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じゅん
淳

べて病斑が大 き く ， 病斑 と 健全部 と の境界が よ り 明瞭 な

点 が S 型 の も の と 大 き く 異 な る 。 島 根 県 で は 従 来， L 

型病斑 の み が発生 し ， こ の病徴 を 示す も の を そ う か病 と

み な し て い た が (広沢， 1986) ， 1997 年 に 多 発 し た そ う

か 病 の 病斑 は S 型 で あ っ た 。 こ の 2 種 の 病 斑 か ら 分離

し た 菌株 を比較 し た 結果， 両菌株の PDA 培地上 で形成

さ れた 分生子の大 き さ は 同 じ で あ っ た が， 培養 コ ロ ニー

の性状 に違 い が見 ら れた 。 S 型病斑か ら 分離 さ れ た 菌株

(以 下， s 型菌株) は 初 め 淡黄色 で隆起 し て 後 に肌 色 か

ら薄茶色， 中央が ピ ン ク 色 を帯 び， 一方， L 型病斑か ら

分離 さ れた菌株 (以 下， L 型菌株) は 初 め 褐色で隆起 し

て 後 に灰 褐色か ら肌 色 に な っ た 。 生育 適温は両菌株 と も

250C付近 に あ っ た が， 菌糸の伸長量 は 明 ら か に 異 な り ，

PDA 培地， 250C， 30 日 後の 菌叢 直径 は S 型菌株の平均

25 . 4  mm に 対 し ， L 型 菌 株 で は 平 均 15 .9 mm と 小 さ

し 菌糸 生育 速度 に 差 が あ っ た 。 両菌株 を 5 品種 ( ‘蓬

莱柿 '， ‘桝井 ドー フ ィ ン '， ‘ ザ ・ キ ン グ'， ‘ビオ レ ・ ドー
フ ィ ン '， ‘ カ ド タ ') に 接種す る と す べ て の 品 種 で病斑が

再 現 さ れ， 接種菌が再 分離 さ れ た 。 以 上の結果か ら 本病

に は 従来報告 さ れ て い る S 型病斑形成菌以 外 に 培養形
態 の 異 な る L 型病斑形成 菌 が 関与 し て い る と 考 え ら れ

る が， そ の分類学的位置， 寄主範囲等 に つ い て は ， さ ら

本
やま
山島根県農業試験場環境部病虫科

島根県 に お け る イ チ ジ ク 栽培 は 1999 年の 栽培面積が

37 .6 ha と 産地 と し て は 小 さ い が， 多伎町 で栽培 さ れ て

い る ‘蓬莱柿 ' は 「多伎 い ち じ く j と し て市 場で評価が高

く ， 例 年 キ ロ 単価が 1 ， 000 円 内外の高価格で出荷 さ れて

い る 。 そ の 多伎町 で 1997 年， イ チ ジ ク そ う か病が多発

し た 。 イ チ ジ ク の 病害 は 日 本植物病名 目 録 に は， 28 病

害が記載 さ れ て お り ， こ の う ち 疫病， 株枯病， 黒 かび

病， さ び病 な ど は よ く 知 ら れ て い る が， そ う か病 に つ い

て は全国的に栽培面積の 多 い ‘ 桝井 ドー フ ィ ン' に 発病が

少 な い こ と も あ り ， 本病 に 関す る 報告 は 少な い (広沢，

1986 ; 新田， 1992， 1993 a) 。 こ こ で は イ チ ジ ク そ う か病

の病徴や生態 に つ い て概説 し ， 多伎町 で多発 し た 要因 の

一 つ が， ベ ン ゾ イ ミ タ+ ゾー ル系 薬剤耐'性菌の出現に よ る
こ と が判 明 し た の で， そ の 試験の概要 に つ い て 紹 介 す
る o

I 病徴お よ び発生生態

めじは

表ー1 島根県に お け る症状別 イ チ ジ ク そ う か病 の
分布 ( 1998)
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1 病徴

葉， 新梢 ， 果実 に 発生す る 。 病徴 と し て 2 種類の病斑

の発生が確認 さ れ て い る 。 つ ま り ， 病斑 の直径 が 1 mm
以 下の褐色小斑点 (以 下， s 型) と 直径 が 1 mm以 上で
周縁 が濃褐色， 中 央 部 が灰 白 色 の 円 形 病斑 (以 下， L
型) であ る 。

S 型の病斑 は葉 で は ， 最初暗褐色の小斑点が多数形成
さ れ る 。 古 く な る と そ の 中央部が 白 色 と な り ， 遠 く か ら

は 発病葉全体が銀色 に 見 え る 。 部分的 に 密集 し て 発生す

る と奇 形 を 伴 う こ と が あ り ， 早 期 に落 葉 す る こ と も あ

る 。 新梢 ， 葉柄で は 褐色 な い し灰 白色の小円斑が形成 さ

れ る 。 果実で も同 様 な小病斑 を形成 し ， 激 し く 発病す る
と 病斑が融合 し コ ル ク化 し た 大型の病斑 と な る 。 こ れ に
よ り 外観品質 は低下す る が腐敗 す る こ と は な い。

L 型 の病斑 も 葉， 新梢 ， 果実 に 発生す るが ， s 型 に比

Development of Benz imidazole-Resistant Strains o f  
Sphaceloma caricae Ikata & Katsuki in Fig and Its Control .  
By Jun YMIA�IOTO 
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耐性菌， 防除)
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ジ ク 栽培園か ら 採取 し た そ う か病菌 に 対す る べ ン ゾ イ ミ

タ。 ゾー ル系 薬剤耐性検定 を 行 っ た 。 供試菌株 は ， S 型病

斑 を 対照 と し ， 本病が多発 し た 多伎町 6 地点 と 多伎町以
外の 県下 9 地点の栽培園 か ら 合計 115 菌株採取す る と と

も に ， 薬剤の影響 を 受 け て い な い野生型菌株の感受性分
布 を 把握す る た め イ チ ジ ク 栽培園以 外 (家庭果樹) の地

点、 と し て ， 県下 6市町 村 1 1 地点か ら 68 菌株採取 し ， 分
離供試 し た 。 な お ， 分離方法 は ， ブ ド ウ 黒 と う 病 に 準 じ
て 行 っ た ( 田 代， 1995) 。 べ ン ゾ イ ミ ダ ゾー ル系 薬剤 の

耐性 に つ い て は べ ノ ミ ル を 用 い ブ ド ウ 黒 と う 病 に 準 じ て

行 っ た ( 田代， 1998) 。 す な わ ち ， 上記分離菌株 を 索寒
天平板培地 に 接種 し ， 250Cで 21 日 間培養 を 行 い， 直径
約 4 mm の コ ル ク ボー ラー で菌 そ う 周縁 部 を 打 ち 抜 き ，
そ の デ ィ ス ク を べ ノ ミ ル の 成分濃度 が 1 . 95 ppm� 1 ， 000 

ppm に な る よ う に 2 倍段階希釈法で添加 し た PDA 平板

培地 に置床 し た 。 250Cで 7 日 間培養後， 菌糸伸長 の 有無
を調査 し た 。 な お ， チ オ フ ァ ネー ト メ チ ル に つ い て も 成

分濃度 1， 10， 100， 1 ， 000 ppm を 含有 す る PDA 平板培

地 を 用 い て 同様 の 調査 を 行 っ た 。 ま た ， 同 時 に L 型病
斑か ら 分離 さ れた 23 菌株 に つ い て も 検定 し た 。

そ の 結果， 多伎町 で は l 菌株 を 除 く ， 35 菌 株 の 最 小
菌叢生育阻止濃度 (以 下， MIC) は 1 ， 000 ppm で あ っ
た (表 2) 。 多伎町以 外 の 県 下 イ チ ジ ク 栽培 園 に つ い て
は ， 多伎町 と 異 な り ， 園 に よ っ て 耐性 菌 率 は 異 な っ た

(表 3) 。 ま た ， 薬剤が散布 さ れ て い な い家庭果樹の イ チ
ジ ク か ら 採取 さ れ た 菌株 は 1 . 95 ppm で伸長 す る も の は

全 く な し い ず れ も 感受性菌 で あ っ た (表-4) 。 野生型
の感受性菌 のペー ス ラ イ ン は 1 . 95 ppm以 下 で あ る と 考

え ら れ る 。 な お ， 今 回 採 取 し た 菌 株 の 中 に は MIC が
31 . 3  ppm の 2 菌株確認 さ れ， イ チ ジ ク そ う か病 菌 の べ
ン ゾ イ ミ ダ ゾー ル系 薬剤 に 対す る 感受性 は 3 峰性の分布
を 示 し て い た (表-3) 。 ま た ， チ オ フ ァ ネー ト メ チ ル 剤

に つ い て も 薬剤感受性 を 調査 し た が， べ ノ ミ ル剤 と 同様

の結果であ っ た 。

ベ ン ゾ イ ミ タe ゾ ー ル系薬剤耐性 イ チ ジ ク そ う か病菌の 1:1:\現と 防除対策

表 - 2 多伎町か ら 採取 し た イ チ ジ ク そ う か病菌の
ベ ノ ミ ル剤 に 対 す る 感受性 ( 1997)
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に検討が必要 と 考 え ら れ る 。 な お， 現在 ま での と こ ろ ，

L 型の病斑 は 他県 で は 報告 さ れ て い な い。 1998 年 S 型，

L 型 の 発生実態 を 調査 し た と こ ろ ， 本 県 で も L 型病斑
の見 ら れ る 閣 は 少 な く ， S 型が多 く の 園 で発生 し て い る
こ と が明 ら か に な っ た (表 1) 。 こ れ は L 型菌株 に は後
述 す る S 型菌株 に 出 現 し た よ う な べ ン ゾ イ ミ ダ ゾー ル

系 薬剤耐性菌の発生が少 な し こ の こ と が 2 種の病斑型

の分布 に 影響 し て い る と 思わ れ る 。
2 病原菌

病原菌 は鋳方 ( 1937) が 1937 年 に Sþhaceloma cari・ca

と し て 報 告 後， 黒 沢 と 香 月 が (KUHOSAWA and KATSUKI ， 

1956) が S. caricae Ikata & Katsuki と し て 正式 に 記載
し た 。 完全世代 は確認 さ れ て い な し ' 0

3 伝染経路

枝の病斑で越冬 し ， 翌春 そ こ に 形成 さ れた分生子が，

風雨 に よ っ て 飛散 し ， 新葉， 新梢 ， 果 実 に 一次伝染 す
る 。 5 月 に初発 し ， 7 月 に 降雨が多 い と 発生が増加す る 。

盛夏期 に は， 一時病勢 は緩慢 と な る が， 9 月 に 入 る と 病

勢 は再 び活発 と な り 若葉， 幼果で発生が増加す る 。 し か

し ， こ の期 の発生 は 果実の大半が収穫期 を 迎 え て い る た
め 大 き な 影響 は な い。 な お ， S， L 型 の 異 な る 症状 の そ
う か病 の 発生消 長 に 大 き な違 い は 見 ら れ な い (広沢，
1986 : 新田， 1992， 1993 a) 。

4 品種間差異

そ う か病 に は 品種間差異 が あ り (新田， 1992) ， ‘蓬莱
柿 ' は発病 し や す く ， 次 い で ‘ カ ド タ ' の順 で， ‘桝井 ドー
ブ イ ン '， ‘ ブ ラ ウ ン ・ ター キ 一 二 ‘ セ レ ス ト ' は 発病 は 少
な い。

1997 年， 多伎町 で本 病 が 多 発 生 し た が， こ の 年 は 6

月 28 日 ， 台風 8 号が通過後 に 発病が急激 に 増加 し た 。

多伎町 の調査 に よ れ ば， こ の 年， 50%以 上汚損果が発生

し た 園 は町 全 国 の 38% に 及 ん だ。 台 風 に よ っ て 発病が

助長 さ れた こ と も あ る が， 本病 に効果 の 高 か っ た チ オ フ
ア ネー ト メ チ ル剤 (広沢， 1987) を 散布 し て お り ， べ ン
ゾイ ミ ダ ゾー ル系 薬剤j耐性菌が出現が懸念 さ れた 。 ベ ン
ゾ イ ミ ダ ゾー ル系 薬剤 に つ い て は 各種作物の病害で， 薬
剤耐性菌の 出現が確認 さ れ て お り ， イ チ ジ ク そ う か病菌
(Sþaceloma caricae Ikata & Katsuki) と 不完全 世代 が
同属の ブ ド ウ 黒 と う 病菌 (Elsinoe amρelina (de Bary) 
Shear) ， カ ン キ ツ そ う か病菌 (Elsinoe jawcetti Bitan
court & Jenkins) で は ， す で に べ ン ゾ イ ミ ダ ゾー ル系
薬剤耐性菌 の報告 ( 田 代 ・ 口 木， 1992 : 磯田 ら ， 1993 : 
家城， 1994) が あ る 。 そこ で， 多伎町 を 含 む 県下の イ チ

多伎町での 多発要 因H 
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ベ ン ゾ イ ミ ダ ゾ ー ル 系 薬剤耐性菌 に 対 す る チ オ フ ァ
ネ ー ト メ チ ル水和剤の防除効果 ( 1999)

表 - 5表 - 3 島根県 ド各地の イ チ ジ ク 栽培園 か ら 採取 し た イ チ ジ ク そ
う か病菌のベ ノ ミ ル に対す る 感受性 ( 1998)
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〔供試菌株〕

耐性菌株 <S-1) : 1997 年 1 1 月 島根県簸川郡 多伎町 久

村で採取， べ ノ ミ ル の MIC 1 ， 000 ppm 

感受性菌株 <S-2) : 1998 年 8 月 島根 県 簸 川郡 斐 川町

求院で採取， べ ノ ミ ル の MIC 1 . 95 ppm以 下

な お ， 発病度 は 次 の 算 出 方 法 に よ り 求 め た 。

(4 A + 3 B + 2 C + D) X 100 4 X 調査葉数
〔発病程度 別基準〕

A : 葉の 1/2以 上 の 面積 に 多数の病斑形成，

B : 葉 の 1/4以 上�1/2未満 の 面 積 に 多 数 の 病 斑 形

成，
C : 葉の 1/4未満の面積 に 1 1 個以 上の 病斑 を 形成，

D :  1 葉 に 1�10 偶病斑 を 形成，

E : 病斑の全 く 認め ら れ な い も の

そ の 結果， 感受性菌株 <S-2) を 接種 し た 場合 は，
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表 - 4 島根県下各地の 家庭果樹園か ら 採取 し た イ チ ジ ク そ う か
病菌のベ ノ ミ ル に対す る 感受性 (1998) 発病度

MIC (ppm) 別菌株数

1 . 95 
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チ

オ フ ァ ネー ト メ チ ル水和剤 の 防除効果が高か っ た が， 耐

性菌株 <s-l ) を 接種 し た 場合 に は ， 無散布 区 と 同程度
の発病が見 ら れ防除効果 は全 く 認め ら れ な か っ た 。 (表-
5) 。
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大社町 A 
11 B 

温泉津町 A

ベ ン ゾ イ ミ ダ ゾ ー ル系薬剤耐性菌発生園 に

お け る 薬剤の 防除効果

W 
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べ ン ゾ イ ミ ダ ゾー ル系 薬剤耐性菌が高率 に 検 出 さ れた

多伎町 の イ チ ジ ク 園 で数種薬 剤 の 防除効果 を 調 べ た 。
1998 年 は ， 品 種 ‘ 蓬 莱柿 ' の 5 年 生 樹 を 用 い， 5 月 7 日

(展 葉 6 枚) ， 14 日 ， 26 日 ， 6 月 8 日 ( 着 果 始 め ) ， 22 

日， 7 月 2 日 ， 17 日 の計 7 回散布 を行い， 7 月 29 日 に I

区約 100 個の葉 と 果実 に つ い て 発病の有無 お よ び薬害 に

つ い て 調査 し た 。 1999 年 に も 品 種 ‘ 蓬莱柿 ' の 4 年生樹
を 用 い， 4 月 15 日 (展 薬 始 め ) ， 27 日 ( 展 葉 2 枚) ， 5 

月 1 1 日 ， 26 日 ， 6 月 8 日 ， 2 1 日 ( 着 果 始 め ) ， 7 月 6

日 ， 22 日 の 計 8 回 散布 を 行 い ， 8 月 2 日 に 1998 年 と 同

様 に 調査 し た 。 2 か年の 結果， チ オ フ ァ ネー ト メ チ ル 剤

散布区 の 発病果率 は無散布 区 と ほ と ん ど変わ ら ず， 防除

効果 は全 く 認 め ら れ な か っ た (表-6， 7) 。 オ キ サ ジ キ シ

ル ・ TPN 水和剤 1 ， 500 倍液， ジ チ ア ノ ン 水 和 剤 1 ， 000

な お ， L 型病斑か ら 分離 さ れ た 菌株 は I 菌株 を 除 い て

す べ て 感受性菌で あ っ た 。

ベ ン ゾ イ ミ ダ ゾー ル系薬剤耐性菌 に対す る

チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ルの防除効果

皿

試験 に は ガ ラ ス 室 で育成 し た 鉢植 え イ チ ジ ク 苗 ( 品種

‘ 蓬莱柿 3�5 新梢 ) の 2 . 7�4 . 7 枚展 葉 時 の 葉 身 を 用
い た 。 接種の 前 日 に チ オ フ ァ ネー 卜 メ チ ル水和剤 1 ， 500
倍液 を 散布 し た 区 と 薬剤j無散布区 を 設 仇 下記供試菌株

の 分生子懸濁液 を 噴霧接種 し た 。 250C， 湿室条件下 に
24 時間保 っ た 後， ガ ラ ス 室 で管理 し ， 接種 14 日 後 に 病

斑の有無 を 調 査 し ， 発病葉率， 発病度 を 算 出 し た 。 な
お， 接種源 の 分生子懸濁 液 の 調 製 は以 下 の よ う に 行 っ
た 。 そ れぞ れ の 供 試菌 株 を PDA 培地 250C 7 日 間 培養
後， 滅 菌 水 に 4�5 時 間 浸 潰 し ， 形 成 さ れ た 分 生 子 を

1Q5-6/m l の濃度 に 調整 し た 。
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表-6 2， 3 薬剤の イ チ ジ ク そ う か病に対す る 防除効果 ( ]998) 

{共 試 薬 剤l 名 使用濃度 調査葉数 発病業率 調査果実数 発病巣率

f出 枚 % /l^l % 
オ キ サ ジ キ シ ノレ ・ TPN 水和知l 1 ， 500 1 00 3 . 0  1 00 8 . 7  
ジ チ ア ノ ン水和剤 1 ， 000 100 5 . 7  100 。 . 3
チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル水和剤 1 ， 500 101  30 . 3  99 . 3  72 . 4  

無 散 布 99 . 3  77 . 3  99 . 3  86 . 9  

表 - 7 数種薬剤lの イ チ ジ ク そ う か病に対す る 防除効果 (999)

供 試 薬 剤 名 使間泌度 調査葉数 発病葉率 調査果実数 発病果率

官3
ト リ プ ノレ ミ ゾ ー ル水和剤 2 ， 000 

有機銅水和剤 600 
ア ゾ キ シ ス ト ロ ビ ン 水平日剤 I ， OO(J 
チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ル水和剤 1 ， 500 
無 散 布

倍液， ト リ フ ル ミ ゾー ル水和剤 2 ， 000 倍液， 有機銅水和

剤 600 倍液お よ びア ゾ キ シ ス ト ロ ビ ン水和剤 1 ， 000 倍液
は無処理 に 対 し て 発病 は 少 な く 高 い 防除効果が認 め ら れ
た 。 な お ， 薬害 は す べ て の薬剤で葉， 果実 と も認 め ら れ
な か っ た 。

V 防 除 対 策

今回の試験結果か ら ， 多伎町 に お い て チ オ フ ァ ネー ト

メ チ ル剤の散布 に も かか わ ら ず イ チ ジ ク そ う か病の多発

し た 原因 は べ ン ゾ イ ミ ダ ゾー ル系 薬剤耐性菌 の 出 現 に よ

る も の と 考 え ら れた 。 し た が っ て ， 多 伎町 の よ う に ‘蓬
莱柿 ' が栽培 さ れ て い る 園 で は ， 従来 そ う か病 に 対 し て

登録農薬 は チ オ フ ァ ネー ト メ チ ル剤 が唯一の薬剤で， そ
の使用 頻度 が高 い と 推測 さ れ， べ ン ゾ イ ミ タゃ ゾー ル系 薬
剤耐性菌が高率 に 出現 し た も の と 思わ れ る 。 そ の よ う な

園 で は チ オ フ ァ ネー ト メ チ ル剤以 外で そ う か病に 農薬登

録の あ る オ キ サ ジ キ シ ル ・ TPN 剤 を 用 い る か， イ チ ジ

ク に登録が あ り ， そ う か病 に も 効果があ る ト リ プ ル ミ ゾ
ー ル水和剤や銅水和剤 (新田， 1993 b) に よ る 展葉初期

お よ び着果初期 の同 時防 除 に よ っ て 対応 す る 必要 が あ

る 。

な お ， 薬剤散布以 外 の そ う か病対策 と し て は ， 本病 は

傷 口 か ら 感染 し や す い の で防風 ネ ッ ト 等の風害対策， さ

ら に ， 雨媒伝染防止 も 兼ねた 雨 よ け栽培 を 行 え ば発生 は
少 な く な る 。 ま た ， 品種間差 異 が い わ れ て お り ‘蓬莱柿 '
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枚 % f問 % 
100 2 . 7  1 00 4 . 0  
100 3 . 3  1 00 0 . 3  
100 2 . 7  100 1 . 7  
100 38 . 3  1 00 54 . 3  
100 72 . 0  100 84 . 7  

よ り 抵抗性の 品種， た と え ば ‘ 桝井 ドー フ ィ ン ' な どへ更
新す る こ と も 一法 で あ る 。

お わ り に

イ チ ジ ク そ う か病に 農薬登録の薬剤 は 現在 2 剤 し か な

し し か も そ の う ち の 1 剤 は 薬剤耐性菌が出現 し て 防除

効果が低下 し て い る 。 し か し ， イ チ ジ ク は マ イ ナ 一作物

で あ り ， そ の上， そ う か病の認知度 も 低 く 農薬登録が進
ま な い の が現状 で あ る 。 今後， 関係機関 の協力 を 得 て ，
一 日 も早 く 多 く の 剤 の 本病 に 対 す る 農薬登録 が望 ま れ
る 。
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