
なぜ微生物殺菌剤は普及しないのか？

~現状と今後の展望~
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農薬工業会｢農薬年度出荷実績｣を基に作成

(農薬年度 )

国内農薬出荷額
(作物数) IPM実践指標策定の対象作物

農林水産省消費・安全局植物防疫課のデータを基に作成 

生物農薬の現状

※リスク換算はADI(許容一日摂取量)と有効成分ベースの農薬出荷量をもとに算出

300億円弱で安定園芸作物で55作物が策定

(億円)
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生物農薬の現状

植物防疫 第 68 巻第 5 号（2014 年）

出荷額が8.5億円で高止まりの傾向

(Ardhiani et al., 2022)

天敵農薬(昆虫、線虫が有効成分)  

微生物農薬

生物農薬

化学殺菌剤: 約758億
微生物殺菌剤: 約8.5億

市場規模はわずか1.2%程度

微生物殺虫剤

微生物殺菌剤

殺虫剤 (全) 殺虫剤 (生) 殺菌剤 (全) 殺菌剤 (生)

数量(t) 100,293.1 138.1 49,087.6 80.4

金額(千円) 123,233,874 1,464,599 73,610,588 797,971

◎市場規模

そもそも生物農
薬って普及しと
るん？

農薬便覧より抜粋

農薬全体の1.2%程度

平成20年度生産出荷表

※(全): 農薬全体, (生): 生物農薬 

◎それぞれの製剤の現状

殺
菌

剤
殺

虫
剤

天敵農薬

・カブリダニ類(ハダニ防除)

・ナミテントウ(アブラムシ防除)

・ヒメハナカメムシ類(アザミウマ防除)

→光誘引トラップの設置

解放系だと天敵製剤の効果が出にくい

※1aあたり約6,000円で販売中
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微生物殺菌剤の現状

一般名 有効成分 主な用途

タフブロック タラロマイセス フラバス 水稲種子消毒剤

エコホープDJ トリコデルマ アトロビリデ 水稲種子消毒剤

ボトキラー水和剤 バチルス ズブチリス 灰色かび病・うどんこ病防除剤

バイオキーパー水和剤 エルビニア カロト ボーラ バレイショの軟腐病防除剤

微生物殺菌剤

4有効成分で出荷額全体( 8.5億円)の9割以上を占める

農研機構

微生物殺虫剤

・生物農薬全体の約50%を占める
・殺虫スピードが早く化学農薬に近い使用法

BT剤

・数種類の株が存在し幅広い防除が可能

他にもウイルス製剤など…

微生物自体は発見されているのに
技術化されている農薬が少ない？

比較的種類が豊富・アルカリ性農薬/肥料との混用は不可

https://www.naro.go.jp/publicity_report/press/laboratory/nias/138612.html


農研機構

https://www.naro.go.jp/publicity_report/press/laboratory/nias/138612.html


微生物殺菌剤がなぜ普及しないのか

コスト面

IPMの実施のため、追加資材を投入するとコストが上昇する 

例: 軟腐病防除用の農薬

100g: 1,490円500g: 3,650円

2倍

<

Biological control practitioners are often not effective in demonstrating the financial and other 
benefits of their programmes.

(Barrat et al., 2017)
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微生物殺菌剤がなぜ普及しないのか

コスト面

IPMの実施のため、追加資材を投入するとコストが上昇する 

・化学農薬 vs 微生物農薬で価格のみを比較するのはナンセンス？ 
　総合的にコストに見合った防除効果が得られるかが重要 

・薬剤抵抗性品種の出現を防ぐ目的で使用した方が良い？ 

例: 軟腐病防除用の農薬

100g: 1,490円500g: 3,650円

2倍

<

Biological control practitioners are often not effective in demonstrating the financial and other 
benefits of their programmes.

(Barrat et al., 2017)

But…このようなデータもあります

ハクサイ軟腐病における農薬使用例

農薬 希釈倍率 使用量

マテリーナ水和剤 1,000倍 100〜300L
/10a

バイオキーパー水和剤 500
〜2000倍

150〜300L
/10a

使用法によってはコストが変わらない 



微生物殺菌剤がなぜ普及しないのか

効果の安定性

使用場面によって防除効果が異なる/化学農薬に比べて安定しない

微生物殺菌剤の利用には効果の安定性が必須条件！

◎防除効果が病害の発生程度や処理の環境条件に大きく左右される

◎微生物資材の製品ロットにおけるばらつき

・製剤化に対する課題のため対処法が明確

・害の種類、発病程度、作物種、栽培環境等に応じて対処が異なる 

原因

吉田, 對馬 (2012)

石川県工業試験場

菌体濃縮後にトレハ
ロース添加
→生菌数が30倍以上



リンゴ青かび病について

・輸送および貯蔵中に発生し、果実を腐敗させる  

弘前大学農学生命科学部

防除方法の例

・原因菌: Penicillium expansum

化学農薬の使用 
(ベンズイミダゾール系殺菌剤)  

・P. expansumが生産するパツリンには神経毒性あり  

CA貯蔵 
(O2, CO2濃度を1.5~2.5%に維持) 

罹病果の除去  
果実の損傷を防ぐ 

国内ではマイナーだが、海外ではリンゴの主要病害の一つ  

※リンゴ青かび病防除の登録農薬は日本にはない 
　カンキツの青かび病(P.italicum)には存在する 

ベンレート, トップジンM, ベフラン, ベフトップジン 

栽培期間 収穫 貯蔵

http://nature.cc.hirosaki-u.ac.jp/lab/3/plapath/ringobyogai/index.html


解決策

① 化学農薬との混合    ※(併用ではない)  

-病害防除用の場合だとハチルス・ズブチリス以外の混用事例が見当たらない…
 基本的には微生物農薬は化学農薬と散布期間を空けることが推奨されている 

Arysta LifeScienceより一部改変

他の微生物殺菌剤でも広く利用可能な手法が求められる

製品名 希釈倍率
3日後死亡率(%)

希釈倍率 化学農薬
ボタニ単用 混用 農薬単用

ボタニガード

500 84.6 100 72.7 10,000
アドマイヤー
顆粒水和剤

1,000 33.3 60 50 20,000

2,000 7.7 71.4 10 40,000

ボタニガード

500 84.6 91.7 42.1 2,000
モスビラン

水和剤
1,000 33.3 96.2 25 4,000

2,000 7.7 82.4 11.1 8,000

ボタニガード

500 84.6 100 42.9 2,000
アクタラ

顆粒水和剤
1,000 33.3 75 41.1 4,000

2,000 7.7 20 33.3 8,000

製品名 希釈倍率
3日後死亡率(%)

希釈倍率 化学農薬
ボタニ単用 混用 農薬単用

ボタニガード

500 84.6 100 76.5 2,000
スタークル
顆粒水和剤

1,000 33.3 100 0 4,000

2,000 7.7 52.4 0 8,000

ボタニガード

500 84.6 57.9 77.7 5,000
チェス
水和剤

1,000 33.3 53.3 36.7 10,000

2,000 7.7 40 12.5 20,000

ボタニガード

500 84.6 100 53.8 2,000

マッチ乳剤1,000 33.3 53.8 25 4,000

2,000 7.7 33.3 11.1 8,000

①化学農薬との混合 ②自生菌の利用 ③食用コーティング剤との混合



解決策

(Laura Settier-Ramírez et al., 2021)

(Hernandez-Montiel et al., 2021)

But not enough…!!!

左の論文では以下の議論がされています

during the last few days of storage, pathogen reduction 
decreased.(省略) Future prospects involve to increase the 
antifungal effectiveness of Y29 in apples contaminated 
with P.expansum by increasing the viability of yeasts or 
their adhesive properties on apple skin. 

②自生菌の利用

起菌となる環境において菌類病原体と自然に競合→果実表面に残りやすい 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解決策

③食用コーティング剤の使用

コーティング剤の原料として果実由来の残渣を使用すれば良
いのでは？

・主にポストハーベストでの利用を想定した厚さ10μm未満の皮膜
・ガス/水分/溶質の移動を制御

コーティング方法

①浸漬

②噴霧(スプレー)

③ブラッシング
④LBL(レイヤーバイレイヤー)

① ② ③ ④

以降の論文で用いられている手法

果実の表面に拮抗微生物を高濃度に維持
するために、食用コーティング剤に組み込む
ことは効果的な方法となる可能性

筆者らの主張



解決策

例) ライムにおける青かび病防除

AXマトリックスに拮抗菌類を配合した新規
可食フィルム
→ライムにおけるP.italicumに対する防除
効果を示した

(R.R. Gonzalez-Estrad et al., 2017) Fig. 4. Preventive activity of treatments against artificial 
infection caused by P. italicum on Persian limes stored at 25 (a) 
and 13 ℃ (b) for 13 days. 

AX: アラビノキシラン
      ヘミセルロースの一種 

a: 25℃, b: 17℃ 

Curretive
 傷付ける→P. italicumを接種→拮抗酵母 
 

a b

Preventive
 傷付ける→拮抗酵母 →P. italicumを接種 

発生病害を治癒するというより発生の防除に効果的であ
る可能性

AX-酵母コーティング剤が最も防除効果が見られた



食料残渣を用いたコーティング剤

リンゴの搾りかす

→飼料や埋め立てに使用できない
高濃度の酸・糖分、タンパク質含有量が低い

セルロース(7%~44%) 、ペクチン(4%~14%)
 →バイオポリマーとして使用できる可能性

リンゴ残渣を用いたコーティング剤と微生物殺菌剤を組
み合わせるのはどうだろう？？？

(Gustafsson et al., 2019) 

商業的に利用されている食用コーティング剤



本日の内容

研究の目的

・M. pulcherrimaの生存率
・in vitroにおけるP. expansumの生存率
・青かび病防除への有効性

Ⅰ)　M. pulcherrimaの生存率・抗菌活性を異なる食用バイオフィルムで評価 

Ⅱ)　活性フィルムを使用した際の果実表面での抗菌活性を評価              

※ M. pulcherrimaはリンゴ青かび病の原因菌である  P. expansumへの拮抗作用が見られた自生菌
として既に単離済み  

(Riachy et al., 2021)



実験のイメージ

Biocontrol Agent

画質上の問題により一部改変

Polymer Coating

Bioactive Coating

Apple Residues

Biopolymers 
ectracted from apple

M. pulcherima 
isolated from apple

Antifungal activity VS 
P. expansum

Golden Delicious



異なるバイオフィルムにおけるM. pulcherrimaの生存率 (fig.1-2)

・Aフィルムで初期値よりも増加
→果実由来のフィルムが M. pulcherrimaの生存に有利

初期値

・A/MC-YEGフィルムで処理後21日後も生菌
数が維持
→M. pulcherrimaとの併用が期待

CaCl2: フィルムと架橋することで脱水を防げると予想 

Fig. 1. Changes in the total viable counts of Metschnikowia pulcherrima during the film 
forming dehydration process. Blue line represents the initial concentration of yeasts 
inoculated in film forming solutions (log CFU/film). Mean values and 95 % LSD intervals 
(For interpretation of the references to colour in this figure legend, the reader is referred to 
the web version of this article).

Fig. 2. Viability of Metschnikowia pulcherrima in films throughout storage time at 21 °C 
and 43 % RH. Mean values and 95 % LSD intervals.

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/metschnikowia-pulcherrima


異なるバイオフィルムにおけるP. expansumの生存率 (fig.3-4)

・ペクチン: リンゴの主成分 / Aフィルムはリンゴ由来
→P. expansumの生育も促進されてしまった可能性

・M.pulcherrimaの生存率(Fig.1-2)と結果が概ね一致 Fig. 4. Visual effect of the biocontrol activity of active and control films placed on the surface of PDA agar 
plates artificially inoculated with Penicillium expansum after incubation at 21 ◦C for 8 and 15 days. 

Fig. 3. Biocontrol activity of active and control films placed on the surface of PDA agar plates 
artificially inoculated with Penicillium expansum stored at 21 ◦C for 19 days. Mean values and 95 % 
LSD intervals. 

control: M. pulcherrimaなし 

AフィルムにYEGを添加するのが最適解？
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青かび病防除に対する効果 (fig.5-7)

・BCA処理のリンゴではCoating +BCA処理のリンゴと比べて酵母の
初期量が低かった
→予想よりも効果が見られなかった？

Fig. 6. Visual effect of the application of treatments on apples artificially inoculated with Penicillium expansum 
after incubation at 21 ◦C for 6 and 17 days. 

Fig. 5. Biocontrol activity of treatments applied on apples artificially inoculated with Penicillium 
expansum stored at 21 ◦C for 17 days. 

Fig. 7. Patulin accumulation (μg/kg) in apples artificially inoculated with Penicillium expansum (in 4 
wounds around the equator of the fruit) with different treatments after incubation at 21 ◦C for 17 days. 

Coating: Aフィルム
BCA: M.pulcherrima 

・8日目まではBCA処理とCoating +BCA処理ともに病徴を遅延

M.pulcherrimaと食用コーティング剤を配合
することで安全かつ持続可能な防除法になり
うる

筆者らの主張



微生物殺菌剤を普及させるために

論文内で気になったこと

Ⅰ)　浸漬させて微生物殺菌剤を使用する方法は作業コストが高く農業現場　 
　　 では普及しにくいのでは？

→スプレー法など別の手法の検討も必要

Tool
× 果実への付着方法食用コーティング剤

Tool

自生菌
method

ここまで検討する必要がある！

Ⅱ)　Coating, BCAだけで防除効果を検討するのは不十分なのでは？　 

→化学農薬と比較してどれくらい効果的なのか検討する必要あり

コーティング技術

×

兵庫農技セ・サカタのタネ

他に微生物殺菌剤のコーティング技術は？ 
→種子へのコーティング技術 



微生物農薬を普及させるために

免疫応答を活性化する微生物の直接的なスクリーニング方法の確立

2022年05月06日日経産業新聞 005ページ

(Furuya et al., 2021)

生物農薬の生産量を増加（住友化学） 

生物農薬の開発事業に参入(日本農薬）  

病害虫のデュアルコントロール 

more over…



https://www.setsunan.ac.jp/~pp/inobe.html

https://www.setsunan.ac.jp/~pp/inobe.html
https://www.setsunan.ac.jp/~pp/inobe.html
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本日のまとめ

Strategies combining BCA application to nutrient additives, salts, edible coatings, 
or physical treatments have been evaluated to improve BCA antagonism activity, 
but with only relative success.

微生物殺菌剤を取り巻く現状

(Abdou et al., 2021)

Point
①いかに微生物殺菌剤の効果を上げるか

→食用コーティング剤に混用
→付着率の向上

②IPM全体でかかるコストと得られる効果の総合的な判断

依然として発展途上の技術ではあるが、使い方次第で実用化は可能

→短期的な利益だけではなく、持続可能かどうか
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微生物殺菌剤がなぜ普及しないのか

コスト面

IPMの実施のため、追加資材を投入するとコストが上昇する

・化学農薬 vs 微生物農薬で価格のみを比較するのはナンセンス？
　総合的にコストに見合った防除効果が得られるかが重要

・薬剤抵抗性品種の出現を防ぐ目的で使用した方が良い？

例: 軟腐病防除用の農薬

100g: 1,490円250g: 1,579円

2.5倍

<

Biological control practitioners are often not effective in demonstrating the financial and other 
benefits of their programmes.

(Barrat et al., 2017)

But…このようなデータもあります



解決策

①化学農薬との混合利用

②自生菌の利用

③食用コーティング剤との混合使用

① 化学農薬との混合利用    ※(併用ではない)  

-病害防除用の場合だとハチルス・ズブチリス以外の混用事例が見当たらない…
 基本的には微生物農薬は化学農薬と散布期間を空けることが推奨されている 

Arysta LifeScienceより一部改変

他の微生物殺菌剤でも広く利用可能な手法が求められる

製品名 希釈倍率
3日後死亡率(%)

希釈倍率 化学農薬
ボタニ単用 混用 農薬単用

ボタニガード

500 84.6 100 72.7 10,000
アドマイヤー
顆粒水和剤

1,000 33.3 60 50 20,000

2,000 7.7 71.4 10 40,000

ボタニガード

500 84.6 91.7 42.1 2,000
モスビラン

水和剤
1,000 33.3 96.2 25 4,000

2,000 7.7 82.4 11.1 8,000

ボタニガード

500 84.6 100 42.9 2,000
アクタラ

顆粒水和剤
1,000 33.3 75 41.1 4,000

2,000 7.7 20 33.3 8,000

製品名 希釈倍率
3日後死亡率(%)

希釈倍率 化学農薬
ボタニ単用 混用 農薬単用

ボタニガード

500 84.6 100 76.5 2,000
スタークル
顆粒水和剤

1,000 33.3 100 0 4,000

2,000 7.7 52.4 0 8,000

ボタニガード

500 84.6 57.9 77.7 5,000
チェス
水和剤

1,000 33.3 53.3 36.7 10,000

2,000 7.7 40 12.5 20,000

ボタニガード

500 84.6 100 53.8 2,000

マッチ乳剤1,000 33.3 53.8 25 4,000

2,000 7.7 33.3 11.1 8,000
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出荷額が8.5億円で高止まりの傾向

(Ardhiani et al., 2022)

天敵農薬(昆虫、線虫が有効成分 )

微生物農薬

生物農薬

化学殺菌剤: 約758億
微生物殺菌剤: 約8.5億

市場規模はわずか1.2%程度

微生物殺虫剤

微生物殺菌剤

殺
虫

剤
殺

菌
剤

主要な天敵農薬

・カブリダニ類(ハダニ防除)

化学農薬との併用も可能

・ナミテントウ(アブラムシ防除)
・ヒメハナカメムシ類(アザミウマ防除)

殺虫剤 殺菌剤

数量(kg) 138,103.5 80,419.5

金額(千円) 1,4646.599 797,971

市場規模は？
どんな製剤が普及してる？

そもそも生物農
薬って普及しと
るん？

H20 農薬便覧より抜粋

農薬全体の1.2%程度
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農薬工業会｢農薬年度出荷実績｣を基に作成

(農薬年度 )

(十億円) 国内農薬出荷額

天敵農薬(昆虫、線虫が有効成分 )

微生物農薬

生物農薬

化学殺菌剤: 約758億
微生物殺菌剤: 約8.5億

市場規模はわずか1.2%程度

(作物数) IPM実践指標策定の対象作物

農林水産省消費・安全局植物防疫課 

微生物殺虫剤

微生物殺菌剤

害虫

病害

主要な天敵農薬

・カブリダニ類(ハダニ防除)

化学農薬との併用も可能

・ナミテントウ(アブラムシ防除)
・ヒメハナカメムシ類(アザミウマ防除)



参考資料

ホクレン営農技術情報誌誌  No.55, 2005.6.1
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農薬工業会｢農薬年度出荷実績｣を基に作成

(農薬年度 )

(十億円) 国内農薬出荷額

天敵農薬(昆虫、線虫が有効成分 )

微生物農薬

生物農薬

化学殺菌剤: 約758億
微生物殺菌剤: 約8.5億

市場規模はわずか1.2%程度

(作物数) IPM実践指標策定の対象作物

農林水産省消費・安全局植物防疫課 

ミヤコカブリダニがハダニ類を捕食  

微生物殺虫剤

微生物殺菌剤

害虫
病害



解決策を考える前に…

①リンゴの他の微生物農薬は使えないのか？

②他の果樹の青かび病防除の微生物農薬は使えないのか？

病害虫雑草名 農薬種類名 屋号抜き商品名

ｹﾑｼ類 BT水和剤
ﾃﾞﾙﾌｨﾝ顆粒水和剤 
ﾌｧｲﾌﾞｽﾀｰ顆粒水和剤
ﾁｭｰﾝｱｯﾌﾟ顆粒水和剤

ﾋﾒﾎﾞｸﾄｳ ｽﾀｲﾅｰﾈﾏ ｶｰﾎﾟｶﾌﾟｻｴ剤 ﾊﾞｲｵｾｰﾌ

ﾊﾏｷﾑｼ類 BT水和剤

ﾊﾞｼﾚｯｸｽ水和剤
ﾁｭｰﾘｻｲﾄﾞ水和剤
 ﾃﾞﾙﾌｨﾝ顆粒水和剤 
ﾌｧｲﾌﾞｽﾀｰ顆粒水和剤 
家庭園芸用ﾊﾞｼﾚｯｸｽ水和剤

ﾘﾝｺﾞｺｶｸﾓﾝﾊﾏｷ
ﾁｬﾊﾏｷ顆粒病ｳｲﾙｽ
ﾘﾝｺﾞｺｶｸﾓﾝﾊﾏｷ顆粒病ｳｲﾙｽ 水和剤

ﾊﾏｷ天敵

ｼｬｸﾄﾘﾑｼ類 BT水和剤
ﾃﾞﾙﾌｨﾝ顆粒水和剤 
ﾌｧｲﾌﾞｽﾀｰ顆粒水和剤
 ﾁｭｰﾝｱｯﾌﾟ顆粒水和剤

ﾋﾒｼﾛﾓﾝﾄﾞｸｶﾞ BT水和剤

ﾄｱﾛｰ水和剤CT 
ﾊﾞｼﾚｯｸｽ水和剤
 ﾁｭｰﾘｻｲﾄﾞ水和剤 
家庭園芸用ﾊﾞｼﾚｯｸｽ水和剤

ｱﾒﾘｶｼﾛﾋﾄﾘ BT水和剤
ﾊﾞｼﾚｯｸｽ水和剤 
ﾁｭｰﾘｻｲﾄﾞ水和剤 家庭園芸用
ﾊﾞｼﾚｯｸｽ水和剤 2021年10月1日現在 JPP-NET調べ

リンゴの微生物農薬は害虫防除用に限
られているのが現状



病害虫雑草名 農薬種類名 屋号抜き商品名

ｹﾑｼ類 BT水和剤
ﾃﾞﾙﾌｨﾝ顆粒水和剤 
ﾌｧｲﾌﾞｽﾀｰ顆粒水和剤
 ﾁｭｰﾝｱｯﾌﾟ顆粒水和剤

ﾋﾒﾎﾞｸﾄｳ ｽﾀｲﾅｰﾈﾏ ｶｰﾎﾟｶﾌﾟｻｴ剤 ﾊﾞｲｵｾｰﾌ

ﾊﾏｷﾑｼ類 BT水和剤

ﾊﾞｼﾚｯｸｽ水和剤
ﾁｭｰﾘｻｲﾄﾞ水和剤
 ﾃﾞﾙﾌｨﾝ顆粒水和剤 
ﾌｧｲﾌﾞｽﾀｰ顆粒水和剤 
家庭園芸用ﾊﾞｼﾚｯｸｽ水和剤

ﾘﾝｺﾞｺｶｸﾓﾝﾊﾏｷ
ﾁｬﾊﾏｷ顆粒病ｳｲﾙｽ
ﾘﾝｺﾞｺｶｸﾓﾝﾊﾏｷ顆粒病ｳｲﾙｽ 水和剤

ﾊﾏｷ天敵

ｼｬｸﾄﾘﾑｼ類 BT水和剤
ﾃﾞﾙﾌｨﾝ顆粒水和剤 
ﾌｧｲﾌﾞｽﾀｰ顆粒水和剤
 ﾁｭｰﾝｱｯﾌﾟ顆粒水和剤

ﾋﾒｼﾛﾓﾝﾄﾞｸｶﾞ BT水和剤

ﾄｱﾛｰ水和剤CT 
ﾊﾞｼﾚｯｸｽ水和剤
 ﾁｭｰﾘｻｲﾄﾞ水和剤 
家庭園芸用ﾊﾞｼﾚｯｸｽ水和剤

ｱﾒﾘｶｼﾛﾋﾄﾘ BT水和剤
ﾊﾞｼﾚｯｸｽ水和剤 
ﾁｭｰﾘｻｲﾄﾞ水和剤 家庭園芸用
ﾊﾞｼﾚｯｸｽ水和剤

2021年10月1日現在 JPP-NET調べ

生物農薬 適用作物病害虫一覧 (リンゴ)

リンゴの微生物農薬は害虫防除用に限られているのが現状



微生物殺菌剤がなぜ普及しないのか

効果の安定性

コスト面

IPMの実施のため、追加資材を投入するとコストが上昇する

・化学農薬vs微生物農薬で価格を比較するのはナンセンス
　総合的にコストに見合った防除効果が得られるかが重要

・薬剤抵抗性品種の出現を防ぐ目的で使用した方が良い？

化学農薬に比べ、防除効果が病害の発生程度や処理の環境条件に大
きく左右される(特に解放系)

安定性が担保された微生物農薬の利用が必須！



~微生物と食品ロスを用いた生物的防除の進展~

M2 Shinichiro 
Ishigaki

1722th Topic Seminar  20220530

Biocontrol by antimicrobial coating and biopolymer

なぜ微生物農薬は普及しないのか？

~現状と今後の展望~



イメージ

大きさ: 内容の濃さ
色の濃さ: データの新規性
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農薬工業会｢農薬年度出荷実績｣を基に作成

(農薬年度 )

(十億円) 国内農薬出荷額



微生物殺菌剤の現状

農林水産省消費・安全局植物防疫課 

IPM実践指標策定の対象作物

天敵農薬(昆虫、線虫が有効成分)

微生物農薬

生物農薬

一般名 有効成分 主な用途

タフブロック タラロマイセス  フラバス 水稲種子消毒剤

エコホープDJ トリコデルマ  アトロビリデ 水稲種子消毒剤

ボトキラー水和剤 バチルス  ズブチリス 灰色かび病・うどんこ病防除剤

バイオキーパー水和剤 エルビニア  カロト ボーラ バレイショの軟腐病防除剤

主要な微生物殺菌剤

4有効成分で出荷額全体 (8.5億円)の9割以上を占める

農研機構



青かび病防除に対する効果 (fig.5-7)

・BCA処理のリンゴではCoating +BCA処理のリンゴと比べ
て酵母の初期量が低かった
→予想よりも効果が見られなかった？

Fig. 6. Visual effect of the application of treatments on apples artificially inoculated with Penicillium expansum 
after incubation at 21 ◦C for 6 and 17 days. 

Fig. 5. Biocontrol activity of treatments applied on apples artificially inoculated with 
Penicillium expansum stored at 21 ◦C for 17 days. 

Fig. 7. Patulin accumulation (μg/kg) in apples artificially inoculated with Penicillium expansum (in 4 
wounds around the equator of the fruit) with different treatments after incubation at 21 ◦C for 17 days. 

Coating: Aフィルム
BCA: M.pulcherrima 

・8日目まではBCA処理とCoating +BCA処理ともに病徴を遅延

コーティング剤を併用すれば微生物農薬として
の効果が持続



微生物殺菌剤を普及させるために

→科学的根拠に基づく実用的な微生物農薬の開発

(Carla et al., 2022) 

他に微生物殺菌剤のコーティング技術はある？
→既に種子へのコーティング技術は確立されている

兵庫農技セ・サカタのタネ

化学農薬とは異なり作用点が不明



実験のイメージ

Biocontrol Agent

画質上の問題により一部改変

Polymer Coating

Bioactive Coating

Apple Residues

Biopolymers 
ectracted from apple

M. pulcherima 
isolated from apple

Antifungal activity VS 
P. expansum



本日の内容

異なるバイオフィルムを用いたM.pulcherrimaの有効性を評価

・M. pulcherrimaの生存率
・in vitroにおけるP. expansumの生存率
・青かび病防除への有効性



ポストハーベスト病害:リンゴの場合

リンゴ青かび病

・輸送および貯蔵中に発生し、果実を腐敗させる  

弘前大学農学生命科学部

防除方法

・原因菌: Penicillium expansum

・化学農薬の使用(ベンズイミダゾール系殺菌剤)  

・P. expansumが生産するパツリンには神経毒性あり  

・CA貯蔵(O
2
, CO

2
濃度を1.5~2.5%に維持) 

・栽培環境から罹病果を除去 / 果実に傷を付けない 

国内ではマイナーだが、海外ではリンゴの主要病害の一つ 

リンゴ青かび病防除の登録農薬は日本にはない 
カンキツの青かび病(P.italicum)には存在する 

ベンレート, トップジンM, ベフラン, ベフトップジン 

http://nature.cc.hirosaki-u.ac.jp/lab/3/plapath/ringobyogai/index.html



