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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　アスペルギルス・テレウス Ｓ－７８株（ＦＥＲＭ　ＡＰ－２１０８７）を有効成分と
する根茎腐敗病防除剤。
【請求項２】
　アスペルギルス・テレウス Ｓ－７８株（ＦＥＲＭ　ＡＰ－２１０８７）と、ヤシガラ
を組み合わせてなる根茎腐敗病防除組成物。
【請求項３】
　ショウガ科作物育成圃場の土壌に、アスペルギルス・テレウスＳ－７８株（ＦＥＲＭ　
ＡＰ－２１０８７）を存在せしめることを特徴とするショウガ科作物の根茎腐敗病防除方
法。
【請求項４】
　アスペルギルス・テレウス Ｓ－７８株（ＦＥＲＭ　ＡＰ－２１０８７）。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、根茎腐敗病防除剤およびこれを利用する根茎腐敗病防除方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ショウガ科作物に対して甚大な被害を生じる病害として、根茎腐敗病菌（Pythium zing
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iberum Takahashi）による根茎腐敗病が知られており、特にミョウガの被害が著しい。
【０００３】
　ミョウガは換金性が高く、沖縄県では冬季栽培でも加温が不要でさらに野菜生産が不足
する夏季にも収穫可能であることから、県内の作目のうちでも有望種の１つと言える。
【０００４】
　ミョウガは、昭和６２年以前は名護市など沖縄本島北部において一大産地が形成され、
栽培面積も拡大し、収穫高も増加した。しかし、連作によりミョウガ根茎腐敗病が発生し
、その蔓延により甚大な被害を受けた結果、その栽培は縮小を余儀なくされ、現在、本県
における出荷量は最盛期の１００分の１にまで減少している。
【０００５】
　従来、根茎腐敗病に対しては、土壌消毒やメタラキシル粒剤などを用いた防除が行われ
ているが、環境への負荷が指摘され、できるだけ化学農薬に依存しない防除体系の構築が
望まれている。本病害においても、トリコデルマ（Trichoderma）や放線菌などの拮抗菌
やセルロース分解菌を用いた防除の試みがなされているが（非特許文献１）、土壌への定
着性が不安定であり、未だ確立されていない。
【０００６】
　また近年、ヤシガラを用いた栽培法が行われ、収量が増加し、作業効率も良いことが実
証されている。さらに本栽培法では根茎腐敗病抑制効果を有することが知られているが、
その抑制機作は未だ不明であった。
【非特許文献１】小倉寛典・吉本均（1984）．ミョウガ根茎腐敗病に対する薬剤　　　　
　　　　　　および微生物処理．四国植防19：ｐ15-23．
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　従って本発明は、化学農薬などを利用することなく、ミョウガ等のショウガ科植物に発
生する根茎腐敗病を防除する手段の提供をその課題とするものである。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明者らは、上記課題を解決すべく、ヤシガラを用いた栽培法での根茎腐敗病抑制効
果に着目し、その理由を調査した結果、ヤシガラに生息する微生物中に、根茎腐敗病菌と
拮抗するものが存在し、これにより根茎腐敗病菌の生育が抑制されることを知った。そし
て更に研究を進めた結果、根茎腐敗病菌と拮抗する微生物を分離し、これが根茎腐敗病防
除剤の有効成分として利用可能であること見出し、本発明を完成した。
【０００９】
　すなわち本発明は、アスペルギルス属またはペニシリウム属に属する根茎腐敗病菌拮抗
性微生物を有効成分とする根茎腐敗病防除剤を提供するものである。
【００１０】
　また本発明は、前記微生物と、ヤシガラを組み合わせてなる根茎腐敗病防除組成物を提
供するものである。
【００１１】
　更に本発明は、ショウガ科作物育成圃場の土壌に、アスペルギルス属またはペニシリウ
ム属に属する根茎腐敗病菌拮抗性微生物を存在せしめることを特徴とするショウガ科作物
の根茎腐敗病防除方法を提供するものである。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明の根茎腐敗病防除剤ないし根茎腐敗病防除組成物を利用することにより、土壌消
毒やメタラキシル粒剤などの化学農薬を使用することなく、ショウガ科作物を根茎腐敗病
菌から守ることが可能となる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１３】



(3) JP 4501006 B2 2010.7.14

10

20

30

40

50

　本発明の根茎腐敗病防除剤の有効成分である微生物は、アスペルギルス属またはペニシ
リウム属に属し、かつ根茎腐敗病菌に対する拮抗活性を有するものである。
【００１４】
　このような微生物は、例えば、ミョウガ等のショウガ科作物の生育土壌ないしここで用
いるヤシガラから分離取得することが可能である。より詳しくは、上記土壌ないしヤシガ
ラから、ローズベンガル培地等を用い、常法により糸状菌を分離した後、それぞれの根茎
腐敗病菌拮抗活性を対峙培養等により調べ、その活性が高いものを選抜することにより目
的のアスペルギルス属またはペニシリウム属に属する根茎腐敗病菌拮抗性微生物（以下、
「拮抗性微生物」という）を得ることができる。
【００１５】
　このようにして得られた拮抗性微生物の中でも、アスペルギルス・テレウスに属する微
生物が好ましく、特に根茎腐敗病菌拮抗活性の高かった、アスペルギルス・テレウス Ｓ
－７８（Aspergillus terreus S-78）株が好ましい。このものは、平成１８年１１月１３
日付で独立行政法人産業技術総合研究所特許生物寄託センター（〒305-8566茨城県つくば
市東１丁目１番地１中央第６）にＦＥＲＭ ＡＰ－２１０８７として寄託した。
【００１６】
　本発明の根茎腐敗病防除剤は、上記した拮抗性微生物を有効成分として利用する以外は
、生物農薬の一般的な方法に従って製造することができる。すなわち、微生物を適当な固
体担体に吸着ないし付着させるか、あるいは適当な液体担体に懸濁させることにより製造
することが出来る。
【００１７】
　この根茎腐敗病防除剤を、ミョウガ等のショウガ科作物成育圃場で散布するにあたって
の量は特に制約はないが、一般的には、圃場１ｍ２当たり、拮抗性微生物として１０３な
いし１０５個程度であり、好ましくは、１０８ないし１０１０個程度である。
【００１８】
　上記した拮抗性微生物の拮抗活性は、特に、固体担体としてヤシガラを選択し、これと
組み合わせたときに優れた効果を得ることができる。固体担体としてもちいるヤシガラは
、ヤシの実外側の繊維からなる有機質培地であり、ヤシガラ自身のｐＨと、拮抗性微生物
が付着、増殖しやすいという条件により、優れた効果が得られるものと考えられる。
【００１９】
　このようなヤシガラと拮抗性微生物を組み合わせた根茎腐敗病防除組成物（以下、「組
成物」という）は、例えば、ヤシガラ１００ｇにＰＤＡ寒天培地１０ｍｌで３日間培養し
た拮抗微生物を添加することにより製造することができる。
【００２０】
　また得られた組成物のショウガ科作物成育圃場での散布量は、拮抗性微生物量が前記程
度となる量でよい。
【実施例】
【００２１】
　以下実施例を挙げ、本発明を更に詳しく説明するが、本発明はこれら実施例に何ら制約
されるものではない。
【００２２】
実　施　例　１
　　　微生物の分離、取得：
　沖縄県農業試験場園芸支場で育成されたミョウガ（Zingiber mioga (Thunb.)Rosc.）を
供試植物として用いた。また、供試土壌としては、（１）沖縄県西原町ミョウガ栽培圃場
から採取した土壌（ジャーガル　母岩：泥炭岩（クチャ）ｐＨ：６.２　以下、「圃場土
区」とする）、（２）沖縄県大宜味村の森林から採取した未撹乱の国頭マージ（ｐＨ：４
.５　以下、「国頭マージ区」とする）を用いた。
【００２３】
　上記供試土壌を用いた栽培圃場に、ミョウガを植え、その表面に約１０kｇ／ｍ２とな
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る量の市販のヤシガラを敷き、この状態で生育させた。ミョウガを１０ヶ月生育させた後
、ミョウガ栽培圃場から使用済みヤシガラを回収し、根茎腐敗病が発生した部分のもの（
罹病区）と発生しない部分のもの（健全区）に分けた。次いで、この健全区および罹病区
のヤシガラの微生物相を、下記のようにして調査した。
【００２４】
　１）セルロース分解菌の分離
　少量のＴｗｅｅｎ　２０を含む滅菌水４５０ｍｌに、ヤシガラ（健全区、罹病区）５０
ｇを入れ、５分間攪拌した。この１次希釈液（希釈倍率１０倍）を滅菌したピペットで５
０ｍｌ取り、４５０ｍｌの滅菌水に入れた。以下同様に６次希釈まで作成し、滅菌済シャ
ーレに各段階の希釈液を１ｍｌ入れ、これに４８℃に保温したセルロース培地（（ＮＨ４

）２ＳＯ４　０.５ｇ、ＫＨ２ＰＯ４　１.０ｇ、ＭｇＳＯ４・７Ｈ２Ｏ　０.２ｇ、ＫＣ
ｌ　０.５ｇ、ＣａＣｌ２　０.１ｇ、酵母エキス　０.５ｇ、寒天　２０.０ｇ、セルロー
スパウダー　１０.０ｇ、蒸留水　１,０００ｍｌ）を９ｍｌ分注し、培地が固まった後培
地の乾燥を防ぐため水を入れたビーカーとともに密閉容器に入れ、４週間室温で培養した
。セルロース分解菌はコロニー周辺のクリアゾーンにより判断し、これを計数した。さら
にＷＡ平板培地上に画線培養を行い、単一の菌株を得た。
【００２５】
　２）セルロース分解菌以外のヤシガラ微生物の分離
　セルロース分解菌以外の一般微生物も実験１）と同様に希釈平板法によって分離した。
選択培地として、糸状菌用にローズベンガル培地（ペプトン　５ｇ、ＫＨ２ＰＯ４　１ｇ
、ＭｇＳＯ４・７Ｈ２Ｏ　０.５ｇ、ブドウ糖　１０ｇ、ローズベンガル　０.０３３ｇ、
寒天 ２０ｇ、ストレプトマイシン　１ｍｌ、蒸留水　１,０００　ｍｌ）を、細菌と放線
菌用にはアルブミン培地（エッグアルブミン　０.２５ｇ、ブドウ糖　１ｇ、Ｋ２ＨＰＯ

４　０.５ｇ、ＭｇＳＯ４・７Ｈ２Ｏ　０.２ｇ、Ｆｅ２（ＳＯ４)３　少量、寒天　１５
ｇ、蒸留水　１,０００ｍｌ）を用いた。
【００２６】
　３）糸状菌の同定
　実験２）により、ローズベンガル培地に形成されたコロニーの中から無作為に１００個
をコルクボーラーで打ち抜き、ＰＤＡ培地上に移植し、室温で１～２週間静置培養を行な
った後、胞子形成の認められた菌叢の末端を培地ごと白金線でかきとり、スライドガラス
上に載せ、検鏡し、形態的特徴から糸状菌の属レベルでの同定を行った。
【００２７】
　４）水酸化カリウム（ＫＯＨ）溶液による細菌のグラム染色性の識別
　実験２）でアルブミン培地上に形成されたコロニーの中からランダムに１００個ずつ釣
菌し、細菌用ＰＳＡ斜面培地（ジャガイモ煮汁　１,０００ｍｌ、Ｃａ（ＮＯ３）２・４
Ｈ２Ｏ　０.５ｇ、Ｎａ２ＨＰＯ４・４Ｈ２Ｏ　２ｇ、ペプトン　５ｇ、ショ糖　１５ｇ
、寒天　１０ｇ）上でコロニー形成後、３％ＫＯＨ溶液によるグラム染色性の簡易的識別
を行なった。スライドガラス上に３％ＫＯＨ溶液一滴をおき、斜面培養菌体を１白金耳量
取り、よく混ぜた。このとき、グラム陰性菌は菌体が凝集して粘凋となり白金耳で持ち上
げると糸を引くのに対し、グラム陽性菌では菌体が均一に分散し、粘性を持たない。この
性質の違いからグラム陰性および陽性を簡易的に判定した。
【００２８】
実　施　例　２
　　　根茎腐敗病菌に対する拮抗性を有する微生物の選抜
　希釈平板法によって分離した糸状菌、細菌および放線菌を用いてＰＤＡ培地上で病原菌
と簡易対峙培養を行い、拮抗性を検討した。拮抗性を有する微生物について、対峙培養に
より、さらに強い拮抗性を示す菌株を選抜して阻止率を調査した。簡易対峙培養および対
峙培養は、下記のようにして行った。
【００２９】
　ア）簡易対峙培養
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　シャーレの両端から１ｃｍ離した位置にヤシガラ分離菌を置床し、中央に病原菌を静置
して病原菌の菌糸伸長抑止度から拮抗性を調査した。簡易対峙培養で比較的強い拮抗性を
示した菌株を選抜し対峙培養を行なった。対峙培養は供試菌を静置した３日後に病原菌を
５ｃｍ離して静置し、４日後に阻止帯の幅を測定した。拮抗性の強さは、阻止帯の長さで
判断した。阻止帯がないものを－、２ｍｍ未満を±、２～４ｍｍを＋、５～７ｍｍを＋＋
、８ｍｍ以上を＋＋＋とした。この結果を表１に示す。
【００３０】
【表１】

【００３１】
　この結果から明らかなように、２８種の拮抗性微生物が得られ、特に、阻止帯の幅が８
ｍｍ以上の強い拮抗性を有するものが５種見出された。
【００３２】
　イ）対峙培養
　簡易対峙培養の結果強い拮抗性を示した種が明らかに異なる菌株を選抜し、菌糸阻止率
を調べた。供試菌を静置した３日後に病原菌を５ｃｍ離して静置し、翌日に対照区と対峙
区の病原菌菌糸伸長を測定し、菌糸伸長阻止率を以下の式で算出した。この結果を表２に
示す。
【００３３】
　　　菌糸伸長阻止率　＝　〔（Ａ－Ｂ）／Ｂ〕×１００
　　　　　Ａ　：　対照区の菌糸伸長
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　　　　　Ｂ　：　対峙区の菌糸伸長
【００３４】
【表２】

【００３５】
　なお、ミョウガ根茎腐敗病菌（Pythium zingiberum）は、次のようにして取得した。
　ミョウガ栽培中のヤシガラ（健全区および罹病区）３０ｇまたは罹病株根を６０ｍｌの
滅菌水に入れ、室温で一晩静置した。懸濁液の上澄み部分に０.５％ハイター（有効成分
：次亜塩素酸ナトリウム）で表面殺菌し、５分水洗した。その後これに１０分間風乾した
パイナップルの幼葉を入れ、２～３日後その基部が水浸状になったのを確認して取り出し
、５×５ｍｍに切り取った。この切片を１％ハイターで２分間殺菌後、滅菌水で３分間洗
浄し、滅菌濾紙を敷いたガラスシャーレ内に置き十分に風乾し、素寒天培地（寒天１０ｇ
、蒸留水１,０００ｍｌ）に置床し、室温で静置培養した。
【００３６】
　翌日、パイナップル組織切片から培地に伸長した菌糸を顕微鏡観察し、菌糸に隔壁を欠
き、さらに胞子のうや、Ｖｅｇｅｔａｔｉｖｅ　Ｈｙｐｈａｌ　Ｂｏｄｙ（ＶＨＢ）が観
察された菌糸を選別し、その先端部をＶ８ジュース寒天培地（Ｖ８ジュース　２００ｍｌ
，ＣａＣＯ３　３ｇ，寒天　１０ｇ，蒸留水　１,０００ｍｌ）に移植し、室温で静置培
養した。さらに形成された菌叢を直径３ｍｍのコルクボーラーで打ち抜き、ミョウガの花
蕾に付傷または無傷接種し、水を張った中敷付密閉容器内に過湿状態で静置し、発病の有
無により病原性を確認した。
【００３７】
実　施　例　３
　　　培養ポットにおける発病抑制効果試験
　対峙培養で高い拮抗性を示した４種の菌株（Aspergillus sp.S-78,　Aspergillus sp.S
-82,　Aspergillus sp.S-100およびPenicillium sp.S-70株）を用い、培養ポットで発病
抑制効果試験を行なった。処理区は以下の計８区を設けた。なお、薬剤は、１５ｋｇ／１
０a換算（農薬登録量）で混和したヤシガラ、微生物は、ＰＤＡ寒天培地１０ｍｌで３日
間培養した培養物１００ｇ／ｋｇヤシガラとした。
【００３８】
　（１）　圃場土区（ジャーガル、ｐＨ　６.２）
　（２）　国頭マージ区（ｐＨ　４.５）
　（３）　ヤシガラのみ（対照）区
　（４）　ヤシガラ＋薬剤区（商品名：リドミル粒剤２、成分：メタラキシル、
　　　　　シンジェンタジャパン株式会社）
　（５）　ヤシガラ＋アスペルギルス エスピー　Ｓ－７８区
　（６）　ヤシガラ＋アスペルギルス エスピー　Ｓ－８２区
　（７）　ヤシガラ＋アスペルギルス エスピー　Ｓ－１００区
　（８）　ヤシガラ＋ペニシリウム エスピー　Ｓ－７０区
【００３９】
　実験方法は、培養ポットに１０ｍｌのＰＤＡを分注し、これをオートクレーブ中、１２
０℃で２０分間加圧滅菌し、ミョウガ根茎腐敗病菌を３日間培養し、全面菌糸が覆った状
態にした。拮抗菌処理区では、ＰＤＡ平板培地１０ｍｌで前培養した４種拮抗菌の含菌寒
天を水分量７５％に調節したヤシガラに加え良く攪拌し、培養したポット内のミョウガ根
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茎腐敗病菌の上に５ｃｍの高さになるように敷き詰めた。さらにその上部に２％次亜塩素
酸で表面殺菌したミョウガ花蕾をのせ、その後の菌糸の上部への伸長および花蕾の発病率
を調べた。圃場土（ジャーガル）、国頭マージ、薬剤およびヤシガラのみ（対照区）につ
いても同様に行なった。この結果を表３に示す。
【００４０】
【表３】

【００４１】
　この結果から明らかなように、アスペルギルス エスピー　Ｓ－７８株とヤシガラを用
いた場合は、メタラキシルとヤシガラを用いたものとほぼ同様なミョウガ根茎腐敗病菌防
除効果が得られた。このアスペルギルス エスピー　Ｓ－７８株の種の同定を行ったとこ
ろ、形態的特徴からアスペルギルス テレウス（Aspergillus terreus）群に属する種と同
定した。
【産業上の利用可能性】
【００４２】
　本発明によれば、化学薬剤を用いることなく、根茎腐敗病菌の防除が可能となる。
【００４３】
　従って本発明は、ミョウガ等のショウガ科植物の栽培において、生物防除剤、土壌改良
材等として広く利用可能なものである。
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