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Jpn. J. Phytopathol. 69: 94-101 (2003)

Bacillus subtilis IK-1080の マ ル ハ ナバ チ へ の付 着 方 法 と トマ ト灰 色 か び 病 の 防 除 効 果

田 口 義 広1＊ ・百 町 満 朗2・ 杖 田 浩 二3・ 川 根 太4

ABSTRACT

TAGUCHI, Y.1*, HYAKUMACHI, M.2, TSUEDA, H.3 and KAWANE, F.4 (2003). Method for adhering Bacillus subtilis 

IK-1080 to bumblebees and control of gray mold disease of tomato. Jpn. J. Phytopathol. 69: 94-101.

When 1.0ml of a suspension of B. subtilis IK-1080 at 1.0•~108cfu/ml was sprayed onto petals of a tomato plant at the same 

time as a hormone treatment to enchance fruiting, gray mold disease on petals was greatly suppressed. The number of the 

bacteria on the petals was 1.9•~107cfu/g just after spraying and increased about 400 fold to 7.8•~109cfu/g by 17 days after 

hormone treatment. More than 10 species of filamentous fungi, including species of Botrytis, were found on petals of tomato 

plants in the untreated plot, but only five were filamentous fungi and none were Botrytis, on petals of tomato plants that had 

been sprayed with a solution of IK-1080, indicating that this treatment resulted in a decrease in the number of species of fungi 

on the petals. Bumblebees, often used to pollinate tomato, were tested as a carrier for an inhibitor of gray mold, targeting 

tomato plant petals. We tested four types of insect vector adapter, three types that were constructed as part of the beehive and 

one type that could be attached to the entrance of a hive (detachable type). Many of the bees were reluctant to enter the former 

three types of adapter, and many pollen grains were dropped. In the case of the detachable adapter, both the number of bees 

leaving the hive per hour and the percentage of bees returning to the hive per hour were high (12 and 77.8%, respectively). 

Fruiting rates of the tomato plants visited by bees from the hive with the detachable adapter were also high (96-98%). When 

the detachable adapter was used, 6.0•~104cfu of IK-1080 adhered to the body of each bee. The use of bumblebees as vectors to 

carry IK-1080 resulted in an increase in the number of the IK-1080 bacteria on the petals of tomato plants to 106•`107cfu/g at 

20 days after the bees had visited the plants as well as a dramatic reduction in gray mold on petals.

(Received August 2, Accepted October 23, 2002)
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緒 言

灰色かび病は トマ ト栽培で最 も重要な病害の1つ であ

り,本 病の防除には殺菌剤の散布や くん煙による方法が行

われている10,13).近年,灰 色かび病の微生物殺菌剤である

Bacillus subtilis IK-1080水 和剤(ボ トキラー水和剤(R)以下

IK-1080と いう)が 生物農薬 として登録され,広 く使用 さ

れるようになった7,14).

本研究では,着 果促進のためホルモン剤処理を行 う際

に,IK-1080を 同時に花弁に散布 した ときの灰色かび病 に

対する発病抑制効果やその他の糸状菌の発生に与える影響

を調べた.ま た,受 粉 に利用されている訪花昆虫マルハナ

バチをベクター としてIK-1080を 花弁 に運ばせたときの花

弁でのIK-1080の 増殖や灰色かび病に対する発病抑制効果

を調べた23).さ らに,こ れまで拮抗微生物剤 を訪花昆虫に

付着させる媒介用のアダプターについての詳細な報告がな

いことから,マ ルハナバチの帰巣性や トマ トの着果率に影

響を与えないアダプターの作製を検討するとともにIK-1080

の花弁における増殖や花弁に発生す る糸状菌の菌相の変化

についても調べた.

実験材料および方法

ホルモ ン剤処理 とIK-1080の 同時処理 による灰色かび

病の抑制効果1999年 に岐阜県内の雨 よけ栽培 トマ ト圃場
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(品種桃太郎8,施 設面積10a)を 用いて試験 を行った.

トマ トの着果促進ホルモンである4-CPA(ト マ トトーン(R))

の濃度 を150ppmに 調整 した液400mlを 作製 し,こ の液

にIK-1080を1.0×108cfu/mlと なるように懸濁 させた.

トマ ト株の第1段 花房にハソ ドスプレーを用いて1花 房当

た り約1.0mlを 噴霧処理 した.ま た,同 時 にホルモン処

理のみの区 と無処理区を設置 した.処 理17日 後 に各区か ら

花弁をそれぞれ100個 ずつ採取し,乾 燥花弁1g当 た りの

IK-1080の 菌量を調べた.す なわち,花 弁 を乳鉢 内で殺菌

水を入れて粉砕後,全 量を100mlと して,70℃ で10分 間

加熱 した.こ の液 をペプ トン ・肉エキス寒天(Nutrient 

Agar,以 下NAと い う)平 板に加 え,希 釈平板法 により

出現したIK-1080の コロニーを数えた.試 験は3反 復行っ

た.

また,IK-1080と ホルモンを同時に処理 した花弁につい

ては,さ らに100個 採取 し糸状菌の発生を調べた.す なわ

ち,花 弁 はいずれもトマ ト果実の先端あるいは萼 と果実の

間に付着 していたものを採取 し,直 径15cmの ペ トリ皿

内の予め8mlの 殺菌水で湿 らせた濾紙上に置床 し,25℃

の恒温室に5日 間静置した.1花 弁毎に出現 した糸状菌の

胞子および分生子柄の形態を光学顕微鏡下で観察し,属 レ

ベルの発生頻度を調べた.

IK-1080を マルハナバチに運搬させるアダプターの作製

第1図 に示すような4種 類のアダプターを試作 して,マ ル

ハナバチの巣箱の出入口に取 り付けた.こ のアダプターの

中にIK-1080を 入れてマルハナバチを放飼 した.第1図-

1の ア ダプターは箱型 で,10cm(縦)×18cm(横)×

4cm(高 さ)の 箱の中央に4分 の3ま で仕切 りを入れて

コの字 型 に し,箱 内でマルハナバ チが歩行 す る距 離 を

27cmと 長 くした.こ の箱の中にIK-1080を 約2cmの 厚

さに敷 き詰めた.第1図-2は 箱一本橋型で,第1図-1に

第1図 各 ア ダ プ ター の概略 図

〓 印の場 所 はBacillus subtilis IK-1080を 設 置 した部

位 を示 す.

示 した と同じ箱型のアダプターを改造 して作製 した.す な

わち,10cm(縦)×18cm(横)×4cm(高 さ)の 木箱 を

金網で斜め半分 に仕切 り,巣 箱の巣穴 とアダプターの出入

口との間に直径10mm,長 さ12cmの ビニール紐 を張

り,マ ルハナバチがこの紐の上を歩けるようにした.箱 の

中にはIK-1080を 約2cmの 厚さに敷 き詰め,ビ ニール紐

にもIK-1080を 塗 した.第1図-3は 円筒形不織布敷型

で,マ ルハ ナバチの巣箱の出入 口に長 さ4.5cm,直 径

1.5cmの プラスチ ック製の円筒を取 り付け,長 さ4.0cm

×幅1 .5cmに 整形 した不織布 にIK-1080を 塗 し,両 面

テープで円筒内の下部 に貼 り付けた.こ の不織布の上をマ

ルハナバチが歩行すると脚および腹部にIK1080が 付着す

るようにした.ま た,こ の円筒を段ボールで覆って出入 口

だけが見 えるようにし,ア ダプター と巣箱を一体にした.

第1図-4は 出入 口分離型で,12cm(長 さ)×7cm(幅)

×3cm(高 さ)の 箱の中で出路 と帰路を分け,巣 箱か ら

出るときにはIK-1080を マルハナバチに付着 させるが,帰

巣す る ときは付着 しない ように した.出 路の途 中には

3cm(長 さ)×3cm(幅)×0.5cm(高 さ)の 小さな箱を

張 り付けて39のIK-1080を 入れ る場所を設 けた.こ の上

にマルハナバチが歩行 しやすいようにプラスチ ック製 の

1mm目 の網をのせた.帰 路はプラスチ ック板でビーロッ

クを取 り付け,出 巣するときはここを通ることができない

ようにした.

このようなアダプターの中をマルハナバチが通過すると

きに脚部や腹部 に,IK-1080が 付着するようにして,以 下

に示す調査を行った.は じめにマルハナバチは花粉を集め

て小さな球を作 り(花 粉球 という),帰 巣 して餌 とするの

で,花 粉球がアダプター内に落ちていないかを調べた.実

験は,1998年9月 に定植 した促成栽培 ミニ トマ ト(品 種サ

ンチ ェリーエクス トラ,面 積10a)を 供試 し,3月 下旬か

ら行った.そ れぞれのアダプターを巣箱に取 り付けた後,

数 日間順化させてか らIK-1080を 入れ,8日 間マルハナバ

チを訪花させた.こ の間にアダプター内に落ちていた花粉

球の数 と重量を2日 間ずつ3回 調べた.

次に,マ ルハナバチが1時 間の内に出巣した個体数 と帰

巣した個体数の比率(帰 巣率),帰 巣時にアダプターの中

に入ろうとせず他の開口部か ら巣箱に入ろうとしたが最終

的に巣箱に入 った個体数(異 常行動個体),お よび帰巣 し

たが巣箱に入 らなかった個体数の比率を,午 前10時 から午

後1時 までの3時 間に3回 調べた.

これ らの試験結果 から,訪 花活動に影響がない と判断 し

た出入 口分離型(第1図-4)の アダプターを用いて,マ

ルハナバチにIK-1080を 運搬 させ花弁におけるIK-1080の
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菌量 とトマ トの着果率を調べた.す なわち,出 入 口分離型

のアダプターを巣箱に取 り付け,マ ルハナバチの訪花開始

4日 後にIK-1080を 出路に入れて花弁へ運搬 させた.運 搬

開始11日 後 に巣箱から半径2m以 内の場所(以 下N区 と

いう),2mか ら15mま での場所(以 下M区 とい う)お

よび巣箱から半径15m以 上の場所(以 下F区 という)か

ら,バ イトマーク(マ ルハナバチが訪花 した際に葯につく

傷痕)の 付いた花弁を各区の3カ 所か らそれぞれ100花 弁

ずつ採集した.こ れらの花弁を乳鉢に殺菌水 とともに入れ

て粉砕 し,上 述の希釈平板法により花弁1g当 たりのIK-1080

の菌量を調べた.ま た,マ ルハナバチによるIK-1080の 運

搬開始 日に開花 していない各区の20花房 に白いテープで 目

印を付け,14日 後に着果率を調べた.

マルハナバチに付着 したIK-1080の 菌量 出入 口分離

型のアダプターの出路にIK-1080を3g入 れて,マ ルハナ

バチを放飼した.巣 箱か らアダプターを通って出てきたマ

ルハナバチを捕獲 し,6脚 すべてをNA平 板 に押 し付 け

て接触させた後,25℃ に4日 間保ちIK-1080が 分離 され

るか否かを調べた.調 査はマルハナバチ8頭 を用いて行っ

た.次 に,同 様 にしてアダプターを通過 させたマルハナバ

チ10頭 を,100mlの 殺菌水を入れた三角フラスコに入れ

た後,70℃ で10分 間処理 した.こ の液の中のIK-1080の

菌量 をNA平 板 を用 いて希釈平板法 によ り調 べ,マ ルハ

ナバチ1頭 当た りの身体に付着した菌量 に換算 した.実 験

は3回 反復 した.

花弁に運搬 されたIK-1080の 増殖1999年10月 に定植

した促成栽培 トマ ト(品 種ハウス桃太郎,施 設面積10a)

を供試 した.2000年4月 にマルハナバチの巣箱にIK-1080

を3g入 れた出入 口分離型のアダプターを取 り付けて訪花

させた.訪 花を確認した花房に白いテープで目印を付け7

日,14日 および21日 後の花弁を採取 しIK-1080の 菌量を調

べた.菌 量の調査には25花 を供試し,NA平 板を用いて上

述の希釈平板法で行い,3回 反復した.

次に,訪 花21日 後の花弁に1花 当た り0.3mlの 殺菌水

を午後5時 にハン ドスプレーで噴霧し,2日 後 に花弁を採

取 してIK-1080の 菌量を調べ,散 水しなかった花弁 との菌

量の差を比較 した.供 試花数は,そ れぞれ25花 弁 とし,3

回反復した.

IK-1080に よる花弁の灰色かび病の防除効果1999年 に

岐阜県内の雨 よけ トマ ト栽培ハウス15棟(約30a)を 用い

て試験 を行った.な お,栽 培圃場 は間 口6m,長 さ30m

の単棟ハウスが集合した ところを用いた.ト マ トの品種は

桃太 郎8を 用 い,5月 下旬 に4条,条 間1.8m,株 間

55cmで 定植 した.マ ルハナバチを放飼 したA区 とB区

は,お のおのハウス5棟(約10a)を 用い,マ ルハナバチ

が外に出ないように 目合い4mmの 防虫ネ ットでハ ウスの

妻面 と外側のハウスの側面を覆 った.ま た,ハ ウス とハウ

スの間は肩の ところをネ ットで繋いで5棟 のハウスが1つ

にな るよ うに した.A区 では,出 入 口分 離型の アダプ

ターを着けたマルハナバチの巣箱をハウス内に置 き管理 し

た.B区 ではIK-1080を 使用せずマルハナバチのみを放飼

し,C区(ネ ッ トで囲わなかった5棟,10a)は マルハナ

バチを放飼 しなかった.マ ルハナバチの放飼期間はA, B

区 とも6月12日 から8月30日 まで とし,A区 はIK-1080を

アダプターに入れ トマ ト花弁に運搬させた.な お,IK-1080

は3gを アダプター内の出路部に入れ,7日 間隔で取 り替

えた.

7月15日 にA区 か らマルハナバチ放飼後に開花 しバ イ

トマークが着いた5段 目の花弁を,8月23日 には8段 目の

花弁をそれぞれ100個 ずつ採取し,花 弁 におけるIK-1080

の菌量を調 べた.ま た,B区 およびC区 か らも同様 に5

お よび8段 目の100花 弁を採取 しIK-1080の 菌量を調べ

た.調 査は上述の希釈平板法により3回 反復 した.

さらに,8月23日 にA区 とC区 で,ト マ ト果実の先端

に付着していた花弁をそれぞれ100個 採取 した.こ れ らの

花弁 を上述 と同じ方法 で直径15cmの ペ トリ皿内の濾紙

上に置床 して25℃ の恒温室に5日 間静置し,出 現 した糸

状菌の胞子および分生子柄の形態から属 レベルの発生頻度

を調べた.

次に,7月10日,17日 および24日(実 験1)と9月1日,

7日 お よび14日(実 験2)に,A区 とC区 で トマ ト果実

の先端 または萼 と果実の間に付着 して褐変 した花弁200

個,お よび果実200個 を観察 し,灰 色かび病の発生率を調

べた.

実 験 結 果

ホルモ ン剤処理 とIK-1080の 同時処理による灰色 かび

病の抑制効果

無処理区およびホルモンのみを処理 した区の花弁 からは

IK-1080は 分離 されなかった.一 方,IK-1080を ホルモン

同時処理 した区では,花 弁1g当 た り7.8×109 (±10.4)

cfuが 分離 された.な お,ホ ルモン同時処理区から分離 さ

れた細菌のコロニーは色が白く,中 央が膨れ,外 周がめ く

れ上がる典型的なIK-1080の 形態(川 根 ら,未 発表)を 示

した.

無処理 区 の花弁 に発生 した糸状 菌 はCladosporium属

菌,Aspergillus属 菌,お よび不明菌1が ともに100%と 多

く,Fusarium属 菌,Ascochyta属 菌およびBotrytis属 菌が
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第2図 B. subtilis IK-1080の ホ ルモ ン剤 同時処 理 に よる トマ ト

花弁上 の各種 糸 状菌 の発 生率

試 験 は 雨 よ け トマ ト栽 培 ハ ウ ス を用 い て行 っ た.

4-CPAの150ppmの 溶 液 にIK-1080を 菌 濃 度1.0×

108cfu/mlに な る よう に懸濁 し,花 房 散布18日 後 の 花

弁 を 採 取 し25℃ の 湿 室 に5日 間 静 置 し て調 べ た.

A:ホ ル モン 同時 処 理 区の 各種 糸状 菌 の発 生 率,B:

無処理 区 の発 生 率 を示 す.

75～90%で あった.こ の ように1つ の花弁 に10種類の糸状

菌が発生 していた.一 方,IK-1080を ホルモン と同時に処

理 した花弁はCladosporium属 菌 とAspergillus属 菌の発生

が著 しく多かった ものの,無 処理区に比べ出現する菌種 は

5種 類 と半減し,灰 色かび病菌は検出されなかった(第2

図).

IK-1080を マルハナバチに運搬させるアダプターの作製

マルハナバチを放飼 した後 に,ア ダプター内に落ちてい

た花粉球の1日 当た り平均数量 と重量は,出 入口分離型が

それぞれ0.8個 と0.03gで 最 も少な く,円 筒形不織布敷型

はその3倍,箱 一本橋型 は4倍 以上であった(第1表).

また,箱 型アダプターはマルハナバチの身体全体にIK-1080

を多量に付着して出巣するが,ま った く帰巣しな くなるた

第1表 4種 類のアダプターの中に落下 した花粉球の数量と重

量

a) 花 粉 球 とはマ ル ハ ナバ チ が 花 か ら集 め て 帰巣 す る ときに

持 帰 る花粉 の固 ま り.

b) a, bの 異 な った文字 間 にはp<0.01で 有意 差 があ る.

め調査不能であった.こ のようにアダプターの形によって

はマルハナバチの活動に著 しい影響を与えた.

次に,午 前10時 ～午後1時 の間に1時 間毎に出巣および

帰巣 したマルハナバチの個体数を調 べた(第2表).出 巣

個体数は,出 入口分離型 と円筒形不織布敷型では,ア ダプ

ターを着けない巣箱 と差がなかったが,箱 一本橋型は4.7

頭 と少な く影響が認め られた.1時 間当た りの出巣個体数

に対する帰巣個体数の比率は,出 入 口分離型が最 も高 く,

次いでアダプターなし,箱 一本橋型,円 筒形不織布敷型の

順であった.ま た,帰 巣したときにアダプターを通 らず,

巣箱の上部にある開口部から侵入 しようとする異常行動個

体は,出 入口分離型 では認められなかったが,円 筒形不織

布敷型 と箱一本橋型ではおのおの18.1お よび33.3%認 め ら

れた.さ らに,箱 一本橋型では巣箱 に入 らない個体も認め

られた.こ れ らのことか ら,マ ルハナバチにIK-1080を 運

搬 させ るためのアダプター として,出 入口分離型が適する

ことが明らかとなった.

出入 口分離型 のアダプター を用 いてマルハナバチに

IK-1080を 運搬させ,訪 花開始11日 後 の花弁を採取 し,花

弁1g当 た りのIK-1080の 菌量を調 べた(第3表).巣 箱

第2表 アダプターの形状の違いによるマルハナバチa)の出巣及び帰巣数

a) マル ハ ナバ チ は ツチ マルハ ナバ チ(ナ チ ュポ ール(R))を 用 いた.

b) 午 前10時 ～ 午 後1時 の 間 の1時 間 当た りに 出 巣 した個 体 数 に対 す る帰 巣 し巣 箱 に 入 った 個 体 の 比

率.

c) 帰巣 した 個体 の 中で,直 接 ア ダプ ター に入 らず,他 の開 口部 か ら巣 箱 に入 ろ う とした個 体 で最 終 的

には巣箱 に入 った比率.

d) 帰巣 した が巣 箱 に入 らな か った個 体比 率.
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第3表 巣 箱 か らの距 離 とマル ハ ナバ チ が訪花 した ミニ トマ ト

花弁 のB. subtilis IK-1080の 菌 量 お よび 着果率a)

a) 花 弁 は訪 花11日 後 の もの を採 取 した.調 査 果 数 は 順 に

355, 340, 347個 体.

b) N区 は巣 箱 か ら0～2mの 範 囲,M区 は2～15m, F区 は

15m以 上 の範 囲 を示 す.

c) 採 取 した花 弁 を粉 砕 しNA平 板 を 用 い て希 釈 平板 に よっ

て調べ た.

d) aは 有意 差 がな い.

か らの距離が異なるN区,M区 およびF区 ともに同程度

の菌量で,巣 箱か らの距離による差はなかった.こ の こと

か ら巣箱か ら出る ときにマルハナバチの身体 に付着 した

IK-1080は 巣箱か らの距離 と関係な く,栽 培施設内の トマ

ト花弁にほぼ均一 に運搬 されていることが確認された.

また,巣 箱に出入口分離型のアダプターを取 り付けてマ

ルハナバチにIK-1080を 運搬させ,訪 花開始15日 後に トマ

トの着果率を調べた.N区,M区 お よびF区 ともに95%

以上の高い着果率が認められた.こ のように出入口分離型

のアダプターを用いてマルハナバチを訪花させても,高 い

トマ トの着果率が維持された(第3表).

マルハナバチに付着 したIK-1080の 菌量

アダプターの出路を通過 したすべてのマルハナバチの脚

部からIK-1080が 分離された.ま た,ア ダプターを出ると

きにマルハナバチの身体に付着 したIK-1080の 菌量は,1

頭当た り6.0×104cfuで あった.

運搬 されたIK-1080の 花弁における増殖

 マルハナバチの訪花7日 後に採取 した花弁 から分離され

たIK-1080は1.3×103cfu/gと 僅かだったが,14日 後の花

弁では1.5×105cfu/g, 21日 後には4.6×106cfu/gと 増加

していた.ま た,21日 後に花弁に散水処理すると,散 水2

日後の無散水区では2.1×106cfu/gだ ったのに対 し,散

水区では7.6×107cfu/gと なった.こ の ようにマルハ ナ

バチ訪花後,日 数が経過するに従い花弁のIK-1080の 菌量

は増加 し,花 弁の水分によっても菌量が影響されることが

判 明した.

IK-1080に よる花弁の灰色かび病の防除効果

マルハナバチにIK-1080を 運搬 させたA区 において,

7月15日 に採取 した花弁のIK-1080の 菌量は6.0×103cfu

/gと 少なかったが,8月23日 に採取 した花弁では4.8×

106cfu/gと 多かった.一 方,IK-1080を 処理 しなかったB

区 とC区 の花弁 からは,い ずれもIK-1080は まった く分

離 されなかった.

採取 した花弁を湿室に静置 してお くと,無 処理区のC

区の花弁にはBotrytis属 菌 の発生 が認め られたが(第4

表),IK-1080を 運搬 させたA区 の花弁には発生 しなかっ

た.ま た,両 区 と もCladosporium属 菌,Alteynaria属

菌,Fusarium属 菌および不明3の 糸状菌が多 く認め られ

た.

次に,実 験1の7月 の灰色 かび病の発生は,A区 では

花弁および果実での発生は認められなかったが,無 処理の

C区 では花弁のみ僅かに発生が認め られた(第5表).ま

た,実 験2の9月 はA区 で花弁 および果実に灰色かび病

の発生が認め られたものの発生率 は低かった.し か し,C

区の花弁の灰色かび病の発生率は著 しく,果 実で も2～8

%の 発生が見 られた.

このようにマルハナバチを用いてIK-1080を 花弁に運搬

させると花弁で増加し,花 弁に発生する糸状菌の菌種が少

な くなると同時に,灰 色かび病の発生 も抑制され,こ れに

よって果実での発生も少な くなることが明らかとなった.

考 察

トマ トの灰色かび病は,花 弁,葉,果 実,萼,茎 および

摘葉後の葉柄の傷痕等に発生す る6).ま た,灰 色かび病菌

の胞子が原因となって発生するゴース トスポット果は,商

品価値を著 しく失わせるため栽培上大 きな問題になってい

る8).こ れらの中で花弁は灰色かび病の発生が最も早 く,

開花後徐々に褐変 し,湿 度が93%以 上 になると発生するよ

うになる24).こ のため花弁の灰色かび病の発生を抑制する

第4表 マ ルハ ナバ チ でB. smbtilis IK-1080を 花 弁 に運 搬 させ た後 に発 生 した 糸状 菌 の比 率a)

a) 調 査 した花 弁数 は各 区100個 で,湿 室 に した ペ トリ皿 に5日 間静 置 した後 調 べた.

b) A区 はマル ハ ナバ チ でIK-1080を 花 弁 に運搬 させ た.C区 はマ ル ハ ナバ チを使用 しなか った.
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第5表 B. subtilis IK-1080を マル ハ ナバ チ で運搬 した トマ ト花

弁 と果 実 にお け る灰色 か び病 の発 生 率

a) IK-1080処 理 区で は,1999年,雨 よけ 栽培 トマ トで,6月

16日 ～8月30日 ま でマ ルハ ナバ チ にIK-1080を 運搬 させ

た.無 処理 区 はIK-1080を 運 搬 させ な か った.

b) 各 々の 区 か ら褐 変 した花 弁 と果 実 を そ れぞ れ200個 採取 し

灰色 かび病 の発 生率 を調 べた.

ことは,菌 密度を低下 させ,圃 場全体の発生を遅延させる

効果 があると考えられている4,6,15,26).

本試験 において,無 処理区の トマ トの花弁には10種 類の

糸状菌の発生が認められた.一 方,IK-1080を ホルモン同

時処理 した トマ トの花弁上では,IK-1080の 菌濃度が109

cfu/g以 上に増加 し,Alternaria属 菌,Cladosporium属 菌

を主 とし,少 数の糸状菌のみが認められた.ま た,灰 色か

び病菌をはじめとして多 くの種類の糸状菌の発生が抑制さ

れた.こ れらのことはB. subtilisが多 くの糸状菌 に対し抗

生的に働いているとの報告 と一致す る1,2,7,17,19).また,自

然環境下においては普遍的に存在する細菌 として知られ,

灰色かび病菌ばかりでな く,他 の多 くの糸状菌に対して影

響を与えていることを示唆する.

マルハナバチにIK-1080を 運搬させて花弁に付着させる

と,ホ ルモン同時処理 と同様に灰色かび病の発生が抑制 さ

れた.マ ルハナバチによって運搬されたIK-1080の 花弁の

菌量は,ホ ルモン同時処理 と比べ少なかったが,日 数の経

過 とともに徐 々に増加して訪花21日 後 には106～107cfu/g

に達 していた.こ のことは花弁ではIK-1080が 容易に増加

することを示唆している.マ ルハナバチは花粉が形成され

ている間は同 じ花に複数回訪花するので3,12),IK-1080は

確実 に花に運搬されていると考 えられた.開 花 した後に花

弁 が褐変するまでの期間は10～15日 間である.本 試験の結

果は,こ の間にIK-1080が 抗生作用により,花 弁上に定着

して灰色かび病菌を完全に抑え込む ことができる菌量に達

したと考えられた.

マルハナバチを使用すると化学農薬の使用 が著 しく制限

され る10)が,マ ルハ ナバチ を使用す る利点 として省力

化20)や 果実の品質向上3,11)の他に,次 の点を挙げること

がで きる.す なわち,マ ルハナバチ処理はホルモン処理の

ように花弁を濡 らさないため,空 気が乾燥 していれば果実

の肥大が始まる前に花弁が収縮 し,落 弁 を促進することが

で き,灰 色かび病菌 の感染する期間を短縮で きる点にあ

る.し か し,マ ルハナバチにより花弁の葯に付けられた傷

痕には灰色かび病が発生しやす く,ま た,マ ルハナバチを

使用することで開花 したばかりの花弁にも灰色かび病菌の

胞子が確認されるなど22),マ ルハナバチが灰色かび病菌胞

子を伝搬す ることが知 られている15).マ ルハナバチに予め

IK-1080を 付着させることで灰色かび病菌をマルハナバチ

に媒介 させに くくさせることも,こ の ようなマルハナバチ

の利用にかかわる問題を解決するもの と考えられる.

石川 ら4)は ミツバ チを薬剤キ ャリア として用いる こと

で,イ チゴの花弁 に殺菌剤を運ばせ果実の灰色 かび病に対

して高い防除効果を得ている.ま た,マ ルハナバチや ミツ

バチを用いてラズベ リーフルーツやイチゴの花弁 に拮抗微

生物を運ばせ灰色かび病や,Erwinia amylovoraを 防除し

た という報告 もある16,25,27).これ らの訪花昆虫を利用 した

防除では,効 果を高めるためできるだけ多量に拮抗微生物

を訪花昆虫に運搬 させる必要があったが22,25),余 り多量の

拮抗微生物 を運搬 させると訪花昆虫の帰巣率が悪 くな り,

マルハナバチの訪花機能に影響を与える.一 方,本 試験で

供試 したIK-1080は 花弁への付着量が僅かであっても,花

弁上で徐 々に増殖するため,マ ルハナバチに運ばせる菌量

が少な くてよ く,そ のためマルハナバチの訪花昆虫として

の機能に悪影響を及ぼすことはない.

次に,マ ルハナバチをIK-1080の ベ クター として利用す

るには,果 実の着果 率および帰巣性を考慮す る必要があ

る.本 試験ではIK-1080を 付着させる4種 類のアダプター

を試作 したが,中 にはまった く帰巣 しな くなったり,餌 と

しての花粉球が落下 した り,あ るいは巣箱内へ戻ることを

拒むな どし,マ ルハナバチの営巣に影響を及ぼす ものがあ

った.し かし,出 入 口分離型のアダプターを用いると,2

～3日 間マルハナバチを慣れさせた後 にIK-1080を 運搬さ

せれば,マ ルハナバチの帰巣率がほ とんど低下 しないこと

が判明した.

マルハナバチを用いて受粉させた場合,大 玉 トマ ト栽培

での着果率は93%3)で あ り,ミ ニ トマ ト栽培では98～100

%9,12)で あると報告されている.本 試験結果か らも,出 入

口分離型のアダプターを供試 してマルハナバチにIK-1080
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を運搬 させた場合,96～98%の 着果率が認 め られた.ま

た,マ ルハナバチは巣箱から数百メー トルの範囲を活動域

にする12)こ とが明らかにされているが,ト マ ト栽培施設

内に置いた巣箱か ら2mの トマ ト株 と15m以 上離れた ト

マ ト株で着果率や花弁におけるIK-1080の 菌量に差がなか

った.こ の ように本試験で供試 した出入口分離型のアダプ

ターは,マ ルハナバチの訪花活動を阻害するような影響は

殆 どな く,実 用性が高いと考えられた.

1999年 と2000年 の両年にわた り,無 処理区の トマ トの褐

変 した花弁には,灰 色かび病の発生が多 く,果 実の果頂部

にも発生が認め られた.一 方,IK-1080が 分離 された花弁

では灰色かび病の発生は殆ど認められず,ま た,果 実の果

頂部における発生 も極めて少なかった.入 江 ら5)は トマ ト

の花弁を除去する と,果 実の灰色かび病が著 しく抑制でき

ると報告したが,花 弁にIK-1080が 付着 し,増 加 していれ

ば花弁を除去 しな くとも果実の灰色かび病の発生が著 しく

抑制 されることが明らかになった.IK-1080を 花弁に付着

させることで,こ れまで灰色かび病の多発生圃場でしばし

ば行われてきた花取 り作業を省略で きる可能性も考えられ

る.

トマ トばか りでな くイチゴ,キ ュウ リおよびシクラメン

などの施設で栽培されている植物では,花 弁の灰色かび病

の発生が大 きな問題 となっているが4,16,18,24,26),花弁に発

生する灰色かび病の発生をピソポイン ト的に抑制する本法

の技術は,こ れ らの植物に対 しても効果的に利用できるも

の と思われる.今 後は,環 境への負荷を軽減 した農業を確

立する上でも,他 の果菜類に発生する各種の地上病害に対

して,訪 花昆虫 と拮抗微生物を組み合わせた本法のような

防除技術の確立が重要な課題 となろう.

摘 要

IK-1080の 菌濃度 を1.0×108cfu/mlと した懸濁液1.0

mlを,ト マ ト果実の着果促進 を目的 としたホルモン処理

と同時に花弁に散布すると,花 弁 における灰色かび病の発

生は著 しく抑制 された.散 布直後の花弁 におけるIK-1080

の菌量は1.9×107cfu/gだ ったが,処 理後 の花弁 の菌量

は7.9×109cfu/gと なり約400倍 増加 していた.無 処理区

の花弁上にはBotrytis属 菌を含む10種 類以上の糸状菌が認

め られたが,IK-1080を 散布 した花弁 では5種 類 に減少

し,Botrytis属 菌は出現 しなかった.こ のように菌相の単

純化が認められた.ト マ ト栽培では受粉 に訪花昆虫のマル

ハナバチが よく用 いられている.そ こで,マ ルハナバチ

に,灰 色かび病菌に拮抗的なIK-1080を 運ばせることで花

弁の灰色かび病が防除できるかを検討 した.は じめに媒介

用のアダプターを4種 類試作 した.箱 型のアダプターは出

巣 したマルハナバチが帰巣 しな くなった.箱 内に1本 の紐

を渡 した型 と円筒の中にパフを敷いた型のアダプターは,

帰巣 して も巣 に入 りたが らない行動が認められ,花 粉球の

落下 も多かった.一 方,出 入 口分離型はマルハナバチの出

巣個体数が1時 間当た り12頭 と多 く,時 間当た りの帰巣率

も77.8%と 高かった.ま た,マ ルハナバチの運んで きた花

粉球の落下が最も少な く,果 実の着果率 も96～98%と 高か

った.こ の出入口分離型のアダプターを用いるとマルハナ

バチの身体に1頭 当た り6.0×104cfuのIK-1080が 付着 し

ていた.マ ルハナバチにIK-1080を 運搬させると,訪 花20

日後の花弁の菌量は106～107cfu/gと 増加 した.ま た,灰

色 かび病 の発生 は著 し く抑制 された.マ ルハ ナバ チ に

IK-1080を 運搬 した花弁でも,ホ ルモン と同時処理の時 と

同じようにBotrytis属 菌の出現は認められなかった.本 法

は著 しく省力的で,ア ダプターに入れるIK-1080の 量は1

回当た り(7日 間分)3gと 少なかった.
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