« >>

>>

>>

»

»

»

1979

<lrish potato) |

>»>

138
» ? » »
» » 5 <
»
»
»
»
»
10% 1 10%
‘.. 2527-2528

[
297
»
» »
, 2527)
[ »
» »
, » »
»
»
»
< , 2529)
391 8%
20-50%  (Beukema Vander,
2529)
8,000

»



. 2531)

1.1.1
<Andes)
] .. 1531-1535 1586
<lrish potato)
(po-ba-bo)
|
1
I
1.1.2
| |
21.1° .
3" .
20-28.8° .
(

< , 2531)



1.1.3 «
|
»

»

1.
2.
3.
4,

1.1.4

Streptomyces scabies
Actinomyces scahies
m «
»
» «
» 1-2
» 7

9%
» »
»
» »
«
»
»
<Potato Diseases)
4
»
<Actinomyces Disease)
(Common scab) »
, 2517)
(Thaxter) Wakman & Henrici (Syn.
(Thaxter) Gassow) «
»
a «

»

»



2527 i Hooker, 1986) »

» 5.0-5.2

(The International Potato Centerl 1983)

» - 5.3-5.5 (Manzer,

Mclintyre Merriam, 1977)
65-100 A (Manzerl Mclntyre
Merriam, 1977) :

1 501 1 1 1 8%
« , 2517)
1.2 » #

« « « «
# ' »'

(biological control)

( . 2532)

2-3 20

! (antagonistic microorganisms)



& !
(Microflora)
«
«
* <2529) «
{ | | +]
Rbizoctonia BOlam e Baci llus spp. «
<Vitavax)
10%
Kosug'e » Nester (1989) ‘
256
106 90 » 60
Azad » » (1987) »
Vertici 11ium daliae (A66107-51)
V. daliae (Russet Burbank) . «
BacillUS spp.
] Pseudomonas, Gluconobacter,
Flavobacterium » Streptomyces

Sanford (1926)
« » 0 scabies
Millard » Taylor (1927) . praecox

scabies



Atkinson Rouatt <1950)
« ««
Weinhold « Bowman 0968)
« «  « N scabies

«

n scabies

B. subtili 1 Bj_  subtifis$ «
Streptomyces (non-pathogen) Sj_scabies
2 Streptomyces
scabies 3 om Subtilis
scabies
David « Everson (1986) « o«
Russet Burbank « v daliae
«
Xu « Gross (1986a, 1986bh) « fluorescent

pseudomonads
Erwinia  caretovera subsp. atroseptica _ « g

Pseudomonads

64% 2
E.c. subsp. atroseptica «
LS 11.7%
10.2%
Jag-er Velvis (1986) 3
Vertici llium biguttulatum « (schrotia)
Rhizoctonia solani | A
Bakker i <1986) €K

" Pseudomonas putida



<2532)
»«
» »  »«
Mackeen, Reilly »  Pusey <1985)
B. subi,ills Moni linia fructicola
] » «
Bewick <1977) »
» » » »
« ) » <blasticidin )
Piricularie oriae « «
» «
< {

»
<penicillin)

» »

1.3

Contro 1)

«

«

1989)

»

«

»

«

« «
1967
10,000 0
»
)

<Meehanism of Biological

(Kosxxge

» »

» Hester,



Host

Biocontrol

agent
Pathogen , Environroent
1.3.1 1 (Nutrieut <competition)
) !
nicronutrients) | ]
1.3. 1.1
Helminthosporium sativum
1 23.1.2 ?
Pseudomonas spp.
<siderophore) < 1.1)
!
Fed+ [

(iron starvation)

(aerobe) (Facultative



anaerohbe)
4
. »
1.3.2
t 4
4

(chitinase)

Sporidesmium sp.

4 Rhizoctonia

Scherotium ro lfsii
1.3.3
(antibiotic)

€« K«

Bacillaceae «

4 4 «
1.3.3.1
« »

1.3.3.2

« » 4

1.3.3.3

Actinomycete

» 4
4 «
«
4
I
4 «
“1»

«

4 Schrotium

solani
(Antibiosis)
14 4
»
4
«
« «
4 «
4
4
» 4
4

4

«

44

Mycopara

4

« |

4

«

<P-1,

4

minor,

« 1

itisu)

I 4 4

4
S-g'lucanase)
4

Trichoderma s

T\_ harzianua

«

« «

«

« 4

Actinomycetes

» «

, »

«

p.

4



<damping off) »
" <Gregory

1.3.3.4

<liotoxin) ,

10

Pythium ultirouro

» , 1952)

, (viridin),

<frequentin)

(albidin)
14 3 (Gottlieb,
1976)
. (illite), (bentonite)

(kaolinite) (vermiculite) ] »

»

3

3.3.4.1 » (Basic

antibiotics) : » *]
(streptomycin) .

(dihydrostreptomycin) (neomycin)

(kanamycin)
1.3.3.4.2
(Amphoteric antibiotics)

(isoelectric point)

» 1} »
(bacitracin)

(terramycin)

(erythromycin)

(aureomycin)



1.3.3.4.3
(Acidic or neutral antibiotics)
*
» (cycloheximide)
5 %
1977?)
1.3.4 »
Aspergi llus Sp. » ¥
* scabies
1.3.5 ? ¥
Mechanism of Biocontrol)
» »
* Sj_ sca
» » »
1.4 1* » (Antibiotics)
1.4.1 > »
"1 >
* » *
» *ooox X (Mark
* *
1.4.1. 1 »
Re lated Antibiotics)

(Classification

]/\

»

N

(germination)

*

bies

(» 1978)
* ’} ]*]

11

» ]

(clavacin)

(Bewick,

* ]
(Sanford, 1926)

(Multiple

»

of Antibiotics)

(Penicillin and



12

1.4.1.2 ! ! <Aminoglycoside Antibiotics)
1.4.1.3 1 <Macrolide Antibiotics)
1.4.1.4 le (Tetracycline Antibiotics)
1.4.1.5 . (Chioramphenical)
1.4.1.6 ! (Peptide Antibiotics)
=y
1.4.1.7 (Antifungal Antibiotics)
1.4.1.8 1] !
1.5 i ! (Peptide Antibiotics)
[ |
| I } »
(unstable) I |
(Casida, 1968)
Bacillus Spp. Streptomyces sSpp.
Aspergillus ochraceus,
Fusarium avenaceum » Pseudomonas antimycetica I,
(Mark m», 1978)

Bacillus spp.

168 <Sho.ji, 1978) ‘ « !
5 « :
BN licheniformis » subtilis
B.polymyxa, B. aerosporin, B. colistinus » B. circulans
(o« o« )

Bacillus spp. ! !
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1.5.1 « )]«
) « Baci llus spp. ‘
» | «
« €« « | «
«

» (ah") « <sp”)
(Bernlohr Novelli, 1963; Bodansky Perlman, 1969;
Sarkar Paulus, 1972; Egorov ( , 1986)

3 « « « 4 ]
« | |
B~ licheniformis
(] (Bernlohr Novelll, 1963)
Bis thuringiensis
<Garcia, 1985) « ; »
: <forespore)

« ' <€a**}  «

<DPA) <outer forespore membrane)
{ .
« <Hodgson, 1970)
‘ BA licheniformis
SB319 »
0.1 /
«
<agar diffusion method) ]
<Haavik Thomassen, 1973)
Z LJ 4

« »

(Vegetative growth)
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\
Cﬂ%m "5 4" DalloThr
i e Nff Dallo-
L Lys \CHE/CH—ﬁfN” & “NH.c.G
*NH3 O CHz

D mm-f-OH-ASp L-Ala

1.1 1 . AT |
fl Pseudomonas BIO (Kosuge » Hester,1989}
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<sporulation) « tyrothricin)
(RNA polymerase) brevis

ATCC8 185 I

<Sarkar »

Paulus, 1972)
1.5.2 » ? »V 7 »
(Bodanszky and Perlman, 1964; Katz and Demain, 1977; Grayson, 1982)
1.5.2.1
270-4,500 (bacilysin)

, <licheniformin)

0
N0
f H3 eh2
nh2- ch- co- nh- ch- cooh
) (
N 1.2
1.5.2.2
»
1.5.2.3
Vv
6- v <6-methylheptanoic)
1.5.2.4 , (
<D-amino acids) - » (basic-
amino acids) (ornithine) » »
<diaminobutyric acids) - » <p-amino acids) »

017903



(dehydroamino acids) ' (dehydroalanine)
I : (lanthionine)
1.5.2.5
<peptidases) (protiases) (
1.5.2.6
L-Valine
L-1soleucine
1.5.2.7
<nisin) (subtilin)
5-
. - (5-fifuorouracil) ® <5-bromouridine)
‘ <puromyci ) (mitomycin C)
' ! «
(Cornell Snoke, 1964; Roscoe Abraham, 1966;
Bodanszky Perlman, 1969)
1.6 ?
4
1.6.1 (Precipitation)
| |
(Goorley, 1949; Bhunia, Johnson
Ray 1988)
1.6.2 (Column chroméatography)
: <ion
exchange column chromatography)

16



17

(Amberlite resin) IR-120, 1R-4B, MB4, 1RC50 » XAD-2

(gel filtration) | Superose-

12-HR 10/30 (Callow , » Work, 1952; Shortridg'e, 1957; Zinn »

Chornock, 1958; Hoff, 1972; Kurusu » Ohba, 1987; Bhunia »
Johnson, 1988)
1.6.3 # » (Solvent extraction)
? »
(n-butanol) » » »
(Senkus » Markunus, 1952; Weinhold » Bowman,

1968; Miescher, 1974; Mackeen, Reilly » Pusey, 1986, Kurusu

,» Ohba, 1987)

1.6.4 ? » (Metal salt)
» » 7 »
2 » ? » ?
» ZnCl2 ZnSQN (Zinn »
Chornock, 1958; Monroe , » Ward, 1967)
1.7 ? 2711 »
1.7.1 7» ?
? 7 ? !
7% I ? ?
? ? ,
? 7y ?»
? ? 2 (Gottschalk,

1986)
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? Major bioelements)
» » » » » 10
» » 12 » » 1.1
» »
»
» » Minor bioelement)
» » »
10" » » » »
» » 1.2
1.1 » » » »
<Major Bioelements)

» » 1

<C) » ,C02 »

<03 Oa, \ » »

,C02
<H) Ha, , » »
<N) nh/ , no3" N2,
»
() 04*~, ~,0, 03a-, » <cysteine
» (methionine) , - »

(thaiamine),
(pyrophosphate), » ,
(biotin) »

(a-lipoic acid)



et

(P) HPO4a"
(K) o«
<mg) 2
(Ca) Caa-
(Fe) Fe'  Fe’
(Na) Ha
(cl, Cl

tun 1 Gottschalk,

1986

,!] «

(phosphateester,

<Ca-diPiCOlinate, "]
«
(Cytochromes),
(ferridoxins, »
! - (iron
sulfur proteins)

(dehydratases)

(transport process)

19



1.2

« (Zn)

(Mn)

(Se)

(Co)

n* +

Mna +

4\]1

(Minor

Mo0”a"

Se0

Co

A+

20

bioelement)

(alcohol dehydrogenase),

(alkaline
phosphatase),
(al 1lldolase), 19
(RNA and

DHA polymerase)
(mitocondria 1 superoxide
dismutase)
(nitrate

reductase) , < itrogenase),

<Xanthinedehydrog'enase)
(formate dehydrogenase)
(glycine reductase)
(formate
dehydrogenase)
12
(glutamate
mutase),

(methylmalonyl-CoA mutase)



«

»» »»

(Cu) ot » (cytochrome
oxidase), » (nitrite
reductase) »» » (oxygenase)

»  (Ni) Ni 3! » (urease), »
(hydrogenase)

» () ) » (formate
dehydrogenase)

)

Gottschalk, 1986
1.7.1.1 »
I 1 » »
» K »K »» «| » | »
» co, cen »»» »
» » » (monosaccharide) »
» » (diasaccharides) {¢ (starch) (dextrin)
’ (molasses) »» » q (Gottschalk, 1986)
» »» « » » »
» MM » » » » "y
»» » « « Penici 11iurn chrysojenua
( « 2532) » » »« »»
Streptomyces « oy » (
, 2525) » » » »» » »go o« »
» o« 0 gl »»» 0 I 3

21



<hexose) I

B. liCheniformis

1974a)

« »

»

»

‘ (polymyxin) »

Haavik, 1974a)

» K

(licheniformin)

»

«

<Demain,

«

«

<Actinomycin)

«

1}

»

»

Allen,

Work, 1952)
1.7. 1,2

» ! »
» «
« .
3-5 (Freaney »

« «
[ (ammonium repression)

(novobioci )

90% «

»

2

« »
» | | « I
<catabo lite repression)
<bacitracin)

1968, Haavik,

(mycobacillin)l

(Snoke, 1961;

»

» Bj_ iiCheniformis
» »«
(Callow »
»
IQ* (Gottschalk, 1986)
» » »

«

1956)
« »

« o«

«



23

(soybean meal) (hydrolyzed
soybean meal) (cottonseed meal) (peanut
meal) « o« o« (1

)
« (Aharonuwitz, 1980)
« «
« « < . 2532)
« « ' (Streptomycin)
Streptomyces griseas, « Bj” licheniformis
« Streptomyces sp. C 279 (
i, 2525} Aharonowitz, 1980} Qadeer ), 1988)
1.7.1.3 (trace elements)

"» 1930 <«

« (Lichstein, 1983)
9 « 23-30 42 V),
(0r), (Mn), (Fe), (Co), (Ni),
(Cu), (Zn), (Mo) m
« ", (Key metal)

« Baci 1lus spp. « o
Actinomyces R

Actinomyces «

10'a



4 Bacillus spp. 1.3 <Weinber£,
I
| 1
1970; Lichstein, 1983)
1.3
Bacillus spp.
<X10-S)
Bacillus anthracis Protective antiyen 0.50
Bacillus Zlicheniformi Bacitracin 0.07
Bacillus Zlicheniformi Trans-formants 20
Bacillus subtilis Baci liin 10
Bacillus subtilis iD-g"lutamy 1
polypeptide) 0.15
Bacillus subtilis Mycobaci 11i 0.6
Bacillus subtili Subti Lin 0.5
Bacillus subtilis Transfectants
Bacillus meg'aterium Phag'e 10
Bacillus meyateium Spore 0.5
T Lichstein, 1983

1970)

24

(Weinberg,

20
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1.7.1.4 « <CaCo0a)
al fit » | »
4 1] « «
» «
B. liCheniformis
{« Vo]
0.5
« o« o«
« <Haavik, 1974a) » « »
: 0.5 ] <Freaney Allen,
1956; Qadeer » { » 1988)
1.7.2 » » « »
1.7.2.1
» {« »
« « » »
, = 2
1.7.2.2 <pH)
« » 1 » «
I {«
« {«
» (Haavik, 1974a, Egorov 1986) «
B. lichen!form is
{« « » »

»

(HC1)

«



» »
state) ‘ [
I ]
(Haavik, 1974b) »
(Snoke, 1961) « »
6.0-8.0
1.7.2.3
|
»
|
| «
10,000 N »
»
» | » |
« « « !
0.5-1.0 /!
/ , 2532)
1.0 /!

<Qadeer » », 1988)

»

8.0 »

iFreaney »

<

26

<undissociated

«

«

Allen, 1956)

» )

»

«

Pj_ chrysogenuxn 1088

/

400

Bj_ lichenitorinis

200

/



»

| «

[

Sbreptoroyces scabies

1.8
««
« » «
KKK |
|«
»
« ( »l
««
«
scabies
»
1
»
»
<K »
« >»
«
»

»

« »

>»

»

»

sl scabies

«

>»

»

«

« «

»

«

»
»
» I
»
a « Baci llus spp.
(K
(K
» «
«
LK«
1
»
» »
I
»
Bacillus sp. '
>»
<« >» >» >»
I

21



1.9

9.1

9.2

9.3

9.4

»

«

Bacillus
» «
« » «
1}
1}

«

»

«

Bacillus

« ] «

sp.

28
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