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I 開発の経緯

シ ュ ー ド モ ナ ス ・ フ ル オ レ ツ セ ン ス 剤 (商品名 : セ ル

苗元気， 以下本剤) は ， 産官学共同研究 (多木化学， 兵
庫県立中央農業技術セ ン タ ー ， 神戸大学農学部) で検索
し た 有用菌 に つ い て ， 多 木化学が生物系特定産業技術研
究推進機構 の UR 対策研究開発事業 の 中 で商 品 化研究
を 行 い 開発 し た 微生物 農薬 で す。 本 剤 は， 2001 年 6 月

に ト マ ト 青枯病防除お よ び ト マ ト セ ル育苗時生育抑制 の

各 薬 効 で 農 薬 登 録 (第 20655 号) さ れ， 2002 年 2 月 に

ト マ ト 根腐萎凋病防除 の 薬効が追加 さ れ た 。 現在， 各地

の公的農業試験研究機関 の協力 を 得 て ， ト マ ト 産地の栽

培方式 に適合 さ せ る た め の使用技術の拡大 お よ び他作物
の土壌伝染性病害防除へ の適用拡大試験 を 実施中です。

E 有 効 成 分

本剤 は ， 成分微生物で あ る シ ュ ー ド モ ナ ス ・ フ ル オ レ

ツ セ ン ス FPH-960 1 (Pseudomonas fluorescens FPH-
9601 : 以下， FPH) と シ ュ ー ド モ ナ ス ・ フ ル オ レ ツ セ
ン ス FPT-9601 (P. fluorescens FPT-9601 : 以 下，
FPT) を 有効成分 と し ， そ れ ぞ れ を 107 CFU/ (g 培土)

含有 し て い る 。 こ れ ら 成分微生物 は ， い ずれ も 兵庫県内

で栽培中の植物根 よ り 分離 し た 常在性の根内部共生性細

菌であ る 。

皿 安 全 性

シ ュ ー ド モ ナ ス ・ フ ル オ レ ツ セ ン ス は， 細 菌分類学
上， 人畜に対 し て無害な種 と さ れ て い る 。 成分微生物 2
菌株 は ， 試験動物 を 用 い た 経 口 あ る い は静脈内投与 に お

い て ， い ずれ も 毒性， 病原性， 感染性， 生残性 を 示 さ な
か っ Tこ 。

一方， 成分微生物 は植物根内部共生性 を 有 し て お り ，
ト マ ト 以外の主要作物根 内 で も 生残性 を示す。 し か し ，

成分微生物 は幼苗期 を 除 き 根部 の み で 内部共生す る 。 し
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た が っ て ， 定植後 に 根部 か ら 茎部へ移行す る こ と は な

く ， 収穫物で生残 す る こ と は な い 。 こ の こ と は， 幼苗の

断匪軸面お よ び版芽茎部断面への接種 に お い て も 収穫期
の茎部内 お よ び収穫物で生残 し な い こ と を 確認 し た 。

ま た ， セ ル成型育苗培土 に製剤化 し た こ と か ら ， そ の

使用 は育苗期 に 限定 さ れ， 本 圃 の 環境生物 に 対 し て 直接
的な暴露 は な い。

W 農薬原体 お よ び製品 の特性

1 生物活性

人工培地 に お い て ， FPH は 蛍光性物質 を ス ラ イ ム 状
で， FPT は 2 . 4 -diacetylphloroglucinoI (DAPG) を
結品状で産生 し ， い ずれ も 典型菌株お よ び根圏等 に生息
す る 同種 と 比較 し て 約 1/10 の比増殖速度 を 有す る 低増

殖性細 菌 で あ る 。 FPT お よ び FPH の 物 質 産 生機能 と

増殖特性 と は相互 に 密接 に 関係 し て お り ， こ れ ら の生物

学的特性 は通常の継代培養法等 で は維持で き な い 。 こ の

よ う な特性 を保持 し た 成分微生物 は 多 く の植物体の根系
に お い て 共生機能 を 有 す る 。 両菌株 は ト マ ト 根内部共生
性 を 有 し ， こ れ ら と 内部共生 し た 処理苗で は 植物病原微
生物 に対す る 発病抵抗性が高 ま る 。 FPT は ， セ ル成型
育苗時 に お け る 生育抑制 に も 影響 を 及 ぽす。 FPH は 植

物生体内での酸化反応制御 と 根内部共生 に お け る 成分微

生物の細菌塊形成 に 関与 し ， 根 内 で の成分微生物密度 の

維持 に 大 き な役割 を 果 た し て い る 。

2 作用 特性

両成分微生物 は 各種作物 の幼苗根内部 に 共生す る こ と
に よ り ， ほ と ん ど の 作物 で幼苗期 の 地上部生育 を抑制す
る 。

ト マ ト で は ， 成分微生物 は セ ル成型育苗の 聞 に 幼根の
創傷部か ら 根内 に 進入す る 。 こ の根内進入時 に 両成分微

生物 は相乗的 に 作用 す る 。 発芽幼苗内 に 進入 し た 成分微
生物 は ， 根お よ び匪軸基部 の 皮層細胞間隙で増殖す る 。
幼苗の根内 で一定 の 菌密度以上 に増殖 (定着) す る と 根
皮層細胞 は肥大す る が， 茎葉部 で は 逆 に 細胞 の 小型化が
生 じ腔軸細胞間隙での成分微生物の 生存が困難 と な る 。
茎部表皮細胞内 で は ア ン ト シ ア ニ ン様物質が蓄積す る た
め， 低温障害 に 類似 の 症状 を 呈 し た 媛化 苗 と な る (図-
1 ) 。 生育抑制 は ， 仮植 あ る い は 移植 に よ り 回復 し ， 以後
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の 生育 は慣行ïW よ り も 旺盛 と な る が， Í'lÍí間伸長の抑制傾
向 は 残 る 。 移組後の生育促進は， 媛化時の茎部細胞数の
増加に起因す る と 推定 し て い る 。

3 作用機作 に か か る 知 見

土壌伝染性病害防除 に つ い て は， 人工培地で FPT が

産 生 す る DAPG は 関与 し な い こ と がバ ク テ リ ア ・ フ リ

ー 苗 を 用 い た 系 で明 ら か と な っ て い る 。 当該試験 に お い

て ， FPT が接極苗の根皮居細胞間 隙 で菌塊 を 形成 し た
に も かかわ ら ず， 苗お よ びそ の根図か ら 前述の物質お よ

び そ の誘導体は検出 さ れな か っ た 。 こ の苗 に 背枯病菌 を

後接種す る と ， 発病の抑制 と 根外 に 新 た に 成分微生物お

よ び病原菌 に 由来 し な い物質 を代謝す る こ と が確認 さ れ
て い る 。

根腐萎凋病防除の場合， 板皮!冒制胞間隙で FPT が一

定の菌密度以上で定着す る こ と に よ り 菌糸の侵入 を抑制
す る こ と がバ ク テ リ ア ・ フ リ ー培養根 を 用 い た 試験で明
ら か と な っ て い る 。 ま た ， ノ て ク テ リ ア ・ フ リ ー ï!j'j を 用 い

た 系 て、成分微生物の幼苗根部への接種 (根接種) と 幼苗
の 断庇軸面 へ の 接種 (腔i!qU:t:妥積) に お い て も ， FPT の

機内定着 に よ る 板腐萎凋病菌菌糸の棟内侵入 に対す る 抵

抗↑生 と FPH が共存す る こ と に よ る FPT の 根 内 定着菌

密度の増高が確認 さ れて い る 。

一方， 植物成長調整作用 に つ い て は， 幼在iの}lfi!qlJ断面
に 接種 し た 場合 に は， FPT は接種音1\位で根接種時の 1 /

10 以下の菌密度 でオ ル ガ ネ ラ と 共存 し， 根部で は 1/100

以下の菌密度 と な り 根接種|時 に 形成 さ れ る 細菌腕は観察

さ れず地上部の 生育抑制 も 生 じ な か っ た 。 !匝羽I 1接種で

は， 接種部 の 皮膚細胞の肥大化 と 発根促進が認 め ら れ
7こ 。

成分微生物の 内部共生 に よ る 植物体の応答反応 は ， 病
原微生物が植物体 に 感染 し た 際 の 応答 に 類似 し て い る
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の生fJ特性 と 成分微生物の機内附殖

注) f!�試品種 桃太郎， 橋郵 : 6 月 22 日 : 線内定着
根長率， l O'CFU/ (g 恨) 以上の菌密度で生息 す る 部
位長の全般長 に対す る 百分率で表示.

が， 成分微生物の接観音1\位 に お い て 植物体の細胞死 を 伴
う こ と な し む し ろ 植物細胞の形態変化 (皮層細胞の肥

大) に よ り 成分微生物 と の共生領域が植物生体内 で拡大

さ れ る こ と が特長で あ る 。 ま た ， 恨部 に 内生 し た 成分微

生物は非内生時 と は生化学的性質が奥 な る こ と も 示唆 さ

れて お り 宿主 と 共生細菌 と の相互作用 系 に お け る 作用 機

作の解明 に は至 っ て い な い。

V 登録内容 と 試験成績

本 剤 の 登録 内 容 と 使用 方法 と を 表ー I に 示 し た 。 い ず

れ も 播種時 に セ ル成型育苗培土 と し て 用 い る 。

1 ト マ ト 青枯病防除 ・ 根腐萎;周病防除

1996�200 1 年 に 公的農業試験研究機 関 で実施 し た ト

マ ト 青枯病防除試験お よ び根腐萎凋病防除試験の結果 を
総括 し て 図-2， 3 に 示 し た。 両 国 に お い て ， 無処理苗の

発病率 と 処理苗 ( 試験名 : HT-960 1 セ ル成型育苗培土)
の発病率 と に 一定 の相聞が認 め ら れ る 。 処理苗 は土壌伝

染性病原細菌 と 土壌伝染性病原糸状菌 に 対 し て 類似の発

病抵抗性 を 有 す る こ と が示 さ れ て い る 。 い ず れ の 場 合

も ， 無処理苗の発病率が高 く な る と 防除効果が低下す る

傾向 を 示 す が， 慣行 自 根苗 の 発病 率 (発病度) が 60%

表 - 1 セ /レ苗元気の主主録内容

適用病';Y虫
使用

作物名 お よ び 使用l時JVI 使用方法
{史)IJ 1= 1 的

回 数

殺菌剤 ト マ ト
手if;J;j丙 掃車niìíî I 回 育}Ei培土 と し て

:fl�腐萎凋病 そ の ま ま 使用

植物成長
ト マ ト

育WîlVIの t需租ìlìíi l 回 育在{培土 と し て
調整剤 {Ijl長抑制l そ の ま ま 使用

1 00 

90 t y = 94.349x' ー 1 4.074 + 3.7095
R'=0.8 1 54 

80 

処 70
JiH 
I�I 60 
.fJ� iW 50 
0コ
発 40
病守� 30 

( 96 )  20 

. ・

ハU
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AU

 

30 60 

1旺処理白 根j]'jの発病率 ( 9ó )

90 

図 - 2 セ ノレ 苗 元 気 の "Ì�í t，l; 病 防 除 効 巣 試 験 結 果 ( l 996�
1 999) の総折
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図 - 4 セ lレ筒元気の セ ノレ成型育Ëi'j に お け る ト マ ト 地上部
生育抑制活性

注) 無処理苗の平均草丈 を 1 00 と し た . 各試験 デ ー
タ は 日 本植物調節剤研究協会受託試験 に お い て 有也、
差検定 に よ り 抑制活性 を 有 す る こ と が明 ら か と な っ
て い る .
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図 5 セ ノレ箇元気処理 ト マ ト セ ノレ成型苗 を 使 用 し た 場合
の収益

注) !!!\処理苗 の 平均巣重 を 1 00 と し た ， 各 試験 デ ー
タ は 日 本植物調節剤研究協会委託試験成績書 よ り 抜
粋.

に ， 収量商へのマ イ ブ ス 影響 は ほ と ん ど認 め ら れな か っ

た (図 5) 。

VI 効果的 な 使用 と 使用上の留 意点

1 セ ル成型育苗 は 根鉢形成 ま で !

矯種か ら 発芽 ま での作業 は ， 成分微生物 を 対象作物幼
苗恨内 に 接種す る た め に 行 う 。 し た が っ て ， 加水お よ び
他の育苗培土 と 混合せ ず本剤 を そ の ま ま セ ル成型育苗培

土 と し て使用 す る 。 セ ル成型育苗 は， 接種 さ れた 成分微

生物が恨内 に定着す る た め の増殖期間で あ る 。 根基部内

で成分微生物が一定の菌密度で定着 す る と 地上部の伸長

は抑制 さ れ， 処理苗の植物病原菌 に 対 す る 発病抵抗性は

高 ま る 。 こ の点が通常の殺菌剤 と は大 き く 異な る 。 し た

がっ て ， 成分微生物の根内定着菌密度 お よ び根内での分
布率 を 高 め る こ と が必要 と な る ( 図- 1 ) 。 そ の 目 安 が板
鉢形成 ま での育苗であ る 。 セ ノレ穴か ら の 出根 は根鉢形成
不良等の原因 と な る の で ネ ッ ト 上等 で育苗す る こ と が必

あ る い は 60 以下の図場 に お い て 当 該ー発病 を半減 さ せ る 要であ る 。 一方， 低温期 の セ ノレ成裂育苗戸 に お い て は， 本

こ と が期待で き る こ と を示 し て い る 。 剤 に よ る 生育抑制 に よ り 出 荷 時期 等 の 遅 れが懸念 さ れ

2 ト マ ト セ ル成型育苗時生育抑制 る 。 こ の よ う な場合 に は， 慣行 よ り も 早 く 播種す る 方法

1997�99 年 に 公的農業試験研究機関 で実施 し た 抑制 や， 400 穴 な ど の 多 穴 セ ル ト レ イ を 使用 す る こ と に よ り

栽培期で、 の セ ル成型育苗時生育抑制試験 と 生育抑制苗の 慣行 と の板鉢形成 ま での育苗 日 数差 を 短縮す る 方法等が
収穫 ・ 収量への影響試験の結果 を 一括 し て 図 4， 5 に 示 あ る 。 本 剤 に は肥料分が含 ま れて い な い の で， 本業展開
し た 。 無処理苗の草丈 に 対 す る 本剤処理苗の草丈 は， 相 後 に 液肥等の濯水が必要 で あ る 。
対指数でわ か る よ う に 全試験で草丈 の 抑 制 が認 め ら れ 2 高温期セ ル成型育苗 に お け る 本斉IJ 処理苗の特性利

( 匡ト4) ， セ ル成型育苗時の徒長防止 に 使用 で き る こ と が 用 と 留 意 点

わ か る o こ の よ う な苗 を使用 し て 栽培 を 行 っ た 場合， 収 EI I:Iコ の気温が 300C以 上 の 条 件下 で は， セ ル成型育苗

穫への悪影響が!怪念 さ れた が無処磁区 ト マ ト の収穫物 に 時の苗の徒長防止が最大の課題で あ る が， 本剤の植物成
対 す る 本剤処理 区 の 収穫 物 の 相対指数で明 ら か な よ う 長調整機能 は セ ノレ成型育苗時の徒長防止 に 利 用 す る こ と
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がで き る 。 慣行苗 と 比較 し て 蒸散量が少 な い小型苗の特
性 を 利 用 し て セ ル成型苗の直植 え 方式 に 適用 す る 自 根栽
培農家が増 え て き て い る 。 ま た ， 前作の収穫が続 い て い
る 場合 に ， 播種後 3 週以降の草丈の伸長が緩慢であ る こ

と (図-1 ) を利用 し た セ ル成型苗 と し て の保存 に よ る 定
植時期調整 を行 っ て い る 農家 も あ る 。 留意点 と し て ， 処
理苗の特徴 と し て 鉢上 げ あ る い は 定植後 に 株元 に “ ひ こ
ば え " 様の側枝が見 ら れ る こ と が多 い。 こ の側枝 は本圃

での活着 を 促す反面， せ ん定処理 を 行 う と 肢芽 と は異 な
り 努定跡の離層形成が遅 い た め病原菌の地上部感染源 と

な る た め ， 本圃活着後 に側枝の成長点 を 止 め る こ と が望
ま し い。 育苗期の 潜水 は 日 中 を避 け保水時の ト レ イ の重
さ を 目 安 に行い， 通常の セ ル成型育苗同様， 高温 に よ る
生理障害が起 き な い よ う に 注意す る 。

3 土壌伝染性病害防除への効果的使用

自 根栽培地域 で は ， 慣行苗 を本剤使用 苗 に 代 え て 定植
し， 接木栽培地域で も 発病の認め ら れ な い 圃場で は土壌

消毒 と 本剤使用 自 根苗 と の併用 を 試 み て い る (表-2) 。
全国的に は 接木栽培 を慣行 と し て い る 地域が増加傾向 に

あ り ， 甚発画場での接木栽培 に 本剤 を適用 す る 事例 も 多
く な っ て い る (表-3) 。 青枯病甚発圃場 に お け る 初発 区
での発病抑制 と 抑制 ・ 促成 の長期栽培 に お け る 青枯病 ・
根腐萎凋病防除 に使用 す る 農家が多 い。 留意点 と し て ，
①闇場全体で発病程度 が均一であ る 場合や定植後 3 週間

以 内 に 甚発す る 場合 に は ， 必ず し も 病原菌 に よ る と は 限

ら な い こ と か ら ， 慣行法 に本剤 を付加 し た 方法で初発区

での発病が抑制可能か ど う か の検討 を行 っ た 後 に 本格使
用 す る こ と が得策で あ る 。 ②抵抗性品種 を本剤で処理す
る と 穂木品種 よ り も 根内定着 に よ る 草丈 の抑制度合 い は

高 く な る 。 接木栽培 に 適用 す る 場合， 台木品種の み本剤
でセ ル成型育苗 を行 う こ と か ら ， 穂木品種の播種期が慣

行 と は 異 な る 。 台木苗の茎径が接木が可能 な太 さ に 達 し
て か ら 穂木品種 を 播種す る こ と が肝要であ る 。 処理前 に

本剤 と 緩効性肥料 を 混合 し て か ら 使用 す る こ と に よ り 台

木苗の地上部生育抑制 を 調整 し ， 穂木の播種期 を一律 に

で き る 方法 を 開発 し て 青枯病甚発圃場への適用 を進め て
い る 研究機関 も あ る 。 一般的 な注意事項 と し て ， 接木お
よ び養生作業 に お い て は 水道水あ る い は殺菌水 を使用 す
る こ と が接木部 お よ び穂木の 雑菌 に よ る 接木部 の軟化防

表 - 2 土壕消毒 と の併用 に よ る ト マ ト 青枯病防除効果

無処理 セ ル苗
土壌消毒 区

土壌消毒

自 板苗 元気区
土境消毒方法 発病率

併用 区

発病株率 発病率
(%) 

発病率

(%) ( %) ( % ) 

40 22 太陽熱消毒 23 9 

52 
29 

2 1 ・
ク ロ Jレ ピ ク リ ン 1 1  

79 54 ク ロ ル ピ ク リ ン 18 8 

100 99 ク ロ ル ピ ク リ ン 81  72 

100 87 ク ロ ル ピ ク リ ン 84 61 

. : 前年に ク ロ ル ピ ク リ ン処理 を 行 っ た 試験区.

表 - 3 接木箇への適用 に よ る ト マ ト 青枯病防除効果

無処理 白 根
接木

接木区 セ ル苗元気

苗区発病率
(穂木/台木)

発病率 適用接木区

( %) (%) 発病率 (% )

65 桃太郎 ヨ ー ク /影武者 4 

97 桃太郎/へルパー M 16 17  

98 く 桃太郎/へルパ - M 27 15  

98 く 桃太郎/へルパー M 44 21 

100 桃太郎 ヨ ー ク /新 メ イ ト 57 14  

止 に 有効であ る 。
4 ロ ッ ク ウ ール ・ 養液栽培での利用 と留意点

養液栽培 は 土耕栽培 よ り も 成分微生物の根内 で の 定着

持続性 に お い て 有利 で あ り ， 土壌伝染性病害の予防 と 地
上部生育抑制栽培 に 試用 し て い る 。 こ の場合， セ ル容量
の 少 な い ト レ イ を使用 し ， 根鉢形成後 に 本剤 ご と キ ュ ー
プ に挿 し こ む方法で行 っ て い る 。 本剤 を 除 い て か ら 定植
す る 場合 よ り も ， 本剤 ご と 定植す る 方法が防除効果 お よ
び生育調整効果 に お い て 安定 し て い る 。 こ れ ら 栽培方式
で も ， 本剤使用 時 に 十分 に 発根 さ せ て か ら 定植す る 点 は
共通 し て い る 。

5 その他

促成栽培 に お け る 根腐萎凋病防除 と 節聞が短 く な る 苗
の特徴 を 活か し た 地上部生育抑制栽培 に よ る 安定生産へ
の適用 も 期待 さ れ る 。

一一一 38一一一


