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にも強く関係する。それらのエネルギ
を個別に制御するのではなく統合的に
制御することが，エネルギ・資源の使
用量の低減とコスト縮減に大きく寄与
する。

オランダでは，天然ガスの利用が
広く進み，CHP（Combined Heat & 
Power）システムなどコジェネシステ
ムやトリジェネシステムが普及し，補
光システムの電力供給をサポートして
いるが，日本（アジア地域）の場合には，
夏期の高温抑制や省エネ，CO2 施用，
飽差制御が重要な要素になっている。
そのための専用の装置や制御システム
の開発が現在注目されている。代表的
な例は細霧システムや CO2 ゼロ濃度
差施用システムなどである。これらの
機器により，太陽光型植物工場におけ
る生産性は飛躍的に改善される可能性
がある。

（4）専用品種育成，種子精選・種
子処理技術

現状の植物工場では，植物工場専用
品種を用いていないことが多い。レタ
ス類については，主としてリーフタイ
プのレタス品種が栽培されているが，
大半は外国の種苗会社で育成・選抜さ
れた土耕栽培用品種の中で養液栽培や
植物工場の栽培に向くものが選定され

ている。
一方，太陽光型植物工場ではオラン

ダ等で育成された高収量タイプの品種
を栽培することも多いが，我が国の気
象条件に適合し，我が国のマーケット
に求められる品質を有する国産品種の
育成が強く望まれている。

野菜類の育種については，我が国は
世界水準の技術の蓄積があり，その方
向性を植物工場に向けることで，短時
間で専用品種の育成が可能になるもの
と思われ，それにより種々の技術革新
もさらに進んで，植物工場システムと
してのパフォーマンスが大幅に向上す
ると思われる。

また，栽培環境がより高精度に制御
可能で，好適になるに従い，種子や発
芽，初期生育の揃いの重要性が高まる
ため，各種の種子精選技術・種子処理
技術に対する期待も高まっている。我
が国では，それらの技術は一部の種苗
会社では研究開発が進められている
が，今後は公的な研究機関での対応も
重要になってくる。

植物工場はその施設数，栽培面積が
少なく，種子のマーケットサイズも小
さいので，専用品種を育種する種苗会
社はほとんどみられない。そのため，
品種の選択肢も限定され，面積の拡大
の足かせになっているが，「栽培面積
が少ないので育種が進まない」し，「栽

培が容易で生育速度が高く，生理障害
が少ない品種がないので，面積を拡大
しにくい」というジレンマを何とか解
消して，生産性の革新的改善を図る必
要がある。そのためには，大学をはじ
めとする公的機関に期待される点も大
きいと思っている。

4. 今後の展望

植物工場は，今後の我が国には必要
不可欠な技術であることは間違いない
が，我が国だけではマーケットサイズ
が小さい可能性がある。他産業の歴史
から見ても，中国等近隣の国々への栽
培システム，生産物の積極的輸出や海
外生産も考慮した研究開発が重要であ
る。当然ながら，中国や韓国，台湾等
の国々も積極的な研究開発に対する投
資を行っているため，それらの国々と
の協調，競争をしていく必要があるが，
植物工場に関係する分野は極めて広い
ので，国を挙げた「次世代農業」，「次
世代施設園芸」に関連するプロジェク
トを効率的に進める必要がある。現状
では採算性等に若干問題が残る植物工
場も，将来的には我が国及びアジア地
域の次世代農業の発展につながるはず
である。現時点での経済性だけでなく，
将来性を重視した中・長期的研究・開
発が重要である。
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はじめに

フルフェナセットは，バイエルク
ロップサイエンス社が創製したオキシ
アセトアミド系の新規畑作用除草剤で
ある。本剤は，一年生イネ科雑草およ
び一部の一年生広葉雑草に対して高い
除草効果と長い残効性を有し，近年，
麦作場面で問題となっている既存の除
草剤に抵抗性を有するスズメノテッポ
ウ（以下，抵抗性スズメノテッポウと
省略）に対しても高い除草効果を示す。
本剤に一年生広葉雑草全般に高い効果
を有するジフルフェニカンを混合する
ことで，麦作用除草剤に求められる幅
広い効果と麦への安全性を併せ持つ混

合剤になるため，公益財団法人日本植
物調節剤研究協会（以下日植調と省略）
を通じ，BCH-081 フロアブルおよび
BCH-109 細粒剤として開発が進めら
れた。これら 2 剤は，2014 年 11 月
17 日に，商品名リベレーターフロア
ブルおよびリベレーターGとしてそ
れぞれ登録を取得した。
本稿では，フルフェナセットおよび

その混合剤の生物活性の特徴（または
特性）について述べる。

1. 物理化学的性状および
安全性

フルフェナセットの物理化学的性状
および安全性を以下に示す。

2. 作用機構

フルフェナセットは，植物クチクラ
のワックス層や細胞膜を構成するス
フィンゴ脂質の主成分である超長鎖脂
肪酸の生合成に関与する超長鎖脂肪酸
伸長酵素 (VLCFAE) を阻害する。そ
の結果として，細胞分裂及び伸長を抑
制し，植物は正常な生育ができなくな
り，生育停止・枯死に至る（図 -1）

3．フルフェナセットの生
物効果

(1) フルフェナセットの一年生イ
ネ科雑草に対する除草効果

一年生イネ科雑草－スズメノテッポ
ウ，スズメノカタビラ，カズノコグサ－
に対するフルフェナセットの除草効果を
ポット試験で検討したところ，いずれの
草種にも発生前～１葉期の処理で高い除
草効果を示した（図-2～図 -4）。

4. ジフルフェニカン・フル
フェナセット混合剤の除草
効果

(1) 抵抗性スズメノテッポウに対
する除草効果

抵抗性スズメノテッポウが発生する試
験圃場（福岡県久留米市）でジフルフェ
ニカン・フルフェナセット（8.4+33.6%）
フロアブルを雑草発生前で処理したとこ
ろ，処理後143日の長期にわたってその

フルフェナセット
バイエルクロップサイエンス（株）
開発本部開発チーム

伊藤　雅仁

新薬剤紹介

一般名：
化学名 (IUPAC)：	

分子量：
融点：
水溶解度：
Log	Pow：
急性経口毒性（原体）：
急性経皮毒性（原体）：
魚類急性毒性（原体）：
ミジンコ類急性遊泳阻害（原体）：

フルフェナセット	(flufenacet)
4’- フルオロ -N- イソプロピル -2-[5-( トリフル
オロメチル )-1,3,4- チアジアゾール -2- イルオ
キシ ] アセトアニリド
363.33
76 ～ 79℃
56mg/L	(20℃ )
3.20	(24℃ )
LD50		589	mg/kg	( ♀ )　ラット
LD50		>	2000	mg/kg	( ♂ , ♀ )　ラット
LC50		>	11.4	mg/L	( コイ，96時間 )	
EC50		30.3	mg/L	(48 時間 )
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発生を抑えた（図-5）。
抵抗性スズメノテッポウが発生する試

験圃場（佐賀県伊万里市）でジフルフェ
ニカン・フルフェナセット（8.4+33.6%）
フロアブルおよびジフルフェニカン・フ
ルフェナセット（0.2+0.6%）粒剤をス
ズメノテッポウ発生前および発生揃い期

（最大1葉）で処理したところ，いずれ
の製剤も高い除草効果を示した（図-6，
図-7，図-8）。

（2）ネズミムギに対する除草効果

近年問題となっている雑草のひと
つであるネズミムギに対して，日植

調研究所内試験圃場（茨城県牛久市，
2012 年度委託試験）でジフルフェニ
カン・フルフェナセット（8.4+33.6%）
フロアブルをネズミムギ発生前および
発生揃い期（最大 1葉）で処理した
ところ，いずれの処理時期においても
高い除草効果を示した（図 -9）。

図−1　フルフェナセットの作用機構
図 フルフェナセットの作用機構

：
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図 抵抗性スズメノテッポウに対する除草効果（福岡県久留米圃場）
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図−2　スズメノテッポウに対する除草効果
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図−3　スズメノカタビラに対する除草効果
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図−4　カズノコグサに対する除草効果
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の製剤も高い除草効果を示した（図-6，
図-7，図-8）。

（2）ネズミムギに対する除草効果

近年問題となっている雑草のひと
つであるネズミムギに対して，日植

調研究所内試験圃場（茨城県牛久市，
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図−3　スズメノカタビラに対する除草効果
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図−4　カズノコグサに対する除草効果
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図−6　抵抗性スズメノテッポウに対する除草効果（佐賀県伊万里圃場）

：VLCFAE

図 フルフェナセットの作用機構
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なお本剤は，平成 26 年度冬作関係
除草剤試験判定において，対象雑草に
ネズミムギが加えられた。

5．ジフルフェニカン・フ
ルフェナセット混合剤の小
麦に対する安全性
小麦の播種深度を変えた条件でジフ

ルフェニカン・フルフェナセットフロ
アブル（80ml/10a）を小麦の出芽前
で処理したところ，播種深度が浅くな
るほど薬害程度が強まる傾向が見ら
れた（図 -10）。適正な播種深度 (3cm
程度 ) を確保することで薬害を回避す
ることができる。

おわりに

麦作場面においては，既存の除草剤
に抵抗性を示すスズメノテッポウ，カ
ズノコグサの出現により，既存の除草
剤とは異なる作用機作を有する除草剤
の登場が望まれている。フルフェナ
セットは，これらの雑草に対しても高
い除草効果と長い残効性を有すること
から，麦作における雑草防除の一助と
なることが期待される。
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図−7　除草剤抵抗性スズメノテッポウに対する除草効果－雑草発生前処理　（伊万里圃場）

図−8　除草剤抵抗性スズメノテッポウに対する除草効果－雑草発生揃処理　（伊万里圃場）
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図−9　ネズミムギに対する除草効果−ネズミムギ発生前処理（日植調研究所，2012年）

　　　　　　　　　無処理　　　　　　　　　　ジフルフェニカン・フルフェナセッット
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　フロアブル　80ml/10a

図−10　小麦に対する薬害程度（発生前処理）

図 ネズミムギに対する除草効果－ネズミムギ発生前処理 （日植調研究所， 年）

図 小麦に対する薬害程度（発生前処理）
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