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はじめに 

  

日本植物病理学会バイオコントロール研究会は 1989年に第１回が開催されて以来、

今回で第 1６回目の開催となります。新型コロナウイルス感染症の影響に伴い、2018 年

の前回（15 回）開催から実に 4 年ぶりの開催となりますが、この間、世の中の情勢は目

まぐるしい速度で変化を起こしています。バイオコントロールを含めた植物防疫に関す

る我が国の農林水産行政施策においても、二つの大きな動きがありました。一つ目は、

改正農薬取締法に基づく既登録農薬の再評価が 2021 年度から開始されたこと、二つ目

は、化学農薬の使用量を 2050 年までに 50％低減（リスク換算）することなどを目指す

「みどりの食料システム戦略」が農林水産省により策定されたことです。化学農薬の使

用低減に関係したこれらの取り組みは、いわば、化学農薬に代替しうる防疫技術の開発・

普及の強化の必要性を意味しており、バイオコントロールについても基礎から応用そし

て実用化に至るまでの各工程での研究または技術開発の強化がより一層必要な状況と

なっていると感じます。さらに、本バイオコントロール研究会に対しても、その果たす

べき使命や活動への期待が 4 年前よりもさらに大きなものになっていると思います。 

こうした観点も踏まえ、第 16 回の本研究会では、「バイオコントロールの実用化研究

の最前線および展開方向」というテーマを設けて、最前線でご活躍されている諸先生方

に話題提供をしてもらうことといたしました。第一部のセクション「バイオコントロー

ルの実用化研究の最前線」では、新たな微生物資材開発または上市を目指した研究開発

の取り組み状況について、4 名の先生方からご講演頂くこととしました。また、第二部

のセクション「実用化のためのバイオコントロール研究の展開方向」では、２名の先生

方に今後の実用化が期待されるバイオコントロール関連研究の紹介をして頂くととも

に、今後の中長期的なバイオコントロール研究のあり方や方向性を探るための情報とし

て、近年世界的に高い関心を集め、「みどりの食料システム戦略」にも盛り込まれてい

る新たな農業資材「バイオスティミュラント」の展開方向等についてバイオスティミュ

ラント協議会の鈴木氏からご講演頂くこととしました。 

以上の各講演内容に対する参加者の皆様との活発な情報交換を通じて、バイオコント

ロール研究のさらなる活性化が図られ、今回の研究会が今後の我が国の農業生産への貢

献に結び付く新たな研究や技術開発の契機となることを期待しています。 
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生物的防除研究のこれまでとこれから 
 

九州大学大学院農学研究院 古屋 成人 
 

From now and past of biological control 
 

Abstract 
More than 30 years have passed since the PSJ Biocontrol Workshops started in 1989. During 
the fourteen Workshops, many subject themes were discussed and considered. It can be said 
that the current state of researches and practices of biological control of plant diseases in Japan 
has already been shown in its entirety and is in prospect possible situations. Therefore, in this 
section, on the basis of look back on my own research the points of future biological control 
research are discussed.  
 
はじめに 
 
バイオコントロール研究会は、脇本哲九州大学教授と農業生物資源研究所鈴井孝仁博士

らが発起人となって、1989 年に設立されて以来、すでに 30 年余の歳月が流れた。北海道大
学で開催された第 1 回研究会において、脇本博士は、本研究会の発足に当たり、我が国にお
ける、今後の生物的防除研究の方向性を示した。即ち、減農薬栽培が指向され、かつ有効な
農薬開発が困難となりつつあった当時の社会的背景の下、難防除病害に対する生物的防除
開発の必要性を強調した。そして植物病害の防除に農薬や抵抗性品種による防除法と矛盾
なく併用できる生物的防除法開発の重要性を論じている。 

2007 年に百町は「バイオコントロール研究会の 10 回を振り返って」の演題で、過去 10
回における研究会で発表された総計 92 題について整理、解析を行うことで、これまでの
研究会の歴史とその歩みについて総括している。土屋（2009）は研究会発足から 20 年間
の国内における生物的防除の研究事例に基づいた課題とその解決に向けた対応について論
じた。また對馬（2012、2014）は、生物的防除技術の開発と普及課題について IPMの観
点から微生物農薬の新たな活用事例を紹介し、今後の方向性を示している。さらに相野
（2016）は、日本植物病理学会の創設 100 年の節目に第 1巻から 81巻までの学会誌を総
覧し、我が国における生物的防除に関する研究の歴史について総括を行った。                      

2009年には本研究会の 20 周年を記念して、「微生物と植物の相互作用―病害と生物防
除―」の出版がなされた。以上のように、我が国における植物病害の生物的防除の研究と
実践の現状については、その全容が既に示され、展望可能な状況にあるものと言えそうで
ある。そこで、本稿では筆者自身の研究を振り返って、今後の生物的防除研究が目指すべ
き点について考えてみたい。 
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生物的防除素材菌の探索源を何に求めるか 
植物細菌病を防除するためには、従来、抵抗性品種の育成

と農薬の開発・利用が重視されてきた。しかし、土壌伝染性
や維管束侵犯性の細菌病には防除困難なものが多く、それら
の被害は甚大である。これらの難防除細菌病を防除するため
に、生物的な方法を利用する研究が盛んに試みられてきてい
る。筆者が、脇本教授の下で卒論実験を開始した 1980年初
頭は、欧米における PGPR 研究に倣って抗菌性物質産生細菌の利用と物質の純化が主要な
研究課題となっていた。そこで探索源を広く自然界に求め、細菌の分離を試みた結果、イ
ネ葉上から分離された Burkholderia gladioli の一菌株が各種の重要植物病原細菌に対して広
い抗菌スペクトラムを示す産生菌であることが明らかとなった。このため、本菌に近縁な
Burkholderia属や Pseudomonas 属の植物病原細菌の中にも抗菌物質産生菌の存在が予想さ
れた。農薬あるいは医薬として有望な抗菌物質の純化を進めると同時に病原性を喪失させ

た菌株の生物防除への利用開発が期待された。
病原性を喪失したイネもみ枯細菌病菌 (B. 

glumae) の菌液をトマト幼苗の根系に接種するこ
とで Ralstonia solanacearum による青枯病の発病
が顕著に抑制される現象を認めた。そこで、こ

の作用機序が抗菌物質によるものか否かの解析を進め
た結果、抗菌物質非産生株、死菌あるいは菌体多糖などでも発病を抑制することが明らか
となった。このように非病原性 B. glumae を用いたトマト青枯病の発病抑制効果の発現は
抗菌活性、感染部位の競合や誘導抵抗性などの複数の要因が絡んでいることが推察された
（古屋、1989）。しかしながら、圃場実証試験においては、安定した発病抑制効果を得る
ことが出来なかった。 
そこで、生態的ニッチや感染増殖部位を考慮した非病原性菌株の利用法として、B. glumae

によるイネ苗腐敗症への生物的防除法の適用の可
能性を検討した。実際、イネ種子を非病原性の菌液
に浸漬処理するだけで、化学農薬の散布と同レベル
の高い発病抑制効果が得られることが明らかとな
った。また、開花期頃に非病原性菌株を噴霧処理し
た場合にも、もみ枯症を顕著に抑制することが明ら
かとなった。作用機序の解析を行った結果、死菌や
菌体多糖では効果は全く認められず、生菌が示す何
らかの拮抗作用であることが示された。まず、幼根

と幼芽の基部付近における病原性菌株の増殖抑制と同時に病原性菌株が産生する毒素トキ
ソフラビンが分解される現象を認めた。さらに発病抑制効果発現にバクテリオシンの産生
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も関与していることを明らかにした。 
 以上、B. glumae の非病原性菌株を利用したトマト青枯病とイネ苗腐敗症の生物的防除の
研究により、同一の生物的防除候補菌であっても、対象植物や標的病害が異なると発病抑制
効果発現の機序が大きく異なることが明らかとなった。また、相野(1999)が「いかにうまく
効かせるかを考える姿勢がなければ生物的防除を成功させることはできない」と述べてい
る通り、圃場実証試験で効果が不十分であっても対象植物や標的病害を変えることで実用
可能となる場合があると推察した。 
非病原性菌株の利用は、根頭癌腫病の生物的防除に代表されるように今後も重要な開発

素材となる可能性を秘めている。これまでにも実際、土壌伝染性細菌病に対する金字塔であ
る Agrobacterium radiobacter をはじめ、我が国でも非病原性 Rhizobium vitis の利用（川口、
2014）、非病原性 Xanthomonas属細菌（井上、2016）や非病原性 Erwinia carotovora (高原、
1994)などの成功例などがある。 
生物的防除候補菌の探索において、研究当初は、各種植物の葉圏や根圏にその分離源を求

めていた。また病害の発生圃場で発病を逃れた作物からの分離を行うこともあった。生物的
防除研究の流れが次第に定着性に傾くようになり、根系などを表面殺菌後に分離されるい
わゆる内生細菌の利用が盛んに注目されるようになり現在に至っている。内生細菌は環境
の変動をあまり受けず安定した定着性が期待される。探査植物としては対象病害の宿主で
ある野生種や接ぎ木癒合組織部位に求めるのも一つの方向性となるかもしれない。以下に
その研究例を示す。 
 
野生植物の根系に内生細菌を求める 
野生植物は栽培種よりも共進化の過程でより適応

した内生細菌が生息しているものと推察される。筆者
らはこれまでに、生物的防除素材菌の探索源として、
熱帯～亜熱帯地域に自生する野生ナス科植物 
(Solanum sp.) の根内部に求め、そこに生息する内生
細菌の性状を解析した。その結果、選抜した Pseudomonas 属の 3 菌株がタバコ立枯病を顕
著に抑制し、これら内生細菌 3 菌株はいずれもタバコ幼苗内に約 105-6 cfu/g で定着し、青枯
病菌の侵入・増殖を抑制していることが菌数測定や GFP 遺伝子を導入した青枯病菌を利用
することにより示された。また、これら内生細菌を処理したタバコ幼苗での防御応答遺伝子
の発現をリアルタイム PCR により解析した。その結果、3 菌株の処理でいずれもサリチル
酸応答マーカー遺伝子 PR1 の発現が増加し、ジャスモン酸やエチレンのシグナル経路に関
連するマーカー遺伝子の発現誘導は認められなかった。さらに、サリチル酸非蓄積系統であ
る NahG 形質転換タバコでは、発病抑制効果が認められず、PR1 遺伝子の発現も増加しな
かった。これらの結果から、3 菌株による発病抑制機構としてサリチル酸シグナル経路の関
与が示唆された。このように、野生植物の根系内部には多種多様な内生細菌が生息している
ものと推察される。これら内生細菌は栽培作物の根内部に生息する細菌よりも長い共進化
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を経て根内部に適応している可能性があり、定着性に優れた生物的防除候補菌が今後発見
される可能性が高い。 
 
接ぎ木植物の癒合組織に内生細菌を求める 

 これまで植物内生細菌は主として根圏や葉圏をその分離
源とされてきた。しかしながら、比較的研究が進んでいる生物
的防除においても、未だに導入した細菌を植物内に効率的に定
着させることは容易でない。そこで、生物的防除素材菌の定着
力に焦点をあて、従来顧みられることのなかった世界的にも伝
統的な接ぎ木植物に着目し、感染する細菌群集構造の解明を行っ
た。さらに、難防除植物細菌病の生物的防除に有効な菌の機能解析と利用技術の開発を試み
た。病害防除を目的とした接ぎ木には、野生植物由来の抵抗性台木が一般に用いられる。接
ぎ木作業時には接合部を大気中に晒すことから細菌感染が起きる。しかし、感染した細菌群
は植物の生体防御機構により接合部の癒合とともに死滅していくものと考えられていた。
しかしながら、癒合組織内には培養可能な細菌が約 106 cfu/g の一定の菌密度で生息してい
ることを明らかにした。この接ぎ木内に形成される細菌群集構造を変性剤濃度勾配ゲル電
気泳動法により解析したところ、接ぎ木癒合部位における細菌種の多様性は一定しており、
定着した細菌群集は台木部位へ移動することが明らかとなった。この現象は、台木による病
害抵抗性の発現機構に内生細菌の存在が深く関係していることを推察させる。このような
研究背景の下、接ぎ木癒合組織内の細菌群集を解析することにより、高度な定着力を有する
内生細菌を利用した難防除植物病害の生物的防除の可能性が示唆された。 
癒合組織内から培養可能な細菌の分離を行ったところ、Sphingomonas、  Bacillus、 

Pandoraea、 Rhizobium 属など約 20 属の菌群で構成されていた。これらの分離細菌につい
て、生物的防除活性の発現と密接に関連する各種植物ホルモン産生性や重要植物病原細菌
に対する抗菌活性などの性状解析により有望菌の選抜を進めた結果、Sphingomonas 属の菌
株がトマト青枯病の発病を温室内で顕著に抑制することを明らかにした。この菌株に GFP

遺伝子を導入し、植物組織内での動態解析を行ったところ、根部の皮層部位に約 108cfu/g
の菌密度で定着している様子が観察された。さらに選抜菌株を接ぎ木時に切断面に接種し
たところ、無接種に比べて青枯病の発病が顕著に抑制され、癒合組織に約 106 cfu/g の濃度
で定着すると同時に台木方向への緩やかな移動が見られた。 
 以上の研究成果は接ぎ木癒合組織内が内生細菌種の新たな探索源となる可能性を示すも
のであり、この細菌群集内には難防除植物細菌病の生物的防除素材の候補菌の存在だけで
はなく産業利用上にも有益な細菌種が生息しているものと推察される。接ぎ木癒合組織内
の群集構造解析により、台木による病害抵抗性や穂木生育に及ぼす内生細菌の影響が明ら
かになり、伝統的な接ぎ木技術のより効果的な利用促進に寄与するものと期待される。 
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生物的防除効果発現の機序 
 生物的防除の効果発現の機構は
これまでに様々な面から解析がな
されてきている。細菌による防除効
果発現の様式は、①防除用細菌と病
原菌との関係、②防除用細菌と他の
微生物との関係、③防除用細菌と植
物との関係の三通りの相互作用に
大別される。①では抗菌物質やシデ
ロフォアなどの二次代謝産物の産
生能など感染部位や栄養源の競合、
②ではクオラムセンシングやバイ
オフィルムなど、③では誘導抵抗性、プライミング効果や植物生育促進などの研究事例があ
る。 
一方、植物の抵抗性誘導に関した研究は今後も盛んに進むことが予想される。生物的防除

においては、植物の生育への影響が少ない、病原体の感染時のみに抵抗性が誘導されるプラ
イミング現象の解析とプライミングエフェクターの研究の進展が重要となろう。また根か
らの浸出液と導入菌の定着との関係で代謝オミックスの研究などが期待される。 
 作用機作の解明には遺伝子組換え実験に基づいた解析が重要になるが、国内における組
換え微生物の野外散布は禁止されている。今後、遺伝子組換えにより機能を改良した微生物
の分子育種は生物的防除の安定した効果の向上のためにも必要不可欠となることが予想さ
れる。遺伝子操作は最近では CRISPR/Cas9 や TALEN 等のゲノム編集技術が急速に進んで
おり、タンパクだけで核酸を利用しない TALEN による生物的防除効果を増強した改良微生
物の野外散布実験などが可能となることが期待される。 
 
候補菌株の安全性評価 
 有効素材細菌が微生物農薬として実際に商品化され
るには化学農薬と同様に農薬取締法に基づいた安全性
評価試験を行い、動物やヒトに対して影響がないことを
示す必要があり、これには多くの時間と費用を要する
（鈴井、1992; 坂本、1997） 
 生物的防除素材菌の選抜は自然界から多数の細菌を
分離して、対象病原に対する抗菌活性などの性状を解析し、発病抑制試験などを実施するこ
とで有望菌株の選抜を進めるのが通常の方法である。この場合、選抜の最終段階で細菌種の
同定を行い、有望菌株の分類学的位置づけが明らかになる。同定の過程で初めて選抜された
菌株の安全性が見え始めてくるものである。しかしながら、B. cepaciaのように「病原菌の
バイオセーフティレベル」においてレベル２の危険度に位置づけられ、ヒト日和見感染菌と
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しての特性を併せ持つ人畜共通病原微生物も多く存在し、米国では、商品化された同種菌を
主体とする微生物農薬が登録抹消になる事態も起きている。このような事態を避けるため
にも分離菌株の安全性評価試験は研究の早い段階で実施するのが合理的である。しかしな
がら、多数の分離細菌に関する安全性確認は通常の手法では困難である。そこで我々は、生
物的防除素材の探索と分離などの研究初期段階において、タバコ葉過敏感反応試験を行う
ことで、植物病原性細菌の可能性がある菌株の除去を行い、その後の選抜過程での解析菌株
数を減らしている。動物に対する病原性試験は、多数の菌株を供試して実施することは費用
がかかり極めて困難である。このような現状の下、我々はカイコを感染モデル生物として病
原性評価に利用している。カイコは病原菌に対する反応が、哺乳類と類似していることが明
らかにされており、人工飼料での飼育も可能であることから多数の検体を供試した安全性
評価が可能である。検定細菌をカイコの血体腔内に注入することで、血体腔内で増殖した細
菌が敗血症を誘発することにより人畜に対する病原性の有無を容易に評価できる可能性が
ある。有望菌株の予備選抜の段階に、カイコ感染系やタバコ葉過敏感反応試験を取り入れる
ことで、迅速かつ効果的な安全性評価が可能となるものと期待される。 
 
伝統的生物的防除 
 雑草を宿主とする病原微生物を利用した微生物防除剤は
処理法の違いによって大きく二つの手法が知られている。一
つは、化学農薬と同様に、要防除時期に多量の病原微生物を
散布して除草効果を期待する微生物除草剤としての利用法
であり、これまで世界各地でその研究と実用化された商品が
多く知られている。国内でもこれまで病原糸状菌を利用した
水田雑草であるクログワイやノエビを対象にした研究例な
どが知られている（郷原、1994）。スズメノカタビラに感染性のある Xanthomonas campestris
は「キャンペリコ」の商品名で細菌剤としては世界初の除草剤として登録された（山田、
1994）。 
 二つ目は、天敵の利用と同様に要防除地域の一部に病原菌を接種し、その病原菌が感染拡
大し、病気の発生が蔓延していくことで雑草密度を次第に低下させる伝統的方法である。こ
の種の研究は古くから西洋において発展し、1950 年代頃よりさび病菌を中心に実用化が進
められている。 
 筆者らは、寄生性菌類や植食性昆虫類を利用した伝統的生物防除法により、欧米諸国で被
害が急速に進行している日本由来の難防除侵入雑草であるイタドリの分布拡大を抑制し、
侵入地における在来植物の繁殖を回復させ、生物多様性を維持することを目的とした国際
共同研究を英国・国際生物的防除研究所(CABI)との間で展開している（黒瀬、2012）。これ
までにイタドリマダラキジラミ(Aphalara itadori）やイタドリ斑点病菌(Mycosphaerella 

polygoni-cuspidati)が有望な導入素材であること、並びに斑点病菌による発病を助長する内生
菌の存在を見出した。現在、英国においてイタドリマダラキジラミを野外に放飼しており、
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外来性天敵による雑草の伝統的生物的防除の歴史において欧州初の事例となっている。し
かしながら、対象昆虫の生物的防除機能が有効に発揮されているとは言い難く、次策の防除
素材候補としての植物病原菌の野外放出に備えて安全性評価や効率的な散布法などの実際
的な研究を進めている。 
 近年、世界中において外来性雑草が侵入・定着し、在来植物との競合などにより生物多様
性に影響を与え、自然生態系を攪乱している。このような問題を伝統的生物的防除の手法に
より解決していくためには、対象雑草の原産国における生態学的調査や侵入国での被害状
況の把握など国際的な共同研究が不可欠となる。国内における、雑草の伝統的生物的防除に
関する研究の歴史は浅く、今後、国や大学を中心とした研究基盤の確立が求められる。また、
伝統的生物的防除法は生物的防除法の王道でもあることから、本法の適用が可能な宿主病
害に対してもこの種の研究推進が期待できよう。 
  
おわりに 
気候変動やエネルギー問題などの地球規模の課題を抱える国際社会において、生物的防

除の実際的応用はその必要性をますます高めることが期待される。今後は化学農薬との併
用のためにも、IPM の中における生物的防除技術の積極的な成功事例を積み上げていく必
要がある。そしてアフリカやアジアの貧困国において低コストで持続可能な生物的防除の
技術が無償で利用できる体制の構築も今後重要な課題となる。 
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微生物殺虫剤ボタニガードESの野菜類うどんこ病に対する作用機作 
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Mode of action of the microbial insecticide Botanigard ES against powdery mildews of 
vegetables 

Yuichiro Iida：Faculty of Agriculture, Setsunan University 
 
Abstract 
 Entomopathogens have been developed as biocontrol agents against a wide range of insect pests. 
Some entomopathogenic fungi can grow with plants as epiphytes, endophytes or rhizosphere 
microorganisms, and are used as active ingredients in commercial microbial insecticides. 
Entomopathogenic fungi have also been reported to be effective against plant pathogens, but their 
mode of action had not been largely uncleared. We found that the entomopathogenic fungus-based 
bioinsecticide Botanigard ES suppresses powdery mildews of vegetable, and finally registered as a 
microbial fungicide in Japan. The Beauveria bassiana strain GHA, the active ingredient of the 
Botanigard ES, can grow epiphytically and endophytically on tomato and cucumber plants. Both the 
Botanigard ES and the conidial suspension of strain GHS showed the biocontrol effect locally. The 
mode of action of Botanigard ES against powdery mildew is that B. bassiana strain GHA induces 
local resistance via the accumulation of salicylic acid. However, other B. bassiana strains exhibited 
different mode of action for the pathogen, suggesting the strain-depending mechanism. 
 
はじめに 
昆虫寄生性の糸状菌にはBeauveria属菌、Lecanicillium属菌、Akanthomyces属菌、

Metarhizium属菌、Paecilomyces属菌などが知られており、微生物殺虫剤の有効成分とし

て実用化されている（Vega et al. 2009）。これらの昆虫寄生菌は、エピファイト、エン

ドファイトまたは根圏微生物として植物との親和性を示すことから、植物病原菌に対す

る生物防除剤の候補としても選抜されている。Renwickら（1991）は、コムギ立枯病菌

Gaeumannomyces graminisに対する拮抗菌としてB. bassianaを見出し、昆虫寄生菌の病害

防除への適用の可能性を示した。その後も培地上での抗菌活性だけでなく、タマネギ乾

腐病菌Fusarium oxysporum f. sp. cepae、苗立枯病Rhizoctonia solaniなどの植物病原菌に対

して生物防除効果を示す昆虫寄生菌が同定されている（Flori and Roberti, 1993; Ownley et 
al. 2004; 2008; Bamisile et al. 2018）。しかしながら、昆虫寄生菌による病害防除の作用機

作は明らかとなっていなかった。 
ボタニガードES（アリスタライフサイエンス社）は、昆虫寄生菌B. bassiana GHA株を

有効成分とする乳剤で、アザミウマ類、アブラムシ類、コナジラミ類など幅広い害虫に

適用登録のある微生物殺虫剤である。我々は、本剤を散布した施設内でうどんこ病の発

生が少ないという使用者からの経験談について、実験室レベルで検証した。ボタニガー

ドESに加えて市販されている７種の微生物殺虫剤についてトマトうどんこ病に対する

防除効果を明らかにしたところ、ボタニガードESが最も顕著に発病を抑止し、害虫と病
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原菌の両方を防除できるデュアルコントロール剤としての可能性が示された。本稿では、

ボタニガードESの微生物殺虫・殺菌剤としての実用化と作用機作に関する研究を紹介

する。 
 

１ ボタニガード ES の野菜類うどんこ病に対する防除効果と植物親和性 
 ボタニガードESを含む微生物殺虫

剤を対象に、野菜病害に対する防除効

果を解析した結果、キュウリ、トマト、

イチゴ、ナス、メロンにおいてうどん

こ病の発病を効果的に抑制すること

が明らかとなった（図１）。ウリ科に

感染するうどんこ病以外は異なる病

原であることから、広く野菜類のうど

んこ病に効果を示すことが判明した。

また３科５作物での薬効薬害試験を

実施したことで、本剤の「野菜類うど

んこ病」に対する適用拡大が認可され

た。 
 本剤の有効成分であるB. bassianaは植物に対する親和性が報告されていることを上述

したが、いずれの菌株にも共通するわけではなく、また菌株と植物との相性も重要であ

ることが知られていた（Jaber and Ownley, 2018; Klieber and Reineke, 2016）。そこで我々

は、本剤に含まれるB. bassiana GHA株の植物との親和性を解析することを目的に、恒常

的に発現するGFP遺伝子カセットを導入し、トマトおよびキュウリの植物体内外での増

殖を観察した。その結果、GHA株は高い湿度条件下において、植物体の葉面や葉柄上で

旺盛な菌糸生育と胞子形成を示し、また接種2週間後においてもGFP蛍光が確認された

ことから（図２）、植物体上で成育できるエピファイトであることが明らかとなった

（Nishi et al. 2020）。GHA株は、擦り傷などの

付傷処理を施したトマト葉柄の組織内から高

い頻度で再分離され、走査型電子顕微鏡による

組織学的観察でも植物体内に侵入することが

確認された。そのため本菌株はエンドファイト

としての機能も有することが示された。一般に

野菜類の施設栽培では頻繁に、摘芽、摘葉、摘

果、摘芯などの管理作業を伴うため、植物体の

表面には傷がつきやすい。そのためボタニガー

ドESの散布は管理作業後、また湿度が上昇する

夕刻以降や散布後の湿度制御によって、植物体

内外での生存率が高まる可能性が示された。 
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図１．微生物殺虫・殺菌剤ボタニガード ES 
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図２．昆虫寄生菌 B. bassiana GHS株
のキュウリ葉面上における定着性. 
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２ 昆虫寄生菌 B. bassiana と植物との相互作用 
 B. bassiana GHA株が植物への高い親和性を示し

たことから、ボタニガードESのうどんこ病防除の

作用機作は、その有効成分であるGHA株と植物と

の相互作用が関わるのではと考え、両者の防除効

果を比較した。キュウリ葉の半面にボタニガード

ESを、もう半面に水を処理し、キュウリうどんこ

病菌を全面に接種した。その結果、ボタニガードES
を処理した半面にのみ防除効果が現れた（図３）。

GHA株の胞子懸濁液を噴霧接種した場合も同様

に、局所的な防除効果が発揮された。またいずれの

処理においても、濃度依存的にキュウリうどんこ

病菌の近傍にカロースの蓄積および過敏感反応

（HR）が認められ、サリチル酸が蓄積することが明らかとなった。またボタニガード

ESには、うどんこ病菌の発芽および菌糸伸長を抑制する成分が存在しており、サリチル

酸を介した局所的な抵抗性を誘導するGHA株と協調的に作用することが示唆されてい

る。 
 
３ 昆虫寄生菌 B. bassiana の病害防除メカニズムは菌株ごとに異なる 
 最近、昆虫寄生菌の病害防除効果に対する作用機作が初めて報告された。Raadら（2019）
は、B. bassiana FRh2株およびBG11株をシロイヌナズナに浸根接種することで、地上部

で発病する菌核病に対して全身的な抵抗性を発揮することを見いだした。両菌株を接種

したシロイヌナズナでは異なる遺伝子発現変動を示し、アブラナ科特有の二次代謝産物

であるグルコシノレートの産生パターンも異なっていた。BG11株の接種では根部のバ

イオマスが増加するなど、菌株によって植物の応答が大きく異なっていた。両菌株とも

サリチル酸やジャスモン酸への影響はなかった。上述したようにGHA株はサリチル酸

が蓄積する一方でシステミックな防除効果は現れない等、FRh2株とBG11株の示す作用

とは明らかに異なっており、B. bassianaは植物への親和性だけでなく、防除効果の作用

メカニズムも菌株ごとに異なることが示された。 
 
４ 昆虫寄生菌と植物間における相利共生 
 昆虫寄生菌は植物と基本的な親和性を示すことが明らかとなってきたが、自然界にお

いてそれにはどのような意義があるのだろうか？ Bidochkaらの研究グループは、窒素

安定同位体で標識した昆虫に昆虫寄生菌を寄生させ、その死骸を植物の根圏に処理した。

その結果、B. bassianaやM. robertsiiなどの昆虫寄生菌は、昆虫から植物に窒素源を供給

することが明らかとなった（Behie, 2012; Behie and Bidochka 2014）。一方、昆虫寄生菌

の細胞壁の構成成分であるキチンや貯蔵糖トレハロースには、植物から同化された炭素

が検出されたことから、植物と昆虫寄生菌間における相利共生関係が見事に証明された

（Behie et al., 2017）。昆虫寄生菌による植物への窒素供給は、特にMetarhizium属菌にお

⽔処理ボタニ
ガード
ES

mock

図３．ボタニガード ES のキ
ュウリうどんこ病に対する防
除効果. 
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いて効率がよく、単子葉植物、双子葉植物に関わらないことから、エンドファイトとし

て機能する昆虫寄生菌は生態的な窒素循環に大きく貢献していることが示唆されてい

る。 
 
おわりに 
 世界の生物農薬の市場規模は、2020年に39億6,000万米ドルの価値に達し、2021年から

2026年の間に力強い成長を示すと予想されている。世界的には生物農薬の成長率は年平

均15％と高く、特に欧州では生物農薬に関連した研究予算が拡大している。生物農薬は、

化学農薬に対する耐性の病原菌や害虫の出現リスクが低く、化学的防除の代替として今

後さらなる利用拡大が期待されるが、一方で日本の農薬市場に占める生物農薬の割合は

わずか0.6％程度（約22億円）の規模に過ぎない。生物農薬は化学農薬と比べて、環境要

因等によって防除効果が変動しやすく、適用病害虫が限られる、最大限の効果を発揮さ

せるために個々の剤の特性について知識が必要などの理由から敬遠されがちである。そ

のため、今後の生物農薬の開発においては「病害防除効果」だけでなく、生物に秘めら

れた他の特性も生かした創薬アイディアが必要となってくるだろう。我々は、コスト削

減と省力化に貢献する病害虫の同時防除（デュアルコントロール）を実現することで、

微生物農薬でも化学農薬に対抗できるのではないか？と考え、微生物殺虫・殺菌剤を開

発した。今後、新たな概念によって生物農薬が開発されることを期待する。 
 本研究は農研機構生研支援センター「イノベーション創出強化研究推進事業」の支援

を受け、窪田昌春博士（農研機構）、山中聡博士（アリスタライフサイエンス社）をは

じめとした参画機関と共同で遂行した。 
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Abstract 
During research and development of the novel biological control agents, needs from grower, 

market sizes, target crops and pests are examined, and possibilities of commercialization are 
scrutinized. Newly active ingredients are very interesting, but application development of the 
commercialized products is also one of important means. 

It has been recognized that BT (Bacillus thuringiensis), Beauveria bassiana, Verticillium lecani, 
Metarhizium anisoprie, which are already been commercialized as microbial pesticides, have an 
interaction with plants. Therefore, the above products were investigated for disease control. In 
this presentation, development of BotaniGard ES (Beauveria bassiana) for control of powdery 
mildew on vegetable plants are summarized and future development of biological control agents 
and IPM programs for disease control are considered. Part of this research was supported by 
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15



⑓ཎᛶ⣒≧⳦〇๣࡟࠿ࡘࡃ࠸ࡢ㛵᳜࡚ࡋ≀⑓ᐖ࡟ᑐࡿࡍຠᯝࢆㄪᰝࡓࡋ⤖ᯝࢱ࣎ࠕࠊ

ࣞ�࣒࢘ࣜࢩ࢕ࢸ࣮ࣂ㸦࣮ࣝࢱࢥ࢖࣐ࠕ࡜๣㸧ࠖࢼ࣮࢔ࢩࣂ�࢔࣮ࣜ࣋࣎6㸦)ࢻ࣮࢞ࢽ

ࡉㄆ☜ࡀᢚไຠᯝࡿࡍᑐ࡟㟷ᯤ⑓࣭ࢺ࣐ࢺࡧ⑓ཬࡇࢇ࡝࠺࣭ࣜ࢘ࣗ࢟ࡣ๣㸧࡛ࠖࢽ࢝

⏕࡛࢝࢖ࢫࡣ๣㸧࡛࢚ࠖࣜࣉࢯࢽ࢔�࣒࢘ࢪࣜࢱ⢏๣㸦࣓ࢶ࣮ࣞ࢖ࣃࠕࠊࡓࡲࠋࡓࢀ

⫱ಁ㐍ຠᯝྍࡢ⬟ᛶࡀぢࡢ࢝࢖ࢫࡣ࡛✲◊ࡢࡇࠋࡓࢀࡽෆ᰿ᅪ᳨ࡀ࣒࢘ࢪࣜࢱ࣓ࡽ࠿

ฟ࡛ࡓࡲࠋࡓࡁᮏ⳦ᰴࢠࢿ࣐ࢱࡣⱑࡢ࡬ෆ⏕ࡶ☜ㄆࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸦ᑠụ�����㸧�

�

�

㸱�ᚤ⏕≀ẅ⹸๣ࡓ࠸⏝ࢆ㔝⳯㔜せ⑓ᐖ⹸࣮ࣝࣟࢺࣥࢥࣝ࢔ࣗࢹࡢᢏ⾡ࡢ㛤Ⓨ��

����㸦+��㸧�ᖺᗘࡾࡼ㎰ᯘỈ⏘ᴗ࣭㣗ရ⏘ᴗ⛉Ꮫᢏ⾡◊✲᥎㐍஦ᴗࠕ࡚ࡋ࡜ᚤ⏕≀

ẅ⹸๣ࡓ࠸⏝ࢆ㔝⳯㔜せ⑓ᐖ⹸࣮ࣝࣟࢺࣥࢥࣝ࢔ࣗࢹࡢᢏ⾡ࡢ㛤Ⓨࠖ࡟ཧ⏬࡜ࡇࡿࡍ

ᆅࠊᆅୖ㒊ࡢᚤ⏕≀ẅ⹸๣ࡢ࡚࡭ࡍࡿࡁ࡛⏝୰࡛฼ࡢ࣒࢔ࢩ࣮ࢯࣥࢥࡢࡇࠋࡓࡗ࡞࡟

ୗ㒊᳜ࡢ≀⑓ཎ⳦࡟ᑐࡿࡍᢚไຠᯝࢆࢦࢳ࢖ࠊࢺ࣐ࢺ࡟≉ࢆᑐ㇟స≀࡚ࡋ࡜ㄪᰝࡋ

࡝࠺ࡾࡼ����ಸᩓᕸ࣮ࣝࢱࢥ࢖࣐ࡣ����ಸᕼ㔘ᩓᕸࡢ6)ࢻ࣮࢞ࢽࢱ࣎ࠊᯝ⤖ࡢࡑࠋࡓ

♧ࢆຠᯝ࠸㧗࡟⑓ࡇࢇ

ࡁᘬࠊࡾ࠿ศࡀ࡜ࡇࡍ

࡝࠺࡛≀㸱⛉㸳సࡁ⥆

⸆ຠ⸆ࡿࡍᑐ࡟⑓ࡇࢇ

ᐖヨ㦂ࢆᐇ᪋ࡇࠋࡓࡋ

ࡾྲྀࢆ⦼ヨ㦂ᡂࡢࡽࢀ

����࡚ࡵ࡜ࡲᖺࠕ࡟㔝

⳯㢮ࡇࢇ࡝࠺⑓࣭����

ಸᕼ㔘ࠖࡢ㐺⏝ᣑ኱⏦

ㄳࠊ࠸⾜ࢆ⌧ᅾࡗ⮳࡟

�ࠋࡿ࠸࡚

�

㸲�స⏝ᶵసࡿ࡞␗ࡢ㸰✀ࡢᚤ⏕≀〇๣ࡇࢇ࡝࠺ࡢ⑓࡟ᑐࡿࡍຠᯝ�

ࡍᑐ࡟⑓ࡇࢇ࡝࠺㔝⳯㢮ࡢ6)ࢻ࣮࢞ࢽࢱ࣎ࡣ㸦ᰴ㸧࡛ࢫ࢚ࣥ࢖ࢧࣇ࢖ࣛ�ࢱࢫࣜ࢔

ࡗ࡞࡜⬟ྍࡀ⏝฼ࡢ࡬⑓ࡇࢇ࡝࠺ᚤ⏕≀㎰⸆࡛㔝⳯㢮ࡢ㸰✀㢮ࠊࡾࡼ࡟Ⓩ㘓ྲྀᚓࡿ

᭷ຠᡂࢆ�����ᰴࠖ>ࢫࣝࢳࣈࢬ�ࢫࣝࢳࣂࠕࡣỈ࿴๣࣮ࢱࢫࢳࣂࡿ࠶࡛ࡘ㸯ࡢࡑࠋࡓ

ศࡿࡍ࡜ᚤ⏕≀ẅ⳦๣࡛ࡿࡺࢃ࠸ࠊⴥ㠃ୖ࡛⑓ཎ⳦ࡢ࡜✵㛫➇ྜࠊᰤ㣴➇ྜࡀస⏝ᶵ

స୍࡛ࠋࡿ࠶᪉ࠊࡣ6)ࢻ࣮࢞ࢽࢱ࣎ࠊ᭷ຠᡂศࢼ࣮࢔ࢩࣂ�࢔࣮ࣜ࣋࣎ࠕ*+$ᰴࠖࡼ࡟
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࡝࠺ࡀ᢬ᢠᛶㄏᑟࡢ≀᳜ࡿ

స⏝ᶵࡿࡍᑐ࡟⑓ᢚไࡇࢇ

స࡛࣮ࢱࢫࢳࣂࠋࡿ࠶Ỉ࿴

๣ࡢ㐣ཤࡢጤクヨ㦂ᡂ⦼ࢆ

ࠊྜ➇㛫✵࡜ࡿࡳ࡚ࡵ࡜ࡲ

ᰤ㣴➇ྜࡾࡼ࡟ᢚไຠᯝࢆ

Ⓨ᥹ࢫࣝࢳࣂࡿࡍ๣࡛ࠊࡣ

⑓ཎ⳦ࡢ㔞ࡀከ࡜࠸Ẇႆ၏ử

৮ảẨủễẟẮểầẝỦί׋ᾀὸẇẲ

ẦẲẆࠊࡣ6࡛)ࢻ࣮࢞ࢽࢱ࣎

᢬ᢠᛶㄏᑟࡀ㉳࡟࡜ࡇࡿࡁ

⌮ฎ↓ࡃከࡀ⳦⑓ཎࠊࡾࡼ

༊࡛ࡢⓎ⑓ᗘࡀ㧗ࡶ࡚ࡃฎ

⌮༊ࡢⓎ⑓ᗘࢫࣝࢳࣂࠊࢆ

ࡿ࠼ᢚࡃᙉࡶࡾࡼ〇๣ࡢ⳦

㸦ᅗ㸰㸧࡟࠺ࡼࡢࡇࠋᚤ⏕

≀ẅ⳦๣࡚ࡋ࡜స⏝ᶵసࡢ

࡟࡜ࡇࡿࡍⓏሙࡀ๣ࡿ࡞␗

⪅୰࡛୧ࡢ㜵㝖య⣔ࠊࡾࡼ

ከࠊ࡝࡞ࡿࡍ⏝฼࡟஫┦ࢆ

ᵝࡏࢃྜࡳ⤌࡞ฎ⌮ࢆᕤኵ

ࡍᮇᚅ࡜ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ

�ࠋࡿ

�

�࡟ࡾࢃ࠾

⌧᫬Ⅼ࡛ࠊࡣ����㸦5�㸧�ᖺᗘࣥࣙࢩ࣮࣋ࣀ࢖ࡾࡼ๰ฟᙉ໬◊✲᥎㐍஦ᴗࠕᚤ⏕≀

ẅ⹸࣭ẅ⳦๣ࡓ࠸⏝ࢆ㔝⳯㔜せ⑓ᐖ⹸࣮ࣝࣟࢺࣥࢥࣝ࢔ࣗࢹࡢᢏ⾡ࡢࠖ❧☜ࡢ୰࡛࣎

࡟ᬑཬࡽࡀ࡞ࡋᐇドࢆຊ໬┬ࠊຠ⋡ⓗ㜵㝖ຠᯝࡿࡼ࡟⑓ᐖ⹸ྠ᫬㜵㝖ࡢ6)ࢻ࣮࢞ࢽࢱ

సᆺ࡛ࠊ≀సࡢࡢࡶࡿ࠸࡚ࡋ㐺⏝ྲྀᚓ࡟⑓ᐖ⹸཮᪉ࠋࡿ࠸࡚ࡋᐇ᪋ࢆᐇドヨ㦂ࡓࡅྥ

ྠ᫬࡟㜵㝖࡛ࡿࡁ⑓ᐖ⹸ࡣ㝈࡚ࡋࡲࠋࡿࡃ࡚ࢀࡽ⑓ᐖࡢᑐ㇟ࡇࢇ࡝࠺ࠕࡣ⑓࡛ࠖࡅࡔ

ᮏࠋࡿ࠶㢮࡛࣐࣑ࠖ࢘ࢨ࢔ࠊ㢮ࢩ࣒ࣛࣈ࢔ࠊ㢮ࢽࢲࣁࠊ㢮࣑ࣛࢪࢼࢥࠕࡣᐖ⹸ࠊࡾ࠶

๣࡟㛵ࡿ࡞ࡽࡉࠊࡣ࡚ࡋ᭷ຠ฼⏝࡟ࡵࡓࡢከࡢࡃᐇドヨ㦂ࡳ✚ࢆ㔜ࠊࡡ᭷ຠᛶࢆホ౯

㹇㹎㹋㜵㝖ࡿࡅ࠾࡟⑓ᐖ⹸㜵㝖ࠊ࡚ࡋ㛵࡟㎰⸆㛤Ⓨ≀⏕ࡢ௚ࡢࡑࡓࡲࠊ࡜ࡇࡃ࠸࡚ࡋ

య⣔࡟฼⏝࡛ࡿࡁ㈨ᮦࢆᗈࡀ࡜ࡇࡃ࠸࡚ࡆ௒ᚋࡢㄢ㢟࡛ࠋࡿ࠶�

�

ᘬ⏝ᩥ⊩�

�� ᑠụṇᚨ㸦����㸧᪻⹸⑓ཎ⳦ࡿࡅ࠾࡟࣒࣮࢜࢖ࣂࢺ࢖࢓ࣇࡢ⏕ែᏛࢆࢀࡑ࡜⪃៖

���ㅮ₇せ᪨㸸࣒࢘ࢪ࣏ࣥࢩ㜵㝖ἲ��➨�ᅇ�᪥ᮏ⏕≀㜵㝖༠㆟఍ࡓࡋ��

�� +HUPRVD��HW�DO�㸦����㸧3ODQW�EHQHILFLDO�HIIHFWV�RI�7ULFKRGHUPD�DQG�RI�LWV�

JHQHV� 0LFURELRORJ\������������
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Bacillusᒓ⣽⳦ࢆ฼⏝ࡓࡋᚤ⏕≀㈨ᮦࢬ࢖ࢲࡿࡼ࡟ᅵተ⑓ᐖ㍍ῶᢏ⾡�

�
⛅⏣┴❧኱Ꮫ� � బ⸨� Ꮥ�

�

Reduction of soybean soil diseases by application of microbial materials containing Bacillus 
bacteria 

 
Takashi Sato㸸Akita Prefectural University 

�
Abstract 
�
In the present study, we aimed to isolate microorganisms that suppress the growth of the causal agent of red crown 
rot the fungi Calonectria ilicicola and to investigate the effect of microbial material mixed with these isolates on 
the soil-borne diseases of soybean (Glycine max). We successfully isolated three strains of Bacillus subtilis that 
suppressed the growth of C. ilicicola from dried chicken manure.ᴾIn order to investigate the effect of the isolates 
on soil disease reduction in the field cultivation test, the isolates were mixed with chicken manure compost to 
prepare a microbial material. The isolates were able to survive during the manufacturing of the microbial material 
due to their thermal tolerance. We observed that application of the microbial material mixed with these isolates to 
the soil tended to decrease the development of soil-borne diseases of soybean during the growth period and 
increased the soybean seed yield compared with plants that were grown without the addition of this microbial 
material. Furthermore, it was clarified that local application of the microbial material further enhances the disease 
reduction effect. These results indicate that the application of these three isolates within microbial material to the 
soil reduces the incidence of soil-borne diseases, such as soybean red crown rot, and increases the seed yield due 
to the increased health and growth of the plants. 
 
�

 ࡟ࡵࡌࡣ
㸪ᅜෆࡀࡿ࠶࡛≀స࠸࡞ࡏ࠿Ḟࡣ࡟㣗⏕άࡢࡕࡓ⚾㸪ࡾ࡞࡜ཎᩱࡢ㣗ရ࡞ఏ⤫ⓗࡢ᪥ᮏࡣࢬ࢖ࢲ

ࠋ㸦㎰ᯘỈ⏘┬㸪2019㸧ࡿ࠶࡟ἣ≦࠸ప࡚ࡋẚ㍑࡜୺せ⏕⏘ᅜࡀᛶ⏘⏕࡜kg/10a 167ࡣ༢཰ࢬ࢖ࢲࡢ
ᅜෆࡿࡅ࠾࡟⏘⏕ࢬ࢖ࢲࡢప཰せᅉ࡚ࡋ࡜㸪᤼Ỉ୙Ⰻࡿࡼ࡟‵ᐖ㸪⏣⏿㍯᥮ࡢ㛗ᮇ໬ࡿࡼ࡟ᆅຊࡢ

పୗ㸪ࡢࢬ࢖ࢲ㐃సᖺᩘࡢ㛗ᮇ໬ࢬ࢖ࢲࡸస௜㢖ᗘࡢቑຍ࡟క࠺⑓ᐖ⹸ࡢቑຍ➼ࡢᙳ㡪ࡽ࠼⪄ࡀ

㯮᰿ࢬ࢖ࢲ㸪࡟≉㸪ࡾ࠾࡚ࡁ࡚ࡗ࡞࡟㢧ⴭࡀ⏕Ⓨࡢ㸪⑓ᐖࡣ㏆ᖺࠋ㸦㎰ᯘỈ⏘┬㸪2019㸧ࡿ࠸࡚ࢀ

⭉⑓ࢬ࢖ࢲࡸⱼ␿⑓ࡓࡗ࠸࡜ᅵተ⑓ᐖࡀᣑ኱ࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ኱࡞ࡁၥ㢟ࢬ࢖ࢲࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡜㯮

᰿⭉⑓ࡣ඲ᅜྛᆅ࡛Ⓨ⏕ࡾ࠾࡚ࡋ㸪ᅵተ⑓ᐖࡶ᭱ࡶ࡛࠿࡞ࡢ⿕ᐖࡀ኱࡜࠸ࡁゝࡿ࠸࡚ࢀࢃ㸦す㸪

2008㸧ࠋ 
࡚ࡗࡼ࡟㯮᰿⭉⑓⳦㸦Ꮫྡ㸸Calonectria ilicicola㸧ࢬ࢖ࢲࡿ࠶࡛✀୍ࡢ㢮⳦┿ࡣ㯮᰿⭉⑓ࢬ࢖ࢲ

ᘬࡁ㉳ࡿࢀࡉࡇᅵተ⑓ᐖ࡛㸪㛤ⰼᮇ௨㝆࡟⑓ᚩࡀ㢧ᅾ໬ࡋ㸪཰㔞ࡶ࡟኱ࡃࡁᙳ㡪ࡿࡍ㸦す㸪2008㸹
㉺ᬛ㸪2014㸧ࡓࡲࠋ㸪ᮏ⑓ཎయࡢࢬ࢖ࢲࡣస௜ࡶ࡚ࡃ࡞ࡀࡅ」ᩘᖺࡣᅵተ୰࡟Ꮡᅾࡾ࠾࡚ࡋ㸪࢖ࢲ

ୗࢆᐦᗘ⳦ࡣࡃࡋࡶ㸪ࡿࡍᢚไࢆቑṪࡢ⳦㯮᰿⭉⑓ࢬ࢖ࢲࡢ㸪ᅵተ୰ࡣ࡟ࡄ㜵ࢆ⏕Ⓨࡢ㯮᰿⭉⑓ࢬ

  ࠋ㸦す࣭బ⸨㸪1994㸧ࡿ࠸࡚ࡋ၀♧ࢆ࡜ࡇࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡆ
ⓗ㜵㝖≀⏕ࡣ࡚࠸࠾࡟㸪ᅜෆࢀࡉୡ⏺୰࡛ᐇ᪋ࡣ✲◊ࡿࡍ㛵࡟㜵㝖ࡢ㯮᰿⭉⑓ࢬ࢖ࢲ㸪࡛ࡲࢀࡇ

ᢏ⾡࡚ࡋ࡜Trichoderma harzianumࡓ࠸⏝ࢆᢏ⾡ࡀ㛤Ⓨࢀࡉ㸪ᐇ⏝໬ࡓࡅྥ࡟ヨ㦂ࡀ㐍⾜୰࡛ࡿ࠶

㸦௰ᕝ㸪2004㸪2017㸧ࡓࡲࠋ㸪Bacillusᒓ⣽⳦ࡣ௨๓ࡢ≀᳜ࡽ࠿⑓ཎ⳦࡟ᑐࡿࡍᣕᢠᚤ⏕≀࡚ࡋ࡜ὀ

 ࠋ㸦ྜྷ⏣࣭ᑞ㤿㸪2013㸧ࡿ࠸࡚ࢀࡉရ໬ၟࡀ〇๣ࡓࡋ࡜ཎᩱࢆ⳦㸪Bacillusᒓ⣽ࢀࡉ┠
୍᪉㸪⛅⏣┴25࡚࠸࠾࡟ᖺ௨ୖࢆࢬ࢖ࢲ㐃సࡶ࡚ࡋ཰㔞240ࢆ kg/10a௨ୖ࡟⥔ᣢࡋ㸪ࢬ࢖ࢲ㯮᰿

⭉⑓ࡢ࡝࡞ᅵተ⑓ᐖࡢⓎ⏕ࡀᑡ࠸࡞ᅡሙࡿ࠶ࡀ㸦㔠⏣ࡽ㸪2018㸧ࡢࡇࠋᅡሙࡢ≉ᚩ࡚ࡋ࡜㸪≉ᐃࡢ

஝⇱㭜ࢇࡩ㈨ᮦࢆẖᖺ200kg /10a᪋⏝ࢆࢬ࢖ࢲ࡚ࡋ᱂ᇵࡀࡿ࠸࡚ࡋ㸪ࡢࡑ஝⇱㭜ࢇࡩ㈨ᮦࡢ᪋⏝࡜

ᅵተ⑓ᐖࡢⓎ⏕࡟㛵ಀᛶࡣ࠿ࡿ࠶ࡀ୙࡛࡛᫂ࡇࡑࠋࡿ࠶ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪㛗ᮇࢬ࢖ࢲ㐃సከ཰ᅡሙ࡛᪋

ᢚไࢆቑṪࡢ㯮᰿⭉⑓⳦㸧ࢬ࢖ࢲ࡟ᅵተ⑓ཎ⳦㸦୺ࡽ࠿సᅵࡧࡼ࠾㈨ᮦ㸪ࢇࡩ஝⇱㭜ࡿ࠸࡚ࢀࡉ⏝
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ࡼ࡟㈨ᮦࡢࡑ࡚࠸࠾࡟௳㸪ᅡሙ᮲ࡋ㈨ᮦ໬ࢆ≀⏕ᚤࡓࢀࡉ㸪ศ㞳ࡓࡲࠋࡓࡳヨࢆศ㞳ࡢ≀⏕ᚤࡿࡍ

 ࠋࡓࡋド᳨ࢆᢚไຠᯝࡢᅵተ⑓ᐖࡿ
 
 
1㸬ࢬ࢖ࢲ㯮᰿⭉⑓⳦ࡢቑṪࢆᢚไࡿࡍᚤ⏕≀ࡢศ㞳 
 
1-1㸬஝⇱㭜ࢇࡩ㈨ᮦࡧࡼ࠾ᅵተヨᩱࡢ㯮᰿⭉⑓⳦࡟ᑐࡿࡍቑṪᢚไຠᯝ 
 
� ヨᩱࡣ㛗ᮇࢬ࢖ࢲ㐃సከ཰ᅡሙ࡛᪋⏝ࡿ࠸࡚ࢀࡉ஝⇱㭜ࢇࡩ㈨ᮦ㸦㣴㭜ᴗ⪅ࡽ࠿ධᡭ㸧㸪ࡧࡼ࠾

సᅵᒙ㸦⾲㠃10ࡽ࠿ cm㸧ࡢᅵተ㸦సᅵヨᩱ㸧ࢬ࢖ࢲࠋࡓ࠸⏝ࢆ㯮᰿⭉⑓⳦ࡣCalonectria ilicicola AP12
ᰴ㸦௨ୗ㸪㯮᰿⭉⑓⳦㸧ࠋࡓ࠸⏝ࢆ஝⇱㭜ࢇࡩ㈨ᮦࡣࡓࡲసᅵヨᩱࢫ࣮ࣟࢺࢫ࢟ࢹࢺࢸ࣏ࢆᐮኳᇵ

ᆅ㸦PDA㸧ୖ࡟ሬᕸࡋ㸪3ࡽ࠿ࡇࡑ cm㞳࡚ࡋ㯮᰿⭉⑓⳦ࡋ⳦᳜ࢆ㸪���ႏᬯᡤ᮲௳ୗ࡛5᪥㛫ᑐᓖᇵ

㣴ࡢࡑࠋࡓࡗ⾜ࢆ⤖ᯝ㸪సᅵヨᩱࡣ࡚࠸࠾࡟㯮᰿⭉⑓⳦ࡢቑṪᢚไຠᯝࡀࡓࡗ࠿࡞ࡋ࡜↛ุࡣ㸪㭜

ቑࡢ⳦㯮᰿⭉⑓ࡣ࡟㈨ᮦࢇࡩ㸪㭜࡚ࡗᚑࠋࡓ࠸࡚ࢀࡉᢚไࡀቑṪࡢ⳦㯮᰿⭉⑓ࡣ࡚࠸࠾࡟㈨ᮦࢇࡩ

Ṫࢆᢚไࡿࡍస⏝ࡀ࡜ࡇࡿ࠶ࡀ☜ㄆ࡛ࠋࡓࡁ 
஝⇱㭜ࢇࡩ㈨ᮦ୰ࡣ࡟ከᵝ࡞ᚤ⏕≀ࡀ⏕Ꮡࡵࡓࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠸࡚ࡋ㸪ᚤ⏕≀ࡢ㛵୚࡚࠸ࡘ࡟

᳨ドࠋࡓࡋ↓ฎ⌮ࡢ஝⇱㭜ࢇࡩ㈨ᮦ࡜㸪����ႏ࣭15ศ࡛ࣈ࣮ࣞࢡࢺ࣮࢜⁛⳦ฎ⌮ࡓࡋ஝⇱㭜ࢇࡩ㈨

ᮦࢆ⏝ពࡋ㸪PDAᇵᆅྠ࡚࠸⏝ࢆᵝ࡟㯮᰿⭉⑓⳦࡜ᑐᓖᇵ㣴ࡢࡑࠋࡓࡗ⾜ࢆ⤖ᯝ㸪⁛⳦ฎ⌮ࡓࡋ஝

⇱㭜ࢇࡩ㈨ᮦ࡛ࡣ㯮᰿⭉⑓⳦ࡢቑṪᢚไຠᯝࡀࡓࡗ࠿࡞ࢀࡽࡳࡣ㸪↓ฎ⌮ࡢ஝⇱㭜ࢇࡩ㈨ᮦ࠾࡟

㈨ࢇࡩ஝⇱㭜ࡢࡽ࠿࡜ࡇࡢࡇࠋ㸦ᅗ1㸧ࡓ࠸࡚ࡋᢚไࢆቑṪࡢ⳦㯮᰿⭉⑓࡚ࡋᙧᡂࢆᑐᓖ㠃ࡣ࡚࠸

ᮦࡿࡼ࡟ቑṪᢚไࡣ࡟㸪஝⇱㭜ࢇࡩ㈨ᮦྵ࡟᭷ࡿࡍ≀㉁㸦໬ྜ≀㸧࡛ࡃ࡞ࡣ㸪஝⇱㭜ࢇࡩ㈨ᮦ୰ࡢ

ᚤ⏕≀ࡾࡼ࡟㯮᰿⭉⑓⳦ࡢቑṪࡀᢚไࢆ࡜ࡇࡓࢀࡉ᫂ࠋࡓࡋ࡟࠿ࡽ 
 

 
A㸸ᕥ㸹㯮᰿⭉⑓⳦࣭ྑ㸹↓ฎ⌮஝⇱㭜ࢇࡩ㈨ᮦ㸪B㸸ᕥ㸹㯮᰿⭉⑓

⳦࣭ྑ㸹⁛⳦ฎ⌮஝⇱㭜ࢇࡩ㈨ᮦ� � � � � � � 㸦㭯ぢࡽ㸪2020㸧 
 
ᅗ1� ஝⇱㭜ࢇࡩ㈨ᮦࡢ⁛⳦ฎ⌮ࡢ᭷↓ࡿࡼ࡟ᑐᓖᇵ㣴ヨ㦂ࡢ⤖ᯝ 

 
  
1-2㸬஝⇱㭜ࢇࡩ㈨ᮦࡽ࠿ศ㞳ࡓࡋᚤ⏕≀ࢬ࢖ࢲࡢ㯮᰿⭉⑓⳦࡟ᑐࡿࡍቑṪᢚไຠᯝ 
 
� 㯮᰿⭉⑓⳦ࡢቑṪᢚไຠᯝࡓࡋ♧ࢆ஝⇱㭜ࢇࡩ㈨ᮦࢆ⢊○࡚ࡋ⁛⳦Ỉ࡟ᠱ⃮ࡋ㸪Luria-Bertaniᐮ
ኳᇵᆅ㸦LBA㸧࡟ሬᕸ࡚ࡋ���ႏ࣭7᪥㛫ᇵ㣴ࠋࡓࡋᇵᆅୖ࡟ᙧᡂࡽ࠿࣮ࢽࣟࢥࣝࢢࣥࢩࡓࢀࡉᚤ⏕

≀㸦୺࡟⣽⳦㸧16ࢆ⳦ᰴศ㞳ࠋࡓࡋศ㞳ࡓࡋ⣽⳦ࡣ㸪2-1ྠ࡜ᵝ࡟PDAᇵᆅୖ࡚࡟ᑐᓖᇵ㣴࠸⾜ࢆ㸪

ศ㞳ࡓࡋ⣽⳦ࡀ㯮᰿⭉⑓⳦࡟ᑐ࡚ࡋቑṪᢚไຠᯝ᳨࠿ࡍ♧ࢆドࡢࡑࠋࡓࡋ⤖ᯝ㸪ศ㞳16ࡓࡋ⳦ᰴࡢ

ᰴ⳦3ࡢࡇࠋࡓࢀࡽࡳࡀቑṪᢚไຠᯝࡢ⳦㯮᰿⭉⑓࡚࠸࠾࡟ᰴ㸦W-01ᰴ㸪O-02ᰴ㸪T-03ᰴ㸧⳦3ࡕ࠺

㯮᰿⭉⑓ࡀ⳦⣽ࡓࡋ㸪ศ㞳࡜ࡿࡍ㢧ᚤ㙾࡛ほᐹࢆ㸦ᅗ2㸧㸪ᑐᓖ㠃ࡾ࠾࡚ࢀࡉᙧᡂࡀ㸪ᑐᓖ㠃ࡣ࡛
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ㄪࢆ㸪⳦యእ㓝⣲άᛶࡓࡲࠋࡓࢀࡽࡳࡀᵝᏊ࡞࠺ࡼࡿ࠸࡚ࡋゎ⁐ࢆ㸪⳦⣒ࡋቑṪ࡚ࡗἢ࡟⣒⳦ࡢ⳦

㸪ࡽ࠿࡜ࡇࡓࢀࡉㄆ☜ࡀάᛶࢨ࣮ࢼ࢝ࣝࢢࡧࡼ࠾ࢮ࣮ࢼࢳ࢟ࡶ࡚࠸࠾࡟ᰴ⳦ࡢࢀࡎ࠸㸪ࢁࡇ࡜ࡓ࡭

㯮᰿⭉⑓⳦ࡢቑṪᢚไࡣ࡟㸪⣽⬊ቨࢆศゎࡿࡍ⳦ᑐእ㓝⣲➼ࡢ㛵୚ࡀ♧၀ࡓࢀࡉ㸦బ⸨ࡽ㸪2021㸧ࠋ
ࢆᛶྠ┦࠸㧗࡜Bacillus subtilisࡶ࡜ᯝ㸪3⳦ᰴ⤖ࡓࡋሷᇶ㓄ิゎㄞࡢ16S-rRNA㑇ఏᏊࡢᰴ⳦3ࡽࢀࡇ

 ࠋ㸦DDBJ Accession No.㸸W-01ᰴ㸹LC520134㸪O-02ᰴ㸹LC520135㸪 T-03ᰴ㸹LC520136㸧ࡓࡋ♧
 

 
A㸸㯮᰿⭉⑓⳦ࡳࡢ㸪B㸸㯮᰿⭉⑓⳦࣭W-01ᰴ㸪C㸸㯮᰿⭉⑓⳦࣭O-02ᰴ㸪D㸸㯮᰿⭉⑓⳦࣭T-03
ᰴ� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 㸦㭯ぢࡽ㸪2020㸧 

ᅗ2� ศ㞳3ࡓࡋᰴ࡜㯮᰿⭉⑓⳦ࡢᑐᓖᇵ㣴ヨ㦂ࡢ⤖ᯝ 
 
2㸬Bacillusᒓ⣽⳦ࢆ฼⏝ࡓࡋᚤ⏕≀㈨ᮦࡢ〇㐀 
 
ศ㞳3ࡓࢀࡉ⳦ᰴࡢBacillusᒓ⣽⳦ࡣ㸪ᇵᆅ

ࡍᢚไࢆቑṪࡢ⳦㯮᰿⭉⑓ࢬ࢖ࢲ࡚࠸࠾࡟ୖ

ࢲࡤࢀࡍ⏝᪋࡟㸪ᅡሙࡽ࠿࡜ࡇࡘᣢࢆຊ⬟ࡿ

ࡿࡁᢚไ࡛ࢆᅵተ⑓ᐖࡓࡵྵࢆ㯮᰿⭉⑓ࢬ࢖

ྍ⬟ᛶ࡛ࡇࡑࠋࡿ࠶ࡀ㸪ศ㞳ࡓࡋBacillusᒓ⣽

⳦3⳦ᰴࢆΰྜࡓࡋᚤ⏕≀㈨ᮦ㸦ࢺࢵࣞ࣌㈨

ᮦ㸧ࢆస〇ࠋࡓࡋ࡟࡜ࡇࡿࡍ 
ᮏ◊✲࡛ศ㞳ࡓࡋBacillusᒓ⣽⳦ࡣ㸪⏕⏘⌧

ሙ࡛౑⏝ࡿ࠸࡚ࢀࡉ஝⇱㭜ࢇࡩ㈨ᮦࡽ࠿ศ㞳

ࡋ࡜୺ཎᩱࡢ㸪ᚤ⏕≀㈨ᮦࡾ࠶ࡶ࡜ࡇࡓࢀࡉ

࡚㭜ࢇࡩሁ⫧ࢆ౑⏝ࠋࡓࡋᚤ⏕≀㈨ᮦస〇ࡢ

ᕤ⛬ࡣ௨ୗࡿ࠶࡛ࡾ࠾࡜ࡢ㸦ᅗ4㸧ࠋBacillus
ᒓ⣽⳦ࡢᇵ㣴ᾮ㸦1×107 cells/mL㸹༢⊂࡛ᇵ㣴

ᚋ3⳦ᰴΰྜ㸧ࢆཎయࡢ㔜㔞࡛2.5 㸣ศῧຍࡋ

ࡢࡑࠋࡿࡍᡂᆺ࡟≦ࢺࢵࣞ࣌㸪ࡋΰྜ࡟ᚋࡓ

ᚋ㸪㈨ᮦࡢỈศ୍ࢆᐃ᮲௳࡛ࡲపୗࡓࡿࡏࡉ

࠸࠾࡟⛬ᕤࡢࡇࠋࡿࡏࡉ⇱஝ࡾࡼ࡟㢼⇕࡟ࡵ

࡚㸪ࢺࢵࣞ࣌ᡂᆺ᫬ࡢᦶ᧿⇕ࡸ஝⇱ᕤ⛬࠾࡟

50㹼ࡣᗘ㸦ရ 㸧 ࡢ㸪㈨ᮦࡾ࡞࡜ 㧗࡚࠸
��ႏ㏆࡛ࡇࡑࠋࡿࡍ᪼ୖ࡛ࡲࡃ㸪ᚤ⏕≀㈨ᮦ

࡟ኚືࡢᩘ⳦ࡢ㸪㈨ᮦ୰ࡿࡅ࠾࡟⛬〇㐀㐣ࡢ

 ࠋࡓࡋㄪᰝ࡚࠸ࡘ
 
〇㐀㐣⛬ࡿࡅ࠾࡟㈨ᮦ୰ࡢBacillusᒓ⣽⳦㸦ᢚไ⳦㸧ࡢ⳦ᩘ ᐃࡣ㸪ձཎయ㸦ཎᩱ㸧࡛ ࢇࡩ㭜ࡿ࠶

ሁ⫧࡜⳦ᾮࢆΰྜࡓࡋΰྜཎయ㸪ղΰྜ࡟≦ࢺࢵ࡚ࣞ࣌ࡋᡂᆺ࡚ࡋฟ࡚ࡓࡁ㐀⢏ฟཱྀ㸪ճ⇕㢼஝⇱

ࡾࡼ࡟㸪ᕼ㔘ᖹᯈἲࡋ᥇ྲྀࢆヨᩱࡽ࠿ᡤ࠿3ࡢฟཱྀ㸧࣮࣮ࣛࢡ㈨ᮦ㸦ࡓࡋ෭༷࡛࣮࣮ࣛࢡ࡟ᚋࡓࡋ

ࡣճ࡛ࡽ࠿cells/g 106×2.0ࡢ㸪ձࡋῶᑡࡣᩘ⳦࡚ࢀࡘ࡟ࡴ㐍ࡀ⛬〇㐀ᕤࠋ㸦ᅗ4㸧ࡓࡋィᩘࢆᩘ⳦⏕

ᅗ 4� ᐇᶵ㸦ᕤሙ㸧ࡿࡅ࠾࡟ᚤ⏕≀㈨ᮦ〇㐀ᕤ⛬ 
㸦㭯ぢࡽ㸪2020㸧 

21



1.6×105 cells/gࡓࡗ࡞࡜㸦⾲2㸧ࠋ㈨ᮦ〇㐀ᕤ⛬࡚࠸࠾࡟㈨ᮦ୰ࡣᩘ⳦⏕ࡢ⣙10ศ࡟1ࡢῶᑡࡢࡶࡓࡋ

ᚤࡣ㸪ᮏ〇㐀᪉ἲࡽ࠿࡜ࡇࡿ࠸࡚ࢀࡲྵ࡛࣮ࢲ࣮࢜cells/g 105×1ࡀ⳦Bacillusᒓ⣽࡟㸪㈨ᮦ〇ရ୰ࡢ

⏕≀㈨ᮦ࡚ࡋ࡜༑ศ࡟฼⏝ྍ⬟࡞ရ㉁ࢆ☜ಖ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡁ᫂ࡓࡗ࡞࡜࠿ࡽ㸦బ⸨ࡽ㸪2019㸧ࠋ 
 

⾲2� ྛᕤ⛬ࡿࡅ࠾࡟㈨ᮦࡧࡼ࠾ཎᩱ୰ࡢᢚไ⳦⏕⳦ᩘ 

 
ဵ⾲୰ࡢA࣭B࣭Cࡣᐇᶵ〇㐀࡛ࣟࢺࢵ㸪ࢀࡒࢀࡑ〇㐀ࣛ࡟ࣥ࢖ཎయᢞධ࡚ࡋΰྜࡓࡋ

᫬้㸦A㸹10㸸00㸪B㸹13㸸00㸪C㸹15㸸30㸧ࢆࣝࣉࣥࢧࡢᣦࠋࡍ㸦㭯ぢࡽ㸪2020㸧 
 
๓ᥦࡀ⏝඲ᒙ᪋ࡓ࠸⏝ࢆ➼࣮ࢱࢫࣕ࢟ࢻ࣮ࣟࣈࡽ࠿ᙧ≧ⓗ≉ᛶࡢࡑ㸪ࡣ㈨ᮦࡢࣉ࢖ࢱࢺࢵࣞ࣌

ࣥࣞࣈࢡࣝࣂ㸪⢏≧㓄ྜ⫧ᩱ㸦࡜ࡵࡓࡿࡏࡉ㐺ᛂ࡟᪋⫧࣭᧛✀ᶵࢬ࢖ࢲ࡞㸪୍⯡ⓗ࡛ࡇࡑࠋࡿ࡞࡜

ࡋసᡂࢆ㸧ࣉ࢖ࢱࢺࢵࢣࣜࣈ⢏≧〇ရ㸦ࡢ㸪ᚤ⏕≀㈨ᮦ࡚ࡋ࡜ⓗ┠ࢆ࡜ࡇࡿࡏࡉᑐᛂ࡟㸧ࢢࣥ࢕ࢹ

㸪㈨ᮦ୰ࡀࡿ࡞␗ࡀ஝⇱ ᗘ࡜ᡂᆺ᪉ἲࡢ㈨ᮦ࡜ࣉ࢖ࢱࢺࢵࣞ࣌ࡣࣉ࢖ࢱࢺࢵࢣࣜࣈࠋ㸦ᅗ5㸧ࡓ

 ࠋࡿ࠸࡚ࡋㄆ☜ࢆ࡜ࡇࡿ࡞࡟௨ୖ➼ྠ࡜ࣉ࢖ࢱࢺࢵࣞ࣌ࡣBacillusᒓ⣽⳦ᐦᗘࡢ
 

 
ᅗ5� ᚤ⏕≀㈨ᮦࡢᙧ≧ 

 
 
 

3㸬ᚤ⏕≀㈨ᮦࢬ࢖ࢲࡢᅵተ⑓ᐖᢚไຠᯝ㸦ᅡሙ᱂ᇵヨ㦂㸧 
 
ヨ㦂2016ࡣᖺ㸪2017ᖺ㸪ཬ2018ࡧᖺ3ࣧࡢᖺ࡚࠸࠾࡟ᐇ᪋ࠋࡓࡋ౪ヨᅡሙࡣ㟷᳃┴ࡿࡀࡘᕷࡢỈ

⏣㌿᥮⏿㸦⢒⢏㉁⾲ᒙ⅊Ⰽ࢖ࣛࢢపᆅᅵ㸦◁ተᅵ㸧㸧࡛㸪㐣ཤࢆࢬ࢖ࢲ࡟స௜ࡓࡋᒚṔࡾ࠶ࡀ㸪㯮

᰿⭉⑓ࡸⱼ␿⑓ࡢ࡝࡞ᅵተ⑓ᐖࡀከⓎࡿࡍᅡሙ࡛ࠋࡿ࠶ヨ㦂༊ࡣ㸪ᑐ↷༊㸦⌧ᆅ័⾜㸧㸪㭜ࢇࡩ༊

㸦㭜ࢇࡩሁ⫧㸸㈨ᮦࡢཎᩱ㸧ࡧࡼ࠾ᢚไ㈨ᮦ༊㸦ᚤ⏕≀㈨ᮦ㸧ࢆタࡢࢀࡎ࠸ࠋࡓࡅヨ㦂ᖺ࡚࠸࠾࡟

⣙15 cmࡉ῝㸪ࡋ⏝kg/10a㸦5.6 kg-N/10a㸧᪋ 200ࢆᢚไᚤ⏕≀㈨ᮦࡧࡼ࠾⫧ሁࢇࡩ㭜࡟㸪4᭶ୗ᪪ࡶ
࡛⪔㉳6ࠋࡓࡋ᭶ୖ᪪࡟ᑐ↷༊ࡣ࡟໬ᡂ⫧ᩱ㸦N㸸P㸸K㸻5.6㸸7.2㸸5.6 kg/10a㸧᪋⏝ࡣࢬ࢖ࢲࠋࡓࡋ

ရ✀࠸⏝ࢆࠖࡎࡍ࠾࠾ࠕ㸪␇㛫72 cm㸪ᰴ㛫15 cm2ࡢ⢏᧛࡛ࡁ᧛✀୕ࠋࡓࡋⴥᮇ㸦7᭶ୖ᪪㸧㸪㛤ⰼ

A B C

ձΰྜཎయ 2.8×106 1.4×106 1.7×106 2.0×106 7.7×105

ղ㐀⢏ฟཱྀ 1.8×106 2.5×105 3.3×105 7.8×105 8.5×105

ճ࣮࣮ࣛࢡฟཱྀ 2.7×105 7.4×104 1.5×105 1.6×105 9.7×104

⏕⳦ᩘ(cfu/g)

ᖹᆒ ᶆ‽೫ᕪ
ᕤ⛬ 〇㐀ࣟࢺࢵ
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ᮇ㸦7᭶ୗ᪪㸧࡟⏕⫱ㄪᰝཬࡧ⑓ᚩㄪᰝࢆᐇ᪋ࡋ㸪10᭶୰᪪࡟཰㔞ཬࡧ཰㔞ᵓᡂせ⣲ࢆㄪᰝࠋࡓࡋ

↓㸪0㸸࡟࡜ࡈ1ಶయࢬ࢖ࢲ㸪࡟⪄ཧࢆᣦᶆࡢⓎ⑓⛬ᗘࡢ㸦1999㸧ࡽ㸪すࡣ⑓ᚩㄪᰝࡢᆅୗ㒊ࢬ࢖ࢲ

Ⓨ⑓㸪1㸸᰿㒊ࡣ࠸ࡿ࠶ᆅ㝿㒊࡟〓ኚࡀㄆࡿࢀࡽࡵ㸪2㸸〓ኚࡀ୺᰿ࡣࡓࡲᆅ㝿㒊඲య࡯ࡃࡲࡾ࡜ࢆ

㸪࠸࡞ᑡࡶ㸪᰿㔞ࡋᮙ⭉ࡀ㸪4㸸୺᰿ࡿ࠸࡚ࡧࡢࡃ㛗࡟୰ᚰࢆᆅ㝿㒊ࡀ㸪3㸸〓ኚࡿ࠸࡚ࡋⓎ㐩࡟࡝

 ࠋࡓࡋฟ⟭ࢆᖹᆒⓎ⑓⛬ᗘࡢᆅୗ㒊ࢬ࢖ࢲࡢ㸪ヨ㦂༊඲యࡋㄪᰝ࡚ࡅศ࡟5ẁ㝵ࡢ
2016ᖺᗘヨ㦂ࡣ࡚࠸࠾࡟㸪ᚤ⏕≀㈨ᮦࢆ᪋⏝࡜ࡿࡍ㸪ึࡢࢬ࢖ࢲᮇ⏕⫱㸦୕ⴥᮇ㸧ࡣᑐ↷༊࡜ẚ

㍑ࠋࡓࡗ࡞࡜┒࡚᪲ࡋᑐ↷༊࡛ࡣᆅୗ㒊㸦᰿㸧ࡀᅵተ⑓ᐖࡾࡼ࡟〓ኚ࡟ࡢࡓ࠸࡚ࡋᑐࡋ㸪ᢚไ㈨ᮦ

༊࡛ࡣᅵተ⑓ᐖࡢ⑓ᚩࡣぢࡎࢀࡽ㸪ᆅୗ㒊ࡣ೺඲࡞≧ែ࡛2017ࠋࡓࡗ࠶ᖺᗘヨ㦂ࡢ㛤ⰼᮇ࡚࠸࠾࡟

㸪ᢚไ࡚ࡋᑐ࡟ࡢࡓ࠸࡚ࡋῶᑡࡃࡋⴭࡶ㸪᰿㔞ࡋኚ〓ࡀ୺᰿඲యࡣᆅୗ㒊ࡢ༊ࢇࡩ㭜ࡸ㸪ᑐ↷༊ࡣ

㈨ᮦ༊࡛ࡣ୺᰿ࡢ〓ኚࡾࡲ࠶ࡣぢࡎࢀࡽ㸪᰿㔞ࡶከ3ࣧࠋࡓࡗ࠿ᖺࡶ࡜㭜ࢇࡩ༊ࡧࡼ࠾ᢚไ㈨ᮦ༊

ᢚ࡚࠸࠾࡟ᢚไ㈨ᮦ༊ࡶࡾࡼ༊ࢇࡩ㸪㭜ࡋ♧ࢆഴྥࡿࢀࡉᢚไࡀⓎ⑓ࡢᆅୗ㒊ࡶࡾࡼᑐ↷༊ࡣ࡛

ไຠᯝࡀ㧗ࡓࡗ࡞ࡃ㸦ᅗ6㸧ࠋᢚไ㈨ᮦ༊࡛ࡣᚤ⏕≀㈨ᮦࢆ᪋⏝୕ࡾࡼ࡟࡜ࡇࡓࡋⴥᮇࡢⓎ⑓⛬ᗘ

࡜ࡓࢀࡉ㍍ῶࡀⓎ⑓ࡢᆅୗ㒊ࢬ࢖ࢲ㸪ࡵࡓࡓࡋ⥆⥅࡛ࡲ㛤ⰼᮇࡀຠᯝࡢࡑ㸪ࡋపୗࡶࡾࡼᑐ↷༊ࡀ

 ࠋࡓࢀࡽ࠼⪄
 

 
ဵ� **㸪ן༳ࡣヨ㦂༊㛫࡛1 %Ỉ‽㸪10㸣Ỉ‽࡛᭷ពᕪࡾ࠶(Dunnett)ࠋ 

�ࠋࡍ♧ࢆᶆ‽೫ᕪࡣ࣮ࣂ࣮࢚ࣛ � � � � � � � � � � 㸦㭯ぢࡽ㸪2020㸧 
 

ᅗ6� 2016㹼2018ᖺᗘヨ㦂୕ࡿࡅ࠾࡟ⴥᮇࡧࡼ࠾㛤ⰼᮇࢬ࢖ࢲࡢᆅୗ㒊ࡢⓎ⑓⛬ᗘ 
 
 
 
཰㔞3ࣧࡣᖺࡶ࡜ᢚไ㈨ᮦ༊ࡧࡼ࠾㭜ࢇࡩ༊࡚࠸࠾࡟ᑐ↷༊ࡾࡼቑຍࡿࡍഴྥࢀࡽࡳࡀ㸪2016ᖺ

ᗘヨ㦂ࡣ࡚࠸࠾࡟ᢚไ㈨ᮦ༊ࡀ㢧ⴭ࡟ቑຍࡓࡋ㸦⾲3㸧ࠋⓒ⢏㔜ࡣᢚไ㈨ᮦ༊࡛㧗ࡿ࡞ࡃഴྥ࠶࡟

Ⓨࡢᅵተ⑓ᐖࡢ࡝࡞㯮᰿⭉⑓ࡣᢚไ㈨ᮦ༊࡛ࠋࡓࢀࡽぢࡀഴྥࡿࡍᢚไ㈨ᮦ༊࡛ቑຍࡶ㸪╔Ⳓᩘࡾ

ࠋࡓࢀࡽ࠼⪄࡜ࡓࡋቑຍࡀⳒᩘ╔ࡾࡼ࡟࡜ࡇࡓࢀࡓಖ࡟೺඲ࡀ⫱⏕ࡢయ≀᳜ࢬ࢖ࢲ㸪ࢀࡉᢚไࡀ⏕

ࡀ㌿ὶࡢ࡬Ꮚᐇࡢ≀⏘㸪ගྜᡂࢀࡉᣢ⥔ࡀගྜᡂάᛶࡣ࡚࠸࠾࡟㸪⏕⫱ᚋ༙㸦⢏⫧኱ᮇ௨㝆㸧ࡓࡲ

ಁ㐍ࡵࡓࡓࢀࡉ㸪Ꮚᐇࡀ⫧኱ࠋࡓࢀࡽ࠼⪄࡜ࡓࡋ 
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⾲3� 2016㹼2018ᖺᗘヨ㦂ࡢࢬ࢖ࢲࡿࡅ࠾࡟཰㔞ཬࡧ཰㔞ᵓᡂせ⣲ 

 
ͤ**㸪*༳2ࡣ⩌㛫㸦ᑐ↷ࡢ࡜ẚ㍑㸧࡛1 %Ỉ‽㸪5㸣Ỉ‽࡛᭷ពᕪࡾ࠶(Dunnett) 

㸦㭯ぢࡽ㸪2020㸧 
 
 
4.� ഃ᮲᪋⏝㸦ᒁᡤ᪋⏝㸧ࡿࡼ࡟ᅵተ⑓ᐖ㍍ῶ࡜཰㔞ྥୖຠᯝ 

 
ᚤ⏕≀㈨ᮦࡢ᪋⏝㔞200ࡣkg/10aࢆᇶ‽ࡀࡿ࠸࡚ࡋ࡜㸪ࡢࡇ᪋⏝㔞ࡣᢞධࡿࢀࡉ⳦ᐦᗘࡣ࡚ࡋ࡜

㠀ᖖ࡟ప࡛ࡇࡑࠋ࠸ࡃᚤ⏕≀㈨ᮦࡢᐦᗘࢆ㧗ࡵ㸪ᅵተ⑓ᐖᢚไຠᯝࢆୖྥࡢ┠ⓗ࡟㸪ഃ᮲᪋⏝㸦ᒁ

ᡤ᪋⏝㸧᳨ࢆウࡓࡋ㸦2020ᖺᗘ㸧ࠋഃ᮲᪋⏝༊ࡣ㸪ᚤ⏕≀㈨ᮦ㸦ࣉ࢖ࢱࢺࢵࣞ࣌㸧ࡢ᪋⏝㔞200ࢆkg㸪
100kg㸪50kg/10a࡟タᐃࡋ㸪ࢬ࢖ࢲ✀Ꮚ┤ୖ࡟ᖜ20cm㸪̔̀ ✀᧛ࢬ࢖ࢲࡣ2020ᖺᗘࠋࡓࡋ⏝3cm࡛᪋ࡉ

ᚋࡽ࠿㝆㞵ࡀከࡃ㸪ᅡሙࡣ㛤ⰼᮇ࡛ࡲ㐣‵≧ែࠋࡓ࠸⥆ࡀ᧛✀2㐌ᚋࡣ࡚࠸࠾࡟㸪඲࡚ࡢヨ㦂༊࡟

ࡅ࠾࡟⧊⤌㸪᰿ࡋ࠿ࡋࠋࡓࡗ࠿࡞ࢀࡽࡵㄆࡣ࠸㐪ࡢⓎ⑓ᗘࡿࡼ࡟⌮㸪ฎࢀࡉㄆ☜ࡀኚ〓ࡢ᰿࡚࠸࠾

ࡾࡼ࡟⏝㸪㈨ᮦ᪋࡜㸪័⾜㸦ᑐ↷㸧༊࡛⣙23㸣㸪ᚤ⏕≀㈨ᮦ඲ᒙ༊࡛⣙13㸣ࡣ⋠㯮᰿⭉⑓⳦ឤᰁࡿ

పࠋࡓࡗ࡞ࡃഃ᮲᪋⏝༊ࡣ࡚࠸࠾࡟㸪ࡢࢀࡎ࠸᪋⏝㔞ࡶ࡚࠸࠾࡟ឤᰁࡣㄆࡎࢀࡽࡵ㸪ᚤ⏕≀㈨ᮦࡢ

ഃ᮲᪋⏝ࡣ㸪⏕⫱ึᮇࡿࡅ࠾࡟㯮᰿⭉⑓⳦ࡢឤᰁࢆᙉࡃᢚไࡀ࡜ࡇࡿࡍ᫂ࠋࡓࡗ࡞࡜࠿ࡽ 
⢏⫧኱ᮇ㸦9/21㸧ࡶ࡚࠸࠾࡟❧ᯤࢀᛶࡢ⑓ᐖⓎ⏕ࡣᑡࡀࡓࡗ࠿࡞㸪㯮᰿⭉⑓ࡿࢀࡽࡳ࡜⑓ᐖࡶ

ᩓぢࠋࡓࢀࡉᚤ⏕≀㈨ᮦ᪋⏝ࡾࡼ࡟ᆅୖ㒊ࡢⓎ⑓⛬ᗘࡣᑠࡿ࡞ࡃࡉഴྥࡾ࠶࡟㸪ഃ᮲50kg᪋⏝༊

ឤᰁࡢ⳦㯮᰿⭉⑓ࡢᮇึ⫱⏕ࡣ⏝ഃ᮲᪋ࡢ㸪ᚤ⏕≀㈨ᮦ࡚ࡗᚑࠋ㸦ᅗ7㸧ࡓࡗ࠶㢧ⴭ࡛࡟ࡃ࡜ࡣ࡛

 ࠋࡓࡗ࡞࡜࠿ࡽ᫂ࡀ࡜ࡇ࠸㧗ࡀຠᯝࡿࡍ㍍ῶࢆ⏕⑓ᐖⓎࡿࡅ࠾࡟㸪⏕⫱ᚋ༙࡛࡜ࡇࡿ࠼ᢚࢆ

୺ⱼ㛗 ศᯞᩘ ⱼኴ ⥲Ⳓᩘ ⓒ⢏㔜 ཰㔞

(cm) (ᮏ) (mm) (ಶ/m2) (g) (kg/10a)

ᑐ↷ 48.9 0.0 4.8 355 38.8 248

㭜ࢇࡩ 50.5 0.1   5.4* 427 38.7 253

ᢚไ㈨ᮦ   57.3** 0.2   5.9**   520* 39.8 280

ᑐ↷ 60.3 2.3 8.1 399 37.2 280

㭜ࢇࡩ 62.0 0.7 7.9 308 36.9 295

ᢚไ㈨ᮦ 63.2 2.6 9.3 528   39.2* 297

ᑐ↷ 33.3 2.7 6.9 231 32.6 128

㭜ࢇࡩ 35.0 2.0 6.4   333*   34.8**   183**

ᢚไ㈨ᮦ 36.0* 2.0 7.7   367*   34.9**   186**

ᖺᗘ ヨ㦂༊

2016

2017

2018
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 ࠋ㸦n=3㸪Dunnett᳨ᐃ㸧ࡍ♧ࢆ࡜ࡇࡿ࠶ࡀ᭷ពᕪ࡜༊⾜័࡟10㸣Ỉ‽࡛⤫ィⓗࡣ͊

� � � � � � � �  ࠋࡍ♧ࢆᶆ‽೫ᕪࡣ࣮ࣂ࣮࢚ࣛ
 

ᅗ7�  Ⓨ⑓ᗘ㸦2020ᖺ9᭶21᪥㸧ࡢᆅୖ㒊ࢬ࢖ࢲ
 

័⾜༊ࡢ཰㔞ࡀ࢟ࢶࣛࣂࡢ኱ࡃࡁ⤫ィⓗ࡞᭷ពᕪࡣ☜ㄆࡀࡓࡗ࠿࡞ࢀࡉ㸪཰㔞ࡣᚤ⏕≀㈨ᮦ᪋

ᚤࡣⳒᩘ╔ࠋ㸦᭱኱55㸣ቑ㸧ࡓࡋቑຍ࡟ഃ᮲᪋⏝༊࡛㢧ⴭ࡟ࡃ࡜㸪ࢀࡽࡳࡀഴྥࡿࡍቑຍࡾࡼ࡟⏝

⏕≀㈨ᮦഃ᮲᪋⏝༊࡛᭷ព࡟ከࡾ࡞ࡃ㸪ⓒ⢏㔜ࡶ㔜ࡿ࡞ࡃഴྥࡀぢࡓࢀࡽ㸦⾲4㸧ࠋᚤ⏕≀㈨ᮦഃ

᮲༊࡛ࡣᅵተ⑓ᐖࡢⓎ⏕ࡀ㍍ῶࡾࡼ࡟࡜ࡇࡓࢀࡉ೺඲ࡋ⫱⏕࡟㸪╔Ⳓᩘࡢቑຍ࡜⢏⫧኱ࡾࡼ࡟཰

㔞ࡀቑຍࠋࡓࢀࡽ࠼⪄࡜ࡓࡋ 
 

⾲4�  ཰㔞ᵓᡂせ⣲㸦ഃ᮲᪋⏝ヨ㦂㸧ࡧࡼ࠾཰㔞ࡢࢬ࢖ࢲ

 
㸨␗5ࡣࢺࢵ࣋࢓ࣇࣝ࢔ࡿ࡞㸣Ỉ‽࡛⤫ィⓗ࡟᭷ពᕪࡍ♧ࢆ࡜ࡇࡿ࠶ࡀ㸦n=3㸪Tukey᳨ᐃ㸧ࠋ 

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

័⾜ ᢚไ(඲ᒙ) 50kg/10a 100kg/10a 200kg/10a

Ⓨ
⑓
ᗘ
(%

)

†

㈨ᮦ඲ᒙ

ヨ㦂༊
୺ⱼ㛗 ⠇ᩘ ศᯞᩘ ⱼኴ ⥲Ⳓᩘ ⓒ⢏㔜 ཰㔞

(cm) (⠇) (ᮏ) (mm) (ಶ/m2) 㸦g/100⢏㸧 㸦kg/10a㸧

័⾜ 35.6 12.2 2.2 8.3 634.9 30.4 161.0

㈨ᮦ඲ᒙ 39.8 13.2 2.3 9.0 724.2 31.7 211.4

ഃ᮲
50kg/10a 38.2 12.8 2.7 8.2 863.1 32.4 248.7

ഃ᮲
100kg/10a 44.1 13.8 2.8 8.9 855.2 32.1 216.6

ഃ᮲
200kg/10a 40.9 13.0 2.7 8.9 892.9 32.6 238.2
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 ࡟ࡾࢃ࠾
� ࡚ࡋΰྜ࡟⫧ሁࢇࡩ㭜ࢆ㸪ศ㞳⳦ᰴࡋศ㞳ࢆ⳦Bacillusᒓ⣽ࡿࡍᢚไࢆቑṪࡢ⳦㯮᰿⭉⑓ࢬ࢖ࢲ

స〇ࡓࡋᚤ⏕≀㈨ᮦࢆᅡሙ࡟᪋⏝࡜ࡿࡍ㸪ࢬ࢖ࢲ㯮᰿⭉⑓⳦ࡢⓎ⏕ࢆ㍍ῶࡀ࡜ࡇࡿࡍ᫂࡞࡜࠿ࡽ

ኚືࡀ⑓ᐖᢚไຠᯝࡾࡼ࡟࠸㐪ࡢᅵተࡸ㸪ᆅᇦࡾ࠶୙࡛᫂ࡣຠᯝࡢ࡬ᅵተ⑓ᐖࡢ㸪௚ࡋ࠿ࡋࠋࡓࡗ

  ࠋࡿ࠶ࡶᛶ⬟ྍࡿࡍ
ࠋ࠸ࡋ㞴ࡣ࡜ࡇࡿᚓࢆ㸪⑓ᐖᢚไຠᯝ࡜࠸࡞ࡋᐇ᪋࡟㐺ษࢆᅵተpH▹ṇࡸ⟇᤼Ỉᑐࡢ㸪ᅡሙࡓࡲ

୍᪉࡛㸪ᚤ⏕≀㈨ᮦࡢ᪋⏝࡟ຍ࠼㸪ᇵᅵᢏ⾡ࡢᨵⰋࡢ࡝࡞⪔✀ⓗ㜵㝖ࡸ⑓ᐖ᢬ᢠᛶࡢ㧗ࢬ࢖ࢲ࠸ရ

ᚤࠋࡿ࠶ࡶᛶ⬟ྍࡍ♧ࢆᢚไຠᯝ࠸㧗࡚ࡋᑐ࡟㸪ᅵተ⑓ᐖࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡏࢃྜࡳ⤌ࢆ࡝࡞ᑟධࡢ✀

⏕㸪ࡡ㔜ࢆウ᳨ࡶ㸪௒ᚋࡽ࠿࡜ࡇࡿ࡞࡜ၥ㢟ࡀ࡜ࡇࡿࡍᣢ⥔ࢆຠᯝ࡞Ᏻᐃⓗࡣ㈨ᮦࡓࡋ⏝฼ࢆ≀⏕

⏘⌧ሙ࡟㐺ᛂ࡛ࡿࡁ㈨ᮦ㸪ᢏ⾡ࠋࡿ࠸࡚࠼⪄࡜࠸ࡓࡋ࡟ 
 
 
ㅰ㎡ 
 
ᮏ◊✲୍ࡢ㒊ࡣ㎰◊ᶵᵓ⏕◊ᨭ᥼ࢱࣥࢭ ๰ฟᙉ໬◊✲᥎㐍஦ᴗࣥࣙࢩ࣮࣋ࣀ࢖ࠕ࣮ ࡅཷࢆᨭ᥼ࡢࠖ

࡚ᐇ᪋ࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓࡋ 
 
 
ᘬ⏝ᩥ⊩ 
 
1㸧㔠⏣ྜྷᘯ࣭☾㒊ⓒⴥ࣭㧗㝵ྐ❶࣭బ⸨� Ꮥ 㸦2018㸧㸬25ᖺ㛫ࡢ㛗ᮇ㐃స࡛ከ཰ࢆᣢ⥆࢖ࢲࡿࡍ

�ᅬⱁࡧࡼ࠾ᚩ㸬㎰ᴗ≉ࡢ᱂ᇵࢬ 93㸸944-950 
2㸧௰ᕝ᫭⏕࣭➉ཎ฼࣭᫂୰ಖ୍ᾈ㸦2004㸧㸬ࢬ࢖ࢲ㯮᰿⭉⑓㜵㝖࣐ࣝࢹࢥࣜࢺࡢࡵࡓࡢᒓ⳦ࡢศ

㞳㸬 ᅵ࡜ᚤ⏕≀� 58㸸117㸦ㅮせ㸧 
3㸧௰ᕝ᫭⏕࣭⳥ᕝ⿱ᖾ࣭୰ᓥ༓ె࣭㉺ᬛ� ┤࣭⸆ᖌᇽㅬ୍㸦2017㸧㸬ࢬ࢖ࢲ㯮᰿⭉⑓ࡢⓎ⑓పῶ

�ㄪᩚ㸬㛵ᮾᮾᒣ⑓ᐖ⹸◊✲఍ሗࡢ⫧ᶵ⬟ᛶሁࡓࡋᣦ┠ࢆ 㸸146-147㸦ㅮせ㸧 
4㸧す� ࿴ᩥ㸦2008㸧㸬 ࢬ࢖ࢲ❧ᯤᛶ⑓ᐖࡢⓎ⏕ᐇែ࡜Ⓨ⏕ຓ㛗せᅉ㸬 ➨225ᅇ᪥ᮏస≀Ꮫ఍ ㅮ

₇఍ ᪥ᮏస≀Ꮫ఍ㅮ₇఍せ᪨㞟� 225㸸346-347㸦ㅮせ㸧 
5㸧す� ࿴ᩥ࣭బ⸨ᩥᏊ࣭၈⃝ဴ஧࣭బ⸨� ๛࣭⚟⏣ᚨ἞࣭㧗ᶫᘅ἞㸦1999㸧㸬 ࢬ࢖ࢲ㯮᰿⭉⑓ࡢ

Ⓨ⏕⏕ែ࡜㜵㝖㸬㎰ᴗ◊✲࣮ࢱࣥࢭ◊✲ሗ࿌� 30㸸 11-109 
6㸧す� ࿴ᩥ࣭బ⸨� ๛㸦1994㸧㸬⮬↛᮲௳ୗࡢ⑓ᅵ୰࡛ࢬ࢖ࢲࡢ㯮᰿⭉⑓⳦ឤᰁ⬟ຊࡢ᥎⛣㸬㛵

ᮾᮾᒣ⑓ᐖ⹸◊✲఍ᖺሗ� 41㸸45-46 
7㸧㎰ᯘỈ⏘┬㸦2019㸧኱㇋ࡿࡄࡵࢆ஦᝟ 
㸦https://www.maff.go.jp/j/seisan/ryutu/daizu/attach/pdf/index-120.pdf㸧2020ᖺ1᭶9᪥㜀ぴ 
8㸧㉺ᬛ� ┤㸦2014㸧㸬 ࢬ࢖ࢲ㯮᰿⭉⑓࡟㛵ࡿࡍ◊✲㸬 ໭ᾏ㐨኱Ꮫ ༤ኈᏛ఩ㄽᩥ எ➨6913ྕ 
9㸧బ⸨� Ꮥ࣭㔠⏣ྜྷᘯ࣭㧗㝵ྐ❶㸦2021㸧㸬 ࢬ࢖ࢲ㯮᰿⭉⑓㜵㝖๣㸪ࢬ࢖ࢲ㯮᰿⭉⑓ࢆᢚไࡿࡍ

ᚤ⏕≀㈨ᮦ㸪ཬࢬ࢖ࢲࡧ㯮᰿⭉⑓㜵㝖᪉ἲ㸬බ㛤≉チබሗ㸪≉チ➨6824519ྕ 
10㸧బ⸨� Ꮥ࣭ 㧗㝵ྐ❶࣭ 㔠⏣ྜྷᘯ࣭ ὸ㔝ᬛᏕ࣭ 㣤ሯ⨾⏤⣖࣭ ▼ᕝఙ஧࣭ ᯇᒸⱥ⣖࣭ ぢᇛ㈗ᚿ㸦2019㸧㸬 

ᅵተఏᰁᛶ⑓ᐖ㍍ῶᮦ㸪බ㛤≉チබሗ㸪≉㛤2019- 147757 
11㸧㭯ぢᣅဢ࣭᳃⏣᭦⣪࣭㛫ୡ⏣Ᏻᕼ࣭㧗㝵ྐ❶࣭㔠⏣ྜྷᘯ࣭ὸ㔝ᬛᏕ࣭ぢᇛ㈗ᚿ࣭బ⸨Ꮥ㸦2020㸧㸬

�≀⏕ᚤ࡜฼⏝㸬ᅵ࡜ศ㞳ࡢᚤ⏕≀(Bacillusᒓ⣽⳦)ࡿࡍᢚไࢆᅵተ⑓ᐖࡢࢬ࢖ࢲ 74㸸13-19 
12㸧ྜྷ⏣㔜ಙ࣭ᑞ㤿ㄔஓ㸦2013㸧㸬᳜≀⑓ᐖ࡟ᑐࡿࡍᚤ⏕≀㎰⸆ࡢ◊✲㛤Ⓨࡿࡅ࠾࡟ㄢ㢟࡜ᒎᮃ㸬

໬Ꮫ࡜⏕≀� 51㸸541-54 
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㎰ᴗ࣭㣗ရ⏘ᴗᢏ⾡⥲ྜ◊✲ᶵᵓ� ❑⏣ᫀ᫓�

�

Search for fungi and yeasts suppressing plant diseases by SIP 
Masaharu Kubota: National Agriculture and Food Research Organization 

�

Abstract�
From 2014 to 2019, the Cabinet Office, Government of Japan, supported a national research project, 

Cross-ministerial Strategic Innovation Promotion Program (SIP). “Technologies for creating next-

generation agriculture, forestry and fisheries” (funding agency: Bio-oriented Technology Research 

Advancement Institution, NARO) was set in that. In the subject, a group of 10 institutes searched 

fungal and yeast isolates which suppressed 10 diseases on 8 vegetable plants. For the selection, 367 

fungus and 995 yeast bio-resources in Riken Bioresource Research Center were served. Here, 
screening by the group in the project is roughly introduced.  
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࡟ࡽࢀࡇࠋࡓࡋ㑅ᢤࢆ㓝ẕ�⳦ᰴࠊ�⳦≦⣒ࡓࢀࡽぢࡀⓎ⑓㐜ᘏࠊ࡚ࡋ⌮ὀฎ₤࡟ᅡሙࡸ
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� ᐩᒣ┴㎰ᯘỈ⏘⥲ྜᢏ⾡ࠊࡣ࡛࣮ࢱࣥࢭ㓝ẕ���⳦ᰴࠊࡢࡽ࠿ᗂⱑࡓ࠸⏝ࢆᄇ㟝᥋✀
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ᐖᢚไຠᯝࢆㄪᰝࡓࡋ⤖ᯝࡕ࠺ࡢࡇࠊ�⳦ᰴ࡛㖡๣ࠊ➼ྠ࡜㈓ⶶᚋࡣ࡟㜵㝖ຠᯝࡾࡼࡀ
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� 㟼ᒸ┴㎰ᯘᢏ⾡◊✲ᡤ࡛ࠊࡣ⣒≧ࠊ���㓝ẕ���⳦ᰴࡢ⳦ᾮ࡟ῶᅽᾐₕࡓࡋ✀Ꮚࠊࢆ⣲

ᐮኳࡢⴎ෼⑓⳦ୖ᳜࡟≀⏝ᇵᆅࢆ㔜ᒙ࡟ୖࡓࡋ᧛✀ࠊ࡟ࡁ࡜ࡓࡋ᧛✀��᪥ᚋ࡟ⱑ⏕Ꮡ⋡
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ᯤ⑓⳦ࢆ⫱⏕ࡢᢚࡓ࠼⣒≧⳦ࠊ���㓝ẕ���⳦ᰴࢆ㑅ᢤࡕ࠺ࡢࡽࢀࡇࠋࡓࡋ⣒≧⳦ࠊ��㓝
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㸦ㅮせ㸧�

�� ⌮໬Ꮫ◊✲ᡤ࣮ࢱࣥࢭ✲◊ࢫ࣮ࢯࣜ࢜࢖ࣂᚤ⏕≀ᮦᩱ㛤Ⓨᐊ������࢝ࣥ࢖ࣛࣥ࢜��

���ࢢࣟࢱ

85/㸸KWWSV���ZHE�EUF�ULNHQ�MS�MD��

�� ὠ⏣᪂ဢ��������ᡓ␎ⓗࣥࣙࢩ࣮࣋ࣀ࢖๰㐀࣒ࣛࢢࣟࣉ㸦6,3㸧㹼ḟୡ௦㎰ᯘỈ⏘ᴗ

๰㐀ᢏ⾡㹼ࠕᣢ⥆ྍ⬟࡞㎰ᴗ⏕⏘ࡢࡵࡓࡢ᪂࡞ࡓ⥲ྜⓗ᳜≀ಖㆤᢏ⾡ࡢ㛤Ⓨ �᳜ࠖ≀

㜵␿��㸸��������
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᪥ᮏࢺ࣑ࣥࣛࣗ࢕ࢸࢫ࢜࢖ࣂ㸦BS㸧༠㆟఍࡜BS㈨ᮦࡢᒎᮃ࡚࠸ࡘ࡟ 
᪥ᮏࢺ࣑ࣥࣛࣗ࢕ࢸࢫ࢜࢖ࣂ༠㆟఍㸦ᡤᒓ㸸ឡ▱〇㗰ᰴᘧ఍♫㸧� 㕥ᮌᇶྐ 

 
The introduction of Japan Biostimulant (BS) Association and a view of BS material  

Motofumi Suzuki㸸Aichi Steel Corporation 
 

 
 ͆Biostimulants (BS)” is a coined word that has been in use since the late 20th century. They are regarded to be 
agricultural materials applied for the enhancement of nutrient efficiency, abiotic stress tolerance, crop quality and 
so on, but in a different manner to that of conventional pesticides and fertilizers. The definition and operation of 
BS are being discussed all over the world. Japan Biostimulant Association (JBSA) was founded in 2018, and its 
members are discussing what and how BS should be. In this presentation, the activities of JBSA and examples of 
BS are introduced. 
�

 ࡟ࡵࡌࡣ
᪥ᮏࢺ࣑ࣥࣛࣗ࢕ࢸࢫ࢜࢖ࣂ༠㆟఍㸦JBSA㸧2018ࡣᖺ1᭶࡟㸶♫ࡢ㎰ᴗ㈨ᮦ࣓࣮࡛࣮࢝タ❧ࠊࡋ

⌧ᅾ㸦2021ᖺ4᭶1᪥㸧࡛ ࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡜ᅋయࡢಶே఍ဨ㸱㸮ேࠊ♫㈶ຓ఍ဨ㸴㸵ࠊ♫ṇ఍ဨ㸰㸶ࠊࡣ

࡚ࡋ࡜⾡㎰ᴗᢏ࠸࡞ࡽࡲ཰ࡣ࡟ᴫᛕࡢᩱ࣭㎰⸆࣭ᅵተᨵⰋᮦ⫧ࠊࡣ㸦BS㸧ࢺ࣑ࣥࣛࣗ࢕ࢸࢫ࢜࢖ࣂ

ᅜෆእ࡛ὀ┠ࢆᾎࠋࡿ࠸࡚ࡧ 
EU࡛2011ࡣᖺ࡟EBIC (The European Biostimulants Industry Council)ࡀタ❧࣑ࣗ࢕ࢸࢫ࢜࢖ࣂࠊࢀࡉ

ᙜ༠㆟఍ࠊࡀ࠸࡞ࡔࡲࡣ⩏ᐃ࡞☜᫂ࡣ࡚࠸࠾࡟᪥ᮏࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ㆟ㄽ࡚࠸ࡘ࡟⏝㐠ࡸ⩏ᐃࡢࢺࣥࣛ

࣑ࣥࣛࣗ࢕ࢸࢫ࢜࢖ࣂࠕࡢᅜෆእࠊ࡛ࡅ࡙⨨఩࠺࠸࡜ࠖࡿࡵ㧗ࢆ౯್ࡢ≀㎰స࡜ຊ⬟ࡢ≀᳜ࠕࡣ࡛

 ࠋࡿ࠸࡚ࡋ㆟ㄽࢆ᪉ࡾᅾࡢBSࡿࡅ࠾࡟᪥ᮏࠊ࡟ࡶ࡜࡜ࡿࡍ✲◊఍ဨ࡛ㄪᰝ࣭ࢆྥືࡢࠖ(BS)ࢺ
ᮏⓎ⾲࡛ࠊࡣBSࡢᅜෆእࡢ≧ἣࠊ༠㆟఍ࡢάືࠊBS㈨ᮦࡢ౛࡚࠸ࡘ࡟⤂௓ࠋࡃࡔࡓ࠸࡚ࡏࡉ 

 
 
㸯ࢺ࣑ࣥࣛࣗ࢕ࢸࢫ࢜࢖ࣂ(BS)ࡣ࡜ 

Biostimulants (BS)࠺࠸࡜ゝⴥ1980ࠊࡣᖺ㡭ᩥࡣ࡟⊩ୖ࡛౑ࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡗぢࢀࡽ(Bryan, 1981)ࠊ
ࡗ⮳࡟ᅾ⌧ࠊ(Russo and Berlin, 1990; Du Jardin, 2015)ࡽࡀ࡞ࡋࢆゎ㔘࡞ࠎᵝࡀ⪅✲◊࡞ࠎᚋⰍࡢࡑ

ࡓࡁ࡚ࡋᾐ㏱ࡘࡎࡋᑡࡀゝⴥ࠺࠸࡜ࢺ࣑ࣥࣛࣗ࢕ࢸࢫ࢜࢖ࣂࡽ࠿ࡤ2010ᖺ௦༙ࡣ᪥ᮏ࡛ࠋࡿ࠸࡚

࡜㸦BS㸧ࢺ࣑ࣥࣛࣗ࢕ࢸࢫ࢜࢖ࣂࡣ᪥ᮏ࡛ࠊࡀࡿ࠶㸦๣㸧่࡛⃭ࠖ≀⏕ࠕ࡜ࡿࡍヂ┤ࠋࡿࢀࢃᛮ࡜

 ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠸⏝࡚ࡋ࡜ㄒ⏝⯡୍ࡀゝⴥ࠺࠸
BSࡣ⫱✀࣭⫧ᩱ࣭㎰⸆ࡢ࡝࡞ᚑ᮶ᢏ⾡ࡓࡗ࡞␗ࡣ࡜ᙧ࡛స≀ࡢ཰㔞ࡸရ㉁࡟㈉⊩ࡿࡍ㈨ᮦࡢ఩

㎰⸆㸦⑓ᐖࠊᩱ㸦ᰤ㣴㸧⫧ࠊ࡚ࡋᑐ࡟ࣝࣕࢩࣥࢸ࣏ࡿ࠸࡚ࡗᣢࡀ✀ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠼⪄࡚ࡋ࡜ࡅ࡙⨨

⹸ࡢ㜵㝖㸧ࡢᢏ⾡ࡣ࡛ࡅࡔゎỴ࡛࠸࡞ࡁ㧗 ࣭ప ࣭஝⇱➼ࡢ㠀⏕≀ࢫࣞࢺࢫ㸦⎔ቃࢫࣞࢺࢫ㸧➼

 㸦ᅗ㸯㸧ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ⌧⾲ࡶ࡜ࠊ㈨ᮦࡿ࠶ࡢຠᯝ࡚ࡋᑐ࡟
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� � � � ᅗ㸯㸸ࡢࢺ࣑ࣥࣛࣗ࢕ࢸࢫ࢜࢖ࣂ㠀⏕≀࡟ࢫࣞࢺࢫᑐࡿࡍຠᯝࡢᴫᛕᅗ 
� � � � � � � 㸦ฟᒎ㸸ࢡࢵࣈࢻ࢖࢞ࢺ࣑ࣥࣛࣗ࢕ࢸࢫ࢜࢖ࣂ➨㸯∧㸧 
 
 

EUࡣBSࠕࠊ࡚࠸ࡘ࡟㣴ศࡢ฼⏝ຠ⋡ࠕࠊࠖୖྥࢆ㠀⏕≀ⓗࡢ࡬ࢫࣞࢺࢫ⪏ᛶࠕࠊࠖୖྥࢆရ㉁࣭

ᙧ㉁ࠕࠊࠖୖྥࡢᅵተࠊ᰿ᅪ࡛ࡢ฼⏝ᅔ㞴࡞㣴ศࡾྲྀࡢ㎸࠺࠸࡜ࠖୖྥࡳᐃ⩏ࠊࡾ࠾࡚࠸⏝ࢆ㎰⸆

つไ㸦EC No.1107/2009㸧ࠕ࡚࠸࠾࡟BSࡣ㎰⸆ࡣ࡟ヱᙜ2019࡜ࠖ࠸࡞ࡋᖺ࡟ᨵゞࠋࡓࢀࡉEU࡛ࡣBS
᪂⫧ᩱἲ㸦2022ᖺ᪋⾜ணᐃ㸧࡛ࢆ ࠿ࡽ௒ᚋ᫂ࡣ࡚࠸ࡘ࡟⏝㐠ࡢヲ⣽ࡢࡑࠊࡾ࠾࡚ࡗ࡞࡟ணᐃ࠺ᢅྲྀ

 ࠋࡿࢀࢃᛮ࡜ࡃ࠸࡚ࡗ࡞࡟
BS㈨ᮦ୍࡜ゝ࡛ࡢࡑࠊࡶ࡚ࡗ࠸✀㢮ࠕࡣ᭷ᶵ໬ྜ≀㸦ࣀ࣑࢔㓟࣭࣭ࢻࢳࣉ࣌ከ⢾㢮㸧 ᶵ໬↓ࠕࠖ

ྜ≀㸦ࣝࣛࢿ࣑㸧ࠖࠕᚤ⏕≀ࠖࠕᾏ⸴ࠖ࡝࡞᳜ࠖ⭉ࠕⰍ࡞ࠎศ㢮୍ࠊࡾ࠶ࡀᚊ࡟ຠᯝ࣭ຠ⬟ࡸつ᱁

ᅵተᨵⰋࡸᩱ⫧ࠊࡶ࡚࠸࠾࡟㈨ᮦࡿ࠸࡚ࢀࡉ㈍኎࡚ࡋ࡜᪥ᮏ࡛BS࡟࡛ࡍࠋ࠸ࡋ㞴ࡣ࡜ࡇࡿࡵỴࢆ

ᮦ࡚ࡋ࡜Ⓩ㘓ࡶࡢࡶࡿ࠸࡚ࢀࡉከࠋ࠸ῶ㎰⸆ࢆㅻࡿ࠸࡚ࡗ㈨ᮦࠊࡀࡿ࠶ࡶ⾲グࡢ௙᪉ࡣ࡚ࡗࡼ࡟

 ࠋࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡍὀពࢆⅬࡢࡑࠊ࡛ࡢࡿ࠶ࡀሙྜࡿࢀࡉゎ㔘࡜ࠖ⸆␲⩏㎰ࠕ
᳜≀ᡂ㛗ㄪᩚ๣㸦Plant growth regulator; PGR㸧ࡀ࡝࡞ࣥࣔࣝ࣍≀᳜ࡣヱᙜࠊࡋẅ⳦࣭ẅ⹸࣭㝖ⲡ

࡝ࠊࡀࡿ࠶ࡣ࡛㇟ᑐࡢ㆟ㄽࡶUSA࡛ࠊEUࡣቃࡢBS࡜PGRࠋࡿ࠶⠊␪࡛ࡢ⸆㎰ࡀࡿ࡞␗ࡣ࡜ຠᯝࡢ

ᅜ⎔ቃಖㆤᗇ㸧⾗ྜ࣓࢝ࣜ࢔EPA㸦ࡣUSA࡛ࠋࡿ࠸࡚ࡋ࡜ࠖࡢࡶࡿࡍ⏬ࢆ⥺୍ࡣBS࡜PGRࠕࡶࡽࡕ

ࡋ㎰⸆つไ㸦FIFRA: Federal Insecticide, Fungicide, and Rodenticide Act㸧࡛Ⓩ㘓ࡢ⡿ᅜ࡟2020ᖺᮎࠊࡀ

࣓ࢥࢡࢵࣜࣈࣃࠊ㸦⾲㸯㸧ࡋ໬ࢺࢫࣜࢆグ⾲ࡢ┠17㡯ࡿࢀࡉ㝖እࡽ࠿PGRࠊࡘࡘࡋ࡜⸆㎰ࡣ㉁≀ࡓ

࡚ࡋࢆ㆟ㄽࡽࡀ࡞ࡋ᝿ᐃࢆ➼ሙྜࡓࡵࡣᙜ࡚࡟᪥ᮏ࡚࠸ࡘ࡟ෆᐜࡢࡇࡶ༠㆟఍࡛ࠋࡓࡗເࢆࢺࣥ

 ࠋࡿ࠼⪄࡜ࡿ࠶せ⣲࡛࡞௒ᚋ㔜せࡶ᪉ࠖࡋヂࠕࠊࡀࡿ࠸
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⾲㸯㸸ྜ࣓࢝ࣜ࢔⾗ᅜ⎔ቃಖㆤᗇ㸦EPA㸧ࠕࡀ㎰⸆࡛࡜ࠖ࠸࡞ࡣᥦ᱌ࡓࡋ⾲グ 

 
ᘬ⏝ඖ㸸https://www.epa.gov/sites/production/files/2020-11/documents/pbs-guidance-updated-draft-
guidance-document-2020-11-13_0.pdf 
 
 
㸰�  άືࡢ༠㆟఍ࢺ࣑ࣥࣛࣗ࢕ࢸࢫ࢜࢖ࣂ
᪥ᮏࢺ࣑ࣥࣛࣗ࢕ࢸࢫ࢜࢖ࣂ༠㆟఍ࡣṇ఍ဨ࣭㈶ຓ఍ဨ࣭ಶே఍ဨࡢ㸱✀ࠊࡾ࡞ࡽ࠿ᖺᩘᅇࡢ఍

ဨྥࡅຮᙉ఍࡜ᖺ㸯ᅇࡅྥ⯡୍ࡢㅮ₇఍ࢆ㛤ദࠋࡿ࠸࡚ࡋᅜෆእࡢBSࠊࡸྥືࡢᏛ⾡⏺࢜࢖ࣂࡢ

㸦➨㸯∧㸧ࠖࢡࢵࣈࢻ࢖࢞BSࠕࡣ࡟2020ᖺ8᭶ࠋࡿ࠸࡚ࡋຮᙉࢆ࡝࡞⾡ᢏࡿࡍ㛵࡟ࢺ࣑ࣥࣛࣗ࢕ࢸࢫ

 ࠋࡿ࠸࡚ࡗ⾜ࢆ௓⤂࡚࠸ࡘ࡟BS㈨ᮦࡿ࠼⪄ࡀ௻ᴗྛࠊࡋ∧ฟࢆ
ṇ఍ဨࡢ௻ᴗ࡛ࢺࣥ࣋࢖ࠕጤဨ఍ࠖࠕࠊ௻⏬࣭ᗈሗጤဨ఍ࠖࠕࠊᢏ⾡࣭ㄪᰝጤဨ఍ࠖࢆసࡑࠊࡾ

ࡢᮾி኱Ꮫࡣㅮ₇఍ࡢ㸯ᅇ➨ࡢ2018ᖺࠋ㸦ᅗ㸰㸧ࡿ࠸࡚ࡗ⾜ࢆ㐠Ⴀ࡚ࡗ࡞࡜୺యࡀጤဨ఍ࡢࢀࡒࢀ

ᘺ⏕ㅮᇽ୍᮲࣮࣍ 㸦ࣝᐃဨ300ྡ㸧࡛ 㛤ദࡋ⏦ࠊࡀࡓࡋ㎸ࢆࡳጞ࡟ࡄࡍ࡚ࡵ‶ᖍࠋࡓࡗࡲࡋ࡚ࡗ࡞࡜

⩣ᖺࡢ➨㸰ᅇࡢㅮ₇఍ࡣᮾி኱Ꮫఀࡢ⸨ㅰᜠ࣮ࣝ࣍㸦ᐃဨ500ྡ㸧࡛⾜ࡶࡽࡕࡇࠊࡀࡓࡗ‶ᖍ࡞࡜

ࡗ⾜ࢆ㛤ദࡢ࡛ࢻ࣐ࣥࢹࣥ࢜ࠊࡾ࠶ࡶᙳ㡪ࡢࢼࣟࢥࡣ2020ᖺࠋࡓ࠼ఛࡀࡉ㧗ࡢ㛵ᚰࡢ࡬BS㈨ᮦࠊࡾ

 ࠋࡿ࠶ணᐃ࡛ࡃ࠸࡚ࡋࢆ㛤ദ࡚ࡏࢃྜ࡟᝟ໃࡶ௒ᚋࠋࡓ
ᢏ⾡࣭ㄪᰝጤဨ఍࡛ࡣᅜෆእࡢBS᝟ሗࢆㄪᰝࠊ࡟ࡶ࡜࡜ࡿࡍ༠㆟఍ࡿ࠼⪄ࡢBSつ᱁ࡶ࡚࠸ࡘ࡟

㆟ㄽࡀ⪅⏘⏕ࠋࡿ࠸࡚ࡋᏳ඲࣭Ᏻᚰ࡟㈨ᮦࢆ౑ࠕࡢࡵࡓ࠺Ᏻ඲ᛶࠖࠕࠊຠᯝ࣭ຠ⬟ࠖࠕࠊရ㉁ࠖ࡟

࡞࠸ྜࡋฟࢆ௻ᴗྠኈ࡛ពぢ࠺ᢅࢆ㈨ᮦ࡞ከ✀ከᵝࢆࣝ࣋஦㡯࣭ࣞࡁ࡭࠺⾜ࡀഃ࣮࣮࣓࡚࢝࠸ࡘ

 ࠋࡿ࠶࡛ࢁࡇ࡜ࡿ࠸࡚ࡋ࡜࠺ࡑぢฟࢆ᪉ྥᛶࠊࡽࡀ
ࡍ㉎ධࡽ࠿༠㆟఍HP㸦https://www.japanbsa.com/㸧ࡣࢡࢵࣈࢻ࢖࢞ࢺ࣑ࣥࣛࣗ࢕ࢸࢫ࢜࢖ࣂࠊ࠾࡞

 ࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿぢࡽ࠿༠㆟఍HPࡶㅮ₇఍᝟ሗࡢ㐣ཤࠊࡓࡲࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ

ᶅ Alleviates/avoids/corrects/prevents nutrition-based/nutrient deficiency-based plant disorders
ᶆ Enhances/aids/supports/helps/improves abiotic stress tolerance
ᶇ Enhances/aids/supports/helps microbial populations
ᶈ Improves/aids/supports/helps/enhances conversion of applied nutrients to plant available forms
ᶉ Improves efficiency of applied fertilizers
ᶊ Improves nutrient uptake via natural chelating/complexing agents
ᶋ Improves/aids/supports/helps/enhances conditions for better plant establishment
ᶌ Improves overall plant nutrition
ᶍ Increases plant nutrient assimilation efficiency
ᶎ Aids/supports/helps/enhances/improves tolerance of and/or resistance to abiotic stress
ᶏ Increased tolerance to sodium (Na)
ᶐ Optimizes nutrient use efficiency
ᶑ Protects plants/leaves from burning with over-application of foliar nutrients (and burning effects of salt)
ᶒ Recovers crops affected by stress due to inefficient management
ᶓ Reduces lodging
ᶔ Supports nutrient uptake
ᶕ Supports/aids/helps nutrient uptake to prevent, mitigate, or correct a specific plant nutrient disorder
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� ᅗ㸰�  ࢡࢵࣈࢻ࢖࢞ࢺ࣑ࣥࣛࣗ࢕ࢸࢫ࢜࢖ࣂ࡜ᅗ⧊⤌ࡢ༠㆟఍ࢺ࣑ࣥࣛࣗ࢕ࢸࢫ࢜࢖ࣂ
 
㸱�  ౛ࡢ㈨ᮦࢺ࣑ࣥࣛࣗ࢕ࢸࢫ࢜࢖ࣂ
� ࡇࡇࠊࡀࡿ࠶ࡀ᪉࠼⪄࡞ࠎⰍࡶ࡚࠸ࡘ࡟ศ㢮ࡶࡽ࠿ከᵝᛶࡢࡑࡣ㈨ᮦࢺ࣑ࣥࣛࣗ࢕ࢸࢫ࢜࢖ࣂ

 ࠋࡿࡍグ㍕ࡁᇶ࡙࡟㸯∧㸦2020㸧➨ࢡࢵࣈࢻ࢖࢞BSࡓࡋ⾜᫖ᖺⓎࡀ༠㆟఍ࠊࡣ࡛
 
㸯㸧࣑ࣥࣇ㓟࣎ࣝࣇ࡜㓟㸦⭉᳜≀㉁㸧 

ࠊ᳜≀ື ࡢ≀᭷ᶵࡸ᭷ᶵ㓟ࡿࡍᡂ⏕࡚ࢀࡉศゎ࣭㞟✚࣭㔜ྜࡾࡼ࡟≀⏕ᚤࡀ㑇య≀⏕ࡢ≀

⾜ࢆ⏘⏕≀సࠊࢀࡉ࡞ࡳ࡜ᅵተࠖ࡞Ỻ⫧ࠕҹࠖࡴྵࡃከࢆ᳜⭉ࠕࠊ࡚࠸࠾࡟ᅵተデ᩿ࠋࡿ࠶࡛⛠⥲

ࡅࢃࡿ࠶ࡀ༢୍≀㉁ࡓ࠸ࡘࡢ๓ྡ࠺࠸࡜㓟࣎ࣝࣇࡸ㓟࣑ࣥࣇࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ࡜せ⣲࡞㔜せ࡟ࡵࡓ࠺

࡟ࣜ࢝ࣝ࢔ࡶ࡟㓟ࠊ㓟࣑ࠖࣥࣇࠕࢆศ⏬࠸࡞ࡅ⁐ࡣ࡟㓟࡚ࡅ⁐ࡣ࡟ࣜ࢝ࣝ࢔୰࡛ࡢ᳜⭉ࠊࡃ࡞ࡣ࡛

࣑࣮ࣗࣄࠕࡣศ⏬࠸࡞ࡅ⁐ࡶ࡟ࡽࡕ࡝ࡢࣜ࢝ࣝ࢔㓟࣭ࠋࡿ࠸࡛ࢇ࿧࡜㓟ࠖ࣎ࣝࣇࠕࢆศ⏬ࡿࡅ⁐ࡶ

 ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ┠ὀࡀ㓟ࠖ࣎ࣝࣇࠕࡿࢀࡉᮇᚅࡀ༶ຠᛶࠊࡃ㧗ࡀゎᛶ⁐ࡢ࡬Ỉࠊ㏆ᖺࠋࡪ࿧࡜ࠖࣥ
� ከᵝࢆ┦≀⏕ᅵተᚤࠕࠊࠖࡿࡵ㧗ࢆ⬟⾪⦅ࡢᅵተࠕࠊࠖࡿࡵ㧗ࢆಖ⫧ຊࠕࠊࡣ࡚ࡋ࡜ᙺ๭ࡢ᳜⭉

໬ࠕࠊࠖࡿࡍᅵተ≀⌮ᛶࡢᨵၿࠖࡀᣲࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽࡆ⭉᳜≀㉁ࡣ㈇࡟ᖏ㟁࡚ࡋ㝧ࣝࣛࢿ࣑ࡢࣥ࢜࢖

㣴ศࢆಖᣢࠊࡾࡓࡋᚤ⏕≀ࡀศゎࡿࡍከ✀ከᵝ࡞᭷ᶵ≀ࠊࡽ࠿࡜ࡇࡴྵࢆᅵࡢࡾࡃࡘ㸱せ⣲࡛ࡿ࠶

ࡢ཰㔞ࠊቑᙉࡢࡾ᰿ᙇࠊᯝ⤖ࡢࡑࠊࡾ࠶ࡀᨵၿຠᯝࡢ඲࡚ࡢᛶࠖ≀⏕ࠕࠊᛶࠖ⌮≀ࠕࠊ໬Ꮫᛶࠖࠕ

ቑຍࡀ࡝࡞ᮇᚅ࡛ࠋࡿࡁ 
 
㸰㸧ࢡࣃࣥࢱ㉁ຍỈศゎ㉁㸦ࣀ࣑࢔㓟ࢻࢳࣉ࣌ࠊ㸧ࡢࡑ࡜௚ࡢ❅⣲ྵ᭷໬ྜ≀ 

� ㎰ᴗ฼⏝ࣀ࣑࢔ࡿ࠸࡚ࢀࡉ㓟ࠊࡣࢻࢳࣉ࣌ࡸ≉ᐃࣀ࣑࢔ࡢ㓟࡟㝈ᐃ࡟ࡎࡏ⏕≀ṧ´ࡢຍ

Ỉศゎ≀࡚ࡋ࡜〇ရ໬ࠊࡤࢀ࠶ࡶࡢࡶࡿ࠸࡚ࢀࡉⓎ㓝ࡸ໬Ꮫྜᡂࠊ࡚ࡗࡼ࡟≉ᐃࣀ࣑࢔ࡢ㓟ࢆ〇㐀

ࡶ࡞࠺ࡼࡢ௨ୗࠊ࡚ࡋ࡜ࡢࡶࡿ࠸࡚ࢀࡉᥦၐࡀຠᯝࠋࡿ࠶ࡶࡢࡶࡿ࠸࡚ࢀࢃ౑࡚ࡋ࡜ᩱཎᩱ⫧ࠊࡋ

 ࠋࡿ࠶ࡀࡢ
 

�ࣥࣜࣟࣉ � � � � � � 㸸ᾐ㏱ᅽࡢㄪ⠇ࡸ㔠ᒓࡢ㍺㏦ 
�ࣥࢽࢠࣝ࢔ � � � � � 㸸❅⣲฼⏝ຠ⋡ୖྥࡢ 
�ࣥࢽ࢜ࢳ࣓ � � � � � 㸸Ⓨ᰿ୖྥࡢ 
�㓟ࣥࣜࣈࣞࣀ࣑࢔-5 � 㸸ẼᏍࡢ㛤Ꮝࠊගྜᡂྥୖ 
�ࣥ࢖ࢱ࣋ࣥࢩࣜࢢ � � 㸸ప ⪏ᛶ 

�  ά╔ಁ㐍ࠊᏳᐃ໬ࡢ⬟㸦㓟໬ᆺ㸧㸸ගྜᡂࣥ࢜ࢳࢱࣝࢢ
 

࠶ࡣ⏝సࡢࡽࡋ࠿ఱࡶ࡟ࢻࢳࣉ࣌㓟࣭ࣀ࣑࢔࡞࠺ࡼࡢ࡝ࠊࡾ࠶౛୍࡛ࡢࢇ࡯ࡣࡢࡶࡓࡆᣲ࡟ࡇࡇ

ࡿࡃ࡚ࡗ࡞␗ࡣ⬟ຠࡶ࡚ࡗࡼ࡟స≀࣭⎔ቃࡿࡍ⏝౑ࠊࡃ࡞ࡣ༢୍࡛ࡶ⏝సࠊࡓࡲࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ

 ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜
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᭷ᶵ≀ࡣ྾཰࠺࠸࡜࠸࡞ࢀࡉㄝࡶ᰿ᙉࣀ࣑࢔ࠊࡀ࠸㓟ࡣ࣮ࢱ࣮࣏ࢫࣥࣛࢺࡢࣥ࢜ࢳࢱࣝࢢࡸᏑ

ᅾࠊࡋ᰿ࡸⴥࡶࡽ࠿྾཰࡞࠺ࡼࡢࣥࣅࣟࢢࣔ࣊ࡓࡲࠋࡿ࠼ࡽ࠼⪄࡜ࡿࢀࡉ㧗ศᏊࢻࢳࣉ࣌㸦ࣃࣥࢱ

ࠊ㸦Nishizawa and Mori, 1977, 1978㸧ࡾ࠾࡚ࢀࡉド᫂ࡀ࡜ࡇࡿࢀࡲ㎸ࡾྲྀ࡛ࢫࢩ࣮ࢺ࢖ࢧࢻ࢚ࣥࡶ㉁㸧ࢡ
࠼⪄࡜ࡿ࠶࡛࡜ࡇࡿ࠺ࡾ࠶ࡣ࡜ࡇࡿࢀࡉ⏝฼࡟௦ㅰ⣔ࡢయෆ≀᳜ࡲࡲࡢࡑࡀࢻࢳࣉ࣌ࡸ㓟ࣀ࣑࢔

 ࠋࡿࢀࡽ
 

� � � �  
㸱㸧 ࣝࣛࢿ࣑㸦ᚤ㔞せ⣲㸧 
� ୍⯡ⓗࣥࣜࠊ࡜࠺࠸࡜ࠖࣝࣛࢿ࣑ࠕ࡟㓟ࡶ࡝࡞࣒࢘ࣜ࢝ࡸ㖔≀⏤᮶࡛ࡢࣝࣛࢿ࣑ࠊ࡛ࡢࡿ࠶㒊㢮

ࢀࡅ↓ࠊࡀ࠸࡞ࡋ࡜ᚲせ࠿ࡋᚤ㔞ࡾ㏻ࡢゝⴥࡣᚤ㔞せ⣲ࠋࡿࡍ࡜ᚤ㔞せ⣲ࠖࠕࡣ࡛ࡇࡇࠊࡀࡿ࠶࡛

୚ࢆ㔞࡞㐺ษࠊࡵࡓࡿ࠶ࡶ࡜ࡇࡿฟࡀ㐣๫ᐖࠊࡾࡓࡗ࠿ࡃ࡟࠼ぢࡀḞஈ⑕ࠊࡓࡲࠋࡿࡲṆࡀ㛗⏕ࡤ

㔜࡟㠀ᖖࠊࡵࡓࡿࡍ⬟ᶵ࡚ࡋ࡜ᅉᏊ⿵ࡢ㓝⣲ࠊࡣᚤ㔞せ⣲㸦㔠ᒓඖ⣲㸧ࠋ࠸ࡋ㞴࡟㠀ᖖࡀ࡜ࡇࡿ࠼

せ࡞ᙺ๭ࢆᯝࠊࡤ࠼࠸࡛ࣛࢺࢫࢣ࣮࢜ࠋࡿ࠸࡚ࡋࡓᴦᅋ㸦ࣀ࣑࢔㓟࣭ࢻࢳࣉ࣌㸧ࢆ᮰ࡿࡡᣦ᥹⪅ࡢ

ᙺ๭࡛ࠋࡿ࠶ 
᪥ᮏ࡛ࠊࡣᚤ㔞せ⣲㸦Fe, Zn, Mn, Cu, B, Mo㸧ࠕࠊࡕ࠺ࡢᬑ㏻⫧ᩱࠖ࡟࣮ࣜࢦࢸ࢝ࡢධࡢࡿ࠸࡚ࡗ

࣐࢞ࣥࡣ 㸦ࣥMn㸧࢘࣍࡜⣲㸦B㸧ࠋࡿ࠶࡛ࡳࡢ㕲㸦Fe㸧ࡸள㖄㸦Zn㸧ࠊ㖡㸦Cu㸧ࣔࠊ ࢹࣈࣜ 㸦ࣥMo㸧
ຠᯝⓎ⌧ಁ㐍ᮦࠕࡣ ࡀࡢࡶࡢࡑࣝࣛࢿ࣑ࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍΰྜ࡟ᩱ⫧ࡀࡢࡶࡓࢀࡉⓏ㘓࡚ࡋࠖ࡜

 ࠋࡿࡍ௓⤂ࡋᑡࢆヲ⣽ࡢ࡚࠸ࡘ࡟㕲ࠊࡣ࡛ࡇࡇࠊࡀࡿ࠼ゝࡶ࡜ࠖࢺ࣑ࣥࣛࣗ࢕ࢸࢫ࢜࢖ࣂࠕ
㕲ࡣᅵተ୰ࡣ࡟㸱㹼㸲㸣ྵࠊࡾ࠾࡚ࢀࡲ୙㊊࡜࠸࡞ࡋᛮࡢࡑࠊࡀࡔࡕࡀࢀࢃ⁐ゎᗘ✚ࡣ㠀ᖖ࡟ప

྾཰ࢆ㕲ࡢᅵተ୰ࡣ≀᳜ࡢ௨እ⛉ࢿ࢖ࠋࡿࡍῶᑡࡶ㸯ࡢ㸯㸮㸮㸮ศࡣ㕲⃰ᗘ࡜ࡿ࠼㸯ቑࡀpHࠊࡃ

㑏ඖ࣭㸰౯㕲྾཰ࠕࠊ࡟ࡵࡓࡿࡍ ࠋ㸦Marschner et al., 1986㸧ࡿ࠸࡚ࡗᣢࢆᡓ␎㸦Strategy-I㸧࠺࠸ࠖ࡜

᰿㓟࡛ᅵተ୰ࡢ㕲ࡋ࠿⁐ࢆฟࡓࡋᚋࠊ᰿ࡢ㑏ඖ㓝⣲࡛㸰౯㕲࡟㑏ඖࠊࡋ㸰౯㕲ࣥࣛࢺ࡚ࡋ࡜ࣥ࢜࢖

ࠋ᳜ࡿ࠼࠸ࡶ࡜ࡿ࠸࡚ࡋ྾཰ࢆ㕲ࡢᚤ㔞࡚ࡗ౑ࢆ࣮ࢠࣝࢿ࢚࡞ከ኱ࠋࡿࡍ྾཰࡚ࡌ㏻ࢆ࣮ࢱ࣮࣏ࢫ

ࡑࠋࡿࡍపୗࡶ㑏ඖάᛶࡣ࡛ࢫࣞࢺࢫቃ⎔ࡢ࡝࡞↷ప ࣭ప᪥ࠊࡀࡃാࡀᶵᵓࡢࡇࡣ᫬࡞ඖẼࡀ≀

㑏ඖ㓝ࡣ࠸ࡿ࠶ࠊ㈨ᮦࡴྵࢆ㸰౯㕲ࠋࡿࢀࡽぢࡤࡋࡤࡋࡀ࡜ࡇࡿࡍ⏕Ⓨࡀ㕲Ḟஈ࡞ᅾⓗ₯ࠊࡵࡓࡢ

⣲άᛶࡿࡏࡉୖྥࢆ㈨ᮦࠊࡣ⎔ቃࢫࣞࢺࢫ᫬࡟ຠᯝࢆⓎ᥹ࡢࢺ࣑ࣥࣛࣗ࢕ࢸࢫ࢜࢖ࣂࡵࡓࡿࡍᴫ

ᛕ࡟㐺ࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿࡍ㸦㕥ᮌ 2018㸧ࢿࢠ࣒ࠊࡣ≀᳜⛉ࢿ࢖ࠊ࠾࡞ࠋ㓟࠺࠸࡜㸴㓄఩ࡢ㕲࣮ࣞ࢟

㓟-㕲㘒యࢿࢠ࣒ࠕࠊࡋศἪࢆ㉁≀ࢺ ᡓ␎㸦Strategy-II㸧ࡿࡍ྾཰࡚ࡌ㏻ࢆ࣮ࢱ࣮࣏ࢫࣥࣛࢺ࡚ࡋࠖ࡜
 ࠋMarschner et al., 1986㸧ࠊ㸦㧗ᇛ 1985ࡿ࠸࡚ࡋ᭷ࢆ
 
㸲㸧 ᚤ⏕≀ 
� � � ẅ⹸๣ࡿ࠸⏝࡟ᚤ⏕≀㎰⸆ࠊ࡟ูࡣ࡜స≀⏕⏘ࢺࢵ࢕ࣇࢿ࣋࡟㸦฼┈㸧ࡍࡽࡓࡶࢆᚤ⏕≀

⣲ᰤ㣴❅࡟≀᳜࠸⾜ࢆ⣲ᅛᐃ❅ࠋࡿࡍ௓⤂ࡣ࡛ࡇࡇ࡚ࡋ࡜ᚤ⏕≀㈨ᮦࢺ࣑ࣥࣛࣗ࢕ࢸࢫ࢜࢖ࣂࢆ

᳜࡛࡜ࡇࡍࡤఙࢆ⣒⳦࡟యෆ≀᳜ࠊࡋ⏝฼ࢆ㓟ࣥࣜࡓࢀࡉ୙⁐໬ࡢᅵተ୰ࠊࡸ⳦᰿⢏ࡿࡍ⤥౪ࢆ

ࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ࡚❧ᙺ࡟⏘⏕≀సࠊ࡛࡜ࡇࡿࡍࠖ⏕ඹࠕ࡜≀᳜ࡣ⳦VA⳦᰿ࡿࡍ⤥౪ࢆᰤ㣴ࣥࣜ࡟≀

సࡶ࡜ࡇࡿࡍᢚไࠖࠕࢆቑṪࡢ⳦⑓ᐖࡢ࡝࡞⳦࣒࢘ࣜࢨࣇ࡛࡜ࡇࡿࡏࡉቑṪࢆ⳦ࡢⰋᛶࡓࡲࠋࡿ

ࡀ㈨ᮦࡓ࠸⏝ࢆ⳦࣐ࣝࢹࢥࣜࢺ࡚ࡋ࡜⏝సࡢࡇࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ࠼⪄࡜ࢺࢵ࢕ࣇࢿ࣋ࡢ࡬⏘⏕≀

㎰ᴗ࡛౑⏝ࠊࡾ࠾࡚ࢀࡉ௚ࡢຠᯝ࡚ࡋ࡜᰿ᙇࡢࡾቑᙉࠊࡸᅛᐃ໬ࡓࢀࡉᰤ㣴⣲ࡢ྾཰ಁ㐍ࡶ࡝࡞

ぢࠊࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽᅵተ୰ࡢ᭷ᶵ≀ࡢศゎಁ㐍ࠊࡸ⭉᳜໬ಁࡢ㐍࠺⾜ࢆᚤ⏕≀⩌ࢸࢫ࢜࢖ࣂࡶ

 ࠋࡍ♧ࢆ⬟㢮࣭ᶵ✀࣭࣮ࣜࢦࢸ࢝ࡢ≀⏕ᚤ࡟㸰⾲ࠋࡿ࠸࡚࠼⪄࡜ࡿࡁゎ㔘࡛࡜㈨ᮦࢺ࣑ࣥࣛࣗ࢕
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⾲㸰� ᚤ⏕≀㈨ᮦࡢ౛� 㸦ฟᒎ㸸ࢡࢵࣈࢻ࢖࢞ࢺ࣑ࣥࣛࣗ࢕ࢸࢫ࢜࢖ࣂ➨㸯∧୍ࡾࡼ㒊ᨵኚ㸧 

 
 
㸳㸧 ᾏ⸴ཬࡧᾏ⸴ᢳฟ≀ࠊከ⢾㢮 
� ᾏ⸴ࡽ࠿ࡃྂࡣ㎰ᴗࠊࢀࡽ࠸⏝࡟᪥ᮏ࡛ࡶἢᓊࡢ㎰ᴗ࡛ࡣఏ⤫ⓗ࡞㎰ἲ࡚ࡋ࡜౑ࠊࡾ࠾࡚ࢀࢃస

ࠋ୍ࡿ࠸࡚ࢀࡽ▱࡟㦂ⓗ⤒ࡣ࡜ࡇࡿ࠼୚ࢆᙳ㡪࠸Ⰻ࡟≀ ᪉࡛ࡢࡑࠊస⏝ᶵᗎࡢࡑࡣ࡚࠸ࡘ࡟」㞧ᛶ

ࣇ࣏ࣜࠊࢻࢳࣉ࣌㓟࣭ࣀ࣑࢔ࠊࣝࣛࢿ࣑ࠊከ⢾㢮ࡣ⸴ᾏࠋࡿ࠶ࡶ㈨ᮦ࡛࠸ࡋ㞴ࡀゎ᫂࡟㠀ᖖࡾࡼ࡟

ࠊ᳜࣮ࣝࣀ࢙ ࠸࡜ࡿࡍゎ᫂ࢆ࠿ࡿ࠶ࡀຠᯝࡀᡂศࡢ࡝ࠊࡾ࠾࡚ࢀࡲྵࡀᡂศࡢࡃከ࡝࡞ࣥࣔࣝ࣍≀

ࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍᕤኵࢆ࡝࡞᥇ྲྀ࣭ຍᕤἲࠊ㢮✀ࡢ⸴ᾏࠊ࡛ࡁ࡭ࡍホ౯ࢆຠᯝࡢ࡚ࡋ࡜㈨ᮦࠊࡶࡾࡼ࠺

ࡢ⏺ୡࠋࡿ࠼࠸ࡶ࡜࣮ࣜࢦࢸ࢝ࡿᣢ࡚ࡀᮇᚅࡢ࡬⏘⏕㎰ᴗࠊࡾ BS ⸴ᾏࡀ㸱๭௨ୖࡣ࡛ࢺࢵࢣ࣮࣐

࠶ᚲせ࡛ࡀ⤌ྲྀ࡞࠺ࡼࡿࡍ࡟ែ≦࡞↛⮬ࢆᰤ㣴ὶධࡢࡽ࠿Ἑᕝࠊࡸ࡜ࡇ࠸࡞ࡋ⋓஘ࠊࡾ࠾࡚ࢀࡉ࡜

 ࠋࡿ࠼⪄࡜ࡿ
 

㸴㸧 ࡢࡑ௚ 
� ௨ୖ㸳࡟࣮ࣜࢦࢸ࢝ࡢࡘධ࠸࡞ࡽBS㈨ᮦ࡚ࡋ࡜౛ࡤ࠼㤶ࡾᡂศ࡛ࡀ࣮ࠖࣝࢼࢭ࢟࣊ࠕࡿ࠶ᣲࡆ

࣮ࢼࢭ࢟࣊ࠋࡿࢀࡽ 㸦ࣝtrans-2-hexanal㸧ࡿࡺࢃ࠸ࡣࡣ᪂⥳ࡢ㤶ࡢࡾ௦⾲᱁࡛ⰾ㤶๣ࡸ㣗ရࣂ࣮ࣞࣇ

࠿ࡽ࡛᫂✲◊ࡢ㏆᭱ࡶ࡜ࡇࡿࢀࡉୖྥࢆᛶ⪏ࢫࣞࢺࢫ 㧗ࡢ≀᳜ࠊࡀࡿ࠸࡚ࢀࡉ⏝౑ࡶ࡟࡝࡞࣮

ࠊࢀࡉㄏᑟ࡟30ศ࡛ᙉຊࢆ㑇ఏᏊ㸦HSFA2㸧ࡿࢃ㛵࡟㧗 ⪏ᛶࡀ⌮ฎ࣮ࣝࢼࢭ࢟࣊ࠋࡓࡁ࡚ࡗ࡞࡟

45Υࡢ㧗 ᮲௳࡛ࡶ㞀ᐖࢆࢱ࣮ࢹ࠺࠸࡜ࡿ࡞ࡃࡃ࡟ࡅཷࢆᚓࡓ௚ࠊẼᏍࢆ㛤ࠊࡅ⵨ᩓࡸᨺ⇕ࡢຠᯝ
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 沖縄微生物ライブラリーを活用した植物病害防除の可能性 
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Abstract 

Most plant disease-control strategies involve the use of chemical fungicides. Extensive use of such 

strategies has fostered resistance to these chemicals. A thorough examination of biological diversity 

to find new inhibitory compounds and microorganisms that might be used to effectively control plant 

diseases is an attractive and viable alternative strategy. Okinawa, the only subtropical area in Japan 

with numerous island ecosystems, is expected to harbor diverse microbial resources. In this study, 

we constructed a culture filtrate library (Okinawa Microbial Library, OML, http://omlus.jimdo.com/) 

that curates microbes isolated from Okinawan soils, ocean, plants, foods, insects, including the 

Yaeyama Archipelago, and validated its phylogenetic diversity. Several microbes from the OML and 

their secondary metabolites showed inhibitory activity against plant diseases in vivo. Our results 

suggest that the OML can potentially be exploited to develop new fungicides and biological agents 

against air-borne and soil-borne diseases caused by pathogenic plant fungi.  

 

はじめに 

持続可能な開発目標（SDGs：Sustainable Development Goals）や温室効果ガス排出量

ゼロの達成が重要項目となり、植物保護においても、環境保全型病害虫防除技術や気候

変動に対応した植物保護技術の開発が求められている。そのような中で研究者が生産者

や消費者のために、生産現場で利用できる新たな防除法を開発・提供することは重要と

なってきている。農作物生産においては、病害虫及び雑草の発生が安定供給を妨げる要

因となる。特に、近年は、温暖化による世界的な異常気象や世界経済の発展による全世

界での人や物資の移動の活発化により、国内でも新たな農作物病害虫・雑草の発生の危

機 に さ ら さ れ て い る 。 こ の こ と は 、 植 物 検 疫 統 計

（https://www.maff.go.jp/pps/j/tokei/index.html）からも明らかである。そのような中で、

化学農薬は、安定的な食糧生産と供給に貢献し続けているが、継続的な化学農薬の使用

による農薬耐性菌の出現が問題となっているのも事実である（FRAC 2019; Ishii et al. 

2015）。一方、微生物を用いた生物防除の体制リスクは低く（FRAC 2021）、薬剤耐性

菌の出現や化学農薬の使用を減らすための方法として、注目されている。生物防除剤と

して利用されている微生物の種類は限られており、今後も利用可能な微生物種の探索は
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必要であると考えられる。これらの研究は、化

学農薬のリスクを減らし、農作物の安定生産に

繋がり、最終的にSDGsや効果ガス排出量ゼロへ

の貢献にも繋がると考えられる。微生物の保存

は、国、独立行政法人及び民間などの多くの機

関で行われている。例えば、独立行政法人製品

評価技術基盤機構には約8万菌株（2015年）の微

生物（細菌・放線菌・アーキア・糸状菌・酵母・

微細藻類・バクテリオファージ）が保存され、

国立研究開発法人理化学研究所バイオリソース

センターにも、約2万9千菌株（2019年）が保存

されている。これらのライブラリーの中にも生

物防除に利用可能な微生物が存在すると考えら

れる。琉球大学熱帯生物圏研究センターには、

2006年から離島を含む沖縄県内の各地の土壌、

海洋、植物、食品、昆虫からの微生物の収集を

行っており、約4000株からなる沖縄微生物ライブ

ラリー（https://omljp.jimdofree.com/）が構築されて

いる（図1）。熱帯・亜熱帯地域に位置する沖縄県には、東西約1000㎞、南北約400㎞に

及ぶ広大な海域に160の島々が存在し（沖縄県、2018）、他の地域にない特徴のある微生

物が存在する可能性がある。実際に沖縄微生物ライブラリーに保存されている微生物の

中には、食品（アルコール生産）、医療・健康（抗酸化活性、アミラーゼ活性、チロシ

ナーゼ活性）、バイオマス関連（セルラーゼ活性、糖資化性）、環境関連（アルカン資

化性、アオコ生育抑制）、農業（シデロフォア生産性、インドール酢酸生産性）及び抗

マラリア活性を示すものが発見されている。一方、沖縄微生物ライブラリーの微生物等

を用いた病害防除に関する研究は行われていなかった。そこで、病害防除に利用可能な

微生物等の探索を目的として、琉球大学の研究グループとの共同研究を開始した。本稿

では、沖縄微生物ライブラリーに保存されている微生物等を用いた糸状菌による地上病

害及び土壌病害の防除の可能性について紹介する。 

 

１ 沖縄微生物ライブラリーを用いた微生物及びその代謝産物のスクリーニング 

 琉球大学熱帯生物圏研究センターの沖縄微生物ライブラ

リーには、右の写真のように微生物の培養菌体をアセント

で抽出した菌体抽出液とグリセロールストックが冷凍保存

されており、目的に応じたスクリーニングが行える。著者

らは、抗菌物質の探索のために、以下の特殊印刷スライド

グラスを用いて、菌体抽出液のスクリーニングを行った。

また、生物防除に利用可能な活性を示す菌株の探索は、対

峙培養法や2分割シャーレを用いて、グリセロールストック

から増殖した菌株でのスクリーニングを行った。 

図 1 沖縄微生物ライブラリーの概要 
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２ 微生物が生産する揮発性物質による土壌病原菌に対する抑制効果 

著者らは、沖縄微生物ライブラリーに保存されている土壌から分離された微生物の中

に、土壌病害を抑制できる微生物が存在すると予想した。ここでは、これまでに揮発性

の抗菌物質を生産することが知られているBacillus属菌に注目し、土壌殺菌に利用可能

な微生物の探索を目的とした。まず、トマト白絹病の原因となるトマト白絹病菌

（Sclerotium rolfsii）を用いて、2分割シャーレによる揮発性物質を生産できるBacillus属

菌の探索を行った。沖縄微生物ライブラリーに保存されているBacillus属の217株のうち、

57菌株を用いて、トマト白絹病菌の抑制を調査した結果、21菌株が高い抑制効果を示し

た。そこで、5菌株を選抜して、トマト植物体を用いた土壌での抑制効果を調査した。

その結果、5菌株（図3）はいずれも土壌でのトマト白絹病の発病を抑制した（図4）。

また、これらの菌株の中には、55℃でも生育できる株が存在していた。そこで、太陽熱

消毒と揮発性物質のハイブリットの抑制効果を期待して、2分割シャーレの一方で菌株

を培養し、もう一方にトマト白絹病菌の菌核を置いて、37℃で1週間培養し、菌核を取

り出して、ジャガイモ・スクロース寒天培地で再培養した。その結果、菌株が生産する

揮発性物質を処理した菌核の生育が抑制された（図5）。この結果は、菌株の揮発性物

図 2 菌体抽出液及びグリセロールストックを用いたスクリーニング 

図 3 分離株の揮発性物質がトマト白絹病菌の菌糸生育に与える影響 
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質が、白絹病菌の菌核を殺菌できることを示した。また、これらの菌株の中には、オク

ラに立枯病を引き起こすFusarium buharicumやマンゴー炭疽病菌の生育を抑制する菌株

も確認された。今後、土壌を用いた調査が必要になるが、これらの結果は、太陽熱消毒

と微生物の生産する揮発性物質を用いたハイブリット型の土壌殺菌の可能性を示した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

３ 微生物が生産する代謝産物を用いた植物病原菌の抑制効果 

 前述の菌体抽出液を用いたスクリー

ングでは、イネいもち病菌胞子の感染行

動に対する抑制効果の確認だけでなく、

イネいもち病菌の形態に影響を及ぼす

代謝産物も確認された。これらの代謝産

物は、新たな防除剤となる可能性がある。

ここでは、イネいもち病菌の付着器の異

常な拡大の誘導及び付着器のメラニン

化を抑制する物質を菌体内に生産する

分離株（3-45株及び4-27株）について紹

介する（Tamura et al. 2019）（図6）。

3-45株（Streptomyces erythrochromogenes）

及び4-27株（Streptomyces levis）は、LB培地で培養後に、1/10LB培地で再培養を行い、

その後、50％アセトンで菌体を抽出することにより菌体抽出液を得た。この菌体抽出液

とイネいもち病菌胞子を混合すると、イネいもち病菌の付着器の拡大とメラニン化の抑

制が観察された。電子顕微鏡による観察では、付着器内の液胞の拡大が観察され、メラ

ニン合成関連遺伝子の発現も抑制されることが明らかにされた。また、菌体抽出液が付

着器のキチン及びβ-1,3-グルカンに与える影響を蛍光顕微鏡で観察した結果、拡大した

付着器においてもキチン及びβ-1,3-グルカンの存在を示す蛍光は観察された。菌体抽出

液を混合したイネいもち病菌をイネに接種した。その結果、イネいもち病菌の病斑形成

が抑制され、イネごま葉枯病菌（Cochliobolus miyabeanus）、キュウリ褐斑病菌

（Corynespora cassiicola）及びキュウリ炭疽病菌（Colletotrichum orbiculare）でも発芽管

の先端が球状に膨潤される作用が確認された。本物質は熱安定な高分子の物質であるこ

とが確認されており、物質を単離することで、新たな防除剤として、利用できる可能性

図 6 菌体抽出液がイネいもち病菌の付着器の 

異常拡大とメラニン形成の抑制に与える影響 

うどんこ病の抑制と胞子発芽抑制 

図 4分離株の揮発性物質がトマト白絹病の発

病に与える影響（左：対照区 右：分離株区） 

 

図 5分離株の揮発性物質の処理がトマト白絹病の菌

核の生育に与える影響（左：対照区 右：分離株区） 
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がある。このように沖縄微生物ライブラリーを活用することにより、植物病原菌を抑制

する物質の探索も可能であることが示された。 

 

４ 新たな微生物ライブラリーの構築と分離した微生物の抑制効果 

 （1）島根微生物ライブラリーの構築 

上記のように、沖縄微生物ライブラリーに保

存されている微生物が植物病害の防除に利用

できる可能が室内レベルで示された。そこで著

者らは、次に新たな微生物ライブラリーの構築

のために、島根県に注目した。山陰地域にある

島根県は東西に長く、地域によって気象が異な

る。他県と比較して日照時間が少なく、湿度が

高いために、微生物の生息には都合が良いと考

えられる。また、隠岐、匹見、三瓶など未探索の地が多く、未利用の有用微生物が多く

存在する可能性がある。著者らは、これまでに、土壌、植物、きのこ等から1800菌株以

上の微生物を保存しており、他の研究者からの要望に応じて、利用可能な仕組みを構築

している。これまでに島根県で採取した微生物の有用性を示す研究として、いくつかの

成果を得ている。１つは、Streptomyces blastmyceticus STS1株（図7）によるキュウリ炭

疽病及びうどんこ病の抑制に関わる成果である（Ueno et al., 2012; Ganphung et al., 2019）。

STS1株は多くの地上及び土壌植物病原菌に対しての抑制効果を示しており、利用可能

な資源の１つとなる可能性がある。もう１つは、ヨモギから分離されたBacillus pumilus 

NI2株の揮発性物質によるイチゴ灰色かび病菌の抑制に関わる成果である（松原ら 

2015）。NI2株の揮発性物質は収穫後のイチゴでの病害発生や健全な苗生産にも貢献で

きる可能性がある。その他にも、Burkholderia ambifariaによるキュウリ立枯病菌

（Ganphung et al., 2021）、Paenibacillus polymyxaによるイネ白葉枯病菌（Haidary et al., 

2019）、Streptomyces plumbuesよるトマト萎凋病菌（Abdullah et al., 2021）などの抑制効

果が確認されており、今後、圃場試験や新たなスクリーニングを実施することにより、

病害防除に利用可能な微生物やその代謝産物を発見できる可能性がある。 

 （2）S. blastmyceticus STS1株によるキュウリ病害の抑制 

ここでは、島根県松江市で分離された S. 

blastmyceticus STS1株によるキュウリうどんこ病の

抑制について紹介したい。これまでに、 S. 

blastmyceticus STS1株が対峙培養により、複数の糸

状菌病の菌糸生育を抑制することを明らかにした。

また、Watanabe et al. (1957)により、S. blastmyceticus 

が抗菌物質であるblastmycinを生産することが報告

されていた。しかし、S. blastmyceticusを用いた生物

防除に関する研究の報告はなかった。そこで、キ

ュウリうどんこ病に対するSTS1株の効果を調査

した。まず、STS1株を前処理したキュウリ葉上で

図 7 Streptomyces blastmyceticus STS1 株 

図 8 STS1 株のキュウリへの前処理が 

キュウリの発病に与える影響 

   うどんこ病の抑制と胞子発芽抑

制 
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のうどんこ病の病斑形成を調査した。その結果、うどんこ病菌の胞子発芽による病斑形

成の顕著な抑制が確認された（図8）。さらに、STS1株の培養液の経時的な前処理では、

前処理後1-9日間に後接種したPodosphaera xanthiiによるうどんこ病の発生が抑制され

た。特に前処理5日間までは、高い抑制効果を示した。今回の結果では、STS1株の培養

液は、キュウリ葉に対して植物毒性効果を示さなかった。しかし、キュウリの花と果実

に対する植物毒性は、STS1株では調査されていない。したがって、今後、実用化する

ためには、STS1株の培養液のキュウリの花や果実に対する植物毒性を調査する必要が

ある。さらに、キュウリ葉に発生したキュウリうどんこ病菌にSTS1株の培養液を処理

した結果、STS1株がP. xanthiiの胞子に付着し、崩壊している様子が観察された（図9）。

STS1株は、培地上でキチナーゼを生産できることが確認されており、STS1株が植物体

上でキチナーゼを生産することにより、うどんこ病を抑制している可能性が考えられた。

今後、STS1株の生産する物質について、詳しく調査し、病害抑制との関係を明らかに

する必要がある。次に、STS1株のうどんこ病の抑制効果を、ビニールハウス内で栽培

したキュウリを用いて調査した。その結果、STS1株を定植後、5日ごとに処理したキュ

ウリ葉では、対照区と比較して、うどんこ病の発生が著しく抑制された（図10）。STS1

株の培地上での増殖は、20 °Cから37 °Cの間で観察され、STS1株は、キュウリうどんこ

病菌の防除に利用されているいくつかの殺菌剤の存在下で増殖可能であった。一般的に、

キュウリの成長に最適な温度は25-30 °Cであり、P. xanthiiの胞子発芽は、20-30 °Cで観

察される。これらの結果は、STS1株がキュウリ栽培環境で、防除に利用できる可能性

を示した。しかし、実際の栽培環境においては、多くの細菌、糸状菌、ウイルス病が発

生するため、今後、うどんこ病菌以外の病原菌に対するSTS1株の抑制効果を圃場レベ

ルで調査する必要がある。本研究では、S. blastmyceticus STS1株が、キュウリで発生す

るP. xanthiiによるうどんこ病を抑制できることを明らかにし、STS1株がキュウリ病害の

発生を抑制するための新しい微生物農薬の開発に利用できる可能性を示した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

おわりに 

本稿では、沖縄微生物ライブラリーに保存されている微生物やその代謝産物による植

物病原菌の抑制について、述べてきた。これらの研究は実験室レベルの研究が多く、実

際には、圃場レベルでの抑制効果を検証する必要がある。特に植物体や土壌での定着が

課題になると考えられる。そのため、今後は、スクリーニングされた微生物を植物や土

図 9 キュウリうどんこ病が発生したキュウリ葉へ

の STS1 株の処理がキュウリうどんこ病に与える影

響 

胞子に与える影響 

図 10 ビニールハウス栽培キュウリへの STS1 株の  

処理がキュウリうどんこ病の発生に与える影響 

胞子に与える影響 
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壌に定着させる技術の構築を進めたい。また、実用的な観点では、スクリーニングされ

た微生物が多くの植物病原菌を抑制し、さまざまな場所で効果を示すことが求められる

が、各農家の圃場に最適なオーダーメードの微生物探索による防除もアイデアの１つに

なるのではないかと考えている。一方、様々な微生物ライブラリーが大学や研究所で構

築されている中で、それらの利用は十分でないと考えられる。さまざまな研究者が、異

なるスクリーニング方法を用いて、各微生物ライブラリーを活用することにより、問題

となっている病害抑制に貢献できる可能性があり、多くの研究者が利用しやすいシステ

ムを構築する必要があるかもしれない。今後も、これまでの成果を発展させ、病害防除

に関する防除法の開発に貢献できるように努力したい。 

 

謝辞 

 本稿で紹介した研究は、琉球大学熱帯生物圏研究センター共同利用・共同研究事業「沖

縄微生物ライブラリーを活用した植物病害防除に関する研究」、科学研究費助成事業「植

物病原菌の生体制御破壊型非殺菌性農薬の開発に向けた物質の同定及び作用機構解明」

及び一般財団法人沖縄美ら島財団調査研究・技術開発助成事業「土壌微生物を活用した

沖縄産農作物の病害防除技術の開発」により著者らが実施したものである。本研究にご

協力いただきました多くの方々に心より感謝申し上げます。 

 

引用文献 

1) Abdullah, Z. K., Gondo, Y., Ganpung, R., Yokoyama, Y., Kihara, J. and Ueno, M. (2021). 

Suppressive effect of isolate F31D from soil in Matsue city, Shimane Prefecture, against 

Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, the causal agent of Fusarium wilt of tomato. Jpn. J. 

Phytopathol. 87:51. 

2) Fungicide resistance action committee (FRAC) 2019. 

https://www.frac.info/docs/default-source/publications/pathogen-risk/frac-pathogen-list-2019.p

df. 

3) Fungicide resistance action committee (FRAC) 2021. 

https://www.frac.info/docs/default-source/publications/frac-code-list/frac-code-list-2021--final.

pdf?sfvrsn=f7ec499a_2. 

4) Ganphung, R., Kihara, J. and Ueno, M. (2019). Biological control of powdery mildew 

caused by Podosphaera xanthii in cucumber by Streptomyces blastmyceticus strain STS1 

isolated in Shimane Prefecture. J. Jpn. Soc. Agri. Tech. Manage. 26:61-68. 

5) Ganphung, R., Gondo, Y., Yokoyama, Y., Kihara, J. and Ueno, M. (2021). Suppressive 

effect of Burkholderia ambifaria isolate GT1022 on damping-off disease of cucumber. J. 

Jpn. Soc. Agri. Tech. Manage. (In press). 

6) Haidary, M.N., Tamura, T., Kihara, J. and Ueno, M. (2019). Inhibitory activity of 

Paenibacillus sp. isolated from soil in Gotsu city, Shimane Prefecture, against 

Xanthomonas oryzae pv. oryzae, the causal agent of rice bacterial leaf blight. Jpn. J. 

Phytopathol. 85:78. 

7) Ishii H. and Hollomon D. W. (2015). Fungicide Resistance in Plant Pathogens. Principles 

45



and a Guide to Practical Management. Tokyo, Springer. 

8) 松原和司・西脇いつか・Nguyen Thi Quyet・木原淳一・荒瀬 榮・上野 誠 (2015).  

Bacillus 属菌の揮発性成分による植物病原菌の抑制について. 日植病報. 81:78 

9) 沖縄県(2018). 住みよく魅力ある島づくり計画-沖縄21世紀ビジョン離島振興計画-. 

10) Tamura, T., Shinzato, N., Ito, M., Ueno, M. (2019). Microbial secondary metabolite 

induction of abnormal appressoria formation mediates control of rice blast disease caused 

by Magnaporthe oryzae J. Phytopathol. 167:156-162. 

11) Ueno, M., Suzuki, Y., Kumura, Y., Ueda, K., Nguyen T. Q., Kihara, J., Arase, S. and 

Oshima, A. (2012). Isolation of Streptomyces strain STS1 that inhibits the growth of 

Colletotrichum orbiculare. J. Jpn. Soc. Agri. Tech. Manage. 18:191-195. 

12) Watanabe, K., Tanaka, T., Fukuhara, K., Miyairi, N., Yonehara, H., Umezawa, H. (1957). 

Blastmycin, a new antibiotic from Streptomyces sp.. J. Antibiot. 10:39-45. 

 

46



�

�

�㸽ࡿ࠼ኚࢆ⏘⏕≀సࡀѸᅵ╔⣽⳦ඹ⏕⣔ࢺ࢖࢓ࣇࢻ࢚ࣥ
Ⲉᇛ኱Ꮫ㎰Ꮫ㒊� ᡂ⃝ᡯᙪ�

�

Endophyte-Bacterial Symbiotic Systems Change Crop Production? 
Kazuhiko Narisawa㸸College of Agriculture, Ibaraki University 

�
Abstract�
I will explain the efforts of new technology that can stably control soil diseases even in the field by the symbiotic 
system of root endophyte (DSE) and bacteria. First, I will explain how to construct a DSE-bacterial symbiotic 
system by catching useful bacteria that interact with DSE from the environment. Furthermore, I will discuss the 
possibility of practical technology to identify useful microbial flora with DSE as the core, which is optimal for 
controlling plant diseases in the field.�
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