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は 　 じ　め　 に

　植物 も 他 の 生 物の 個休 ， 器官 ， 組織 ， 細胞 を 排 除す

る 性質を有す る ．こ れ は ，生物 が 進化 の 過程 で ，自身 の

種 の 純粋性を 保つ た め に 獲得 して ぎた性質 と 思 わ れ ，

一

例 を 医学の 臓器移植に お け る 拒 絶反応 に み る こ とが で き

る ．植物 に お い て も， 接木 は 近縁 間 で な い と 成 功 し な

い ．ま して や ， 微生物な どの 感染を受 け入れな い の が 本

来 の 姿 で あ っ て ，罹病は 例外的な 事象 で あろ う．

　地球 上 に は 10 万種 の 糸状菌 が 生存 す る が，日本植物

病 理 学会編 「日本有用植物病名口録」に 記載 さ れた イ ネ

の 病原糸状 菌は 45 種，オ オ ム ギで は 30種，ジ ャ ガ イ モ

で は 10 種 で ，他 の 99，000 余種 は こ れ らの 植物を 侵 し得

な い ．ジ ャ ガ イ モ の 病原菌 は イ ネ，才 オ ム ギ を 侵 し得 な

い し ， イ ネ の 病原 菌 は ジ ャ ガ イ モ
， オ オ ム ギ を侵 さな

い ．こ の よ うに ，病原菌に は 自身 の 宿主 が 決 ま っ て い

る ．と こ ろ が ， ジ ャ ガ イ モ 煮汁は 最高 の 培養基 で ，数 万

種 の 糸状菌を培養 で ぎる．す な わ ち ，
ジ ャ ガ イ モ は 数万

種 の 糸状菌の 養分 を 含 む が ， 生 組織 で は 抵抗性機構 が 働

くた め に ユ0種の 糸状菌 し か寄生 で きな い の で あ る ，

　そ れ で は ， 病原菌 は い か に して こ の よ うな抵抗性機構

を 有す る 植物 に 感染を 果 た し，栄養 を 摂取する こ とが で

き る の か は ，植 物 病 理 学 に 課 せ られ た 基 本 的 な 課 題 で あ

る が ， こ こ で は 病原菌と宿主植物 との 長 い 共存 の 歴 史的

過 程に お い て，病原菌が宿主 の 抵抗性機構を乗 り越 え る

性質を獲得 して ぎた の で あ ろ う とい う程度に話を と ど め

て ， 植物の 抵抗性機構に つ い て 述べ る ．

静的抵抗性 と 動的抵抗性

　植 物 の 病原に対する抵抗性を そ の 機構 の 上 か ら大 き く

静的抵抗性と動的抵抗性に分け る こ とが で ぎる．

　1 ． 静的抵抗性

　値 物自体の 有する 物 理 的 ， 化学的性質 に よ っ て あ る 程

度病原 に対する抵抗性が支配 され ， こ れ を静的抵抗性 と

い う．静的抵抗性 は ， 感 染前か ら備わ っ た性質に よ る抵

抗性 と い う意味 で ，preformed 　resistance とも呼ばれ ， そ

れ ぞ れ の 性質を 支配 す る遣 伝子 に よ っ て 決 ま る．

　植 物の 表皮 の 硬 さ，厚 さは 角皮侵 入 を 行 な う病原菌 に

は 抵 抗性 の 原因に な り，植物成分 が 抗菌性を有す る 場 合

も抵抗件の 原因と な る．抗菌成分 の 草 分 け的 研 究 と し

て ，
Link と Walkeri ）は ，タ マ ネ ギ鱗 茎 の 最外皮が 橙色

の もの が 無色の もの に 比 して 炭疽病 に か か り難 い 理 由 と

して ，着色外皮 は 病原菌胞 子 の 発芽 を 抑 制す る の に 十分

な量 の プ ロ トカ テ ク酸， カ テ コ ール を 含む こ とを 明 らか

に し た．

　 ぽ か に ， 多 くの フ ェ ノ ール 性成分 ， サ tt ニ ン
， 含硫黄

有機化合物な どが 静的抵抗性原因物質と し て知られ て い

る．

　ま た ， 植物成分 が 病原菌の 栄養源 と して 適 当 か 否 か も

静的抵抗性 の 原 因 と な り うる ．

　植物体内に含ま れ る レ ク チ ン 様の 凝集素が 病原 細 菌に

対する抵抗性を 支配す る と信じ られ て い る
2）．

　2． 動的抵抗性

　動 的抵抗性 と は ， 宿主 の 細胞 ， 組織 が 微生 物の 攻撃 に
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反応 し て ，そ の 侵入 ， 蔓延 を くい 止 め よ う とする防御反

応 （defense　 reaction ）の こ とで active 　 defense とも呼 ば

れ る．こ の 防御反応 は ， 垂直 （真性）抵抗性遺伝子 の 支

配を受け て 作動す る と考 え られ る ．

　高等値物 は 種 々 の 刺激 に 対 し て 反応 し ， そ の 結果 ， 形

態学的，生 理 学的 な 変化を 引 き起 こすが ， 植物が病原と

接触 し た と ぎの 反 応如何 に よ っ て そ の 後 の 運命が 決 ま

る．

　2 ．1　感 染に よ る 細胞 壁形 態 の 変化

　角皮侵 入 菌が宿主 に 接触し て 侵入 を 始 め る と，速 や か

に 被侵 入 表皮 の 細胞壁内側に 乳状突起 を 牛 ず る こ とが 古

くか ら知ら れ ， こ の 突 起 の こ とを パ ピ ラ （papMa ）と 呼

ぶ ．こ の 構造物が 物 理 的な防 壁 と して 抵抗性に 関与 し て

い る か 否 か は 議論 の 多 い と こ ろ で あ る
3 −G ）．バ ピ ラ が 侵

入 菌糸を くい 止 め て い る こ と もある し ， 貫通 し て い る 場

合 も あ る か ら で あ る．さ らに
，

パ ピ ラ に 抗 菌性成分が 沈

着 し て い る 可能性 も否定 で きず，事実，うどん こ 病菌が

感染を始め た オ オ ム ギ の パ ピ ラ に 蟹光性 の 抗菌性成分 が

沈着 して い る こ とが 認め られ て い る
7）．

　 2 ．2　原 形 質 の 形 態 変 化 と 過 敏感 反 応

　病 原休 が 侵入を開始す る と，被侵入植物 の 原形質 に い

ろ い ろ な形態変化 か 起 こ る が ， 宿 主 が 抵 抗 性 を 示 す 場 合

と罹病性 の ときとで は その 様相が 異な る ．

　一般に 罹病性植 物が 感染を 受けた と きに は 被侵 入 細胞

は 長 く生 きて い る の に 対 し，抵抗性 の 植物 で は ，病原菌

が 接触 し て い ろ 側 に 宿主 の 核が 移動 して きて ， 細胞内に

顆粒が あらわ れ，そ の ブ ラ ウ ン 運動 が 停止 し，細胞質全

体 が 速や か に 褐変 し て ，侵入 菌 と と もに 死 ぬ ．こ の こ と

を 過 敏 感 反応 （hypersensitivity　 reaction ）と 呼び ，
1902

年 Ward8 ） が ス ズ メ ノ チ ャ ヒ キ 属植物 の さび 病 で 観察 ，

報告 し て か ら，抵 抗性 の 本質 を 解 く鍵 が 過敏感反応 に か

くされ て い る と考 え られ ，多 くの 研究 が 行 な わ れ た が ，

そ の 本質 に 関 して は 未 だ に 不 明な点 が 多 い ．

　 2 ．3　化学成分 の 変化 と動的抵抗性

　罹病 に よ っ て 起 こ る 代謝変 化の 結果，抗 菌性 を 有す る

物質 が 生産 さ れ た 場合 ， 抵抗 性 に 関与す る．フ ェ ノ ー
ル

性成分 の よ う に ，元来植物成分 と し て 存在 し た もの が 罹

病 に よ っ て 増加 し た り ， 配糖体が 感 染の 刺激 で 分解 して

で ぎた ア グ リ コ ン が 抗菌性 を 示す こ と な ども詳細 に 研 究

され て い る が，感染生 理 学 の 分野 で 多 くの 関心 を 集 め て

い る の は ，健全な植物休巾に は 認 め られ な くて ，病 原

菌 ， 特 に 非親和性菌 が 感 染 した 初期 に 蓄積 し て くる 抗 菌

性物質，フ ァ イ トア レ キ シ ン とそ の 生合成 の機構 に つ い

て で あ る ．現在，20 科以上 の 植物 か ら 100 種 以 上の フ ァ

イ トア レ キ シ ン が 分離
・
同定 さ れ て い る．主 な もの と し

一
（：｝ま ，　　isoflavonoids，　 scsquiterpenoids ，　polyacetylens，

stilbenoids な どが あげ られ る ．

　低分子 の 物質 で は ，フ ァ イ トア レ キ シ ン 以 外 に
， 抗菌

性を 示 さ な い が ，病原菌 の 宿主 へ の 侵 入 を 附害す る物質

の 生 産され る こ とが 知 られ，感 染阻害物質 と 呼ばれ て い

る
9，10）『

　ま た ， ウ イ ル ス の 接種に よ っ て
， 健 全 な植物に は 見あ

た らな い 蛋白が 出現す る こ とが 報告 され た が ，こ れ らの

蛋 白は ，最 近 で は 細 菌，糸 状菌 の 感 染 に よ っ て も 出現

し ， 抵 抗性 の 強 さとの 間に 相関 が 認 め られ，PR −proteins

（pathogenesis 　 related 　 proteins ）　と 呼ば れ て い る．　 PR −

pr  tein は 最初 ， 比較的低分子 で ，酸に 可溶 ， 等電点 が 低

く，蛋 白分解酵素 に よ っ て 分解 さ れ難 く，細胞間隙 に 分

泌 され，明 らか な酵 素活性を有 しない もの と定義され た

が
1！），最近 で は 4種 の PR −pr〔〕teins に 1，3−glueanase 活

性 が 12＞，ま た ，他 の 4 種 に chitinase 活性が 認 め られ 正3），

こ れ ら が侵入 菌糸の 細胞壁 を分解する の が抵抗性に 関与

す る 原因 の 一・つ で あ る とい わ れ る
14）．

　宿主細胞壁の 感染後 の 急 激 な 木化
15）や，hydroxypro・

1inc・rich 　glycoprotein の 生成
16 ）

は 病原菌侵入 の 物理的防

壁 と して 防御反応 に 関 与 し て い る と考 え られ て い る ．

動的抵抗性 の 発現機構

　 1．　 エ リシ タ nt

　動的抵抗性は ， 植物細胞 ま た は 組織 が 微 生 物 の 攻撃 に

よ っ て 生 じ た 何 らか の 物質 を 認識す る こ とに よ っ て 発 現

す る こ と は 確か で あ ろ うが ， その 機構に つ い て は 最近感

染生 理 学者 の 一つ の 興味の 中心 と な っ て い る．

　 植物 に フ ァ イ ト ア レ キ シ ン 生合成を誘導す る 物質 を エ

リ シ ターと 呼ん だが
17〕，今で は もう少 し広 く，他の 動的

抵抗性 を 誘導す る 物質の 意味 に も用 い られ て い る ．

　 病原菌由来 の エ リ シ ターと して ， 多 くの 物質 が 胞子発

芽液，培養濾液，菌糸 の 細 胞 壁 か ら分離，同定 さ れ た

が ， それ らは 　peptide ，　 hepta．β．glucoside，
　 chltosan

，

glucn、　n ，種 々 の 糖 か らな る 多糖類 ，　 eicosaPentanoic 　 acid ・

arachidonic 　acid 等 さ ま ざま で あ り，こ れ らを 外的 エ リ シ

タ
ー

（exogenous 　 elicitor ）と 呼 ん で い る．こ れ に 対 し，宿

主 一病原間 の 相互 反応 の 結果 生 ず る 物質が駈御反応 を 発

現 させ る こ と が あ り，こ れ らを 内的 エ リ シ ター（endogen −

ous 　 ehcitor ）と 呼ぶ ．べ と 病菌 の 感染 に よ る ダ イ コ ン 組

織 の リ グ ニ ン 生 合成は ， 健 全 組織の 細 胞 壁 に 不 活性な 型

で 結合 し て 存在す る 木化誘導因子 が 感染 の 刺 激 に よ っ て

活性な型 に 遊離さ れ る，い わ ゆ る 内的 エ リ シ タ ーで あ

り，
グ リ コ ペ プ チ ド と 同定され た

15）．ダ イ ズ 疫病の 場合

は ， 侵 入 した 疫病菌 の 菌糸 の 細胞 壁 成分が ， 宿主 の β
一
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1，3・g ！ucanase に よ っ て 遊 離 さ れ， そ れ が エ リ シ ターと

な る とい わ れ る
le 〕．

　また ，フ ァ イ トア レ キ シ ン 生合成 は， こ れ ら生物由来

の もの の ほ か ， 重金属 イ オ ン
， 種 々 の 代謝阻害剤 ， 紫外

線 な どに よ っ て も誘導 され，こ れ らを abiotic 　 elicitor と

い っ て 生 物 由 来 の biotic　elicitor と 区 別 す る こ と も あ

る．

　宿主 に よ る エ リ シ タ
ー

の 認識機構 は 重 要 な 研究課 題 で

あ るが ， 多 くの 研究者 は 原形質膜一ヒに エ リ シ ターに 対す

る レ セ プ タ ーが 存在す る こ と を 考 え て い る．し か し，多

くの 場合 ， フ ァ イ トア レ キ シ ン は い ろい ろな種類 の エ リ

シ ター，微 生 物 に よ っ て 誘導 され る の で ，特異性 の 高 い

レ セ プ タ
ー

を考え る こ とは 無理なよ うで あ る ，

　最近，我 々 は，エ ン ドウ褐紋病菌か ら 調製 した エ リ シ

タ
ー

に よ っ て エ ン ドウに 誘導 され る ピ サ チ ン の 生 合成

が ， 蛋白燐酸 化酵素 の 阻害剤 ， K −252a に よ っ て 抑制 さ

れ る こ とを 発見 し た ．こ の こ と は ，
エ ン ド ウ の 防卸反 応

発現 に 蛋 臼燐酸化酵素が 関 弓 して い る こ と を 示 し て い

る
19 ）．

　2． 防御 反 応 に 関与す る遺伝子の 活性化

　値物が 病 原菌，特 に 非親和 駐菌 の 感 染 を 受 げ る と，新

しい ア イ ソ ザ イ ム が 出現 す る と い う報告 が 数多 くあ る ．

こ の こ とは ，感染 に よ っ て 新 し い 蛋 白合成系が 活 性化す

る こ と ， さ らに ， それ に 先立 ち ， こ れ らの ア イ ソ ザ イ ム

を コ ー ドす る 遺 伝 子 の 活性化 が 起 こ る こ と を 示 し て い

る ，

　最近 の 遺 伝子 工 学の 発達 に よ り， 防卸反応 の 発現 の 機

構 が 遣 伝子 レ ベ ル で 解析す る こ とが 可能 と な っ た ．

　研究材料 と し て は ， 情報物質 の 伝 達 を 同 調 さ せ る た

め ， 培 養i細抱 が 用 い ら れ る こ と が 多い が ，培養細胞 で 見

られ る現象 が す べ て ， 組識 ， 器官 で も再現 さ れ る と い う

保証 は な い の で，組織，器官 を 用 い た 実 験 も大 切 で あ

る ．

　 イ ン ゲ ン の 培養細胞を炭疽病菌 か ら調製 した エ リ シ タ

ー
で 処 理 して m ・RNA を 抽出 し，イ ソ フ ラ ボ ノ イ ド系 フ

ァ イ ト ア レ キ シ ン 生 合成系 の 鍵酵素 で あ る phenylalanine ・

ammDnia 　 lyase　（PAL ），
　 chalcone 　 synthase 　（CHS ），

chalcDnc 　is・ merase （CHI ）を コ ードす る 遺 伝子 の 活 性化

を ，こ れ ら の cDNA との Northern 　blot−hybridization

に よ っ て 調 べ た結果，
エ リ シ ター処 理後急速 に こ れ らの

酵素の mRNA が蓄積 し て き て ， 3 時間後 に は 最高 に 達

し，そ の 後減少 し て も と の レ ベ ル に もどる
2°闇22）．

　我 々
23 ）は ， 暗黒下 で 育て た エ ン ド ウ の 上胚軸 を エ ン ド

ウ褐紋病菌 か ら調製 した エ リ シ ターで処理 して ，ピ サ チ

ン 生 合成系 の 鍵酵素，PAL ，　CHS を コ ー ドす る 遣伝子 の

活 性 1匕の 様 子 を 調 べ た が ，処 理 1 時 間 後 に は 両遺 伝子 と

も活性化 した ．褐紋病 菌の 胞子 は エ ン ド ウ の 抵抗性 発現

を 却 制す る サ プ レ ッ サ
ー

を 生産す る の で ，こ れ で 処 理 し

た と こ ろ ， 両遺伝子 の 活性化 が 3 時間遅延 した ．皿 RNA

の 出現 の 3 時閾 の 遅 れ は ピ サ チ ン 生 合成を 6〜9 時間遅

らせ る の で ， こ の 間 に 褐 紋病菊 は 宿主 に 感 染 して しま う

もの と考え られ る ，

　 パ セ リの 葉に ，
パ セ リに病原性の な い ダイ ズ 疫病菌を

接 種 して 豌 situ　RNA 　hybridizatic）n 法 に よ っ て ，上 記

の フ ァ イ トア レ キ シ ン 生 合成 に 関与す る 酵 素 の mRNA

の 蓄積を調 べ た と こ ろ，こ れ らの mRNA は 接種部位に

一
時的 に 活

．匪化 して くる の で
24），上 に 述べ た 現象 は ，

in

vi ：．，o に お い て も起 こ っ て い る もの と考 え られ る ．

　そ の 他，リ グ ニ ン 生 合成 に 関与す る cinnamy 卜alcoh 。l

deh｝
’drogenase2S）

， 糸状菌の 細胞壁を分解す る と考 えら

れ る chitinase26
）
な どの 遺伝子 の 転 写 もエ リ シ タ ー処 理

後急激 に 起 こ る．hydroxyproline−rich 　glycoprotein の 遣

伝子 の 活性 化に っ い て も同様 に 調 べ ら れ て い る が，PAL ，

CHS な ど の それ の 転写 の 活性化 に 比較 して 遅 い
3D ．

　 で は ， こ れ らの 遺伝子の 活性化 の 機樽に つ い て どの よ

うに 考 え た ら よ い の だ ろ うか ．

　抵抗性 に 関与す る 遣 伝子 は 細胞内 の ，核 の 巾 に 存在す

る の で ， 高分 子 の エ リ シ タ
ーが 直接 こ れ らの 遺 伝子 に 作

耶する とは 考 えに くい ．まず エ リ シ ターが ， 原形質膜に

存 在 す る と考 え られ る レ セ プ ターと結 合す る こ と に よ っ

て ， 何 ら か の 情報分了が 出現 L ， それが 動的抵抗性を 支

配 す る垂 直 （真性）抵抗性遺伝子 に 作用 して ，第 二 の 情報

分子 が 生産 さ れ ，
こ れ が各種 の 防御反 応 を コ ードす る 遺

伝子を活性 化させ る と 考 え る 方 が 矛 盾が な い ．例え ば ，

各種 の 植物の phenylpropanoid 代謝に 関与す る PAL そ

の 他の 遺伝子 の プ ロ モ ーター部位 に は 共通 の 塩基配列 が

み られ ，こ の 部 位 に 第 二 の 情報分子 が トラ ン ス に 作 用 す

る と考えれ ば PAL ，
　CHS ，　CH ［ な どが 同 時 に 発現 し，

制 御 さ れ る こ とが う ま く説 明 で き る．

誘導抵抗性 の 病害防除へ の 応用

　1． ワ ク チ ン 的試み と誘導抵抗性

　動物 に お げ る ワ ク チ ン の よ うな 方 法 で 植物病害 を 防除

し よ うとす ろ 試 み が 古くか ら行 な わ れ た ．多 くは ， 加熱

し て 殺 した 病原菌や 培養濾液を ワ ク チ ン と し て 植物 に 投

与す る 方法 で あ っ た が 実 用 化 に は 至 らず，や が て 研究者

の 興味 は 薄れ た ．植物 に おけ る こ れ らの 効果が 動物 に お

け る 抗 原
一
抗体反応 の よ うに 待異的で ない か らで あ る．

後 に ， 植物 ウ イ ル ス 病に おけ る 干渉効果や菌類病に おけ

る フ ァ イ ト ア レ キ シ ン の 発 見 な どが ぎっ か け と な っ て 誘

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Pesticide Science Society of Japan

NII-Electronic Library Service

Pestioide 　Soienoe 　Sooiety 　of 　Japan

112 日本農薬学会 誌 　第 16巻 　第 1 号　平成 3 年 2 月

導抵抗性 の 研究熱 が 再燃 し，今 で は こ れ を 利 用 し た 有効

な方法 が 開発 さ れ ，広 く実用化 さ れ て い る もの もあ る ．

　1929年 McKinney2s）が タ バ コ モ ザ イ ク ウ イル ス （TMV ）

に 感 染 した タ バ コ が 別 の 系統 の TMV に 対 して 抵抗性 に

な る 現象 を 発 見 して ， こ の 現象 を 千渉効果 と呼ん だ ．こ

の 場合，誘 導 され た 抵抗性 は 局 所 的 で あ っ た が
， そ の

後 ， 感 染部以外 の 部位 も抵抗性に な っ て い る こ と が ウ イ

ル ス 病 の ほ か，菌類病や 細菌病 に お い て も次 々 に 発見 さ

れ ，
こ れ ら の 現象 は 獲得抵抗性 （acquired 　 resistance ）と

呼ば れ た が，最 近 で は 全 身的，局所的 な 誘導抵抗性 を と

もに 干渉効果（lnterference），交互 防御（cross 　protection），

獲得抵抗性と 呼ぶ 学者 が 多 い ．

　2． 誘導抵抗性に よるウ イ ル ス病の 防除

　 2．1　 カ ン キ ツ ト リ ス テ ザ 病

　 カ ン キ ツ ト リ ス テ ザ ウ ィ ル ス （CTV ）は 1920 年代に ア

フ ワカ か ら南米に 入 り，
1940年代 に は 南米 各国の カ ン キ

ツ 産業 に 壊滅的な 被害を 与え ， そ の 頃 か らカ リ フ ォ ル ニ

ア を 始 め 世界各国 で も重要 な病害 と な っ て きた ．こ の 病

害 を 弱毒 ウ ィ ル ス に よ る 誘導抵抗性 を利用 して 防除す る

方法 が ブ ラ ジ ル で 開発 され，今 で は 広 く利 用 さ れ て い

る ．

　CTV の 弱毒系統 の 探索 が 1960 年代の 初め 精力的に 行

な わ れ た ．探 索の 対象 は ，ほ と ん ど 全滅 し て い る カ ン キ

ツ 園 に 生 き残 っ た ，一
見健 全 に 見 え る カ ン キ ツ の 個体 で

あ る．す なわ ち，生 き残 っ た 原因 は 植物体内で CTV の

病原性が 弱ま っ て い る可能性 が 者え られ た か らで ある．

こ の よ うに して 実用化 に 適 した 弱毒 ウ ィ ル ス が 選 び 出 さ

れ た ．

　実際 に は CTV に 抵抗性 の 台木 に ， 弱毒性 CTV を 接

種 した 芽を接 い だ もの が 1968 年に 栽培業 者に 供給 され

る よ うに な り，そ の 後各国 に お い て も弱毒 ウ イ ル ス を 接

種 した カ ン キ ツ の 苗木 が 栽培 され る ように な っ た ．

　今ま で の と こ ろ ， 誘導抵抗性 が 打破 され た 例 は 知られ

て い な い ．

　2 ．2 　 ト マ トモ ザ イ ク病

　TMV に よる 温室栽培 の トマ トモ ザ イ ク病を 誘 導抵抗

性を 利 用 して 防除する方法 が カ ナ ダ ， イ ギ リ ス ，オ ラ ン

ダ ， 日本な ど に お い て 実用 に 供 され て い る ．

　弱毒 ウ イ ル ス を 接種 し，干渉効果 に よ っ て ト マ トの

TMV を 防除す る こ と を 最初 に 試み た の は Holmes29） で

あ る．

　 ウ イ ル ス を 体内 に 持 つ 植物 を 高温 下 に 置 い た と ぎに 病

徴が現 れない こ とを マ ス キ ン グと呼ぶが，Holmes は マ

ス キ ン グ状 態 の 植 物体内で は ウ イ ル ス が 弱毒化 し て い る

もの と考 え， こ れ を抵抗性の 誘導に 応用 し よ う と した ，

　すな わ ち ，
TMV を接種 した トマ トを 34 ．5 ° C で 15 日

間栽培 し，マ ス キ ン グ状態 の 植物か ら分離 した TMV を

ト マ トに 接種 し て テ ス ト し た と こ ろ，干渉効果を 発揮

し，強毒系統 の TMV に よ る モ ザ イ ク 病 の 防除に 有効な

こ とを 発 見 した ．

　大島 ら
30 ）は HoEmes と 同 じ方法 で TMV の 弱毒 ウ イ ル

ス （Ll1）を 得 た が ，こ の 系 統 は トマ トに 弱 い 病徴 を 示 し

た ．後藤
31コは L11を TMV に 抵抗性 の ，グル チ ノ ーザ タ

バ コ に 接種 して 生ず る 局所病斑 （抵抗性病斑）か ら ウ イ

ル ス を 再分離 した ．こ の 作業を繰 り返 し，最終的に は ，

トマ トに 全 く病徴 を 起 こ さ な い ， 安定な系統 を 得 た ．こ

れ を Ll1A と呼 び ，指定 さ れ た 農 業試験 場 で 増殖 させ ，

抵抗性誘導用弱毒 ウ イ ル ス と して トマ トの 栽培家に 配 布

し て い る ．

　 さ らに ， 弱毒 ウ イ ル ス L
エ 1A の 全 遺 伝 子 の 構造 が 解析

され，強毒系統 の それ と 比 較す る こ と に よ り，病原性 の

遺伝子 が 解 明され て い る ．

　3 ． 誘導抵抗性 に よ る 菌類病 の 防除

　現在の と こ ろ 実用化 され て い る 例 は な い が ， 誘導抵抗

性 を 利用 し て 菌類病 を 防除 し よ う とす る 試 み は 数 多 い 、

　多 くの 例 で は ， 抵抗性誘導 菌 と し て ，同種 の 病原菌 の

中 で 他 の 植物 に 病 原 性を 示 す 「分 化型 」 や 他 の 品種 に 病

原性を有す る 「レ
ース 」 が用 い られ て い る。抵抗性の 誘

導 に は 植物 に 侵入 す る こ と が 必 須 だ か ら で あ る ．し か

し ， 分化型 も レ ース も病 原菌 で あ る こ と に は か わ りは な

く，他 の 植物あ る い は 品種 に 病気 を 起 こ す危険性 を と も

な う．

　 と こ ろが ，小川 と駒 田
a2）は サ ツ マ イ モ の 苗 や 塊茎 か ら，

テ ス ト した 全 て の 植物 に 病 原 性 を 示 さ な い Fusai’iunt

oxysporum が高頻度に分離さ れ る こ と を 発見し ， こ れ

を 抵抗性誘導菌 と し て 使 用 し た と こ ろ，サ ツ マ イ モ の

Fusarium に よ る つ る 割れ 病 に 対 し，
ペ ノ ミル に 匹敵す

る 防除効果を挙げ た ．現在，実 用 化に む け て 鋭意研究中

で あ る．

　 こ の 非病原 性 Fusan
’
um 　 oaysporum は ， サ ツ マ イ モ

の ほ か ， ト マ ト
33），イ チ ゴ 34）の い ち ょ う病 の 生 物防除 に

も応 用 研 究 中 で あ る．

　 4．　誘導抵抗性 の 機構

　 植物 の 一部 に 病原菌あ る い は ウ イ ル ス を 接種 した と ぎ

に ， 接種 しない 部位 に も病気 に 対す る 抵抗性 が 誘導 さ れ

る，い わ ゆ る 全身誘導抵抗性 の 機構 に つ い て は ，不 明 な

点 が 多 い が ， 次 の よ うな報 告が あ る．

　 Lebensteinと van 　 Praagh3s） は Datura 　 stramonium

の 葉の 下半分に TMV ある い は TNV を接種す る と，

接種．しな い 上半分 の 部分 に 抵抗性 が 誘導 され る こ とを 認
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め，非接種部分 か ら ウ イ ル ス の 感染を阻害する イ ン ター

フ ェ ロ ン 様物質，分子 量 約 30，000の 蛋白を 得 た ．

　前述の よ うに ， PR −proteins は 最初 ウ イ ル ス 病 に 感 染

し た 植物体か ら 発 見 され た が，現 在 で は ウ イ ル ス 以外 に

も菌類， 細菌病原に よ っ て も生 成する こ と が知 られ て い

る，こ れ ら PR −
PToteins が誘導抵抗性 の 原因物質 か 否 か

に つ い て は 異論 もあ る が ，

一
般 に ，そ の 生 成 量 と誘 導 抵

抗性の 強 さ との 間 に 正 の 椙関関係が 認 め られ る と こ ろ か

ら，抵抗性 に 関与 して い る と の 見 方が 強 い
14＞．こ れ ら

PR −proteins は 病原菌以外に も紫外線 や 薬剤処 理 に よ っ

て も出現 す る の で ，代謝 の 乱れ に よ っ て 生ず る と 考 え ら

れ る ，

　筆者 ら
S6）は，オ オ ム ギの 下 位葉 に ウ ドン コ 病菌を 接種

す る と ， 上 位葉が ウ ド ン コ 病 に 対 して 抵抗性 に な る こ と

を 見 い だ した ．抵抗性 は 親和性 レ
ー

ス に よ っ て も非親和

性 レ
ース に よ っ て も 同 様 に 誘導 され る の で ，そ の 原 因 は

こ れ らの 菌が植物体に 侵入す る とぎの 物理的刺激に よる

可能性 が 考 え ら れ る ．事実，第 1 葉を 切断 した 場合 に も

上位葉に ウ ドン コ 病 に 対す る 抵 抗 性 が 誘 導 さ れ る ．ま

た ，葉 を 切 断 した オ オ ム ギ と 同 じ密 閉 容 器 に 無傷個体 を

入れ て お くと，無傷個体に も抵抗性 が 誘導 さ れ る こ とか

ら
37 ），切 断に よ っ て 生 じた 気体 の 分 子 が 抵 抗 性 誘 導 に 関

与 して い る もの と 思 わ れ る．本物質は 未だ 同定 に は 至 っ

て い な い が ，予備実験 の 結果 で は ，
Bollar3e）

の 報告 に あ

る エ チ レ ン で は な い ．

お 　わ　 り　 に

　農 業は ， 人 類 が 臼然生 態 系 を 改変 して 食 料 と して 必要

な 植物や 動物 を 排他的 に 栽培 した り飼育 した りす る 産 業

で あ る の で ， 自然 の 生 態 系 に み ら れ る 安 定性 は 存在 せ

ず ， し た が っ て，こ れ らを 栄養源 とす る 病害虫が 増殖

し，そ れ ら の 害 か ら作物を護 る に は 人類 の 手厚 い 保護 を

必要 とす る こ とは 当然 で あ る ．そ の 保護 に 果た す農薬 の

役割 は 大 ぎい ．し か し ， 病害を 防除する た め に 病原菌を

殺滅す る ，
い わ ゆ る 「殺菌剤」 に 頼 っ て い た の で は ， 多

か れ少 なか れ，高 等動植物 に も有害で あ る 可 能 性 が あ

り， ま た ，自然生態系 の 重 要 な メ ン バ ーで あ る 腐生 性微

生物 に も影 響 を 与 え ， 環境を 破壊す る恐れ もあ る ．こ の

こ とを防 ぐに は，「病 気 の 薬 ＝ 殺 菌剤」 の 考 え方 を か え

る 必要が あ る．それ に は ， 病原 菌に 特有な性質 「病原性 」

に つ い て 徹 底 的 に 研究 し，病 原性 を 特異的 に 阻 害す る 化

合物を開発す る こ とが 大切 で あ る が ，病 原菌 の 病原性 と

表裏一体に な っ て い る の が 植物 の 病気 に 対 する抵抗性 で

あ る．

　 こ こ で は ，病害抵抗性 に つ い て ご く一般的 に 解 説 し，

それ に 関連 し て 誘導抵抗性 を 利用 した 生 物防除 に つ い て

も触 れ た ．これ らの 他に も拮抗微生 物 に よ る 生物 防除 も

実 用 に 供 さ れ て い る が ，対象 は 農薬 に よ る 防 除 が 困難 な

土 壌病害や ウ イ ル ス 病が ほ と ん ど で あ る．こ の こ とは 反

面 ， 「必要は 発 明の 母 な り」 とい う格言 の 現 れ と み る こ

と もで きる が ， 生 物防除 に よ っ て ， 地 一L二部 の 菌類病，細

菌病 を 農薬に よ る 防除 の よ うに 効 果 的 に ，か つ 簡便 に 防

除する こ とは 困難 で あ ろ う．

　一方，最近開発 され た い もち剤 ， オ リ ゼ メ ートは イ ネ

の 抵抗性を高め る こ と に よ り効果を発 揮す る とい わ れ る

し
39），メ タ ラ キ シ ル 40）や フ ォ ゼ チ ル ・A141） の 効果 も宿主

に 抵抗性を 与 え る こ とに よ る とい う報告 も あ る ．こ の よ

うな こ とか ら，植物 の 病害抵抗性 の 全 貌 が 明 ら か に さ

れ，こ れを うま く利用 した 無公害防除農薬が 多数 開 発 さ

れ る こ とを 期待 して い る ．

）1

｝2

）3

4
「
，

（

）7

8Q

」

10）

11）
12）

13）

14）

15＞

16）

17）

　　　　　　 引　用　文　献

K ．P ，　Link ＆ 」，　C ．“ 「alker ：　丿
「
，　Biol．（：hem ．100，

379 （1933｝

L．Sequcira ＆ T ．　L 　 Graham ：　Physiol．　 Pgant

Pathol ，11，34 ｛1977 ）

J，R ．　 Aist ：　Annu ．　 Rev ．　 Plz）・toPathoJ，14，145

（1976｝

J．R ．　Aist：　s；cienee 　197 ，568 （19771

J．R ．　Aist，　 H ．　 Kunoh ＆ H ．　W ．　 Israel： Phyto −

Pathology　69，1245 （1979）

N ．Sahashi ＆ J．　Shishiyama ：　Can ．ノ．　Bot．64，

2178 （1986）
H ．Koga ，　S．　Mayama ＆ J．shishiyama ：　can ・∫・

Bot ．53，563　（1980＞

H ．1〜1．VVard ：　Ann ．　Bot ，16，233 （1902）

N ．Hayami ，　H 、　Otani ＆ S．　Nishimura ： ノ．　Fac ．

A8 「ic・Tottori しlntv ．7，9 （1982｝

Y ．Ya 皿 amoto ，　H ，　Oku ，　T ．　Shiraishi，　S．　Ouchi ＆

K ．Koshizawa ：　ノ．　PhytoP αthol．117 ，136 （1986）
L ．C ．　Van 　Loon ：　 Plant　Jlol．　Biol．4，111 〔1985）

S，Kaufman ，　 M ．　 Legrand，　 P 　 Goeffroy 、＆ B

Fritig：　EMBO ノ．6，320 夏 〔19871

M ．Legrand ，　 S，　 Kaufman ，　 P ．　 Goeffroy ＆ B ．

Fritig ：　Proc ．）Natt．∠正cad ．　Sci．ひ 5 ．．4，34，6750

（1987｝

X ．E ．　 Ye ，　 S．　Q ．　 Pan ＆ J，　 Ku6 ： Physiol ・∫しfol・

1）laiit　Pathol．35，161　（1989）

Y ．Asada ，　T ，　Oguchi ＆ 1．　MatsumQto ：　
「「Recog −

nition 　 and 　 Specificity　 in　 Plant　 Host −P 乱 rasite

Interaotion，” ed ．　by 　J．　M ．　Daily ＆ 1・uritani，

Japan　sci．　Press，　 Tokyo ！urliv・Palk 　Press・

Baltimore ，　pp，99− 112，且979

M ，T ．　Esquerr6 −Tugay6 ，　C ．　Lafitte，　D ，　Mazau ，　A ．

Toppan ＆ A ，　 Touz6 ：　Ptan 彦 Physiot ．6眺，320

（1979｝
N ．T ．　Keen ：　 Science　187，74 （1975》

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Pesticide Science Society of Japan

NII-Electronic Library Service

Pestioide 　Soienoe 　Sooiety 　of 　Japan

114 日 本農薬 学会誌　第 16 巻 　第 1 号 　平 成 3 年 2 月

181　 N ．T ．　 Keel1 ＆ M ．　 Yoshikawa ：　．Plant　Ph：L
，stlol．

　　 71，460 （1983｝

19）　T ．S！liraislli ，　 N ．　 Hori ，　 T ，　 Yalnada ＆ H ．　 Oku ：

　　 An ・
n ．　Pho ，toi）atleoJ ．　Soc，∫f）n ．56，261 〔1990＞

20）　 K ．Edwards 、　C．　L ．　 Cra．lner ，　G ．　P ．　 Bolwell，　R ．　A ．

　　 Dixon ，　W ．　SGhuch ＆ C ．」．　La 皿 b ：　 Proc ．　Aiatl．

　　 ∠tcadi．　 Soi．し厂、∫、．4 ．82．6731 （1985）

21）　 T ．B ．　 Rydcr ，　 c ．　J．　 cramer ，　 J．　N ．．Bell，　 M ．　P ．

　　 Robbins ，　 R ．　A ．　 Dixon 　＆　C．　J．　 Lalnb ：　Proc ．

　　 Pt’atl ，　 Acad ，　 Sc・i．　 C．T．5，∠｛．81，5724 （1984）
22） M ．c ．　Mehdy ＆

−C ．　J，Lanlb ： EMBO ノ・6，1527

　　 〔1987）

23）　 T ，Yamada ，　 H ．　 Hashimoto ，　 T ．　 Shiraishi ＆ H ．

　　 Oku ：　 ．1．tpZ．　Pla7・tt−A4・icds・obe 　Jnteract，　　2，　259

　　 〔1989）

24）　E ．Schmclzer ，　S．　Kruger −Lebus ＆ KHahlbrock ：

　　 ヱ
’
heor．　Pla ・nt 　Cegl．1，993 〔1989）

25） M ．H ．　Walter ，　J．　Grima −Pettenati ，　C ，　Grand ，　 A ．

　　 M ．B 。 udet ＆ c ，　J，　 Lamb ： Pt’oc ：．　 PtTati．．｛で
ー
‘“1．

　　 Sci．し厂，S ．∠1．85，5546 〔1988）
26）　s ．A ，　 Hcdrick ，　 J．　N ，　 Bell ，　 T ，　 Boller ＆　c ．　J，
　　 Lamb ： Plant 　I’h），siol ，86 ，182 （1988｝
27）　 A ．M 、　Showaldtc τ，　J，N ．　Bcll，　C ．　L ．　Cra 皿 cr ，　J．A ．

　　 Bailey ，　 J．　E ，　 varmer 　＆　c．　J，　 Lalnb ：　．Proc ．

　　 八「atl ．　Acad ．50ピ．ひ．5．．壬L 　82，6551　（1985）
28）　 H ．H ．八工cKinney ：　！．∠49物‘．　Res ，39，557 （1929｝

29）　 F ．O ．　HQIlnes ：　 P 乃y’oプ）atltology 　24，845 （193壬）

30）

31）

32）
S3）

34）

35）

36）

37）

38）

90nj4

41）

大 島信行 ・小餅昭 二 ・後藤忠則 ： 北海道農 試彙報

85
，　23　（1965）

後藤忠則 ・根本 正 康 ： 北 海 道 農試彙報 99
，

67
，

（1971）

小川 　奎 ・駒 田　旦 ：　 日植病報 50ジ 1 （1984）

Y ．A 皿 emiya ； Abstr ．2nd 　 MAFF 　 Homeostasis

  Vorksh し）p，　p．15，1990

N ．Tezuka ＆ T ．　 Makino ：　 Abstr ．2nd 　 MAFF

Homcostasis　WQrkshop ，　p ．13，1990
G ，Loebenstein 　＆ 　T ．　 van 　Praagh ：　

’‘Host −

Parasite　 Rela．tion 　 in　 Plant 　 Pathology ”
ed ．　 by

Z ．Kiraly ＆ G ．　Ubrizsy ，　Res ．　Inst ．　Plant 　Protec −

tion 、　Budapest ，　pp ．5S−58，1964
M ．Fujiwara ．　T ．　Shiraishi，　H ，　Oku ，　T．　Yamada ＆

S．Ouchi ：　 漣 η 冗 ．　Pk ／
，toPathol ．　Soc ．∫Pez．55，660

（1989）
M ，　Fujiwara ，　 H ．　Oku 　＆　T ，　Shiraishi：　ノ，

1）hytoPathol．120 ，81　（1987）

T ．Bollar：　
‘‘
Plant 　Growth 　Substances”ed ．　 bv

P ，F ．　 Wareing ，　 Acadcmic 　 Press，　 London ，　 pp ，
302−312，　1982

関 沢 泰治 ・渡 辺 哲郎 ； 農薬誌 6
，
247 〔1981）

E ．W ．　 Ward ，　 G ．　 Lazarovits ，　 P ．　 Stossl．　 S．　D ．

Barrie ＆ C ，　H ．　 Unwln ：　 J’hytoPatholog／y　70，738

｛1980）

D ．1．Guest ：　 Pho ・siot ．1）la’｝tt　 Patlto！．25，125

〔1984）

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


