
イ ネ 苗の種子伝染性細菌病 に効*を示す細菌CAB-02株に つ い て 93 

イネ苗の種子伝染性細菌病に効果を示す
細菌CAB-02株について

は じ め に

我が国の水稲栽培では1 960年代後半 以降， 機械によ

る移植栽培が定着し， 催芽方法も電熱育苗器等を用いる

加温育苗が一般的となった。 移植栽培は多くの点、で農家

にメリッ卜をもたらした。 が， 一方で育苗は高温・多湿

条件下で行われるため， それまでには問題にならなかっ

たいくつかの病害の発生を引き起こした。197 4年には

イ ネ も み 枯 細 菌 病 菌Burkholderia g ul u m a e  

[Pseudomonas glumaeJに よ る 苗 腐 敗症(植松ら，

1 97 6 ) が. 1 982年 に はBurkholderiα plantarii

[Pseudomonas ρlantariiJに よ る イ ネ 苗 立 枯細菌病

(AZEGAMl et  al.， 1 987 ) が発見され， 現在では糸状菌病で

あるイネばか箇病と並んで育苗期の重要病害の位置を占

めるに至っている。 育苗期の病害防除では， 糸状菌病害

に対する有効な薬剤は多く存在するものの， 細菌病の防

除剤は少なく， 発生も日和見的であることから， 現場で

は対策に苦慮しているのが現状である。 また， 近 年は種

子消毒後の廃液処理が問題となるなど環境汚染への対策

も重視されるようになっている。

こうした背景のもとに， 筆者らは中国農試(現近畿

中国四国農業研究センター) において， 農水省の大型別

枠研究プロジェクト「農林水産系生態秩序の解明と最適

制御に関する総合研究jのなかで. r葉上微生物の機能

を利用したもみ枯細菌病の制御技術の開発」のテーマで

環境に優しい病害防除技術の開発に取り組み. 1 996年

までにイネもみ枯細菌病， 苗立枯細菌病， ばか苗病の 3

病害に対して発病抑制能を持つ細菌CAB-02 株を見出

した。 本菌株はその後， セントラル硝子(株)との共同研

究により製剤化され. 2001年10 月にモミゲンキ水和剤

として農薬登録された。 本稿では， 括抗微生物の探索を

行った立場から， 探索の方法， 本菌株の特性， 病原菌に
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対する効果について紹介する。

I 探索 の 方 法

1 微生物の収集

微生物の収集は1 991 �93 年に， 中国農試圃場内の水

稲を対象に実施した。 植物体上での定着性を考え， 生育

期のイネまたは収穫籾から， 検体の洗い出しによる細菌

の分離を行った。 アルブミン寒天培地ほか数種の培地を

使用し， 常法によって分離を行い， 平板上に形成された

コロニーは無作為に斜面培地に移植・培養した後， 凍結

保存した。

2 病原菌 に対する措抗能力の検定

t占抗微生物の探索を行う場合， 一般的には， 対時培養

法や阻止円法といった方法がよく用いられる。 これらは

病原菌と被検定菌を人工培地上で同時に培養し， 病原菌

の生育の有無で選抜を行う方法で， 現在知られている括

抗微生物の多くが， こうした方法で見出されている。 こ

れらの方法は比較的簡易に描抗微生物を選抜できるが，

得られた微生物が既知のものである可能性の高いことが

知らされている。 また， 培地上での桔抗力と， 圃場での

発病抑制力は一致しない例が多い。

そこで筆者らは， 微生物の選抜に当たって， 実際場面

での効果の安定性に優れた菌株を得るため， 最初から植

物の生体ヒでの括抗力あるいは立枯れ抑制能を基準とし

て選抜することにした。 すなわち， 植物体上での措抗力

については， 供試細菌株の懸濁液と一定濃度のイネもみ

枯細菌病菌を生育期のイネの葉鞘内に接 種し. 1 �2週

間後の病原細菌の密度を， 脱脂綿擦り取り法(宮川ら，

1 991) で調査した。 立枯れ抑制能については， 小規模実

験系(高犀ら. 1993 ) を用い， 供試細菌株と病原細菌の

混合液中に種籾を浸演し， 播 種生育させた後. 2週間後

に調査して発病の少ないものを抑制能ありとした。 試験

は正縫を期するため. 3 回以上反復した。

これらの試験の結果， 供試した約7 00 菌株の細菌の中

から， 生育期の植物体上でイネもみ枯細菌病菌の増殖を

抑制し， 苗腐敗症に対し無処理区との比較で 90%以上

の高い発病抑制率を示す細菌が4菌株(CAB-Ol� 0 4) 

見出された。 これらの菌株は， イネ苗立枯細菌病および



1 細菌学的性質および分類学的位置

CAB-02 移転は， 細胞の大 きさ 1� 4μmの梓菌で， 細

胞の多形性 はなく ， 数 本以上 の極鞭毛を有 し， 運動性を

有 した(I�I-l)。 ま た， グ ラム 反応は陰性で， 内 生胞子

を形成しなかった。 PHB頼粒の蓄積はマイナスであっ

た。
肉汁寒天平板培養での集落の性 状 は， 白色 ， 円形， 全

縁丘状 ， 表面平滑で、， 湿光を有し， バター質である。 水
治性の色素は産生しない。 ま た， 肉汁液体培養での混濁
は， 白色で全面lmi IJ， J二部 に皮l換を形成した。

生 理・生 化学的性質(一 般的 性質) については， 本菌
は酸素との関係 において好気 性 であり， 水溶性黄色色 索。

および黄緑色 蛍光色 素を産生せ ず， 酸化的にのみ グ ルコ

ースを分解し， カタ ラーゼ活性 が陽性 ， オキシダーゼ活
性 が|湯性 ， pH 3. 6 で生育 しなかった(表 一1�4 )。 これ
らの特徴 から， *菌株は色 素非産生 のf司se/lc!omonas属
創Il産iの一種 と王者えられた。 ま た， 各種炭素源の利用性等
か らiBergey's Manual of Determinative Bacterioト

ogyJ 第9 版 に よ り 検索した結 果， 記載さ れ て い る
Pselfc!01l1011aS属細菌の中 には本菌株と類似の性質を持
つ種 は認められなかった。

そこで， 本菌株を新規の微 生物としてPse/lc!omol1as
Sp. CAB-02 と命名し， 工業技術院生命工学工業技術研

(2002年)

イネばか苗病 に対しても高い発 病抑制能力 を有 していた

が， 仁11でもCAB-02 株は各病 害に対して発 病抑制力 が

安定して高かった。

CAB-02株の特性E 
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CA)3-02株の電子顕微鏡写真

表ー1 CA)3-02株の一般的性質およびL是非;源の利川性

一般的性質 スク口ース + 
酸紫 と の関係 好気型i

マノレトース + 
非水(fIセ1:色紫の産生

ラク卜ース 十

t�緑色蛍光色ぷの産J
トレハロース + 

ピオシアニンのJ1íO卦ー Dマンニトー/レ + 
ゼラチンの液化 D-ソルビトーノレ + 
カタラーゼお号制♂ + イノシ卜ーノレ + 
オキシダーゼ祈性 + エリトリトーノレ

ウレアーゼi"MI: + 
ガラクチトーノレ 十

lirí椴瓜の還元 + アドニトーノレ

li�í酸l呼吸能
エタノーノレ

レパンの.ilîEI 2. 3 プチレングリ コ ーノレ 十
デンプンの加水分解

プロピレングリコーノレ

クエン酸の利IIJ 十
ゲラニオーjレ

乳酸の利IH 十
ベタイン + 

グノレ コ ン酸の般化 βーアラニン ート

エクスリンの}J11ノ1<す}fiI'(，
Lアノレギニン + 

アルギニンの}JIIノ'.K分断f L-パリン 十
p113.5での:1子f トリプタミン.11110'宝物L

生長井i'if・求tl なし
L -ii'-q:{ï般 + 

生育速度 速い D 測:{ï自主 寸

ジャガイモ沈菜の腐敗 111例:(I椴 ト

各種jぷ栄曲�iの利!日空l
マロン円安 + 
メサ コ ン般 + 

グル コ ース + シトラコン般 + 
フJレクトース + レプリン限 + 

キ シロース + 安息、将殿
L-アラピ/ース 十 ヒドロキシ安μ将殿 + 

ガラクトース + プロピオン駁
7ンノース + n-i'j陥般
ラムノース グリ コ ー/レ般

D-リポース 十 dトリンゴ般 + 
n カプリン般 + 
アジピン敵 + 

図 一1

fj:) 280C 3 11附培長後に判定.
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皿 イネ苗の立枯性病害に 対す る 効果

製剤化されたCAB-02 株の立枯性病害に対する効果

については， すでに日本植物防疫協会の委託試験が実施

され， イネもみ枯細菌病， イネ苗立枯細菌病について

「実用性有り」の評価が得られている。 本稿では， 選抜

〆J 段階での検定の結果の一部を紹介し， 参考に供したい。

1 イ ネ も み枯細菌病菌 による苗腐敗症 に対する発病

抑制効果

CAB-02 株はイネもみ枯細菌病菌を対象にイネ葉鞘内

での増殖抑制能の優れた菌株を選抜した結果得られたも

のであり， 菌腐敗症に対する効果は未知数であった。 ま

究所にFERM P-15237号として寄託するとともに， 特

許を取得した(角田ら， 1999)。 本菌株は， その後16 S 

rRNA遺伝子塩基配列の解析が行われ， Burkholderi，α 

属細菌に属することが明らかになった(奥田ら， 2000)。

2 そ の他の特性

CAB-02 株は， イネに病原性を示さないのはもちろん

であるが， グラジオラス， タマネギ， トウモロ コシ， ト

マト， イタリアンライグラス等の植物に接種した結果，

病原性を示さなかった。 さらに， その後の試験で 25 種

の作物に病原性のないことが確認されている(奥田，

1999 :宮川， 2001)。

また本菌は， 増殖能力に優れている。 振とう温度勾配

培養装置を用いてYPGS液体培地中での 24� 44 0Cの増

殖速度を計測し， もみ枯細菌病菌B. glumae (MAFF 

3 01 441) と比較した結果， 本菌株はいず、れの温度でも，

増殖の立ち上がり(対数増殖の開始) が極めて早かった

(図2)。図中には示さないが， 増殖が早いとされる大腸

菌Escherichia coliと比較して， ほぽ同等であった。B.

一品司CAB-Q2・24"(
-O-CAB-Q2・30"(2 �ー-CABべ)2・35"(
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図ー2 CAB-02株 と イ ネ も み枯細菌の 培養温度 と増剰の

関係

glumaeとの増殖速度の聞きは， 試験した範囲の温度で

は低温ほど大きし培養開始から15 時間後にはO.D.

値で1.5 以上の差が認められた。 このことから， 発病抑

制には， 増殖能力の違いによる競合が大きく関与してい

ると考えられた。

既知の措抗微生物では， 何らかの抗菌物質を産生し，

発病抑制能を発揮する場合が多い。CAB-02 株の場合

は， 糖を加えない普通寒天培地上では， もみ枯細菌病菌

や苗立枯細菌病菌に対して阻止円を形成しなかったが，

グル コース等を培地に添加することによって明瞭な阻止

円を形成し， 抗菌物質を産生していることが示唆され

た。奥田ら(1999 ) は， この抗菌物質がシデロフォア様

物質であることを明らかにした。 さらに， 培地上で抗菌

物質を産生しない突然変異株(L/che-1 株) を 作出し

て， もみ枯細菌病， 苗立枯細菌病に対する発病抑制能を

検定した結果， 親株と同等の発病抑制が認められたこと

から， この抗菌物質は発病抑制に関与しないとしてい

る。CAB-02 株のイネ苗での存在部位についても調査

し， CAB-02 株は播種後， 籾， 根， 根圏で対数的に増殖

し， 特に籾に局在することが確認されている。

表 - 5 水稲育苗 矧の病害 に 対する CAB- 02株の 防除効果

も み枯細 閣病 箇立枯細菌病 ばか苗病

処 耳H 発病}日{率 発病的率 発病苗率

( % ) 
防除価

( % ) 
防|徐価

( % ) 
防除価

CAB-02株 ( J08 du/mil 。 100 N .T 5.3 94.3 
3 日 間浸潰

無 処 理 84.:l N .T.  93  

播種直 前 l 時 間 CAB-02株( 10' cfu/m! ) 。 100 o 100 N .T 

浸漬 無 処 理 86.3 1 00 N.T 

1 ) 発病条件 ・ イ ネ も み枯細 l剥病菌 に よ る苗腐敗症(1'・g.苗腐敗症) は 自然感染籾( 金 南 風， 保菌 率 20% ) 使用 ，

前立枯細菌病 は 105 cfu/mlの病原菌液 に 浸獄後種， イ オ、 ばかûi病 は 自然感染籾( 岡山段試分譲， i!f 備 の 華， ベ ノ

ミ ル耐性菌率約 1 1 % ) 使用. 2) 防除fll日二(( A- B) /A) XI00 ( A : 病原細菌の み 処 湿 し た 区 の 発病度. B:滋 合細

菌液 を 処理 した区の発病度l. 3) N. T.= 試験な し .

ー一一 3 一一一
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た， 当H寺はま だ実験 的に苗腐敗症を安定して発 病 させ る

ことは岡難 であった。 この問題 につい ては， a��芽|時の潟
l亙を32�340Cま で高め， 小規模実験 系をmい ることに
よって解決できた。 データの信頼度のMIi認のた め，

CAB-02 株につい ては多数 の実験 を繰り返したが， い ず
れの試験 でも1!\�処理区では本症が多発 したものの， 本菌
株を添加した区ではほ とん ど発 病せ ず， 高い抑制効*=が
認められた(表 5 )。

2 イネ苗立枯細菌病 に対す る 発病抑制効果

実 際の水稲子7苗では， 1種 の病害のみ が発 生するとは
|彼らない ため， 結抗 微生物も多額の病害 に効裂があるこ
とが望ま しい 。 そこで， イネ113立布11細菌病につい ても効
果 検 定 を 笑処し た。 そ の結果， 病原刺I/ilii(MAFF 
301 7 23)液のみ に浸出した籾 ではみ;病が激 発 したが，
CAB-02 株を添加すると全く発 病が認められず，FJJい抑
制効果が認められた(表 一5)。

3 イネぱか苗病 に対す る発病抑制効果

本病につい ても上 記と同様 の理由で試験 を行った。 そ
の結 ，*， 無処理区では本病が多発 したが， CAB-02 株を
処理した区では発 病率 が減 少し， 本医i株はイネばか了13病
に対しで も抑制効果のあることが確認された (表 5)0

なお， 上 記3病害の試験 におい ては， 間の生育 隙特等
の悪影仰は認められなかった。

お わ り に
CAB-02 株につい ては， その後の製 剤をJlJい た試験

で， 上 記のMII医iによる2 病害につい ては十分な効裂があ
ることが確認された。 しかしイネばか12病につい ては現
行 の化学良薬と比べた場合に効果が劣り， 化学良薬との
混用および近緩処理が検討されてい る(井上 ら， 2 000)。
イネばか苗病につい ては， 保i塁i密度の低下によって防除
効果が向上する結 果もあり(医1-3)， 環境保全型防|徐を
重視する場聞では活用も可能と考えてい るが， この点に
つい てはさらに検討を要する。 なお， 立お11性 病害の一 つ
であるイネ褐条 病につい ては， 効果が不十分 な場合が多

い ことが， 上| 本植物防疫協会の委託試験 でIYJらかにされ
ており， 筆者らも確認してい る。 ま た， CAB-02 株は苗
の病害だけでなく， もみ 枯細菌l病に|剥しては， 出 総後の
もみ 枯症にも効果のあることが確認されており(9'保
ら， 1997 )， 採極圃等での利用が想定される。

官顕にも述べたように， CAB-02 株の探紫は自 然 や人
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に優しい 環境保全型の作物病害防|徐を目 指 して開始され
た。 幸い にして本菌株は多くの訓究者やメーカーの努力
によって製 剤化され， 微生物農薬として世に出 ることに
なった。 このj''f景には， 使用場面 が浸種 H寺とい う|授られ
た範1!1jであり， 雑多な微生物が関与しにくい 条 件 があ
る。 そうした芯味 では， 本菌株は必ずしも強力 な微生物
とは言えず， 特徴 を理解した 上で微生物が憎殖しやすい
環境を形づくることによって初めて効果を引き出し得る
と考える。 本jÆ'j株はその性 質L数 多く の病害に適用で
きるとは考えにく い が， もみ 枯細菌病 菌に|刻しては微 生
物剤である放に化学J!E薬の耐性 菌にも効巣が高 い ことが
倣r認されてい る。 今後， 本産if'A<の特徴 が広く理解され，
環境保全型防除 の実 現に向けて利用されれば婚しい 限り
である。

研究の遂行 に当たっては元農業環境技術研究所の大
内H汽博士に， また菌株の分類に当たっては出業環境技術
研究所の西山幸司博士に多大 なるこ@教示 を頂い た。 ここ
に付記し感謝のなを表 する。
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