤 と し

て頻 繁に使用 さ れ(表一3) ， 1988 年 ごろ から 低下 し始め，

1 989""'90 年 に は最 も 低下 し た た め ， そ の後使用 を 控え た

こ と に よ り ， 回復 傾向 を 示 し て い る 。 こ の よ う に薬剤 に

対す る 感受性 は， 農家の使用頻度 と の 関係が き わ め て 顕

著に認め ら れる 。

キ チ ン合成匝 害剤 の ク ロ ル フ ル ア ズ ロ ン 乳 剤 は 図 -2

に示 し て い る が， 1 990 年 ま で， 葉片浸潰法 に よ る 検定で

は LC 50値が 0 . 05 ppm 以 下 と 感受性 は き わ め て 高 かっ

た が， 1 991 年 10 月 に は 50 ppm 以上 と 急 激に 低下 し ， 圃

場 に お い て も 全 く 効果が認 め ら れず， 抵抗性が顕在化 し

た 。そ れは表 -3 に 示 し て い る が， カル タ ッ プ剤や BT 1fIJ 
の感受性が低下 し た こ ろ に キ チ ン合成阻 害剤が登場 し，

コ ナ ガ対策 と し て 多 数回連続散布 さ れる よ う に な っ た た

-<ト・7ロルフルアズロン
室内検定

一企ーテフルベンズロン50ト '案内検定
，--・.-7ロルフルアズロン
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図 - 2 キ チ ン合成阻害剤 の効果 と そ の 経時変化

め と 考え ら れる 。

こ の よ う に薬剤感受性の 経時変化 を み る と ， 農家の薬

剤の使用頻度 に よ っ て 感受性 は大 き く 変化す る こ と を 示

し て い る 。 ま た ， こ の岩岡個体群で は ほ と ん どの薬剤が

効果 不足であ る た め ， 現状の 防除薬剤 は BT 剤や カル タ

ッ プ剤 を 主体 に 防除 を組み立 て て い る 。

ま た ， 1 993 年 6 月 と 1 995 年 1 1 月 に ア ブラ ナ 科野菜産

地 から 採集 し た コ ナ ガ を葉片浸潰法で 検討 し た 結果， 実

用濃度での検定 で は ， 表-4， 5 に 示す よ う に 有効薬剤 は

BT 剤 ( トア ロ ー 水 和 剤 CT @ パ シ レ ツ ク ス 水 和

剤 @) で， い ず れの地点 に お い て も 効果が 優れて い た 。

ネ ラ イ ス トキ シ ン 系剤 ( カル タ ッ プ水溶剤， チ オ シ ク ラ

ム 水和剤) で は ， 1994 年 は す べ て の地域で効果が認め ら

れな かっ た 。ま た ， 1 995 年 は 12 カ所の う ち 5 カ所で効果

が認め ら れた が， 効果 不足の ほ う が多 かっ た 。 キ チ ン合

成阻 害剤 ( ク ロ ル フ ル ア ズ ロ ン 乳剤， テ フ ル ペン ズ ロ ン

乳剤) は 両年 と も 死虫 率の 高 い と こ ろ も あ っ た が， 全 般

に低下の 傾向 を 示 し た 。ジ メ チ ル ピ ン ホ ス 水和剤 は 1994

年 の み の検定で あ る が， 9 か所の う ち チ ン ゲ ン サ イ から

採集 し た 4 か所で効果が認 め ら れた が， キ ャ ベ ツ の 5 か

所 は効果が劣 っ た 。 そ の他の薬剤 は い ず れの 箇所 と も 効

果 は低 く ， 特 に ピ レ ス ロ イ ド剤 で は 全 く 効果が認め ら れ

な かっ た。 こ の よ う に ， 地域 ・地点 ごと の有 効な薬剤 は

BT 剤 と ネ ラ イ ス トキ シ ン 系 剤 や キ チ ン合成 阻 害剤 の 一

部 し か認 め ら れず， 本 県 南部 の ア プラ ナ 科野菜産地で

は， 全 般に感受性が低下 し て い る 。 こ の よ う に コ ナ ガ の

薬剤感受性 は農家の使用薬剤 と そ の使用頻度 に 大 き く 左

右さ れて い る 。

皿 防 除 対 策

い ず れの ア プラ ナ 科野菜産地 に お い て も ， コ ナ ガ の薬

剤抵抗性が顕在化 し て い る こ と が明 ら かに な っ て お り ，

そ の対策 と し て ， 有効薬剤の 輪用散布 に よ る 体系 防除や
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表 -4 地 域ご と の 葉剤感受性調査(1993 年 6月)

補正死虫率 ( %)
供試薬剤 倍数

魚住 大久保 稲美1 稲美2 稲美3 平野 玉津 伊川谷 岩岡

ア セ フェ ー ト 水 和 剤 x 1000 6.8 7.1 3.5 
P A P 乳 剤 X1000 34.5 53.6 27.2 

ジメ チ ル ピ ン ホス 水和剤 x 1000 75.9 51.6 58.6 
メ ソ ミ ル 水 和 剤 x 1000 0.0 7.1 3.5 
カ ル タ ッ プ 水溶剤 x 1000 44.8 80.0 71.4 
チ オ シ ク ラ ム 水 和 剤 x 1000 68.9 64.0 64.3 
ペ ル メ ト リ ン 乳 剤 x 1000 88.9 84.1 75.9 
フ リ パリネ ー ト 水 和 剤u x 1000 0.0 0.0 7.2 
ト ア ロ ー C T 水 和 剤 x 1000 100.0 100.0 100.0 
パ シ レ ッ ク ス 水 和 剤 x 1000 100.0 100.0 100.0 
ク ロ ル フ ル ア ズロ ン 乳剤 X1000 63.3 63.7 89.6 

テ フ ル ベ ン ズロ ン 乳剤 x 1000 77.8 84.0 81.6 

魚住， 大久保， 稲美1， 2， 3 はキ ャ ベツか ら 採集

平野， 玉津， 伊川谷， 岩岡はチ ン ゲ ン サ イ か ら 採集

3.5 0 . 0  
25.0 35.7 
57.1 62.0 
25.0 0.0 
63.3 52 .3 
29.6 44.3 
96.5 0 .0 
3.5 7.1 

96 目 2
84.1 
71.1 
29.5 

63.3 64.3 
57.1 96 .5 
93.3 100.0 

9 .7 25.0 
54.9 65 .5 
64.9 62.0 
45.2 32.2 
26.7 16.3 

100.0 100.0 
100.0 100.0 
8 1 .9 62 .8 
45.4 38.0 

7.7 18.8 
92.3 72.4 

96.2 100.0 
3.9 

66.1 43.0 
57.7 
23.1 60.7 

3.9 
100.0 93.1 
100.0 93.3 
82.6 64.2 
82.6 48.3 

表 -5 地 域ご と の薬剤j感受性調査(1994 年 1 1月�12月)

薬剤名 ・ 倍数
補正死虫率 ( %)

稲美l 2 3 5 6 7 8 9 明石 l 2 3 

ア セ フェ ー ト 水 和 剤 X1000 33.2 49.4 21 . 6  18.0 0.0 37.0 48.0 5 1.  7 33.3 40.0 2 1.5 53.6 
P A P 乳 剤 x 1000 25.0 67.5 47.7 32.3 23.1 38.7 36.0 25.1 22.2 56.7 34.2 57.4 
ペ ル メ ト リ ン 乳 剤 X1000 17.8 16.9 40.3 17.3 0.5 0.0 0 .0 34.5 3.7 48.4 47.6 42.5 
フ ル パ リ ネ ー ト 水 和 剤 X1000 10.7 13.3 2 1.6 0 . 0  0.0 0.0 。 。 13.9 0.3 40.0 34.2 10.7 
カ ル タ ッ プ 水溶剤 X1000 96.5 92.7 92.5 96.6 92.3 61.  7 69.0 58.6 35.4 73.3 79.2 81 .4 
チ オ シ ク ラ ム 水 和 知u x 1000 96.5 71.1 85.1 96目6 69.2 100.0 36.0 44.9 53.4 60.0 92.2 36.8 

ト ア ロ ー 水 和 剤 x 1000 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 73.0 86.2 92.6 100.0 100.0 100.0 
パ シ レ ツ ク ス 水 和 剤 X1000 96.5 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 96.6 96.3 100.0 100.0 100.0 
ク ロ ル フ ル ア ズロ ン 乳剤 x 1000 59.9 95.5 95.4 39 . 1  
テ フ ル ベ ン ズロ ン 乳剤 X1000 58.4 90.4 82.4 32.9 

地 点、す べて キ ャ ベツか ら 採集

有望 な天敵及び物理的 ・ 耕 種的な 防除法 を組み合わ せた

総合的な 防除が必 要と 考え ら れる 。 そ の た め に は薬剤の

作用特性 を よ く 把握し ， 薬剤 を効 率的 に 使用 す る こ と が

大切であ る 。

ま ず， キ ャ ベ ツ に お い て は定植時のべ ン フ ラ カル プ 粒

剤 (1 g/株) の植 穴土壌混和処理で約 20 日 間 コ ナ ガ の発

生 を 抑え る こ と がで き ， 初期密度 を 抑制す る こ と が重 要

であ る 。 そ の後， 使用 す る 薬剤 は感受性の 違い か ら 産 地

に よ っ て 異 な る が， コ ナ ガ の発生か ら みた 散布時期 は，

キ ャ ベ ツ の場合， 生育中期 に あ た る コ ナ ガ の密度上昇期

(春作 : 5 月 上中 旬， 秋 冬作 : 10 月 上中 旬) に BT 剤な ど

の 有効薬剤 の 散布が効果 的 で あ る 。 ま た ， 結球期 (春

作 : 5 月 下 旬 �6 月 上 旬， 秋 冬作 : 10 月 下 旬 �l l 月 上

旬) の散布 も 必 要であ る 。 こ れら の 適期散布 に よ っ て コ

ナ ガ を低密度 (株 当た り 3 頭以下) に 抑制 し ， 被 害を 軽

微に 抑え る こ と がで き る 。 し か し， 春作 キ ャ ベ ツ で は発

55.0 75.0 84 .6 84.4 85.0 88.0 82.7 9 1.6 
17.8 71.8 65.2 83.2 53.5 72 .0 95.7 95.7 

生量が多 い た め ， 密度が上昇す る 時期 を 的確 に つ か む こ

と が重 要で， こ の 時期 に 最 も 有効な薬剤 を使用 す る こ と

がポ イ ン ト と な る 。 い ず れに せ よ ， コ ナ ガ の 発生 を よ く

見なが ら 薬剤散布 を 決定 し ， 同一薬剤の使用 は 1 作 に つ

き l 回程度 に と ど め ， 過剰な連続散布 は避 け る こ と で あ

る o

そ の ほ か， 被 覆資材の利用 が有効であ り ， 栽培管理や

被 覆の た め の 労 力な ど 問題 も あ る が， 有効 な 手段 で あ

る 。 ま た ， 合成性 フ ェ ロ モ ン剤 ( ダイ ア モ ル ア 剤) に よ

る 交信か く 乱法 も 有効であ り ， 薬剤 と 併用 す れば一 層の

防除効果が期待で き る 。最近の コ ナ ガ の 多 発生や薬剤抵

抗性 を 考え る と き ， 各 種防除法 を い か に組み合わ せ て 防

除体系 を 組 む か が ポ イ ン ト と 考え る 。 定 植時 の 粒剤施

用， 生育期 の薬剤 適期散布， 被 覆資材の利用， 性 フ ェ ロ

モ ン 剤 に よ る 交信か く 乱な ど を う ま く 組み合わ せ る こ と

が コ ナ ガ を 抑制 す る 有効 な 手段 と 考え ら れる 。
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お わ り に

こ れま で， 野菜生産 に お い て は病 害虫 に よ る 被 害の な
い生産物が求 め ら れ， 薬剤 に 依存 し た 防除で安定生産が
行わ れて き た 。 そ の た め 抵抗性の発達 は薬剤の効 力低下
を来 し， 散布 量や散布回数の増加 を 招き ， 生産現場では

年 深々刻に な っ て い る 。今後， 薬剤 に よ る 防除 と い う 淘

汰が続 く 限 り ， 抵抗性 は 常 に 問題 と な る 。 そ の た め に

は， 薬剤感受性の モ ニ タ リ ン グ を行い， 感受性の変 動を

常 に 把握し て お く 必 要が あ る 。 そ の結果 を も と に作用性

の異な る 薬剤 を上手 に使用 し て い く こ と で， 抵抗性の発

達 は か な り 抑制 さ れる と 考え ら れる 。

ま た ， 防除の 目 標 は， 現状の 技術 を い か に組み合わ せ

て 要防除密度以下 に 抑え る か に あ る 。薬剤感受性の モ ニ

タ リ ン グ を も と に ， 現在有効な薬剤の ロ ー テ ー シ ョ ン を

組み立て， 効 率的 な 防除体系 と そ の他の 防除法 を組み合

わ せた 総合的な 防除が必 要で あ る 。薬剤 の散布 回 数 を 低

減 し ， 抵抗性の発達 を 抑制す る た め ， 栽培産 地ごと に そ

の体系 を組み立 て ， 一斉に 試み る 必 要が あ る 。 こ れら の

こ と を 的確 に 実施す る こ と に よ り ， ア ブラ ナ 科野菜の安

定生産が図 れる も の と 思わ れる 。
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o rガードジェット水利剤」 発 売について 発 表会を開催
(株) ク ボタ バイ オ テッ ク で は ， 1994 年 2 月 28 日 ，

(株) ク ボタ 東京本 社会議室で， rガー ドジ ェ ッ ト 水和剤 」
の発 売に つ い て 発表会 を 開 催した 。

ガ ー ドジ ェ ッ ト水和剤 (一 般名 :BT 水和剤) は， Bt 菌
を利用 し た バイ オ 農薬 (殺虫剤) で， 数多 く の B t 菌 の 中
か ら 目 標 害虫 に 最 も 殺虫 活性 の 高 い 菌株 を選択し ， さ ら
に 独自 の セ ル キ ャッ プ技術 を 用 い， 結 晶毒素 を カプセ ル
(細胞 壁) に 封入 し て殺虫成 分を保護す る こ と に よ り 殺虫
効果の持続性 を 高 め た も の で， ひと 味ち が う BT 剤 と な
っ て い る 。原体 は， (株) ク ボタ と バ イ オ 農薬 に 関す る 共
同開発 契約 を締結 し た マ イ コ ジ ェ ン 社( ア メ リ カ・ サ ン
ディ エ ゴ) よ り 輸入 さ れ る 。登録取得 は 平成 6 年 11 月
28 日 。(株) ク ボタ バイ オ テ ッ ク で は本剤 をバイ オ 農薬第
1号商品 と し， 本商品 を 皮切 り に バイ オ 農薬事業 を 開始
す る 。取扱会 社は ク ミ ア イ 化学， ト モ ノ ア グ リ カ， 日 本
サ イ ア ナ ミ ッ ドの 3 社。試験名 は KM 202 。有効成 分は シ
ユー ドモ ナ ス ・ フ ルオ レ セ ン ス 菌の産生す る バチ ル ス ・
チ ュ ー リ ン ゲ ン シ ス 菌 由来の結 晶毒素 。発 売開 始時の 適
用対象 は ， キ ャベ ツ ， ハク サ イ ， ダイ コ ン の コ ナ ガ， ア
オ ム シ 。今後， リ ン ゴ， チ ャの コ カク モ ン ハマ キ (H 8 年
予 定) 等の 適用拡大予 定。

本剤の特 徴
①鱗麹百害虫 を選択的 に 防除 :特 に コ ナ ガ に 安定 し た

効果 を 示す 。②抵抗性 コ ナ ガ に も 高 い効果 : 作用性の 奥
な る 他剤で抵抗性 を 獲得 した コ ナ ガ に も 高 い効果 。③す
ぐ れた効果が持続 : セ ル キ ャッ プ 技術 を 用 い た 製剤で，
殺虫効果の持続性 を 高 め た 。④ ミ ツ バチ な ど を 大切 に 。
⑤他剤 と 幅広 く 混用可能 : ボ ル ドー液な ど強 ア ル カリ 性
薬剤 を 除 き ， ほ と ん ど の殺虫剤， 殺菌剤 と 混用 可能 。@

環境 に 優し い 。
O 日 本 曹達， 液状 カル シ ウ ム 剤 「 ア グ リ メ イ ト 」を発 売

一一水で希 し ゃ く して 葉面散布一一
日 本 曹達 は ， 液状 カル シ ウ ム 剤 「 ア グ リ メ イ ト J (商品

名) を 3 月 下 旬よ り 発 売し た 。 カル シ ウ ム は な か な か吸
収 さ れに く し植物 の 体 内 で も 移 動し に く い 成 分の た
め ， 土壌 か ら の 吸収 だ け で は カル シ ウ ム 欠乏症 を 起 こ
す 。 こ れを予防す る た め に 開発 さ れた の が， 水で希 し ゃ
く し て 葉面散布す る ア グ リ メ イ ト 。従来の 粒状 カル ク ロ
ン は溶かす の に 手聞がかか っ た が， 同 品 は液状の た め 随
時補給で き る の が特 徴。 ま た ， こ れま での 粒状 は塩化 カ
ル シ ウ ム だ け だ っ た が， 同 品 は グル コ ン酸カル シ ウ ム ，
乳酸 カル シ ウ ム ， 酢酸 カル シ ウ ム な ど三つ の形態 の有機
酸キ レ ー ト カル シ ウ ム が入 っ て い る の で， 葉面か ら 補給
さ れや す く な っ た 。

ま た ， カル シ ウ ム は植物体の細胞 壁を形成す る の に 必
要で， 細胞 と 細胞 を 融合す る ぺク チ ン質 と カル シ ウ ム が
結合す る こ と で， 組織が強化 さ れ， が っ ち り と し た 作物
がで き る 。 欠乏す る と 細胞 壁が作 ら れな い の で， 細胞が
増 殖さ れず， 細胞の 崩壊と か 壊死に よ っ て ， 成長点や新
葉， 果実， 新根な ど で カル シ ウ ム 欠乏症が発生す る 。

主 な 用 途 は ， ト マ ト や ピ ー マ ン の 尻腐れ症， は く さ
い ， レ タ ス ， キ ャベ ツ の 芯腐れ ・ ふち 腐れ症， た ま ね
ぎ， セ ロ リ ー の 芯腐れ症， イ チ ゴ の チ ッ プパー ン， ス イ
カ， メ ロ ン， キ ュ ウ リ の奇形果， リ ン ゴ の ピ タ ー ピ ッ ト
な ど の予防 に使用 す る と 最 適で あ る 。

使用 方法は， ト マ ト の場合， 各花房 の 開花 初期 ごと に
5 百�6 百倍 に 希 しゃ く し た も の を 農薬 と 混用 して 葉面
散布す る 。

成 分は CAOが 13% ， 色 は 淡褐 色 ， pH 6 . 1， 比 重
1 . 240 容量 は 1 //10 本 ( 瓶入 り ) / ケー ス 。 末端参考価
格は 1850 円 /l 。
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枯草菌による生物防除のメカニズム

東京工業大学資源化学研究所 正 田 誠

I 緒 Eヨ

土壌病害の防止や抑制の た め に括抗菌 を 用 い た 生物防

|徐は， 環境 に や さ しい方法 と して， 古 く から種々 の試み

がな さ れ て き た。 指抗菌 と して分離 さ れ た数 も か な り の

数 に な る が ， 日 本 に お い て はPseu d omonas や

Tricho d erma を 用 い た成功例が報告 さ れ て い る 。 生物防

除は， 植物の種類， 栽培方法， 気候， 土壌の種類な ど地

域固有の因子が強 く ， 一般性 に乏し く ， 期待 さ れた程普

及して い な い嫌いがあ る が， そ の原因の一 つ に 防除 メ カ

ニズムの解明が不十分 な こ と が挙げられ る 。

本稿では ， 我々 が コ

ン ポ ス ト から分離した

枯草菌 に よ る 生物防除

に つ い て 紹介す る 。 枯

草菌 を 用 い た 生物防除

に 関し て は 浸根接種，

種子 コ ー テ ィ ン グ， 土

壌濯注 な どの 方法が海

外で報告 さ れ て い る 。

しかし こ れらの報告で

も そ の抑制 メ カ ニズム

は未解決であ る 。 こ こ

で紹介す る 枯草菌の生

物防除 に 関して は， こ
の菌の生産す る 抗菌性

物質の構造の決定， 抗

菌物質の合成 に 関与す

る 遺伝子のク ローニ ン グ，

土壌及び植物体 を 用 い

た 実験 を 通し て ， 防除
メ カ ニズムの解明が他

の菌 と 比べ る と 進ん で

い る 点が特徴であ る 。
H 枯草菌による植

Fusarilll1/ oxysþonrm 

Rhizociouia solan.i 

btiüs N B  22 が プ レ ー ト 上 で植物病原菌 に 対 す る 増殖抑

制効果 を示して い る 様子 を図-1 に示す。 こ の菌 そ の も の

及び培養し た 培養液から菌 を 除去し た 上清液 に よ る 各種

の病原菌に対す る 抑制試験 をし た 結果 を 表-1 に示す。 こ

の結果から N B 22 の 抗菌 ス ペク ト ル がか な り 広 い こ と

がわ か る 。 特徴的な こ と は NB 22 が病原性糸状菌ばか り

でな く 病原性細菌 に 対して も 抗菌性 を示す こ と で あ る 。

皿 B. subtilis NB 22及ひ。培養液を用いた

植物試験

神奈川県の段地 に お い て 実際 に 発病が問題 と な っ て い

Pyricularia olyzae 

Verlicilliul11 d，αh.liae 物病原菌抑 制

(in vitro実験)
我々 が分離した 枯草

菌の一種 Bacillus su -
図 -1 枯草菌B. sublilis N B22による各経の植物病原菌の抑制結果(in vilγo実験)

Mechanism of Biological Control by Bacilllls slIblilis. by Makoto SIIO口八
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表-1 B. subtilis NB22 の菌体及 び除菌培養液に よ る 各種の植物病原菌 に対す る 抑制効果 ( in vitro実験 に よ る 陛止円 の直径で示す)

糸状菌
Altern哩ria mali IFO 8984 
Cercosþora kikuchii NIAES 5039 
Phytophthora iηルsta附 IFO 5547 
Phyt，ゅhthora capsi，α 09001 
Botηtおcine陀a Bot 1 
Rhizoclonia solani NlAES 5219 
Rhizoclon勿solani K-1 

植物病原菌

Rhizoclonia solani MAFF 03-05223 

乃lricularia 0η居ae NlAES 5001 
Cochliobolus miyabeanus NIAES 5425 
Fusarium o.勾ゆorum f.sp. cucumerinum NIAES 5117 
Fusarium o.勾ゆorum f.sp. lycopersici race J l  SUF 119 

( り んご斑点 落葉病菌)

( ダイ ズ紫斑病菌)
( ト マ ト 疫病菌)

( カ ボ チ ャ 疫病菌)

( キ ュ ウ リ 灰色 カ ピ病)

( イ ネ 紋枯病菌)
( ケイ ト ウ 立枯病菌)

( 芝 の病原菌)

( イ ネ いも ち病菌)

( イ ネ どま 葉枯病菌)

( キ ュ ウ リ つる 割病菌)
( ト マ ト 萎ちょう病菌)

Fusarium o.勾ゆorum f.sp. radicis.lycopersi，α KEF2R-1 
Fusarium moniliforme H-ll0  

( ト マ ト 根腐れ 萎ちょう病菌)
( イ ネ ぱか苗病菌)

( ト ウ モ ロ コ シ立枯病菌)
( イ チ ゴ 萎黄病菌)

( ホ ウ レ ン ソ ウ 萎ちょう病菌)

( 野菜苗立枯 病菌)
( ト マ ト 半身萎ちょう病菌)

( 小麦赤 カ ピ病菌)

Fusarium roseum f.sp. cerealis 030201 
Fusarium 0.勾ゆorum f.sp. fragarariae 02010402 
Fusarium oxyゆorum f.sp. sþinaciae 0201501 
Pythium ultimum Trow H .1 
Verticillium dahliae Klebahn V -3 
Gibberella ze，出 030101

細菌
Xanthomonas 0η'zae IFO 3998 
Xanthomonas campestris pv. citri QN 8206 
Pseudomonas caηophylli A 
Pseudomonas solanacearum TOM-w 

Pseudomonas sy河町Igae pv. lach，少nans P1-7415 
Pseudomonas glumae Ku 8106 
Agrobacterium tu明ゆciens Ku 7501 

Erwinia carotovora subsp. caroωvora B9 

n.d. : 測定せ ず.

( イ ネ 白葉枯病菌)
( カ ン キツか いよ う病菌)

( カ ー ネ ー シ ョ ン 萎ちょう細菌 病菌)
( ト マ ト 背枯 病菌)

( キ ュ ウ リ 斑点細菌病菌)
( イ ネ も み枯細菌病菌)

( 根頭がん しゅ病菌)

( プ ロ ッ コ リ ー 軟腐病菌)

N B22 の 菌 体 に よ る

阻止円 の直径 (mm)

21  
28  
25 
23 
40 
40 
23 
38 
40 
32 
10 
21 

21 
21 
16 
16 
15  
25 
18 
29 

35 
29 
14 
23 
25 
13  
14 
14 

2 トマト青枯病の抑制テス ト

除菌 液に よ る 阻止円
の直径 (mm)

33 
40 
30 

n.d. 
34 
38 

n.d. 

20 

35 
33 

n.d. 
18 

20 
n.d. 
n.d. 
n.d. 
n.d. 

25 
n.d 
n.d 

25 
n.d. 
n.d. 
18 
25 

n.d.  
n.d.  
n.d. 

る ト マ ト の Fusarium o.勾ゆor um に よ る 根 腐れ萎ち ょう

病及 び Pseu domon as so lanacea rum に よ る 青 枯病 に つ い

て NB 22 の 抑制作用 の有無 を 温室 に お い て検討 し た 。

1 ト マト根腐れ叢ちょう病の抑制テスト

根 腐れ萎ち ょう 病 は 糸状菌 (F. o.砂ゆo rum f. sp. 

ra dicis -l yco pe rsici) に よ り 引き 起 こ さ れ， 特 に 冬季に発病

す る た め大 き い 損害を も た ら し て い る 。枯草菌 NB 22 に

よ る 措抗効果の可能性 を ， こ の 枯草菌の耐熱性 と い う 特

徴を 生か し ， 土壌 を蒸気 消毒 し ， 本菌 を土壌中 に 優占的

に生 存させる 試み も行 っ た 。 ま た 有機資材 と の混合 に よ

る 枯草菌の 活性化の可能性 に つ い て も 検討 し た 。方法の

詳細 は参 考文献4) に 記載し て あ る 。そ の結果， 蒸気殺菌

と NB 22 と 稲わ ら と の混合 投入 と が最大 の収量 を 得 る

方法であ っ た 。図-2 に 60 日 目の ト マ ト の 板の状態 を 示

す 。NB 22 を添加す る と 根 腐れ状態が 抑制 さ れて い る こ

と は 明 らか であ る 。

表-1 か ら 明 ら か な よ う に NB 22 は 糸状菌 ばか り で な

く 病原性の細菌 に も 抑制作用 を 示 す こ と が特 徴で あ る 。

そ こ で ト マ ト の 細 菌 病 の 代 表 で あ る 青 枯病 菌 (P.

solanacea rum) に よ る 青 枯病の 防除 の 実験 を 行 っ た 。詳

細 は 文献4) を 参照 し て い た だ き た い 。 結果 を 図-3 に 示

す 。対照 は菌な ら び に培養液 と も に 処理 し な か っ た 場合

で， 定植後 12 日 で 90% の ト マ ト の株が 枯死し た 。菌体 を

含 む培養液 を施用 し た 場合， 定植後 24 日 ま で 10% し か
枯 死し な か っ た 。 菌 体 の 懸濁液 を 加 え る と 10 日 で

20%. 24 日 で 50% と 中間的な値が得 ら れた 。こ の結 果か

ら 培養液の処理が効果的 と 思わ れる 。後述す る よ う に ，

本菌の病 害抑制作用 に ， 本菌が菌体外 に 生産す る 抗菌物

質が関与す る こ と が解 っ て い る 。 し た が っ て ， 本 実験

で. NB 22 菌の菌体の み を 土壌施用 し で も ， 病 害抑制が

み られた こ と は， 枯 草菌が土 壌中で抗菌物質 を 生産 し て
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いる こ と を示唆する も の である。

W 抗菌性物質について

表 1 から除菌培養液 そ の も の も 抗菌性を示す こ と か

ら， NB 22 は菌体外に抗菌性物質 を生産し て いる こ と が

わ か り ， そ の物質の構造決定 を 行 っ た。

方法の詳細 は省略するが詳し い 内容 は 参考文献 3) に

記載 さ れ て いる。 こ こ で は結果の み を の べる。 種々 の分

析 と 解析の結果， 抑制物質 は環状ペ プ チ ド 抗生物質 イ チ
ュリ ン (iturin A) である と 同定 さ れた。 こ の itu r in A の

構造 を 図- 4 に示す。 こ の物質は A sn， Gln， Pro， Ser， 

Tyr のαーア ミ ノ 酸 を 含 み ， こ れら の モ ル比 は 3 : 1 : 1 : 

1 : 1 である。 ま たIモ ル の βー ア ミ ノ 酸 を含 み環状構造

を 取 り ， こ の ß- ア ミ ノ 酸 に 種々 の 側鎖 が結合し て い

図 - 2 B. slIbtiLis NB22 に よ る ト マ ト棟�婆ちょ う 病 の

1!1J除結果 を示す ト マ ト の恨部

A:対照

B 蒸気殺菌した土壊 に稲ワ ラとNB22 を施周

100 

80 

AU

AU

 

phU

44・

枯
死
率
(
%

20 

10 20 
栽続日数

図 - 3 B. sllbtilis NB22 に よ る ト マ ト の背枯病 の防除 に
お け る 枯死率 の変化

口 : 対照， ム 菌体 の懸潤液 を使用，0 : 主計ti液 を使

用

る。 側鎖 は 図-5の R に示す。 こ れらの物質の定性分析お

よ び定量分析は 高速液体 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー ( H PLC) で

可能であ り そ のパ タ ー ン を図-5に示す。 H P LC パ タ ー ン

上の Peak 1 から Peak 6 は そ れ ぞれ上述のか ア ミ ノ 駿

に対応する。 た だし Peak 6 は品的 に も 少 な く 以後の研

究では詳し く 検討 を 行 っ て い な い。
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O唖一一L-Leu+D-Lell+L-Asp 
図 - 4 iturin A (A)とsurfactin (B) の構造

R: C[-[3(CH，) 10-， C[-!，CI-l，(CI-l3) CH(Cl-l，)，・

(CH，)， C[-[ (C[-I，)，-， C[-I，(CI-I，) ，，-， (CI-l，) ， CI-I 

(CH，) 10-. 
R': (CI-[，)，CJ-l(CI-I，)，-・

0.4. peok 1 

3

2

1

 

nv

nv

nu

 

ECD国N+O@υcoaLoma4

Peal< 2 

60 

Peak: 6 
。

。 40 50 

R β-amino acid group 

Peakl 
Peak2 

Peal，3 
」
30 Pe，1，4 

Peak5 

PeakG 

CH，-CrJ，-CH， n-Çu-ß-a.m.ino acid 
CHJ-Crh-yH- onteiJo-CI5-ß-吋00 acid 

CH， 
CHr?H-CHr uo-qd-mino山d

CH， 
CH，-CH，-CH，-CH，-CH，- n】C16-β-a.mjno acid CHJ-<?H-CH，-CH2- i.sかCI6-ß-a.mino acid 

CH， 
CH，-CH，-CH，-CH，-Cr!，-GH，- n-C17ーβ-am..lno acid 

図 5 [-[PLC に よ る ピークパターン 及びiturin A の桃造

(Rは図- 4 に 対応す る )
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V 抑制物質iturinの各成分の最少阻止濃度

(MIC) 

NB 22 は 図-5 に 示 す各 ピ ー ク の混合物 を 生産 す る
が， 各 ituri n A 成分が各種の微生物 に対 し て どの レベル
の MIC [最少阻止濃度 ( Minimum i nhibi tor y concen­

trati on)  ] を示すか を検討す る と ， 成分そ れぞれの活性の

比較が可能 と な る 。 そ こ で図-5 で単離 し た 抑制物質の各

成分( peak 1�5) の MIC を 7 種類の 糸状菌， 2 種類の酵

母， 4 種類の細菌 に つ い て 決定 し た 。
表-2 に示す よ う にP. O1yzae， C. 抑úyabeanus と い っ

た稲の病原菌に対す る 効果が低濃度で有効 な こ と が明 ら
か に な っ た。 ま た は urin A の側鎖の 長 さ が長 い ほ ど低濃

度で抑制す る こ と が明 ら か に な っ た 。 i植物病原菌以外の

菌 に 対す る MIC が大 き い こ と は こ の物質が植物病原菌

に特に効果 を示す可能性があ り ， こ の菌 を土壌中 に胞用

しで も 生態 系 に 悪影響 を お よ ぽす可能性が小 さ い と も 考

え ら れ る 。

VI iturin Aの糸状菌に対する作用

図- 6 は シ ャ ー レ の上 に 増殖 さ せ た F. oxyゆ0間 m の菌

糸 に対 し て ituri n A を作用 さ せ た と き の様子の写真で

あ る 。 菌糸の変形， I膨i潤お よ び破裂 し て い る 様子が見 ら

れ る 。 こ の物質が こ の様な効果 を示す作用 メ カ ニズム の

ひ と つ と し て ， 生体膜 に お 付 る 作用 が考 え ら れ る 。 水に

対す る 溶解度が小 さ い iturin A は脂質 に は良 く 溶 け る

こ と か ら ， 病原菌の脂質層 に溶解 し |湯 イ オ ン と の複合体

をつ く り ， イ オ ン の透過性 を 高 め る 作用 があ る と 予惣 し

表- 2 It山in Aの各成分が各種の微生物 に 対 し て示す最少阻止

濃度 ( MIC)

最少阻止���I度 ( MIC) ( mg/I) 
微 生 物

Peak I*Peak 2 Peak 3 Peak 4 Peak 5 

Celτospora kikllchii 25 2 5  12.5 6.25 6.25 

Velüci llium dail.liae 50 2 5  12.5 6.25 6.25 

FUS017U1IZ ox;ゆ01'lt1Jl 50 2 5  25 2 5  12.5 

f.sp.lycoþersici 

Alterna円a mali 50 2 5  2 5  12.5 12.5 

Ril.izoctonia so/ani 12.5 12.5 6.25 6.25 6.25 

乃l'icul017a O1yzae 12.5 6.25 6.25 3.13 3.13 

Cochliobollls miyabeanus 50 12.5 12.5 6.25 3.13 

Saccharomyces cel官uisiae 50 2 5  2 5  12.5 6.25 

Candida tropicalis 50 2 5  2 5  12.5 12.5 

Xanthomonas oryzae 12.5 6.25 6.2 5 3.13 3.13 

Pseudomonas lachlJ1man.s 12.5 6.25 6.25 3.13 3.13 

Escherichia co/i 

:taPhylococcus a川'el/S

> 100 > 100 > 100 > 100 > 100 

> 100 > 100 > 100 > 100 > 100 

*Peak 1�5は図- 5 を 参照の こと

た。 そ こ で平面 リ ン脂質 の 二重膜 を 用 い た 実験 に よ り ，

こ の物質の イ オ ン透過性 を調べた。 使用 し た 脂質 は ア ゾ

レ ク チ ン で こ れ は ホ ス フ ァ チ ジ ル コ リ ン と 主成分 と し た

脂質で， こ の脂質の人工J換 を作 り ， 膜の片側 に itur in A 

を いれ， 両側 に電圧 を 印加す る と イ オ ン透過 に伴い特異

的な電流変化がみ ら れ る 。 各種の イ オ ン の透過性 を検討

し た 結果， K イ オ ン を選択的 に透過す る こ と がわ か っ

た。 こ れ は あ く ま で も 人工膜の結果では あ る が， 図-6の

現象か ら 判断す る と ， i tur in A は 糸状菌のj漢 に 結合 す る

と ， イ オ ン チ ャ ン ネlレ と 形成 し ， K イ オ ン を膜 内 か ら 外

に輸送 し， そ の結果逆方向に 水が流入 し ， 最終的 に細胞

膜が膨ì1'JJ し破裂 を 引 き 起 こ す と 考 え ら れ る 。

咽 枯草菌の生産する抗菌物質iturinAと

surfactinについて

枯草菌 B. subtilis N B  22 は 抗菌物質 ituri n A を生産

し， そ の抗菌性に よ り 種々 の植物病原菌 を抑制す る も の
と 考 え ら れた 。 類似の菌 B. subtilis RB 14 も 抗菌性 を示

す菌で あ る が， こ の菌 を 調 べ る と i turi n A 以外 に サ ー フ

ァ ク チ ン ( surfacti n) も 生産 す る こ と が わ か っ た 。

sur facti n の構造 を 図-4 に示す。 こ の物質 も 7 積類のαー

ア ミ ノ 酸か ら な り 環状構造 を と る こ と は iturin A と 同

じ で あ る が， 構成 ア ミ ノ 酸の種類 は両物質で異 な り ， か

図- 6 Iturin Aが病原菌FllsariulIl o.λ:yspoYl/m に作用 し

たときの病原lïiの形態変化， A 膨潤した菌糸，

B 破裂したE自糸

一一一 9 一一一



つ iturin A のβ ア ミ ノ 酸結合部分が surfactin では β

ヒ ド ロ キ シ カ ル ボ ン酸 のエ ス テ ル結合 に な っ て い る 。

surfactin も 抗菌性 は あ る も ののiturin A と 比較す る と

非常 に 弱 く ， む し ろ バ イ オ サ ー フ ァク タ ン ト と し て の作

用 は 生物由来 の物質 の中 で最 も 大 き い。 例え ば 500 mg/ l 

のsurfactin を 水 に い れ る と ， 表面 張力 が 75 mN/m か

ら 25 mN/m に 低下 す る 。 表面 張力 を 30 mN/m 以下 に

低下 さ せ る バイ オ サ ー フ ァク タ ン ト は あ ま り 存在 し な い

こ と か ら も ， surfactin の界面 活性能 の大 き さ がわ か る 。

ま た 枯草菌 R B 14 株 を液体培養 (Polypepton 3%， グ

ル コ ー ス 1%， KH2PO. 0 .1 %，  MgSO.7 H20 0 .05% を 含

む培地 を使用) す る と 図一7 のよう な パタ ー ン で iturin A 

と surfactin と が生産 さ れ る 。 surfactin の生産 は 初日 か

ら 見 ら れ， 2 日 で ピ ー ク に達す る 。 iturin A は surfactin

より 遅れて 生産が始 ま り ， 5 日 ま で増加 し つ づ け る こ と

がわ か る 。

こ れ ら の2 種類 の物質 を枯草菌が生産す る こ と と 植 物

病原菌抑制作用 と の関係 も 病害抑制 メ カ ニ ズ ム を 考え る

上で 重要であ る 。 ま ず， 両物質 を 生産す る こ と に より 抗

菌作用 の相 乗効果 が見 ら れ る ので は な い か と 考え ， 以下

の実験 を 行 っ た 。 PDA 培地 ( ポ テ ト ーデ キ ス ト ロ ー ス 寒

天培地) のプ レ ー ト に iturin A と surfactin を混合す

る 。 こ のと き surfactin は 50 mg/ l と 固定し iturin A 濃

度 を 変 化 さ せ る 。 別 途 固体 培 養 し た 糸 状 菌 ( F.

o xysþo rum) の寒天 片を切 り 取 り ， プ レ ー ト の中央 に 乗

せ ， 経時的 に 糸状菌 の増 殖面積 を 観察 し た 。 対照 と し て

iturin A のみ を 入れた プ レ ー ト を 用 い ， 同様 に 糸状菌寒

天 片を 乗せ， 増 殖面積 を 測 定し 両方 を比較 し た 。 結果 を

示 した のが図 8 であ る 。 iturin A お よび surfactin 両物

質 の混合 に より 糸状菌 の増 殖面積が小 さ い こ と は そ れだ
300 
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け増 殖が抑制 さ れて い る こ と を 意味し ， 両物質 の相 乗効

果 と 判断で き ょ う 。

土壌中 で も こ う し た 相 乗効果が起 こ っ て い る ので は な

いか と 想像し て い る 。 先 に も 述べた よう に ， surfactin そ

のも のの抗菌 活性が高 く な い こ と か ら 判断す る と ， ま ず

surfactin が合成 さ れ， こ れが植物病原菌 の細胞 膜に 攻撃

を加え， 細胞 膜に ダ メ ー ジ を与 え て ， 次 に 遅れて合成 さ

れ る iturin A が抗菌物質 と し て ， 病原菌 に 決定的な 損傷

を与 え る ので は な い か と 考え ら れ る 。 現在， 土壌中 に お

け る 両物質 の存在 の証明 を行い， 作用 メ カ ニ ズ ム の解明

を行 っ て い る 。
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抗菌物質合成に 関係する遺伝子のクローニング

R B  14 株が合成す る iturin A や surafctin の合成経

路に つ い て は い ま だ に 不明であ る が， 図-4 に示す構造か

ら ， リ ボ ゾー ム 系 で合成 さ れ る と は 考え に く く ， 非 リ ボ

ゾー ム 系 のマ ル チ エ ン ザイ ム シ ス テ ム に よる 合成が 考え

ら れ る 。 我々 は ま ず surfactin の合成 に 関係 した 遺伝子

のク ロ ー ニ ン グ を 試み， R B14 株 の染色体 遺伝子 を 枯草

菌 B. su btilis MI113 に シ ョ ッ ト ガ ン ク ロ ー ニ ン グ を行

い， surfactin の合成能力 が発現 し た 菌か ら かα- 14と い

う 約 1 kbの遺伝子 のク ロ ー ニ ン グ に 成 功し た 。 こ の方法

の詳細 は 参 考文献[1) ， 2) ]に述べて い る 。 MIl13 株 は

iturin A も surfactin も 合成 し な い が Ipa- 14の導入 に

より ， surfactin 能 のみ を 回復 し た 。 し か も ， 形質 転換体

MIl13 の生産 す る surfactin の 量 は 元株 R B14 の

surfactin 生産量 より 2 倍以上高 く な っ た 。
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の 抗菌 活性相乗効果 (PDA 培地 28.C， 6 日 間)
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一方， Ipa -14を一部変形 し， 機能 を 失わ せ た 遺伝子 に

した 後， こ れ を プ ラ ス ミ ド pE194 に つ な ぎR B14 株 に 導

入 した 。 プラ ス ミ ド pE194 は温度感受性で R B14 株 の染

色体 に ラ ン ダム の挿入 可能であ る 。 こ の結果， R B14 株 の

surfac tin 生産能力 を 失っ た 変異株が と れたが， こ の変異

株 RL11 株 は surfac tin の生産 能 力 ば か り で な く iturin

A の合成能力 も 同時 に 失っ た 。 こ の変異株 RL11 株に IPa

14遺伝子 を再導入す る と ， こ の新 しい株 は iturin A と

surfac tin の合成能力 を 回復 した 。 した が っ て Ipa- 14は

iturin A と surfac tin と の合成 の制御 を 同時に つ か さ ど

る 遺伝子 と い う こ と がで き る 。 現在 こ の遺伝子 と 類似 遺

伝子 に 関 して ， 詳細 な解 析を行 っ て い る が， こ の遺伝子

は枯草菌がつ く る 鉄キ レ ー ト 物質 の制御 に も 関係 して い

る こ と が 解っ て き た 。 す な わ ち ， 枯草菌 R Bl4 株は抗菌

物質 と バ イ オ サ ー フ ァク タ ン ト の同時生産 に より ， 積物

病原菌 の抑制 を 行 う 以外 に ， 鉄キ レ ー ト 物質 の生産 も 行

い， 病原菌 に 対 して 鉄 の供給を 阻止す る 作用 も あ る と 考

え ら れ る 。 こ れ ら の現象が Ipa- 14遺伝子 の制御下 に あ

り ， 遺伝子 の持つ 多様性 と 枯草菌 の病原菌抑制 メ カ ニ ズ

ム がか な り 複雑で あ る こ と が 解っ て き た 。

E 土壌中での枯草菌の挙動(参考文献5) ) 

枯草菌 は代表的 な土壌微生物 と は み な さ れて い な い た

め， 枯草菌 を人為的 に 高濃度土壌に施用 す る と き ， 土壌

中で の挙動 を詳細 に 調べた例が少 な い 。 図2， 3 で示す よ

う に ， NB22 が 土壌中 で植物病 の抑制作用 を発揮 して い

る こ と か ら ， 土壌中 で の菌 の変化 を 追う 必要があ る 。 そ

こ で， NB22 の抗生物質耐性 突然変異体 を 作成 し， こ の菌

体を土壌に 接種 し， 経時的 に 生菌数 を 測 定した 。 枯草菌

は 栄養状態が 良い場合 は， 栄養細胞 の形態 を と る が， 栄

養 の枯渇と と も に胞子 を形成 し耐久性 を保持す る 。 そ こ

で， 栄養細胞 を土壌に 接種 した場合 と ， 胞子 を接種 した

場合 と で比較 した 。

ま た 今後， 遺伝子 組換え 体 を 用 い た微生物農薬 の開発

を枯草菌で行 う 場合 を 考え る と ， 外部か ら 導入 した プラ

ス ミ ド の安 定性 も 重要 な 問題 と な る 。 枯草菌 に よく 用 い

ら れ る プ ラ ス ミ ド は pC194， pUB110 な どがあ る 。 こ れ ら

は， 栄養状態が 良い 条件で は非常 に安 定であ る こ と が明

ら か に な っ て い る 。 しか し胞子 と い う 状態で 土壌に施用

す る こ と を 考え る と ， こ れ ら のプ ラ ス ミ ド が安 定か どう

か の情報 は今 ま で得 ら れて い な い。 そ こ で， 組換え体 の

モ デ ル と して NB22 菌 に プ ラ ス ミ ド pUB110 お よび

pC194 を形質 転換し， そ れ ら の形質 転換体 に つ い て も土

壌中 で の挙動 と プ ラ ス ミ ド の安 定性 を 検討 した [参考文

献5) J。

一一一 1 1

そ の結果 NB22-1 株 (NB22 のス ト レ プ ト マ イ シ ン耐
性変異株) ， 形 質 転換体 N B22 -1 (pUB110) ， NB22 -1 

(pC194) そ れぞれ の栄養細胞 を 平塚土(砂壌土) に施用

した と こ ろ 栄養細胞 は 土壌中 で速 や か に 死滅 して い っ

た 。 しか しこ れ ら 3 種類 の菌 の胞子 を 土壌に 接種 した と

き ， 菌数 は い ずれ も 一 定で安 定して い た 。 ま た ， プ ラ ス

ミ ド の安 定性 は pUB110 は 90% 以 上 安 定に 存在 した

が， pC194 は 50% の安 定性 しか示 さ ず， プ ラ ス ミ ド の選

択が重要であ る こ と を 示 した 。 プ ラ ス ミ ド の安 定性 は プ

ラ ス ミ ド の大 き さ ， コ ピー 数 な どの因子が 影響す る が，

より 安 定な プ ラ ス ミ ド を 自 然 界か ら 探す こ と も 必要 で あ

ろ う 。 いずれに して も ， こ の結果か ら ， 枯草菌 の土壌施

用 に より ， 菌数 を安定化 さ せ る に は， 胞子で接種す る こ

と が望 ま しい こ と がわ か る 。

枯 草 菌 NB22 株 や R B14 株 は iturin A お よび

surfactin を 栄養細胞 のと き ， 生産す る こ と が解 っ て い

る 。 した が っ て ， 胞子 を施用 しで も 土壌中 で実際 の植物

病原菌 に 対 して抑制作用 を 示 す こ と は ， 植物 の根圏で胞

子が 栄養細胞 に 変化 し， 抗菌物質 を 生産 す る こ と に よ

り ， 抑制す る と い う こ と が 考え ら れ る 。

X 最 後 に

日 本 に お い て は枯草菌 を 用 い た 生物防除 の報告が ほ と

ん ど行われて い な い。 枯草菌 は 納豆菌 と 類 縁で あ り ， 日

本 に お い て は長年 に わ た っ て 安全性が確か め ら れて き た

と い え よう 。 ま た 特 に病原性 の報告 も な く ， 遺伝的， か

っ生化学的 な基礎デ ー タ は大 腸菌 に 次 い で多 く ， 遺伝子

組換え体 の宿主 と して も 安全性が確認 さ れて い る 。 ま た

菌体外 に種々 の物質 を 排出 す る シ ス テ ム を も つ な ど， 他

の菌 に無 い特 徴を有 して い る 。 しか し， 土壌微生物 の関

係 者に 注 目 さ れ に く い 原 因に 土壌の定着性が 悪い点が 考

え ら れ る 。 こ れ と て微生物農薬 と して利用 す る 場合や，

遺伝子組換え体 の野外放出 な どの場合 を 考え る と 土壌定
着性 の悪さ は必ず しも 欠点で な く な る と 思わ れ る 。

こ こ で述べた よう に ， 枯草菌 に よる 生物防除 のメ カ ニ

ズ ム は 当 初考え て い た も のより ， か な り 複雑 な こ と が 解

っ て き た 。 今後 は こ う した ， 知見を も と に ， より 効果 の

高い菌へ の改 良を加 え る こ と が望 ま れ よう 。
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Rhizoctoniαsolaniによる園芸作物の新病害
一一東京都で発生した一一

は じ め に

東京都 の 農業 は， 多種多様な作物が栽培 され ， 変化 に

富 んでいる 。 花 き 類の 中で は ， 近年， 都 市生活 に身 近 な

緑 を提供 す る “小鉢 も の " と呼 ばれ る鉢花 類やグラ ン ド

カ バー プ ラ ン ツ の栽培が盛ん に な り ， 取 り扱 わ れ る 作物

の種類 も 多い 。 ま た ， 新 しい品 目 の導入 も積極 的 に 行わ

れ ている 。 と こ ろ が， 生産が拡 大する に つれ て ， これ ら

の品 目 に 様々 な障 害が発生 し ， 診断依頼 も急増 し てい

るo し か し ， これ らマイ ナ 一作物 に 発生する 病害 に つい て

の 記録や情報 は き わ め て少 ない 。 本稿で は ， 最近， 東京都

におい て 発生 し た各 種園 芸 作物 の病害の う ち ， 相談件数

が多 く ， 被害 も甚 大で あ っ たRhiz octonia solani KÜHN に

よる 新病害 を 中心 に ， 発生状況， 病徴 な ど を記述 し た 。

本稿 を取 り ま と める に あ た り ， 種々 のご援 助 をい た だ

い た 東京都 農業試験場， 同 病害虫防除所， 各 農業改良普

及セ ン ター の 関係各位 に厚 くお礼申 し 上 げる 。

I 発 生 状 況

R .  solani に よる 病害 は ， 菌群 ， 作物の種類， 気象条件

な ど に よ り 様々 な症状 を示す。 1990�93 年 に は， 東京都

におい て 7 科 9 属 に わ た る 9 種の園芸 作物 に本種に よる

新病害が記録 され た (竹 内 ・ 平野. 1992:竹 内 ・ 堀江 ，

1993 ， 1994) 。 病原菌の菌群 と 症状の類別で は. AG- 1. 1 

B に よ る 葉腐れ 及び枝枯れ 症状が 5 作物 と 最 も 多 く ， 次

いで AG -4. III A に よる 立枯れ症状が 3 作物 に発生 し た

(表一 1 ) 。 概括 する と ， こ れ ら の病害の発生 は 6�10月 の

温暖 な 期 間 に 認 め ら れ た が， 病勢 は 多湿 に よ り 助長 さ

れ ， 降雨が多い 6月後半 �7月 に被害が 目 立つ た 。 と り わ

け 1993 年 は記録的 な冷夏で. 8月 に 降雨が連続 し， 乾燥

期間が短 か っ た た め に ， 苗物や草本植物 だ けで は な く ，

採穂用 の母 樹 に まで 激 しい 発病がみ られ た 。 新病害以外

に も.R .  solani に よる既知 の病害の診断依頼 が多か っ た

が， これ ら に つい て は 主 に病徴 ， 顕微鏡 観察， 分離結果

及び関係 文献 な どで 対応 し た 。 診断 した 主 な リ ゾ ク トニ

ア 病 と そ の 症状， 菌群 な ど を 表 2 に簡単 に 取 り ま と め
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た 。 以 下， 菌群ご と に ， 各 病害 に つい て説明 し たい (口

絵参照) 。

E 菌糸融合群AG-l， 培養型IB に よる病害

1 コトネア ス ターくもの巣病

コ トネア ス タ は ， パラ 科の低 木で ， 旬旬性の も の は

グラ ン ド カパ 用 に 生産， 植栽 さ れている 。 花 は白 色で

小 さい が， 果実 は秋期 に 赤 く熟 し ， 観賞価値 も 高い 。 東

京都で 生産が多い 種類 は. Cotoneaster salicijoliu s  F ran . 

ch. の “ オ ー タ ム フ ァイ ヤー " と “パル クテビ ッ ヒ " で あ

り ， 挿 し 木繁殖 を行い ， ポ ッ ト に 植 え ， ビニルハ ウ ス な

どで 育成 される 。 ま た ， 採穂 用 の母 樹 は露 地圃場で 管理

される 。 育苗ポ ッ ト は密 に置 かれる た め ， ハ ウ ス 内 は 高

表 - 1 1990�93年に東京都の閤芸作物に発生 し た
R. solani に よ る 新病害

植 物 名 症 状 分離菌の菌群 提案し た病名

コ ト ネ ア ス ター 葉腐れ，樹古れ A G ω1 ，  1 B く も の巣病
ヒペリ ク ム 葉腐九校枯れ A G - l ， I B く も の巣病
セ イ ヨウ ノ コ ギ リ ソウ 業腐れ A G - l ， I B  葉腐病
ア ス テ リ ス カ ス 業腐れ A G - l ， I B  業腐病
ガ ザニ ア 葉腐れ A G ←1 ，  1 B 薬腐病
ハナ シ ョ ウ プ 葉腐れ A ひ 2- 2， II1 B 紋枯病
マ ツノfギ ク 立枯れ A G - 4 ，  II1 A 立枯病
ポ ー チ ュ ラ カ 立枯れ A G - 4 ，  II1 A 立枯病
ニ オ イ テ ン ジク ア オ イ 立枯れ A G - 4 ，  II1 A 立枯病

表- 2 1990�93 年に東京都の園芸作物 に発生 し た
R. solani に よ る 病害 (野菜類 を 除 く )

植 物 名 症 状 分離菌の菌群 既知 の病名.，

ペベロ ミ ア 立枯れ 未検討 く も の巣病
ケイ ト ウ 立枯れ 未検討 茎腐病
デノレ フ ィニ ウ ム 立枯れ・ 未検討 立枯病
ア フ リ カ ホ ウ セ ン カ 立枯れ A G - 4 ，  II1 A 立枯病
ト ル コ ギ キ ョ ウ 立枯れ・ ・ 未検討 株腐病

ニ チ ニ チ ソウ 立枯れ AG- 2- 2 ， II1 B 苗立枯病
ミ ヤ コ ワ ス レ 立枯れ A G - 4 ，  II1 A 株腐病
マ リ ー ゴ ー ル ド 葉腐れ 未検討 株腐病
ア メ リ カ ハイ ネ ズ 葉腐れ， 樹古れ A G - l ， I B  く も の巣病
キ ヅ タ ( へテ .ラ ) 葉腐れ，茎腐れ 未検討 立枯病
サ ツキ 葉腐れ， 茎腐れ 未検討 く も の巣病

.， . 日 本有用植物病名 目 録 2， 4， 5 及び追録 に よ る .
病原菌の分離者ゾ久保田まやJ市栄森弘己 ， そ の他は竹内 純.
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湿 度 と なる 。 ま た 圃場で は ， 母 樹 の 枝 が過繁茂 に なる

と ， 連続降雨 に よ り 高湿 度状態が維持 され ， 本病が発生

し や すい 環境 と なる 。 は じ め葉 や校 に淡い褐 色の病斑 を

生 じ ， 多湿時 に は急速 に 進展 し ， 葉枯れ や枝枯れ 症状 を

起 こ す。 発病株の葉や枝 に ， 褐 色の菌糸が， く も の巣状

に拡 がる 。 本病 を報告 し た 1992 年 に は 土壌表面 と 接する

旬旬 枝が枯れ込む 被害が認 め られ た が， 翌 1993 年 7�8

月 の長雨時 に は ， 枝の込み 合 っ た株 の 中心 部か ら 激 し く

発病 し ， 株全体が褐 色 に 枯れ 上が っ た 。 ま た標徴 と し て

観察 される褐 色， く も の巣状の菌糸 も極 め て豊富で ， し

ば ら く する と短 菌 糸 に覆 われ た褐 色 の 菌核 を 多 数生 じ

た。 本病 はビニ ルハ ウ ス 内 の挿 し木苗に も 発生 し ， 半 数

以 上の株が立 枯れ 状 に 枯死 し た 。 挿 し木直後 の苗 に も 本

病が発生 し た こ と か ら ， 擢 病母 樹か ら 採穂 する 際 に病原

菌 を持 ち込 ん だ 可能性が高か っ た 。

本病が発生 し た母 樹園場 に はビャ ク シ ン属の ア メ リ カ

ハイネズ (juniP eru s h orizonfa lis Moench， “グラウ

カ ") の母 樹 も 植 え られ てい た が， 同 様 に く も の巣病が発

生 し ， 激 しい 被害 を 生 じ た 。 本樹種 もグラ ン ド カ バー プ

ラ ン ツ と し て 重要で ある が， 挿 し 木苗及び植栽地 におい

て も ， し ば し ば本病 に よる 被害が認 め られ ている 。

本病の 防除方法 と し て ， 母 樹の管理で は排 水良好 な闘

場の選択や排 水対策 を 行い ， 不 要 な枝 を刈払 う な ど， 過

繁茂 を避ける 。 ま た 挿 し穂 は必 ず健全母 樹か ら 採 り ， 育

苗 中 の濯 水 は控 え め に し ， ハ ウ ス 内 の換 気 を 十分 に 行

い ， 過湿 を避ける こ と が重要で ある 。

2 ヒペリクムくもの巣病

本病の発生 は ， 1993 年 10月 にグラ ン ド カ バー プ ラ ン

ツ 生産農家 のビニ ルハ ウ スで認 め られ た 。 ヒ ペ リ ク ム ・

カ リシ ナ ム (Hyp eri cum ca ly cinum L . ， オ トギ リソ ウ

科) はビヨ ウヤ ナギ や キ ン シパイ と 同 属 の低 木で ， 初夏

に黄 色で 大 き な花 を 多 数咲 かせる た め ， グラ ン ド カパ

用 に需 要が伸びている 。 挿 し木で繁殖 し た 苗 はピニ ルハ

ウ ス 内で 管理する が， 高温多湿 に よ り徒 長 し や す く ， 隣

接株 と 重 な り 合 う 。 こ の た め ， 本病 は 地際や先端 部 よ り

も ， 過湿 に な り や すい 枝の 中 間部か ら 発生 し や すい 。 は

じ め葉や枝 に褐 色の病斑 が拡 が り ， 茎築 部が褐 変枯死す

る 。 擢 病部 に は褐 色の菌糸が豊富 に 発生 し ， し ば し ば茎

葉 を綴る よ う に なるo 菌糸 が密 に繁殖 した と こ ろ に は短

菌糸 に覆 われ た褐 色の 菌核 を 多数生 じる 。 多湿 状態が継

続する と順次隣 接株 に蔓延 する 。 病勢 が激 しい と 地上部

は枯死する が， 地下部か ら 新芽 を再 生する こ と がある 。

ビニlレハ ウ スで 育苦 さ れる ヒ ペ リ ク ム に は ， 他 に灰 色

かぴ 病が発生 し ， 葉や茎 が枯れ込む 被害 を起 こ す。 灰色

かび病 は擢 病部 に 灰褐 色の菌 そ う を生 じる こ と な ど の様

徴に よ り ， く も の巣病 と は区別で きる 。 両病 と も 過繁茂

と 過湿 に よ り 被害が助長 される 。 こ の た め 育苗ポ ッ ト の

間隔 を広 く し， ム レ を 防止する こ と が防除上重要で ある

が， 一時 期 に 大量 出荷 を 要求 されるグラ ン ド カ バー プ ラ

ン ツで は ス ペ ー ス の確保や作業効率 か ら 容易で は ない 。

3 セイヨウノコギリソウ葉腐病

本病 は 1993 年 6月 に 発生が認 め られ た 。 セイ ヨ ウノ コ

ギ リソ ウ (A ch illea m iU，巳fo lium L .  ， キ ク 科) は ， 切 り

花 や花壇 の植 え込み な ど に利用 される 。 本種 は 草勢 が強

く 過繁茂 と なる う え ， 草丈 が高 く な り倒伏 し や すい の

で ， 隣 接株 と 重 な り 合 う こ と が多い 。 こ の た め 降雨が続

く と 過湿 と な り や す く ， 激 しい 被害 を 生 じる 。 は じ め 葉

や茎 に暗緑 色水浸状の病斑 を形成 し ， 急速 に 進展 し て ，

茎 葉が軟化腐敗 する 。 ま た ， 茎で は病斑 部か ら折れる こ

と が ある 。 擢 病部 に は白 色~褐 色 の 菌 糸 が観察 される 。

根部 に は 異常 は認 め られ ない 。 接種試験におい て も ， 地

上部 は腐敗 消失 し た が， そ の後 ， 地下部 か ら 新芽 を再 生

し た 。

4 ア ス テリスカス葉腐病

ア ステ リ ス カ ス (A steri scus mari timus， キ ク 科) は鉢

花 や花壇 植 え と し て利用 される 。 本種 は 下垂 する ので ，

吊 り 鉢 な ど に 適する が， 花壇 植 え な どで は茎 が重 な り 合

い ， 本病が発生 し や す く なる 。 本病 は 1993 年 6月 ， 花壇

植 えで 発生 し た 。 は じ め 葉 や茎 に暗緑 色水浸状 の病斑 を

形成 し ， 急速 に 進展 し て軟化腐敗 する 。 茎で は病斑 部か

ら折れる こ と が ある 。 擢 病部 に は白 色~褐 色の菌糸 を 生

じる 。 地際部や根部 に は発病 を認 め ない 。

5 ガザニア葉腐病

ガザニ ア (Gaza niaXゆlend ens hort. ， キ ク 科) は鉢

花 や花壇 植 え と し て 利用 される 。 本病の 発生 は 1992 年

10月 に鉢 栽培で は じ め て 確認 され た が， 翌 93 年 の長梅

雨時 に は花檀 の植栽で坪 枯れ 状の被害 を 生 じ た 。 葉や茎

に暗緑 色水浸状の病斑 を 形成 し ， 急速 に 進展 し ， 葉枯れ

を起 こ す。 被害葉 は 離脱せ ず に 下垂 し ， 観賞価値 を損 な

う 。 擢 病部 に は白 色~褐 色 の 菌 糸 を 生 じる 。 株 の 上 か

ら ， 降雨や潜 水 を 受げる と 発生が助長 される 。 なお 根部

に は発病 を認め ない 。

皿 菌糸融合群AG-2-2， 培養型皿Bによる病害

1 ハナショウブ紋枯病

本病 は 1991 年 6月 に花菖蒲園で 発生 した 。ハ ナ シ ョウ

プ (Iri s wa llera na ]. D. Hook， アヤ メ 科) の 葉鞘校 合部

に暗緑 色水浸状の病斑 を 生 じ ， の ち周囲明瞭 な灰褐 色 の

病斑 と な り ， 葉枯れ を起 こ す。 本病菌 の 菌群 は 同 属 の ダ

ツチ アイ リ ス に発生する 紋枯病 (高野， 1989) と 同 様の
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菌群で ， 病徴 な ど も 類似 し た 。

本 菌群 は ， 鉢 栽 培 の ニ チ ニ チ ソ ウ ( Catharanthus 

roseus G .  Don. ， キ ョ ウ チ ク ト ウ 科) 立枯れ症状株か ら

も 分離 さ れている 。

W 菌糸融合群AG-4， 培養型田A に よる病害

1 ポ ー チ ュ ラ カ立枯病

ポー チ ュ ラ カ (Portu laca sp.，ハ ナ ス ベ リ ヒ ユ : ス ベ リ

ヒ ユ科) は， 東京都で は ， ほ と ん ど の鉢 花栽培施設 にお

い て 生産 さ れてお り ， 夏期の鉢 花 の 定番品 目 と な っ てい

る 。 ポー チ ュ ラ カ は挿 し木 に よる繁殖 や栽培管理な どが

比較的容易で あ り ， 発生する 病害の種類 も少 ない 。 し か

し ， 1990 年 6月 ，R .  solani AG -4， IIIA に よる 立枯病の

発生が施設栽培で 認め ら れた 。 は じ め地際の茎 部 に褐 色

の 病斑 を 生 じ ， す ぐ に く びれる 。 ま た 根部 が褐 色 に腐

敗 ， 消失 する た め， 株全体が萎 ち ょ う ， 枯死する 。 多湿

時 に は茎 の 病斑 部 や 土壌表面 に褐 色 の 菌糸 が認 め ら れ

る 。 本病菌の菌群 は高温を好 み， 育苗期か ら 出荷 期 まで

の栽培全期間で 被害 を 生 じる 。 本病 は過湿 に よ り 発生が

助長 さ れる 。 栽培 は 高温期 に あ たる た め ， 過剰 な濯 水が

行われや すい ので 注意が必 要で ある 。 数種殺菌剤j に よる

防除試験 を 行っ た と こ ろ ， ト ル ク ロ ホ ス メ チ ル水和剤，

フ ル ト ラ ニ ル水和剤， TPN フ ロ ア プル剤 の各 1 ， 000 倍

液の土壌濯 注 は効果が高か っ た 。

2 マ ツバギク立枯病

ポー チ ュ ラ カ と 同 様 に 夏期 の 花 と し て普及 し ているマ

ツパギ ク (Lamþranthus sþectabilis N. E . Br. ， ザ ク ロ ソ

ウ 科) は ， 鉢 花 の ほ か， 花壇 な どの植込 み にグラ ン ド カ
ノ f ー と し て用い ら れ る 。 本種 は繁殖 も 栽培 も 容易で あ

り ， 東京都で も 苗生産が行わ れ， 植栽地 も 多い 。 立枯病

の発生 は 6�10月 に 認 め ら れる 。 は じ め地面 と 接 し た茎

葉部 に暗緑 色水浸状の病斑 を 生 じ ， す ぐ に く びれる 。 多

湿 状態で は病斑 が急速 に拡 大 し ， 多 肉質の茎 葉が軟 化腐

敗 し ， 溶 ける よ う な病徴 を示す。 乾燥する と 病斑 部 は褐

色の か さ ぶた状 と な り ， 病勢 は抑制 さ れる 。 本病が発生

し た 1993 年の長雨時 に は ， 苗生産地， 植栽地 と も 大 き な

被害が認め ら れた 。 ビニ ルポ ッ ト 植 え の苗で は隣 接す る

ポ ッ ト に順次蔓延 し ， 植栽地で は 20 m2 ほ ど の植栽の 全

面 が溶 け た よ う に 消失 し た 。

3 ニオイテ ン ジク ア オイ立枯病

ニ オイテ ン ジ ク ア オイ (Pelargoniu m graveolens L' 

Her. ex Aiton， ロ ー ズ ゼ ラ ニ ウ ム ; フ ウ ロ ソ ウ 科) はパ

ラ の香 の するハ ー プ と し て 知 ら れ， 鉢 花用 と し て も 栽培

さ れている 。 本種 に と っ て 問題 と なる 病害 は少 ない が，

1993 年 10月 ， ビニ ルポ ッ トで の育苗中 に 立枯病の発生

が確認 さ れた。 は じ め 地際 の茎 部 に暗緑 色， 水浸状の病

斑 を 生 じ ， 多湿 状態で は 速 や か に拡 大 し ， 下位葉の 葉柄

も 権病する 。 や が て茎 の病斑 は く びれ， 褐 色 と なる 。 病

斑 は根部 に も 進展 し ， 根 は暗褐 色 と な り ， の ち腐敗 消失

し ， 株 は 萎 ち ょ う ， 枯死する 。

東京都で は， 本菌群 に よる 花 き 類の病害 と し て ， ほ か

に ア フ リ カ ホ ウ セ ン カ 立枯病 ( 岡 田 ら ， 1994) 及び ミ ヤ

コ ワ ス レ株腐 病が認め ら れている 。

お わ り に

R .  solani に よる 病害 は 多 く の有用 植物で 発生する 。 こ

の よ う に 日 常的 に 認 め ら れる 病害で ある た め ， マイ ナ 一

作物で は ， 現場対応 に 留 ま り ， 病名 の提案 な ど の 手続 き

が さ れてい ない 可能性が ある 。 こ の こ と は灰 色 か び病，

菌核 病， 白 網病 な ど多犯性の病原菌 に よる 病筈の場合で

も 同 様 と 考 え ら れる 。 し か し ， こ れ ら の病害が も た ら す

経済的被害 は 非常 に 大 きい 。 病原菌が同 一で あ っ て も ，

宿主や栽培方法， 気象条件 な どが異なる と ， 病徴 や発生

状態 も 多様な も の と なる 。 病害の診断 及び有効 な 防除対

策 を 実施する た め に も ， 病原菌， 病徴 ， 発生状況 な ど を

正 し く 記録 し てい く こ と は重要で ある と 考 え ら れる 。
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2) 岡 田清嗣 ら ( 1994) : 日 植病報 60 : 343. 
3) 高野喜八郎 (1989) : 向上 55 : 495. 
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微胞子 虫類の生物学的諸性状 と 害 虫 防 除 に 向 け て の 問題点
や す

九州大学農学部附 属生物的防除研究施設天敵微生物学部門 安

は じ め に

一 般 に ， 原 生 動 物 ( Pr otozoa) の 中 の 微 胞 子 虫 門

( Micr ospor a ) ， 微胞子虫綱 ( Micr osporea) に 属す る も

の を微胞子虫類( micr osporidia) と 呼んでい る 。 微胞子

虫類 は ミ ト コ ン ド リ ア を持た ず， 原生動物か ら ヒ ト に 至

る 様々 な動物の偏性細胞内寄生体であ る 。 微胞子虫類の

リ ボ ソ ー ム は 真核生物 に 共通 な 5 . 8 Sr RNA を 欠 き ， ま

た構造 に お い て も 真核生物及び原核生物の混合型 を示す

こ と か ら ， 微胞子虫類 は最 も 原始的な真核生物の一員で

あ る と 考 え ら れて い る ( ISHIHARA and H八YA5111， 1 9 68 ;  

CURGY 巴t al . ，  1 980 ; V055BRI:--ICK 巴t al . ，  1 987) 。 現在， 微胞

子虫類は記載種約 530 ， 未記載穏 200 以上の， 寄生性原生

動物 ( 原虫) で は 最大 の グル ー プ を成 し て お り ， そ の約
4 割が昆虫 を宿主 と し て い る ( SPllAGUE， 1977) 。 宿主昆虫

で は鱗麹 目 昆虫が最 も 多 く ， 次 い で双麹 目 ， 鞠麹 目 ， J換

麹 目 ， 直麹 目 ， 半麹 目 と ， 様々 な昆虫か ら 微胞子虫類は

検出 さ れて い る 。

昆虫病原性微胞子虫類の 中 で も 代表 的 な種 と し て ，

Nosema bombycis ( NÄGELI) が あ げ ら れ る 。 こ の微胞子虫

がヨ | き 起 こ す蚕病 は， カ イ コ 幼虫 の皮胞に コ シ ョ ウ様の

小斑点 を現す病徴 か ら ， カ イ コ 微粒子病 ( フ ラ ン ス 語で

“pébrine : コ シ ョ ウ " ) と 呼ばれ， 養蚕業上大変恐れ ら れ

て き た。微粒子病大流行の歴史 は 18 60 年代 フ ラ ン ス に ま

で さ か の ぼ り ， 若 き 化学者ノT ス ツ ー Jレ が こ の研究 に 携わ

っ た こ と は有名 であ る 。 彼 は ， カ イ コ の感染組織 中 に 観

察 さ れ る 微粒子( cor puscules) が病気の原因 と な る 寄生

体であ り ， 次代 に経卵巣伝達す る こ と を 明 ら か に し た 。

ま た ， 微粒子病 の 予防 法 と し て ， 産卵後の母蛾 を 鋭検

し ， cor puscules を 含 ま な い 蛾の産下卵 を養蚕 に使用 す

る と い う 母蛾検査法 を 確立 し た。 現在の蚕種製造 に お い
て も ， こ の方法 を 基本 と し た 予 防 体 系 が継 続 さ れ て い

る 。
日 本 に お い て 19 60 年 ご ろ ま で は， 母蛾検査時の検査対

象 と な る 微胞子虫胞子 は N. bombycis の み と 考 え ら れ

て い た。 し か し ， 母蛾検査 の 際 に ， 胞子形態が明 ら か に

以 bombycis と は異 な る 微胞子虫胞子が検出 さ れ る よ う

Biological Characteristics of Entomopathogenic Micros 

poridians and the Potential as Microbial Control Agents for 

Insect Pests. By Chisa Y A5U1'AGA 

ふUJr、
な.・1
ち
智 イ左

に な り ， 母蛾検査上の判定 に混乱が生 じ た 。 そ の た め，

母蛾か ら 分離 さ れた胞子形態 に 差異 の見 ら れ る 微胞子虫

の生物学的諸性状が検討 さ れ る よ う に な っ た ( 藤原，

1 980 ， 1985 ; 藤原 ら ， 1985) 。 ま た ， 野外採集の鱗麹 目 昆

虫か ら も ， N. bombycis を は じ め と す る Nosema 属微胞

子虫に感染 し た 個体が比較的高 い頻度で検出 さ れて い る
( 広瀬 ， 1979 a， b ; 阿部 ・ 河 原 畑 ， 1988 ; 河原畑 ら ，

1990 ; 石原 ・ 岩野， 199 1 ) 。

こ こ で は ， Nosema 属微胞子虫 の 模式穫 で あ る N

bombycis の zn U1t1'O に お け る 性質 を 中心 に ， 微胞子虫類
の生物学的諸性状 に つ い て書 く こ と に す る 。 ま た， そ れ

ら の性状 を も と に ， 天敵微生物 と し て 微胞子虫 を害虫防

除 に 利用 す る 上での 問題点 を述べた い。

I 微胞子虫胞子の形態， 発芽機構， 及び発芽生理

微胞子虫胞子 は ， 真核細胞の 中 で最 も 小型の， 最 も 複

雑な細胞であ る と い っ て も 過言 で は な い。 感染見虫 を磨

砕 し ， 簡単 な脱脂綿?戸過 を 行 っ て そ の 伊液 を 鏡検 す る

と ， 組織片や細胞頼粒 に混 じ っ て屈折率 の 高 い卵形か ら

だ円形を し た 微胞子虫胞子 ( 図 1 ) が観察 さ れ る 。 微胞

子虫胞子の外側 は ， タ ンパ ク 質及 び キ チ ン 質 を 含 む 3 層

の胞子殻 に包 ま れて い る 。 胞子表面 に は 特異抗原が存在

し ， こ の相違 に よ り 血清学的手法 に よ る 微胞子虫胞子の

識別 ・ 同 定 も 行わ れ て い る ( 藤原 ら ， 19 66 ; 佐藤 ら ，

1981 ; I-IAYASAKA and AYUZAIVA， 1 987 ; 三毛 ら ， 1989 ; 
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図 - 1 微胞子虫 Nosema b01l1bycis の部分精製胞子
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KAWARAilATA and HAYi\SAJ(i\， 1 987) 。 小型であ る (長径 3�
6 J.lITl， 短径 1�3 μm) に も かかわ ら ず， 胞子内部 に は発

射 装 置 が 備 え ら れ て お り ， 感 染 単 位 で あ る 芽 体

( sporop1a sm) を 宿主細胞へ命中 さ せ る の に 素晴 ら し く

適応 し て い る 。 こ の発射装置 は二つ の主要な部分， す な

わ ち 極膜層 と 極糸 で構成 さ れ る (図 2) 。 成熟胞子では，

極糸 は胞子先端部で極 帽 に 固定 さ れ， そ こ か ら 後方へ伸
び， 極j漠層 を 通 っ て胞子後端の周縁部 で コ イ jレ状 に巻い

て い る 。 極膜層は層状構造 を と り ， 胞子が発芽す る 際 に

膨張器官 と し て働 く と さ れて い る 。

微胞子虫胞子の発芽機構に つ い て は， 多 く の研究報告

がな さ れて い る が， ま だ完全 に は解明 さ れて い な い。 一

般 に 自 然条件下で は， 宿主昆虫 に食下 さ れた微胞子虫胞

子が中腸内で消化液 な ど の様々 な刺激 を 受 げ ， 極l摸層や

後極胞の膨張 な どが原因で胞子内圧が高 ま る 結果， 極糸

が翻転 し 芽体が押 し 出 さ れ る と い う 一連の過程 を経 る と

考 え ら れ て い る (福原， 1991 ; TANi\DA and KAYA， 1993) 。
こ の よ う に ， 極糸 は あ た か も 注射針の様に宿主細胞 (中
腸上皮細胞) に 突 き 刺 さ り ， そ の管m�内 を通 っ て芽体が

宿主細胞 内 に 注 入 さ れ感染が成立す る 。 興味深 い こ と

に， 微胞子虫胞子の構造 と 発芽機構 は， ク ラ ゲ， ヒ ド ラ

と い っ た き ょ く 皮動物の刺胞 と 驚 く ほ ど類似 し て い る 。

微胞子虫胞子 は， 宿主昆虫の消化液， ア ル カ リ 溶液，

過酸化水素水， 浸透圧， 乾燥等の様々 な化学的及び物理

的刺激 に反応 し て発芽す る が， そ の刺激 と な る 物質は微

胞子虫種や分離株 に よ り 異な る と さ れて い る (UNDI河川

-・・圃・・・・・・・・・・・圃

図 - 2 Nosen叩 bombycis 胞子のm子顕微鏡写真
PF : 極糸， PL : 極股@， N 核

1990) 。 カ イ コ 微粒子病病原 N. bom�ツczs 胞子 を in vztTO 
で人為的 に発芽 さ せ る 場合， 0 . 2  N KOH 溶液が用 い ら
れ る (OIlSHIM八， 1937) 。 こ の溶液 を微胞子虫胞子浮遊液 に

等量混合 し ， 270Cで 40 分間処理 ( プ ラ イ ミ ン グ) し た

後， 蒸留水や昆虫細胞培養液 に混合 し て 中性の環境 に戻
す と ， 90%以上の胞子が発芽す る (ISHIHAI�A and SOHl， 
19 66 ; K.�lVi\l�ABATi\ and ISHIHARA， 1 984 ; 安永 ら ， 1992) 。

こ の KOH 処理法の ほ か に ， ノ シ メ マ ダ ラ メ イ ガ に病原

性を示す Vaiηmoゆha ρlodiae 胞子 で は EDTA 処理法

(M.UONE， 1984) ， 及 び ハ マ ダ ラ カ か ら 分離 さ れ た N

algeme 胞子で は KC1 処理法 (STREETT 巴t aJ . ，  1 980) と ，

胞子人工発芽法 は微胞子虫種 に よ っ て 異 な っ て い る 。 ま

た ， 様々 な人工発芽法 に対す る 胞子の発芽傾向に は， 微

胞子虫種 に よ っ て 顕著 な差 異 が 認 め ら れて お り (安永

ら， 1 992 ; YASUNAGA et al . ，  1 992) ， 胞子の発芽生理 を微胞

子虫 を分類す る 際の一基準 と し て採用 で き る 可能性が示

唆 さ れ る 。

E 微胞子虫の生活環

N. bombycis の zn uzvo での生活環モ デ ル を 図-3 に示

し た 。 一般 に 微胞子虫の 生活環 は複雑で あ る 。 本来の宿

主 であ る カ 以外 に ， ミ ジ ン コ な どの カ イ ア シ 類 を 中間宿

主 と し て も つ Amblyospora 属微胞子虫 で は， 生活環 は さ
ら に複雑化 し て い る (TANADA and KAYA， 1 993) 。 自 然界

での微胞子虫 に よ る 感染 に は， 宿主昆虫が食草 と 共 に 微

胞子虫胞子 を食下す る こ と よ り 起 こ る 水平感染 と ， 卵巣

を 経 由 し て微胞子虫が次代へ も た ら さ れ る 垂直感染が あ

る 。

現在， 微胞子虫の生活環及びIIIで述べ る 感染 ・ 増殖様

宿 主 昆 虫 消 化 菅

、 (i).、 句当

胞飽細細権問戸
隠Mm-
'体~
立捨~
二
組問
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図 3 微胞子虫 Nosema bombycis の生活�1モ デノレ
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式 に 関 す る 研究 は ， 主 に 昆虫培養細胞系 を 用 い て行われ

て い る 。 微胞子虫の 同調感染 は in viuo で は不可能であ

る が， ìn vitro で は見虫培養細胞系 と 微胞子虫の種類 に

応 じ た胞子人工発芽法 を 採用 す る こ と で同調感染が可能

と な り ， こ れ ま で よ り 格段 に 正確な生活環及び増殖様式

を明 ら か に で き る 。 in uitro に お け る 微胞子虫 の形態， 生

長， 及び増殖 に 関 し て は， zn vzuo の場合 と 顕著な相違は

認め ら れて い な い。 代表的な昆虫培養細胞系 で あ る 鱗麹

目 ヤ マ マ ユ ガ科昆虫由来の Anthemea eucaかþli 細胞系

(GRACE， 1962) に KOH 処理 し た N. bombycis 胞子 を接

種 し ， 経時的 に採取 し た感染培養液 を ギ ム ザ染色塗抹標

本に し て光学顕微鏡下で観察す る 。 接種 1 時間後， 発芽

し た胞子か ら 射出 さ れた極糸が宿主細胞 に 突 き 刺 さ り ，

そ の細胞質中 に注入 さ れ た 二核性の芽体 (sporoplasm)

が観察 さ れ る (図-4 A) 。 胞子接種 1 2 時間後， 芽体は や

や細長い形態の分裂子 (schizont) に 生長 し (図-4 ß) ， 

接種 24 時間後か ら 無性的な分裂生殖を 行 う (図-4 C) 。 数

回 の 二分裂増殖 を 行 っ た 後 ， 分 裂 子 は 胞子芽母細胞

(sporont) に 分化 し ( 図 4 D) ， さ ら に 1 回 の二分裂 に よ

り 2 個の胞子芽 (sporob I ast) を産生す る (図-4 E) 。 こ

の胞子芽 は現在 で は早生型胞子芽， ま た成熟す る と 短極

糸型胞子 (short-coi led spore) と 呼ばれ， 宿主個体内 で

細胞 か ら 細 胞 へ の 感染 伝 播 の 役 割 を 担 う 二 次 感 染 体

A .!年己 8 C 

(secondary infective form) の母細胞であ る と 考 え ら れ

て い る (IWANO and ISI I I I IARA， 1989， 199 1 ) 。 こ の原虫細胞

も 胞子 と 名 の つ く と お り I で述べた よ う な構造 を 有 し ，

二次感染体 を 隣接す る 宿主細胞へ注入す る 。 そ こ で， 生

活環の早期 に観察 さ れ る こ と か ら 早生型胞子芽， 及 び極

糸の長 さ の違 い か ら 短極糸型胞子 と さ れて い る 。 胞子接

種 48 時間後に な る と ， 短極糸型胞子の鮮化殻 と ， 新た に

宿主細胞 に感染 し た 二次感染体が認 め ら れ る よ う に な る

(図-4 F) 。 二次感染体は 芽体の約 1/2 の時間で分裂子 に

生長 し， 芽体 と 同様の生活環 を 開始す る 。 一方， 胞子接

種 72 1時間後 ご ろ か ら ， 内部が徐々 に染色 さ れて く る 原虫
細胞の数が増加 し て く る (図-4 G) 。 こ れ は早生型胞子芽

に対 し て|悦生型胞子芽 と 呼ばれて い る 。 |ぬ生型胞子芽 は

成熟 し て ， 接種 6 日 後 に は接種源 と し た 胞子， す な わ ち
長極糸型胞子 (Iong-coiled spore) と な り 生活環が完結

す る (図-4 H ) 。 一 世代所要時聞 は微胞子虫種 に よ っ て 異

な っ て い る 。

以上の よ う に， N. bombycis は そ の生活環 中 で， 短極糸

型胞子及び長極糸型胞子の 2 種類の胞子 を産生す る 。 こ

の性質 は お そ ら く Nose円切 属微胞子虫 に 普通 的 な も の

と 思わ れ る 。 短極糸型胞子 は宿主昆虫個体内 で感染 を伝

播す る 役割 を果た す。 一方， 長極糸型胞子 は宿主細胞が

微胞子虫感染 に よ り 崩壊す る 際 に 消化管内 に放出 さ れ，

図 - 4 A n/lle叩ea ellcalyþli 細胞系 に感染 し た 微胞子.9cl Nosema bo川bycis

(A) 胞子接部 1 /時間後の芽体 (sp) ， 宿主制11胞の核 ( N ) (B) 接種 1 2

1時間後の分裂子 (sz) (C) 接種 24 1時間後 に観祭 さ れた 分裂子の二分裂

増殖像 (D) 後種 36 1時間後， 胞子芽母細胞 (5r) (E) 早生型胞子芽

(5bI) 及び短極糸型胞子 (S5) : (F) 接種 48 1時間後， 短極糸型胞子鮮化

殻 (g.ss) 及 び二次感染体 (if) : (G) 接種 72 1時間後， 1晩生型胞子芽

(sb][) ( H ) 緩租 6 E 1 後， 長短糸型胞子 (!s)
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糞 に混 じ っ て 他個体及び次世代 にお げる 新た な感染源 と

なる 。 これ ら 胞子 はお のお の の役割か ら ， 極糸 の長 さ以

外 に も 胞子殻の厚 さ や発芽機構が異 な っ ている 。 長極糸

型胞子の胞子殻 は短 極糸型胞子 と 比べて厚 く ， ま た Iで

述べた よ う に 発芽する に は何 ら か の物理化 学的刺激 を必

要 と する 。 これ は ， 感染源 と し て 自然界に放出 され た と

き 活性 を 失 わ ない よ う に ， そ し て 宿主が存在 し ない 環境

で 不 用 意 に 発芽 し ない よ う に する た め の 防御策 と 考 える

こ と もで きる 。 一方， 短 極糸型胞子 は 自 発 的 に 発芽する

と され ， 隣 接細胞 に極糸 を命中 さ せ て 個体内 にお げる 感

染の伝播 に 直接関与 し ている が， 感染細胞当 た り の形成

数 は長極糸型胞子 よ り も少 ない 。

皿 微胞子虫の感染 ・ 増殖様式

KOH 処理 し た N. bom �ッczs 胞子 を ， 胞子 : 細胞の比

が 10 : 1 と なる よ う な 条件で A . eucalypti 細 胞 系 に 接

種する と ， 胞子接種 1時 間後， 約 9 割の発芽胞子か ら 放

出 され た芽体 に よ り 5%前後の初期細胞感染率 が得 られ

る (安永 ら ， 1992) 。 こ の接種条件で は ， ほ と ん ど の感染

細胞が それ ぞれ 1 個 の芽体 を含む 単感染 (single infec­

tion) と な っ ている 。 そ の後原虫細胞が生長 し て短 極糸型

胞子 と な り ， 二次感染体が出現 し 始める 胞子接種 48時 間

後ご ろ か ら 細胞感染率 は 急激な増加傾向 を 示す。 そ し て

胞子接種 7 日 後 に は細胞感染率 は約 30% に達する 。 細胞

感染率 の推移 は微胞子虫 と 宿主細胞の組合せで 変化 し，

増殖 速 度が速い 種の細胞系で は微胞子虫感染の伝播が追

い つ か ず， 細胞感染率 の 上昇が ほ と ん ど認 め られ ない

(KAWARABATA 巴t al . ， 1989) 。 ま た ， 感染培養 を継代 する う

ち に細胞感染率 が徐々 に低 下 し ， 数継代後感染細胞が検

出 きれ な く なる 場合 も あ り (SOHl and WILSON， 1976) ， 微

胞子虫 の宿主培養細胞 に対する 適合性の存在が示唆 され

る 。 さ ら に ， in vitroで の宿主細胞密 度 と 微胞子虫感染の

関係 が明 ら か に され ている (YASUNAGA et al . ，  1994) 。 宿主

昆虫細胞の密 度 を継代 ご と に 5X 103 cells/cm2以 上 に 調

整する と ， 約 20% の細胞感染率で N. bom by cis 感染が維

持 され ， 2 . 5  X 103 cells/ cm2 の細胞密 度で は細胞感染率

は 10%前後の レベル を保つ。 一方， 細胞聞 の感染伝播の

役割 を 担 う 二次感染体の産生率 は ， 細胞密 度 に 関係 な く

ほ ぼ一定で ある 。 し た が っ て， 微胞子虫感染 の伝播 は ，

一感染細胞内 に産生 され た短 極糸型胞子の極糸射程圏内

に 存在する 隣 接細胞の数 と ， それ ら 細胞への極糸 の命中

率 に依存 し ている と 思われる 。

1 個 の宿主細胞内 に 形成 される 原虫細胞 の 数 は ， 感染

に成功 し た 芽体が分裂子 に 生長 し ， それ が二分裂増殖 を

開 始 する 接 種 24時 間 後 か ら 急 激 に 増 加 する 。 N.

bom by cis の場合， 胞子接種 目時 間後 に は， A .  eucalyp ti 

細 胞 1 個 当 た り 約 40 個 の 原 虫 細 胞 が 産 生 さ れ る

(KAWARABATA and ISHIHARA， 1984 ; 安永 ら ， 1991) 。 原虫細

胞産生数 と 宿主昆虫細胞の大 き さ ， 及 び そ の 昆虫細胞系

で の微胞子虫感染の持 続 に は相関関係 は 認 め られ ない 。

し た が っ て ， 微胞子虫 の感染 ・ 増殖 様式 は ， 微胞子虫 の

宿主細胞適合性 に よ り 異 なる と 推察 される 。

IV 微生物的 防除 に利用 する上での 問題点

現在， 微生物農薬 と し て 登録 され ている 微胞子虫 は ，

ア メ リ カ で 開 発 さ れ た 商品 名 Noloc の Nosem a

locustae だ けで ある 。 ト ノ サマ バ ッ タ (Locusta

m igratori a) か ら 分離 ・ 記載 され た こ の微胞子虫 は ， ア メ

リ カ 西部の 牧草地で バ ッ タ 類 の 防除 に 利 用 さ れ ている

(渡部， 1988) 。 こ の ほ か に も ， 畑作や果樹の鱗麹 目 害虫

病原性の Vairim oゆha necatrix や， カ に病原性 を 示す

N. algera e 及び Vavraia culicisで 微生物的防除への利

用 が検討 され ている (BR口DKS， 1988) 。 微胞子虫 は宿主範

囲が広 く ， ま た 自 然界で は 見虫同士の共食い や小鳥 な ど

の捕食者 に よ っ て も 病原体の拡散がみ られる 。 さ ら に ，

経卵巣伝達 に よる 次代の微胞子虫感染率 は場合 に よ っ て

は ほ ぼ 100% に 達 する な ど， 微胞子虫 の 長期 的 な 害虫 防

除で の利用 可能性 は 高い と 思われる 。

し か し ， 短 期間で の害虫防除 を 目 的 と し た場合， 微胞

子虫 の最大の短 所 は ， そ の病原性の低 さ に ある と 考 え ら

れる 。 一般 に ， 微胞子虫病 は慢性の経過 を た どる 場合が

多 く ， 宿主 は 死 に 至 ら ない か， あるい は感染か ら 死亡 ま

で の期聞が長い 場合が ほ と ん どで ある 。

ま た ， 微胞子 虫 は 人工培地で の 培 養 が 困 難で ある た

め， 胞子の大量生産 は 昆虫個体 を 用 い て 行わ ね ばな ら な

い。 し か し ， 宿主昆虫 にお げる 継代回数や継代 を行 う 宿

主昆虫 に よ り ， 微胞子虫の胞子形態及び病原性が変化 す

る 場合がある 。 これ ら の性質 を利用 し て ， 継代 中 に 出現

する 病原性の 強い 微胞子虫株 を 選抜する 試験や， 飼育の

容易 な代替宿主で 微胞子虫 を 大量生産 し よ う と する 試み

も あ っ た が， 選抜 し た病原性が維持 され な か っ た り ， 代

替宿主で は病原性が低 下 し た り と ， 安定 し た 結果 は 得 ら

れ てい ない (BROOKS， 1977) 。 ま た ， 昆虫か ら 分離 され た

微胞子虫胞子 は ， 一般 に乾燥及び凍結 に よ り 失活 する こ

と が多い 。 通常 は ， 蒸留水， 生理食塩水， ま た は リ ン酸

緩衝生理食塩水 に胞子浮遊液 と し て 冷蔵 (0�100C) 保存

し ている 。 し か し ， 胞子の 活性 は 温度， 保存状態， 及び

保存期間 に よ っ て変化 する た め (VÁVRA and MADDOX， 

1976) ， 微胞子虫胞子の保存法 は 胞子 の 大量生産 と 同 じ

く ， 今後 に 残 され た 大 き な課題で あるo
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さ ら に ， 微胞子虫胞子 の発芽 は特定の物理化 学的刺激

に反応 し た極糸 の機械的な射出で あ り ， 宿主特異性 は か

な り 低い も の と 恩われる 。 N. bom by cis は 280C培養条件

下で ， ヒ ト 子宮頚部癌 由来の HeLa 細胞系で 増殖 し感染

を広 める こ と がで きる 。 し た が っ て ， 広い 宿主域 を も っ

とい う こ と は一方で は利点 と なる が， 目 的 と する 害虫だ

けで な く ， カ イ コ な ど の 益虫 に まで 影響 を 及ぽす 可能性

も 否定で き ない 。 実 際 に ， シパの 主要 な害虫で ある ス ジ

キ リ ヨ ト ウ や， ネギ の 害虫 と し て 重要視 され ている シ ロ

イ チ モ ジ ヨ ト ウ か ら ， 害虫防除因子 と し て 有望 な病原性

の高い 微胞子虫が検出 され ている (岩野， 1987 ; 石原 ・

岩野， 1991 ; 安永 ら ， 1992) 。 し か し ， 試験の結果， それ

ら は N. bom by cis を は じ め と する カ イ コ 病原性微胞子

虫 と 同定 され ， 日 本 な ど養蚕が行われ ている 国で の利用

は難 しい 。

お わ り に

TRAGER ( 1937) が初め て N. bom by cis を カ イ コ 卵巣小

管の初代培養 に 感染 さ せる こ と に 成功 し ， ま た世界初の

見虫培養細胞系 (G RACE， 1962) が樹立 され て か ら後 ， 見

虫病原性微胞子虫 に 関 する 研究 は 宿主見虫個体だ けで な

く ， 昆虫培養細胞系 を 用い て盛 ん に行われ て き た 。 し か

し， 微胞子虫の感染 ・ 増殖 及び生活環な ど の基礎的 な研

究 はい ま だ十分で ある と はい え ず， 現在の分類基準 も 見

直 される べ き 段階 に き ている 。 し た が っ て ， 微胞子虫 を

害虫の微生物的防除 に利用 し ， ま た 一方で 蚕病 を 予防す

る に は ， 解明 す べ き 諸性状が多 く 残 され てお り ， 天敵微

生物 と し て の成果 を 得る た め に は さ ら に長い 道の り を経

なげれ ばな ら ない だ ろ う 。 特 に ， Nosem a 属微胞子虫類の

種 レ ベルで の 明確な分類 は ， カ イ コ 微粒子病 と の 関係 か

ら も 重要で あ り ， ま た 微胞子虫 の種内及び種間変異 に つ

い て も 詳細 な検討が必 要 と される 。

自 然界 におい て 微胞子虫 は ， ある 種の昆虫の密 度 を制

御する 要因 と な っ てお り ， 昆虫 の 自 然個体群で の微胞子

虫病の発生 は か な り 普遍的 な現象で ある と 推測 される 。

今後 ， 微胞子虫 の微生物的防除因子 と し て の 可能性 に つ

い て は ， 長期的展 望 で害虫防除 に 利 用 する 方向で 再検討

し てい く こ と が望 ま れる 。
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フ ザ リ ウ ム ワ ー ク シ ョ ッ プ に 参加 し て ( 1 ) 
千葉大学園芸学部生物生産基礎科学講座 長

は じ め に

フ ザ リ ウ ム 及 び関連す る 糸状菌 に つ い て の ワ ー ク シ ョ

ッ プは， 1994 年 9 月 26 日 よ り 30 日 ま でオ ー ス ト ラ リ ア

の シ ド ニ 一大学農学部で開催 さ れた (図-1) 。 大学 は ダ ウ
ン タ ウ ン か ら パ ス で 10 分 ぐ ら い の 所 に あ り ， 徒歩で も
30 分 く ら い の便利 な と こ ろ に位置 し て い る 。 し か し セ メ

ス タ ー 聞 の 休 み で あ っ た た め か思 い の ほ か静か で あ っ

た。 参加者 は オ ー ス ト ラ リ ア 国内 の 試験場や会社関係者

7 名 と ， 海外か ら 新ユ ー ゴ， フ ィ リ ピ ン， ベ ト ナ ム ， 日 本

の 4 か国 5 名が参加 し た 。 こ の ワ ー ク シ ョ ッ プは， 主催

者 の BUHGESS教授 が フ ザ リ ウ ム 実験 マ ニ ュ ア ル 第 3 版

(Laboratory manual for Fusarium Research. 3 rd 

ed.， L. W. BURGESS 巴t al . ，  Univ. Sydney， 1994) を 出版 し

た の を機に 5 年ぶ り に 開催 さ れた 。 今回 は オ ー ス ト ラ リ

ア で分離 さ れ る フ ザ リ ウ ム の講義 と 観察 だ け で な く ， フ

ザ リ ウ ム の分離時 に よ く 出現 し た り ， 形態が類似 し て い

る Cylindrocmpon， Cylindrocladium， Verticillium 
に つ い て も 諮義 と 観察が行われた。 講義 と 観察の合聞 を

ぬ っ て， 分子生物学的手法の セ ミ ナ ー や フ ザ リ ウ ム 菌の

地理的分布の セ ミ ナ ー も 行わ れ た 。 最終 日 に は， 名前の

ふ せ て あ る 菌株 を観察 し て ワ ー ク シ ョ ッ プの成果が試 さ

れた。 ワ ー ク シ ョ ッ プの プロ グ ラ ム は表ー1 に 示 し た 。

テ ィ ー タ イ ム

ワ ー ク シ ョ ッ プは ， 朝 9 時 よ り 夕 方 5 時 ま でか な り び

っ し り と 行われた。 ラ ン チ タ イ ム は お よ そ 2 時間だが，

実際 に は昼過 ぎ ま で顕微鏡 を の ぞ く 参加者が多 か っ た。

ま た午前中 と 午後 に 適 当 な テ ィ ー タ イ ム があ っ た。 南半

球では 9 月 の気候 は北半球の初春 に 当 た る の で， 少 し で

も 寒い身体を緩め る た め に， 私や東南ア ジ ア か ら の参加

者た ち は ワ ー ク シ ョ ッ プ前 に 暖 か い飲物 を と ら な く て は

な ら な か っ た。 テ ィ ー タ イ ム で は そ れぞれ参加者がテ ー

プJレ を 囲んで， 雑談や 自 己紹介を かねた研究の話 を繰 り

広げて い た 。 BURGESS教授 は現在学部長 の た め に セ メ ス タ

ー の休 み を 利 用 し て こ の ワ ー ク シ ョ ッ プ を 開催 し て い

た。 ワ ー ク ッ シ ョ ッ プの講義 と 実習 も 半分近 く は 自 ら 担

当 し て い た こ と が印象深い ( 図 2) 。 雑務の 中 で こ の よ う

に準備良 く 進行で き る の も ， 有能 な秘書の方の貢献が大

き い よ う であ っ た。 ワ ー ク シ ョ ッ プが聞かれた実習室は

Report o f  Laboratory Workshop on Fusarilln1 and Re!ated 

Fungi. ßy l-lideYllki NAGAO 

お
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学生実験室だ っ た (図 3) 。 学生用 の顕微鏡 は最近 5 年以

内 に つ く ら れた 日 本製の性能の良 い光学顕微鏡であ っ た

が， ノ マ ル ス キ ー顕微鏡や位相差顕微鏡以外 は 「 ふ つ う

の j 顕微鏡 と 考 え ら れて い る よ う で， BURGESS教授 は 設備

が十分でな く 残念だ と 嘆い て い た 。 BUHGESS教授 は フ ザ リ

ウ ム研究室 を担当 し て い る が， ス タ ッ フ と し て は助手 と

技官だ け の よ う で， ワ ー ク ッ シ ョ ッ プの講義 と 笑習 に は

教 え 子 で シ ド ニ ー植物園 に 勤 め る Dr. B.A. SUMMEHELしが

活躍 し て い た 。 植物園 の研究室 は で き た ばか り な の で，

研究 を軌道 に乗せ る の と 同時に研究室の運営 に も 腐心 し

て い る よ う で あ っ た 。 ち な み に す で に E-mail は 導 入 さ

れ て い た 。

培獲と保存
今 回 の ワ ー ク シ ョ ッ プで は ， Fusmium 菌 の 分類 と 同

定の講義 と 実習 だ け で な く ， 培養株の継代培養法 と 長期

保存 に つ い て 実習 が行 わ れた 。 講義の 中 で も 繰 り 返 し触

れ ら れた よ う に ， Fusarium 菌 の 単胞子培養株 を研究の

ス タ ー ト に す る こ と が必要 と な る 。 こ の ワ ー ク シ ョ ッ プ

で は簡便な 単胞子培養法が紹介 さ れた 。 そ の 方法は， 斜

面培地の培養株に 殺菌水 を 注 ぎ， 懸濁 し た 後 に 素寒天培

地 に 懸濁液 を 流 し込み， す ぐ に 反転 し て 余分 な 水分 を の

ぞ く や り 方であ る 。 こ の培地 を 280Cで一晩培養後， 実体

顕微鏡で観察 し なが ら 白金耳で発芽 し た胞子 を 拾 い 上 げ

る 。 さ き に述べた よ う に コ ロ ニ 一直径の計測 に は 単胞子

を接種源 と し て シ ャ ー レ に 移植 し て培養 し て い た。

長持]保存法 に つ い て は， 真空凍結乾燥法が推奨 さ れて

い る 。 単胞子分離に比べ る と ， BUllGESSクソレー プの オ リ ジ
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Program 
Monday 

フ ザ リ ウ ム ワ ー ク シ ョ ッ プに参加 し て ( 1 )

表 - 1 ワ ー ク シ ョ ッ プの プ ロ グ ラ ム

LABORATORY WORKSHOP ON FUSARIUM AND RELATED FUNGI 
26-30 September 1994 

Wednesday 
8 . 3 0  Lyophil isation -Stage 2 

193 

9 町 0 0 Introduction to Fusarium 9 . 0 0 F .  chlamydosþorum ， F . poae， F .  s，ρorotrichioides， 

Taxonomy and identification F .  tricinclum 

1 0 . 0 0 F . o砂sþorum and F .  solani Biology， toxicology and taxonomy 
Comments on biology， pathology and taxonomy Examination of cultures 
Examination of cultures 1 0 . 4 5 Coffee 

1 0  . 4 5  Coffee 1 1  . 0 0  Continue examination of cultures 
1 1  . 0 0  Continue examination of cultures 1 2  . 0 0  Mycogeography of Fusa1ium and application of 
1 1 . 3 0 F .  nygamai and F . babinda Bioc1im model 

Comments on biology， toxicology and taxonomy 1 2 . 3 0 Lunch 
Examination of cultures 2 . 0 0 F . semitectum ， F . ρ01)戸hialidicum

1 2 . 3 0 Lunch Biology and taxonomy 
1 . 3 0 F . moniliforme， F . subglutinans， F . 戸roliferatum， Examination of cultures 

F . anthophilum 3 . 0 0  F .  decemcellulare， F . late円tium ， F .  merismoides and 
Comments on biology， pathology， toxicology and I F .  dimerum 

taxonomy Biology， pathology and taxonomy 
Examination of cultures Examination of culture 

3 . 4 5 Coffee 3 . 4 5 Coffee 
4 . 0 0 F .  beomiforme 4 . 0 0 Continue examination of cult町es

Biology and taxonomy 5 . 3 0 End of session 
Examination of cultures I Thursday 

4 . 4 5  Single spore isolation 8 . 3 0  Introduction of Cylindroca1pon 

Brief discussion and seeding of W A plates with I Biology and taxonomy 
unknown Examination of cultures 
Fusarium cultures 1 0 . 0 0 Introduction of Cylindrocladium 

5 . 3 0 End of session Biology and taxonomy 
Tuesday Examination of cultures 

8 . 3 0  Transfer of germinated single spores of unknown 1 0  . 45 Coffee 
Fusarium cultures onto PDA plates for deter. 1 1 . 0 0 Continue examination of cultures of Cylindrocarpon 

mination of colony diameters at 25"C and 30"C on I and Cylindrocladium 

Friday 1 1  . 30 Introduction of Verti，α!llium and other fungi 
9 . 0 0 F . graminearum (Groups 1 and 2) ， F .  culmontm ， I Biology， Pathology and taxonomy 

F .  crookwellense， F .  sambucinum Examination of cultures 
Comments on biology， pathology， toxicology and I 1 2 . 3 0 Lunch 
taxonomy 2 . 0 0  Perfect states of Fusarium， Cylindrocaゆon and 
Examination of cultures Cylindroc/adium 

1 0 . 4 5 Coffee 3 . 4 5 Coffee 
1 1 .  0 0  F . avenaceum sub. spp. avenaceum， ayωerte， 

側rragai ; F . heterosþorum 

Biology， ecology and taxonomy 
Examination of cultures 

1 2 . 0 0 Molecular variation in above fungi-use of RFLP 
techniques 

1 2 . 3 0 Lunch 
2 . 0 0 F . acuminatum sub . spp . acuminalum， armeniacum ; 

F . compactum ; F .  equiseti ; F .  scirpi ; F .  longiJ自由

Biology， toxicology and taxonomy 
Examination of cultures 

3 . 4 5 Coffee 
4 . 3 0 Lyophilisation techniques-Stage 1 
5 . 3 0  End of session 

4 . 0 0 Continue examination of cultures 
5 . 3 0 End of session 

Friday 

8 . 3 0 Measure colony diameters of unknown Fusarium 

cultures 

9 . 0 0 Identification of unknown Fusarium cultures 
1 0 . 4 5 Coffee 
1 1  . 0 0  Continue identification of unknown cultur田 and

identification of participants' cultures 
1 2 . 3 0 Lunch 

Afternoon Ses出ion ended 
Laboratories wiI l  remain open and participants 
may continue to examine cultures 
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ナ jレ な 方法 と な っ て い る 。 保存す る 菌株は CLA で 14 日

間培養す る 。 あ ら か じ め凍結保存用 の ガ ラ ス 管 に は綿栓

を詰め て滅菌 し て お く 。 ス ポ ロ ド キ ア が豊富 に形成 さ れ

た カ ー ネ ー シ ョ ン葉片 を ピ ン セ ッ ト でつ ま み上げ， 綿栓

を 外 し た ガ ラ ス 管 に 移 し ， 底部へ押 し込む ( 図-4) 。 綿栓

を ガ ラ ス 管の下部 1/3 ぐ ら い ま で押 し込み携帯ノ てー ナ ー

でそ の上部 を 加熱 し て ， 管が封 じ込め ら れ な い程度 に 引

き 延 ばす。 こ の よ う に 準備 し た ガ ラ ス 管 を真空凍結乾燥

機 に セ ッ ト し て お よ そ 1 7�18 時間凍結乾燥す る 。 乾燥終

了 後 に ガ ラ ス 管 を 携帯ノ て ー ナ ー で焼 い て 封 じ る ( 図

5) 。 保存 は冷蔵庫で行 っ て い る 。

研究室での通常の培養 は ， 250Cに 調節 さ れ， 1 2 時間明

期の照明下で行われて い る (図-6) 。 培養 は図 の よ う に直

径 お よ そ 5 CJl1 の シ ャ ー レ を 用 い て い た 。 こ の培養室 は

土足で， 白衣 も 着用 せ ず に 入室可能であ っ た が， と き に

図 - 2 実習を指導す る ßURGESS教授

図 - 3 ワ ー ク シ ョ ッ プ実習の様子

d 

b 

2 3 4 

〈ω σ 三二三
5 

( 0  u 三三プ a \一

6 唖-- e

図 - 4 真空凍結乾燥の手11頂 ( ] : 綿絵 を し て乾熱殺菌 した

ガ ラ ス 管 を用意す る ， 2 ・ 通 常 の 無菌操作 に よ り

丹市G1^illn1 を 培養 し た カ ー ネ ー シ ョ ン 業 を ピ ン セ

ッ ト な どで入れ る ， 3 再ぴ出il絵 を す る ， 4 : 針金な

ど で綿桧とカ ー ネ ー シ ョ ン � を ガ ラ ス 管底部へ押

し込む， 5 ガ ラ ス 管 の任意の位置 を 熱 し て 引 き延

ば し ， 瓦空凍結乾燥 を行 う ， 6 : 凍結乾燥終了後，

ガ ラ ス 管 を焼 き切 り 封 じ る ; a : 綿栓， b : カ ー ネ

ー シ ョ ン 諜 ， c ピ ン セ ッ ト な ど， d : 針 金な ど，

e . ガ ス バー ナ ー の 炎)

図 - 5 n空凍結乾燥後の ア ン プル封入

一一一 22 一一一



フ ザ リ ウ ム ワ ー ク シ ョ ッ プに参加 し て ( 1 ) 195 

図 - 6 Fusa1'illm 培養室の BUJミGESS教授

は ダニ に よ る 汚染があ る そ う で あ る 。

研究上必要 と な る 外国産の菌株輸入 に 関 し て は， 研究

者が許可番号 を 持 っ て い て， 直接海外 よ り 郵送 さ れ る 。

シ ン ポ ジ ウ ム の ト ピ ッ ク ス

BURGESSの グ ル ー プで も Fusa1iurn の分類 に 分子遺伝

学的手法 を 導入 し 始 め た 。 F. graminea1'llrn を対象 に サ
プ. ク.ル ー プ と 分子 レ ベ ル の 関係 を RFLP で検討 し て い

る 。 現在 ま での と こ ろ で は， F. gramineanlm に は い く つ
かの分子 レ ベ ル で区別 さ れ る 菌系が示唆 さ れて い る 。

BURGESSの グ ル ー プ は FusarÚlm の 分類 を 生態 と 関連

づ げ て 研究 し て い る 。 菌類地理学 (Mycogeography) と

呼ぶ こ の テ ー マ で は， a. F�.βa1叩m 種の分布 と オ ー ス ト

ラ リ ア 土壌 と の関係， b. Fusa1ium 種の分布 と 気候 と の

人 事 消 息
(4 月 1 日 付)
永田 徹氏 (生物研企画調整部長) は農業環境技術研究

所長 に
山下良弘氏 (九州良試企画連絡室長) は東北農業試験場

長 に
加藤明治氏 (農研セ ン タ ー総合研究官) は農業研究セ ン

タ 一次長 に
桂 直樹氏 (生物研機能開発部長) は 農業生物資源研究

所企画調整部長 に
笠毛邦弘氏 (食品総合研生物機能開発部分子情報解析研

究室長) は 農業生物資源研究所機能開発部長に
小I 1 1 釜氏 (農研セ ン タ ー 企画調鐙部研究企画科長) は

北海道農業試験場生産環境部長 に
井上隆弘氏 (北海道良試生産環境部長) は 九州、|炭業試験

場企画連絡室長 に
玉木佳男氏 (農環研所長) は退職 〔東北大学教授農学部〕
松原茂昌氏 (東北農試場長) は退職 〔鳥取大学教授農学

部〕
原城 隆氏 (農研セ ン タ 一次長) は退職
清野 総氏 (農環研企画調整部企画科長) は農業環境技

術研究所環境資源部気象管理科長 に

関係， c. Fusa1 îum 種 の 分布 と 植物群落 と の相互作用 の

3 点、 に つ い て 検討 し て い る 。 今回 の セ ミ ナ ー で は ， 農業 に

よ る 生態への圧力 と FUSa1叩m 種の分布 に つ い て は触れ

ら れ なか っ た が， 植生が Fusarium 種の分布に影響 し て

い る こ と が報告 さ れた 。 Fusariurn は 腐生的生活 に よ り

主 に 植物辿体の分解 を進め る が， 分解す る 植物遺体 に は

l管好性があ る ら し い。 オ ー ス ト ラ リ ア大陸は植物学上 も

孤立 し て き た特異な位置 に あ る の で， コ ス モ ポ リ タ ン な

Fusarium の こ の よ う なl瞥好性が今後の研究で明 ら か に

な る こ と を期待 し た い。

お わ り に

BURGESSの グ ル ー プ は オ ー ス ト ラ リ ア 大陸 を 中 心 に し

て Fusarium の分類 を 生態 と 関連 づ け て 研究 し て い る 。

そ の研究の発展系 と し て ， 最初に手が け た 穀類立枯れ病

を起 こ す F. gmminearum の 分子遺伝学的ア プ ロ ー チ を

試みた り ， 地理的 に 降!�れて い る 北 ア フ リ カ や東 ヨ ー ロ ッ

パ (パjレ カ ン半島近辺) の菌株の比較 に 着手 し て い る 。

こ の よ う な 戦略 は東 南 ア ジ ア に も 進 め ら れ て い る よ う

で， ベ ト ナ ム や イ ン ド ネ シ ア で菌類地理学の立場 か ら 緯

度 に 沿 っ て あ る い は植生に応 じ て採集 を 行 っ て い る 。 ま

た ， 交配前ュが明 ら か に な り つ つ あ る F. monilifonne の

分布 に つ い て も ， ベ ト ナ ム で精力 的 に 進め て い る よ う で

あ る 。

( な お， 今回 は ワ ー ク シ ョ ッ プの概略 を紹介 し た が， 次号

で フ ザ リ ウ ム 菌の分類 と 同 定法 に つ い て紹介 し た い。 )

松井重雄氏 ( 農研セ ン タ ー 企 画調整部研究交流第 2 科
長) は 段業研究セ ン タ ー 企画調整部研究企画科長 に

石黒 潔氏 (農研セ ン タ ー病害虫防除部主任研究官 (水
回病害研究室) ) は農業研究セ ン タ ー企画調整部主任研
究官 (研究企画科) に

野口勝司氏 (農研セ ン タ ー耕地利用部畑雑草研究室長)
は農業研究セ ン タ ー企画調整部研究交流第 2 科長 に

大村敏博氏 (農研セ ン タ ー 病害虫防除部主任研究官 ( ウ
イ /レ ス 防除研究室) は 農業研究 セ ン タ ー病害虫防除部
ウ イ ル ス 防除研究室長 に

萩原 腕氏 (農研セ ン タ ー病害虫防除部畑病害研究室長)
は農業研究 セ ン タ ー病害虫防除部土壌病害研究室長 に

斉藤初雄氏 (東北差益試水田利用部水田病害研究室長) は
農業研究セ ン タ ー病害虫防除部畑病害研究室長 に

宇垣正志氏 (生物研企画調整部主任研究官 (企画科) ) は農
業生物資源研究所分子育種部適応性追伝子研究室長に

上路雅子氏 (農環研資材 動態部農薬動態科除草剤動態研
究室長) は農業環境技術研究所企画調楚部企画科長 に

安田耕司氏 (国際農林水産業研究 セ ン タ ー沖縄支所主任
研究官 (作物保護研究室) ) は 農業環境技術研究所環境
生物部主任研究官 (昆虫管理科昆虫分類研究室) に

鈴木隆之氏 (農環研資材動態部農薬動態科農薬管理研究室
(31 ペー ジ に続 く )
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第VI 回無脊椎動物病理学 な ら びに微生物的防 除国際会議 に 参加 し て

北海道大学農学部応用生命科学科 飯
づか
塚 敏 彦

今回参加 し た 国際会議 は， 4 年 ご と に 開催 さ れ る も の

で， 英名 はVIth International Colloquium on Inver­

tebrate Pathology and Microbia l  Control， 略称 ICIP-

1994 と 呼ばれて い る 。 主催 は SIP (Society for Inver­

tebrate Pathology = 無脊椎動物病理学会) で， 毎年例会

(Annual Meeting) は北米の各地で開催 さ れて き た。 尤

も 1992 年か ら 中聞 に ヨ ー ロ ッ パでの開催 を は さ む こ と

に な っ た が， 現在 26 回の例会 を終了 し ， 本年の コ ー ネ ル

大学での開催 は， 27 回 目 を迎 え て い る 。
4 年 ご と の ICIP は ， 原則 と し て 各大陸への持 ち 回 り ，

と い う こ と で， 本年の モ ン ペ リ エ ・ フ ラ ン ス 以前 は ，

1990 年ア デ レ ー ド ・ オ ー ス ト ラ リ ア， 1986 年 フ ェ ル ト ホ

ー へ ン ・ オ ラ ン ダ， 1982 年 プ ラ イ ト ン ・ イ ギ リ ス 等で開

催 さ れて い る 。

SIP 会員 は ， 1994 年 8 月 現在 796 名， こ の う ち 日 本人

会 員 は 46 名 ( 5 . 8%) と な っ て い る 。 SIP に は学会長， 副

会長， 庶務理事， 会計理事， 常任理事 4 名， 前会長の 9 名

か ら な る 役員会があ り ， 日 本 か ら は筆者が 1990�例 年理

事 を 務 め た 。 ま た ， 筆者の前任 に も 渡部 仁東大教授が理

事を務め ら れた 。

1994 年 の ICIP は ， 8 月 28 日 ( 日 ) か ら 9 月 2 日

( 金 ) の 6 日 間， フ ラ ン ス の 南 部 モ ン ペ リ エ 市 で MAX

BERGOIN運営委員長の下で開催 さ れた 。

通常 SIP の例会 を 含 め て ， 開会式の前 日 ( 日 曜 日 ) に

登録がな さ れ， か つ ， そ の 日 は一 日 がか り で役員会が開

催 さ れ る こ と に な っ て い る 。 今 回 の 役員 会 の議題の 中

で， 私 に と っ て 重要な と と は， ICIP-1998 が札幌で開催す

る か ど う か の最終決定 が さ れ る こ と に な っ て い た こ と で

あ る 。 特 に対抗馬 も な か っ た こ と か ら 1998 年は 日 本 ・ 札

幌 [8 月 23 日 ( 日 ) �28 日 (金) ] に 決 定 さ れた。

さ て ， 本学会 は， 主 に 昆虫の病原 と な る 細菌， ウ イ Jレ

ス ， 糸状菌， 原生動物， 線虫 を対象 と し た 昆虫病理学や

昆虫の生体防御等の研究 を 中心 に ， こ れ ら 病原に よ る 害

虫 の 微 生 物 的 防 除 な ら び に 耐 虫 性 植 物 の 作 出

(Transgenic plant) 等の分野 を 含 ん で い る 。 特 に ， 近年

のバイ オ テ ク ノ ロ ジ ー を 導入 し た研究 は， 殺虫性 タ ンパ

ク 質 (ICP) を産生す る Bacillus thuringiensis (以下，

BT) 研究の飛躍的発展 を も た ら し， こ の こ と が契機 と な

Report On Vlth International Colloquium on Invertebrate 

Pathology and Microbial Control. By Toshihiko llZUKA 

っ て世界の農薬会社が こ ぞ っ て 参加す る 学会 と な っ て き

た。 BT に お け る 分子生物学の進歩 は ， 昆虫 ウ イ Jレ ス の ゲ

ノ ム 改変， 昆 虫 ウ イ lレ ス を ベ ク タ ー と し た 医薬の生産，

さ ら に は， 糸状菌 の セ 1レ ラ ー ゼ遺伝子の利用等， 各方面

への発展 を 伴 っ て き て い る 。 こ の た め ， シ ン ポ ジ ウ ム も

多 く な っ て き て お り ， 今 回 の 内容 は 次 の よ う であ っ た。

全体会議 (Plenary session) 5 件 19 題， シ ン ポ ジ ウ ム

19 件 102 題， 一般講演発表 161 題， ワ ー ク シ ョ ッ プ 2 件

10 題， 研究分科会 3 件， ポ ス タ 一発表 161 題。

ま た ， 参加者 も 55 か国， 575 名 な ら びに 同伴者 90 名 を

数 え た 。 そ の 内訳は， SIP 会員 307 名， 非会員 1 64 名， 学

生会員 1 04 名 で あ っ た。

学会の規模 も 年 と と も に 大 き く な っ て き て お り ， 会費

収入 は全体で約 1 ， 5 1 7 万 円 ， 公的寄付 285 万円， 私的寄

付 1 13 万 円 ， 計約 2 ， 000 万 円 の 規 模 で 行 わ れ た 。 今 回

は ， 各 自 が市 内 の ホ テ ル を 自 由 に 予約 し て 利 用 し た た

め， 1982 年の ブ ラ イ ト ン大 会 に お け る サ セ ッ ク ス 大学の

学生寮利用や， フ ェ jレ ト ホ ー へ ン 国際会議場利用 の よ う

に l か所 に 宿泊 し て よ り 親睦 を 深 め る 形態 は 取 ら ず， ア

デ レ ー ド 方式 と な っ た 。

本大会 は ， こ の よ う に今 ま での 大会 に比べ参加人数，

発表件数 と も 最 も 規模が大 き い も の で あ っ た。 し か し，
私 に と っ て大変印象的であ っ た の は， こ こ 数年の例会，

大会を通 し て 日 本人研究者が最 も 多 く 参加 し た 大会 と な

っ た こ と であ る 。 大学の研究者 と し て は， 福原敏彦教授

図 - 1 1994 年 9 月 1 日 ， フ ラ ン ス ・ モ ン ペ リ エ 郊 外

“Abbaye de Val magne" に て 懇親会. 左か ら 河原

両IIJn教綬 (九大段) ， 石橋信義教授 (佐賀大出) ， 筆

者
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(東京農工大学) ， 岩花 秀典教授 (東京農工大学) ， 佐藤令

一助手 (東京農工大学， 現助教授) ， 石原 廉教授 ( 日 本

大学 ・ 農獣医) ， 河原畑勇教授 (九州大学) ， 大庭道夫助

教授 ( 九州大学) ， 石橋信義教授 (佐賀大学) が参加 さ

れ ， ま た ， 岩花先生 は 大学 院 学 生 2 名 を 連れ て 来 られ

た。 北大の私の と こ ろ も 私の ほ か， 伴戸久徳助教授が参

加 し た 。 さ ら に 蚕糸 ・ 昆虫農業技術研究所か ら は野田博

明 ・ 中 島信彦両氏 が， そ し て 水城英一 (福岡工業技術セ

ン タ ー) ， 佐藤研二 (岩手生工研究所) 両氏等 も 参加 し て

計 15 名 と な っ た ( 図- 1 ) 。

無脊椎動物病理学， 特 に 昆虫病理学 に 分子生物学的手

法が取 り 入れ られ た の は 1981 年以 降で ある 。 BT の ICP

遺伝子の ク ロ ー ニ ングが， 故 WHITELEY教授 ( ワ シ ン ト ン

州立大学) に よ っ て 行われ て以 来， BT の産生する各 種

ICP な ら び に それ ら を コ ー ド する 遺伝子， 対象見虫 に対

する 特異性， 宿主昆虫 の殺虫性機構， 数種昆虫 の ICP に

対する 抵抗性獲得等々 ， す べ て 本学会 におい て 発表 さ

れ ， 多 く の研究者 に 刺激 を 与 え て き た 。 昆虫 ウイ ル ス の

分野で も核 多 角体病 ウ イ ル ス (NPV) を ベ ク タ ー と し

て ， 有用 医 薬 を キ ン ウ ワ パ 亜 科 のAutogra.ρha

californica や カ イ コ 体 内で 生産 し よ う と する 試 み は ，

SUMMERS教授 (テ キ サ ス A&M 大学) ， MILLER教授 ( ジ ョ

ー ジ ア 大学) ， 前 田 進準教授 ( カ リ フ ォ ルニ ア 大学 デー ピ

ス 分校) 等 に よ っ て研究 され て き てお り ， 本大会で 注 目

を浴びている 研究分野 と な っ ている 。

1993 年の SIP 例会 (AsheviIle， North Carolina) で

は， 現在世界で 実際 に 農作物， 森林害虫防除 に利用 され

ている 微生物的 防 除 の パネ ル デ ィ ス カ ッ シ ョ ン も 行わ

れ ， ア メ リ カ ， カ ナ ダ， ブ ラ ジ ルで の成功例が報告 され

た。

お ， 佐藤令一氏 に よる 本 大 会 へ の 参 加報 告 が 応 動 昆

vol . 38， p 314 に な され ている ので 参照 され たい 。 本年以

降， 本学会 の 開催 は ，

1995 年 7月 16 日 ( 日 ) �21 日 (金 Ithaca， New 

York 

1996 年 9月 1 日 ( 日 ) �6 日 (金 Segovia (場所の

変更予定) ， Spain 

1997 年 8月 24 日 ( 日 ) �29 日 (金 Banff， Cana­

da 

1998 年 8月 23 日 ( 日 ) �28 日 ( 金 Sapporo，

Japan 

と 決定 され ている 。

本大会 を札幌で 引 き 受 ける に 当 た っ て は ， 日 本 の各 大

学で 昆 虫病理学 や 関 連 分 野で 研究 し てい る 10 名 の 教

授 ・ 助教授 の先生方 の 同 意 を 得て誘致委員 会 を 作 り ， 正

式 な 招待状 を SIP 役 員 会 に 提 出 さ せ てい た だい た 。 現

在， 若手で 研究の 中心 を 坦 っ ている 約 10 名 の先生方 な ら

び に 国 ・ 公立研究機関の研究員 の 方々 に も 参加 を願 っ て

運営委員会 を 結成 中で ある 。 こ の 夏 の Ithaca の 第 27

回 SIP 例会 まで に は先生方 の 同 意 を 得 て ， 1998 年の大会

運営の た め のお 知 恵 を 得たい と 考 え ている 。 世界 の こ の

分野の研究者逮 は ， 日 本 の各 研究者 の 力 を 高 く 評価 し て

お り ， 国情 に照 ら し て も 国際学会 を 立派 に 運営で きる と

評価 し て 下 さ っ ている 。 ま た ， 私 自身 ， 過去 に 国際学会

に参加 し た 印象か ら ， い つ まで も 日 本 の研究者が他国の

お 世話 に ばか り な っ ている こ と に対する 肩身 の狭 さ を こ

の機会 に払 拭する と と も に ， 若い 日 本人研究者達が世界

の ト ッ プ ク ラ ス の研究者逮の研究 に 直接ふれ ， 将来への

飛躍 へ の 足掛か り に し てい た だ き たい と 切 に 願 っ てい

る 。

大会の成功 は ， 日 本 の研究者達が どれ だ り参加 し て 下

以 上， 本学会 の性格， 近年の学会で の研究方向等 を述 さる か， ま た ， お よ そ 1500 万円程度 の 寄付 を 集 め な けれ

べる と と も に ， 今回 の モ ン ペ リ エ にお ける ICP の実情 も ばな ら ない 等， これ か ら ク リ ア し てい く 事柄 は 多い 。 な

紹介 し た が， 今 まで の SIP 学会の 経過 を みる と き ， 今後 お ， 札幌で の学会 は ， 国際会議場兼 ホテ ル設備 を有する

本学会 は益々 発展 し てい く に 違い ない と 確信で きる 。 な 「 ホテ ルテ ル メ 」 を 予定 し ている 。
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『ブラ ジ ル ・ ア マ ゾ ン 農業研究協 力 計画 プ ロ ジ ェ ク ト 」 に 参加 し て

国際協力事業団 (JICA) は， ア マ ゾ ン地域の邦人移住

者 の 農 業 を 支 援 す る た め に 1977 年 1 1 月 に 竣 工 し た

INATAN ( ア マ ゾ ン 熱帯農業総合試験場) を ， 1986 年 に
ブ ラ ジ jレへ譲渡 し た。 ブ ラ ジ ル政府 は こ の試験場 を有効
に利用 す る た め， ブ ラ ジル農牧研究公社 (EMBRAPA)

に所属す る CPATU (熱帯湿潤地域農牧研究セ ン タ 一一

1991 年か ら 東部 ア マ ゾ ン農林研究セ ン タ ー と 改称) に所

属 す る 地域の試験場のーっ と し て位置づ け る と と も に ，

こ れ を 契機 と し て， 開発が遅れて い る ア マ ゾ ン 地域の天

然 資 源 の 利 用 と 再生産技術 の確立 に 関す る CPATU の

調査研究活動 を支援す る た め の プロ ジ ェ ク ト 方式技術協

力 を ， わ が国 に 要議 し て き た 。 こ れ を 受 け て わ が 国 は

1986 年 よ り 調査 を 開始 し ， I NATAN の活用 を 含 め て本

協力 に よ っ て ， ア マ ゾ ン の生態系 を 重視 し つ つ 自 然 と の

調和の と れた 有用植物資源の開発利 用 や ， 特定作物の研

究活動 を 強化 し， 同地域 に適合 し た 生産 シ ス テ ム の 開発

や技術改善 に寄与す る よ う な指針が得 ら れ る こ と は極 め

て意義深い と し て ， 1 プ ラ ジ ル ・ ア マ ゾ ン 農業研究協力計

画プ ロ ジ ェ ク ト Jが 1990 年か ら 5 か年間の予定で開始 さ

れた (最近， 2 年間 の フ ォ ロ ー ア ッ プで延長 さ れ る こ と が

決定 し た ) 。

I プ ロ ジ ェ ク ト 課題と 専門家派遣

本 プ ロ ジ ェ ク ト は，

( 1 )  薬用植物の 同定 と 利用 に |刻 す る 研究

( 2  ) 天然色素 の 同定 ・ 抽出及び利 用方法の確立

( 3  ) 組織培養技術に 関 す る 経済作物の改良

( 4 ) コ シ ョ ウ 及 び特定熱帯果樹の栽培法の開発

( 5  ) コ シ ョ ウ 油及びオ レ オ レ ジ ン の 抽 出 と 特性調査

の 5 課題で 1 1 の研究 テ ー マ に な っ て お り ， こ れ ら 研究諜

題の対応 は ( 1 ) ， ( 2 ) が厚生省， ( 3 ) ， ( 4 ) が農水省，

( 5  ) は 民 間 の 香料企業が分担 し ， こ の う ち 農水省関係

は， ブ ラ ジ ル CPATU 側が既 に行 っ て い る 研究テ ー マ の

う ち ， 本 プ ロ ジ ェ ク ト 課題 ( 3 ) と ( 4 ) と に 合致す る テ ー

マ と し て ， ブラ ジ ノレ側の研究 は， 以下の八つ の研究 テ ー

マ に細分 さ れた 。

① in vitro 技術 に よ る ア マ ゾ ン 地域経済植物の改良

② ブラ ジ ル ・ ア マ ゾ ン 地方 に お け る コ シ ョ ウ の追伝

On the Amazon Agricultural Research Cooperation Project 

By Singo YONEYAMA 

よ ね
元 ]ICA 派遣専門家 米 山

ご五回伸

性質が病害 と 収量 に 及ぽす影響の研究
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こ の プロ ジ ェ ク ト で は ， 物植物化学 (生薬) ， 天然植物色

素， 組織培養及 び植物病理の 4 分野か ら 長期専門家 の 派

遣が予定 さ れた 。 こ れ に 対 し て ， プ ロ ジ ェ ク ト 発足時 に は

リ ー ダー と 業務調整担当 の 2 名 が派遣 さ れた の み で， そ

の 2 年後の 1992 年 5 月 に な っ て 長期専門家 (植物病理一

筆者) が派遣 さ れた に す ぎず， 研究協力 の進捗が大幅 に 遅

れた。 し か し なが ら 各分野の短期専門家 1 0 名 前後が 1�

2 か月 間 の任期で派遣 さ れて ， 研究協力が行わ れた。

H ブ ラ ジル東北部と 日 系移住地

ブ ラ ジ ノレ は ， 南米大陸の赤道直下~南緯 35。 付近 ま で

に位置 し ， 面積 は約 850 万 km2 ( 日 本 の 約 23 倍) ， 人 口

は 1 . 5 億人 で あ る 。 プ ロ ジ ェ ク ト の事務局 は ， ブ ラ ジ ノレ

の南部サ ン パ ウ ロ か ら 東北へ約 3 ， 000 km 離れたパ ラ ー

州 (面積 は 日 本 の約 3 倍) の州都であ っ て ， ア マ ゾ ン 河

口 で人 口 約 140 万人 の ベ レ ン 市 内 に あ る CPATU 内 に

設 け ら れた。

図 - 1 ブ ラ ジ /レ段牧研究公社 ( E M BRAPA) の東部 ア マ

ゾ ン �林研究セ ン ター (CPATU) ゲ ー ト (正而奥

の建物 は管理棟本館)
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図 - 1 プ ラ ジ ノレ に お け る ア マ ゾ ン 川 と プ ロ ジ ェ タ ト ・ サ イ ト

l 東部ア マ ゾ ン農林研究 セ ン タ ー (CPATU )

CPATU は 1939 年 に ， 北 ブ ラ ジ ル の 農業試験場 と し

て現在地 に創立 さ れ， そ の前後 は ゴ ム の研究が盛 ん に 行

わ れ た 。 1974 年 に EMBRAPA 傘 下 の CPATU と な

り ， 1991 年東部 ア マ ゾ ン地域農林研究 セ ン タ ー と 改称 さ

れた。 ベ レ ン市の 中心部か ら 車で 1 0 分程の;場所で， 総面

積は 1 ， 700 ha (大部分 は ジ ャ ン グjレ) で， ゲ ー ト を 入 る

と 正面 に管理棟本館， そ の 200 m 後方に 図書館があ り ，

化学 (農産加工) ， 土壌， 気象， 植物生産， 植物， 組織培

養， 畜産， 森林 な ど の 部 門別 に 中二階造 り の 研究棟が

100 m あ る い は 500 m 程離れて敷地内 に 点々 と 建 て ら れ

て い て， 各棟 に は 関連 し た 3�5 研究室が実験室 と と も に

入居 し て い て ， 原則 と し て研究員 は個室で あ る 。 職員住

宅 は職員 の地位 に よ っ て建坪が異 な り ， 高級研究員 の た

めの大 き な 住宅 は敷地内 に 点 々 と 建 っ て い た り ， 一般研

究員 の た め の住宅 は 数個所に そ れ ぞ れ 10 戸 ぐ ら い の 集

図 - 2 ベ レ ン市内 (20 階建マ ン シ ョ ン が林立 し て い る . 写

真上方がベ レ ン港で， ト メ ア ス 移住地へ は こ の ガ

マ 川 を さ かの ぼ る )

団 と な っ て い た り ， 技能職員 の小 さ な 住宅 も 5�6 戸 ぐ ら

いがかた ま っ て研究所内 に 無秩序 に 建 て ら れて い て職住

近接 であ る 。 ま た ゲ ー ト の左右 に は 前場 長 ， 前 々 場長

が， 現職時代 に 住 ん だ ま ま の広大 な 住宅 に ， 現在 も そ の

ま ま 居住 し て い る と こ ろ は ， 制度， 文化の違い と し て も

理解で き な い 。
2 ベ レ ン市

ペ レ ン は 日 本 と の 時差 12 時 間 で地球 の 裏側 に あ た

り ， サ ンパ ウ ロ で中型の ジ ェ ッ ト 機に 乗 り 継 ぎ， 成田空

港 を た っ て か ら 36 時間後 に ベ レ ン空港 に 着 く 。

ベ レ ン市 を 含 む ア マ ゾ ン 地域 は ， 河 口 か ら 1 ， 500 km 

上流の マ ナ ウ ス 市 ま で の 標 高 差 が 1 00 m ほ ど し か な い

の で， ゆ っ く り と 流れ る 全長 6 ， 300 km の ア マ ゾ ン 川 の

流域 は 503 万 kIず で あ り ， ベ レ ン の 気 温 は 年聞 を 通 じ

20�350C (平均 260C) の 高温で， 6�1 l 月 ま で は乾期で

降雨が少な し 12�5 月 ご ろ ま で は雨期で， 年間降雨量

図 - 3 日 系移住地の段協 (段築技術， 経営指導の中心 と な

っ て い る )
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2 ， OOO�3000 mm の 大部分が こ の時 期 に 降る ので ， 雨季

の 終わ り に は アマ ゾ ン 川 は 2 m か ら 降雨 の 多い 年 に は

10 m も 増水 し て ， 流域 は水没 し て ， パル ゼ ア と 称する豊

か な 土地 と なる 。

アマ ゾ ン を上空か ら みる と 非常 に 発達 し た 河川 と ， は

る か彼方 まで 続 く 緑 の 数百種の樹木か ら なる 原生林がみ

られ ， 樹高 40�50 m に も 達する 混交林で ， つる 性植物が

か ら み つい ている こ と が多い 。 非常 に よ く 生育 し ている

原生林の これ ら の大木で も ， そ の根系 は地下 1 m に も 達

し ない も の が多 く て ， 根系ご と倒伏 し ている 樹が し ば し

ばみ られる 。 ま た 地下水位 の高い 地域や， 増水期 に水中

林 と なる 樹木 に は盤根が よ く 発達 し ている こ と が多い 。

ペ レ ン市 は ， 1974 年 に アマ ゾ ン横断 道路がマ ナ ウ ス ま

で 開通 し ， さ ら に近郊の カ ラ ジャ ス 鉱山， アマ ゾ ン ア ル

ミ ， ツ ク ルイ 発電所な ど の 巨大 プ ロ ジ ェ ク ト の進展 な ど

に よ り ， 近郊か ら の著 しい 人 口 の 流入 が あ り ， 市の周辺

は ス ラ ム化 し てお り ， 中央部で は 20 階建て のマ ン シ ョ ン

ピ ルが林立 し てい て ， 上流階級が住んでお り ， 貧富 の差

が ま す ま す大 き く な っ て ， 治安が悪化 し ている 。 第二次

世界大戦前 に は市内及び郊外へ鉄道が通 っ てい た が， 現

在 は廃止 され 専 らパス が交通手段で ， タ ー ミ ナ ルか ら 郊

外へ放射状 に 運行 され てお り ， そ の た め 100 年生前後 の

マ ン ゴー並木 と な っ ている 市 内 中央部 の道路 は一方通行

でパス が連 な っ て 走 っ ている 。

3 ア マ ゾ ン地域の 日 系移住地 と 農業

アマ ゾ ン地域の 中心で ある べ レ ン市近郊 に は ， 10 数個

所の移住地が ある が， そ の う ちで も 最 も 規模の大 き な も

の が， ベ レ ン の南 200�300 km の ト メ ア スで (戦前 は ア

カ ラ 移住地 と 称 し ， ベ レ ン か ら は船で 一昼夜 も 要 し てい

て ， 当時 はマ ラ リ ア に よ り 多 く の 移 住 者 が 亡 く な っ

た ) ， 途中 フ ェ リ ーで アマ ゾ ン 川 の支流の ガマ川 を渡 り ，

恵で 5 ， 6時 間 を 要 する 。 こ こ は コシ ョ ウ 栽培 の 発祥地

で ， 1933 年 に 移住者 を 引率 し て渡 っ た 当時 の拓殖 会社の

社員が， 途中 に 寄港 し た シ ン ガポー ルか ら コシ ョ ウ 苗 を

入 手 し て持 ち込 み， そ れが ト メ ア ス の移住地で 栽培 さ れ

て 今 日 に 至 っ た 。 生産量 は 3�3 . 5 t ( 1987 年) で ， そ の

ほ と ん どが， 日 系移住者 に よ っ て 栽培 され ， 農協組織 に

よ っ て 技術， 経営が支援 され ， 高価格 と あい ま っ て 生活

は豊かで あ っ た 。 し か し ソ 連邦が崩壊 し て以 来世界的な

需 給関係 が大 き く 崩れ ， 特 に 世界的大産地で ある イ ン ド

産 の コシ ョ ウ が西側諸国 に輸出 され た た め価格が大暴落

し て， 移住者の 多 く は 日 本 に 出稼 ぎ する よ う に な り ， コ

シ ョ ウ の 生産 は低 迷 し ている 。

( 1 )  コ シ ョ ウ

日 系移住地 にお ける コ シ ョ ウ の栽培面積 も拡 大 し そ の

生産が軌道 に 乗 っ た 20 数年程前か ら ， フ ザ リ ウ ム 菌 に よ

る 立枯れ 症状が発生 し ， 安定生産の大 き な 血害要 因 と な

っ た 。 本病 は 1977 年 に ト メ ア ス 移住地 に 移住者の 農業技

術支援 を 目 的 と し て 設立 され た INATAN におい て ， 栽

培， 土壌， 肥料， 病害 な ど多 く の 日 本の研究者が長期 あ

るい は短 期 に 派遣 され て ， コ シ ョ ウ の安定生産技術の 開

発研究が行われ ， 健全苗の 生産が行われる よ う に な っ た

た め ， 本病の発病 は小康状態 を保つ よ う に な っ た 。

他方， 最近研究が著 し く 進んでいる 生物防除 に よる 本

病の 防除法 を確立 し たい と ， ブ ラ ジ ル国がわが国 に研究

協力 を 要請 し て き た 。

( 2 ) 熱帯果樹 ク プア ス

ま た これ と は別 に ， パ ラ 一件| が主 な 生育地で あ り ， カ

カ オ と 同属で ある ク プア ス (種子 を 包 んでいる パ ル プ は

製菓原料， 種子 は ホ ワイ ト チ ョ コ レ ー ト の代替原料， 果

肉 のネ ク タ ー ジ ュ ー ス は飲料 と し て 独特の 芳香， 酸味が

あ り ， アイ ス ク リ ー ム の 原料 と な っ ている ) に は， カ カ

オ に発生 し て 大 き な被害 を与 え ている て ん ぐ 巣病 と 同様

に ， Crim iperi・s ρerniciosa に よる て ん ぐ 巣病が発生 し ，

枝が枯死する た め に 着果せず， 生産 の 大 き な 阻害要因 と

な っ ている 。

こ の ク プア ス は ， 他の果樹栽培の よ う に ， ク プア ス 園

に よ っ て整枝， 奥定が行われ て 生産する とい う よ う な栽

培で は な く ， 野生樹 よ り 採果 し た り ， 日 系移住者 は 6�8

X6�8 m 間隔 に 植 え 付 砂 て そ の後 は 現定せ ず に 放任状

態で ある た め ， 樹高が 7�8 m に 達 し て ， 管理が ゆ き と ど

か ない の が現状で ある 。 し た が っ て て ん ぐ 巣病 に よ り 枯

死 し て本病の発生源 と なる 発病枝 さ え も 除去で き ず， 自

然 に 落下する まで そ の ま ま に し ている ので ， そ の枯死枝

上 に 多 数形成 される 子実体か ら 病原菌が飛散 し て ， 伝染

源 に な っ ている た め ， 発病 を 回避で き ず にいる 。

果実 は褐色砲弾形で ， 外殻 は非常 に硬 く ， 街の 市場で

は客の求め に 応 じ て 山万 の 背で 強 く た たい て 割 り ， 果 肉

の み をポ リ 袋 に 入れ て くれる 。

( 3 ) そ の他

ア セ ロ ラ は 日 本国 内で ジ ュ ー ス と し て 販売 され ている

が， 現地で 飲む ア セ ロ ラ ジ ュ ー ス と は味， 香 り と も に優

れ 比較 に な ら ない 。 移住者 に よる 栽培面積 は 年ご と に増

大 の 一途で ある 。 し か し 一年中収穫 される た め ， 着 奮

期， 開花 期， 肥大及ぴ収穫期が常 に 重複 し ている ので ，

そ の管理が十分 に行われ ない 。 そ う か病菌 に よる 果実汚

染が品質 を低 下 さ せ て 大 き な障害に な っ ている 。 今後 は

適切な栽培管理法 と 病害対策の確立が望 まれる 。

パパイ ヤ は 非常 に 美味で ある が， 炭 そ 病 の 防除が十分

に行われ てい な し 当。 生産者 は簡易 な 防除法の確立 を望 ん
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でい る 。 し か し適切な 防除が行わ れ で も ， 高価格での取

り 引 き が行わ れ る か否かが疑問視 さ れ て い る 。 品質向上

と 価格 と が平行 し な い こ と が， 途上国 に お け る 農業生産

と 収益 と の 問題点であ ろ う 。

ト マ ト ， キ ュ ウ リ な ど の 果菜類 の 品 質 は ， わ が国 の も

の と は比較 に な ら な い ぐ ら い 低品質であ る 。 現地の消費

者が， 日 本の よ う な高品質 を 望 ん で い な い の も 一つ の理

由 であ る 。 消費者が高品質 を 要求す れ ば， 生産技術の向

上が望 ま れ る の で あ る が， 現地 日 系移住者 で さ え も た だ

生産す れ ば よ い と 考 え て い る 。 ト マ ト は 青枯病の発生が

最 も 大 き い生産 の 阻害要因 に な っ て い る 。 対策 は全 く 立

て ら れて い な い。

皿 研 究 成 果

1 コショウ

病理の研究室 の研究員 は男女 3 名 ずつ の 6 名 で， カ ウ

ン タ ーパ ー ト は そ の う ち の 3 名 (男 1， 女 2) で， コ シ ョ

ウ の立枯れ を起 こ す フ ザ リ ウ ム 菌 に 措抗性 を有す る 微生

物 を採取す る た め ， ベ レ ン近郊 の 移住地で， 本病の激発

に よ り 栽培放棄 さ れた コ シ ョ ウ 園 で， 健全 に 生育 し て い

る コ シ ョ ウ 樹の根圏土壌， ブ ラ ジ ル人参， セ ン 夕、 ン ， 牧

畜牛 を放牧 し て い る コ シ ョ ウ 園の健全樹な ど の根圏土壌

カ ラ ， カ ウ ン タ ーパ ー ト への技術移転 を す る た め に 希釈

本板法な ど 2， 3 の 方法で土壌微生物 を 分離 し ， 数百菌株

が得 ら れた 。 そ れ ら を PDA な ど 数種 の 培地上で病原 フ

ザ リ ウ ム 菌 と の対時培養 を行い ， 強 い括抗性 を有す る 蛍

光性細菌な ど 5， 6 菌株が得 ら れた 。 こ れ ら を 数種類の異

な る 培地上で培養 し た 結果， 抗菌性物質の産生 に 大 き な

差がみ ら れな か っ た が， 培養 日 数の増加 に よ り 抗菌物質

の産生量が増大 し ， フ ザ リ ウ ム 菌 の菌糸伸長が抑制 さ れ

た。 ま た 分生胞子の発芽 も 抑制 さ れた 。 そ こ で， 抗菌物

質の殺菌性 を検定す る た め に ， 菌糸伸長， 発芽が抑制 さ

れた 菌叢及 び分生胞子 を ， 通常 の PDA に 移植 し た と こ

ろ 強 い抗菌カ を 示 し た 前記 5， 6 菌株の う ち 2 菌株では，

菌糸伸長が抑制 さ れた 菌叢か ら の 菌糸伸長 も ， ま た 発芽

が抑制 さ れた 分生胞子か ら の発芽 も 全 く 見 ら れず， 強 い

殺菌力 がみ ら れた 。

次 に こ れ ら 強 い抗菌 あ る い は殺菌力 を 有 し た 措抗菌が

フ ザ リ ウ ム 菌 に よ る 立枯れ に対 し て 防除効果 を 有す る か

否 か の 予備試験 を 行 っ た 。 前記抗菌性 を 有す る 菌株 を 3

日 間液体培地で培養 し ， こ れ ら を フ ザ リ ウ ム 菌 を 接種 し

た土壌 と 混合 し て ， コ シ ョ ウ 苗 を 植 え 付 け た と こ ろ ， い

ずれの菌株 と も 発病が抑制 さ れた 。

2 熱帯果樹 ク プア ス

ク プア ス の て ん ぐ 巣病菌 は ， カ カ オ の 同病 と 同 じ も の

であ る と さ れて ， ク プア ス 苗の ブ ラ ジ ル 国 内 での移動が

禁止 さ れて い た 。 そ こ で発病 し た ク プア ス ， カ カ オ か ら

分離 さ れた菌株 を カ カ オ に 近い種及び ク プア ス に近い種

の そ れ ぞ れ数種類 の 植物 に 分離菌 を 交互接種 し た と こ

ろ ， カ カ オ 菌 は カ カ オ と そ の 近縁穏 に ， ク プア ス 菌 は ク

プア ス と そ の近縁種 に の み病原性 を 有 し て ， て ん ぐ 巣病

の症状がみ ら れた 。 し た が っ て ， カ カ オ 菌 と ク プア ス 菌

と は培地上 に お け る 菌叢の形成 あ る い は菌糸， 担子体及

び担子胞子 な ど の 形態 な ど に 差異 が み ら れず， 病原性の

みが異 な る こ と が明 ら か に な っ た 。

ま た ， 本病の感染発病 に は 気温 と 降雨 と が大 き く 影響

す る こ と は， カ カ オ て ん ぐ 巣病で多 く の研究が あ り ， ク

プア ス も 同様の発病経過 を た ど る と 考 え ら れ る が， 現地

に お け る 発病状況 は 明 ら か で は な い。 そ こ でプ ロ ジ ェ ク

ト 期間 中 に あ る 程度 の 防除法 を 得 る た め ， と り あ え ず，

担子体が形成 さ れ， そ こ か ら 担子胞子が飛散 し て 第一次

伝染源 に な る 発病枯死枝 に 対す る 薬剤散布効果 を 検討 し

た 。 そ の 結 果 ， 現 地 で も 容 易 に 入 手 で き る EBI 剤 ，

Folicur 乳剤， Bayfidan 水和剤 の 1 ， 000�2 ， 000 倍液 を l

�4 週間お き に 枯死枝 に 散布す る こ と で， 枯死枝上 に は

担子体がほ と ん ど形成 さ れな か っ た 。

ま た ， 本病枯死枝 を 多 数 ヒ モ でつ る し て 担子胞子が 自

然条件下の 100 倍以上 も 飛散す る よ う な網室 に ， ク プア

ス 苗 を お い て 同剤 を 2�6 週間 お き に 散布 し て 管理 し た

と こ ろ ， い ずれの散布区 と も 全 く 発病がみ ら れな い か，

あ る い は わ ずか な発病 に と ど ま り ， 高 い 防除効果が得 ら

れ た 。 筆者が帰 国 し た 後 に 赴任 し た 栽 培 の 専門 家 に よ

り ， CPATU 研究所内及び現地移住地の ク プア ス 園 で，

同剤 に よ る 薬剤散布試験が行わ れ た 結果， 両剤 と も 高 い

防除効果が認め ら れて い る (未発表) 。

W お わ り に

現地の研究員 の研究意欲 は 大 き い が， 文化， 習慣がわ

が国 と は 大 き く 異 な る た め ， と ま ど い を 感 じ た 。 例 え

ば， 研究員が実験 を直接手 が け ず， ま た 圃場試験 は も ち

ろ ん室内試験です ら ， そ の途中経過 を観察す る こ と が な

く ， 技術助手か ら デー タ の み を 受 け取 り ， そ れ に よ っ て

成績実績 を 書 い て い る 現状 に は 疑 問 を 感 じ ざ る を 得 な

い。 し た が っ て ， 日 本式 の 研究態度で は い さ さ か研究協

力 の歯車が当然 の よ う に か み合わ な い点が多 い 。

筆者が派遣 さ れた 赤道直下のベ レ ン の よ う な 熱帯地方

では， そ の 自 然条件， 習慣及 び現地栽暗者 の経営規模，

形態 を十分 に 認識 し て ， 研究 あ る い は現地の技術改善 な

ど に対応 し な け れ ば な ら な い こ と を 痛感 し た 。
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ブ ド ウ 輪 紋 病 菌の学 名 と そ の著 者

は じ め に

ブ ド ウ 輪紋病菌 は， 最初中 国 の湖北省で採集 ・ 記録 さ

れ (MIYAKE， 1913) ， そ の後西門 ・ 青木 (1957) は 日 本 に

お け る ブ ド ウ の新病害 と し て ， 病名 を 新た に輪紋病， 病

原菌 を Marssonina viticola (Mly.) PAPE と し た 。 こ れ以

来， 日 本国 内 で は こ の病名 と 病原菌名が採用 さ れて現在

に 至 っ て い る 。 筆者 ら は学名 の 著者名 に疑問点が あ る こ

と に 気付 き ， 調査 を 進め て き た が， こ こ に そ の概要 を報

告 し， 今後正 し く 用 い ら れ る こ と を 希望 す る 。

I ブ ド ウ 輪紋病菌の学名 の変遷

MIYAKE ( 1913) は ， 1908 年 に 中 国湖北省で採集 さ れた

プ ド ウ 葉上の寄生菌 を 新種 と 認め ， Marsonia viticola 

sp. nov を記載 し た 。 記載 と 図 は現在の輪紋病菌 に よ く

一致す る 。 属名 の Marson勿 は正 し く は Marsson勿 と す

べ き であ っ た 。 Marssonia 属 は ]. FISCHER ( 1874) に よ っ

て 設 け ら れた 属 で あ る が， す で に KARSTEN ( 1860) に よ っ

て 被子植物 の イ ワ タ バ コ 科 に Marsson勿 属 が設 け ら れ

て い た た め ， FISCHER の 属名 は 使 え な く な っ た 。 そ こ で

MAGNUS (1906) は FISCHERの Marssonia に 代わ る も の と し

て Marssonina と い う 新属名 を提唱 し た 。 こ れが現在適

用 さ れて い る 属名 で あ る 。 Marssonia 属 と し て記載 さ れ

た 種 は ， 属徴が一致す れ ば Marssonina 属 に 移 さ れて 新

組合せ が行わ れ る こ と に な る が， ま だ Marssonia 属 の全

種 に つ い て 検 討 ・ 転 属 が 行 わ れ た わ け で は な い 。

SAαARDO and TROTTER ( 1913) と TROTTER and D. 

SAαARDO (1931) が Sylloge Fungorum の第 22 巻 と 第 25

巻 を そ れぞ れ編集 し た と き ， す で に Marssonina 属が あ

っ た に も かかわ ら ず， ほ と ん ど の 種 を Marssonia 属 と し

て 収録 し ， Marssonina 属 の種 と し て は第 25 巻 に わずか

4 種 を 掲 げて い る に す ぎ な い。 MIYAKEが記載 し た 菌 も ま

た Marssonia viticola MIYAKE と し て 第 25 巻 に掲載 さ れ

て い る 。 こ の た め で あ ろ う か， 後年 SAWADA (1959) は，

台湾 に ブ ド ウ 輪紋病菌 を記録 し た と き ， 菌名 を誤っ て ，

Marssonina viticola MIYAKE と し て い る 。

日 本で は ， 戦後 ま で ブ ド ウ 輪紋病の発生 は知 ら れて い

Scientific Name of Grapevine Ring Spot Fungus and its 
Author. By Motomu HATAMOTO and Ken KATSUMOTO 
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な か っ た が， 西門 ・ 青木 ( 1957) は 日 本 に お け る ブ ド ウ

の新病害 と し て病名 を 付 け て 報告 し た 。 乙 の と き ， 病原

菌の学名 を Marssonina viticola (MIY.) PAPE 1932 で あ

る と し た 。 (MIY.) は も ち ろ ん (MIYAKE) で あ る が， こ の

学名 は 間違 っ た ま ま い ろ い ろ な文献 に 引 用 さ れて し ま っ

て い る 。 日 本有用植物病名 目 録第 3 巻 ・ 果樹 (第 2 版)

( 1974) や， 作物病害事典 (1988) に は (MIYABE) PAPE と

さ れて い る 。 こ れ は 最初の命名者 で あ る 三宅市郎の姓 を

著 名 な 宮 部 金 吾 の 姓 と 間 違 え た の で あ ろ う 。 北 島

( 1989) は カ ツ コ 内 を 訂 正 し ， 菌 名 を Marssonina

viticola (MIYAKE) PAPE と し た 。 筆者の一人畑本 は ， 岡 山

県 に ブ ド ウ 輪紋病の被害が広 が っ て い る こ と を報告 し た

と き に ( 畑 本 ， 1971，  1989 ; 畑 本 ・ 藤 井 ， 1972， 

1974) ， こ の学名 の 著者名 に 疑問 を も っ た が， 一応 こ れ に

従 っ て お い た 。

こ こ で 問題 と な る の は ， 新組合せ を 行 っ た と さ れ る

PAPE の 名 で あ る 。 文 献 を 探 す と ， PAI'E と は Heinrich

PAPE (1891一没年不詳) で あ ろ う と 思わ れ， こ の人物以外

に PAPE と い う 名 は見 当 た ら な い 。 PAPE は 主 に鑑賞植物の

病害 を研究 し ， 多 く の論文 を 発表 し て い る 。 ま た こ の人

の著書 に “Krankheiten und Schädlingen der 

Zierpflanzen" が あ っ て ， そ の初版が 1932 年 に 発行 さ れ

て い る 。 西門 ・ 青木 は学名 の後 ろ に PAPE 1932 と 記 し て

い る の で， こ の著書 を 指す よ う に も と れ る 。 し か し ， こ

の文献 に は Ma符sonina viticola に 関 す る 記述 は 出 て い

な か っ た 。 第 4 版が 1954 年 に ， 第 5 版が 1964 年 に 発行

さ れ て い る と の こ と で あ る が， 見 る こ と が で き な か っ

た 。 も と も と こ の著書 は ， タ イ ト ルが示す よ う に ヨ ー ロ

ッ パ に お け る 観賞植物の病虫害 に つ い て 通俗的 に 述べ た

も の であ る か ら ， 中 国 で た だ一度記録 さ れた プ ド ウ の病

害が掲載 さ れて い る と い う こ と は 考 え ら れ な い と い っ て

よ い であ ろ う 。 そ れ な ら PAPEの ほ か の論文 に 発表 さ れて

い る の で あ ろ う か。 で き る か ぎ り 検索 し た 結果で は ， ブ

ド ウ の病害 ま た は病原菌 に つ い て 記 し た論文 は見 当 た ら

な か っ た 。 出典 に つ い て教 え を 乞 お う に も ， 西門， 青木

両氏 と も す で に 故人 と な っ て い て 尋ね る す べ も な い。

こ こ で方向 を変 え て CMIのIndex of Fungi-Petrak's 

List か ら 検索す る と ， Marssonina viticola (MIYAKE) TAI 

と い う 学名 に行 き 当 た っ た 。 中 国 の文献 を 探索す る と ，
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戴芳澗 (1979) の 著書 で は Marssonina viticola MIYAKE と

な っ て い て ， 湖北省 と 台 湾 に 分布 す る と さ れ， 貌景超

(1979) の著書 で は Marssonina viticola (MIYAKE) TAI と

な っ て い る 。 戴の著書 は， 著者 の 没後 に 原稿 を整理 ・ 出

版 し た も の で， こ の学名 は 後 に 述べ る SAWAIlA ( 1959) の

学名 を そ の ま ま 引 用 し て し ま っ た も の と 思わ れ る 。 こ れ

ら か ら 戴の 論文 を検索 し て ， TAI， F. 1.  ( 1937) : A list 

of fungi hitherto known from China. Parts II ， III， 

and IV .と い う 論文 に た ど り つ い た 。 そ こ で中国科学院

(北京) の鄭儒永博士 に お願 い し て ， 該当ペー ジ の コ ピ ー

を送 っ て も ら い ， Ma rssonina 属 に 移 さ れた ブド ウ 輪紋

病菌の学名 を 確認す る こ と がで き た 。

西門 ・ 青木 に よ る 学名 の 著者が ど う し て PAPE に な っ

た の か は不明の ま ま で あ る が， 何か の手違い で間違 っ て

書かれて し ま っ た こ と は確かであ る 。

E ブ ド ウ 輪紋病菌の学名

以上の調査結果か ら ， ブ ド ウ 輪紋病菌の正 し い学名 は

次の よ う に な る 。

Marssonina viticola (MIYAKE) TAI， Sci .  Rep. Tsing 

Hua Univ.， Ser. B，  2 (4-6) : 461 ， 1937. 

三 Marsson勿 viticola MIYAKE， Bot. Mag . Tokyo 

27 : 52， 1913. (ut Marsonia) 

皿 ブ ド ウ 輪紋病菌の分布

最初中 国湖北省で採集 さ れて 以来， 中国大陸で は 記録

(23 ペ ー ジ よ り 続 く )
長) は 農業環境技術研究所資材動態部農薬動態科除草
剤動態研究室長 に

石井康雄氏 (農環研資材動態部農薬動態科殺虫剤動態研
究室長) は 農業環境技術研究所資材動態部農薬動態科
農薬管理研究室長 に

桑原雅彦氏 (国際農林水産業研究 セ ン タ 一生産利用部主
任研究官) は農業環境技術研究所資材動態部農薬動態
科殺虫剤動態研究室長 に

島貫忠幸氏 (北海道農試地域基盤研究部低温病理研究室
長) は 草地試験場環境部作物病害研究室長 に

吉松↑真一氏 (農環研環境生物部主任研究官 (見虫管理科
昆虫分類研究室) ) は 草地試験場環境部主任研究官 (作
物害虫研究室) に

柳沼勝彦氏 (果樹試保護部主任研究宮 (天敵微生物研究
室) ) は果樹試験場盛岡支場主任研究官 (虫害研究室) に

秋田 滋氏 (野菜 ・ 茶試茶栽培部主任研究官 (病害研究
室) ) は野菜 ・ 茶業試験場茶栽培部病害研究室長 に

西村範夫氏 (九州農試企画連絡室主任研究官 (研究交流第
1 科) は野菜 ・ 茶業試験場久留米支場病害研究室長 に

封馬誠也氏 (農環研環境生物部主任研究官 (微生物管理
科土壌微生物生態研究室) ) は 東北農業試験場企画連絡

が な い 。 1959 年 に 沢 田 兼吉 : 台湾産菌類調査報告 の遺稿

が出版 さ れた と き ， こ の 中 で本菌が台北 に 記録 さ れた。

日 本では戦後 に な っ て 存在が明 ら か と な っ た が， そ の他

の 固 に は発生の記録が見 ら れ な い の で， 現在知 ら れて い

る 本菌の分布地域 は 日 本 と 中 国 (湖北省及 び台湾) と い

う こ と に な る 。
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京， pp. 731 
6) 北島 博 (1989) : 果樹病害各論， 養賢堂， 東京， pp. 428. 
7) MIYAKE， l. (1913) : Bot. Mag. (Tokyo) 27 : 45�54 
8) 日 本植物病理学会編 (1974) : 日 本有用植物病名 目 録 第 3

巻， 果樹， 第 2 版， 日 本植物防疫協会， 東京， pp. 67. 
9) 西門義一 ・ 青木嘉夫 (19579) : 日 植病報 22 : 53 (講演要

旨) .
10) PAPE ， H. (1932) : Die Praxis der Bekämpfung von 

Krankheiten und Schädlingen der Zierpflanzen. 
Paul Parey， Berlin， pp. 361 .  

1 1 ) SAWADA， K.  ( 1959) : Spec. Pub1. Col1 .  Agric .  Natn 
Taiwan Univ. 8 :  178. 

12) SACCARDO， P. A. and A. TROTTER (1913) : Syl!oge 
Fungorum 22 (Sect. 2 ) : 1210. 

13) TROTTER， A. and D. SACCARDO (1931) : Saccardo's 
Syl!oge Fungorum 25 : 589 

14) TAI， F. L. (1937) : Sci. Rep. Tsing Hua Univ. ， Ser. B 
2 (4-6) : 19l �639 

15) 戴芳澗 (1979) 中 国真菌総覧， 科学出版社， 北京， pp. 997. 
16) 貌景超 ( 1979) : 真菌鑑定手冊， 上海科学技術出版社， 上海，

pp. 477. 

室主任研究官 (総合研究第 3 チ ー ム ) に
古賀博則氏 (草地試験場環境部主任研究官 (作物病害研究

室) ) は東北農業試験場水田利用部水田病害研究室長 に
後藤孝雄氏 (長崎県総合農試愛野馬鈴薯支場環境科長

(馬鈴薯病害指定試験地主任) ) は 四 国農業試験場企画
連絡室業務科長 に

平八重一之氏 (生物研遺伝資源第二部主任研究官 (微生
物保存研究 チ ー ム ) は 九州 農業試験場地域基盤研究部
主任研究官 (流行機構研究室) に

宮本和久氏 (果樹試保護部主任研究官 (天敵微生物研究
室) ) は蚕糸 ・ 昆虫農業技術研究所生産技術部虫害研究
室長 に

小林紀彦氏 (野菜 ・ 茶試久留米支場病害研究室長) は 国 際
農林水産業研究 セ ン タ ー海外情報部国際研究情報官 に

安藤康雄氏 (野菜 ・ 茶試茶栽培部主任研究官 (病害研究
室) ) は 国際農林水産業研究 セ ン タ ー畜産草地部主任研
究官 に

高橋敬一氏 ( 草地試環境部 主任研究官 (作物害虫研究
室) ) は 国際農林水産業研究 セ ン タ ー沖縄支所主任研究
官 (作物保護研究室) に

仲川 晃生氏 ( 中 国農試生産環境部主任研究官 (発病機構
研究室) ) は長崎県総合農林試験場愛野馬鈴薯支場環境

(34 ペ ー ジ に 続 く )
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ブ ラ イ ト ン植物保護会議に出席 し て
も り

]A 全農農業技術セ ン タ ー 森 雄
ぞう

プ ラ イ ト ン植物保護会議が， 1994 年 1 1 月 21 日 �24 日

に わ た っ て イ ギ リ ス の プ ラ イ ト ン で開催 さ れた。 こ の会

議 は 英国植物保護学会主 催 で毎年実施 さ れ て い る も の

で， 今 回 は 「害虫 お よ び病害」 が テ ー マ であ っ た。 参加

者 は参加登録者が 1 ， 600 名弱であ っ た が， 実際は こ れを

は る か に 超 え て い る も の と 思わ れた 。 発表 は 209 題 ( 口

答発表 90 題， ポ ス タ ー発表 1 1 9 題) で， 環境， IPM， 抵
抗性 ・ 耐性関係の発表が数多 く 行わ れ， こ れ ら テ ー マ に
関す る 関心 の 高 さ が う か が え た 。 新規化合物 は CGA-

59205， Y I -5301 ，  NC-196， SZI- 1 2 1 ，  CGA-2 1 94 1 7， 

KTU-3616， NKI-42650 の 7 化合物の 発表 が行わ れた。

I 発表項 目 について

Session 1 ( 1 題)

The Twenty-First Bawden Lecture 

Session 2 (8 題)

New Compounds， Formulations and Uses一Insec­

ticides 

Session 3 A (4 題)

Pesticide Residues-Concern or Complacency ? 

Session 3 B (4 題)

Integrated Pest and Disease Manag巴ment-Theory

and Practice 

Session 3 C (5 題)

Plant Hea1th and International Trade 

Session 3 D (24 題)

Advances in Arable Crop Protection 

Session 4 A (4 題)
Pest and Disease Management in  Potatoes 

Session 4 B (4 題)

Modern Approaches to Toxicity Testing 

Session 4 C ( 15 題)

Pest and Disease Resistance to Agrochemicals 

Session 5 A (7 題)

New Compounds， Formulations and Uses-Fung­

icides 

Session 5 B (4 題)

An Inpression on ßRIGl-lTON CROP PROTECTION 
CONFERENCE Pests and Diseases-1994 at ßrighton， Eng-

lancJ. ßy Yuzo MOlll 

The Biology and Control of Mites 

Session 6 A (4 題)

Recent Developments in the Use of Biological Cont­

rol Agents Against Pests 

Session 6 B (5 題)

Fate and Effects of Pesticides-Assessing Environ­

mental Impact and Managing Risk 

Session 6 C (5 題)

Rationa lising Fungicic1e Use on Cereals 

Session 6 D ( J  9 題)

Ac1vances in Horticultural Crop Protection 

Session 7 A (4 題)
Problems of Pesticic1e Avai labi l i ty for  Minor Crops 

Session 7 B (5 題)
Benefits anc1 Implications of Pesticic1e Use on Ame­

nity Grasslanc1 

Session 7 C (6 題)

Management of Mites， Plant Parasit ic Nematoc1es 

anc1 Pathogenic  Viruses 

Session 7 D ( 1 1 題)

Postgrac1uate Student Posters 

Session 8 A (4 題)

Sustaining the Effectiveness of P巴sticides anc1 Host 

Plant Resistance 

Session 8 B (5 題)

Ac1vances in Pesticic1e Technology 

Session 8 C (5 題)
Ac1vances in  th巴 Control of Public Health Pests 

Session 8 D (27 題)

Biological Control anc1 Integrated Crop Management 

Session 9 A (4 題)
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Developments in Pheromones and Other Semioche- 日 産

micals Nじ 196

Session 9 B (4 題)

Biological Control of Plant Pathogens : Pre- and 

Post- Harvest 

Session 9 C ( 17 題)

The Assessment and Interpretation of The Fate and 

Effects of Pesticides in The Environment 

Session 10 (4 題)

International Harmonisation in Pesticide Registra­

tion and Legislation 

E 新規化合物 に つ い て

チ パ ガ イ ギー
CGA・59205

CYひ へ-
く戸

L JH 剤 (変態阻害剤)

2 _ 対象害虫 ; 鱗麹 白 書虫， カ イ ガ ラ ム シ類

3 . 適用作物 ; リ ン ゴ， ナ シ， カ ン キ ツ な ど果樹

4 . ほ乳動物 と の選択性が高 い

八洲 ・ 全長

YI-5301 

母く〉と}C ( Cぬ )

。〈iiod
L JH 剤 (変態阻害剤)

2 . 対象害虫 : ト ピ イ ロ ウ ン カ

3 . 殺卵活性 も 示す

4 . 浸透移行性が高 い

5 . ほ 乳動物 と の選択性が高 い

CillNOIN社

SZI- 121 

。ィ:;:市
L テ ト ラ ジ ン 系殺 ダニ剤

2 . 卵 に 活性 を 示 す (成虫 に は活性 を 示 さ な い )

3 .  Panonychus， Tetranychus に 有効

チパガイ ギー
CGA.・219417

。ペ
L ピ リ ミ ジ ン ア ミ ン 系殺菌剤

2 . メ チ オ ニ ン 生合成阻害

205 

L オ キ サ ゾ リ ン 系殺ダニ剤
3 . 広範な適用 ( う ど ん こ ， 灰色かび， ア ル タ ナ リ ア 病

害 な ど)
2 . 卵， 幼虫， 若虫 に活性 を 示 す (成虫 に は活性 を 示 さ

な い)

3 . 脱皮阻害作用

4 . ア プ ラ ム シ類 に 対 し 高 い活性

5 .  Panonychus， Tetranychus に 有効

一一一 33 一一一



206 植 物 防 疫 第 49 巻 第 5 号 ( 1995 年)

日 本バイ エル
KTU-3616 

AcJCcl 
1 . い も ち 剤

2 . メ ラ ニ ン合成匝害

3 . 残効が長い

(31 ペ ー ジ よ り 続 く )

科長 (馬鈴薯病害指定試験地主任) に
(3 月 31 日 付)
杉山 浩氏 (農研セ ン タ ー耕地利用部除草剤研究室長)

は退職
園安克人氏 (農研セ ン タ ー病害虫防除部土壌病害研究室

長) は退職
片桐政子氏 (農環研資材動態部主任研究官 (農薬動態科

薬剤耐性研究室) ) は退職
成津信吉氏 (野菜 ・ 茶試茶栽培部病害研究室長) は退職
(4 月 1 日 付)
川 瀬章夫氏 (種苗管理セ ン タ ー八岳農場原種部) は九州

農業試験場地域基盤研究部 (微生物制御研究室) に
塚本貴敬氏 (横浜植物防疫所調査研究部病菌課) は 蚕

糸 ・ 昆虫農業技術研究所生産技術部 (桑病害研究室)

水野明文氏 (農環研環境生物部 (微生物管理科微生物特
性 ・ 分類研究室) ) は横浜植物防疫所調査研究部病菌課に

(4 月 1 日 付選考採用)
吉田信代氏 (新技術事業団科学技術特別研究員) は東北

農業試験場畜産部主任研究官 (家畜害虫研究室) に
0農蚕園芸局 (4 月 1 日 付)
西尾 健氏 (植物防疫課課長補佐 (総括及 び防除班担

当 ) ) は植物防疫課国際検疫調整官 に
長谷川裕氏 (大臣官房企画室室長補佐 (技術調整) ) は植

物防疫課課長補佐 (総括及び防除班担当 ) に
松浦克浩氏 (植物防疫課課長補佐 (農業航空班担当) ) は

植物防疫課課長補佐 (農薬第一班担当 ) に
神井弘之氏 (植物防疫課) は総務課総括班法令係長 に
堀田公生氏 (横浜植物防疫所調査研究部企画調整課) は

植物防疫課検疫第一班輸入検疫係長 に
山 田洋一氏 (農産課農業改良資金班資金係長) は植物防

疫課農薬第一班企画調査係長 に
鈴木 修氏 (農薬検査所検査第一部技術調査課資材調査

係長兼植物防疫課) は植物防疫課農薬第一班安全指導
係長 に (免 植物防疫課併任)

高橋孝雄氏 (企画課企画官兼普及教育課) は植物防疫課

Plant Protecti on Insti tute， Hungarian 
Acade皿y of 5ci ence 

NKI・42650

S〉-s

\ /5大
2 γ  

1 .  ETU を{乍 ら な い ジ チ オ カ ー パ メ ー ト 剤

>=0 

2 . 鉄， 銅， 亜鉛， マ ン ガ ン の順に効果が高 い

併任 に (免 普反教育課併任)
庄司裕宇氏 (総務課兼経済局国際部国際企画課) は植物

防疫課併任 に
入江真理氏 (農薬検査所検査第二部農薬残留検査課) は

植物防疫課併任 に
福岡幸子氏 (採用) は 農薬検査所検査第一部技術調査課

(植物防疫課併任) に
佐藤 雅氏 (採用) は横浜植物防疫所業務部国際第一課

(植物防疫課併任) に
古茶武男氏 (植物防疫課国際検疫調整官) は横浜植物防

疫所業務部長 に
川 口 嘉久氏 (植物防疫課課長補佐 (農薬第一班担当 ) 兼

農林水産技術会議事務局バ イ オ テ ク ノ ロ ジ 一課) は 大
臣官房企画室室長補佐 (技術調整) に

奥富一夫氏 (普及教育課課長補佐 (経営指導班担 当 ) ) は
農薬検査所検査第一部企画調整課長 に

田 中安彦氏 (植物防疫課検疫第一班輸入検疫係長) は横
浜植物防疫所調査研究部企画調整課企画係長に

木下光明氏 (植物防疫課農薬第一班企画調査係長) は 大
臣官房出 向 (総務課環境企画班環境企画係長) に

康瀬欣也氏 (植物防疫課) は 農薬検査所検査第一部技術
調査課 に

佐藤京子氏 (農薬検査所検査第二部農薬残留検査課兼植
物防疫課) は免植物防疫課併任

小林正寿氏 (横浜植物防疫所業務部国際第一課兼植物防
疫課) は免 植物防疫課併任

0農薬検査所 (4 月 1 日 付)
岩本紀代史氏 (生物系特定産業技術研究推進機構総務部

経理課長) は総務課長 に
奥富一夫氏 (農蚕園芸局普及教育課課長補佐 (経営指導

班担当 ) ) は検査第一部企画調整課長 に
永吉秀光氏 (近畿農政局生産流通部農産普及課課長補佐

(土壌) は 農薬審査官 に
山 内淳司氏 (検査第一部企画調整課長) は横浜植物防疫

所成田支所旅客第二課長 に
小田雅庸氏 (検査第一部長) は退職
川上雅弘氏 (総務課長) は退職
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植物検疫の現場か ら (11) 震璽 園 鶴 盛翼 圏

サ ツ マ イ モ と 移 動 取 締 り

青い海， 紺碧の空， 常夏の 島沖縄。 そ の 玄関 口 で あ
る 那覇空港の到着 ラ ウ ン ジ 内 で は ， タ ー ン テ ー プルの
真 ん中 に 「植物検疫 に ご協力 く だ さ い」 と い う タ イ ト
ルで， 1沖縄県 の サ ツ マ イ モ 等 は移動が禁止 さ れて い ま

す。j と 書かれた， 白地の少 し お し ゃ れ な立看板が 目 に

止 ま る 。

こ れ は， 那覇植物防疫事務所が本土か ら 来 る 旅行者

に対 し， 同 じ 日 本 国 内 で あ っ て も 沖縄県 に は本土等へ

持ち 出 し が禁止 さ れて い る 植物 な どがあ る こ と を ， 到
着時 に 知 っ て も ら う た め に設置 し た も の であ る 。

今回 は， 昭和 47 年 5 月 に沖縄県が 日 本復帰 し て 以来

取 り 組ん で き て い る 植物類の 移動禁止 ・ 制限 に 関連 し

た業務 に つ い て 紹介 し た い。

移動禁止等措置の 内 容

わが国では， ミ カ ン コ ミ パエ， ウ リ ミ パエ， ア リ モ
ド キ ゾ ウ ム シ， イ モ ゾ ウ ム シ， サ ツ マ イ モ ノ メ イ ガ及

びア フ リ カ マ イ マ イ の 6 種類の害虫 を対象 に ， こ れ ら

が発生 し て い る 沖縄， 奄美， 小笠原諸島か ら の寄主植
物等の本土への移動禁止措置が と ら れて き た 。

沖縄県 は， 日 本復帰 と と も に 国 の助成 に よ り ミ パエ

類の根絶事業 を 開始 し ， 莫大 な 労力 と 経費及び年月 を
か け て ， 昭和 61 年 に ミ カ ン コ ミ パエ， 平成 5 年 に ウ リ

ミ パエ を一掃 し ， す べ て の果物類や果菜類が 自 由 に 持

ち 出せ る よ う に な り ， 沖縄農業の発展 に 大 き く 寄与す

る よ う に な っ た 。 し か し ， 現在で も ， サ ツ マ イ モ ， エ

ン ツ ァ イ ， ア サ ガ オ な ど の 植物 は ， 本土へ持 ち 出 し が

禁止 さ れて い る 。

移動禁止植物の取締 り

当所では， 県 内 の海空港 に お い て ， 本土 に 出発す る

旅客が携行す る 手荷物， チ ッ キ ， あ る い は貨物に つ い
て ， 持 ち 出 し がで き な い植物があ る か ど う か関係者の

協力 を得なが ら ， 取締 り を 実施 し て い る 。 横物防疫官

は， 旅客がサ ツ マ イ モ な ど の移動禁止植物 を持 ち 出 そ

う と し て い る こ と がわ か っ た 場合， 持 ち 出 し が禁止 さ

れて い る 旨 を 十分説明 し ， 相手 に所有権 を放棄 し て も
ら う か， あ る い は見送 り 人が い る 場合 は 持 ち 帰 っ て も
ら っ て い る 。 と に か く ， 人様が持 ち 出 そ う と す る の を
阻止 し な ければな ら な い の で， 特 に慎重 な言葉使い と
応対が必 要 で あ る 。 そ れで も ， 時 と し て ， 怒 ら れ た

り ， 泣 き っ か れた り す る こ と も あ る が， 持 ち 出 し を 認

め る わ け に も い かず， 顔は笑顔で， 心 は 鬼 に し て相手

が持 ち 出 し を諦め る ま で粘 り 強 く 説得す る こ と を 心掛

け て い る 。

広報活動

移動禁止植物等 の持ち 出 し を 未然 に 防 ぐ に は ， 前述 ?

の取締 り 業務 も 大切だが， 並行 し て 県民や観光客 に 対 +
し て ， 沖縄か ら 本土 に 持 ち 出 せ な い植物が あ る こ と を

広 く 知 ら せ る こ と が重要であ る 。 こ の た め ， 全国の植

物防疫所で は， 年 3 回 の広報強化週間 を 設 け て 広報 に

努め て い る 。 当所で も 期間 中 ， 空港で旅客 に リ ー フ レ

ツ ト を 手渡 し た り ， 県 内 の 関係官公署， 郵便局 ， 海

運 ・ 航空会社， 宅配業者， 宿泊施設， 旅行業者， 大手 骨
ス ーノ f ー， 公設市場， 青果業者 な ど に 植物防疫官が ポ l
ス タ ー や リ ー フ レ ツ ト を配布 し ， 協力 を依頼 し ， 報道
機関 に は移動禁止内容の放映や記事の掲載 を依頼 し て 骨
い る 。

こ の期間以外で も 海空港 の 国 内線出発 ロ ビ ー 内 に ポ

ス タ ー の掲示や リ ー フ レ ツ ト を常備 し ， 広報 に 努 め て

お り ， 特 に サ ツ マ イ モ の収穫最盛期 に は ， 生産地の役

場や農協， 観光客向 け の土産物底等へ巡回 し て 広報 に

あ た っ て い る 。
ミ パエ類が発生 し て い た 頃 は ， 移動禁止植物等 の移

骨

動阻止実績が年間 1 . 000�3 . 000 件あ り ， そ の う ち ， サ
ツ マ イ モ な ど は 20�50 件程度で推移 し て い た が， 平成 1
4 年 に NHK で放映 さ れた 「琉球の風j と い う テ レ ビ ド 晶

ラ マ の 中 で 「紅イ モ (炊 く と 中 身が紫色 に な る サ ツ マ

イ モ ) J が紹介 さ れ， 近年の へル シ ー食品 プー ム も 手伝
っ て人気が高 ま り ， お土産 と し て 持 ち 帰 ろ う と す る 観

光客が増 え ， 移動血止実績 も 平成 5 年 に は 355 件 と 急

増 し た 。 こ の た め ， 当所では観光地の土産物庖 を 中心

に広報の強化 を 図 り ， 平成 6 年 に は 270 件 と 若干の減 4

少 を み て い る 。 �
お わ り に

当所で は ， サ ツ マ イ モ に つ い て 移動解禁 に 向 け た 蒸

熱処理 に よ る 消毒技術開発 に 取 り 組ん で き た が， 実用 骨

化の 目 途がつ い た こ と か ら ， 蒸熱処理 さ れた サ ツ マ イ

モ が， 本土 に持ち 出 せ る 日 も 近い と 思わ れ る 。
ま た ， 沖縄県， 鹿児島県 に お い て は ， 平成 6 年度か

ら 国 の助成 を 受 け て ， サ ツ マ イ モ の対象害虫 の根絶実
証事業が開始 さ れて お り ， 当所 と し て も ， こ の事業 に
対 し積極的 に 指導 ・ 協力 を行 っ て い る 。

私た ち と し て も ， 沖縄県 か ら あ ら ゆ る 植物が 自 由 に
持 ち 出せ る 日 が 1 日 も 早 く 来 る こ と を切望 し て い る 。

(那覇植物防疫事務所国 内課 川 下 貴)
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植物防蜜基礎講座

植物病原菌の薬剤感受性検定 マ ニ ュ ア ル ( 19)

テ ン サ イ 褐斑病菌， マ メ 類灰色 か ぴ病菌， ダイ ズ紫斑病菌

富 山 県農技セ ン タ ー野菜花 き 試験場 築たちにく
お 嘉あ き

章夫ab，a z， 尾
�> 

北海道立道南農業試験場 谷 井た 昭
北海道病害虫防除所 堀ふ 〈 に固し

2，4回‘ っ邦務とむ
京都府農業総合研究所 福 酉

一一テ ン サ イ 褐斑病菌一一
は じ め に

テ ン サ イ 褐斑病の 防除薬剤 は ， 薬剤耐性 と の “ い た ち

ご っ こ " の よ う な歴史 を持 っ て い る 。 か つ て本病の防除

に は有機ス ズ剤が使用 さ れた が， ぺ ン ゾイ ミ ダ ゾール系

薬剤の登場 と と も に こ れ に 取 っ て代わ ら れた 。 し か し，

1974�76 年 に か け て チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル耐性菌が出

現 し た た め ( 山 口 ら ， 1975) ， 再び有機 ス ズ 剤 に戻 っ た 。

次 に 1983 年 に は カ ス ガ マ イ シ ン 剤 耐性 菌 が 出 現 し た

(CHIKUO et al. ，  1984) が， 同剤 は単剤で散布 さ れ る こ と が

少 な か っ た の で， 耐性菌 に よ る 被害は盤大 し な か っ た 。

さ ら に 1991 年 に は 有機 ス ズ剤 が環境問題の た め 製造中

止 と な っ た が， チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル剤 は 耐性菌が依然

と し て 存在 し た た め 使用 で き ず， 現在 は DMI 剤や抗生

物質剤 な どが使用 さ れて い る 。 し か し ， こ れ ら は常に薬

剤耐性出現の危険性 を は ら ん でい る 。

な お， 海外で は有機 ス ズ剤 に 対す る 耐性菌が報告 さ れ

た (GIANNOPOLITIS and CHRYSAYI-ToKOUSBALIDES， 1980) が，

わが国 では確認 さ れて い な い。

そ こ で， 本稿で は チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル剤お よ びカ ス

ガ マ イ シ ン剤 に対す る 耐性菌の検定法 に つ い て 述べ る 。

1 菌の分離方法

( 1 )  擢病葉の採集

調査園場一筆 当 た り 1O�20 枚程度 の 擢病葉 を採集す

る (採集葉 は比較的初期か ら 病斑中央部 に 小黒点 (菌糸

塊) が形成 さ れて い る 中期 の も の が よ く ， 病斑が融合 し

て い る よ う な も の は避け る ) 。 こ こ か ら 直 ち に ， ま た は葉

を 室 内 で 自 然乾燥 し て か ら 菌 を 分離す る 。 乾燥標本 は数

Methods for Monitoring Fungicide Resistance-Sugarbeet 
Leaf Spot ( Cerco，ゆora beticola) . By Y oshiaki CHIKUO， Beans 
Gray mold (Botηtis cinerea) . By Akio T ANII and Harukuni 
HORITA， Soybean Purple Stain  ( Cerco，ゆora ki.初chii) By 
Tsutomu FUKUNISHI 

か月 間保存で き る 。

( 2 ) 分離方法

擢病葉 は約 30 分間流水で洗 い ， 表面の薬剤等の汚れ を

落 と す。 次 に 病斑 を含 む切片 を 一枚当 た り 10 個程度切 り

出 す。 こ れ ら を 3% 次亜塩素酸ナ ト リ ウ ム 液 に 2 分間程

度漫潰 し て 表面殺菌後， 殺菌水で 2 回洗浄 し ， 滅菌炉紙

上で余分の水分 を 除去す る 。 そ の後， 乳酸で pH を 4 に修

正 し た シ ョ 糖加用 ジ ャ ガ イ モ 煎汁寒天培地 (PSA) に 置

床 し， 250Cで 7 日 間程度培養す る 。 新鮮な標本の場合 は

ほ と ん ど の病斑か ら ， ま た乾燥標本か ら で も か な り 高 い

確率で本菌が分離で き る 。 本菌の PSA 上 で の 生育 は や

や遅 く ， A lternaria spp. な ど の雑菌の混入が あ る と 分離

率が低下す る の で， 置床 4 日 程度 の と き に 一度予備的 に

菌の生育 を 調査す る と よ い。 本病の病斑 は葉上 に 散在す

る こ と と ， 同一病斑か ら 耐性菌 と 感受性菌が共 に 分離 さ

れ る こ と が ま れで あ る こ と か ら ， 特 に 単胞子分離 を し な

く て も よ い と 思わ れ る 。

な お PSA で は 分生胞 子 は ほ と ん ど 形成 さ れ な い の

で， 胞子 を大量 に必要 と す る 場合 は 酵母エ キ ス を 0 . 5%

添加 し た V 8 ジ ュ ー ス 寒天平板培地 に 本菌 を 移植 し ，

BLB ラ ン プ照射下で 14 日 間程度培養す る 。

2 感受性検定の方法 と 判定基準

( 1 )  チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル耐性菌検定法

チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル (市販の ト ッ プ ジ ン M 水和剤 を

培地 に添加後オ ー ト ク レ ー プす る ) を 有効成分で 1 ppm

添加 し た PSA ま た は V 8 ジ ュ ー ス 寒天平板培地 に ， 薬

剤無添加培地で生育 さ せ て 得た 菌叢片 を 生育面 を下 に し

て 置床す る (3 か所程度/9 cm ペ ト リ 皿) 0 250Cで 4�5 日

間培養 し， 生育の認め ら れ る も の を 耐性菌， 認 め ら れな

い も の を感受性菌 と す る (表ー1， 山 口 ら ， 1975， 口絵参照) 。

平 板 希 釈 法 で MIC 値 を 測 定 す る と 耐 性 菌 は 100

ppm， 感受性菌 は 0 . 1 ppm で あ っ た 。 ま た チ オ フ ァ ネ ー

ト メ チ ル耐性菌 は ぺ ノ ミ ル に 交差耐性 を示す。

( 2 )  チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル耐性菌の発生推移

1974， 75 年 に行われた調査 ( 山 口 ら ， 1975 ; 菅原 ら ，
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表 - 1 テ ン サ イ 褐斑病菌の チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル添加培地上での生育 ( 山 口 ら ， 1975) 

培地の 検定菌 培地中 の チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル濃度 (ppm) 叫
供試菌株の 由来叫

種類 株数 。 0 . 1  0 . 5  l 10  100  1000 

チ オ フ ァ ネ ト メ チ ル (TM) 感受性菌 V 8.) 10 19C) 士 d) 。 。 。 。 。

向上菌接種無散布 V 8 6 21 士 。 。 。 。 。

TM 耐性菌 V 8 6 19 19 18 16 12 ± 。

向上菌接種無散布 V 8 9 14 13 12 12 8 。 。

向上菌接種無散布 PSA 8 20 18 18 18 10 ± 。

向上菌接種 TM 散布 V 8 10 17 16 15 14 14 士 。

向上菌接種 TM 散布 PSA 10 23 21 21  19 12  ± 。

剖 : 各 区の擢病葉か ら 採取 し た 分生胞子 を 素寒天培地上 で発芽 さ せ， 進展 し た 菌叢 を 直接薬剤添加培地 に 移

植 し た .
b )  : 薬剤 を 添加後オ ー ト ク レ ー プ し た .
叫 : V 8 ジ ュ ー ス 寒天培地
剖 : 22�25'・C， 5 日 間培養後の菌叢直径 (mm) ， 値は供試菌株の平均値
叫 : ご く わ ずか に菌糸生育の見 ら れた も の

言
比五 50

0 625 12.5 25 50 
カ ス ガマ イ シ ン 漣度 ( ppm)

図- 1 テ ン サ イ 褐斑病菌の カ ス ガ マ イ シ ン 強耐性， 弱耐

性及び感受性菌 の 薬剤添加培地 での生育 (築尾，
1984) 

・ : 強耐性菌 (12 菌株の平均)
口 : 弱耐性菌
・， . : 感受性菌 (. = 8 菌株の平均)

100 

1975 ; 神沢 ・ 森， 1976) で は 北海道内 の ほ と ん どの地域

で耐性菌が検出 さ れ， 主要栽培地であ る 十勝， 北見地域

では検出率が非常 に 高か っ た 。 そ の後二度 に わ た っ て 本

菌の耐性菌検定が行わ れた 。 そ れ に よ る と ， 本剤耐性菌

は チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル の使用 中止が続 い て い る に も か

かわ ら ず， 依然 と し て 高 い頻度 で存在 し て い る こ と が明

ら か に な っ て い る (菅原 ・ 藤井， 1979 ; 成田 ら ， 1991) 。

( 3  ) カ ス ガ マ イ シ ン耐性菌検定法

本剤耐性菌 も チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル耐性菌 と 同様の方

法で検定 で き る が， 耐性 の 程度 に よ り 3 種類 に 分 か れ

る 。 本菌の培養菌叢片 を 菌叢面 を 下 に し て カ ス ガ マ イ シ

ン (市販の カ ス ミ ン液剤 を殺菌蒸留水に溶解 さ せ， オ ー

ト ク レ ー プ後の培地 に 添加す る ) を 有効成分で 25 ppm

と な る よ う に 添加 し た PSA に 置床 し ， 250Cで 5 日 間培

表-2 テ ン サ イ 褐斑病 に 対 す る カ ス ガ マ イ シ ン
剤の防除効果 (築尾， 1984) 

接種菌株 発病指数a】

カ ス ガ マ イ シ ン

散布区 無散布区

KSM 1-1  強耐性菌 3 . 0  3 . 8  
KSM 2-4 強耐性菌 2 . 2  2 . 8  
Be-2-1 弱耐性菌 0 . 3  2 . 5  
N 1 - 1 感受性菌 0 . 1  3 . 1  

対照 ・ 菌無接種 0 . 0  0 . 0  

叫 発病指数 : 0 (鍵全) � 5  (枯死) の 平均値

養す る 。 薬剤添加培地で も 無添加培地 と 同様 に 生育す る

も の を強耐性菌， 生育抑制が見 ら れ る が生育す る も の を

弱耐性菌， ほ と ん ど~全 く 生育で き な い も の を感受性菌

と す る ( 口絵参照) 。 平板希釈法で MIC 値 を 調査す る と

強耐性菌 は 1 ， 600�3 ， 200 ppm， 感受性菌 は 12 . 5�100

ppm で弱耐性菌 は そ の 中 聞 に 位置 し た (図-1) 。

( 4 ) カ ス ガ マ イ シ ン 耐性菌 に対す る 薬剤 の 防除効果

テ ン サ イ の茎葉 に 強耐性菌， 弱耐性菌及び感受性菌 を

接種後， カ ス ガ マ イ シ ン液剤 を 散布 し た と こ ろ ， 強耐性

菌接種区では発病程度が薬剤無散布区並 に 高 く ， 防除効

果 は ほ と ん ど認め ら れな か っ た 。 ま た 弱耐性菌の場合 は

や や 劣 る も の の 防除効果が見 ら れた (表ー2) 。

( 5 ) カ ス ガ マ イ シ ン耐性菌 の発生推移

上記検定法 に よ っ て行われた 1984 年の調査で は ， 同剤

強耐性菌 は北海道 内 の 105 圃場中 3 圃場か ら ， ま た 1985

年に は 39 圃場中 5 圃場か ら そ れぞれ検出 さ れた 。 一方，

弱耐性菌 は 2 年 と も ほ と ん ど の 圃場で高頻度で検出 さ れ

た (築尾 ・ 杉本， 1985， 1986) 0 1990 年の調査で は強耐性

菌 は全 く 検出 き れ な く な っ た が， 弱耐性菌 は 依然 と し て
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か な り の頻度 で検出 さ れて お り (成 田 ら ， 1991) ， そ の後

の動向が注 目 さ れ る 。
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(築尾嘉章)

一一マ メ 類灰色 かぴ病菌一一
は じ め に

Botrytis cinerea PERSOON : FRIES に よ っ て起 こ る マ メ 類

灰色か び病 は ， 北海道 に お け る 重要病害で， イ ン ゲ ン マ

メ 及びア ズ キ に し ば し ば多発生 し ， 被害 を与 え て き た 。

本病の 防除 に は ジ ク ロ ゾ リ ン 剤 (残留毒性の問題で 1973

年製造中止) ， チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル剤が広 く 使用 さ れた

が， 後者 に つ い て は耐性菌の発生 (青田 ら ， 1978) で，

と き と し て被害 を受 け て い る 。 1982 年か ら は卓効 を有す

る ジ カ ル ボ キ シ イ ミ ド 系薬剤が登場 し て マ メ 類の生産が

安定 し た か に 見 え た が， 1987 年十勝地方の ア ズ キ栽培闘

場で本薬剤 の灰色かぴ病 に対す る 防除効果の低下現象が

広範囲 に認め ら れ， 問題化 し た 。 以下， べ ン ゾイ ミ ダ ゾ

ー ル及びジ カ ル ボ キ シ イ ミ ド 系薬剤 に 耐性の マ メ 類灰色

か ぴ病菌 に つ い て ， 北海道 に お け る 発生経過， 分布， 検

定法及び諸性質 な ど (堀 田 ・ 谷井， 1991) を述べ る 。 な

お， 検定法 に 関 し て は， 木 曽 ( 1994) が本誌 に詳細 に記

し て い る の で参照 さ れた い。

1 耐性菌発生の経過

1986�87 年， ピ ン ク ロ ゾ リ ン 剤 を 用 い た 十勝農試圃場

内 に お け る マ メ 類灰色 か び病 の 防除試験結果 を 表- 1 に

示す。 1986 年の ピ ン ク ロ ゾ リ ン剤の 防除効果 は無散布 に

比較 し て 統計的 に は有意 に認め ら れ る も の の ， 既 に効果

の低下が示唆 さ れ， 翌 1987 年 に は無効 と な っ て い る 。 本

薬剤 に対す る 耐性菌の発生 に つ い て は 1985 年 に 既 に知

ら れて い た (佐々 木， 1987) こ と か ら ， 十勝地方で 1982

年以降広範囲 に本薬剤が使用 さ れて わ ずか 2 年余 り で耐

性菌が顕在化 し た こ と に な る 。 一方， ベ ン ゾイ ミ ダ ゾー

ル系薬剤 に つ い て は， 1977 年十勝地方の ア ズ キ でチ オ フ

ア ネ ー ト メ チ ル剤耐性菌の発生 に 伴 っ て 灰色 か ぴ病が多

発生 し た 。 こ の た め ， 1978 年 に は感染種子 に よ る 立枯症

の発生が 目 立 つ た 。 な お ， 菌核病 に対す る 両系統の薬剤

の 防除効果の低下現象 は現在で も 認め ら れて い な い。

2 菌の分離方法

被検菌 は単胞子か ら 分離す る こ と が， 検定上効率的で

あ る 。 花弁， 葉， 茎， 爽のJ羅病組織上 に 形成 さ れ た 分生

子 を ， l%Tween 20 を含 む殺菌水中 に 懸濁 し ， 表面 を よ

く 乾燥 さ せ た ス ト レ プ ト マ イ シ ン硫酸塩 (約 100 ppm) 

含有 ポ テ ト デ キ ス ト ロ ー ス 寒天 (PDA) 平板培地 に 画線

し た 後， 250C で埼養 し て 単胞子 よ り 伸長 し た 菌糸 を純粋

分離す る 。 擢病組織上 に 分生子の形成がな い場合 は 擢

病組織 を 湿室 に 入れて胞子形成 を 促 し ， 分離 に供す る 。

3 検定方法 と 判定基準

検定培地 と し て PDA 培地 を 用 い る 。 供試薬剤 は ピ ン

ク ロ ゾ リ ン， プ ロ シ ミ ド ン， チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル で，

そ れ ぞれ原体 を 少量 の ア セ ト ン に溶解 し ， 250 ppm， 

50 ppm， 5 ppm 及び最少生育阻止濃度 (MIC : ピ ン ク ロ

ゾ リ ン 3 . 1 ppm， プ ロ シ ミ ド ン 1 . 56 ppm， チ オ フ ァ ネ ー

ト メ チ ル 1 . 0 ppm) と な る よ う に 無菌的 に加用 し て 平板

を作製す る 。 原体が入手困難な場合 は ， 水和剤 を 用 い て

も よ い。 25T， 4�5 日 間 PDA 平板培地で培養 し た 被検菌

の菌糸の先端近 く を コ ル ク ボ ー ラ で直径 5 mm に 打 ち 抜

き ， デ ィ ス ク は 菌糸面が直接検定培地 に 接触す る よ う に

置床す る 。 250C， 2�3 日 間培養後， 各薬剤 5 ppm 以上で

菌糸生育の 認 め ら れ る も の を 耐性菌 と 判定 し ， 各薬剤1

250 ppm 以上で生育す る も の を 強耐性菌， そ れ以下 ( チ

オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル 剤 及 び ピ ン ク ロ ゾ リ ン 剤 5�250

ppm， プ ロ シ ミ ド ン剤 5�50 ppm) で生育す る も の を 弱

~中等度耐性菌 と し た 。

し か し ， 灰色か び病菌 は生育が速 く ， 時間の経過 と と

も に薬剤添加培地上で菌糸がわ ずか に 生育 し ， MIC の判

定 に苦慮す る 場合があ る の で， 厳密 な耐性検定 に は MIC

よ り ， EC50 (50%生育阻止濃度) に よ る ほ う が よ い (木

表 ー 1 "7 メ 類灰色か ぴ病， 菌核病に対す る ピ ン ク ロ ゾ リ ン剤 の 防
除効果 (十勝良試 1986�87 年)

灰色か び病発病度 菌核病発病度

1986 1987 1987 1987 

イ ン ゲ イ ン ゲ
ア ズキ イ ン ゲ ン マ メ

供試薬剤 ・ 希釈倍数 ン マ メ ン マ メ

ピ ン ク ロ ゾ リ ン (50%)
水和剤 ・ 1000 倍.， 24 . 1 ・ 23 . 6  12 . 7  0 . 5 ・ e

無散布 3l . 4  26 . 9  17 . 0  67 . 8  

* . * * : 無散布 に比較 し て ， そ れ ぞれ 5% ， 1 % 水準 で有意差 あ
り ， ü) : 3 回散布
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21 1  植物病原菌の薬剤感受性検定マ ニ ュ ア ル (19) : テ ン サ イ 褐斑病菌， マ メ 類灰色かぴ病菌， ダイ ズ紫斑病菌

菌
株
率
(
%)

菌
株
率
(
%)

図 - 2 十勝地方 に お げ る ア ズ キ 灰色 か ぴ病菌 137 株 の ジ

カ ル ポ キ シ イ ミ ド 系薬剤 及 びチ オ フ ァ ネ ー ト メ チ
ル剤耐性菌率

叫 : 園=強耐性菌， 口=弱~中等度耐性菌
同 : v= ピ ン ク ロ ゾ リ ン 剤. p=プ ロ シ ミ ド ン剤. TM= 

チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル剤リ

b ) 

図 ー 1 十勝地方 に お げ る イ ン ゲ ン マ メ 灰色 か ぴ病菌 314

株の ジ カ ル ポ キ シ イ ミ ド 系 薬剤及び チ オ フ ァ ネ ー
ト メ チ ル剤耐性菌率

酎 : 陸強耐性菌， 口=弱~中等度耐性菌
同 : v= ピ ン ク ロ ゾ リ ン剤. p= プ ロ シ ミ ド ン 剤. TM= 

チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル剤

nI P V 

40 
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菌
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30 

20 

10  

0 . 625 2 . 5 20  100  625  2000 ppm 
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プロ シ ミ ド ン

ジ カ ル ポ キ シ イ ミ ド 系薬剤及びチオ フ ァ ネ ー ト メ チ ル剤 に対す る
イ ン ゲ ン マ メ 灰色かぴ病菌 60 株の感受性頻度分布曲線
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表-2 <' メ 類灰色かぴ病 に 対す る 薬剤の ロ ー テ ー シ ョ ン散布後の防除効果 と ピ ン ク ロ ゾ リ ン剤耐性菌率 (長浜， 1992) 

1990 年 ( イ ン ゲ ン マ メ )

散布組み合わせ 発病度 耐性菌率 (%) 叫

V-F-F 2 . 9  (0 ) 68 . 8  
F-V-F 5 . 4  (0 ) 61 . 9 
F-F-V 3 . 9  (0 . 3) 13 . 6  
V -F-V 5 . 0  (0 ) lOO 
V-V-F 6 . 1  (0 ) 100 
F-V-V 3 . 9  (0 ) 71 . 4  
V-V-V 8 . 1  (0 ) 86 . 7  
F-F-F 1 . 8  ( 1 . 3) 16 . 7  
V/F-V/F-V/F 3 . 1  (0 ) 42 . 9  

無散布 17 . 1  (4 . 9) 5 . 9  

1991 年 ( イ ン ゲ ン マ メ )

発病度 耐性菌率 (%) 8l

18 . 1  (3 . 9) 70 . 0  

18 . 0  (3 . 6) 66 . 7  
13 . 1  (5 . 3) 26 . 7  
一 (ー)
一 (ー)
一 (ー )

24 . 7  (2 . 2) 100 
12 . 5  (5 . 8) 16 . 7  

15 . 3  (2 . 8) 48 . 3  

24 . 7  (26 . 4) 23 . 3  

1991 年 ( ア ズ キ )

発病度 耐性菌率 (% ) 叫

0 . 5  (0 . 0) 83 . 3  
0 . 8  (0 . 0) 50 目 。
0 . 3  (0 . 0) 36 . 4  
ー (- )
一 (ー )

(- ) 
3 目 9 (0 . 0) 86 . 7  
0 . 0  (0 . 0) 33 . 3  
0 . 0  (0 . 0) 50 . 0  

3 . 9  (0 . 3) 28 . 0  

散布前 46 . 5  82 . 3  

V : ピ ン ク ロ ゾ リ ン (50% ) 水和剤 1 ， 000 倍， P : プ ロ シ ミ ド ン (50%) 水和剤 1 ， 000 倍， F : フ ル ア ジ ナ ム (50% ) 水和剤 1 ， 000

倍， V/F : 各 2 ， 000 倍混用， ( ) : 菌核病発病度， 叫 : 弱~中等度お よ び強耐性菌の合計

曽， 1994) 。 な お ， べ ン ゾ イ ミ ダ ゾ - Jレ系薬剤 に 関 し て

は， わ が国で検出 さ れ る 耐性菌の 多 く は EC50 が 100 μ:g/

m l 以上の強耐性菌であ る が， EC50 が 5�10 μg/ml の弱

~ 中 等 度 耐 性 菌 が 検 出 さ れ る こ と も あ る ( 深 谷 ，

1995) 。 ジ カ ル ボ キ シ イ ミ ド 系薬剤 の ピ ン ク ロ ゾ リ ン で

は， EC50 が 1 μg/ml 以下の も の を感受性菌， 3�10 μg/ 

m l を弱耐性菌， 100 μg/m l 以上の も の を 強耐性菌 と 判

定 し て い る (FARETRA and POLLASTRO， 1991) 。

4 耐性菌の分布

1987 年 に 十勝地方か ら 採取 し た 擢病 ア ズ キ か ら ， 137 

菌株 を分離 し て検定 し た と こ ろ ， 耐性菌の発生は調査 し

た 15 市町村の全域 に 及び， 耐性菌検出率 も 60�100% と

高か っ た 。 こ の こ と は イ ン ゲ ン マ メ か ら 分離 し た 314 菌

株の検定結果で も 同様で あ っ た 。 ジ カ ル ボ キ シ イ ミ ド 系

薬剤及びチ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル剤 に対す る 耐性の内訳を

み る と ， イ ン ゲ ン マ メ 分離株の場合， ピ ン ク ロ ゾ リ ン剤

67 . 2%， プ ロ シ ミ ド ン剤 98 . 4%， チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル

剤 98 . 7%の耐性菌検出率で， そ れぞれ耐性強度の異な る

菌が含 ま れて い た 。 ま た ， ピ ン ク ロ ゾ リ ン剤 と プ ロ シ ミ

ド ン剤 に対す る 耐性閣 の検出率が異 な っ た が， ピ ン ク ロ

ゾ リ ン剤耐性菌 と プ ロ シ ミ ド ン剤強耐性菌の検出率 は ほ

ぽ同水準であ っ た (図-1) 。 ア ズ キ 分離株で は， ピ ン ク ロ

ゾ リ ン剤 と プ ロ シ ミ ド ン剤 と も に 81 . 8%， チ オ フ ァ ネ ー

ト メ チ ル剤 84 . 7%の耐性菌検出率で， プ ロ シ ミ ド ン剤耐

性菌 のすべて が強耐性であ っ た の に対 し ， ピ ン ク ロ ゾ リ

ン 剤 で は 強及 び弱~中等度耐性菌が存在 し た (図一2) 。

1988�91 年， 主 と し て ア ズ キ に つ い て 全道 を対象 に 耐性

菌率 を調査 し た 結果 (長浜， 1992) に よ る と ， ジ カ 1レ ボ

キ シ イ ミ ド 系薬剤耐性菌の分布 は マ メ 類栽培地域の ほ ぼ

全域 に 及んでお り ， 耐性菌 の す べ て は ピ ン ク ロ ゾ リ ン剤

と プロ シ ミ ド ン剤 に 強耐性で あ っ た 。

5 耐性菌の諸性質

1988 年， 十勝農試圃場で ピ ン ク ロ ゾ リ ン 剤 を 散布 し た

イ ン ゲ ン マ メ か ら 採取 し た 灰色 か び病菌 60 株の 各薬剤

に対す る 感受性の分布 を み る と (図 3) ， イ プ ロ ジ オ ン 剤

で は 2 峰性， ピ ン ク ロ ゾ リ ン剤 と チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル

剤 に対 し て は 3 峰性 を 示 し た 。 プ ロ シ ミ ド ン 剤の場合，

既 に 述べた耐性菌の分布調査 の結果か ら ， 基本的 に は 3

峰性 と み ら れ る が， 園田3 に 示 し た 調査では 2 峰性であ っ

た 。 こ の検定結果か ら 菌株 ご と に ジ カ ル ボ キ シ イ ミ ド 系

薬剤 と チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル剤 に 対す る 耐性 を比較 し て

み る と ， ジ カ ル ボ キ シ イ ミ ド 系 の 3 薬剤聞で交差耐性，

ジ カ ル ボ キ シ イ ミ ド 系薬剤 と チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル剤間

で は 多剤耐性の関係 に あ っ た 。 ま た ， ジ カ ル ボ キ シ イ ミ

ド 系薬剤間で も ピ ン ク ロ ゾ リ ン 剤や イ プ ロ ジ オ ン 剤 に 対

す る 弱~中等度耐性菌がプ ロ シ ミ ド ン 剤 に 強耐性 を示す

こ と な ど は， こ れ ら の薬剤 の作用特性がい く ら か異 な る

こ と を 示唆す る も の か も し れ な い 。

6 薬剤 に よ る 防除効果 と 耐性菌率の関係

ジ カ ル ボ キ シ イ ミ ド 系薬剤耐性菌の存在下で も ， 本系

統の薬剤が使用可能 と な る よ う な 防除体系 を確立す る こ

と は， 耐性菌発生の危慎 さ れて い る 病害対策 に き わ め て

有益な情報 を与 え る も の であ ろ う 。 薬剤の散布組み合わ

せが検討 さ れ (長浜， 1992) ， 菌核病 を含 む病害防除効果

と 耐性菌の 密度抑制 の 点 か ら ， フ ル ア ジ ナ ム 剤 を 前半 2

回散布 し ， ピ ン ク ロ ゾ リ ン剤 を 後半 1 回散布す る か， あ

る い は フ ル ア ジ ナ ム 剤 と ピ ン ク ロ ゾ リ ン 剤 を 混用 し て 3

回散布す る 体系が推奨 さ れた (表 2) 。

以上の よ う に北海道では迅速 な対応 に よ っ て ， マ メ 類

の ジ カ ル ボ キ シ イ ミ ド 系薬剤耐性の灰色か ぴ病菌 に対す
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る ピ ン ク ロ ゾ リ ン 剤 を 用 い た 防除対策が確立 さ れた。 な

お， 現在 は プ ロ シ ミ ド ン剤 に も 適用拡大 し た 防除体系が

指導 さ れて い る (上川 ・ 十勝農試， 1994) 。
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一一ダイ ズ紫斑病菌一一
は じ め に

Cerco者pora 属菌 は 多種の農作物 に 寄生 し ， 被害 を及 ぽ

し て い る 。 こ れ に対 し て はべ ン ゾイ ミ タ令 ゾール系薬剤が

有効であ り ， 本系統の薬剤の一つ チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル

剤 は現在本菌 に よ る 病害 8 種 に 登録が あ り ， 幅広 く 使わ

れて い る 。 当初， Cercoゆora 属菌 に効果の 高 い薬剤がな

く 防除 に 苦慮 し て い た が， ベ ン ゾイ ミ ダ ゾール系薬剤が

登場 し て顕著な 防除効果 を発揮 し た た め ， 今 日 ま で長年

に わ た っ て 多用 さ れて き た 。 こ の よ う な状況下で， 近年

各地で本菌 に よ る 病害 に対 し て薬剤の 防除効果の減退が

指摘 さ れ る よ う に な っ た 。

京都府で は 6�7 年位前か ら ， 適期 に 散布 し て い る に も

かかわ ら ずダ イ ズ 紫斑病 ( Cercoゆora kikuchii) の 多発す

る 事例が相次 い だ。 そ こ で， 1990 年秋 に府内全域 を対象

に本菌の薬剤感受性調査 を 行 っ た と こ ろ ， チ オ フ ァ ネ ー

ト メ チ ル耐性菌 の 発生 し て い る こ と が判 明 し た (福西

ら， 1991) 。 こ れ以前に， 酒井 ( 1988) は本剤 を意図的に

多数回散布 し 耐性菌出現の可能性 を 示唆 し て い る 。 そ の

後， 福 井 県 ( 山 本 ら ， 1992) ， 滋 賀 県 (1992) ， 鳥 取 県

(1992) で も 紫斑病菌の チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル剤への耐性

化 を 明 ら か に し て い る 。

今後 も 本耐性菌が確認 さ れ る 地域が現れて く る と 考 え

ら れ る の で， こ こ に筆者の体験 に 基づ い て 紫斑病菌 に お

け る 薬剤感受性検定の 方法 を 記 し， 参考 に供 し た い。
1 菌の分離方法

( 1 )  標本の採集

紫斑病 は ダイ ズ の 葉 ・ 茎 ・ 爽 ・ 子実に発生す る が， ど

の部位か ら で も 病原菌 を分離で き る 。 し か し ， 葉 ・ 茎 ・ 爽
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で は類似 の他病害 も 発生 し て 見分 け に く い の で， 通常 は

病斑が明瞭 な子実 を採集 し て 用 い る 。 圃場一筆 ご と に 収

穫， 調製 さ れた種子 の 中 か ら 擢病種子 を 選 び 出 し 菌 を 分

離す る 。 調査対象が広域 に 及ぶ場合 は 一筆 の 圃場 か ら の

菌株数 を 減 ら し ， 検定用 菌株数が多 過 ぎ な い よ う に す る 。

( 2 ) 菌の調製

権病種子 を 1， 2 時間吸水 さ せ て 病斑部分の種皮 を は ぎ

取 り ， 1% 次亜塩素酸ナ ト リ ウ ム 溶液で表面殺菌 し ， 水洗

後 PSA 培地 に 置 く 。 多数の標本 を 扱 う 場合 は ， 種子 ご と

昇宗 ア ル コ ー ル液 ま た は 1 % 次亜塩素酸ナ ト リ ウ ム 溶液

で同様 に 消毒 ・ 水洗 し ， 培地 に 置床 し で も よ い 。 そ の

後， 26'Cで 4�5 日 間培養 し ， 生育 し た 菌叢 を PSA 斜面

培地 に移植 し ， 15�20'C に い っ た ん保存す る 。 薬剤感受

性検定の た め に は， 単胞子 ま た は 単菌糸 で分離 し た 菌株

を 得 る 必要があ り ， 次の よ う な 方法で行 う 。

① 単胞子分離法

鈴木 ら ( 1979) が考案 し た 方法で胞子 を 作 ら せ る 。 す

な わ ち ， PSA 培地で 白色蛍光灯 を 照明 し な が ら 菌 を 前培

養 し， 引 き 続 き 暗黒下で培養 し て 多量 の胞子 を形成 さ せ

る 。 筆者 はl擢病種子か ら は ぎ取 っ た 種皮 を軽 く 表面殺菌

し， 素寒天培地 に 置 き 照明 ・ 暗黒の両処理 を す る 簡易 か

っ直接的な方法で， 少量 な が ら 胞子 を作 ら せ た 。 こ の よ

う に し て得た胞子 を殺菌水 に 懸濁 し て 濃度 の ご く 薄い液

を作 り ， こ れ を素寒天培地上 に 少量滴下 し ， コ ン ラ ー ジ

棒で拡 げ る 。 次 い で顕微鏡下で胞子 を 見付 け ， 針の先端

で寒天 ご と 拾 い 上 げ て PSA 斜面培地 に植 え つ け る 。 時

聞があれば， 2�3 日 間定温器 に 入 れ て お く と 単一 コ ロ ニ

ーがで き る の で こ れ を 移植 し て も よ い。

② 単菌糸分離法

保存 し た 菌株 を 素寒天培地 に植 え つ け ， 4， 5 日 間 26'C

で培養す る 。 次 い で， ま ば ら に 伸 びた 菌 糸 の 先端 を 顕微

鏡下で観察 し ， 細長 い鋭利 な長万の ナ イ フ で寒天 ご と 切

り 取 っ て PSA 斜面培地 に 移植す る 。

2 検定方法 と 判定基準

( 1 )  平板希釈法

① 検定用菌株の前培養

菌株の 斜面培養 の 一部 を PSA 培地 に 移 し 変 え ， 26'C 

で 7 日 問権養す る 。 生育 し た 菌叢 の 周 辺部 を 直径 5 mm

の コ ル ク ボ ー ラ で打 ち 抜 い た デ ィ ス ク を検定 に 用 い る 。

② 検定培地の調製

チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル水和剤 を 20 m l の ア セ ト ン に

溶解後， 蒸留水 80 m l を加 え て 所定の 高濃度懸濁液 を 作

る 。 こ れ を PSA 培地 に 加 え ， 2 倍段階希釈で有効成分が

3 . 12�1 ， 600 ppm の 聞 に な る よ う に 10 段階濃度 の 薬剤

添加培地 を 作製 し て シ ャ ー レ に 流 し込む。 こ の と き 培地
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図 ー 1 ダイ ズ紫斑病菌の チ オ フ ア ネ ー ト メ チ ル感受性の

頻度分布

中での アセ ト ン の最終濃度 は 1%以下 と な る よ う に す る 。

③ 調査 と 判定

供試菌株の菌叢 デ ィ ス ク を検定培地 に 菌叢面が接す る

よ う に 置床 し， 250C， 暗黒下で培養す る 。 4 日 後 に取 り 出

し ， 菌叢 ま た は菌糸生育の有無か ら 薬剤 の MIC (最小生

育阻止濃度) 値 を求 め る 。 図-1 は 1990 年 に 京都府内 か ら

集 め た 紫斑病菌 に対す る MIC 値 を 調 べ た 結果 で あ る 。

こ れ で は MIC 値 6 . 25 ppm 以 下 の 菌 群 と MIC 値 800

ppm 以上 の 菌群 に 大 き く 分 か れ， わ ず か で は あ る が，

MIC 値 25 ppm の 中 等度 耐性菌 と 恩 わ れ る 菌群 も 認 め

ら れた 。 表-1 は 同年府内 の 5 市 5 町か ら 集 め た 303 菌株

を ， 3 . 12 ppm と 1 ， 600 ppm の薬剤 を 添加 し た PSA 培地

に植 え つ げ， 各地 区 の チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル耐性菌率 を

算出 し た 結果であ る 。

④ 判定基準

前記の 図-1， 表-1 か ら ， 中等度耐性菌の存在は今後 さ

ら に検討 を 要 す る と し て ， 感性菌 は MIC 値 6 . 25 ppm 以

下， 耐性菌 は 800 ppm 以上 に ピ ー ク が あ り ， 薬剤耐性化

し た 菌 は 50 ppm 以上の薬剤 を 含む培地で生育す る と 考

え ら れ る 。 従 っ て ， 紫斑病菌の チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル剤

に対す る 感受性検定で は ， 50�100 ppm 以上の薬剤添加

培地 を 用 い， こ の培地で菌叢 ま た は菌糸が生育 し た も の

を 耐性菌 と 判定 す る 。

( 2 ) 胞子発芽試験法

① 検定方法

チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル剤 の 1 ， 600， 50， 6 . 25 ppm (有効

成分) の懸濁液 を調製 し ， こ れ に 前述 し た 方法で作 っ た飽

子 懸 濁 液 ( 約 105 個 /ml) を 等 量 ず つ 混 合 し て 800， 25，

3 . 12 ppm の 3 濃度 と す る 。 さ ら に こ れ を 260C に 24 時間

置 き ， 胞子発芽率 と 胞子発芽管長 を調べ， あ わ せ て形状観

察 を行 う 。 な お ， 紫斑病菌の薬剤感受性検定 に つ い て は実

施例が少 な い の で， 検定濃度 に つ い て は検討 を要す る 。

表 ー 1 京都府内 に お け る ダイ ズ紫斑病菌 の チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ
ル耐性菌分布

MIC 値・ 耐性菌率
採集場所 供試菌株数

(% )  3 . 12 ppm 1 ， 600 ppm < 

宇治田原町 22 15 7 3l . 8  

亀岡市 18 7 1 1  6l . 1  

京北町 35 8 27 77 . 1  

八木町 36 3 33 9l . 7 

綾部市 49 4 45 9 l . 8  

福知山市 30 17  13 43 . 3  

舞鶴市 17 7 10  58 . 8  

宮津市 28 22 6 2 l . 4  

加悦町 19 。 19 100 . 0  

野田川町 31 10 21  67 . 7  

そ の他 18 1 17 94 . 4  

合計 303 94 209 

比率 (%) 3l . 0  69 . 0  

• 2 濃度 の MIC 値 に属す る 菌株数の対比

② 判定

チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル剤存在下では感性菌胞子 は形態

異常 を呈 し ， 発芽管の肥大短小， 湾曲等の奇形 と な る 。

一方， 耐性菌 は各濃度 区の い ずれ に お い て も 薬剤無添加

の場合 と 殆 ど変わ ら な い発芽状態であ る 。

3 薬剤の防除効果

チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル剤の効力低下が疑わ れて い る と

こ ろ で は， こ れ に代わ る 薬剤 を 用 い た 防除試験が実施 さ

れて お り ， ジ エ ト フ ェ ン カ ル プ ・ チ オ フ ア ネ ー ト メ チ ル

水和剤 (滋賀県 ・ 京都府) ， ピ リ フ ェ ノ ッ ク ス 水和剤 (鳥

取 県 ) な ど の 有効性が確認 さ れ て い る 。 挟 間 ( 1991 ，

1993) は キ ュ ウ リ 褐斑病菌 ( Cercoゆora melonis) の べ ン

ゾイ ミ ダ ゾ ー ル 系薬剤 (BI) に 対 し て ， ジ エ ト フ ェ ン カ

ル プ剤 (NPC) が高い効果 を有 し 負相関交差耐性 を 示す

こ と を 明 ら か に し て い る 。 こ の こ と か ら ， BI 耐性菌 に 対

す る い わ ゆ る 「負相関剤J と し て の NPC 含有製剤 を ， キ

ュ ウ リ 以外 の他寄主 か ら の Cercoゆora 属菌 に も 幅広 く

適用 で き る 可能性が示唆 さ れて い る 。 近い将来， 紫斑病

の薬剤耐性菌対策 と し て 本剤が登録 さ れ使 え る よ う に な

る も の と 期待 さ れ る 。
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