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千葉県内で採集したナシ黒星病菌のＤＭＩ剤に対する感受性

大谷徹・塩田あづさ＊・平野堅一*＊
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ナシ黒星病は、効果の高いステロール脱メチル化阻害

剤（以下、DMI剤）が実用化されたため、防除が容易にな

り、ジラム・チウラム剤、ジチアノン剤やキャプタン剤

などの保護殺菌剤を連用してきた頃（千葉県農林部農産

課、1987）と比べて散布回数の削減が可能となっている。

しかし、海外ではリンゴ黒星病で早くからDMI剤に対す

る耐性菌の発生が報告されていたことや（STAINsand

JoNEs,1985;ＴＨＩＮＤｅｔａ1.,1986)、わが国では1970年代に

ナシ黒星病のベンゾイミダゾール剤耐性菌による被害を

経験してきたことにより（梅本･長井、1976)、千葉県で

はナシでの防除にＤＭＩ剤を導入した1988年当初から、そ

の使用回数を厳しく制限してきた。現在の千葉県なし病

害虫防除暦では、ＤＭＩ剤をナシ黒星病の最重要防除時期

に年間３回使用することとしている（梅本、１９９６；千葉

県農林部生産振興課、2004)。また、ＤＭＩ剤に対する耐

性菌の発生を回避する目的で、作用機構の異なる保護殺

菌剤との混用を指導してきた。

このようにナシ黒星病のＤＭＩ剤に対する耐性菌の発

生が常に懸念されていることから、他県においては薬剤

感受性のモニタリングが頻繁に行われている（辻、2002；

安田ら、2003;茨城県病害虫防除所、2005)。一方、千葉

県では耐性菌回避のための防除体系を提示してきたが、

これまでＤＭＩ剤に対する感受性について十分な調査は

行われなかった。そこで、2004年に県内で採集したナシ

黒星病菌のＤＭＩ剤に対する感受性検定を行い、いくつか

の知見を得たので報告する。

茨城県農業総合センター園芸研究所の冨田恭範氏には

試験の遂行やデータの解析に当たり、多くのご助言をい

ただいた。また、ＪＡ全農営農･技術センターの宗和弘

氏には、当センターで作成されたＥＯｉｏを算出するパーソ
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ナルコンピューター用プログラムを提供して頂いた。こ

こに深く感謝の意を表する。

Ⅱ材料及び方法

１．供試菌株の採集

2004年８月に、県内のニホンナシ栽培ほ場のうち長生

地域３ほ場、印膳地域２ほ場、香取地域２ほ場からナシ

黒星病の擢病葉を20～30葉採取した。ｌ葉当たりｌ病斑

を選び、ｌ病斑から１菌株ずつ単胞子分離を行った。す

なわち、先端に滅菌水をつけた白金耳に病斑上の分生子

を付着させ、これを素寒天培地上に画線して分散し、約

３日間培養した。発芽した分生子を実体顕微鏡下で有柄

針を用いて寒天ごと掻き取り、ショ糖加用ジャガイモ煎

汁寒天（以下，PSA）平板培地に移植した。得られた菌

株を60～90日間、２０℃暗黒下で培養し、薬剤感受性検定

に供試した。

２．薬剤感受性検定の方法

ＤＭＩ剤としてフェナリモル（商品名:ルビゲン水和剤）

及びへキサコナゾール（商品名：アンビルフロアブル）

を用いた。両剤ともに市販の水和剤を段階希釈し、薬液

添加後の有効成分濃度が０，０．０１，０．０５，０．１，０.５，１，

５，１０，５０，１００ｍｇ/ｑとなるようにPSA培地に混合した。

これを直径９ｃｍのプラスチック製シャーレに分注して

検定用平板培地とした。供試菌の菌叢周縁部を直径４

ｍｍのコルクボーラーで打ち抜き、菌叢面が培地に接す

るように置床した。２０℃暗黒下で21日間培養した後、菌

叢直径をデジタルノギスで測定し、各菌株の菌糸伸長量

に対する薬剤の50％生育阻止濃度（以下、ＥＣ帥）を、Ｊ

Ａ全農営農・技術センター作成のプログラムを用いて算

出した。フェナリモルに対する感受性検定には３地域か

ら得られた132菌株を、へキサコナゾールに対する感受

性検定には長生地域から得た71菌株をそれぞれ供試した。

また、フェナリモルに対する感受性検定では、石井の基

準（石井、1994）によりEC50が１ｍｇ/０以上の菌株をフェ
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ナリモル低感受性菌と判定した。

Ⅳ考 察

Ⅲ結 果

石井ら(1995)はナシ黒星病菌のフェナリモルに対する

感受性のベースラインを求めるため、中国河北省と茨城

県のＤＭＩ剤散布経歴のない２ほ場から分離した菌株の

フェナリモルに対するＥＣ‘oを調査し、その平均値はそれ

ぞれ0.120ｍｇ/０（0.014～0.445ｍｇ/０）及び0.199ｍｇ/Ｑ

（0.020～1.286ｍｇ/ｑ）であったことを報告している。

また、安田ら（2003）による鳥取県における1997～1998

年の調査では、１５ほ場190菌株におけるフェナリモルの

ＥＣ"の平均値は0.47ｍｇ/０，低感受性菌株率は8.4％であ

り、茨城県病害虫防除所（2005）による2004年の調査に

よれば、９地点212菌株におけるＥＣ５ｏは0.02～5.22ｍｇ/０，

低感受性菌株率は9.0％であった。また、辻（2002）によ

る徳島県での2000～2001年の調査では、ｌほ場あたり３０

～39菌株を採取した場合における５ほ場のEC5oの平均値

は0.633～0.844ｍｇ/０，低感受性菌株率は27％であった。

今回の千葉県内の黒星病菌を用いたフェナリモルに対す

る感受性検定結果では、白井市のｌほ場14菌株における

ＥＣ５ｏの平均値が0.182ｍｇ/１０とベースライン付近の値を示

したものの、７ほ場132菌株におけるEC50の平均値は

0.53ｍｇ/０，低感受性菌株率は12.1％と、他県における

１．ナシ黒星病菌のフェナリモルに対する感受性

県内の３地域７ほ場から採集したナシ黒星病菌のフェ

ナリモルに対する感受性を第１表に示した。各ほ場にお

けるEC50の平均値は、白井市白井が0.182ｍｇ/１０で最も低

く、佐原市伊地山の0.660ｍｇ/０が最も高く、県全体での

平均値は0.531ｍｇ/Ｑであった。また、各ほ場における

EC5oが１ｍｇ/０以上を示した低感受性菌株の調査菌株に

対する割合は、０．０～21.4％であり、調査菌株全体では

12.1％であった。

２．ナシ黒星病菌のへキサコナゾールに対する感受性

長生地域の３ほ場から採集した菌株のへキサコナゾー

ルに対する感受性を第２表に示した。ＥC60はフェナリモ

ルに比べて低く、ほ場ごとの平均値は0.040～0.063ｍｇ/０，

全体では0.057ｍｇ/Ｑであった。

各菌株のフェナリモルに対する感受性とへキサコナゾ

ールに対する感受性の関係を調査したところ、両者には

弱いものの、有意な相関が認められた（ｒ＝0.58,ｆ=69,

P<0.001）（第１図)。

第１表千葉県内３地域から採集したナシ黒星病菌のフェナリモルに対する感受性
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第２表長生地域から採集したナシ黒星病菌のへキサコナゾールに対する感受性
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ＤＭＩ剤の効果を低下させるような耐性菌はまだほとん

ど分布していないものとしている。今回千葉県で採集し

たナシ黒星病菌のフェナリモルに対する感受性は他県と

同程度の値であったことから、千葉県においてもＤＭＩ剤

に対する感受性低下の程度は低く、ＤＭＩ剤の防除効果は

維持されているものと考えられた。

千葉県では2004,2005年と２年続けてナシ黒星病がや

や多く発生し、その防除のためにＤＭＩ剤を追加散布する

事例も見受けられる。また、薬剤の使用回数を減らす目

的から、防除効果が高く長期の残効を有するＤＭＩ剤への

依存度が高まっている。

さらに、緒言で述べたとおり、これまで黒星病のＤＭＩ

剤に対する耐性の発達を抑制することを目的として、保

護殺菌剤との混用が行われてきた。しかし、減農薬栽培

への取り組みや、混用そのものの是非に関する問題によ

り、この方法を見直す意見もある。

しかし、今回の試験において県内の黒星病菌で程度は

低いもののＤＭＩ剤に対する感受性低下が認められた。

ほ場におけるＤＭＩ剤の効果の低下は通常時間をかけて

段階的に起こると考えられているため（石井、1998)、こ

れからもＤＭＩ剤の使用状況を把握するとともに、薬剤感

受性のモニタリングを継続する必要がある。今後とも

ＤＭＩ剤のナシ黒星病に対する十分な防除効果を維持し

ていくためには、ＤＭＩ剤の使用回数の増加や混用して用

いる保護殺菌剤の削減は問題と思われる。ＤＭＩ剤の必

要最小限の使用で黒星病を防除するためには、秋季防除

や落葉の処分（梅本、1993）など、ほ場内の病原菌密度

を低く維持するような対策を徹底することが重要である。

1.0000

第１図フェナリモルとへキサコナゾールに対する感受

性の関係

注）践生地区で採集した71菌株を供試。
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値と同程度であった。このことから、本県においても

フェナリモルに対する感受性の低下が生じていることが

明らかとなった。

ナシ黒星病菌は落葉や新梢上の芽基部で越冬し、年間

を通じてナシ園内での生活環が成立しているため（梅本、

1993)、各産地やほ場におけるＤＭＩ剤の使用履歴がＤＭＩ

剤に対する感受‘性低下に影響するものと考えられる。

EC"の高かった長生地域の３ほ場及び佐原市伊地山の当

年におけるＤＭＩ剤の使用回数は千葉県なし防除暦に準

じて３回であった。しかし、ＤＭＩ剤の使用履歴と感受性

低下の関係を明らかにするには、過去10年以上にわたる

DMI剤の使用履歴を含めての検討が必要と思われる。

ナシ黒星病菌のへキサコナゾールを含む各種DMI剤

に対する感受性のベースラインは冨田・石井（1996）に

よって報告されている。これによると、中国河北省の

ＤＭＩ剤無散布ほ場で分離した50菌株を用いたへキサコ

ナゾールに対するＥＣ"の平均値は0.017ｍｇ/０（0.001～

0.152ｍｇ/０）であった。今回、千葉県内の黒星病菌でへ

キサコナゾールに対する感受性を調査した結果では、３

ほ場71菌株におけるＥＣ"の平均値は0.057ｍｇ/ｑであり、

ベースラインの値に比べて高く、感受性が低下している

ものと考えられた。

リンゴ黒星病菌では各種DMI剤間の交さ耐性が認め

られ、近縁のナシ黒星病でも同様にＤＭＩ剤で交さ耐性を

示すものと考えられている（石井、1998)。今回得られた

71菌株におけるヘキサコナゾールのEC5oとフェナリモ

ルのEC5o間には弱いものの有意な相関が認められ、交差

耐性があることが確認された。

石井（1998）は、フェナリモル感受性の低下した菌株

を接種しても、実用濃度のフェナリモルを散布したナシ

では全く発病が見られなかったことから、ナシ黒星病菌

のＤＭＩ剤感受性低下の程度は大きくなく、ほ場における

Ｖ摘 要

2004年に千葉県内で採集したナシ黒星病菌のＤＭＩ剤に

対する感受性を調査した。３地域７ほ場132菌株のフェナ

リモルに対するＥＣ"の平均値は0.53ｍｇ/０であった。また、

ｌ地域３ほ場71菌株のへキサコナゾールに対するＥＣ"の

平均値は0.057ｍｇ/Ｑであった。いずれの値も薬剤感受性

のベースラインと比較して高く、感受性の低下が認められ

た。しかし感受性低下の程度は低く、ＤＭＩ剤のほ場での

防除効果に影響はないものと考えられた。
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Sensitivityof随"如吻〃ａｓ肱0〃IsolatedfromPearOrchardsinChiba

PrefecturetoDMmmgicides

TbruOHmNI,AzusaSHIoTA＊andKen-ichiHIRANo夫夫

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Japanesepear,scab,Ⅵ?""”〃ａｓ〃たokz,ＤＭＩ,sensitivityｩfUngicide-resistantpathogen

Sｕｍｍｑｒｙ

Sensitivityoffieldstrainsof叱れ〃γ”〃ａｓｈ血0〃isolatedfromJapanesepearorchardsinChibaprefbc‐

turetosteroldemethylationinhibitor(DMI)wasexaminedin2004,MeanEC50valueoffbnarimolfbr

l32strainsfrom7fieldsof3regionswaｓ０．５３ｍｇ/０，andmeanEC5ovalueofhexaconazolefbr71

strainsfrom3fieldsoflregionwas0.057ｍｇ/０．Thesevalueswerehigherascomparedtothevaluesof

baselinesensitivity8Howevemthedegreeofreducedsensitivitywasslight;thus,itseemedthattheeffi‐

cacyofDMIfimgicidesonV〃ａｓ〃jcokzinorchardswasstillsu鐙cienttocontrolthedisease．
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