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農林水産省農業環境技術研究所殺菌剤動態研究室 石

は じ め に

1999 年 の 7 月 ， r食 料 ・ 農 業 ・ 農 村 基 本 法J， い わ ゆ

る 「新農業基本法J が施行 さ れ た 。 そ こ で は， 食料の安

定供給 な ど と と も に ， 食料の安全性や， 農薬等の適正使

用 の確保 に つ い て ， そ の 必要性が う た わ れて い る 。

各種作物 に お け る ， 糸状菌 ・ 細菌病 の 防除 に は こ れ ま

で， 数多 く の合成化学物質や一部の抗生物質が， 殺菌剤

と し て 広 く 使用 さ れて き た 。 こ れ ら を 全 く 使用 し な い で

作物 を栽培 し た場合 に ， 多大 の被害が生 じ る こ と は， 経

験的 に あ る い は園場試験 に よ っ て ， 幾度 と な く 明 ら か に

さ れて き た 。

し か し ， そ れ に も かかわ ら ず， 殺菌剤 な ど既存の 「農

薬j を 取 り 巻 く 情勢 に は ， 今 日 極 め て 厳 し い も の が あ

る 。 内分泌か く 乱 (環境 ホ ル モ ン ) 作用 に代表 さ れ る ，

人体や環境への影響が懸念 さ れ る だ ザで な く ， 消費者，

栽培者の有機農産物指向が高 ま っ て い る か ら で あ る 。

こ の よ う な社会環境の も と で， 従来 と は 異 な る ， 革新

的な作物保護技術の 開発が必要で あ る こ と は述べ る ま で

も な い。 そ こ で本稿で は， 現在各方面で話題 と な っ て い

る 化合物， ア シ ベ ン ゾ ラ ル S メ チ ル を 中 心 と し て ， 病

害抵抗性の誘導 と そ の機構， 抵抗性誘導剤の将来展望 な

ど に つ い て 考 え て み た い。 な お ， 読者諸氏 に は， 最近の

拙著総説 「農薬が誘導 す る 植物 の 全身抵抗性J (石井，

1999) も ご一読の 上， ご批判 を い た だ け れ ば幸 甚 で あ

る 。

I 植物の免疫現象 と そ の利用

晴乳動物の よ う に 抗体産生 を 伴 う も の で は な い が， 植

物 に も 生体防御機構が備わ っ て い る こ と は， 古 く か ら 知

ら れて い る 。 病害虫抵抗性 な ど も ， こ の機構 に よ っ て も

た ら さ れ る と 考 え ら れ る 。 し か し ， 何 ら かの資材 を 用 い

て 人為的 に こ れ を 活性化 さ せ， 実際の 農業場面で積極的

に利用 し よ う と す る 試み は ， 比較的歴史が浅い。

こ れ ま で に も ， 我が国で開発 さ れた イ ネ い も ち 病防除
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の た め の主幹薬剤， プ ロ ベ ナ ゾ ー ル (商品名 : オ リ ゼメ

ー ト ) の よ う に ， 病原菌 に は直接作用 せ ず， 植物 に 抵抗

性 を 誘導 し て ， 間接的 に 発病 を 抑制す る も の は 存在 し

た 。 プ ロ ベ ナ ゾ ー ル は， 年 間 出荷額 が 100億円 に も 達

し， 圏内 に お け る 代表的な病害防除剤で あ る 。 し か し ，

そ の 重要性 は， 海外で は 意外 に も 比較的最近 ま で認 識 さ

れて い な か っ た 。 こ の た め ， プ ロ ペ ナ ゾ ー ル の存在 を忘

れ， あ る い は 無視 し て ， ア シ ペ ン ゾ ラ ル S メ チ ル を ，

事実上初め て の抵抗性誘導剤 と す る 考 え が あ る ほ ど で あ

る 。

い ず れ に し て も ， ア シ ベ ン ゾ ラ ル S メ チ ル の 登場 に

よ っ て ， 昨今， 病害抵抗性誘導剤 の研究が， 基礎 ・ 応用

を 問 わ ず， 一種の 大 き な ブー ム を 引 き 起 こ し て い る こ と

は事実 で あ り ， こ の傾向 は 今後 さ ら に 高 ま る と 予想 さ れ

る 。

E 病害抵抗性誘導剤 と アシベ ン ゾ ラ ルS

メチル(図ー1)

ベ ン ゾチ ア ジ ア ゾ-Jレ 系 (BTHs) の 化合物， ア シ ペ

ン ゾ ラ ル S メ チ ル ( benzo [ 1 ， 2 ， 3] thiadiazole -7-

carbothioic acid S- methyl ester， CGA 245704) は ，

現在 rBion (パイ オ ン ) J と い う 名 前 で 4 か 国 で上市 さ

れて い る o す な わ ち ， コ ムギ う ど ん こ 病 に 対 し てドイ ツ

と ス イ ス で， マ ン ゴ ー の bacterial black spot ( Xanth­

omonas campestris pv. mangiferaeindicae) に 対 し て 南

ア フ リ カ 共和国 で， そ し て ， 我が国 で は イ ネ い も ち 病 に

対 し て 登録 が あ る 。 ま た ， ア メ リ カ で は ， EPA (環境

保護庁) か ら “ Reduced risk compound" に 認定 さ れ，

r ActigardJ と い う 名前 で， ト マ ト の細菌病や タ バ コ の

べ と 病 を 対象 に ， 近々 商品化が予定 さ れて い る ( 辻本，

1999) 。

050H cEE 
サ リ チJレ酸 I NA ア シ ベ ンゾ ラ ル S メ チ ル

図-1 植物 に病害抵抗性 を 誘導す る 化合物
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表 - 1 ア シ ベ ンゾ ラ ル S メ チ ル に よ っ て発病が抑制さ れ る
作物病害 (一 部)

作 物

イ ネ
コ ム ギ
ジャガイ モ
キ ュ ウ リ
ト マ ト
キ ャ ベ ツ
リ ン ゴ
ナ シ
マ ン ゴ ー
パパイ ヤ
ダイズ
タ バ コ

病 害

い も ち病
う どんこ病
疫病， モ ザイ ク 病
炭痘病， 黒星病， う どんこ病， 苗立枯病， 斑点細菌病
疫病， う どんこ病， 萎凋病
べ と 病， 苗立枯病
Fire blight (火傷病)

黒星病， 赤星病
Bacterial black spot 
疫病
菌核病
べ と 病， 角斑病， モ ザイ ク 病

こ の化合物が実用場面 に 登場す る 前 に は ， 同 じ く ノ パ

ルテ ィ ス 社 の イ ソ ニ コ チ ン 酸 誘 導 体， I NA (2 ， 6-

dichloroisonicotinic acid で DCIA と も 呼 ばれ る ) な ど

の 開発試験が行われて い たが， 作物 に対す る 薬害の 問題

等で， そ れ ら の化合物 は 陽の目 を 見 な か っ た 。

ア シ ベ ン ゾ ラ ル S メ チ ル の 処理 に よ っ て 発病が抑 制

さ れ る ， 主要 な 作物 と 病害 の 組 み 合わ せ を 表-1 に 示 し

た。 前述の プ ロ ベ ナ ゾール も ， い も ち 病の ほ か， イ ネ の

白葉枯病， も み枯細菌病や レ タ ス 腐敗病 な ど の細菌病の

防除 に 利 用 で き る 。 し か し， ア シ ベ ン ゾ ラ ル S メ チ ル

の 防除ス ペ ク ト ラ ム は， そ れ よ り さ ら に 広 い も の で あ ろ

う 。 糸状菌や細菌 に よ る 病害 に 一定の 防除効果が期待で

き る こ と ， ま た 実用性の有無 は と も か く ， 一般 に 防除が

困難な土壌病害 (線虫害 も 含 む ) ゃ あ る 種の ウ イ ル ス ，

害虫， 抵抗性誘導の試験例が少 な い果樹病害の一部 に も

有効 と さ れ る こ と は ， こ れか ら 述べ る 作用機構 と も 関連

して， 大変興味深 い。

皿 アシベ ン ゾ ラルsメチルの抵抗性誘導

機構

1 非殺菌性化合物によ る生体防御機構の活性化

従来の殺菌剤 の 中 に も ， ホ セ チ ルーア ル ミ ニ ウ ム (商

品名:アリエ ッ テ ィ ) や， 最近登場 し た ， い も ち 病防除

用 の メ ラ ニ ン合成阻害剤 カ ル プロ パ ミ ド (商品名 : ウ ィ

ン)の よ う に ， あ る 種の フ ァ イ ト ア レ キ シ ン生成 を植物

に 誘導 し， 病害抵抗性 の 増強が報 じ ら れ る も の も あ る

(倉橋 ら ， 1999) 。 し か し ， 現在の と こ ろ ， そ れ ら の作用

は二次的， 補完的 な も の と 考 え る のが妥 当 で あ ろ う 。

ア シ ベ ン ゾ ラ ル S メ チ ル は既存 の 殺菌 剤 と は ， そ の

病害防除特性が大 き く 異 な り ， 対象 と な る 病原菌 に対 し

て ， 直接的な抗菌活性 を 示 さ な い。 そ の 一方で， 処理 さ

れた植物 に ， 局部的獲得抵抗性 (Jocal iy acquired resis ­

tance， LAR) の み な ら ず， 全身獲得抵抗性 (systemic

acquired resistance， SAR) を も 誘 導 す る こ と か ら ，

「 プ ラ ン ト ア ク テ ィ ベ ー タ ー (植物活性化物質) J な ど と

も 呼ばれ る 。 な お ， あ る 物質がプラ ン ト ア ク テ ィ ベ ー タ

ー と し て 備 え る べ き 条件 と し て ， 以下の 五 つ が提示 さ れ

て い る (OOSTENDORI' et al . ，  1998) 。

す な わ ち ， ( 1 ) 生物因子 に よ り 誘導 さ れ る SAR と 同

じ 防除 ス ペ ク ト ラ ム ， つ ま り 同 じ 病害 に 有効 で あ る こ

と ， ( 2 ) SAR の 生物的 な誘導 の 場合 と 同 じ 生化学的変
化が植物体内 に 起 こ る こ と ， ( 3 ) SAR の 情報伝達 系 を

欠 く 植物の変異体で は効果がな い こ と ， ( 4 ) 植物の抵抗

反応の 開始 に 一 定 の 誘 導 時 聞 が 必要 な こ と ， そ し て ，

( 5 ) そ れ自体， 直接的 な抗菌活性がな く ， ま た 活性 を 持

つ代謝物 に も 変換 し な い こ と ， で あ る 。

( 1 ) の具体例 と し て ， 筆者 ら の デー タ を紹介す る 。 ま

ず， キ ュ ウ リ の第 1 葉 に ， 炭痘病菌の胞子懸濁液 を 点滴

接種す る 。 ま た ， 別 の キ ュ ウ リ の 第 1 葉 に は ア シベ ン ゾ

ラ ル S メ チ ル を 処 理 す る 。 胞子 を 接種 し た 葉 に は， や

がて 病斑が形成 さ れ る 。 そ こ で次 に ， 植物体全体 に 炭痘

病菌の胞子懸濁液 を 噴霧接種 し て ， そ の後 の 発病 を観察

し た 。 す る と ， 胞子 を 前接種 し た キ ュ ウ リ の上位葉 で は

防除価 83 . 1， ま た ， ア シ ベ ン ゾ ラ ル S メ チ ル を 前処理

し た 場合 に も 防除価 91 が得 ら れ た 。 す な わ ち ， 生物的

な SAR の誘導が見 ら れ た の と 同 じ 炭痘病 に 対 し て ， ア

シペ ン ゾ ラ ル S メ チ ルが高 い発病抑制効果 を 示 し た 。

( 2  ) と ( 3 ) の条件に つ い て は， 後 ほ ど述べ る こ と に し

て ， ( 4 ) に進 め よ う 。 抵抗性誘導 に 用 い る 資材が化合物

で あ れ， 微生物の よ う な 生物因子で あ れ， 植物 に 処理 し

て か ら ， 効果 を表す ま で に は ， 通常一定の 時聞が必要 と

さ れ る 。 抵抗性誘導活性があ る も の で も ， 処理後直 ち に

病原菌 を 接種 し た の で は ， 十分 な効果が得 ら れ な い こ と

が多 い。 し か し ， ア シ ベ ン ゾ ラ ル S メ チ ル に 関 し て は ，

処理数時間後 に キ ュ ウ リ 炭痘病菌や黒星病菌 を 接種 し て

も ， LAR の み な ら ず， SAR ま で誘導 さ れ る (I SH I I e t  

al . ，  1999 ; NARUSAKA et  a l . ，  1999 a) 。 つ ま り ， ア シ ペ ン

ゾ ラ ル S メ チ ル は， 速 や か に 抵抗性誘導 の た め の 引 き

金 を 引 く 化合物で あ る 。 た だ し ， こ れ は必ず し も ， 病原

菌 の 宿 主認識の 初期行動が抑 え ら れ る こ と を 意味 し な
It}。

最後の条件 ( 5 ) に 関 し て ， 筆者 は， ア シ ペ ン ゾ ラ ル S

メ チ Jレがメ ロ ン つ る 枯病菌 の多 く に 培地上で， 菌糸生育

を抑 え る こ と を 見 い だ し た (I SHI I et al . ，  1999) が， こ れ

は唯一の例外であ り ， 通常 こ の化合物 は ， 培地上での菌

糸生育や ス ラ イ ドグ ラ ス 上での胞子発芽， 発芽管伸長 に
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図-2 ア シ ペ ン ゾラノレSメチルのキュウリ黒星病 に対す

る抵抗性誘導

右 :蒸留水処理， 左 化合物処理(石井原図)

ほとんど影響しない。 代謝物についても同様であるとい
われている。 それでは， 植物体上ではどうであろうか?

2 植物の感染 ・ 発病の制御

キュウリの第l葉のみにアシベンゾラルSメチjレを
処理し， その後植物体全体に黒星病菌を接種した場合に
も， SARの誘導， 発現が見られる(図-2)。 そこで， 顕
著な発病抑制が見られた第3�震について， 黒星病理iの感
染行動を経時的に光学顕微鏡で観察した。 その結果， 分
生胞子の発芽や発芽管の伸長は全く影響されなかった。
さらに侵入後の菌糸形成も， わずかに遅延したり， 抑制
されたりする場合はあったものの， 大きく阻害されるこ
とはなかった(1SIII1 et a!， 1998)。 したがって， キュウリ
と黒星病菌の組み合わせにおいては， 侵入による菌糸伸

長から病斑形成に至る過程で， 抵抗性が実際に発現する
と考えられた。

イネいもち病菌などでも， アシベンゾラルSメチル

の処理によって， 付着器形成までは阻害されないもの
の， その後の侵入や菌糸の進展が阻止される(加治ら，
1997)。 しかし， 菌の感染行動への影糾や防御反応の性
質は， 病原菌や植物の種類によって異なることもあると
考えられる。

3 抵抗性誘導の分子機構

アシべンゾラJレSメチルや1NAは， その化学桃造が

サリチlレ酸に類似することから， 他物に対する病害抵抗
性の誘導機構を考えるときも， サリチル酸アナロ グとし
て捉えることが多い。 しかし， 微生物や無機化合物によ
るSARの誘導過程で， しばしば重要な役割を果たすと
されるサリチ/レ駿の生成量が， アシベンゾラルSメチ
jレ処理で増大したという報告はない。 タバコなどで， ア
シベンゾラlレSメチルはサリチル酸生合成に影響しな

い(FRIEDRICII et al.， 1996)。
サリチjレ酸ヒドロ キシラーゼをコードするηαhG迫伝

病原体 ア シ ベ ン ゾラノレSメチノレ

他物→峻死斑形成→→サリチノレ酸→→抵抗性発現

の蓄積

図 -3 SARの シグナノレ伝達系 と ア シ ベ ン ゾラ/レSメチ

ノレのf乍周到11.立 に |其l するモデノレ ( LAIVTON巴t aL， 

1996) 

子を導入して， サリチノレ酸をカテコールに分解するよう
になった植物では， SAR関連遺伝子の発現もSARも
見られなかった(LAIVTON巴t al.， 1995)。 そこで， サリチ
ル酸の蓄積がSARに必須であり， これこそが植物体を
移動するシグナ/レと考えられた。 しかし， サリチル酸の
重要性は認識されつつも， その全身移行性については，
今日懐疑的な見方が強い。 アシべンゾラjレSメチルに
よるSARの誘導は， この1whG遺伝子による組換え植
物でも見られることから， この化合物はむしろ， サリチ
lレ酸の下流に作用して， SARを発現すると考えられて
いる(LAWTON et al.， 1996;図-3)。

キュウリでは， アシベンゾラ/レSメチ/レの処理によ
り， SARが誘導されるが， それに伴って， 上位葉でも
ノマーオキシダーゼ， キチナーゼおよびグ/レカナーゼ遺伝
子の転写活性が増大した(NARUSAI<A巴t al.， 1999 a)。 実

際にパーオキシダーゼ活性が増大することは， 基質を用
いた試験で(ISIII1 et al.， 1998)， またキチナーゼが速や
かに蓄積することも， 抗体を用いたウエスタンプロ ッテ
イングで確かめられた(NAllUSAI<八巴t al.， 1999 a)。 一方，
同様の方法でサリチノレ般を処理した場合， キチナーゼの
苔ff1は処理葉のみにとどまり， アシべンゾラルSメチ
/レとの違いが見られた(NAIWSAI<A et al.， 1999 b)。

キチナーゼやクツレカナーゼは， 炭痘病菌を前接種した
キュウリから精製され， 菌糸伸長に抑制作用をもつこと
が既に調べられている(}I and Kuc， 1996)。 また， キチ
ナーゼ逃伝子による組換え植物では， 数種の病害に耐病
性が;階すことも知られている(TAIlEI et al.， 1998)。 した
がって， アシべンゾラルSメチルによる抵抗性の誘導
と発現に， キチナーゼが関与する可能性は高い。

オオイタドリの葉の抽出物を処理したキュウリから
は， フェノー/レ性の(DAA\'F et al.， 1997)， またケイ酸
を処理したものからは， フラボノール系の抗菌 性 物質

(FAIVE et al.， 1998) が， それぞれファイトアレキシンと
して報告されている。 また， アシべンゾラルSメチノレ
を処理すると， バイオオートグラフィーでキュウリ黒星
病菌に抗菌活性を示す， べンジjレヒドロ ぺjレオキシドと
いう物質が生成されることも， その後明ら かになった
(1--I01<10 et al.， 1998)。 しかし， これら複数の抗菌性物質
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が， 抵抗性 に 実際 に 関与 し て い る の かど う か， ま た どの

よ う な役割 を 果た し て い る の か に つ い て は ， 今後の検討

課題 と し て 残 さ れ て い る 。

ア シ ベ ン ゾ ラ ル S メ チ ル の 処理 で， ト ウ モ ロ コ シ の

べ と 病抵抗性か誘導 さ れ る が， こ れ と 平行 し て ， タ バ コ

などで見 ら れ る 感染特異的 タ ン パ ク 質， PR-1 や PR-5

遺伝子 の発現が高 ま っ た (MORRIS et al.， 1998) 。 ま た ，

パセ リ で は， ア シ ベ ン ゾ ラ ル S メ チ ル が エ リ シ タ ー の

存在下で， フ ェ ニ ル プ ロ パ ノ イ ド 経路 の PAL ( フ ェ ニ

ル ア ラ ニ ン ア ン モ ニ ア リ ア ーゼ) 遺伝子 を 活性化す る

(K ATZ et al.， 1998) ほ か， コ ムギで は ， リ ポ キ シ ゲ ナ ー

ゼ 遺 伝 子 や 新 規 の 遺 伝 子 の 発 現 も 見 ら れ て い る

(GÖRLACH et al.， 1996) 。

シ ロ イ ヌ ナ ズ ナ の nim (non- inducible immunity) 

変異体 で は ， サ リ チ ル酸 の み な ら ず， I NA や ア シ ベ ン

ゾ ラ Jレ S メ チ ル に よ っ て も SAR が 見 ら れ な い

(L A\\'TON et al.， 1996) 。 こ れ は， こ れ ら の化合物が共通

の シ グ ナ ル伝達系 に働 く こ と を 示唆す る 。 タ バ コ で， サ

リ チ ル酸結合 タ ンパ ク 質が同定 さ れ， こ れ に ア シ ベ ン ゾ

ラ ル S メ チ ル が措抗 的 に 結合す る こ と が示 さ れ て い る

(D u and KLESSIG， 1997) 。 す な わ ち ， サ リ チ ル酸や ア シべ

ン ゾ ラ ル S メ チ /レ に 共 通 す る レ セプ タ ー の 存在が想定

さ れ る の で， そ の特性解明が重要な課題であ ろ う o

ま た ， ア シ ベ ン ゾ ラ ル S メ チ ル の 直 接 の 代謝物 も

SAR を誘導す る こ と は既 に 知 ら れ て い る (KUNZ et al .， 

1997) が， こ れ ら の化合物の植物体での挙動 はど う な の

か? 最近イ ス ラ エ ル で 開 か れ た ， 第 14 回 国 際植物保

護会議 で は ， こ の 問題 も 議論 さ れ， SAR が誘導 さ れ る

た め に は， 植物体 の そ の 部位 に ア シ ベ ン ゾ ラ ル S メ チ

ルが存在 し て い な け れ ばな ら な い と す る 見解 も 述べ ら れ

た 。 し か し ， も し そ う な ら ば， そ れ は SAR で は な く ，

正 し く は LAR の誘導 と い う こ と に な ら な い か?

さ ら に ， 生物的 な誘導 と 化合物 に よ る 誘導では， 蓄積

す る 遺伝子 の転写産物が異 な る こ と が， コ ムギで報告 さ

れて い る (SCHAFFHATH et al .， 1997 ; MOLlNA et al.， 1999) 。

す な わ ち ， 別 々 の シ グ ナ ル伝達系 の 関与が考 え ら れ る 。

W 抵抗性誘導研究の今後

ア メ リ カ ， ケ ン タ ッ キ 一 大 学 を 近年退職 さ れ た Dr .
K ucの有名 な モデル実験 を は じ め ， 抵抗性誘導 と そ の機

構 に 関 し て は， 既に多数の研究論文が世 に 送 り 出 さ れて

い る 。 し か し ， PR タ ン パ ク 質 の蓄積 だ け で は， SAR 

の現象 を説明 で き な い と す る 考 え が あ る ほ か， 最近 Dr.

HE ATH ( 1999) が 述 べ て い る よ う に ， SAR の マ ー カ ー

と し て し ば し ば利用 さ れ る PR- 1 に つ い て も ， 依然 そ の

機能 は 明 ら か で は な い。 双子葉植物 と 異 な り ， コ ムギで

は， PR-1 遺伝子 は， 抵抗性誘導 の マ ー カ ーで は な い と

も い わ れ る (MOLlNA et al.， 1999) 。

ま た ， 細菌や ウ イ ル ス に対す る 抵抗性 は， キ チ ナ ーゼ

や グ ル カ ナ ーゼの よ う な PR タ ン パ ク 質で は説明 が つ か

な い の で は な い か? そ し て ， 一体何が， こ の よ う な複

数病害 に対す る 非選択的な抵抗性 を誘導 ・ 発現す る の で

あ ろ う か?

こ の よ う に 考 え る と ， ア シ べ ン ゾ ラ ル S メ チ ル ( も

し く は そ の代謝物) に 限 ら ず， 抵抗性誘導物質の 受容か

ら SAR の誘導， 発現 に 至 る 一連 の情報伝達系 と ， そ れ

ぞれの機能 に つ い て の 全容の解明 は ， ま だ こ れか ら で あ

ろ う 。 そ れ は， 壮大 な研究 に な る と 予想 さ れ る が， よ り

自 然 に 近い， 新た な作物保護技術の 開発 と い う 視点 に立

て ば， 大 き な可能性 を も つ も の で は な い だ ろ う か。

V 抵抗性誘導剤の魅力 と 将来展望一

IPM に お け る役割

我が国 で は ， ア シ ペ ン ゾ ラ ル S メ チ ル は イ ネ の 育苗

箱処理剤 と し て 実用化さ れて い る 。 従来 は 水面施用 さ れ

て い た プ ロ べ ナ ゾー ル に つ い て も ， 最近， 育苗箱処理剤

が発売 さ れ て い る 。 ア シ ベ ン ゾ ラ ノレ S メ チ ル は ， キ ュ

ウ リ そ の 他 で は 種子処理で も ， 発病抑制効果 を 発揮 す

る 。 こ の よ う に ， 抵抗性誘導剤 は効果が持続的で あ る こ

と か ら ， 作業の省力化や， 病害防除 の た め の薬剤散布団

数の削減が期待で き る 。

施設栽培や傾斜地での， 農薬 に よ る 病害虫防除 は一般

に過酷な作業 で あ る こ と か ら ， 栽培者 の 高齢化が深刻 な

我が国 に お い て ， 農業 の担い手不足の一因 と も な っ て い

る 。 ま た ， 農薬 に よ る 生態系 の か く 乱の一例 と し て ， 薬

剤耐性 ・ 抵抗性の 問題が， 新 た に 開発 さ れた 薬剤 に 次々

と 現れて， 防除 を 困難 に し て い る 。

プ ロ ベ ナ ゾ ー ル が， 過去 20 年以上 に も わ た っ て 広汎

に使用 さ れて い る に も かかわ ら ず， 全 く 耐性菌問題 を 生

じ て い な い こ と か ら も ， 抵抗性誘導剤が耐性菌対策のー

っ と し て ， い か に有効で あ る か は ， 想像 に 難 く な い。

現在， 作物保護の大半 は ， 有害生物 を 直接 標的 と す る

化学防除 に 依存 し て い る が， こ れ ま で述べた よ う な病害
抵抗性誘導剤 を ， パ イ テ ク 利 用 も 含む抵抗性育種や， 通

常の殺菌剤 と 併用 す る こ と に よ っ て ， sustainable dis ­

ease control の 実現が よ り 容易 に な る と 期待 さ れ る 。 そ

し て ， 農薬使用量や生産 コ ス ト の 削減， 農薬 の環境影響

の低減， 農産物の安全性の 向上， 防除作業の軽労化， 耐

性菌問題の解消など， 種々 の 問題の解決 と 環境保全型病

害制御技術の 開発 を も た ら す も の と 期待 さ れ る 。
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前述のように， 抵抗性誘導の研究は今日一つのブーム
となっている。 そして， 生物防除資材や天然物， あるい
はポストハーベスト果実の物理的防除と抵抗性誘導との
関連もしだいに明らかになっている。 したがって， プロ
ベナゾ-}レやアシべンゾラルSメチルとは異なる， 新
しい抵抗性誘導剤も将来市場に出回るものと思われる。

なお， ここで紹介した内容の一部は， 筆者が所属する
農業環境技術研究所において鳴坂義弘(現， 匡l際農林水
産業研究センター)， 堀尾剛の両研究員と， また茨城県
農業総合センター園芸研究所の富田恭範氏， ]A全農営
農技術センター， 中津靖彦氏(現， ]A全長東京支所)
ほかと共同で行ったものである。 さらに， ノパlレティス
アグロ(株)， 辻本一幸氏や理化学研究所， 山口勇主任
研究員， I岐阜大学農学部， 百町満朗教授には， 有経なア
ド、パイスをいただいた。 これらの方々に， 併せてお礼を
申し上げる。
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