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は じ め に

技術 開発の歴史 に は 発 明 ・ 発見， あ る い は手法の 改 善
な ど に よ り 画期的な進歩が見 ら れ る こ と が あ る 。 植物防

疫の分 野で最近発展が著 し い ス ト ロ ビル リ ン系殺菌剤の
開発 は そ の よ う な例の ーっ と も 考 え ら れ よ う 。 そ の特徴
の一つ は， 天然の抗菌性 物質 を モ デル と し て 合成展 開し
た 結果， 優秀な薬剤が次々 と 開発 さ れつ つ あ る こ と であ
る 。 こ れ は殺虫剤分野 に お ける 合成 ピレ ス ロ イ ド 剤 の開
発 に 匹敵す る 現象であ り ， 農業用殺菌剤 の分 野で は今 ま
で に な か っ た こ と で あ る 。

も う 一つの特徴 は ， こ の 系統の薬剤が呼吸 に よ る エ ネ
ルギ 一生成の一つ の過程 を 阻害す る の であ る が， 人畜 に
対す る 毒性は十分 に 低 い こ と で， 呼吸の過程 は種々 の生
物 問での共通点が多 い か ら そ の 匝害剤か ら 低毒性の薬剤
は 開発 さ れ難 い で あ ろ う と い う 懸念 を覆 し た こ と であ ろ
う 。 こ の こ と に つ い て は， オ キ シ カ ル ボ キ シ ン， メ プ ロ
ニル， フ ル ト ラ ニル， チ フ ルザ ミ ド ， フ ラ メ ト ピル な ど
ア リ ー ル カ ル ボ キ シ ア ニリ ド 系 の殺菌剤がや は り 呼吸の
生化学的過程の一段階 を 阻害す る のに低毒性であ っ て ，
し か も 担子菌 に選択的 に 効果が 高い事実 も す で に 明 ら か
に な っ て お り ， 呼吸阻害剤 に 選択性 は 求 め 難 い と す る 考
え 方 は 改 め ら れ る べ き こ と が さ ら に 確か め ら れた こ と に
な る 。

I ストロビルリン系剤開発の経韓

は じ め に述べた よ う に ， こ の 系統の薬剤 は ス ト ロ ビル
リ ン (strobilurin) ， オ ウ デマ ン シ ン (oudemansin) な
ど メ ト キ シ ア ク リ ル酸エ ス テ ル (methoxyacrylate) の
基本化学構造 を持つ 天然抗菌性物質群 を モ デル と し て 合
成展 開し て 開発 さ れた殺菌剤で あ る が， 最 初に こ の 系統
の物質 ス ト ロ ビル リ ン A が菌 の 生産 物 と し て 報告 さ れ
た の が 1965 年 の こ と で あ る か ら ， か な り の 年月 を か け
て研究 さ れて 開発 に こ ぎ 着けた 薬剤群 と い え る 。

こ れ ら の 化合 物の 基本化学構造 は 図 一1 の と お り で あ
る が， ス ト ロ ビル リ ン 類 は X=OCH 3ま た は OCH 20H ，
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Y=CH， R に は 1 メ チ ル ー 1 - ア ノレ ケ ニル構造 の 大 き な
側鎖 を 持 ち ， 現在 ま で に 16 種類が 同 定 さ れ て い る 。 オ
ウ デ マ ン シ ン類 は Xと Yが ス ト ロ ビル リ ン と 同様， R
は 1 ーメ チ ルー2 -メ ト キ シ ア ル キ ル型 の構造 の 側鎖 で， 現
在 ま で に 4 種類が 同 定 さ れ て い る 。 こ れ ら の ほ か に Y
の 部 分 に 大 き な 側鎖 を 持 つ メ リ チア ゾ ー ル (melith i.
azoJ) や Yに 側鎖 を 持 ち Xが ア ミ ド と な っ た ミ ク ソ チ
ア ゾー ル (myxoth iazoJ) な ど の 天然抗菌物質群 も 見 い
だ さ れて い て ， そ れ ら 多数の天然抗菌物質群 に 関 す る 知
見が今回の新規合成薬剤 開発の基礎と な っ て い る の で あ
る 。

こ れ ら の天然抗菌物質 の 多 く は 担子菌類が生産す る も
の で あ る が， 中に は 子 嚢菌 あ る い はバ ク テ リ ア が生産す
る も の も あ る 。 い ずれ も 二次代謝産 物と 思 わ れ， そ れ ら
物質の生物学的 な 意義に は様々 な推測がで き る の で あ る
が， 生 物聞 の 括抗現象 に か かわ っ て い た と の推測が有力
であ る 。 し か し ， 生産菌 自体の生育 に 影響 を与 え な か っ
た の か否か， 影響 を 与 え な か っ た と し た ら ど の よ う な メ
カ ニズム が あ っ た の だ ろ う か， な ど解明 さ れて い な い点

も 多 く 残 さ れて い る 。
こ れ ら の天然抗菌物質群が新規農業用殺菌剤 の モ デル

と し て 注 目 さ れ始 め た の は 1980年以 降 で， こ の 群 の 天
然物質の い く つ かが， 二， 三 の 農薬 メ ー カ ー で試験 さ れ
た ほ か， ス ト ロ ビル リ ン E がA ltern m'Ía ， Clado司þor­
ium ， Curvuraria ， Penicillium ， Phoma な ど， オ ウ デ マ
ン シ ン Xが A lternaria ， Fusarium ， Penicillium ， 
Ustilago な ど， そ れぞれ植物病原菌 ま た は そ れ に 近縁の

菌 に 抗菌力 を 持 つ こ と が発表 さ れ て い る 。 1988 年 の 京
都 に お ける 国 際植物病理学会議 の ポ ス タ ー セ ッ シ ョ ン

で， ド イ ツ の カ イ ザー ラ ウ テ ル ン 大学の ANKE ら が ス ト
ロ ビル リ ン類お よ びオ ウ デマ ン シ ン類の抗菌力 に つ い て
発表 し た 際 に は， 一般か ら は 大 き な 注 目 を 集 め る こ と は
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図ー1 ストロピルリン系物質の基本化学構造
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な か っ た も の の ， 一部の 農薬 メ ー カ ー か ら は 熱い視線 を
浴びて い た の で あ る 。 そ の後 こ れ に 注 目 す る 農薬 メ ー カ
ー が増加 し て ， 現在で は世界で 30 社以上が何 ら か の形
で農薬探索の指標 と し て い る と 思わ れ る 。

ス ト ロ ビル リ ン 系 の化合物 を 農薬 と し て 用 いる 場合 に
問題 と な る の は化学的な不 安定性で， 天然物 を そ の ま ま
用 い る こ と は 経 済性 と と も に ， 光分解な ど環境中での速

あい
や か な分解が大 き な 陸路 と な っ た 。 そ の た め ， 合成展 開
に よ っ て そ の 欠点 の 克服が試み ら れ， ア ゾ キ シ ス ト ロ ビ
ン (azoxystrobin) と ク レ ソ キ シ ム メ チ ル (kresoxim ­
methyJ) が 開発 さ れた の で あ る 。 こ れ ら の 化学構造 を
天然物 ス ト ロ ピ ル リ ン A と 対比 し て 表 一 1 に 示し た 。 表

中の メ ト ミ ノ ス ト ロ ビン (metominostrobin) の合成展
開は ス ト ロ ビル リ ン と は別 の発想か ら 出発 し た と の こ と
であ る が， 展 開途中か ら ス ト ロ ビル リ ン 系剤 と 共通の化
学構造 に た ど り 着い た の で， ス ト ロ ビル リ ン研究の情報
が大 い に 役 に 立っ た に 違 い な い。

こ こ で， 筆者 の よ う な オ ー ル ド タ イ マ ー に と っ て興味
深 い こ と は， 図 l に 示し た 基本構造が半世紀前 に 欧米
の殺菌剤研究者 に よ っ て 「 α3不 飽和 ケ ト ンj と 呼 ばれ
た 化学構造 を と っ て い る こ と であ る 。 有機合成殺菌剤 開

れいめい
発研究の 繋明期 に ジ ク ロ ン な ど の キ ノ ン類や ジ ノ カ ッ プ
な どク ロ ト ン エ ス テ ル な ど 「 α'ß不 飽和 ケ ト ンj 構造 を
持つ化合物が し ば し ば 高い抗菌活 '性を持つ こ と が提唱さ
れ て い た 。 ス ト ロ ビル リ ン系剤 は ま さ に そ の延長上 に ，
天然物化学 と 有機合成化学の大 き な発展 に よ っ て も た ら
さ れた成果 と 見 る こ と も で き る の で は な い だ ろ う か。

表ー1 ス ト ロ ビル リ ン A と ス ト ロ ピル リ ン 系殺菌剤の化学構造

基本骨格(図 1) への置換基の比較 .
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E 呼吸の仕組み と そ の阻害

1 低毒性呼吸阻害剤の開発

ス ト ロ ビル リ ン 系化合 物の抗菌活性の メ カ ニズムが，
呼吸過程の阻害で あ る こ と は， す で に ， 天然物 を研究 し
て い る 段階で 判明 し て い た 。 こ こ で多 く の人が 懸念する
の は， 呼吸阻害剤 は毒性 も 高い の で は な い か と い う 点で

あ ろ う 。 確か に ， 古来か ら 呼吸 血害剤 と し て 知 ら れ る シ
ア ン化物や一酸化炭素 は 呼吸の生化学的過程 で あ る シ ト
ク ロ ム 系 の 阻害剤で あ っ て 強 い 毒 '性を持 っ て い る 。 し か
し ， こ れ ら の簡単 な化合構造 を 持 つ 阻害剤 は シ ト ク ロ ム
系 を 阻害す る と と も に ， シ ト ク ロ ム と 類似の 構成成分 を
持つ 血色素ヘモ グ ロ ビン に も 結合 し て そ の 酸素運搬能力
を 阻害す る 。 そ し て よ く 考察す る と ， 酸素運搬阻害作用
の ほ う が は る か に 毒 '性へ の影響が大 き い よ う に 思 わ れ
る 。 シ ア ン 中毒 症状 を 意味 す る チ ア ノ ー ゼと は ， ま さ
に ， 酸素運搬阻害の 症状 な の で あ る 。 こ の こ と が呼吸阻
害剤 に対す る 恐怖を 異常 に 大 き く し た よ う に 恩わ れ る 。
血液の酸素運搬を 阻害せ ず に ， も う 一方の 呼吸の生化学
的過程の み を 選択的 に 阻害で き れ ば， 低毒性の薬剤 を 開
発で き る 可能性が考 え ら れ， そ れ を 実証 し た の が ス ト ロ
ピル リ ン系剤 の 開発の よ う に 思わ れ る 。

2 呼吸の仕組み

さ て ， こ こ で呼 吸 の 生化学 的 な過程 を 概観 し て み よ
う 。 呼吸 と は生物がエ ネ ル ギ ー 源と な る 食物か ら エ ネ Jレ
ギ ー を 取 り 出 す 営み で あ る か ら ， 蒸気機関車が石炭 を灸
い て 走る 営み と 類似 し て い る 。 両者の 大 き な違 い は ， 蒸
気機関車の場合 に は石炭 を 焚 く と 同時 に そ の エ ネ ル ギ ー
を 使っ て し ま う の で あ る が， 生物が食物か ら エ ネ ル ギ ー
を取 り 出 す場合 は そ れ を す ぐ に は使わ ず に ， い つ で も 使
え る よ う な状態 と し て 備蓄し て お く 仕組みがあ る 点であ
る 。 エ ネ ル ギ ー備蓄の状態 と は， ATP と 呼 ばれ る 物 質
な ど 高エ ネ ル ギ ー 結合 を 含 む物質 の 生成 と 備蓄を い う
が， 生物 は 必要 に 応 じ て そ の物質 を 分解 し て エ ネ ル ギ ー
と す る の で あ る 。

図-2 に 呼吸 の 仕組 み を 概観 し た 。 エ ネ ル ギ ー 源で あ
る 糖な ど は解糖系と 呼 ばれ る 過程 で 無酸 素的 に 分解 さ れ
て そ の間少量の ATP を 生成 す る 。 嫌気性生物 は こ の 仕
組みでエ ネ ル ギ ー を 取得す る が， 必ず し も 効率的な エ ネ
ル ギ ー取得方法で は な い。 好気性生物 は 酸素 を 使 っ て も
っ と 効率的 に エ ネル ギ ー を 取 り 出 す。 そ れ に は糖の分解
物 を さ ら に 酸化的 に 分解 し て 終極的 に は炭酸ガ ス と す る
が， そ の過程が TCA サ イ ク ル ( ク エ ン酸 回路あ る い は
ク レ ー プス ・ サ イ ク ル な ど と も 呼 ばれ る ) で あ る 。 こ こ
を 循環す る 聞 に 次々 に 酸化 さ れて い く が， こ こ で も 酸素一一一 2 一一一
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図ー2 呼吸に よ る エ ネ ルギ一 生成の仕組み と 阻害剤の作用点 (企T)

* は ATP 生成 部位. CoQ は 補酵素Q (ユピキ ノ ン l .

が直接酸化反応 に 使わ れ る わ けで は な く ， NAD と い う
物質が NADH と な っ て糖分解物 で あ る 有機酸が脱水素
(酸 化) さ れ て い き 炭 酸 ガ ス を 発 生 す る 。 生 成 し た
NADH は補酵素 Q と シ ト ク ロ ム 系 の 酵素群 を通ず る 何
段階かの反応で酸素 と 間接的 に 反応す る が， そ の過程の
3 箇所で ATP が生成す る 。 TCA サ イ ク ル の メ ン バ ー
であ る 有機酸の う ち の コ ハ ク 酸 の み は NAD で は な く 補
酵素 Q に よ っ て 直接脱水素 さ れ る の で， シ ト ク ロ ム 系
の 2 箇所で ATP が生成す る こ と に な る 。

3 既往の農薬の作用点

以上 に述べた 呼吸の生化学的な過程の う ち ， ア リ ー ル
カ ル ボ キ シ ア ニリ ド 系殺菌剤の作用点 は コ ハ ク 酸脱水素
酵素系 の阻害であ る 。 こ の 系統の殺菌剤が 担子菌類 に特
異的に抗菌 カを現す の は興味 深い が， 実 は ， 菌の酵素系
を抽出 し て 供試 し た 実験で は ， こ れ ら 殺菌剤 は子 嚢菌の
酵素系 に も 高い 阻害活性 を 示す。 し か し ， 子 嚢菌 に 対す
る 抗菌活性 は 高 く は現れな い。 つ ま り ， こ の作用 点 は子
嚢菌 に と っ て 致死要因 と は な り 難い と 思わ れ る 。 致死要
因 と な る か否か が分類学的 に 区分 さ れ る の は 興味深 い
が， そ の メ カ ニズム は解明 さ れて い な い 。 一つの可能性
と し て は， 子 嚢菌で は コ ハ ク 酸脱水素系 を 補 償す る 何 ら
か の メ カ ニズム が あ る の か も し れ な い。 た と え ば，
TCA サ イ ク ル の そ の部分 を バ イ パ ス す る グ リ オ キ シ ル
酸回路が そ の補 償回路か も し れ な い 。 そ の他の可能性 と
し て は， 解毒な ど薬剤代謝や薬剤の菌体へ の 浸透移行が
菌 に よ っ て 異 な る の か も し れ な い。

呼吸の生化学的阻害の も う 一つ の作用点 と し て ， ロ テ
ノ ン の作用点であ る NADH の脱水素系が挙 げ ら れ る 。
こ の 酵素系 が阻害 さ れ る と NAD が 供給 さ れ ず， TCA 
サ イ ク ルが回 ら な い こ と に な る 。 こ の作用 点 に つ い て も
興味 深い事実があ る 。 パ ン酵母 は こ こ の 阻害剤で生育 担
害 を 受けな い が， ト ル ラ 酵母 は 生育阻害 を 受 けや す い と
の 記載が 「生化学 辞典J (東京化学同人) Iロ テ ノ ン Jの
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項 目 に 見 ら れ る 。 こ の 辞典 に よ る と ， パ ン酵母 は こ の作
用点での生理機能 そ の も の を持た な い か ら 生育阻害 を 受

けな い と の こ と で あ る が， 酵素阻害剤が生育阻害 を 現 さ
な い 多 く の例 を 経験 し て き た 筆者 に は 必ず し も 納得で き
る 説明 で は な い。 多分， パ ン酵母で は こ の作用点が致死
要因 と は な り 難い と 広 く 解釈す べ き な の で あ ろ う 。

HOLLlNGWORTH ら ( 1994) に よ る と ， 最 近 開発 さ れ て
い る 窒素環構造 を持つ親油性の殺ダ ニ剤 の作用点 は こ の
NADH 脱水素酵素系 と の こ と で あ る 。 興味深 い の は，
こ れ ら の殺ダ ニ剤 そ の も の， あ る い は そ の類縁体が う ど
ん こ 病や さ び病 に 防除活性 を持つ事実であ る 。 し た が っ
て ， 新規殺菌剤 開発の標的作用 点 と し て も 有望 と 思わ れ
る 。 こ の作用 点が致死要因 と な る か否か に つ い て の メ カ
ニズ、ム は 未解明 な の で あ る が， こ の作用 点 に つ い て は ビ
タ ミ ン K がバ イ パ ス と な る こ と が知 ら れ て い る の で，
そ の よ う な補償回路の存否が阻害剤 の選択性 を 支配 し て
い る の か も し れ な い。 全 く の 私見 で あ る が， こ の作用点
阻害剤 に 弱 い 生物 は虫 で あ る に せ よ 菌で あ る に せ よ ， 分
類学的 よ り は生態的に好気性で表面寄生性で あ る こ と が
共通点であ り ， そ の よ う な 生物 に は NADH 脱水素酵素
系の補償回路 は不要で あ っ て 欠 如し て い る た め に そ の作
用 点 の 阻害剤 に 弱 い と 推定 で き る 。 一方， ビ タ ミ ン K
は 納豆菌， 腸内細菌 な ど半嫌気性の 生物が生産す る 例が
よ く 見 ら れ， そ の よ う な 半嫌気性生物 (上述のパ ン酵母
も 半嫌気性) で NADH 脱水素阻害剤が効 き に く い 傾向
と 符号す る よ う に も 思わ れ る 。 無論， こ の作用点阻害剤
の選択性 メ カ ニズム に つ い て は そ の他の可能性 も 大 い に
考 え ら れ， 今後の興味 あ る 研究課題で あ ろ う 。

4 スト ロ ビル リ ン 系剤の作用点

さ て ， 最後 に な っ た が， 本題の ス ト ロ ビル リ ン 系剤 の
作用点で あ る シ ト ク ロ ム 電子 伝達系 で あ る が， こ こ は通
常 4 段階の連鎖状の酵素系 で空気中の酸素の 酸化能力 を
補酵素 Q を 通 じ て TCA サ イ ク ル に 伝え て い る 。 そ の
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過程の 2 箇所で ATP を生成 し， 好気的な呼吸に は重要
な過程で あ る 。 KCN な ど シ ア ン化物 は こ の過程の 末端
(気体 酸素側) に 近 い 過程 を 阻害 し ， ア ン チ マ イ シ ン A
は補酵素Q に近い過程 を 阻害す る こ と が知 ら れ て い る 。
ス ト ロ ビル リ ン系剤 は ア ン チ マ イ シ ン作用 点 に 近 似す る
箇所 を 阻害す る こ と が明 ら か と な っ た 。

シ ト ク ロ ム 系 の 呼吸鎖 に つ い て は バ イ パ ス の あ る こ と
が以 前か ら 知 ら れて い て ， 平常 は 働い て い な い がシ ト ク
ロ ム 呼吸鎖の 阻害 に よ っ て誘導 さ れ る の で， シ ア ン耐性
呼吸系 な ど と 呼 ばれて い た 。 高等植物体内 で は シ ア ン配
糖体 がし ば し ば生成す る た め に シ ア ン耐性呼吸 は む し ろ
普遍的で， よ く 研究 さ れて お り ， そ れ に 寄生す る 植物病
原菌 の一部 に つ い て も そ の存 在が報告 さ れて い た 。 ス ト
ロ ビル リ ン 系 の薬剤 に つ い て も 最近興味あ る 研究成果 が
得 ら れて い る 。 イ ネい も ち病防除剤 メ ト ミ ノス ト ロ ビン
は， い も ち病菌 に シ ア ン耐性呼吸 を誘導す る た め に 室内
試験で は抗菌 カは さ ほ ど高 く は現れ な い が， イ ネに施用
す る と イ ネ体に含 ま れ る フ ラ ボノイ ド 類 がシ ア ン耐性呼

吸系 を 阻害す る た め に 高 い病害防除力 を発揮す る と の こ
と であ る ( KUME et al . ，  1997) 。 つ ま り ， ス ト ロ ビル リ ン
剤 と フ ラ ボノイ ド と が抗菌協力作用 を 現す の で あ る 。

シ ア ン耐性呼吸系 を構成す る 酵素系 は一般 に 抗 酸化作
用 を持つ物質で 血害 さ れ る が， フ ラ ボノイ ド 類 も そ の性
質 を持 っ て い る と の報告 は ， 以 前か ら イ ネ の病害抵抗性
関連物質 と し て提唱さ れて い た ポ リ フ ェ ノー ル類 と の 関
連 を 考 え る と 興味深 い。 ポリ フ ェ ノー ル は フ ラ ボノイ ド
そ の も の， ま た は 関連の深 い物質群で， 抗 酸化作用 を持
つ。 停止型 の イ ネい も ち病斑周辺の褐色部 は ポ リ フ ェ ノ
ー ル の 酸化生成物で あ り ， イ ネの い も ち病抵抗性樹と
さ れて き た 。 し か し ポ リ フ ェ ノー ル 自 体の抗菌力 は さ ほ
ど高 く な い こ と がわ か り ， ま た ， そ れ以外 に 多 く の フ ァ
イ ト ア レ キ シ ン が同定 さ れ る に 及 ん で， 病害抵抗性関連
物質 と し て の ポ リ フ ェ ノー ル の 影 は 薄 く な っ て い た。 し
か し ， 植物体内 に シ ア ン 配糖体 があ れ ば ポ リ フ ェ ノール
は協力 的 に 高 い抗菌 カを発揮 し て 植物の病害抵抗性 に寄
与 す る こ と に なる 。 無論 こ れ は 単 な る 仮説 に 過 ぎない
が， も し そ う な ら ば， ス ト ロ ビル リ ン 系剤 は シ ア ン配糖
体な ど天然の シ ト ク ロ ム 阻害物質 の作用 を補強 し て ， ポ
リ フ ェ ノー ル に病害抵抗性 を発揮 さ せ る 薬剤 と 考 え ら れ
る こ と に な る 。

イ ネい も ち病菌で研究 さ れた こ の興味あ る 成果は， 他

の作物病害で は ど う な っ て い る の で あ ろ う か， 興味がも
た れ る 。 菌の シ ア ン耐性呼吸系誘導 の 有無 は ス ト ロ ビル
リ ン 系剤 と シ ア ン耐性呼吸系阻害剤 と の抗菌協力 作用 の
有無で調べ る こ と がで き る の で実験 し た と こ ろ ， 灰色か
び病菌 は じ め 多 く の植物病 原糸状菌で多 か れ少 な か れ シ
ア ン耐性呼吸の誘導 が観察 さ れた が， 酵母や 細菌では誘
導 が見 ら れ な か っ た (HAYASHI et al . ，  1996) 。 植物病 原糸
状菌 に 見 ら れ る こ の特徴的 な性質 は ， 菌の植物への 寄生
性 と の 関連 が示唆 さ れて 興味深 い。

皿 ストロビルリン系殺菌剤の応用

ス ト ロ ビル リ ン 系殺菌剤 は既往剤 と は異 なっ た 新規の
作用機構で効果 を E見す か ら ， 薬剤耐性問題へ の有力 な対
策と な る だ ろ う 。 最近登録 さ れた こ の系統の 3 剤 は基本
的 に は類似の 広 い病害 防除有効範囲 を 持 っ て い る が， そ
れぞれ得意の適用範囲 があ る こ と は興味深 い 。

ク レ ソ キ シ ム メ チ ル と ア ゾ キ シ ス ト ロ ビン は 果樹 と 野
菜の 諸病害 に 有効 で あ っ て 適 用 範 囲 は か な り 重複 す る
が， ど ちら か と い う と 前者 は 蒸気 圧が比較的高 く ， 圃場
で気体 に よ る 再拡散 が行わ れ る た め ， う ど ん こ 病や さ び
病の防除 に 有利 と 思わ れ る 。 一方， 後者 は 浸透移行性 が
優れて い る の でべ と 病 な ど の 防除 に 有利 と 思わ れ， イ ネ
紋枯病 に ま で効果 を現す。 メ ト ミ ノス ト ロ ビン も 同 様の
有効範囲 を持 っ て い る と 思わ れ る が， イ ネい も ち病防除
を対象 に 開発 さ れて い る 。

お わ り に

たE
新 し い 系統の殺菌剤 が新 し い 経緯を 辿っ て 開発 さ れた

こ と は有意 義で あ っ た と 痛感 さ れ る 。 そ れ は 圃場での有
用性で実証 さ れ る の で あ る が， 開発 経緯と 作用機 構を復
習す る と ， 将来へ の教訓|と 指針 に つ い て も 示唆 さ れ る 点
が多 い。 私見 を 交え た 仮説も 述べた が， 一般 に 流布 し て
い る 学説や理論 に ， こ こ で 遭遇し た 個 々 の具体例 を 当 て
は め て 考 え ， 学説や理論で未検討な部分 を 想像 し た も の
で， 今後検討 さ れ る 必要 があ ろ う 。
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