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緒 言

中山間地や早植地帯など低温時にイネの育苗を行

う地域では，主に育苗器により苗を育成している．

しかしこの方法は高温，高湿となるため，細菌性の

病害，特にもみ枯細菌病菌（Burkholderia glumae）

および苗立枯細菌病菌（B. plantarii）が発生しやす

い．もみ枯細菌病による苗腐敗症は1974年に福島県

にて確認され，翌年には岡山県でも発生が確認され

た ．苗立枯細菌病は1982年に千葉県で発生が確認さ

れ，以降各地で発生が確認されている ．両菌による

発病苗の症状は非常によく似ており，育苗初期の芽

が褐色化し，腐敗枯死する．症状が軽い場合は葉

や新葉部に白色の退色が見られる ．これらの病害防

除にはオキソリニック酸等の化学農薬が使用される

のが一般的である．しかし，耐性菌の出現等の問題

があり，新たな種子消毒技術の確立が急務とされて

いた．

CAB-02（Chugoku Antibiotic Bacteria-02）は

角田らが水稲から分離した細菌であり，もみ枯細菌

病，苗立枯細菌病に対して強い発病抑制能を示す ．

CAB-02は16S rRNA塩基配列に基づき解析すると，

Burkholderia属に分類され，B vietnamiensisに近

縁であることが明らかになった ．中国農業試験場（現，

近畿中国四国農業研究センター）とセントラル硝子

株式会社の共同研究により，CAB-02は白色・無臭の

粉末で菌密度10 個/ の製剤として開発され，2001

年に「モミゲンキ水和剤」として農薬登録を取得し

た．モミゲンキ水和剤はイネを対象とする薬剤とし

て，また種子消毒剤として日本で初の微生物農薬で
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ある．この製剤の処理方法としては催芽時に200，500

倍懸濁液に浸漬，播種直前に湿粉衣（乾燥種子重量

の0.5～１％），覆土混和（覆土１ lに対し10 ），催

芽後覆土前散布（50倍液100m l または100倍液50

m l）があり，浸種前から覆土前まで幅広い期間，処

理が可能である．いずれの処理方法でももみ枯細菌

病および苗立枯細菌病に高い防除効果が認められる．

CAB-02水和剤はもみ枯細菌病，苗立枯細菌病に高

い防除効果を示す反面，育苗期に発生して問題とな

るいもち病，ばか苗病などの糸状菌による病害に対

しては効果が認められない．それゆえ，本剤を用い

てこれらの病害を防ぐには，糸状菌を対象とする薬

剤と併用することが必要となる．そのため，これら

育苗期に発生する病害をまとめて防除するには，各々

の病害に登録のある農薬でそれぞれ処理するのが方

策の一つである．しかし，CAB-02水和剤は有効成分

が微生物であるので，他の薬剤の影響を受けて微生

物が死滅したり，増殖が抑制される恐れがある．そ

うなると両細菌病害に対して十分な防除効果が期待

できない．そこで，他の薬剤がCAB-02株に与える

影響や処理条件による防除効果の比較などを行い，

CAB-02水和剤を実際に使用する上で考慮すべき他の

種子消毒剤との併用法を検討したので，報告する．

材料および方法

CAB- の生存に対する各種農薬の影響

CAB-02の菌数を計数するために，奥田らが作成し

た CAB-02のアンピシリン（Amp）・ストレプトマ

イシン（Sm）の２重耐性株（AS４-２株）を使用し

た ．併用する農薬としてトリフルミゾール水和剤，

ペフラゾエート水和剤，チウラム・ベノミル水和剤

を供試した．実際に種子に使用する処理方法である，

トリフルミゾール水和剤の300倍，ペフラゾエート水

和剤，チウラム・ベノミル水和剤の各200倍液で試験

に用いた．CAB-02の菌濃度も薬剤を200倍液に希釈

したときの菌濃度（５×10cfu/m l）になるように

調製した．すなわちトリフルミゾール水和剤の150倍

液，ペフラゾエート水和剤とチウラム・ベノミル水

和剤の100倍液に CAB-02 AS４-２株懸濁液（10

cfu/m l）をそれぞれ等量混合した．20℃に静置し，

０，１，６，12，24時間後に混合液１m lを回収して，

10倍の希釈系列を作成し，Amp と Sm を添加した

ジャガイモペプトングルコース寒天（PPGA）培地に

塗布した．２日間培養後，出現したCAB-02のコロ

ニー数を数え，元の液中の菌濃度を算出した．

農薬で処理したイネ種子におけるCAB-02の増殖

を調べるため，イネ種子（品種：金南風）をトリフ

ルミゾール水和剤300倍，ペフラゾエート水和剤200

倍，チウラム・ベノミル水和剤200倍の希釈液で24時

間浸種したのち，20℃で３日間浸種，30℃で１日間

催芽した．この種子を播種直前にCAB-02AS４-２

株懸濁液（10 cfu/m l）に10分間浸漬後，素寒天培

地上に静置し30℃で培養し，０，１，３日後に回収

した．種子20粒を滅菌水中に入れ，撹拌した．この

懸濁液を希釈し，Ampと Smを添加したPPGA培

地に塗布した．２日間培養後，出現したCAB-02の

コロニー数を数え，１種子当たりの菌数を算出した．

防除効果試験

イネ種子は金南風または日本晴を供試した．もみ

枯細菌病菌は1990年山口県で採取した罹病穂から分

離し，当研究室で保存しているＹ２株を供試した．

苗立枯細菌病菌は農業生物資源研究所のジーンバン

クの保存株 MAFF 301723を供試した．病原細菌を

PPGA培地で24時間培養して，蒸留水に懸濁し．菌

濃度を10cfu/m lに調製した後，イネ種子を浸漬し

て，１時間減圧接種した．接種後，３時間風乾し，

実験に供試した．１区３反復とし，後述の一試験区

につき12～15 のイネ種子を使い，20㎝×20㎝のナ

イロン網で包んだ種子を農薬の規定濃度に浸漬また

は粉衣処理した．浸種はプラスチック製のコップに

100m lの蒸留水を入れ，網で包んだ種子を浸漬させ，

20℃の恒温器に３日間静置した．催芽は30℃の恒温

器で24時間静置した．浸種から催芽までの水換えは

行わなかった．市販の育苗培土（宇部粒状培土２号）

を70m l詰めた６㎝×９㎝のプラスチック容器に鳩胸

状態の種子200粒を播種した後，20m lの育苗培土で

覆土し，ポリ袋に入れ，30℃の人工気象器に静置し

た．２日後ポリ袋をはずし，そのまま２週間育苗し

た．播種２週間後に発病度を４段階評価（０：無病

徴，１：白化，２：褐変および草丈半分以下，３：

枯死）で調査し，発病度は次式より算出した．

発病度＝ΣiPi/４ｎ×100
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（Pi：発病程度基準ｉの個体数，ｎ：調査苗数）

ばか苗病については，前年度開花期接種種子を使

用した．１区３反復とし，イネ種子10 を網で包み，

前述の条件で浸種，催芽を行った．育苗培土200m l

を詰めた12㎝×６㎝のイチゴパックに全量播種し，

100m lの育苗培土で覆土し，30℃の人工気象器内で

２日間出芽処理した．直ちに28℃の人工気象器に移

して，２週間育苗した後，発病苗数（徒長苗＋枯死

苗）を数え，発病苗率を算出した．

)CAB- 水和剤の単独処理

CAB-02水和剤200倍液を浸種前24時間浸漬処理

または播種前に湿粉衣処理（種子重量の５％）を行

った．

)水和剤型農薬との併用（浸漬・湿粉衣処理）

水和剤型の農薬の濃度はトリフルミゾール水和剤

300倍液，ペフラゾエート水和剤，チウラム・ベノミ

ル水和剤200倍液とし，各農薬の希釈液を調製し，20℃

で24時間浸漬後，風乾した．浸種・催芽をした後，

播種直前にCAB-02水和剤を種子に湿粉衣処理した．

)水和剤型農薬との混用（同時浸漬処理）

前述のように調製した農薬の希釈液にCAB-02水

和剤を200倍になるように混合・撹拌し，イネ種子を

24時間浸漬処理した．

)乳剤型農薬との併用および混用

乳剤型の農薬の濃度はトリフルミゾール乳剤300倍，

プロクロラズ乳剤1,000倍，殺虫剤のMEP乳剤1,000

倍とした．CAB-02水和剤との併用および混用は上記

の水和剤型農薬と同様に実施した．

)市販の混合剤との比較

もみ枯細菌病あるいは苗立枯細菌病の接種もみに

対して，CAB-02水和剤と農薬，オキソリニック酸・

トリフルミゾール水和剤，オキソリニック酸・ペフ

ラゾエート水和剤，プロクロラズ水和剤およびイプ

コナゾール・銅水和剤を同時浸漬処理した．比較対

照として，農薬単用の浸漬処理を行い，発病度を比

較した．

）オキソリニック酸耐性もみ枯細菌病に対する

試験

オキソリニック酸耐性菌株 B. glumae22.Ｒ４（福

岡県農業総合試験場より分譲：オキソリニック酸500

ppm添加PPGA培地でも生育可）の菌懸濁液（10

cfu/m l）で１時間減圧接種したイネ種子を試験に供

試した．トリフルミゾールおよびペフラゾエート水

和剤の希釈液にCAB-02水和剤を200倍になるように

混合し，イネ種子を浸漬処理した．

結 果

CAB- に対する農薬 種の影響

トリフルミゾール水和剤，ペフラゾエート水和剤，

およびチウラム・ベノミル水和剤に懸濁直後の薬液

中におけるCAB-02の菌濃度は5.6×10cfu/m l，24

時間後にはトリフルミゾール水和剤中で9.4×10cfu/

m l，最少はペフラゾエート水和剤中で3.5×10cfu/

m lであった．24時間後の全試験区において，10cfu/

m l以上の菌数が検出された（第１図）．イネ種子を

用いた試験では，処理直後のCAB-02菌密度はチウ

ラム・ベノミル水和剤処理種子で最も多く，2.7×10

cfu/seed，トリフルミゾール水和剤処理種子で最も少

なく2.5×10cfu/seedであり，農薬間で約10倍の差

が認められた．しかし，３日後には当初最も菌密度

が少なかったトリフルミゾール水和剤処理区で4.9×

10cfu/seed まで CAB-02が増殖し，他の農薬との

差が減少していた（第２図）．

糸状菌病害用農薬と CAB- 水和剤を併用した

ときの防除効果

もみ枯細菌病に対して，CAB-02水和剤はトリフル

ミゾール水和剤，ペフラゾエート水和剤，チウラム・

井上ら：CAB-02水和剤と農薬の併用による病害の防除

第１図 種子消毒剤薬液中でのCAB-02の菌濃度の変動

(バーは標準誤差を示す．第２～10図も同様）
滅菌水 トリフルミゾール

ペフラゾエート チウラム・べノミル
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ベノミル水和剤との同時浸漬処理および浸漬・湿粉

衣処理において，単独処理と同等の発病度であった

（第３図）．苗立枯細菌病に対してもほぼ同様の結果

となった（第４図）．また，ばか苗病についてはトリ

フルミゾール水和剤，ペフラゾエート水和剤との同

時浸漬処理，浸漬・湿粉衣処理およびチウラム・ベ

ノミル水和剤とCAB-02水和剤の浸漬・湿粉衣処理

において，発病が認められなかった．チウラム・ベ

ノミル水和剤との同時浸漬処理については発病が認

められたものの，その発病率はチウラム・ベノミル

水和剤単独処理と同等であった．（第５図）．

乳剤型の農薬と CAB- 水和剤を併用したとき

の防除効果

もみ枯細菌病に対する試験では，CAB-02水和剤は

トリフルミゾール乳剤，プロクロラズ乳剤，MEP乳

剤との同時浸漬処理および浸漬・湿粉衣処理におい

て，単独処理と同等の発病度であった（第６図）．一

方で，苗立枯細菌病に対してCAB-02水和剤はトリ

フルミゾール乳剤，プロクロラズ乳剤との浸漬・湿

粉衣処理したものでは対照の湿粉衣処理と同等の発

病度であったが，２剤とCAB-02水和剤の同時浸漬

処理でCAB-02水和剤単独処理より発病度が高かっ

た．MEP乳剤との同時浸漬処理では発病度は変わら

なかった（第７図）．

オキソリニック酸混合剤および銅混合剤とのも

み枯細菌病および苗立枯細菌病に対する防除効

果の比較

糸状菌病害農薬と混用したCAB-02水和剤と市販

のもみ枯細菌病および苗立枯細菌病に対するオキソ

リニック酸混合剤および銅混合剤と防除効果を比較

した．もみ枯細菌病に対して，トリフルミゾール水

和剤またはペフラゾエート水和剤とCAB-02水和剤

の同時浸漬処理はオキソリニック酸の混合剤よりも

第２図 種子消毒したイネ種子上でのCAB-02の菌密度
無処理 トリフルミゾール

ペフラゾエート チウラム・べノミル

第４図 水和剤型農薬と併用したときのCAB-02水和剤

の苗立枯細菌病に対する防除効果

(C：CAB-02，Ｔ：トリフルミゾール，Ｐ：ペ

フラゾエート，Ｂ：チウラム・ベノミル）

第３図 水和剤型農薬と併用 したときの CAB-02水和

剤のもみ枯細菌病に対する防除効果

浸漬：浸種前に24時間浸漬処理（TC，PC，BC
は同時浸漬処理）

湿粉衣：浸種終了後，播種直前に処理 第４～

７図とも同様（C：CAB-02，Ｔ：トリフルミゾ

ール，Ｐ：ペフラゾエート，Ｂ：チウラム・ベ

ノミル）

－：無処理
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発病度がやや高かった（第８図）．また苗立枯細菌病

に対して，トリフルミゾール水和剤またはペフラゾ

エート水和剤とCAB-02の同時浸漬処理は，オキソ

リニック酸・ペフラゾエート水和剤よりも発病度は

高いものの，オキソリニック酸・トリフルミゾール，

オキソリニック酸・プロクロラズやイプコナゾール・

銅の各農薬とは差がなかった（第９図）．

オキソリニック酸耐性もみ枯細菌病に対する

CAB- 水和剤の防除効果

オキソリニック酸耐性菌のもみ枯細菌病に対する

CAB-02水和剤処理区の発病程度は低く，イプコナ

第５図 CAB-02水和剤と併用したときの水和剤型農薬

のばか苗病に対する防除効果

(C：CAB-02，Ｔ：トリフルミゾール，Ｐ：ペ

フラゾエート，Ｂ：チウラム・ベノミル）

第６図 乳剤型農薬と併用したときのCAB-02水和剤の

もみ枯細菌病に対する防除効果

(C：CAB-02，Ｔ：トリフルミゾール，Ｒ：プ

ロクロラズ，M：MEP）

第７図 乳剤型農薬と併用したときのCAB-02水和剤の

苗立枯細菌病に対する防除効果

(C：CAB-02，Ｔ：トリフルミゾール，Ｐ：プ

ロクロラズ，M：MEP）

第９図 CAB-02水和剤とトリフルミゾール，ペフラゾ

エート水和剤混用および市販の混合剤による苗

立枯細菌病に対する防除効果

(C：CAB-02，Ｔ：トリフルミゾール，Ｏ：オ

キソリニック酸，Ｐ：ペフラゾエート，Ｒ：プ

ロクロラズ，Ｉ：イプコナゾール・銅）

第８図 CAB-02水和剤とトリフルミゾール，ペフラゾ

エート水和剤混用および市販の混合剤によるも

み枯細菌病に対する防除効果

(C：CAB-02，Ｔ：トリフルミゾール，Ｏ：オ

キソリニック酸 Ｐ：ペフラゾエート，Ｒ：プロ

クロラズ，Ｉ：イプコナゾール・銅）
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ゾール・銅水和剤と同等であった．またオキソリニ

ック酸・トリフルミゾール水和剤やオキソリニック

酸・ペフラゾエート水和剤では，発病度が高かった

が，トリフルミゾール水和剤，ペフラゾエート水和

剤とCAB-02水和剤を同時浸漬処理すると，発病度

は低かった（第10図）．

考 察

近年，微生物を利用した病害の防除が注目されて

おり，海外では微生物農薬として登録・利用されて

いるものも数多く，化学農薬の使用量低減や相乗効

果を目的として，拮抗微生物と化学農薬を組み合わ

せた防除について試験が行われている ．しかし，

日本では微生物農薬として登録を受けているものは

まだ少ない ．

CAB-02はもみ枯細菌病，苗立枯細菌病に対して高

い防除効果を示す ．しかし，糸状菌によって引き起

こされるいもち病やばか苗病に対しては効果が弱い

ため，CAB-02水和剤のみで種子伝染性病害を防除す

ることは困難である．そのため，これらの種子伝染

性病害を防除するためには，CAB-02水和剤と農薬を

併用あるいは混用する必要があるので，農薬がCAB-

02水和剤の増殖や効果に与える影響を検討した．CAB

-02を３種の農薬（トリフルミゾール，ペフラゾエー

ト，チウラム・ベノミル）の希釈液に懸濁し，菌数

の変動を計測すると，24時間後までに著しい菌数の

減少は見られなかった．また，農薬で処理したイネ

種子上におけるCAB-02の定着と増殖を調べると，

処理直後の菌数では処理区間に約10倍の差が見られ

たものの，処理後３日後には，試験区間の菌数の差

は小さく，いずれも10cfu/seed以上の濃度であった．

これらのことから，３種類の農薬ともCAB-02のの

増殖に影響を与えないことが明らかになった．次に

CAB-02水和剤と３種の農薬（トリフルミゾール，ペ

フラゾエート，チウラム・ベノミル）をそれぞれ併

用して，もみ枯細菌病，苗立枯細菌病に対する防除

効果を検討した．トリフルミゾール，ペフラゾエー

ト，チウラム・ベノミルとCAB-02水和剤を併用し

ても，もみ枯細菌病および苗立枯細菌病に対する防

除効果は発揮されていた．また，逆にCAB-02水和

剤がばか苗病に対する農薬の防除効果に影響がある

かどうかをみると，CAB-02水和剤と併用しても，農

薬の防除効果も十分発揮されている．以上の結果か

ら，従来使われてきた農薬とCAB-02水和剤を併用

しても各々の防除効果は十分に発揮されることが判

明した．本報告で用いた３剤のうちトリフルミゾー

ルとペフラゾエートは DMI 剤で，ベノミルはベン

ズイミダゾール系剤である．イネの種子消毒剤の大

部分はいずれかの系列に属する薬剤である．従って，

他の種子消毒剤についても同様な防除効果が期待で

きる．実用上はCAB-02水和剤と糸状菌病対象の農

薬を混合して浸漬処理する方法が簡便で利用しやす

いと考えられる．

３種の乳剤型の農薬（トリフルミゾール，プロク

ロラズ，MEP）を用いた浸漬・湿粉衣処理および同

時浸漬処理で，もみ枯細菌病，苗立枯細菌病に対す

る防除効果を検討した．もみ枯細菌病に対する試験

では乳剤型の農薬とCAB-02水和剤を併用しても，

発病程度が低く，十分な防除効果が認められた．し

かし，苗立枯細菌病の試験において，２つの乳剤型

の農薬とCAB-02水和剤を同時浸漬処理した場合に

十分な防除効果が得られない組み合わせがあった．

防除効果が不十分であった乳剤とCAB-02水和剤の

組み合わせでも浸漬と湿粉衣を併用処理したもので

は防除効果が十分に発揮されていた．水和剤型の農

薬は有効成分の他に鉱物微粉や界面活性剤等が含ま

れているが，乳剤型の農薬は有効成分が有機溶媒に

溶けている状態なので，CAB-02水和剤と併用する場

第10図 トリフルミゾール，ペフラゾエート水和剤と混

用したときのCAB-02水和剤のオキソリニック

酸耐性菌によるもみ枯細菌病に対する防除効果

(C：CAB-02，Ｔ：トリフルミゾール，Ｏ：オ

キソリニック酸，Ｐ：ペフラゾエート，Ｒ：プ

ロクロラズ，Ｉ：イプコナゾール・銅）
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合，水和剤に比べて乳剤中の有機溶媒がCAB-02に

影響があるものと考えられる．このため乳剤型の農

薬とCAB-02水和剤を同時浸漬処理することは防除

効果の不安定さを招くため，実用的には，乳剤の代

わりに水和剤型の農薬を使用すべきである．

もみ枯細菌病についてはオキソリニック酸に対す

る耐性菌が出現しており，実際の罹病苗からも耐性

菌が分離されている ．本病に登録のある薬剤は少な

く，耐性菌出現は重大な問題である．CAB-02水和剤

単独および他の農薬と併用した場合のオキソリニッ

ク酸耐性もみ枯細菌病に対する防除効果をみると，

CAB-02水和剤は耐性菌対策で代替薬剤として用い

られることの多いイプコナゾール・銅水和剤と同等

の効果を示した．また他の農薬と混合しても防除効

果は変わらなかった．この結果から，耐性菌により

農薬の防除効果の低下が懸念される地域では，CAB-

02水和剤を使用することで防除が可能に考えられる．

なお，CAB-02水和剤の本田出穂期散布処理は本田

におけるもみ枯細菌病にも効果があり ，2003年９月

に適用拡大登録を受けた．育苗期の防除と合わせて，

より高い効果が得られると考えられる．

摘 要

３種の水和剤型の農薬中および農薬で処理したイ

ネ種子上で，拮抗細菌CAB-02は増殖でき，３種の

水和剤とCAB-02水和剤を併用しても，イネもみ枯

細菌病，苗立枯細菌病およびばか苗病に対する防除

効果が認められた．乳剤型の農薬とCAB-02水和剤

を併用した場合には，浸漬・湿粉衣処理では防除効

果は維持していたものの，同時浸漬処理すると効果

が劣った．水和剤型の農薬とCAB-02水和剤の併用

による防除効果は，市販されている数種の細菌病・

糸状菌病の混合剤の防除効果と比較すると，混合剤

よりも低いか同等であった．CAB-02水和剤はオキソ

リニック酸耐性菌によるもみ枯細菌病にも有効で，

水和剤型の農薬と混合してもその効果は変わらなか

った．以上の結果，化学合成農薬使用量の削減のた

め，CAB-02水和剤と既存の農薬を組み合わせた防除

法は有効であると考えられた．
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Control of seed-borne diseases of rice in nursery boxes by CAB-02,

biological agent, in combination with chemical fungicides

 

Hiroyoshi INOUE and Hisayoshi MIYAGAWA

 

Summary
 

CAB-02 belonging to Burkholderia sp.is a bio-control agent against rice seed-borne bacterial diseases,

bacterial grain rot by B. glumae and bacterial seedling blight by B. plantarii.It is ineffective against fungal
 

diseases.In order to control simultaneously both seed-borne bacterial and fungal diseases in nursery boxes
 

we examined the efficacy of CAB-02 in combination with chemical fungicides triflumizole,pefurazoate and
 

thiram-benomyl respectively.

1.The CAB-02 survived in a suspension of triflumizole,pefurazoate and thiram-benomyl,and on rice seeds
 

treated with them.

2.Separate and combined applications of CAB-02 and three wettable powder fungicides made almost all
 

seedlings healthy,which consist with the results of those treated with CAB-02 alone.

3.The separate and combined application of CAB-02 and wettable powder fungicides was slightly less
 

effective against diseases compared with commercial combination products of bactericides and fungicides.

4.CAB-02 was effective against diseases when applied separately with emulsifiable concentrate fun-

gicides.However, combined application of CAB-02 and emulsifiable concentrate fungicides resulted in
 

insufficient control against diseases.

5.CAB-02 was effective against bacterial grain rot caused by oxolinic acid-resistant B. glumae,even if
 

used with other wettable powders.

6.Combined application of CAB-02 and fungicides is useful for reduction of agricultural chemicals.
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