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1. マニュアル作成の背景・目的

微生物を利用した植物病害の防除は生物的防除と呼ばれ、そうした働きを持つ微生物の幾つ

かは微生物農薬として上市されている。微生物農薬は環境保全型農業の実現や IPM（総合的病

害虫・雑草管理： IntegratedPest Management)の推進に役立つものとして、今後更に普及が期待

されているが、一般に防除が困難とされ、多くの現場での被害が深刻となっている土壌伝染性

病害に対しては、開発が遅れているのが現状である。こうした状況の下、我々は、農林水産省

の支援を受け、土壌病害を対象とした新たな生物的防除資材の開発に関するプロジェクト研究

「低投入型農業のための生物農薬等新資材及びその利用技術の開発」を平成 23-25年度にかけ

て行った。

このプロジェクト研究では、生産地で深刻な被害をもたらし、防除が困難とされるトマトお

よびナスの青枯病、 トマト萎凋病および根腐萎凋病を対象に、将来的に新たな微生物農薬とし

て利用可能な微生物株を選抜し、その効果的な処理法を開発するという最終目標の達成に向

け、三つの大きな研究戦略に基づいて取り組んだ。

一つ目の研究戦略として、微生物株の選抜については、従来の多くの微生物農薬の作用機作

である病原菌に対する養分競合作用や抗生作用が膨大な数の微生物や央雑物が存在する土壌

では働きにくいと考えられたことと、植物の抵抗性誘導に基づく発病抑制が土壌病害に対して

は比較的安定的に作用すると考えられたことから、 「植物の抵抗力を高度に発揮させうる新た

な微生物」を見出すことを目指すこととした。

二つ目は、 「低コストの製剤開発に繋がりうる微生物」を主たる選抜対象のターゲットにし

たことである。これまでは、高い防除効果を示す微生物を選抜できても、製造コストが制限要

因となり、結果的に製品化に至らない事例が多くあったため、製造コストに直結する微生物の

増殖性と保存性の優れた性質を持つものに着眼して開発することを目指した。具体的には、こ

れらの点で優れだ性質を持つBacillus属細菌を微生物の選抜対象の中心に位置づけて研究を行

った。
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三つ目の研究戦略としては、選抜した微生物の「効果が期待できる利用場面」を提示できる

ようにすることを目指した。微生物農薬は必ずしも万能ではなく、効果が期待できる利用場面

と期待できない利用場面がある。すなわち、微生物農薬の効果の信頼性向上と利用拡大を図る

ためには、効果が期待できる利用場面を明らかにし、その利用場面での使用を徹底することで、

効果の安定性を確保することが大切である。

以上の戦略に基づき研究を実施した結果、上記の各種土壌病害に対して微生物殺虫剤として

既に多数利用されている Bacillusthuringiensis等の微生物が効果的であることを明らかにした。

具体的には、Bacillusthuringiensis serovar sotto RG 1-6株、

Bacillus thuringiensis serovar fukuokaensis B88-82株や既

上市Paecilomyces製剤、さらに Paenibacillussp. 42NP7 

株と菌根菌(Glomusmosseae)資材の併用処理が、上記ナ

ス科作物の土壌病害に対する微生物農薬として有望で

あることを明らかにした。しかし、これまでにプロジェ

クト研究の中で実施したこれら微生物の効果の検討事

例は、まだ限られており、今後、選抜した微生物株が微

生物農薬として開発されるためには、より多くの地域や

作型での適用性や効果の実証が必要である。

そこで、これらの選抜した微生物株の発病抑制効果の

更なる検討が円滑に行えるようにすることを目的に、こ

れまでに明らかにした効果的な微生物の処理方法等に

関する情報と共に、実際の圃場試験での有効性や効果の

適用範囲等について実例を盛り込んだ「ナス科作物の土

壌病害に対するBacillus属等微生物の効果的活用マニュ

アル」を作成した（図 1)。

2. マニュアルの構成・内容

本マニュアルでは、プロジェクト研究により見出され

た微生物株毎に、その利用法および効果の実例等につい

てまとめられている。すなわち、 1) その微生物株の由

来や特性、 2)微生物株の培養条件、接種源の調製法、

3)植物体への処理法、 4)圃場での防除効果の検討、

5) 防除効果が期待できる使用場面、 6) 防除効果の

作用メカニズムが、微生物株毎にまとめられている（図

2)。

具体例として、当研究所の微生物インベントリー

(microForce) から見出し、 トマト根腐萎凋病に対す

る防除効果が明らかとなった Paenibacillussp. 42NP7 

株 1) と菌根菌 (Glomusmosseae)の併用処理について

解説すると、それぞれの微生物株の来歴や特性につい
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図 1. マニュアルの表紙
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ては、図 3のように記されており、その接種源の調製法や植物体への処理法については、実

際の作成や処理の参考となるように、具体的数字が明示された内容となっている（図 4)。

1) Ps9nibac,和”o.42NP7棒について

Pn.,.ふm/1』ば儡ill閤11、グラム陽性の芽肉を形成する拝閉で、 BaaII心属譴密に非常に近

樟の性質を持ちますが、そのリポソームRNA遺伝子の塩基配列の違いに基づき、 Baci/1』“

属の一郎網菌が本属に転属されました］ Po•r.i如ci/1匹属繹芭は．土壌をはじめとした

探，，な讚境中に生息しますが ． 42NP7 株は． En）”'•l．によ り． 腱全 トマト植物の葉1111.:.

生息している徴生物の一つとして分離されたものです（図 28)．本菌株11. （狐農業環

境技術研究所で保存管理されています．

2)...慧 (Gb”“39na戸年） について

苫恨裟 CIou9U39“”“n• は． アーパスキュラー岱帳Fll (VAI'll恨苔と呼ばれることしあ

る）という笛恨笛の一櫨です．アーパスキュラー臼恨醤Ii植物の恨に共生して、土壌から

吸収したリンを供給することで植物の生冑を改善することが知られており、地力増進法に

定める政令指定土壌改良資材に詑定されています．またある11の研害に対して抑馴効果を

示すこ ともあります． 惣根犠溢材は．慧隈賞多孔質資材等の揖体に G.，，，°”“•の約子を保

持したもので、 播憎碕あるいは鉢上げ岬に培土に 1-10％混合します．あるいは定撞時

に雇え穴に高用する方法もあります．窯用量は資材の特徴や栽培条件に合わせて＂整し

ます．なお、本試験で用いた G."'"'-'•••I笞株の胞子（図 2 9)は、出光興崖（株）から

分1J1されています．
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図3. 微生物株の来歴や特性の説明

図30． トットセ I頃における G.

説明
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（霰鼻閉のみ険Ill OM<>演合言 ll積） 晨宴償項伎術研究of)

また、こうした処理法が有効であることの科学的根拠を示すデータも併せて紹介されている。

図 4. 接種源の調製法

4)圏根鬱 (Gme）の遭殖・捜糧源の調製法

絶対共生徽生物であるば根閉 G/om』《smoss如ヽの増殖 ・接種源の＂製は、以下のとおり行

います．
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伍）と遠月9しあらかじめA面amして甕牙させた禎柁（バヒ．Iーグラス、白クローパ'I)をけ械す

る ． リン殴と庇いた戒 (91•ーグランド水1,1液亨）を約 5叫 系加する． 液肥は、櫨物の生付に応じ
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アを漫liiL. JI I 砂巧とは和 L •<1旦罹ぬとする
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5)●掬体への処還法

42NP7株および G."＇“却9●の苗への処理は、次の手順で行うのが効果的です．

G匹 S匹aの19ほ閣は・ト....H8テの虐社町に、セル紺Ill培.!:(9ン既成9)遍度約0.”‘)に4%（Wぶ）

"m合で況合しCセルトレイ1こ充頃．極子を只直する（1.4301. 

后預検． h を氾屯内，，， •Cf,l1．紅 1．げ佼、定鳩 5 日約に． 42NP7 氏の柘予烹濁社 (O訟0-0.3） （訳
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次に圃場での防除効果については、公設試験研究機関で実際に行った圃場試験の概要およ

びその結果が実例として紹介されている（図 5) 。また、防除効果が期待できる使用場面に

ついては、試験圃場における根腐萎凋病の発病程度（発病度）と 42NP7株＋G.mosseaeの併

用処理の効果（防除価）との関係性をグラフ化（図 6) し、これにより、防除効果が期待で

きる圃場の条件（想定発病程度）が推定できるようになっている。

6) 1111での防餘効果の按討

42NP7 株および G,m～四• の併用処理によるトマト撮腐箋凛痢薗に対する防除効果を• 7)訪絲効菜が期待できる便用爆面
場で検討した事例を紹介します。 11湯訳鰊例の概妻は以下の通りです”・

試験園湯における憬腐萎瀾病の発病程度（発病度）と 42NP7株十G.mosseaeの併用処理

・瓢撃楊所、作：兵庫梨立塁林水l!t仕臀紀合ヤン9ー内ピニルハウ入（貧色J;壌）、 の効果（防除卸との関係を見ると、これら微生物の併用処翌の効果は、発洞度がおよそ 60

懲加lll半厚9？柑渇 未満までの発生伍度と想定される111湯粂件では、防除価が 50以上となり 、一定の効果が期

供拭“.fi;ハウス誂太郎 待できます．しかし、それ以上の発病程度と想定されるIll場粂件では、高い防除効染は期待

・区麟 ． 3 円知虹（高汚染• ,,,汚K 低朽染）の各鯛堵区をR定 1区 (2Onf)•& （鰊Ill120an• できないと予想されます（図 33), 

怜間 30au,2条檀）、 3反霞

·•種嗣賽： II 月 1：：培上（スミソイル） を充填 したセルトレイ 1こ層直、 20 H間内成後にたmポット
100 

に鉢ヒげし．約70日穫1:Ill湯に定檀 90 ． 
..碑7怜およびG.m“””"伍へ処堕・上記5)に準じて処曖 80 . ··•.... ·•.... ,...... 亮胴翼章 ・ ~*ら (2008) のガ法に匹じて、 地上節の塁の貨（ヒ ・祖瀾極、様の罠敗程度により

遁息 ,6 0 0 
晃冑撲もJ引il

yR•’• ぶO.99J四 631....、
（兵庫見立轟林水懃伍帳馳合センクー） 90 

図"3.直已9こおけるほ后吝渇病の発'"＆と
,o 

4涵 7保 IG.＂”““aの併）II氾隈による防除
試験の結果、 42NP7抹および G.m~9Maの併用処痙によって、対應試験区のトマト地上 30 

伍の関係

゜
20 40 60 

郭および橿部の発病度が、中穫度の発病条件下において、防除価71(2012年）、 59(2013年）
碍肩度 “ぃ庫梨立虞IK水所技術懇合センター｝

の防除効果が見られました (li!l32), 

図 5. 圃場での防除効果の説明 図6. 防除効果が期待できる使用場面の説明
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さらに、防除効果の作用メカニズムについては、これら微生物株が直接的に根腐萎凋病菌の

生育を阻害はしない一方で、根の表面に定着あるいは根部に共生し、植物体に作用して病害

に対する抵抗性を高めている可能性が明らかとなったが、こうした知見について具体的試験

データを示しながら解説されている。

3. おわりに

以上のように、本マニュアルでは、プロジェクト研究で対象としたナス科作物の土壌病害

に対して有効性が解明された微生物株の取り扱いや、その効果に関する情報が記載されてい

る。このマニュアルを活用することで、これらの微生物株を用いた防除効果の実証例が蓄積

され、将来的な微生物農薬の開発につながることが期待できる。さらに、国内で開発されて

いる土壌病害に対する微生物農薬は、現状ではその種類がまだ少なく、様々な作物や病害に

対応するためには、その種類を増やす必要がある。本マニュアルが、ナス科作物病害に限ら

ず、様々な土壌病害に対する微生物農薬の開発の推進に役立てられれば幸いである。
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