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1. はじめに

殺菌剤の耐性リスクは、殺菌剤、病原菌および栽
培の3要素の複合リスクによって耐性菌の発生しや
すさを推定する（農薬時代195号、2013年）。耐性
菌 対 策 の た め の 国 際 委 員 会 で あ るFungicide 
Resistance Action Committee （FRAC）は、この3
要素中病原菌リスクを規定しているPathogen risk 
list（病原菌耐性リスク表）を8年ぶりに改訂したの
でご紹介する。なお、本稿において使用する殺菌剤
のグループ名、有効成分名については、FRACの日
本支部であるJapan FRACがホームページで公開し
ている国内で使用されている殺菌剤を分類している
FRACコード表日本版の最新版（2015年2月版、
http：//www. jfrac. com/）に従っている。

2. 病原菌リスクと耐性菌の発生状況

特定の病原菌について耐性菌が出現するかどう
かを科学的に推定する手法はないので、FRACは過
去45年間の耐性菌の発生状況に基づいて病原菌リ
スクを指定している。たとえば、コムギうどんこ病
は6系統の殺菌剤について上市2 ～ 5年間という短期
間で耐性菌が出現しているため高リスクとしてい
る。一方でコムギ赤さび病の場合はDMI、Qo阻害剤、
コハク酸脱水素酵素阻害剤（SDHI）等の主要殺菌
剤に対する耐性菌が出現していないので低リスクと
している。コムギ眼紋病については、メチルベンゾ
イミダゾールカーバメート、DMIに対する耐性菌が
使用開始後5 ～ 10年で耐性菌が発生したため中リス
クとしている。

FRACは耐性菌の発生事例を圃場、圃場試験、室
内等に分けて掲載しているList of plant pathogenic 
organisms resistant to disease control agentsをホー
ムページ（http：//www.frac.info/）の“publication”
に公開、毎年更新している。病原菌耐性リスク表が
作成された後の2006年から2013年までに、新規に
圃場で問題となった耐性菌の発生事例掲載数を表1
に示す。最も発生病原菌数が多いのは、高リスク系
統であるQo阻害剤である。世界市場における系統
別販売金額がDMI殺菌剤に次いで多く、使用して
いる地域、作物が拡大していることを反映している
と推定している。第2位はFRAC設立のきっかけの
一つともなったメチルベンゾイミダゾールカーバ
メートである。耐性菌初発後長期間経過しているが、
作物・病害の適用が幅広く、未だ耐性菌が発生して
いない病害もあることから使用が継続しているため
と考える。第3位のコハク酸脱水素酵素阻害剤につ
いては近年開発上市となった広スペクトラムの茎葉
散布剤についての事例であり6病原菌が追加掲載と
なった。このうち5病原菌についてはQo阻害剤につ
いても耐性菌の発生事例がある。
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表1.2006 年～2013年に新たに掲載された耐性菌*



3. 病原菌耐性リスク表の改訂内容

（1）高リスク病原菌（表2）
短期間に耐性菌が発生して殺菌剤の防除効果が

大幅に低下した事例がある高リスク病原菌として、
4病原菌が追加となった。Alternaria属菌は全体とし
て低リスク病原菌であったが、A. alternataについて
は、Qo阻害剤に対する耐性菌が2006年以降ピスタ
チオ、柑橘、ジャガイモにおいて新たに発生したほ
か、ピスタチオにおいてSDHI耐性菌も発生したた
め高リスクとなった。SDHIに対しては、C. cassicola, D. 

bryoniaeの耐性菌も発生していていずれも高リスク
となっている。以上の3病原菌については日本国内
においても耐性菌が発生した。オオムギの病原菌で
あるRamularia collo-cygniについては、欧州において
Qo阻害剤の耐性菌が発生している。

従来は、ジャガイモ・トマト疫病菌については、
RNAポリメラーゼ阻害剤であるフェニルアミドに
対しては短期間に耐性菌が発生したので高リスク、
カルボン酸アミド（CAA）、Qo阻害剤、Qi阻害剤、
シモキサニル等については耐性菌問題はないので中

リスクと、殺菌剤の系統別に病原菌リスクが異なっ
ていて煩雑であった。今回の改訂により、本病原菌
はすべての系統に対して中リスクとなり簡素化して
いる。また、Venturia属菌全体を高リスクにしてい
たが、欧州で耐性菌が多発しているリンゴ黒星病菌
のみを高リスクとし、ナシ黒星病菌を含む他の
Venturia属菌は中リスクに移動した。

なお欧州においては、高リスク病原菌に対して登
録申請する殺菌剤について、感受性のベースライン
を示す必要がある。
（2）中リスク病原菌（表3）

高リスク病原菌と比較して、耐性菌の発生が大き
な問題になっていなかったり、発生までに長期間を
要したりするような中リスク病原菌を表3にあげる。
今回の改訂により23病原菌が追加となり大幅に増加
している。追加となった病原菌の中には、炭疽病、
コムギ紅色雪腐病、ナスすすかび病、茶輪斑病、イ
チゴうどんこ病、灰星病等、日本国内の耐性菌発生
と関連したものが含まれている。

─ 1 2 ─

表2. 高リスク病原菌

*：今回追加となった病原菌
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表3. 中リスク病原菌

*：今回追加となった病原菌
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（3）低リスク病原菌（表4）
耐性菌が殺菌剤の1系統のみに発生している病原

菌、実用上の問題となっていない病原菌等について
は低リスクとして分類している。8病原菌が追加と
なった。

3. おわりに

今回の病原菌リスク改訂を反映させて、日本国内
で発生が多い病害を選択して複合リスク推定表を
表5に示す。FRACの前会長であったKuckは、複合
リスク6を越える場合には耐性管理の基本である感
受性モニタリングの実施が必要としている。
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表4. 低リスク病原菌

*：今回追加となった病原菌
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表5. 殺菌剤、病原および栽培リスクに基づく複合リスク


