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は じ め に

トリブロキシストロ ビン水和剤( プ リントフロアプル

25) はチパガイギ 一 社(現 シンジエ ンタ社) によって

創製・開発された新規ストロ ピルリン系殺菌剤で， 2000 

年にバイエルが関連するすべての知的所有権， 登録， 商

標， 生産・製造などの工業所有権を取得した。

トリフロキシストロ ビンは食用 き の こ の天然生理活性

成分の誘導体で， 安全性と実用性を高めた殺菌剤であ

る。広い抗菌スペクトルを有し， 藻菌類・担子菌類・子

のう菌類・不完全菌類に属する植物病原糸状菌に強い抗

菌活性を示す。

本剤は199 7 年から CG -223フロア プル25 の試験番号

で社団法人日本植物防疫協会を通 じ委託試験が実施さ

れた。リンゴの各種病害に優れた防除効果が確認された

のちに， 2 001 年4 月25 日 に登録されている。

2001 (平成13) 年度， 同協会主催で 「フリントフロ
アプル25 に関する特別連絡試験ーリンゴ病害総合防除」

が実施され， 本剤の幅広い病害に対する高い防除活性と

ユニ ークな性質 「メ ゾステミック(浸透拡散性)J を活

用して， リンゴの病害防除体系効率化の一助になるかが

検討された。青森県， 長野県など主産地を始め， 13の

試験場， 県植防協会と， 日本ノTイエルアグロケ ム(株)で

連絡試験が実施され， 翌2002年2 月に成績検討会が行

われた。

この特別連絡試験の結果と そのとり まとめを紹介す

る。

I ト リ フ ロ キ シ ス ト ロ ビ ン 水和剤の特長

1 リンゴ各種主要病害(斑点落葉病， 黒星病， 褐斑病，

輪紋病， 炭痘病， 黒点病， すす点病・すす斑病) に優れ

た効果を示す。
2 植物体表層のワックス層 と高い親和性 を も ち ， 散布

された有効成分はワックス層に速やかに薬剤層を形成す

る。その後， 薬剤層 から徐々に植物内部 へ拡散する性質

New Fungicide Trifloxystrobin. By Katsuya EJ IRI 
( キ ー ワ ー ド : ト リ フ ロ キ シ ス ト ロ ビ ン， フ リ ン ト フ ロ ア プル

25， ス ト ロ ピ ル リ ン 系殺菌剤， リ ン ゴ， メ ゾ ス テ ミ ッ ク ス ， 浸透

拡散性， 特別連絡試験)

がある(メ ゾステミック /浸透拡散性)。この作用により

優れた残効性， 耐雨性が発揮される。

3 黒星病に対して感染後でも， 発病前の散布であれば

治療的効果も示す。
4 幅広いリンゴ 品種に対して薬害の心配がない。

5 既存の殺菌剤， 例えばエル ゴステロール合成阻害殺

菌剤， ジカルボキシイミド系殺菌剤あるいはぺ ン ゾ イ ミ

ダゾール系殺菌剤に感受性が低下した病原菌に対しても

高い防除効果を発揮する。
6 収穫前 日 まで使用で き ， よごれの少ないフロ ア プル
製剤である。

E 作 用 性

トリフロキシストロ ビ ンは ， 予防的散布に よ り 子のう

菌類， 不完全菌類， 担子菌類， 藻菌類など広範囲の植物

病原菌に対して高い活性を有することが確認されてい

る。作用点はミトコンドリア内の呼吸経路の電子伝達系

阻害で， 生命維持に必要なエ ネ ルギ ー(ATP) 生産が

極端に減少し， 最終的には細胞の分裂・生長が止 まり病

原菌が死に至る。病原菌の生活環上では， 胞子発芽， 菌

糸の侵入・伸長， 胞子形成を阻止する。

作物への浸達性および適度な拡散性を有するため， 薬

剤処理部位だけではなく， 非処理部位および近接の植物

部位に対しでも防除効果を示す。トリフロキシストロ ビ

ンの植物体上の挙動は， 接触型殺菌剤お よ び浸透移行性

殺菌剤と明らかに異なる。 その作用をメ ゾステミック

(浸透拡散性) と提案する。 また， 浸透移行性殺菌剤の

ように， 導管系を通 じて植物体を移動しないため， 散布

された茎葉部位上の薬剤濃度が急激に少なくなることが

表 ー 1 殺菌剤 の作用特性

メ ゾス テ ミ ッ ク 浸透移行性 浸透性 保護作用

表面活性 • • • 

ワ ッ ク ス 層吸着 • 

蒸散拡散 • 

組織浸達 • • • 

裏面への活性 • • • 

導管/移行性 • 
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表 2 ト リ フ ロ ヰ シ ス ト ロ ビ ン 水利剤 ( プ リ ン ト フ ロ ア プノレ 25) の迎川病咋お よ ひ'使J I J 刀 法

r乍物1'， i薗川病�I;氏名 :tii釈『f数 (倍) {史JIJ液 :，( ( 1/ 1 0 a)  使用Ik'iWI 本方'1の{史川1"1数 使則m去
卜 リ フ ロ キ シ ス ト ロ ビ ン

を f，j む 山梨jの総使IlJIIIJ数

班点孫�病
1 ， 500�3 ， 000 

t!，ml 正月

!日h�.病

リ ン ゴ 愉紋病 200�700 4 1"1以内 4 1nl以内
!日点病 2 . 000�3 ， OOO 収般前 1 1 ま で 1放イ1;
甘 す }，IX�丙
すす 斑病
j刈11病

キ ュ ウ リ う ど ん こ 病 2 ， 500 I OO�400 3 JD]以内 3 回以内

使用上の注X:!: ')巧í : ( 1 )  :iiliJ I J は 避 け ， 作JI J性の災な る 楽高1) と 輪誌で-(J!:J I J す る こ と ( 2  ) イ チ ゴ， ブ シ に か か る と 薬�;1; を生 じ る の で，

か か ら な い よ う に ー| 分注だ; し て 散;(1;す る こ と . ( 3 ) 本1\1) は水産動物 に労i v 、 J;�科: を 及ぽす の で， 河川 ， 湖汗1， 海域お よ び養殖池 に 本宵11が

JI�j孜 ・ 流入の!i':.�れが あ る 場filrでは使J I J し な い. f*J l J�� り の�gt1:主が!I じ な い よ う に l淵整 をhv ' ， j史 い切 る こ と 放布部� L お よ び谷棋の洗

浄水は， 河川 等 に がL さ な い. ま た ， EE符-mi は 7l<illi!lVJ物に ;;�枠がな い よ う に i単切 に 処耳目す る .

ワ ッ ク ス柄への強いl以，n
+他物衣fúíでのt/wm 川

� ifiK(効果がWJ1\で き る場合あ り

園 川1への伝達'1'1
今jl'X�lí ム ラ の がJ 来変動l経t成

図 - 1 メ ゾ ス テ ミ ッ 夕 刊'J I J

な く ， 防除効栄の持続 に 寄与 す る 。

( 1 )  散布後， 植物体表面に 付 着 し たト リ フ ロ キ シ ス

ト ロ ビ ン は ， す み や か に植物表而の ワ ッ ク ス l併 に 吸着さ

れ 薬剤 胞 を 形成 す る 。

( 2  ) 薬剤j円形成 24 時間以内に 有効成分の 1 �3% が

組織内 に取 り 込 ま れ る 。 取 り 込 ま れ た有効成分 は比較的

早 〈 代 謝 さ れ る が， 薬剤!白 か ら の 浸透 に よ り その成分量

が長期間保持され る 。

( 3 ) ペー パ ー ア ク シ ョ ン に よ って 有効成分は�刑脳

か ら 周 辺部位 に 拡散す る 。
( 4  ) 最 初 に 付着 し た有効成分， ペ ー パ ー ア ク シ ョ ン

に よ っ て拡散 し た有効成分 とも， 細胞組織へ浸透 し て 葉

身聞 を移行す る が， 導管内 は 移行 し な い ( 図ー 1 ) 。

皿 有効成分 と 適用 病害 ・ 使用 法

一 般 名 : ト リ フ ロ キ シ ス 卜 ロ ビ ン 水 和 剤

(triAoxystrobi n) 

R'rj ，'，，'， 名 : フ リ ン ト フ ロ ア ブル 25 (FLlNT) 
試 験 名 : CG-223 フ ロ ア ブル

製 剤 : 25% フ ロ ア ブ/レ

入荷憲性 : 普通物相 当

表-2 : 適用 表

W 特別連絡試験の主 旨 と 試験設計

ト リ プ ロ キ シ ス ト ロ ビ ン 水和剤 ( フ リ ン ト フ ロ ア ブノレ

25) に 闘 す る 特 別 連 絡 試 験 リ ン ゴ 病 害 総 合 防 |徐は，

200 1 年度 (平成 1 3 年度 ) ， 独立行 政 法 人 農業技術研究

機梢果樹研究所 リ ン ゴ研究部 病害研究室 室長 吉 田 幸 二

氏 が主 資 を 務 め ， 社 団 法 人 日 本植物|勿疫協 会 の 主 催 で

行 わ れ た。 青森県 り ん ご試験場， 青森県 り ん ご試験場県

南*樹研究セ ン タ ー， 社 団 法 人 青 森 県植物防疫 協会，

岩手県民業研究 セ ン タ ー， 社 団 法 人 岩 手 県 植 物 防 疫 協

会， 宮城県農業 ・ 園芸総合研究ffr， 秋 田 県果樹試験場，

秋 旧 県果樹試験場鹿 角 分場， 福島県果樹試験場， 社 団 法

人 福島 県植物防疫 協会， 群馬 県 岡芸試験場中 山 間 支場，

長野県架樹試験場， 独立行政法人 民業技術研究機t'，�果

樹研究所 リ ン ゴ研究部 の 1 3 の 試験機関 と， 1-1 本 バ イ エ

ノレ ア グ ロ ケ ム 株式会社北 日 本地域試験室 (仙台) で迎絡

試験が実胞 さ れ た。

1 試験の ね ら い

ト リ フ ロ キ シ ス ト ロ ビ ン 水和斉IJ の 幅 広 い 病害 に 対 す る

高 い 予防効果 を活用 し て ， 本 剤が リ ン ゴ の病害 防除体系

効率化の一手段 とな る か検討す る 。

2 試験設計

( 1 ) 試験設計 J : 斑点落葉病 を 主 とし た夏場の |佑除

体系の効率化

7 月 か ら 8 月 に か け て斑 点落葉病 を 主体 とし た薬 剤 |佑
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除が約1 0日間隔で行わ れているが， その防除効果を低

下させずに防除回数を削減で き れば， コスト・労力面か

らリンゴ病害虫防除暦のグレードアップが可能となる。

調査対象病害は， 斑点落葉病を主体に， 褐斑病， 炭痘

病， すす斑病， すす点病とした。

具体的には， 8 月から9 月上旬 までの， 2 回から3 巨|

散布， 1 5日間隔， 濃度は2 ， 000 倍を優先して3， 000 倍

も実施し， その試験期間前後の散布は慣行防除で， 対照

は慣行防除の1 0日間隔散布， 試験規模は現地圃場レベ

ル(1 0 a 以上) とい う 設計案が示された。

無処理 区との比較とい う よ り， 散布回数を削減して

(散布間隔を広げて) 慣行防除体系と同レベルの防除効

果を総合的に得られるかとい う ことが主目的である。

青森県りんご試験場， 青森県りんご試験場県南果樹研

究センター， 社 団 法人 青森県植物防疫協会， 岩 手 県農

業研究センター， 社 団法人 岩 手 県植物防疫協会， 秋田

県果樹試験場， 秋田県果樹試験場鹿角分場， 日本ノ て イ エ

ルアグロケ ム 株式会社北日本地域試験室(仙台) で試験

が行われた。

( 2 ) 試験設計2:梅雨明けからの防除体系 の効率

化 /特に輪紋病， 炭痘病防除の強化

梅雨期から梅雨明けまでは， 輪紋病， 炭痘病防除など

の果実病害の重点防除時期であるが， 降雨により散布タ

イ ミングを逸しやす し この時期の感染により収穫時に

大 き な被害を受けることがある。

したがって， よ り防除効果の高い薬剤を使用すること

に よ って， 収穫時の果実病害を減らすとともに， 多少の

散布遅れに よ って間隔が広くなったり， 結果的に散布団

数が減っても， 慣行防除体系と遜色がない防除が可能に

なるかを検討するのが試験設計2 である。

比較の慣行防除体系と同 じ散布団数 での試験と， トリ

フロキシストロ ビン水和剤の散布間隔を広くして回数を

減らした試験との両方で検討された。

岩 手県農業研究センター， 宮城県農業・園芸総合研究

所， 秋田県果樹試験場鹿角分場， 福島県果樹試験場， 社

団法人 福島県植物防疫協会， 群馬 県 園芸試験場中山間

支場， 長野県果樹試験場， 日本バイエルアグロケ ム株式

会社北日本地域試験室(仙 台) で 連絡試験が実施され

た。

独立行政法人 農業技術 研究機構果樹研究所リン ゴ 研

究部では， トリフロキシストロ ビン水和剤を 5月から6

月の生育初期に散布し， 生育期から収穫期の褐斑病の防

除効果を検討した。

表 - 3 社団法人青森県植物防疫協会/試験設計 l

斑 点 落 葉 病

発病葉率 (% ) 発病度 発病果率 ( % )

王林 王林 王林 ふ じ

ト リ フ 中 ス ト ロ ビ ン | 1 7 . 7  2 . 9  。 。

水和剤 2 ， 000 倍
ト リ フ ロ キ シス ト ロ ビ ン | 30 . 9  7 . 9  3 . 0  。

水和剤 3 ， 000 倍

慣行 ( ]O 日 間隔防除) I 1 4 . 8  2 . 9  。 。

品種 : 王林， ふ じ (巣実調査の み ) ， 調査 : 葉 9/24 果実 1 1/ 1 .

O ト リ プ ロ キ シ ス ト ロ ビ ン水和剤 2 ， 000 倍， 3 ， 000 倍 : 8/10，  8/25， 

9/ 10 の 15 日 間隔 3 回散布.
く〉慣行 : 8/ 1 0 ホ セ チ ル ・ キ ャ プ タ ン 水和剤， 8/20 キ ャ プ タ ン ・ 有機

銅水和剤， 8/30 ホ セ チ ル ・ キ ャ プタ ン 水和剤， 9/1 0 ホ セ チ ル ・ キ

ャ プタ ン水和剤.

表 - 4 街島県巣樹試験場/試験設計 2

輪紋病

樹上 貯蔵

す す点病 ・
褐斑病

す す斑病

ト リ ブ ロ キ シ ス ト ロ ビ ン I 0 . 8  4 . 0  0 . 0  0 . 5  

水和剤 2 ， 000 倍 (3 回散布)

慣行 (4 回散布 I 1 . 8 6 . 3  0 . 2  1 4 . 6  

無処理 1 4 . 6  40 . 5  39 . 3  7 1 . 4  

発病巣率 ( % ) (褐斑病， す す- lJ..病 ・ す す斑病 は参考成績l .

。 ト リ フ ロ キ シ ス ト ロ ビ ン水利斉1) 2 ， 000 倍 ー 6/28， 7/9， 7/23 の 3 回

散布.

く〉慣行 : 6/28 ホ セ チ ノレ ・ 有機銅水平日剤， 7/5 イ ミ ノ ク タ ジ ン酢酸境・

有機銅水和剤， 7/ 1 2 キ ャ プ タ ン ・ 有機銅水和剤， 7/23 キ ャ プ タ ン

水平日剤 + チ オ フ ァ ネ ー ト メ チ ノレ水和剤.

V 特別連絡試験の結果

1 試験設計 1

斑点落葉病を主体に黒星病， 褐斑病， 炭痘病， すす点

病・すす斑病などを対象に， 青森県りんご試験場， 青森

県りんご試験場県南巣 樹 研究センター， 青森 県植物協

会， 岩 手 県植物防疫 協会， 日本ノf イ エルアグロケ ム で

は， 7 月末 から9 月上旬の期間で， 慣行防除体 系 の1 0
日間隔散布と， 本剤の 1 5日間隔散布で試験が行わ れた。

岩 手県農業研究センター， 秋田県果樹試験場， 秋田県果

樹試験場鹿角分場では， 試験区， 比較の慣行防除区とも

1 5日間隔で散布された。

卜リフロキシストロ ビン水和剤2 ， 000 倍散布は， 斑点

落葉病を主とした 7 月から8 月， 9 月上旬の， 総合病害

防除剤として実用性が高いと考えられた。病害の多発条

件下の試験事例を重ねる必要はあるが， 1 5 日 間隔の防

除体系の中でも， 慣行の1 0 日 間隔散布と同等の防除効
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果を得られることが示唆された。

しかし， 3， 000 倍散布では， 条件によっては慣行防除

体系に劣る例も報告され， 散布時期や使用濃度など， よ
り詳細な検討が必要とされた。

今後， 7 月から8月にか げで， 散布間隔を広げていか

ざるを得ない状況下で， より本剤の特性を発揮できるよ

うに， 地域， 品種， 栽培条件など生産現場の状況および

防除暦中での他剤との組み合わ せも考慮しながら， 散布

時期等を検討していく必要がある。

2 試験設計 2

宮 城 県 農 業 ・ 園 芸総合 研究所では輪 紋 病 を対象に

2 ， 000 倍で試験が行わ れ， I C ボ ルドー412 の40 倍と比

較された。

秋田県果樹試験場鹿角 分場では， 3， 000 倍でジチアノ

ン水和剤と比較が行われ， 斑点落葉病， 褐斑病， すす斑

病， すす点、病， 炭痘病が調査された。

福島県果樹試験場では， 輪紋病， 褐斑病および斑点落

葉病を対象に試験が行わ れ， トリフロキシストロ ビン水
和剤の2 ， 000 倍は， 6月28日， 7 月 9 日， 7 月23日の3

回散布された。この期間内に， 対照の慣行区は， 6月28

日， 7 月 5日， 7 月12日， 7 月23日に4 回 散布された。

福島県植物防疫協会では， 2 ， 000 倍で輪紋病， 斑点落

葉 病 を 対象に， 6月22日， 7 月 9 日， 7 月20日の3 回

散布され， 対照の慣行区は， 6月22日， 7月4日， 7 月

1 0日， 7月20日に4回散布された。

群 馬 県 園 芸 試 験 場 中 山 間 支 場 で は， 炭 痘 病 < c.

gloeoゆorioides と C. acutaum の混発) を主体に試験が

行われ， 本剤の2 ， 000 倍とキャ プタン水和剤800 倍とが

比較された。

長野県果樹試験場では輪紋病を対象に試験が行われ，

ト リ フロキシストロ ビン水和剤の3， 000 倍と， キャ プタ

ン ・ 有機銅水和剤 5 00 倍が比較された。

日本ノT イ エルア グロケ ム(株)では輪紋病， 斑点落葉

病， 褐斑病， すす斑病を対象に試験が行わ れ， トリフロ

キシストロ ビン水和剤の2 ， 000 倍， 3， 000 倍は， 6月28

日， 7 月 8日， 7 月18日に3 回散布された。対照区は，
6 月 28日， 7 月 5日， 7 月11日， 7 月18日 に4 回 散 布

された。

果樹研究所リンゴ 研究部では， 黒星病などの防除時期

に当たる生育初期の防除で， 生育期から収穫期の褐斑病

に対する効果を検討した。5月11 日， 5 月14日(開花

期， 降雨のため14日に再散布)， 5 月23日(落花期)， 

6月8日(落花1 0日後) に， トリフロキシストロ ビ ン

水和剤の2 ， 000 倍， ヘキサコナ ゾール水和剤1 ， 000 倍，

キ ャ プタン水和剤800 倍， イ ミベンコナ ゾ ール水和剤

2 ， 000 倍が散布された。

梅雨期から梅雨明けまでの時期に， トリフロキシスト

ロ ビン水和剤を防除暦に組み込むと， 輪紋病や炭痘病な

どの重要果実病害に対して， 慣行防除薬剤と比較して高

い防除効果を示し， 無 ボルドー 液防除体系が進む中での

優れた有効薬剤として期待される。

ただ， この時期に散布間隔を広げた場合， すす斑病に

対しては， 3， 000 倍ではやや慣 行 剤に劣 る例が認られ

た。 また， さらに早い開花前後の生育初期の散布におい

ても， その後の褐斑病の発生に対する有効性が認められ

た。

3 ま とめ

以上， 特別連試験を実施した各試験担当者による成績

検討， 考察から， トリフロキシストロ ビン水和剤はリン

ゴの主要病害に対して幅広い防除効果と優れた残効性を

兼ね備えた薬剤と考えられた。

今後さらに各病害の感染時期や発生生態などの基礎研

究が積み重ねられたのち， 本剤を適切な時期に使用する

ことにより， ほかの殺菌剤との混用回避や散布団数 削減

といった， リンゴ防除磨全体の改善に寄与できることが

示唆された。

お わ り に

今後， 今回の特別連絡試験の結果を踏 まえて， 各地域

でのより的確な使用時期， 使用方法を把握する活動を行

っていく予定である。

主査をお願いし， 各試験場所の試験設計作成にご助言

をいただいた独立行政法人 農業技術 研究機構果樹 研究

所リンゴ 研究部 病害研究室 室長 吉田幸二氏， ご試験い

ただいた各県の試験場， 県植物防疫協会のご担当者， 主

催して いただいた日本植物防疫協会に感謝の意を表した

p。
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