
緒 言

　2007年の徳島県におけるキュウリは，栽培面積
が約80haであり，果菜類ではナス，イチゴに次
ぐ重要品目に位置している。作型の中心は県東南
部の温暖地域で，12月から６月まで収穫される促
成栽培となっている。本県の促成栽培キュウリで
は，べと病，灰色かび病，うどんこ病等が発生し
被害が認められているが，中でも褐斑病は，多発
圃場では茎葉が枯死し，４月頃には栽培の継続が
困難になる場合もあるなど，本病は最も防除対策
が必要な病害となっている。褐斑病の防除対策で
は，薬剤散布は不可欠である。しかし，幾つかの
登録薬剤において既に耐性菌が発生し，防除効
果が低下している事例が報告されている（挟間，
1993：伊達ら，2004：宮本ら，2006）。徳島県で
も，2006年にキュウリ褐斑病菌のアゾキシストロ
ビン，ベノミル，ジエトフェンカルブ，プロシミ
ドンに対する感受性を検定したところ，アゾキシ
ストロビン，ベノミルに耐性を示す菌株が存在す
ることが明らかにされた（中野ら，2006）。本県
では，この結果を基にキュウリ褐斑病に対しては
アゾキシストロビン剤の使用を控え，ボスカリド
剤，ジエトフェンカルブ・プロシミドン剤あるい
はジエトフェンカルブ・チオファネートメチル剤
等で防除を行うよう指導されている。ところが，
2006年７月にキュウリ褐斑病に適用拡大されたボ
スカリド水和剤において，茨城県や千葉県で耐性

菌の発生が報告された（宮本ら，2008：牛尾ら，
2009）。本県においてもボスカリド剤は，褐斑病
防除の主要薬剤として使用されているため，本剤
の効力低下への懸念が高まっている。そこでボス
カリドに対する具体的な耐性菌の発生状況を明ら
かにするため感受性検定を実施した。
　一方，アゾキシストロビン剤は，従来高い防除
効果を示していたが，耐性菌が確認されて以降，
現在まで使用が控えられてきた。当時から年数も
経過し，生産現場での使用薬剤の充実化を図るた
め，再度アゾキシストロビンに対する感受性検定
を実施した。
　さらに，本試験ではプロシミドンについても感
受性検定を実施した。プロシミドン剤は，キュウ
リではつる枯病，灰色かび病，菌核病に適用登録
されているが，褐斑病には適用登録はない（2010
年12月）。褐斑病では，幾つかの薬剤に耐性菌が
出現し使用薬剤が限定されていることから，今後
も本病の防除薬剤の適用拡大を図る必要がある。
その基礎資料を得る目的でプロシミドンに対する
感受性検定を実施した。
　本研究を実施するに当たり，病原菌の採集等に
御協力いただいた徳島県内の各農業支援センター
の関係者に深く感謝の意を表する。
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材料および方法

１．供試菌株
　2010年５～６月に，県内の促成栽培キュウリを
対象として徳島市１圃場，勝浦町１圃場，小松島
市３圃場，阿南市11圃場，海陽町12圃場の合計28
圃場から１圃場当たり20枚の褐斑病の発病葉を採
取した。発病葉に形成されている分生子を２％素
寒天培地上に払い落とし，顕微鏡下で培地ごと分
生子を殺菌メスで切り取り，新たな２％素寒天培
地に置床した。この手法で実際に単胞子分離でき
た556菌株を供試した。

２．検定方法
１）ボスカリドに対する感受性
　ボスカリドに対する感受性検定には556菌株を
供試し，市販のボスカリド水和剤（商品名：カン
タスドライフロアブル）を用い，宮本（2009）の
手法を参考に平板希釈法により実施した。すなわ
ち，有効成分で１，10，30µg/ml含有するYBA
寒天培地（Yeast Extract 10g,Bacto Pepton 10g，
酢酸ナトリウム20g，寒天末15g，蒸留水1,000ml）
に菌叢片を置床し，25℃で３日間培養後，最小生
育阻止濃度（minimum inhibitory concentration,
以下MICとする）を測定し，MICが30µg/mlを超
える菌株，すなわち，いずれの検定濃度において
も菌糸生育が認められた菌株を耐性菌と判定し
た。
　感受性程度は，宮本（2009）の基準により判定
した。上記試験において菌糸伸長程度が異なる
108菌株を選抜し，市販のボスカリド水和剤を用
いた平板希釈法により実施した。有効成分で０，
0.1，0.25，0.5，0.75，1，2.5，５，10，30µg/ml量
を含有するYBA寒天培地に直径４mmコルクボー
ラーで打ち抜いた菌叢片を置床し，25℃で５日間
培養後の菌叢直径からEC50値を求め，感受性程度
を判定した。

２）アゾキシストロビンに対する感受性
　アゾキシストロビンに対する感受性検定には
555菌株を供試し，市販のアゾキシストロビン水
和剤（商品名：アミスター20フロアブル）を用い
た平板希釈法（石井，2009）を改変して実施した。
アゾキシストロビン100µg/ml と２，３-ジヒドロ

キシベンズアルデヒド（DHBA）１mMを含有す
るジャガイモ煎汁寒天培地（PDA培地）に菌叢
片を置床し，25℃で３日間培養後，菌糸生育が認
められた菌株を耐性菌と判定した。

３）プロシミドンに対する感受性
　プロシミドンに対する感受性検定には，各圃場
から任意の10菌株を選抜し，合計280菌株を供試
した。検定は市販のプロシミドン水和剤（商品名：
スミレックス水和剤）を用いた平板希釈法（挟間，
1998）により実施した。プロシミドンの有効成分
25µg/ml含有および無含有PDA培地それぞれに
直径４mmのコルクボーラーで打ち抜いた菌叢片
を置床し，25℃で４日間培養後に菌叢直径を測定
し，対無処理比70％以上の菌糸伸長が認められた
菌株を耐性菌と判定した。

結 果

１）ボスカリドに対する感受性
　供試した556菌株中397菌株（71.4％）はいずれ
の濃度においても生育が認められ，耐性菌と判定
された。また，調査28圃場中24圃場，５市町全て
から耐性菌が確認された。MICについては，圃場
間と，近接的な地域間でも差異が見られた。す
なわち，阿南市では，中野島，宝田，大野地区
でMICが30µg/ml を上回る菌株が98.6％であった
のに対し，那賀川地区では52.5％であった。同様
に海陽町では，宍喰地区で79.8％であったのに対
し，海南，海部地区では44.3％となっていた（第
１表）。
　MICによる検定結果によって判断された感受性
菌38菌株，耐性菌70菌株を用い，感受性の程度を
検定した。その結果，EC50値が0.1～0.3µg/mlと
なる菌株群が34.3％，1.5～3.9µg/mlとなる菌株群
が14.8％，9.0～23.9µg/mlとなる菌株群が6.5％，
31.2µg/ml以上となる菌株群が44.4％で，４群に
分かれた（第１図）。

２）アゾキシストロビンに対する感受性
　供試した555菌株中529菌株（95.3％）において，
100µg/ml 含有培地上での菌糸生育が認められ，
耐性菌と判定された。また，調査圃場28圃場中，
阿南市宝田の１圃場を除く27圃場で耐性菌が確認
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第１表　徳島県におけるキュウリ褐斑病菌のボスカリドに対する感受性

圃場No. 採取地 供試菌株数
MIC（μg/ml）a） 耐性菌株率b）

（％）１ 10 30 30＜
1 徳島市多家良 20 0 14 0 6 30.0
2 勝浦郡勝浦町 20 0 3 0 17 85.0
3 小松島市板野 20 0 0 0 20 100
4 小松島市板野 20 0 0 0 20 100
5 小松島市和田島 20 0 20 0 0 0
6 阿南市中野島 20 0 0 0 20 100
7 阿南市中野島 20 0 0 0 20 100
8 阿南市宝田 20 0 2 0 18 90.0
9 阿南市宝田 20 0 0 0 20 100
10 阿南市宝田 20 0 0 0 20 100
11 阿南市宝田 20 0 0 0 20 100
12 阿南市大野 20 0 0 0 20 100
13 阿南市那須川 20 0 0 0 20 100
14 阿南市那須川 20 0 20 0 0 0
15 阿南市那須川 20 0 0 0 20 100
16 阿南市那須川 20 0 18 0 2 10.0
17 海陽町宍喰 20 0 0 0 20 100
18 海陽町宍喰 20 0 10 0 10 50.0
19 海陽町宍喰 20 0 0 0 20 100
20 海陽町宍喰 20 0 0 0 20 100
21 海陽町宍喰 20 0 11 0 9 45.0
22 海陽町宍喰 20 0 4 0 16 80.0
23 海陽町宍喰 19 0 3 0 16 84.2
24 海陽町海南 20 0 16 0 4 20.0
25 海陽町海南 20 0 20 0 0 0
26 海陽町海南 18 0 18 0 0 0
27 海陽町海南 20 0 0 0 20 100
28 海陽町海部 19 0 0 0 19 100

合計 556 0 159 0 397 28.5
ａ）最小生育阻止濃度。
ｂ）MICが30µg/mlを超える菌株を耐性菌と判定した。

第１図　徳島県におけるキュウリ褐斑病菌のボスカリドに対する感受性頻度分布
注）図中のS菌（感受性菌），MR菌（高度耐性菌），VHR菌（超高度耐性菌）の判定は，宮本（2009）の基準に従った。
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受性菌のベースラインとして，菌糸生育に対す
るMICが0.5～7.5µg/mlであることを報告してい
る。本調査ではこの感受性菌のベースラインを参
考にし，MICが10µg/ml以下の菌株を感受性菌，
10µg/mlを超える菌株を耐性菌と判定した。その
結果，28圃場で収集した556菌株中24圃場の397菌
株でMICが10µg/mlを超え耐性菌と判定され，調
査した徳島市，勝浦町，小松島市，阿南市，海陽
町の全ての市町から耐性菌が確認された。以上の
結果から徳島県において，ボスカリド耐性キュウ
リ褐斑病菌を初めて確認し，本耐性菌が広範囲で
高率に発生していることが明らかになった。ま
た，宮本（2009）はEC50値が1.1～6.3µg/mlとな
る菌株を中等度耐性菌（MR菌），8.9～10.7µg/ml
となる菌株を高度耐性菌（HR菌），24.8µg/ml以

されたことに加え，各圃場の耐性菌株率は75.0～
100％となっていた（第２表）。

３）プロシミドンに対する感受性
　供試した280菌株中11菌株（3.9％）において，
25µg/ml含有培地上で対無処理比70％以上の菌糸
生育が認められ，耐性菌と判定された。耐性菌発
生２圃場のうち，阿南市宝田では，耐性菌株率
90％を示していた（第３表）。

考 察

　宮本（2009）は，YBA寒天培地を用いた平板
希釈法により，ボスカリド水和剤が農薬登録され
る以前の分離菌株について感受性検定を行い，感

第２表　徳島県におけるキュウリ褐斑病菌のアゾキシストロビンに対する感受性

圃場No. 採取地 供試菌株数 耐性菌株数a） 耐性菌株率
（％）

1 徳島市多家良 20 20 100
2 勝浦郡勝浦町 20 20 100
3 小松島市板野 20 20 100
4 小松島市板野 20 18 90.0
5 小松島市和田島 19 19 100
6 阿南市中野島 20 20 100
7 阿南市中野島 20 20 100
8 阿南市宝田 20 20 100
9 阿南市宝田 20 15 75.0
10 阿南市宝田 20 1 5.0
11 阿南市宝田 20 20 100
12 阿南市大野 20 20 100
13 阿南市那須川 20 20 100
14 阿南市那須川 20 20 100
15 阿南市那須川 20 20 100
16 阿南市那須川 20 20 100
17 海陽町宍喰 20 20 100
18 海陽町宍喰 20 20 100
19 海陽町宍喰 20 20 100
20 海陽町宍喰 20 20 100
21 海陽町宍喰 20 20 100
22 海陽町宍喰 20 20 100
23 海陽町宍喰 19 19 100
24 海陽町海南 20 20 100
25 海陽町海南 20 20 100
26 海陽町海南 18 18 100
27 海陽町海南 20 20 100
28 海陽町海部 19 19 100

合計 555 529 95.3
ａ）アゾキシストロビン100µg/ml含有PDA培地上で菌糸生育が認められた菌株を耐性菌と判定した。
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上となる菌株を超高度耐性菌（VHR菌）とする
判定基準を明示している。これを基準に，今回供
試した108菌株の感受性の分布割合を見ると，宮
本（2009）の結果に比べてVHR菌が高い割合で
発生しており，本県で発生している耐性菌は耐性
程度の高いことが明らかとなった。また，牛尾ら
（2009）は耐性菌，感受性菌を供試し，耐性菌接
種区ではボスカリド剤の防除効果が劣ることを報
告している。このことからも本県に発生している
キュウリ褐斑病に対する本剤の防除効果は劣るこ
とが推察できることから，ボスカリド剤の使用を
控えることが望まれる。
　アゾキシストロビンに対する感受性検定では，
28圃場で収集した555菌株中28圃場の529菌株が耐

性菌と判定された。耐性菌株率の低い圃場が１圃
場で認められたものの，調査28圃場全てから耐性
菌が確認された。本県においては，2006年にも本
剤のキュウリ褐斑病に対する感受性検定を行い，
徳島市，勝浦町，小松島市，阿南市，海陽町の18
圃場で収集した47菌株中18圃場の44菌株で耐性菌
が確認されている（中野ら，2006）。この2006年
検定結果を踏まえ，本県の促成栽培キュウリ産地
では，アゾキシストロビン水和剤の使用を控える
よう指導されていた。今回，感受性回復を期待し
たが，検定結果からは見い出せなかった。このこ
とより，引き続き本県の促成栽培キュウリ圃場で
はアゾキシストロビンの褐斑病に対する防除効果
は期待できないものと考えられる。

第３表　徳島県におけるキュウリ褐斑病菌のプロシミドンに対する感受性

圃場No. 採取地 供試菌株数 耐性菌株数a） 耐性菌株率
（％）

1 徳島市多家良 10 0 0
2 勝浦郡勝浦町 10 0 0
3 小松島市板野 10 0 0
4 小松島市板野 10 2 20.0
5 小松島市和田島 10 0 0
6 阿南市中野島 10 0 0
7 阿南市中野島 10 0 0
8 阿南市宝田 10 0 0
9 阿南市宝田 10 0 0
10 阿南市宝田 10 9 90.0
11 阿南市宝田 10 0 0
12 阿南市大野 10 0 0
13 阿南市那須川 10 0 0
14 阿南市那須川 10 0 0
15 阿南市那須川 10 0 0
16 阿南市那須川 10 0 0
17 海陽町宍喰 10 0 0
18 海陽町宍喰 10 0 0
19 海陽町宍喰 10 0 0
20 海陽町宍喰 10 0 0
21 海陽町宍喰 10 0 0
22 海陽町宍喰 10 0 0
23 海陽町宍喰 10 0 0
24 海陽町海南 10 0 0
25 海陽町海南 10 0 0
26 海陽町海南 10 0 0
27 海陽町海南 10 0 0
28 海陽町海部 10 0 0

合計 280 11 3.9
ａ）プロシミドン25µg/ml含有PDA培地上で対無処理比70％以上の菌糸生育が認められた菌株を耐性

菌と判定した。
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　ジカルボキシイミド系薬剤であるプロシミドン
について感受性検定を実施した結果，28圃場で収
集した280菌株中２圃場の11菌株が耐性菌と判定
された。本県においては，2006年に徳島市，勝浦
町，小松島市，阿南市，海陽町の18圃場で収集し
た92菌株の検定を実施したが，耐性菌は確認され
ていなかった（中野ら，2006）。このことより，
徳島県においてプロシミドン耐性キュウリ褐斑病
菌が初めて確認された。なお，プロシミドン耐性
菌が確認された２圃場は，ジエトフェンカルブ・
プロシミドン水和剤の使用回数が５回と他の圃場
よりも多く使用されるなど，耐性菌が確認された
のはごく一部の圃場に限定されており，本県の大
半の促成栽培キュウリ圃場では，プロシミドン剤
の褐斑病に対する防除効果は期待できるものと考
えられた。
　今回の感受性検定の結果より，徳島県において
ボスカリドおよびプロシミドンそれぞれに対して
耐性を有するキュウリ褐斑病菌が初めて確認さ
れ，アゾキシストロビンの感受性回復もみられな
かったことから，本県において，本病に対する有
効な薬剤は更に限定されていることが明らかと
なった。キュウリ褐斑病は多湿条件の施設で蔓延
しやすく，生育後半の肥料切れや窒素過多などは
発病を助長する（挟間，1993）。これらの発生要
因を耕種的防除の実践によりできる限り回避した
上で，有効薬剤の適切な使用を心掛けることが，
薬剤耐性菌の発生を回避する上でも重要と判断す
る。

摘 要

　2010年に，徳島県内促成栽培キュウリ28圃場か
ら収集したキュウリ褐斑病菌のボスカリド，アゾ
キシストロビンおよびプロシミドンに対する感受
性を平板希釈法により調査した。その結果，ボス
カリドに対しては28圃場556菌株中24圃場397菌株
が，アゾキシストロビンに対しては28圃場555菌
株中28圃場529菌株が，プロシミドンに対しては

28圃場280菌株中２圃場11菌株がそれぞれ耐性菌
と判定された。
　徳島県において，ボスカリド耐性キュウリ褐斑
病菌およびプロシミドン耐性キュウリ褐斑病菌が
初めて確認された。
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