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植物病原細菌 に 対す る バ リ ダマイ シン A の活性
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は じ め に

ノ す リ ダマ イ シ ン A <VM-A， パ リ ダ シ ン の有効成分)

は Streþtomyces hygroscopicus var. limoneus の生産す る

疑似オ リ ゴ糖で， ア ミ ノ 配糖体 に 属 す る 抗生物 質 で あ

る 。 VM-A は Rhizocfonia solani に よ る イ ネ 紋枯病 に

卓効 を 示 し ， R. solani と そ の 近縁の 菌 に よ る 病害 の 防

除薬剤 と し て 開発 さ れ た 。 VM - A は R. solani に 対 し

て ， PSA や PDA 培地 な ど， 栄養が豊富 な 培地上 で は

抗菌活性 を 示 さ な い が， ト レ ハ ロ ー ス を 唯一の糖源 と し

た と き に抗菌活性 を示す <SHIGEMOTO， et al . ，  1992) 。

最近， VM-A が数種植物病原細菌 に 対 し て ト レ ハ ロ

ー ス を 唯一の糖源 と し た と き に 抗菌活性 を示す こ と が判

明 し た 。 さ ら に こ れ ら の 中 の一部の細菌 に よ る 病害 に 対

し て ， VM-A が防除効果 を 示 す こ と が判 明 し た の で，

こ こ で述べた い。

I 抗 菌 活 性

Pseudomonas solanacearum を 用 い て 糖源 を 変 え て

VM-A の抗菌活性 を調べた。 培地 は R. solani の と き と

同様 に ， 完全合成寒天培地であ る ツ ア ベ ッ ク 寒天培地 を

用 い， こ れ に 数種の糖源 を そ れ ぞ れ加 え ， VM-A 添加

に よ る 菌の増殖の影響 を調べた。 し か し ， グ ル コ ー ス ，

ガ ラ ク ト ー ス ， マ ン ノ ー ス ， サ ツ カ ロ ー ス ， マ ン ニ ト ー

ル， イ ノ シ ト ー ル， グ リ セ ロ ー lレ， ピル ビ ン酸 を 唯一の

糖源 と し た と き に は， VM-A は 菌 の 増殖 に 影響 を 与 え

な か っ た が， ト レ ハ ロ ー ス の と き の み， VM-A は 菌 の

増殖 を抑制 し た 。

そ こ で数種植物病原細菌 に つ い て ト レ ハ ロ ー ス を 唯一

の糖源 (一部菌株 に つ い て は， 生育因 子 と し て メ チ オ ニ

ン， ニ コ チ ン な ど を 混入) と し た と き の VM-A の抗菌

活性 を 調 べ た 。 試験 は 培地上 に 菌 を 塗 り 付 げ， 300Cで

4�7日 間 培 養 し ， 生 育 状 況 を 調 べ た 。 そ の 結 果，
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制が認め ら れた 。 し か し ， グ ル コ ー ス を糖源 と し た と き

に は ， VM-A は こ れ ら の 菌株 に 対 し て 全 く 抗菌活性 を

示 さ な か っ た 。

P. solanacearum に つ い て ， ト レ ハ ロ ー ス 液体培地 で

の VM-A の 増殖抑制効果 を 経時的 に 観察 し た 。 試 験 は

糖源 を加え て い な い 培地， ト レ ハ ロ ー ス を 0 . 5%加 え た

培地， ト レ ハ ロ ー ス 0 . 5% に VM ← A を 50 μg/m l 加 え

た 培地 に そ れ ぞ れ病原菌 を 接種 し ， 300Cで静置培養 し

た。 菌 数 は ， 病原菌接種直後， 1， 3， 5， 8日 後 に 希釈

平 板 法 に よ り ， 病 原 菌 数 を 計 測 し た 。 そ の 結 果， P.

solanacearum は 糖 源 が な く て も 培養 3日 後 ま で約 106

cfu /m l ま で増 殖 を 続 け た 後， 増 殖 スピー ド が遅 く な

り ， そ の後の増殖 は ほ と ん ど認め ら れな か っ た ( 図 1) 。

糖源 と し て ト レ ハ ロ ー ス を加 え た 培地では， 試 験最終の

培養 8日 後 ま で菌 は対数的 に 潜殖 し 続 け た 。 こ れ に 対 し

て ， ト レ ハ ロ ー ス に VM-A を 加 え た 培地 で は， 培養 3

日 後 ま では糖源 な し の培地や ト レ ハ ロ ー ス を 加 え た 培地

と ほ ぼ同様 に ， 菌 は対数的 に 増殖を行 っ た も の の， そ の

後 は増殖スピー ド が遅 く な り ， 糖源が な い培地での増殖

スピー ド と ほ ぼ同じ 程度の緩やか な増殖曲線 を 示 し た 。

以上 の よ う に ， ト レ ハ ロ ー ス を 唯一の糖源 と し た と き の
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図 - 1 液 体 培 地 中 で の パ リ ダ マ イ シ ン A の

Pseudomonas solanacearum に 対 す る 噌殖抑制j効

果
図 中 の棒線 は標準誤差 を表す.
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in vitro での P. solanacearum に 対 す る VM -A の 抗菌

活性 は， 増殖抑制効果であ る こ と が判明 し た 。

次 に ， 抗菌活性の認め ら れた 菌株の一部 に つ い て ， in 

vivo で防除試 験 を 行 っ た 。

E ナ ス 科植物青枯病

ト マ ト ， ナ ス ， ジ ャ ガ イ モ な ど の ナ ス 科植物青枯病

は， P. solanacearum に よ る土 壌伝染性の難防除病害で

あ る 。 こ れ ら 病害の 防除薬剤 と し て は ， 土 壌滅菌 を 目 的

と し た ， ク ロ ルピク リ ン や臭化 メ チ ル な ど の土 壌 く ん蒸

剤が用 い ら れて い る 。 し か し， こ れ ら の薬剤 は処理後の

十分な ガ ス 抜 き が必要で あ り ， ま た 植物栽培中 の使用 は

不可能で あ る 。 現在の と こ ろ ， 植物の栽培中 に 青枯病が

発生 し た 場合 に は， そ の発病植物 を廃棄 し ， 周辺植物へ

の病気の拡大 を抑 え る の が唯一の 防除法であ る 。

1 ト マ ト 青枯 病ポ ッ ト 試験

ト マ ト ( 品種 : 大型福寿) を 用 い た 温室 内 の ポ ッ ト 試

験 を行 っ た 。 試 験 は 1/5 . 000 a の ワ グ ネ ル ポ ッ ト に ト マ

ト を 栽培 し ， 炭酸 カ ル シ ウ ム と 水で調整 し た VM-A の

5%ペ ー ス ト 剤 を ト マ ト 茎 に ミ ニ ド リ ル で穴 を あ け ， 約

0 . 2 m l 充填 し た 。 処理部位 は， 病原菌の 増殖が著 し い

地際部， お よ びそ こ か ら や や離れた部位であ る 第一花房

直下 (地際部か ら 約 30 cm の 高 さ の部位) に 処理 し た 。

そ の 7日 後 に P. solanacearum 懸濁液 (約 108 C釦 /m!)

を ポ ッ ト 当 た り 500 m l 濯注接種 し ， 温室 内 で栽培 し ，

発病株率 を 調査 し た 。 そ の 結果， 接種 20日 後 に 無処理

が 91 . 7% の発病株率の と き に VM-A 処理 は地際部処理

で 33 . 3%， 第一花房直下処理 で 25% の 発病株率 で あ っ
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図 - 2 パ リ ダ マ イ シ ン A に よ る ト マ ト 青枯病防除試験

(温室内 ポ 、y ト 試験)

た ( 図 -2) 。 こ の 結 果 よ り ， 処 理 部 位 が 地 際部 か ら 30

cm 高の部位 で あ っ て も VM-A は 防除効果 を 示 す こ と

が判明 し た 。

2 ト マ ト 青枯 病園場試験

次 に ト マ ト 青枯病防 除 の 圃場試 験 を 行 っ た 。 VM - A

は 原 体 を 用 い ， 1994 年 7 月 29日 ， 8 月 5日 の 2 回

250， 500 μg/ml の 濃度 を 茎葉 に 散布 し た 。 接種 は 8 月

3日 に 1.8 X 108 cfu/ml の 濃 度 の 菌液 を 1 株 当 た り 100

m l 濯注 し て 接種 し ， そ の 後，日 本植物防疫協会の調査

基準 に 基づ い て 発病度 を 調査 し た 。 そ の 結果， 接種 28

日 後 に は無処理 は 95% の 発病度 と ほ と ん ど す べ て の 株

が枯死 し て し ま っ た ( 図-3) 。 し か し ， VM-A 処理で は

250， 500 μg/ml で そ れ ぞ れ 51， 45% の 発 病 度 で あ っ

た 。 VM-A は 闘場試験 の 茎葉散布で， ト マ ト 青枯病 の
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図 - 3 パ リ ダ マ イ シ ン A に よ る ト マ ト 脅 枯 病 防 除 試 験
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図 - 4 パ リ ダマ イ シ ン A 処理の ト マ ト 茎か ら の 青枯病菌
の検出

図中 の棒線は標準誤差 を表す.
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病徴の 進展 を 1O�14 日 遅 ら せ る 効果があ る こ と が判明

し た 。

3 ト マ ト 茎内の青枯 病菌 量

ト マ ト 茎 内 で の 青枯病菌 を 選択培地 を 用 い て 検 出 し

た 。 VM-A は 原体 を 500 μg/m l を 茎葉 に 散布 し ， 1 週

間後 に 青枯病菌 を 接種 し た 。 そ の 10 日 後 に ト マ ト 茎 を

地際部か ら 5 cm 間隔で切 り 取 り ， 100 m l の蒸留水 に 数

mm の厚 さ に 切 っ て 入れ， 一晩茎か ら 菌 を 流出 さ せ た 。

菌の懸濁液 は選択培地 を 用 い た希釈平板法 に よ り 菌数 を

計測 し た 。 そ の 結果， 無処理の ト マ ト 茎 か ら は ， 地上

0�5 cm の 部 分 か ら は 3.8 x 1010 c釦/g 生 重 が 検 出 さ れ

た が， VM- A 処理 ト マ ト 茎 か ら は 2. 1 X 109 cfu / g 生重

と 約 1/18 の量 し か検出 さ れ な か っ た (図-4) 。 こ れ ら の

こ と か ら ， VM-A は ト マ ト 茎 内 で の 青枯病菌 の増殖を

抑 え る こ と に よ り ， 発病 を 遅延 さ せ る も の と 考 え ら れ

た 。

田 キ ャ ベ ツ黒腐病

キ ャ ベ ツ 黒腐病 は X. campestris pv. campestris に よ

る 病害で， 連作地で は土壌中 に す き 込 ま れた被害植物で

伝染す る ， 土壌伝染性の細菌病であ る 。 土壌中の病原菌

は雨粒な どで跳ね上が り ， 葉縁の水孔や傷 口 か ら 感染す

る 。 感染 し た病原菌 は 導管 を伝わ っ て組織 に 広がる (木

曽， 1984) 。 こ の病害の 防除薬剤 と し て は， 銅剤や抗生

物質剤 な どが一般的 に 用 い ら れて い る 。

1 キ ャ ベ ツ 黒腐 病ポ ッ ト 試験

VM-A は ト レ ハ ロ ー ス を 唯一の糖源 と す る 培地で x.

campestris pv. campestris に対 し て抗菌活性 を 示 し た の
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図 - 5 パ リ ダマ イ シ ン A に よ る キ ャ ベ ツ 黒腐病防除効果

試験 (温室 内 ポ ッ ト 試験)
図 中 の棒線 は標準誤差 を表す.

で， キ ャ ベ ツ 黒 腐 病 ポ ッ ト 試 験 を 行 っ た 。 薬 剤 は，

15 . 6， 62 . 5， 250 μg/m l の濃度の VM-A 液 を 茎葉 に 散

布 し た 。 風乾後 に病原菌懸濁液 を 注射器で葉 の 中肋部 に

注入 し た 。 接種後 24 時間 24Tの湿室 に 置 き ， そ の後 は

230Cで栽培 し ， 病斑面積率 を 調 べ た 。 そ の 結 果， 接種

12 日 後 に 無処理 は 約 23% の 病斑面積率 と な り ， こ の と

き VM-A は 15 . 6 μg/m l 処理で 12% の 病斑面積率で あ

っ た ( 図 5) 。 ま た ， VM - A の 62 . 5， 250 μg/m l は ほ

と ん ど病斑の進展 は認め ら れな か っ た 。 こ の と き の キ ャ

ベ ツ 葉内 の細菌量 を ， 選択培地 を 用 い て希釈平板法で調

べた。 そ の 結果， 無処理 で は 約 109 cfu/g 生 重 で あ っ た

が， 15 . 6  ppm 処理で は 無処理 と 菌量 は 差 は な か っ た も

の の， 62 . 5， 250 μg/m l 処理で は 約 107 cfu/g 生重 と ，

1/100 の量であ っ た ( 図-6) 。
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2 キ ャ ベ ツ 黒腐 病小規模園場試験

キ ャ ベ ツ 黒腐病防除の小規模 な 圃場試験 を フ ア イ ロ ン

ハ ウ ス 内 で行 っ た 。 パ リ ダ シ ン 液 剤 (5%， 800 倍液)

を茎葉 に 散布 し ， 接種 は 1 X 106 C釦 Im l の病原菌懸濁液

を 植物 当 た り 10 m l 噴霧 し ， そ の 後 ビ ニ ル シ ー ト で覆

い を し て 24 時間多湿状態 と し ， そ の後発病度 を 調査 し

た 。 そ の結果， 無処理で接種 12 日 後 に 初発が認 め ら れ

た ( 図 7) 0 VM-A 処理区 は 無処理 と 比較 し て 病徴の進

展が遅 く ， ま た ， 接種 36 日 後 に 対照薬剤 の カ ス ミ ン ボ

ル ド ー 1 ， 000 倍液 と ほ ぼ同等の 防除効果 を 示 し た 。

現在パ リ ダ シ ン液剤 5 の， キ ャ ベ ツ 黒腐病 に対す る 適

用拡大の登録 を 申請中 で あ る 。

IV そ の他の細菌病害

現在， そ の他の細菌病害 と し て ， ト レ ハ ロ ー ス 培地で

抗菌活性が認め ら れた 菌 に よ る 病害 の う ち ， モ モ せ ん孔

細菌病 (x. camþestY'i$ pv. ρruni) ， イ ネ も み枯細菌病

(P. glumae) な ど に つ い て ， 園 場 で の 防除効果 を 検討

中であ る 。

お わ り に

VM-A は永年 に わ た っ て ， 糸状菌であ る Rhizoclonia

solani と そ の近縁の菌 に よ る 病害の 防除薬剤 と し て 用 い

ら れて き た 。 し か し ， ト レ ハ ロ ー ス を 唯一の糖源 と す る

培地で抗菌活性の認め ら れた 細菌 に よ る 病害の一部 に対

し て ， ポ ッ ト 試験， 圏場試験で VM-A は 防除効果 を 示

し た 。 ま た ， 植物体か ら の 細 菌 数 を 計測 し た と こ ろ ，

VM-A は植物体内での細菌の 増殖 を 抑制 し て い た 。 こ

れ ら の こ と か ら ， キ ャ ベ ツ 黒腐病， ト マ ト 青枯病の病徴

新 刊 紹 介

( こ の ほ ど， 下記の 図書 を 寄贈 い た だ き ま し た の で，
ご紹介 し ま す。 )

「寄生虫放飼 に よ る 害虫防除法の原理J
E. F. ニ ッ プ リ ン グ 著
小 山 重郎 ・ 小 山 晴子 訳

B5 判 ・ 上製， 224 ペ ー ジ ・ 図表 40 枚
定価 10，300 円

東海大学出版会 1996 年発行

不妊虫放飼法の 創始者 と し て わ が国で も 名高 く ， 1995 
年度 の 「 日 本国際賞J の 受賞者 で あ る ， E. F. ニ ッ プ リ
ン グ氏が， 寄生虫 の大量放飼 に よ る 害虫 防除 に 関 す る 理
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発現 は， 植物体内での病原細菌 の 数 と 関係 し て い る こ と

が考 え ら れた 。

VM-A の キ ャ ベ ツ 黒腐病， ト マ ト 青枯病の 防除効果

は発病遅延効果であ っ た 。 ナ ス 科植物青枯病の よ う に ，

植物栽培中 の 防除法の な い土壌病害 を ， 散布処理で防除

す る こ と は， 処理法が簡単で あ り ， し か も 土壌濯注処理

の よ う に 薬効が複雑 な 土壌環境 に 左右 さ れ る こ と の な

い， 有用 な防除法で あ る と 考 え ら れ る 。

VM-A の作用機作 は R. solani の ト レ ハ ロ ー ス 分解酵

素であ る ト レ ハ ラ ー ゼ を 阻害す る こ と が明 ら か に さ れて

い る (ASANO et al . ，  1987 ; SHIGEMOTO et al . ，  1989) 。 ま た ，

VM-A は P. solanacearum 由来の ト レ ハ ロ ー ス 分解酵

素 も 阻害す る こ と が確認 さ れ て い る (石川 ら ， 1996) 。

ト レ ハ ロ ー ス は R. solani に お い て は 転 流糖 と し て

(SHIGEMOTO et al . ，  1992) ， 昆 虫 に お い て は血糖 と し て 用

い ら れて い る (河野， 1995) 。 ト レ ハ ロ ー ス の 役割 は ，

一般的 に は熱， 低温， 乾燥な ど か ら ， 酵素 な ど の タ ンパ

ク や核酸の立体構造 を保護す る も の と 考 え ら れて い る 。

し か し ， 植物病原細菌 に お け る ト レ ハ ロ ー ス ， ト レ ハ ラ

ー ゼの役 目 は依然 と し て 不明で あ る 。 現在の と こ ろ ， こ

れ ら を 含 め て ， VM-A の細菌病 に 対 す る 作用機作 の 解

明 の た め の研究 を 行 っ て い る 。
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論 を 展開 さ れた書。 著者 と |日知 の小山重郎 ・ 小山晴子氏
が， 著者 の 前書 「害虫総合防除の 原理J (東海大 学 出 版
会 刊) に 続 い て 共訳 さ れた 。

害虫の寄生虫 が 自 然の状態で共存 し て い る 場合 に は，
そ の害虫 を ， 目 的 と す る レ ベル ま で防除す る こ と は 難 し
いが， こ の寄生虫 を大量 に 増殖 し ， 害虫 と 寄生虫 の移動
範囲 を 超 え る よ う な 広 い 地球 に 放飼 す れ ば， き わ め て効
果的 に こ の害虫 を 防除す る こ と がで き る 。 本書 は ， 寄生
虫の大量放飼 に よ る 害虫防除 に 関す る 理論 を ， ア メ リ カ
の重要害虫 に つ い て の豊富 な デ ー タ に基づ く シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン モ デル を通 し て 解説 し た も の で あ る 。

わ が国 に お い て も ， 寄生虫 な ど天敵利用 に よ る 害虫防
除法 に 強 い 関心が寄せ ら れて い る 折 り ， 格好の道案内 の
書 と い え る 。


