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は　じ　め　に

フルチアニルは子のう菌綱（Ascomycota），ウドンコ
カビ目（Erysiphales）に属する各種植物うどんこ病菌
に対して特異的に高い活性を示し，予防効果，治療効果，
十分な残効性，耐雨性および浸達性を有する殺菌剤であ
る（木村，2012）。日本国内において 2013年 2月 3日に
農薬登録が認可され，現在，きゅうり，なす，すいか，
メロン，かぼちゃ，いちご，ズッキーニおよび花き類・
観葉植物のうどんこ病防除に広く使われている。日本の
みならず，海外にも販路を拡大し，韓国ではすでに上市
済みであり，今後，EUおよび米国等各国にも上市を予
定している。フルチアニルは FRAC（Fungicide Resis-

tance Action Committee，http://www.frac.info）におい
て作用機構は不明，Target siteは unknown（FRAC Code, 

U13）に分類されている。本剤はチアゾリジン環の 2位
にシアノメチレン基を有し，従来の殺菌剤とは異なるユ
ニークな構造を有する。また，ベンゾイミダゾール系剤，
QoI剤および DMI剤等の既存薬剤に対する耐性菌が交
差耐性を示さないことから，本剤は既存薬剤とは異なる
作用機構である可能性が示唆されている（木村，2011）。
うどんこ病菌の薬剤耐性菌発達リスクは高く，フルチア
ニルは新しい系統の殺菌剤とはいえ，耐性菌が出現する
可能性は否定できない。果菜類の代表的なうどんこ病菌
の本剤に対する感受性ベースラインを把握するために，
開発当初より感受性検定方法の検討および，感受性検定
に取り組んできた。イチゴうどんこ病菌およびキュウリ
うどんこ病菌の感受性モニタリング法およびその結果に
ついては，2012年殺菌剤耐性菌研究会シンポジウムで
報告している（木村，2012）。
イチゴうどんこ病菌の薬剤感受性検定方法としては，
ランナー先端小葉を用いる方法（中野ら，1992）とリー

フディスクを用いる方法（稲田・松崎，1994；岡山ら，
1995），岡山らの方法を改良したリーフディスク法（武
田ら，1998）が報告されている。本稿では，フルチアニ
ルについて，岡山らのリーフディスク法を基にした検定
方法を紹介する。

I　検定材料の採集と移送

病斑がまだ新しく，分生子の形成が十分に見られまだ
青い部分が残っている状態で，果実の場合は緑色のもの
を，それぞれ葉柄および果梗ごと採集する。採集したサ
ンプルは新聞紙の間にはさみ，さらにファスナー付きビ
ニール袋または普通のビニール袋に入れる。これを保冷
剤を入れたクーラーボックスに入れ，ビニール袋の隙間
に緩衝材を入れて固定し持ち帰る。

II　感受性検定方法

 1 接種源の準備
採集した罹病葉の葉柄および果梗の部分を水につけ，

切り戻し（斜めに），水を吸いやすくさせる。所定量の
切花鮮度保持剤（商品名：美咲）を入れておいた300 ml

の三角フラスコに挿し，20℃，蛍光灯照明下（12時間/

日 照明）の人工気象器に置き，複葉の面積の半分以上
に標徴が広がり，多量に分生子が形成されるまで，約 7

～ 10日間維持する。なお，本切花鮮度保持剤には抗菌
成分が含まれているが，うどんこ病菌の分生子形成に対
して影響しないことを確認している。この方法が上手く
いけば，接種源の準備のために新しい植物を準備する手
間が省ける。しかし，採集した植物がすべて新鮮とは限
らないため，採集した罹病葉または果実が古い場合は，
下記の供試作物の準備の項目で挙げる，ランナー採りし
たイチゴ苗の新葉部分に罹病葉を擦り付けて接種し，検
定に用いることができるだけの分生子が増えるまで上述
の条件で維持する。複数の検体を扱う場合は，コンタミ
を防ぐため，コムギうどんこ病菌接種源の準備で用いら
れている（宮島ら，1998）ハイブリッドメッキンバッグ
HM―1104®（（株）ホビメディカル製）に罹病植物を入れ
た三角フラスコまたは接種したイチゴポットを入れて袋
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に封をし，人工気象器に静置する。
 2 供試作物の準備
容量約 13 l（幅約 64 cm× 奥行約 23 cm× 高さ約

18.5 cm）のプランターに適当な育苗培土を詰め，種苗
会社またはホームセンター等で購入したイチゴ（品種：
‘女峰’）の親株をプランター当たり 4株定植し，温室で
管理する。しばらくするとランナーが発生するので，親
株 1株当たり 4～ 5株の子苗をイチゴランナーピンで固
定し，浅く植えつける（図―1）。その後に子苗から発生
する未展開または展開したばかりの新葉を試験に供す
る。未展開または展開直後の新葉を直径 10 mmのコル
クボーラーで打ち抜き，リーフディスクを作製する。プ
ラスチックカップ（KP―120 MB，鴻池プラスチック（株））
に水道水を入れ，切り込み口を入れたふたをかぶせる。
長辺に沿って 1 cm幅で 4 cm程度切込みを入れた不織
布（4.5×5.5 cm）をふたにのせ，一部を切込み口から
カップ内に垂らし十分吸水させる。この不織布の上に先
ほどのリーフディスクの裏面を上にして乗せる（図―2）。
不織布上に置くことでリーフディスクのずれ落ちを防
ぎ，また常に水がある状態なので，一定期間新鮮に保つ
ことができる。リーフディスクはカップ当たり8枚乗せ，
これを 1試験区とする。

 3 薬液の調製および散布
供試薬剤にはフルチアニル原体または乳剤を購入して

用いる。原体を使用する場合，4,000 ppmのフルチアニ
ルのアセトン溶液を調製し，それをストック液として
4℃の冷蔵庫に検定直前まで保存しておく。0.01％
Tween 80水溶液に所定量のフルチアニルのアセトン溶
液を加え，薬液の濃度を 10，3.3，1，0.33，0.1，0.03，
0.01 ppm（7段階）とする。フルチアニル 5％乳剤を用い
る場合は，5,000倍希釈液（有効成分10 ppm）を調製し，
上記濃度になるように希釈する。φ18 mm×90 mmの
試験管に所定濃度に調製した薬液を 2 ml分注し，この薬
液をリーフディスクにスプレーガンやアトマイザー等の
散布器具を用いて散布する。なお，対照として無散布区
を設ける。リーフディスク法ではしばしば薬液上にディ
スクを浮かべる方法がとられる。本稿で紹介する薬液を
散布する方法では，葉の裏から表あるいは葉の表から裏
への浸達性を持たない薬剤であっても検定が可能であ
る。因みに，フルチアニルは浸達性を有しているためリ
ーフディスクを薬液に浮かべる方法でも検定可能である。

 4 病原菌の接種
リーフディスクを並べたプラスチックカップの上方約

20 cmのところから，イチゴ複葉または果実上の分生子
を滅菌した筆を用いて払い落とし，区全体に均一にかか
るように接種する。1試験区当たり 1枚のイチゴ小葉を
接種に用いる。

 5 維持条件
病原菌接種後，プラスチックカップの不織布に乗せた
リーフディスクはオープン状態で，20℃，2,000～
2,500 lux，12時間照明/日 条件下の人工気象器で 6～ 7

日間維持する。
 6 評価方法
実体顕微鏡を用いて，リーフディスクごとの発病程度

を下記の基準により評価し，下記の式より発病度を求
め，薬剤の防除価を算出する。0：病斑は認められない，
1：病斑が 1コロニー，2：病斑が 2コロニー以上葉面積
の25％未満，3：病斑が葉面積の25％以上50％未満，4：
病斑が葉面積の 50％以上。
発病度＝（N1＋2N2＋3N3＋4N4）×100/4（N1＋N2＋
N3＋N4＋N5），N1～ N5は程度別発病葉数。防除価
＝（1－（薬剤散布区の発病度/無散布区の発病度）×
100

薬剤の散布濃度と防除価から，最低生育阻止濃度
（MIC値）を決定する。
後述するようにイチゴうどんこ病菌のベースライン感

受性はMIC値で 0.1～ 3.3 ppmと考えられるため，そ

図－1　イチゴ親株から伸長したランナー先端子苗の採苗

図－2　イチゴのリーフディスク
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の範囲であれば感受性菌と考えられる。なお，検定菌は
単胞子分離を実施していないため，結果にフレを生じる
可能性があることを考慮しておく必要がある。

III　検定にあたっての留意点

うどんこ病菌は生きた植物からしか栄養が摂れない絶
対寄生菌である。そのため本稿の生物検定では，接種源
を維持し，供試作物をコンスタントに供給するため，イ
チゴの栽培が必要である。育苗中は病害虫の発生に注意
する。どうしても育苗中にうどんこ病，アブラムシ類が
発生してしまったらオレイン酸ナトリウム剤で防除し，
ハダニ類の場合はプロピレングリコールモノ脂肪酸エス
テル剤または調合油剤で防除する。いずれも使用回数に
制限はないものの，残効性による効果はない。また，試
験には未展開葉を用いるため，防除薬剤の影響はほとん
どないと考えられるが，念のためイチゴ苗の薬剤防除は

試験に供する 7日前までにとどめておく。イチゴうどん
こ病は，古い葉や開ききった本葉への接種は難しく，ほ
とんど感染しない。うどんこ病菌に対する感受性の高い
未展開葉が試験に適している（図―3，4）。また，薬剤散
布・病原菌接種後の維持，管理条件も重要であり，20℃
で高率に発病し，次いで 15℃および 25℃の順に発病率
が低下し，30℃では発病しないことが報告されている
（岡山ら，1995）。このようにうどんこ病を発病させる条
件設定は重要である。また，イチゴうどんこ病菌を圃場
より採集する場合の注意点として，採集直前に殺菌剤が
散布されていないことを確認する。

IV　  イチゴうどんこ病のフルチアニル感受性
モニタリング

新系統の有効成分を含む殺菌剤を上市する前に，その
薬剤に曝露されていない菌集団が示す薬剤感受性のベー
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図－5 イチゴうどんこ病菌のフルチアニル乳剤に対する感受性の頻度分布
（2008～ 12年採集の 41株）

図－3 イチゴの古い葉にうどんこ病菌を接種して 7日後の
様子（実体顕微鏡観察）

レンズ：×100

図－4 イチゴの新葉にうどんこ病菌を接種して 7日後の様子
（実体顕微鏡観察）

レンズ：×100
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スラインを確立しておく必要がある。ベースラインより
も感受性の低い菌が検出された場合，低感受性菌と呼ば
れる。フルチアニルは 2013年 2月 3日に農薬登録が認
可され，同年の3月末以降に，生産者の手に渡り始めた。
それ以前の 2008～ 12年にかけて日本各地域より採集し
たイチゴうどんこ病菌のフルチアニルに対する感受性検
定を実施した。その結果，フルチアニルのMIC値分布
域は 0.1～ 3.3 ppmであり，1～ 3.3 ppmに最も多く分
布し，グラフは一峰性を示した（図―5）。フルチアニル
の有効成分実用濃度は 10 ppmであり，曝露前の菌集団
は本成分に対して感受性を示すことが確認されている。

V　今後の問題点

フルチアニルの使用にあたっては耐性菌発達回避策の
一つとして，発病前から発病初期の予防的な散布を勧め
ており，また使用回数も 1作当たり 2回以内に制限して
いる。さらには，炭酸水素カリウム剤，ドデシルベンゼ

ンスルホン酸ビスエチレンジアミン銅錯塩（II）剤，
DMI剤等の系統の異なる殺菌剤とのローテーション散
布を推奨している。フルチアニルは上市後 3年が経過す
るが，圃場において安定した高い効果をあげている。し
かし，フルチアニルの作用機構はいまだ不明であり，そ
の耐性菌発生リスクを量ることができない。圃場におけ
るイチゴうどんこ病菌のモニタリング検定を継続して行
い，薬剤感受性の変動を注視しておく必要がある。
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