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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　植物灌漑用水中の栽培植物に対し１ヘクタール当たり０．１～５０ｇの割合で１－メチ
ルシクロプロペンを化学溶液灌漑により適用するステップを含む、栽培植物の非生物的環
境ストレス耐性を増加させる、非生物的ストレスによる損傷を低減させる、並びに／ある
いは、品質及び／又は収量及び／又は草勢を改善する方法であって、ここで、前記灌漑用
水中の１－メチルシクロプロペンの濃度は、５０～５００ｐｐｍである、方法。
【請求項２】
　１つ以上の更なる農薬化合物及び／又は植物栄養素及び／又は植物肥料を同時的及び／
又は逐次的に適用するステップを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記更なる農薬化合物が、抗真菌剤、除草剤、殺虫剤、殺細菌剤、ダニ駆除剤又は殺線
虫剤などの病虫害防除剤である、請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　前記非生物ストレスが、干ばつ、洪水、温度上昇過大、低温、凍結、日光過多、日光不
足、風、不適切な土壌栄養、過剰の土壌塩分、大気汚染、土壌汚染又は水汚染、若しくは
これらの任意の組み合わせである、請求項１～３のうちのいずれか一項に記載の方法。
【請求項５】
　前記ストレスが干ばつ、洪水又は温度上昇過大である、請求項１～３のうちのいずれか
一項に記載の方法。
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【請求項６】
　前記灌漑法が、局在型灌漑法、噴霧灌漑法、点滴灌漑法、バブラー灌漑法、マイクロス
プリンクラー灌漑法、地下灌漑法、浸出灌漑法、表面灌漑法、又は手動灌漑法、若しくは
これらの任意の組み合わせである、請求項１～５のうちのいずれか一項に記載の方法。
【請求項７】
　前記植物が、ダイズ、トウモロコシ、綿花、野菜、バナナ、ジャトロファ、観葉植物、
及びコムギから選択される作物である、請求項１～６のうちのいずれか一項に記載の方法
。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、植物の環境ストレス耐性を増加させる方法、栽培植物の品質及び／又は収穫
を改善する方法、植物への生理学的効果を有する農薬の適用の方法、並びに前記方法を用
いて生産される農作物に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来より、農薬業界は、植物の成長を改善する方法を模索し続けている。化学物質は、
典型的には、昆虫又は植生（例えば、雑草又は真菌植物）などの不必要な種を制御するた
めに、並びに植物成長を促進するために（例えば、栄養素を提供することによって）使用
され、これによって、植物の成長を改善する。
【０００３】
　植物害虫などの外部因子、又は栄養素の欠乏によって生じる直接的損傷とは別に、植物
の成長は、外部環境ストレス因子に対する植物それ自体の反応によって、しばしば悪影響
を受ける。このようなストレス因子に曝される場合、植物は、保護対策として種々の機構
的反応を示し、それにより成長、発育、及び生産性に悪影響が生じる。品質及び収穫の著
しい損失が、一般に認められる。
【０００４】
　ストレスに反応して植物が示す重要な反応の１つは植物ホルモンエチレンの生成であり
、これは老化、根成長の阻害及び茎成長の阻害などの植物の様々な生理学的影響を引き起
こす。エチレンはまた、果実成熟、開花及び落葉のプロセスを加速するよう作用する。合
成植物成長調節剤である１－メチルシクロプロペン（１－ＭＣＰ）は、エチレンの影響を
遮断し、貯蔵された果物及び野菜で果実成熟を遅延させるため、並びに切り花、鉢物、敷
き藁、苗床及び観葉植物の新鮮さを維持するために商業的に用いられている。この化合物
は気体であり、効果的であるためには、密閉空間で使用されねばならない。これは温室、
倉庫、冷凍庫、密閉されたトラックトレーラー、調節雰囲気食品貯蔵施設、及び輸送用コ
ンテナーなどの密閉空間で使用する目的で、米国又は他の地域で承認されている。これは
また、極端な温度、干ばつ及び他のストレスが広範囲に及ぶ期間中での農作物を保護する
取り組みにおいて、出芽後スプレーとしても開発されている（Ｆａｒｍ　Ｉｎｄｕｓｔｒ
ｙ　Ｎｅｗｓ，２００８年１月１８日）。
【０００５】
　欧州特許第０，２２０，５１４号明細書は、植物ホルモンを含む組成物、及び園芸及び
農業における植物の果実又は花の量及び品質を増加させるための方法でのその使用に言及
している。国際公開第２００５／０１８３１９号パンフレットは、昆虫の蔓延を阻害する
ために、点滴灌漑法又は噴霧塗布による植物の根へのオーキシンの適用を言及している。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　環境ストレスに対する植物の耐性を増加させるため、およびそれらのストレスにさらさ
れる栽培植物の品質と収量を向上させるため、植物が経験する環境ストレスに対処するた
めの更なる方法が求められている。
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【課題を解決するための手段】
【０００７】
　驚くべきことに、植物への生理学的効果を有する少なくとも１つのシクロプロペンの灌
漑用水中への適用が、環境ストレスに対する植物の耐性を増加させて、改善された品質を
有する栽培植物及び／又は収量の増加をもたらすことが、分かった。
【０００８】
　したがって、第１の態様では、本発明は、植物灌漑用水中への少なくとも１つのシクロ
プロペンの適用を含む、植物の環境ストレス耐性を増加させる方法であって、前記シクロ
プロペンは、植物への生理学的効果を有する、方法を提供する。
【０００９】
　本発明を一般的に説明してきたが、ここで添付の図面を参照する。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】本発明のパウチ中に成長させたコムギ植物を示す図である。右側の植物は１－Ｍ
ＣＰで処置したものであり、左側の植物は未処置の対照植物である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　一実施形態では、好適なシクロプロペンは、周辺温度で気体状であり、式Ｉの化合物、
【化１】

から選択され、
式中、ｎは１～４の数であり、好適にはｎは１～２であり、最も好適にはｎは１である。
変数基Ｒは、水素、飽和又は不飽和のＣ1～Ｃ4アルキル、ヒドロキシ、ハロゲン、アルコ
キシ、アミノ及びカルボキシから選択される。一実施形態では、Ｒはメチルである。
【００１２】
　一実施形態では、シクロプロペンガスは、シクロプロペン、ジメチルシクロプロペン及
び１－メチルシクロプロペン（１－ＭＣＰ）から選択される。
【００１３】
　一実施形態では、１－メチルシクロプロペンは、単独成分として適用されてもよく、あ
るいは、農芸化学的に許容可能な希釈剤又は担体を含む農芸化学組成物の形態であっても
よい。本明細書で１－メチルシクロプロペン又は前記化合物を含む成分に言及する場合は
、単独成分としての１－メチルシクロプロペン又はその農芸化学組成物を包含するとみな
すものとする。
【００１４】
　一実施形態では、１－ＭＣＰは、α－シクロデキストリンを含むシクロデキストリンな
どの気体状１－ＭＣＰのための好適な分子カプセル化剤を含む農芸化学組成物中で提供さ
れる。
【００１５】
　シクロプロペンガスの固体複合体及び分子カプセル化剤は、本明細書では「シクロプロ
ペン複合体」と呼ばれることもある。
【００１６】
　例えば、１－ＭＣＰが分子カプセル化剤中にカプセル化されているシクロプロペン複合
体を生成する１つの方法では、この１－ＭＣＰガスを水中でα－シクロデキストリンの溶
液を通じて泡立たせ、これから先ず初めに複合体が沈殿し、次いで濾過によって単離され
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る。上記方法で生成されたシクロプロペン複合体が単離され、乾燥され、例えば活性成分
含有粉末などの固体形態で貯蔵される。
【００１７】
　他の態様では、本発明は、１つ以上の環境ストレス因子によって誘発される植物への損
傷を低減させる方法を提供し、この方法は、植物灌漑用水への１－ＭＣＰの適用を含み、
この１－ＭＣＰは植物に生理学的作用を及ぼす。
【００１８】
　他の態様では、本発明は、植物灌漑用水中への１－ＭＣＰの適用を含む栽培植物の品質
を改善する方法を提供し、前記農薬は、植物に生理学的作用を及ぼす。
【００１９】
　他の態様では、本発明は、植物灌漑用水中への１－ＭＣＰの適用を含む栽培植物の収量
を改善する方法を提供し、前記農薬は、植物に生理学的作用を及ぼす。
【００２０】
　他の態様では、本発明は、植物灌漑用水中への１－ＭＣＰの適用を含む草勢を改善する
方法を提供し、前記農薬は、植物に生理学的作用を及ぼす。
【００２１】
　植物が受け取る１－ＭＣＰの量を制御することは、それが気体であるために（ｂ．ｐ．
＜５℃）非常に難しいので、通常は噴霧塗布として適用される。その揮発性は、蒸発が急
激であるために、植物に短い滞留時間の間のみもたらされる。結果として、他のより揮発
性が少ない農薬を使用した場合の最大の有益性は達成され得ない。したがって、その物質
の必要とされる部分を超えるものが、望ましくない環境に対する損失を伴いながら、無駄
となる。
【００２２】
　驚くべきことに、灌漑用水中への１－ＭＣＰの適用が、環境ストレスに対する植物の耐
性を増加させることが分かった。特に、植物に投与される物質の量全体に対するより大き
な制御が達成され得る。無駄が大幅に削減され、作業者又は環境に対して有害となるリス
クが低減される。他の作物への意図しない散布ドリフトの問題も排除される。
【００２３】
　多大の労力とコストがかかる、物質の繰り返し噴霧の代わりに、はるかに簡単で、的を
絞った適用が達成される。灌漑用水中の１－ＭＣＰの濃度は、噴霧の場合よりも非常に低
くてもよく、連続的で制御された適用が達成され得る。１－ＭＣＰの水溶解度が低い（１
３７ｍｇｌ－１）にもかかわらず有効な濃度が達成され得るために、製剤の問題点もまた
低減される。農場及び農場内へ輸送される農薬の量が低減され、それ自体が環境的有益性
をもたらす。
【００２４】
　灌漑用水中の１－ＭＣＰの濃度は、１～１０００ｐｐｍ、好ましくは１０～７５０ｐｐ
ｍ、より好ましくは５０～５００ｐｐｍ、更により好ましくは１００～２５０ｐｐｍ、例
えば１５０、１７５、２００又は２２５ｐｐｍであり得る。別の実施形態では、１－ＭＣ
Ｐの使用割合は、灌漑下での栽培作物の１ヘクタール当たり約０．１～５０ｇである。
【００２５】
　したがって、好ましい実施形態では、本発明は、植物灌漑用水中の１－メチルシクロプ
ロペンの適用を含む、植物の環境ストレス耐性を増加させる方法を提供する。
【００２６】
　更に好ましい実施形態では、本発明は、植物灌漑用水中への１－メチルシクロプロペン
の適用を含む、１つ以上の環境ストレス因子によって誘発される植物への損傷を低減させ
る方法を提供する。
【００２７】
　更に好ましい実施形態では、本発明は、植物灌漑用水中への１－メチルシクロプロペン
の適用を含む、栽培植物の品質を改善する方法を提供する。
【００２８】
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　更に好ましい実施形態では、本発明は、植物灌漑用水中への１－メチルシクロプロペン
の適用を含む、栽培植物の収量を改善する方法を提供する。
【００２９】
　更に好ましい実施形態では、本発明は、植物灌漑用水中への１－メチルシクロプロペン
の適用を含む草勢を改善する方法を提供する。
【００３０】
　他の態様では、本発明は、本発明の方法を用いて生産される作物を提供する。
【００３１】
　本発明の方法は、非生物的ストレスを含む植物がその成長中に経験しうる環境ストレス
の任意のタイプに適用可能である。本発明の方法は、植物によって経験されるストレスが
非生物的ストレスである場合に特に好適であると考えられる。好ましい実施形態では、植
物の成長中に、植物によって経験される非生物的ストレスが、干ばつ、洪水、温度上昇過
大、低温、凍結、日光過多、日光不足、風、土壌栄養不足、過度の土壌塩分、大気汚染、
土壌汚染、又は水汚染、若しくはこれらの任意の組み合わせである場合に、本発明の方法
は、適用可能である。最も好ましくは、植物によって経験されるストレスは、干ばつ、温
度上昇過大又は凍結、若しくはこれらの任意の組み合わせである。
【００３２】
　したがって、より好ましい実施形態では、本発明は、植物灌漑用水中の１－メチルシク
ロプロペンの適用を含む、植物の環境ストレス耐性を増加させる方法を提供し、経験され
る環境ストレスは、干ばつ、温度上昇過大又は凍結、若しくはこれらの任意の組み合わせ
である。最も好ましくは、経験されるストレスは、干ばつである。
【００３３】
　更により好ましい実施形態では、本発明は、１つ以上の環境ストレス因子によって引き
起こされる植物への損傷を減少させる方法を提供し、この方法は植物灌漑用水中への１－
メチルシクロプロペンの適用を含み、経験される環境ストレスは、干ばつ、温度上昇過大
又は凍結、若しくはこれらの任意の組み合わせである。最も好ましくは、経験されるスト
レスは、干ばつである。
【００３４】
　更により好ましい実施形態では、本発明は、植物灌漑用水中への１－メチルシクロプロ
ペンの適用を含む、栽培植物の品質を改善する方法を提供し、この植物によって経験され
る環境ストレスは、干ばつ、温度上昇過大又は凍結、若しくはこれらの任意の組み合わせ
である。最も好ましくは、経験されるストレスは、干ばつである。
【００３５】
　更により好ましい実施形態では、本発明は、植物灌漑用水中への１－メチルシクロプロ
ペンの適用を含む、栽培植物の収量を改善する方法を提供し、経験される環境ストレスは
、干ばつ、温度上昇過大又は凍結、若しくはこれらの任意の組み合わせである。最も好ま
しくは、経験されるストレスは、干ばつである。
【００３６】
　更により好ましい実施形態では、本発明は、植物灌漑用水中への１－メチルシクロプロ
ペンの適用を含む、草勢を改善する方法を提供し、経験される環境ストレスは、干ばつ、
温度上昇過大又は凍結、若しくはこれらの任意の組み合わせである。最も好ましくは、経
験されるストレスは、干ばつである。
【００３７】
　植物の「収量を増加させる」という用語は、植物の産物の収量が、同一の条件下で生産
されるが、本発明による組み合わせの適用をせずに生産された植物の同一産物の収量を超
えて測定可能な量増加されることを意味する。収量が少なくとも約０．５％、好ましくは
１％、より好ましくは２％、更により好ましくは４％以上増加されることが好ましい。更
により好ましくは、収量が、少なくとも約５％、１０％、１５％又は２０％以上増加され
ることである。
【００３８】
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　用語「草勢を改善する」とは、生育量比又は植物重量、又は植物の高さ、又は植物被、
又は外観、若しくはこれらの因子の任意の組み合わせが、同一の条件下で生産されるが、
本発明による組み合わせの適用をせずに生産された植物の同一の因子よりも測定可能な量
又は注目すべき量増加若しくは改善されることを意味する。
【００３９】
　本発明の方法の使用は、１つ以上の農薬が根域の土壌に浸透するか、さもなければ植物
によって吸収されることを確実にする任意の好適な灌漑法を介して可能であり、この灌漑
法は、例えば、局在型灌漑法、スプレー灌漑法、点滴灌漑法、バブラー灌漑法、地下灌漑
法、土壌注入法、浸出灌漑法、表面灌漑法、越流灌漑法、うね間灌漑法、ドレンチ灌漑法
、スプリンクラー、マイクロスプリンクラー又はセントラルピボットによる適用、又は手
動灌漑法、若しくはこれらの任意の組み合わせが挙げられる。
【００４０】
　特定の実施形態では、スプリンクラー灌漑法、表層面点滴灌漑法及び表面点滴灌漑法が
挙げられ得る。
【００４１】
　本発明の方法による１－メチルシクロプロペンの適用割合及び頻度は、広範囲で変える
ことができるが、灌漑法の型、土壌の性質、適用の方法、制御される植物、一般的な気候
条件、並びに適用の方法、適用の時間及び標的植物に影響される他の因子に左右される。
【００４２】
　典型的には、本発明の方法による１－メチルシクロプロペンの適用は、収穫までの植物
の成長期間中に、複数回実行することができる。１－メチルシクロプロペンは、例えば１
～６回又は１～４回など、植物又は環境に依存して植物の成長中に１回又は複数回適用さ
れることができ、１－メチルシクロプロペンに関して示された上記の量が、各適用での適
用割合である。
【００４３】
　本発明の方法は、任意の植物の処置のために使用されることができ、例えば、穀物（コ
ムギ、オオムギ、ライムギ、カラスムギ、トウモロコシ類（トウモロコシ、ポップコーン
、甘味種トウモロコシを含む）、コメ、ソルガム及び関連する作物）；ビート（テンサイ
及び飼料ビート）；マメ科植物（インゲンマメ、レンズマメ、エンドウマメ、ダイズ）；
油料植物（アブラナ、カラシ、ヒマワリ、ダイズ、ジャトロファ、アブラヤシ）；キュウ
リ科植物（インゲンマメ、キュウリ、メロン）；繊維植物（綿花、アマ、アサ、ジュート
）；野菜（ホウレンソウ、レタス、アスパラガス、キャベツ、ニンジン、ナス、タマネギ
、コショウ、トマト、ジャガイモ、パプリカ、オクラ）；栽培作物（バナナ、果樹、ゴム
ノキ、苗木）；観賞植物（花、灌木、広葉樹又は針葉樹などの常緑樹）；並びに他の植物
例えば、つる植物、ブッシュベリー（ブルーベリーなど）、キャンベリー、クランベリー
、ペパーミント、ダイオウ、スペアミント、サトウキビ、及び例えば、寒地型牧草（例え
ば、ケンタッキーブルーグラス（Ｐｏａ　ｐｒａｔｅｎｓｉｓ　Ｌ．）、ラフブルーグラ
ス（Ｐｏａ　ｔｒｉｖｉａｌｉｓ　Ｌ．）、カナダブルーグラス（Ｐｏａ　ｃｏｍｐｒｅ
ｓｓａ　Ｌ．）及びアニュアルブルーグラス（Ｐｏａ　ａｎｎｕａ　Ｌ．）を含むブルー
グラス（Ｐｏａ　Ｌ．）；クリーピングベントグラス（Ａｇｒｏｓｔｉｓ　ｐａｌｕｓｔ
ｒｉｓ　Ｈｕｄ．）、コロニアルベントグラス（Ａｇｒｏｓｔｉｓ　ｔｅｎｉｕｓ　Ｓｉ
ｂｔｈ．）、ベルベットベントグラス（Ａｇｒｏｓｔｉｓ　ｃａｎｉｎａ　Ｌ．）、及び
コヌカグサ（Ａｇｒｏｓｔｉｓ　ａｌｂａ　Ｌ．）などのベントグラス（Ａｇｒｏｓｔｉ
ｓ　Ｌ．）；ヒロハノウシノケグサ（Ｆｅｓｔｕｃａ　ａｒｕｎｄｉｎａｃｅａ　Ｓｃｈ
ｒｅｂ．）、メドウフェスキュ（Ｆｅｓｔｕｃａ　ｅｌａｔｉｏｒ　Ｌ．）並びにクリー
ピングレッドフェスキュ（Ｆｅｓｔｕｃａ　ｒｕｂｒａ　Ｌ．）、オオウシノゲグサ（Ｆ
ｅｓｔｕｃａ　ｒｕｂｒａ　ｖａｒ．　ｃｏｍｍｕｔａｔａ　Ｇａｕｄ．）、シープフェ
スキュ（Ｆｅｓｔｕｃａ　ｏｖｉｎａ　Ｌ．）及びハードフェスキュ（Ｆｅｓｔｕｃａ　
ｌｏｎｇｉｆｏｌｉａ）などのファインフェスキュなどのウシノケグサ（Ｆｅｓｔｕｃａ
　Ｌ．）；ペレニアルライグラス（Ｌｏｌｉｕｍ　ｐｅｒｅｎｎｅ　Ｌ．）及びアニュア
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ル（イタリアン）ライグラス（Ｌｏｌｉｕｍ　ｍｕｌｔｉｆｌｏｒｕｍ　Ｌａｍ．）など
のライグラス（Ｌｏｌｉｕｍ　Ｌ．））、並びに暖地型牧草（例えば、雑種及び一般のバ
ーミューダグラス；ノシバ（Ｚｏｙｓｉａ　Ｗｉｌｌｄ．）、セントオーグスチングラス
（Ｓｔｅｎｏｔａｐｈｒｕｍ　ｓｅｃｕｎｄａｔｕｍ（Ｗａｌｔ．）Ｋｕｎｔｚｅ）を含
むバーミューダグラス（Ｃｙｎｏｄｏｎ　Ｌ．　Ｃ．Ｒｉｃｈ）；並びにセンチペードグ
ラス（Ｅｒｅｍｏｃｈｌｏａ　ｏｐｈｉｕｒｏｉｄｅｓ（Ｍｕｎｒｏ．）Ｈａｃｋ））が
挙げられる。
【００４４】
　本発明の方法は、農作物、果実、野菜、木の実（特にピーナッツ）、ベリー類、熱帯性
プランテーション、観賞植物、並びにコムギ、オオムギ、ライムギ、オートムギ、コメ、
トウモロコシ、ソルガム、インゲンマメ、レンズマメ、エンドウマメ、ダイズ、アブラナ
、カラシ、ケシ、テンサイ及び飼料ビート、綿、アマ、アサ、ジュート、ヒマワリ、ヒマ
シ油、ラッカセイ、ジャガイモ、タバコ、サトウキビ、リンゴ、ナシ、プラム、モモ、ネ
クタリン、アプリコット、サクランボ、オレンジ、レモン、グレープフルーツ、マンダリ
ン、オリーブのつる、ホップ、アーモンド、クルミ、ヘーゼルナッツ、アボカド、バナナ
、茶、コーヒー、ココナッツ、ココア、天然ゴム植物、油料植物、イチゴ、キイチゴ、ブ
ラックベリー、ピーマン、レタス、アスパラガス、キャベツ、チャイニーズケール、ニン
ジン、タマネギ、トマト、キュウリ、コショウ、ナス、メロン、パプリカ、チリ、バラ、
キク及びカーネーションなどの他のものの処置に特に好適である。この植物は、遺伝子組
み換えを施してあってもよい。
【００４５】
　本発明は、塩気のある土壌、低ｐＨから高ｐＨの土壌、砂質土壌、粘土質土壌、ローム
質土壌、シルト質土壌、低有機物土壌、高有機物土壌が挙げられる全てのタイプの土壌で
使用され得る。好適な植物としては、更に、品種改良又は遺伝子操作の通常の方法の結果
として、ブロモキシニルなどの除草剤又は除草剤の部類（ＨＰＰＤ阻害剤、ＡＬＳ阻害剤
（例えば、プリミスルフロン、プロスルホロン及びトリフロキシスルフロンなど）、ＥＰ
ＳＰＳ（５－エノール－ピロビル－シキメート－３－ホスフェート－シンターゼ）阻害剤
、ＧＳ（グルタミン合成酵素）阻害剤又はＰＰＯ（プロトポルフィリノーゲンオキシダー
ゼ）阻害剤など）に耐性を示すようになった植物が挙げられる。品種改良（突然変異生成
）の通常の方法によって、イミダゾリノン（例えばイマザモックス）に耐性を示すように
なった作物の例は、Ｃｌｅａｒｆｉｅｌｄ（登録商標）夏ナタネ（Ｃａｎｏｌａ）である
。遺伝子操作によって除草剤又は除草剤の部類に耐性を示すようになった作物の例として
は、商品名ＲｏｕｎｄｕｐＲｅａｄｙ（登録商標）、Ｈｅｒｃｕｌｅｘ　Ｉ（登録商標）
及びＬｉｂｅｒｔｙＬｉｎｋ（登録商標）の商品名で市販されている、グリホセート耐性
及びグルフォシネート耐性トウモロコシ変種が挙げられる。
【００４６】
　好適な植物はまた、毒素産生細菌から知られている、特にバチルス（Ｂａｃｉｌｌｕｓ
）属の細菌などの１つ以上の選択的に作用する毒素を合成可能であるように遺伝子組み換
え技術の使用によって形質転換された植物も挙げられる。
【００４７】
　好適な植物としては、いわゆる「病原関連蛋白質」（ＰＲＰｓ、例えば欧州特許第０，
３９２，２２５号明細書を参照）などの選択的作用を有する抗病原体物質を合成すること
が可能であるように遺伝子組み換え技術の使用によって形質転換された植物が挙げられる
。このような抗病原体物質及びこのような抗病原体物質を合成することが可能である遺伝
子組み換え植物の例は、例えば、欧州特許出願公開第０，３９２，２２５号明細書及び同
第０，３５３，１９１号明細書並びに国際公開第９５／３３８１８号パンフレットから既
知である。このような遺伝子組み換え植物を生成する方法は、当業者に一般的に既知であ
り、例えば上述した公開文献中に記載されている。
【００４８】
　本明細書で定義されたような本発明の方法は、農業的、観葉植物的、又は林業的目的で



(8) JP 5905875 B2 2016.4.20

10

20

30

40

50

育成された作物、特に灌漑された作物又は浸水した作物の処置に特に好適である。一実施
形態では、作物は大豆、トウモロコシ、コメ、綿花、野菜、バナナ、ジャトロファ、観葉
植物、及びコムギである。より具体的には、好適な灌漑された作物は、大豆、トウモロコ
シ、綿花、野菜及びコムギである。
【００４９】
　したがって、更により好ましい実施形態では、本発明は、灌漑用水中の１－メチルシク
ロプロペンの適用を含む、灌漑された作物の環境ストレス耐性を増加させる方法を提供し
、経験されるストレスは、干ばつ、温度上昇過大又は凍結、又はこれらの任意の組み合わ
せであり、植物はダイズ、トウモロコシ、綿花、野菜、バナナ又はジャトロファである。
最も好ましくは、経験されるストレスは干ばつであり、植物はダイズ、トウモロコシ、綿
花、野菜、バナナ又はジャトロファである。
【００５０】
　更により好ましい実施形態では、本発明は、灌漑用水中の１－メチルシクロプロペンの
適用を含む、１つ以上の環境ストレス因子によって誘発される灌漑された作物の損傷を低
減させる方法を提供し、経験されるストレスは、干ばつ、温度上昇過大又は凍結、又はこ
れらの任意の組み合わせである。最も好ましくは、経験されるストレスは干ばつであり、
植物はダイズ、トウモロコシ、綿花、野菜、バナナ又はジャトロファである。
【００５１】
　更により好ましい実施形態では、本発明は、灌漑用水中の１－メチルシクロプロペンの
適用を含む、灌漑された作物の品質を改善させる方法を提供し、経験されるストレスは、
干ばつ、温度上昇過大又は凍結、又はこれらの任意の組み合わせである。最も好ましくは
、経験されるストレスは干ばつであり、植物はダイズ、トウモロコシ、コメ、綿花、野菜
、バナナ又はジャトロファである。
【００５２】
　更により好ましい実施形態では、本発明は、灌漑用水中の１－メチルシクロプロペンの
適用を含む、灌漑された作物の収量を改善させる方法を提供し、経験されるストレスは、
干ばつ、温度上昇過大又は凍結、又はこれらの任意の組み合わせである。最も好ましくは
、経験されるストレスは干ばつであり、植物はダイズ、トウモロコシ、綿花、野菜、バナ
ナ又はジャトロファである。
【００５３】
　更により好ましい実施形態では、本発明は、灌漑用水中の１－メチルシクロプロペンの
適用を含む、灌漑された作物の草勢を改善させる方法を提供し、経験されるストレスは、
干ばつ、温度上昇過大又は凍結、又はこれらの任意の組み合わせである。最も好ましくは
、経験されるストレスは干ばつであり、植物はダイズ、トウモロコシ、綿花、野菜、バナ
ナ又はジャトロファである。
【００５４】
　通常の場合、生物のストレスの制御のために、栽培者は、作物の管理において、本発明
の農薬に加えて、１つ以上の他の農学的化学薬品を使用すると思われる。農学的化学薬品
の例としては、抗真菌薬、除草剤、殺虫剤、殺細菌剤、ダニ駆除剤、殺線虫剤などの病虫
害防除剤、植物栄養素及び植物肥料が挙げられる。
【００５５】
　したがって、本発明は、１つ以上の更なる農学的化学薬品の同時及び／又は逐次的適用
を含む、本発明による方法を提供する。好ましくは、１つ以上の更なる農学的化学薬品は
、農薬化合物及び／又は植物栄養素及び／又は植物肥料である。好ましくは、農薬化合物
は、抗真菌剤、除草剤、殺虫剤、殺細菌剤、ダニ駆除剤及び殺線虫剤などの病虫害防除剤
である。
【００５６】
　植物栄養素又は植物肥料の好適な例は、硫酸カルシウムＣａＳＯ4、硝酸カルシウムＣ
ａ（ＮＯ3）2・４Ｈ2Ｏ、炭酸カルシウムＣａＣＯ3、硝酸カリウムＫＮＯ3、硫酸マグネ
シウムＭｇＳＯ4、リン酸水素カリウムＫＨ2ＰＯ4、硫酸マンガンＭｎＳＯ4、硫酸銅Ｃｕ
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ＳＯ4、硫酸亜鉛ＺｎＳＯ4、塩化ニッケルＮｉＣｌ2、硫酸コバルトＣｏＳＯ4、水酸化カ
リウムＫＯＨ、塩化ナトリウムＮａＣｌ、ホウ酸Ｈ3ＢＯ3、及びこれらの金属塩Ｎａ2Ｍ
ｏＯ4である。栄養素は、それぞれ５％～５０重量％の量で、好ましくは１０％～２５重
量％の量で又は１５％～２０重量％の量で存在してよい。好ましい追加的栄養素は、尿素
、メラミン、酸化カリウム、及び無機硝酸塩である。最も好ましい追加的植物栄養素は、
酸化カリウムである。好ましい追加的栄養素が尿素である場合、概ね１％～２０重量％の
量で、好ましくは２％～１０重量％の量で又は３％～７重量％の量で存在する。
【００５７】
　除草剤の例としては、グリホセート、グルフォシネート、グリフォシネート、イミダジ
リノン、及びＳＴＳ系（スルフォニル尿素）が挙げられる。
【００５８】
　病虫害防除剤の例としては、スピノサッド、ストレプトマイセス　アベルミティリス（
Ｓｔｒｅｐｔｏｍｙｃｅｓ　ａｖｅｒｍｉｔｉｌｉｓ）から生成され得る天然アベルメク
チン、Ａ１ａ、Ａ１ｂ、Ａ２ａ、Ａ２ｂ、Ｂ１ａ、Ｂ１ｂ、Ｂ２ａ及びＢ２ｂ、及びアバ
メクチン、ドラメクチン、エマメクチン、エプリノメクチン、イベルメクチン及びセラメ
クチンなどのアベルメクチン単糖類誘導体などのアベルメクチン、並びにミルベメクチン
、ミルベマイシンオキシム、モキシデクチン及びＳＩ０００９などのミルベマイシン誘導
体が挙げられる。
【００５９】
　殺線虫剤の例としては、アバメクチン、カルバメート殺線虫剤（例えば、アルジカルブ
、カルボフラン、カルボスルファン、オキサミル、アルドキシカルブ、エトプロプ・ベノ
ミル、アラニカルブ）、有機リン系ダニ駆除剤（例えばフェナミホス（ｐｈｅｎａｍｉｐ
ｈｏｓ）、フェナミホス、フェンスルフォチオン、テルブホス、フォスチアゼート、ホス
ホカルブ、ジクロフェンチオン、イサミドホス、フォスチエタン、イサゾホス、エトプロ
ホス、カズサホス、クロルピリホス、ヘテロホス、イサミドホス、メカルホン、ホレート
、チオナジン、トリアゾホス、ジアミダホス、ホスファミドン）、臭化メチル、ヨウ化メ
チル、二硫化炭素、１，３ジクロロプロペン、クロロピクリン、サイトカイニン、ダゾメ
ット、ＤＣＩＰ、二臭化エチレン、ＧＹ－８１、メタム、メチルイソシアネート、ミロテ
シウムベルカリア組成物、フルピラゾホス、ベンクロチアズ、[２－シアノイミノ－３－
エチルイミダゾリジン－１－イル]ホスホンチオ酸Ｏ－エチルＳ－プロピルエステル、及
びバチルス－フィルムスが挙げられる。
【００６０】
　使用され得る病虫害防除剤の他の好適な例としては、アセフェート、アセタミプリド、
アセトプロール、アルジカルブ、α－シペルメトリン、アジンホス－メチル、アゾキシス
トロビン、ベナラキシル、ベナラキシル－Ｍ、ベンクロチアズ、ベンジコアルブ、ベンフ
ラカルブ、ベノミル、ベンスルタップ、ビフェントリン、ビテルタノール、ボスカリド、
カプタン、カルベンダジム、カラバリル、カルボフラン、カルボスルファン、カルボキシ
ン、カルブプロパミド、クロロタロニル、クロルピリホス、クロルピリホス－メチル、ク
ロチアニジン、銅塩（硫酸銅、酸化銅、Ｂｏｒｄｅａｕｘ混合物、水酸化銅、硫酸銅（三
塩基性）、オキシ塩化銅及びオクタノン酸銅など）、シモキサニル、シペルメトリン、シ
プロコナゾール、シプロジニル、シロマジン、ダゾメット、デルタメトリン、ジアジノン
、ジフェノコナゾール、ジメトエート、ジモキシストロビン、ジニコナゾール、ジノテフ
ラン、エマメクチン、エンドスルファン、エタボキサム、エチリモール、エチプロール、
エトプロホス、ファモキサドン、フェナミドン、フェナミホス、フェンヘキサミド、フェ
ンピクロニル、フィプロニル、フロニカミド、フルオキサストロビン、フルアジナム、フ
ルジオキソニル、フルキンコナゾール、フルトラニル、フルトリアフォール、フォノホス
、フォセチル－アルミニウム、フベリダゾール、フラチオカルブ、γ－シハロトリン、γ
－ＨＣＨ、グアザチン、ヘプテノホス、ヘキサコナゾール、ヒメキサゾール、イマザリル
、イミダクロプリド、イプコナゾール、イプロジオン、イソフェンホス、λ－シハロトリ
ン、マンコゼブ、マネブ、メタラキシル、メタラキシル－Ｍ、メトコナゾール、メチオカ
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ルブ、臭化メチル、ヨウ化メチル、ミクロブタニル、ヌアリモール、オメトエート、オキ
サミル、オキサジキシル、オキシン－銅、オキソリン酸、ペンシクロン、ペフラゾエート
、ホスメット、ピコキシストロビン、ピリミカルブ、プロクロラズ、プロシミドン、プロ
パモカルブ、プロピコナゾール、プロチオコナゾール、ピメトロジン、ピラクロストロビ
ン、ピリメタニル、ピロキロン、キントゼン、スルチオファム、スピノサッド、テブコナ
ゾール、テフルトリン、テトラコナゾール、チアベンダゾール、チアクロプリド、チアメ
トキサム、チオジカルブ、チオホネート－メチル、チラム、トリルフルアニド、トリアジ
メノール、トリアザメート、トリアゾホス、トリアゾキシド、トリチコナゾール、トリフ
ロキシストロビン、３ヨード－Ｎ*２*－（２－メタンスルホニル－１，１－ジメチル－エ
チル）－Ｎ*１*－〔２－メチル－４－（１，２，２，２－テトラフルオロ－１－トリフル
オロメチル－エチル）－フェニル〕－フタルアミド（コード　ＮＮＩ－０００１）、並び
に、２－（３－クロロ－ピリジン－２－イル）－５－トリフルオロメチル－２Ｈ－ピラゾ
ール－３－カルボン酸（４－クロロ－２－イソプロピルカルバモイル－６－メチル－フェ
ニル）－アミド、２－（３－クロロ－ピリジン－２－イル）－５－トリフルオロメチル－
２Ｈ－ピラゾール－３－カルボン酸（４－クロロ－２－メチル－６－メチルカルバモイル
－フェニル）－アミド、５ブロモ－２－（３－クロロ－ピリジン－２－イル）－２Ｈ－ピ
ラゾール－３－カルボン酸（４－クロロ－２－イソプロピル－カルバモイル－６－メチル
－フェニル）－アミド、５－ブロモ－２－（３－クロロ－ピリジン－２－イル）－２Ｈ－
ピラゾール－３－カルボン酸（４－クロロ－２－メチル－６－メチルカルバモイル－フェ
ニル）－アミド、及び３－ジフルオロメチル－１－メチル－１－１Ｈピラゾール－４－カ
ルボン酸（２－ビシクロプロピル－２－イル－フェニル）－アミドなどの２－ピリジン－
２－イル－２Ｈ－ピラゾール－３－カルボン酸（２－メチルカルバモイル－フェニル）－
アミド（コード　ＤＫＩ－０００１）の化合物が挙げられる。
【実施例】
【００６１】
　以下の実施例は、本発明の態様のいくつかを例示しているが、その範囲を限定するもの
ではない。本明細書及び特許請求の範囲全体を通して、別に特記されない限り、パーセン
テージは重量パーセント（％ｗ／ｗ）である。
【００６２】
実施例１：ストレスを受けたコムギ植物への１－ＭＣＰの効果
　混合物１０ｍＬを、ピペットで各パウチ毎に添加した。様々なＡＲＩＮＡからの２０～
２５個のコムギ穀粒を、吸収紙を備えたプラスチックバッグ（パウチ）中に播種し、給水
し、恒温恒湿槽中で最適化条件下で８日間生育させた。８日目に、α－シクロデキストリ
ン分子カプセル化粉末の形態で、１－ＭＣＰを、各パウチに２００ｐｐｍの割合で適用し
た。適用後、植物にはそれ以上給水しなかったが、２６℃の暖かな環境に配置した。給水
を施さずに５日後に、未処置植物に対する処置植物の差を、視覚的に評価した（図１）。
干ばつストレス（５日間給水なし）下で成育される場合、処置植物は、対照植物よりも大
きな干ばつ耐性を示した。
【００６３】
実施例２：９種のトマトでの上偏成長試験
バイオアッセイ試験材料：トマト植物（品種、Ｒｕｔｇｅｒｓ）の５～６枚の葉、８反復
試験／処置。
【００６４】
　表１の第１番目の欄に、Ｃｅｒｏｎｅ（エテホン）の適用後２４時間での第３番目の葉
柄の角度での変化の概要を提供している。データの２つのセットがあり、１つ目のセット
は、１－ＭＣＰ配合物適用後の４時間で、Ｃｅｒｏｎｅで刺激されたものであり、２番目
のセットは、１－ＭＣＰ配合物適用後、２４時間でＣｅｒｏｎｅで刺激された植物に関す
るものである。データは、８つの反復試験された植物の平均である。
【００６５】
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【表１】

【００６６】
　噴霧塗布に対して化学溶液灌漑で、性能での注目すべき差異が観察された。
【００６７】
上偏成長試験で用いられた手法
　１－ＭＣＰ配合物及び割合：ＭｇＳＯ4水溶液中に分散されたα－シクロデキストリン
で分子的にカプセル化された粉末形態の１－ＭＣＰ
【００６８】
　１、１０及び２０ｇ　ａｉ／ｈａ（１ヘクタール当たり散布量）で、計で０．５７イン
チの灌漑で、オーバーヘッドリザーバからの化学溶液灌漑で行われ、この中で１つの処置
では、＞２０ｇ　ａｉ／ｈａ化学溶液灌漑が適用された（化学溶液灌漑ポンプの不正確な
較正が、＞２０ｇ　ａｉ／ｈａの割合が適用され、並びに灌漑の完了前にリザーバが枯れ
てしまうことを結果的にもたらした）。
【００６９】
　２００ｌ／ｈａでの標準的葉面散布及び０．０３５％（ｖ／ｖ）の動的シリコン補助剤
を０、１０及び２０ｇ　ａｉ／ｈａ
【００７０】
エテホン処置：
　４００ｌ／ｈａの散布容量で、５００ｇ　ａｉ／ｈａの散布割合、
　ＩｎｖｉｎｓａのＨＡＡ（アメリカヘリコプター協会）で４及び２４回の散布
【００７１】
上偏成長の評価
　１－ＭＣＰの適用前と２４　ＨＡＴ時に再度、植物の茎に対する第３番目の葉柄の角度
を測定した。最終データは、第３番目の葉柄角度での平均変化として表した。
【００７２】
　本発明の数個の例示的実施例のみを、上記で詳説してきたが、例示的実施形態において
、本発明の新規技術及び利点から大幅に逸脱することなく多くの変更が可能であることを
当業者は容易に理解するであろう。したがって、このような変更形態の全ては、以下の特
許請求の範囲で定義されるように、本発明の範囲内に包含されるよう意図されている。
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