
谷井昭夫 :北海道におけるジャガイモ黒あし病に関する研究

I.緒

わが国のジャガイモ作付面積は,昭 和54～55

年北海道農林水産統計年報 (総合編)(農 水省

北海道統計情報事務所 1981)によると1980年に

118,800ha,そ の生産量は 3,298,000 tonであ

る。北海道では普通畑の約16%を 占め,栽 培面

積 63,600 haで,生 産量は全国生産量の約70%

に及んでいる。このように, ジャガイモは寒冷

地北海道の農業経営上テンサイに並ぶ基幹作物

で,各 都府県に食用として供給されている。ま

た,種 塊茎用としてもかなりの数量が移出され

ており,北 海道産の種 ジャガイモの品質が,各

都府県におけるジャガイモの安定生産に大きな

影響を与えている。

ジャガイモには細菌をはじめとして,糸 状菌

およびウイルスにより起こる多 くの病害が発生

する。そのうち,北 海道で発生するジャガイモ

の細菌病は,輪 腐病 ,青 枯病,黒 あし病,軟 腐

病およびそうか病であるが,い ずれの病原菌も

種塊茎によって伝搬される。従って,無 病種塊

茎の生産は,各 種病害防除を行なうための重要

な前提となる。

ジャガイモ黒あし病は,世 界のジャガイモ栽

培地帯に広 く発生分布する (Dowson 1957 b)

重要病害の一つで (Fredricks・Metcalf 1970),

諸外国での本病に関する研究の歴史は古い。わ

が国では1947年長野,群 馬および栃木県で栽培

した米国産 ジャガイモに,黒 あし病類似の症状

がみ られたことがある (向ら1950)が ,そ の後

発生は報告されていない。

北海道では,本 病は古 くか ら散発的に発生 し

ていたと言われる (伊藤1930)が ,病 原菌は記

載されなかった。1955年に成田 (1958)は ,根

室地方の中標津町俵橋の農家圃場に,黒 あし病

と思われる病株を発見 した。 しか し,黒 あし病

類似症として扱い,そ の病原菌について検討 し

なかった。その後,本 病の発生は同地域の澱粉

原料用ジャガイモの栽培圃場に限られ,発 病株

も極めて少なかったので,重 視されなかった。

しか し,本 病の発生地域は1967年頃から急速

に拡大 し,そ の当時発生の多かった中標津町と

弟子屈町では,作 付面積 2,000 haのうち発生面

積が,1968年 は47%,そ の後増加 して1972年に

は95%に 拡がり,発 病圃場の平均発病株率は

0.1～ 2%程 度であったが,例 年20～30%の 発

病株率を示す圃場がみられている(尾崎ら1973,

北海道立根釧農試 ・病虫予察科1973)。

1972年には十勝地方の原採種圃場のみなら或

その体系内生産の種塊茎を使用 した圃場にも黒

あし病が発生 した。原採種圃場での発病品種は

メークイン,農 林 1号 ,紅 丸およびタルマエで,

発病株率は通常 0.2～ 10%を 示 し,80%を 示 し

た圃場 もみられている。また,一 般農家圃場を

含め当時普及されてまもないタルマエに発生被

害が多かった。さらに,昭 和47年度農作物有害

動植物発生予察事業年報 (北海道立中央農 試

1972)に よると,こ の年の本病の発生面積 は

2,610 haで,被 害面積 110 haに及んだ。

このため,北 海道内農業試験機関と横浜植物

防疫所において本病の研究が行われ,病 原菌の

諸性質(尾崎ら1968,谷井ら1973,Tanii・Akai

1975,上川ら1976),ファージ(小林 ・サ|1上1977),

本病の診断 (柳田19749上川 ら1977,木 村 ・柳

田1980a,谷 井1980),生 態 (木村 ・柳田1980

b)お よび防除 (谷井 。赤井1977,ヤ8)な どに

関する諸知見が報告された。

筆者は本病の診断検定技術と防除対策を確立

するため,病 原菌の諸性質,発 生実態と被害,

生態および防除法について研究を行なった。こ

こにその結果をとりまとめて報告する。

本研究を遂行するに当り,筆 者に本研究課題

を与えられ,有 益な御指導,御 助言ならびに絶

えない御激励を賜わった北海道立中央農業試験

ロ
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工.黒 あ し病の北海道に

北海道では後述するように, 3種 類の細菌が

黒あし病の病原菌となっているが,本 病の発生

実態と被害については,充 分な調査研究が行な

われていない①そこで,1974ぜ 80年の 7年 間に

わたって北海道のジャガイモ主要栽培地帯,特

に道東地域における本病の発生状況とその病原

菌について調査するとともに,本 病の被害解析

を行なった。

なお,本 稿では黒あし病菌の うちご物ガ%カ

びα/0ナθクOtt Subspecies α″殉sのれσαを Eca菌 ,

血清学的に特異な反応を示すaびα″θナθυθ/α ssp.

びク″θナθυθγαの一系統菌を Ecc一B菌 ,二 σカヮ‐

sα%滋夕物″はEchr菌とそれそれ 略言己し,黒 あ し

病菌以外の軟腐病菌 (aびク紹″θクθtt ssp.びα/ο…

ナθttθ″α)を EccS菌 と略記する。また,Eca,

EccttB,Echrおよび Ecc―S菌 の 4者 を区別しな

い場合は軟腐性 ど〆あ%筋菌と記す。

1.黒 あ し病の発生状況 とその病原菌

1) .調 査 方 法

各年次 7)」上旬～ 8)J中旬に,各 地方10a以

上の作付面積を有する圃場 について,各 圃場

500株の発病株率を調査するとともに,各 圃場

か ら1～ 14発病茎 (1株 当り 1茎 )を 採取した。

採取発病ネはアイスボックスに入れて持ち帰り,

直ちに病原菌の分離を行なった。

2)病 原菌の分離および同定方法

発病柔の比較的新鮮な病斑を約 5 mmの長さの

横断リサ片とし, |‐分に水道水で洗ったのち,乳

鉢内で少量の殺菌水とともにすりつぶし,そ の懸

濁液 1白金耳量を変法 ドリガルスキー培地 (津

山1962)上 に画線培養 (25C`, 211間 )し た。

培地上で軟腐性ど〆紗″%″α菌の特徴を示す集落

は,Ecaお よびEcc瑠 菌の加熱 (100°C,30分

おける発生実態 と被害

間)菌 を抗原として作製 したそれぞれの抗血清

を用いて,スライドグラス凝集反応を行なうとと

もに, 1集 落を純粋培養 して後述 (第皿章)の

方法に従って, 7項 目の細菌学的性質 (ジャガ

イモ塊基切片の腐敗,① 一F,ラ クトース,マ ルト

ースおよびα一メチルグルヨシドか らの酸産生,

ショ糖か らの還元物質産生,36℃ における生育)

を検査 し,分 離菌がEca,Ecc■Bお よびEccS菌

のいずれに属するかを判定 した。

なお,培 地上にラクトース分解菌 (Eca,Ecc毬

およびEccS菌 )の 出現 しなかったときには,

3～ 4個 のEchr菌に類似する集落をジャガイモ

塊茎切片に接種 し,軟 化腐敗力のある集落の存

否を確かめ,腐 敗試験陽性の場合その腐敗部を

殺菌水中に懸濁 し,そ の 1白金耳量をキングB

培地 (Kingら 1954)に画線培養 (25℃,211間 )

し,純 粋培養とした。この場合,分 離菌株は上

記 7項 目性質の36℃における生育試験に代えて,

インドール産生試験によりEchr菌に属するか否

かを簡易同定 した。

3)。調 査 結 果

1974れ
'80年

の 7年間における黒あし病の発生

状況と分離された病原菌についての調査結果

(第1表 )に よると,本 病は北海道東部地域の

ジャガイモ栽培地帯に広 く分布するが,1974年

には上川地方の士別市 3圃場 (品種 農林 1号)

でEca菌,西 士別町 (品種 タルマエ)お よび美

瑛町 (品種 紅丸)で EccTB菌による黒あし病が,

1977年には後志地方の真狩村 (品種 農林 1号)

と留寿都村 (品種 紅丸),胆 振地方の虻田町 (品

種紅丸)と 豊浦町 (品種 紅丸)で Ecc―B菌 によ

る黒あし病の発生が認められた。

黒あし病菌の一つであるEchr菌は,1976年1こ

十勝地方の帯広市 (品種 メークイン)お よび釧

路地方の弟子屈町 (品種 紅丸)で ,1977年ど78



年には十勝地方の幕別町 (品種 エニワ)の 発病

基から分離された。

本病は7年 間にわたる総調査 713圃場のうち

約31%に 発生が認められ,発 病圃場の発病株率

は最低 0.0%か ら最高33.2%,平 均 2.3%で あ

った。 しか しながら,10%以 上の発生株率を示

した固場は1975ど80年の 6年 間に16圃場存在 し

た (第2表 )。

第 1表  北 海道におけるジャガイ
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第 1図および第 2図 に示 したように,道 東部

地域での年次別発病圃場率および発病圃場の平

均発病株率の推移は年次間で変動があるが,い

ずれも減少傾向を示 している。また,道東部地域

の各地方における病原菌別の黒あし病発生回場

の分布 (第3図 )を みると,十 勝地方はEcc‐B

菌が,釧 路,根 室および網走地方はEca菌 が主

で,こ れは年によって変りがなかった。

モ黒あし病の発生状況とその病原菌

調査

年次

1 )

調査

地方

調 査

圃場数

発 病

圃場率

発 病 圃 場 の

平 均 発 病 株 率

(範  囲 )

分 離 病 原 菌
2 )別

圃 場 数

Eca Ecc‐B

Eca

十

Eccc B

Eca
十

E c h r

Echr ?

1974

十

釧

根

網

上

筆 7 5 %

67

86

45

38

% 筆 筆 幹

1

学 0 筆

0

0

0

3

0

0

1

0

/j言ヽ十 0

1975

十

釧

根

網

53

7

6

37

53

43

67

41

1 . 7 ( 0 . 0～ 5 . 4 )

9 . 3 ( 5 . 4～ 1 4 . 2 )

4 . 1 ( 0 . 0～ 1 1 . 6 )

5 . 7 ( 0。2～ 3 3 . 2 )

4

3

1

12

19

0

2

1

3

0

1

2

0

0

0

0

0

0

0

0

2

0

0

0

3 . 5 ( 0 . 0～ 3 3 . 2 ) 0 2

1976

十

釧

根

網

22

98

100

46

0 . 5 ( 0 . 2～ 1 4 )

3 , 3 ( 0 , 0～ 1 1 . 6 )

2 . 5 ( 0 . 2～ 6 . 6 )

3 . 6 ( 0 . 2～ 2 1 . 4 )

2

6

4

11

7

0

0

2

ユ

0

0

0

0

1

0

0

1

0

0

0

0

0

0

0

/1言ヽ十 2.4(0.0～ 214) 1 1 1 0

1977

十

釧

根

網

後

胆

4

86

50

35

9

25

1 , 2 ( 1 0 , 1 , 4 )

3 , 2 ( 1 . 0～ 7 . 0 )

7 . 2 ( 2 , 8 ,  1 1 . 6 )

7 . 2 ( 0 , 4～ 2 1 , 0 )

0 . 3 ( 0 . 2 ,  0 . 4 )

0 . 2 ( 0 . 2 .  0 . 2 )

1

5

2

10

0

0

0

1

0

0

2

2

0

0

0

3

0

0

0

0

0

0

0

0

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

/1言ヽ十 4.8(0.2～ 21.0) 1 0

1978

十

釧

根

網

15

38

0

23

1 , 8 ( 0 . 2～ 1 1 . 0 )

0 . 7 ( 0 . 2～ 1 . 4 )

4 . 2 ( 0 . 2～ 1 6 . 0 )

/1言ヽ十 2.7(0。 2～ 16.0) 1 0 1 0

1979

十

釧

根

網

10

44

0

31

0 . 4 ( 0 . 2～ 0 . 8 )

1 1 ( 0 , 0～ 4 . 0 )

2 . 5 ( 0 . 2～ 1 0 . 0 )

/ 1言ヽ十 1.6(0.0～ 10.0) 5 0
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調査

年次

1 )

調査

地方

調 査

圃場数

発 病

圃場率

発 病 圃 場 の

平 均 発 病 株 率

(範   囲 )

分 離 病 原 菌
2 )別

圃 場 数

Eca Ecc‐B

Eca
十

Ecc‐B

Eca
十

E c h r

Echr

1980

十

釧

根

網

筆 6 %

33

67

17

1 . 7 ( 0 , 2～ 4 . 2 ) %

1 . 7 ( 0 . 2～ 2 . 8 )

0 . 4 ( 0 . 2 , 0 , 6 )

1 9 ( 0 . 2～ 4 . 0 )

1筆

2

0

5

2筆

1

1

2

筆

1

0筆

0

0

0

0筆

0

0

0

0筆

0

0

0

16(0,2～ 4.2) 1 0 0 0

2 . 3 ( 0 , 0～ 3 3 . 2 ) 1 3
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1)卜 ilち勝地方, all;9‖路地方, 根 ;根室地方,4岡;洛旧走地方, Li上 川地方, 後 ;後志地方, 月Fl;月1!振地方,

2)Eca;ど .σα殉才ουθtt SSp.αね 勢すガ% Ecc― B il向17青学的に特史な反応を示すど.∽殉け切οtt Ssp.びα殉サ例9/α

の一系統菌, Echriご .協伊sα句ナ/1c物ガ, ?;病 原菌の種類不llH

この調査でEcaとEcc‐B菌 の両者が病原 菌と

なっている圃場は発病 219圃場のうち8.7%(19

圃場)あ ったが,分 離に供 した106病基か らは

それぞれいずれか一方の病原菌が分離される場

合が多く,両 者が同時に分離されたものは約 6

%に すきなかった (第4図)。また,Ecaと Echr

菌の両者が病原菌として存在 している圃場から

採取 した発病茎 も,供 試 5茎 中 4基 からEca菌

が分離され, 1茎 からはEchr菌が分離された。

第 2表  ジ ャガイモ黒あし病発病株率10%

以上の発生圃場と分離病原菌

1) 弟子屈町 i釧路地方, 活 1足町,嘉 多111,東藻琴村,

小活水町,斜 111町,常 呂町,美幌町 ;網走地方, 中

標津町 ;根室地方, 幕別町 ;十勝地方,

Eca,Ecc―B,Echri第 1表 に卜Jじ

Eca,Ecc‐Bあ るいはEchr菌とともに軟腐病

菌EccおS菌が随伴 して分離されたものは,27圃

場で採取 した132茎のうち42茎であった。この

ような例は採取時期がおくれるか, ジャガイモ

軟腐病の発生の多い年次に認められる傾向があ

った。

なお,道 東部地域の調査圃場における栽培品

種と発病の関係を第 3表 に示 したが,発 病の認

められなかった品種ヮセシロを除き,紅 丸,農

林 1号,エ ニワおよび 529-1で 高い発病株率

を示す圃場があったが,各 品種の平均発病株率

は0,7～ 6.5%で ,品 種間の発病差異は明らか

でなかった。

100

90

稔
;‖

肝t160

場 50
)4(40

揚
30

ジヽ 20

10

1974   1975  1976  1977  1978  1979   1980
イiを  次

第 1図  北 海道東部各地方におけるジャガイ

モ黒あ し病の発病圃場率の年次推移

注)― ;十勝地方, ―  i釧 路地方,
卜・ ;根 室地方, 中  ;網 走地方

調査

年次

1 )

調査地名 発病品種 発病株率

2 )

発病菌の種類

1975

中標津町

弟子届町

7肯 rl町

嘉 多 山

エ ニ ワ

紅  丸

農林 1号

紅  丸

1 1 6 %

1 4 . 2

33.2

1 5 . 4

Ecc―B

Eca

Eca

Eca

1976
弟子屈町

嘉 多 山

紅  丸

52 9 - - 1

1 1 6

2 1 4

Eca

Eca

中標津町

東藻琴村

小清水町

小清水町

斜 里 町

清 早 町

丸

丸

丸

丸

丸

丸

紅

紅

紅

紅

紅

紅

1 1 6

1 7 . 0

1 2 . 0

1 0 . 0

1 3 . 4

2 1 0

Eca

Ecとェ

Eca

Eca,Ecc‐B

Eca

Eca

1978

幕 別 町

常 呂 町

嘉 多 山

エ ニ ワ

農林 1号

5 2 9 - - 1

1 1 0

1 6 . 0

1 0 . 0

E c  h r

E c a

E c a

美 幌 町 紅   丸 10.0 Eca
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4 1 i  次

第 2図  北 海道 代部各1也方におけるジャガ

イモ黒あ し病発病固場の F`均 発病

株率の年次推移

注)中  ;十勝地方, ―  ;釧路地方,
一  ;根 室地方, 。判  ;網 走地方

第 3図  北 海道東部各地方の ジャガイモ黒

あ し病発生圃場における病原菌別

分布割合 (197 4ど80)

Eca Ecc―B   魯:3二巳    ?

第 4図  複 数の病原菌 (Eca , E c c―B)検 出

圃場における発病茎か らの病原菌

の分離

注)Eca,Ecc― B,?;第 3図 に同じ

第 3表  北 海道東部地域におけるジャガイ

モ栽培品種 と黒あ し病の発生

(1975ハ」80)

2 .被 害 解 析

黒あし病による被害で,種 塊基としての価値

減少は言うまでもないが,実 質的な減収に関 し

ては十分に明らかにされていない。ここではEca

およびEcc一B菌 による本病のジャガイモ収量に

与える被害について検討を加えた。試験は1975,
'77お

よび
'78年

の3年 間十勝農試圃場 (褐色火山

性土)で 実施 した。

２０
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％
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％
）

注)■

□
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切 紹 ssp.密 匂 ナ例 紹 の
一

系 統 菌 (Ecc― B),

a肋 ヮsα″ル物″(Echr),

Ecaお よび EccっB,

Ecaお よび Echr,

病原菌の種類不明

ロ

ン

国
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圃

発病圃場の平均
発病株率(範囲)
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25

28

9

4

0

29

35

32
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1).供試材料および方法

1975年にはEcc一B菌 による黒あし病発生圃場

の60.4ポ , 252株 (栽培品種は農林 1号で欠株

率 8.3%, 7月 3011の発病株率55.2%)を 選定

し,1977年 にはEca菌 による本病発生圃場の

19,4ポ,81株 (栽培品種はエニワで欠株率2.5

%,7ナ 12711の発病株率 15,2%)を 選定し,1980

年にはEca菌 による本病発生圃場の 41.0ポ ,

171株 (栽培品種はタルマエで欠株率 0.6%,

7ナJ2011の発病株率42.4%)を 選定 し,調 査区

とした。

発病時期の異なる株の減収量については,調

査時期別発病株の圃場分布図を作製 し,収 穫時

(0)1中 旬～ ド句 )に それぞれの総塊基数,40

g以 上の塊茎数および総塊基重量を調査 し,算

出 した。

発病株率に対応する減収率は,各 畦の移動平

均値 (農林 1号 1～ 6畦 ,エ ニワ 1～ 7畦 ,タ

ルマエ 1～ 10畦)か ら算出 した種々の発病株率

に対応する 1株 当りの総塊茎重量,総 塊基数あ

るいは40g以 上の塊茎数を,健 全株 1株 当りの

それらと対比 して算定 した。なお, 6)」19日～

7月 31日までに発病 した株を病株とし,そ れ以

降に発病 した株はすべて健全株とみなした。

各年次とも調査圃場でのジャガイモ播種時期

は 5月 中旬 (10～1311)で,半 切塊基を畦巾60

cm X株間40cmに点播 し,施 肥量はN7,P20511,

K209,Mg0 3旺 /10aで あり,栽 培管理と一

般病害虫防除を催試標準耕種法に準 じて実施 し

た。

2) .調 査 結 果

発病時期の異なる株の収量調査結果を第 4,

5お よび 6表 に示 した。それによると, 3品 種

ともEcaあるいはEcc一B菌 のいずれによって発

病 した場合でも,発 病時期の早いはど総塊茎重

量が減少 し,全 発病株平均の総塊茎重量は品種

エニヮ151g,品 種 農林 1号 340g,品 種 タル

マエ431gで ,そ れぞれの健全株の18,38およ

び51%に すぎなかった。

(品種農林 1号 ,1975)

第 4表  ジ ャガイモ黒あし病の発病時期と減収量 *

発 病 時 期 調査株数 1株 当り総塊茎重量 1司左健全株比 1株 当り総塊茎数 同左健全株比

6月 2 0日

6 ) 1 2 7日

7 ) 1 4日

7)J19～30回

73 株

28

27

11

195       H

422

526

641

22

47

59

72

5 , 1   1回

9 0

9 , 6

1 2 . 8

36

64

69

91

健 全  株 14.0

納|11取り洲企時期 ;9)117～ 1811

第 5表  ジ ャガイモ黒あし病の発病時期と減収量 *

(品種エニワ,1 9 7 7 )

発 病 時 期 調査株数 1株 当り総塊 基重量 同左健全株比

6ナ12 2～7) J 5日

7) 1 1 3～7) 1 2 7 H

質

健  全  株 850

注)*掘 取 り調査時期 ;10ナ」20日
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第 6表  ジ ャガイモ黒あ し病の発病時期 と減収量 *

(品種タルマエ,1978)

発 病 時 期 調査株数 1株 当り総塊茎重量 同左健全株比 1株 当り40 以 上塊茎数 同左健全株比

6月 1 9日

6月 2 7日

7月 6国

7 ) 1 2 0日

29  株

19

8

16

29       自

141

216

702

3

17

25

83

0.2      個

1.3

2.0

6.4

2

16

24

77

健 全 株

軌:取 り調査時期 ;9サ 1121!

発病株率に対応する減収率を第 5, 6お よび

7図 に示 した。 Eca菌によって発病 したタルマ

エでは,発 病株率が約15%を 超えるところから

総塊茎重量と40g以 上の塊茎数の減少が認めら

れ,総 塊茎重量において発病株率60%で 約25%

の減収率を示 した (第7図 )。 Ecc一B菌 によっ

て発病 した農林 1号 も,供 試圃場の発病株率が

高かったため,発 病株率30%以 下の場合に対応

する減収率は明らかにできなかったが,60%の

発病株率のときの総塊茎重量はタルマエの場合

とはぼ同 じ減収率を示 した (第5図 )。 一方,

Eca菌によって発病 したエニワでは,発 病株率

に対応する減収率が一次関数の関係を示 し,10

%以 下の発病株率でもかなりの減収率を示 した

(第6図 )。

rl☆

収
4

イ

%

10  20   30   40   50   60   70   80

発 病 株 率 (%)

第 5図  ジ ャガイモ黒あ し病の発病株率 と

減収率 (品種農林 1号 91975)

注)・ ;1株 当り総塊茎重量,

x;1株 当り総塊茎数

10       20        30       40

発 病 1木キ (物)

第 6図  ジ ャガイモ黒あ し病の発病株率 と

減収率 (品種 エニワ,1977)

注)・ ;1株 当り総塊茎重量

30

減

J文
 20

)キそ

% 1 0

60

″萩 50

1文 40

'4 30

% 20

1 0 xが!が
・

10   20   30   40   50   60   70   80

発 病 株 率 (力)

第 7図  ジ ャガイモ黒あ し病の発病株率 と

減収率 (品種 タルマエ,1978)

注)・ ;1株 当り総塊基重量,

χ,1株 当り40g以上薯数
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3.′jヽ

1974だ80年にわたる7年 間の黒あし病の発生

分布調査では病原菌として,後 述 (第Ill章)す

る3種 類以外の病原菌の存在は認められなかっ

た。その分布をみると,十 勝地方は主にEcc一B

菌が,釧 路,根 室および網走地方は主にEca菌

が本病の主要病原菌となっており,Echr菌 は現

在のところ散発 していることが明らかとなった。

上川 ら (1977)は 1974,'75年 の調査では,十 勝

地方は比c一B菌 が,釧 路,根 室および網走地方

はEca菌 が主として分布 し,被 害を起こしてい

ると報告 している。

このような両菌が異なる地理的分布を招来 し

た原因をEca菌 についてみると,釧 路,根 室お

よび網走地方への本病の蔓延は中標津町か ら供

給された更新用の種塊基によっている (横浜植

防1966)が 9+勝 地方への蔓延も同様に原採種

体系以外の中標津町の汚染あるいは感染種塊茎

を直接移入 し,栽 培 したことによるとみられる。

特に,十 勝地方では1973,'74年 にジャガイモ葉

巻病が多発生 したため,従 来から同病の発生が

80

発  7 0

)丙

庫]  60

ナ易  50
,そて

/   40

%  3 0

20

10

少なかった中標津町から,か なりの数量の種塊

茎が導入 されたと言 われる。その後,十 勝地

方では葉巻病の発生が低下 し, またEca菌によ

る黒あ し病発生のため導入が中止された。 しか

し,釧 路,根 室および網走地方では中標津町と

の間で引き続き流通があり,こ れによってEca

菌が道東 3地 方に蔓延 し,偏 在 したと推察され

る。

一方,Ecc一B菌 についてみると,Ecc一B菌 に

よる本病は1972年十勝地方各地の原採種圃場で

突発 した (Tanil・Akai 1975)が,発 病畑では

発病株のみの抜き取りによって合格とされ,生

産された種塊茎が同地方に配布されたため,原

採種体系内の汚染および感染種塊茎の移動によ

って Ecc一B菌 が十勝地方に蔓延 し,偏 在 す る

ようになったとみられる。

本調査によって道東部地域における発病圃場

率および発病圃場の平均発病株は,地 方および

年次で異なるが,第 8図 にみられるように確実

に低下 している。このような変動と低下の原因

は明らかでないが,気 象条件,栽 培する品種,

種塊茎の管理貯蔵条件など種々の要因が複雑に

結

病固場の発病株率の範囲

平均発病圃場坪

発病固場の平均発病株率

ブ     す      :

1975      1976     1977      1978     1979      198

年  次

第 8図  北 海道東部地域におけるジャガイモ黒あ し

病の発生状況

発

病

株

拝

（
％

）

[
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作用 し合って起こったと考えられる。

本病の発生が収量に与える影響について,尾

崎ら (1973)は,Eca菌 による品種紅丸の被害

解析から,発 病株率30%の とき塊基重量は約20

%減 少するとf71r定した。本章で行なった試験では,

発病株率に対応する減収率は供試 3品 種のうち

エニワは異なった傾向を示 したが, タルマエお

よび農林 1号では発病株率60%で 約25%の 減収

に相当することが推定され,発 病株率15%以 下

の場合,実 質的な減収はないとみられた。

このことは,黒 あし病の発生がジャガイモ生

育初期に多 く,発 病株は早期に枯死あるいは生

育が停止するため,残 存する肥料を吸収 した隣

接株によって,発 病株の減収量が補償されるこ

とによるとみられる。このことと,本 調査で10

%以 上の発病株率を示 した圃場が金調査圃場の

約 2%に すぎなかった (第2表 )こ とを考え合

せると,本 病は現在まで澱粉原料用 ジャガイモ

の栽培上9は とんど実害を与えていなかったと

みることができる。

しか し,品 種エニワでは発病株率に対応する

減収率は一次関数の関係にあり,発 病株率が低

い場合でも実被害が認められ,ま た発病時期に

よって株当りの減収率が大きく異なることが明

らかになった。被害解析に当っては,今 後さら

に品種および発病時期別に詳細な検討が必要で

ある。

なお,昭 和55年度農作物有害動植物発生予察

事業年報 (北海道立中央農試1980)によると,

北海道における発生面積は6,000 haに及んでお

り,今 後も本病に対する種塊基対策は重要な問

題である。



谷井昭夫 :北 海道におけるジャガイモ黒あし病に関する研究

III.黒あ し病の病原菌

諸外国ではジャガイモ黒あし病発生の歴史は

古いが,そ の研究の主流は病原菌の分類に関す

るものである。本章では病原菌の研究史と,北

海道で黒あし病を起こしている病原菌について,

その分類学的所属と鑑別性質を明らかにするた

め,本 病原菌と細菌学的性状が著 しく類似する

軟腐病菌を対照として比較検討 した結果につい

て述べる。

1.黒 あ し病の病原菌 に関す る研究史

黒あし病の病原菌は,は じめ ドイッでFrank

(1899)に よりlれび/θびθσσ ttS少均放秒んサんθ″物S と

さオ■たが, Appel(1902)rま βα所〃クsα″θsタク。

″″σ″sと した。また, オ ランダではvan Hall

(1902)が動"アルsクカノの″力θttSと命名してい

る。その後,カ ナダで黒あし病に類似する病害

を研究 したHarrison(1907)はその病原菌を駄.

sθル物ガsの物sと し,ま たアイルランドではPet‐

hybridge・_hfurphy(1912)がβ挑 物タブレ7,θg夕″θs

と命名 している。

Morse(1917)はβs.α″θs夕少″″″sとβSo Sθわ‐

″″S″″物Sとは11 1種であるとし,P a i n e ( 1 9 1 7 ) ,

JenniSOn(1923)は βtt α″θsタクチ″び%S, ど品

″ダθ″滋θtt S ,βtt  Sθ/α″な″/″Sお よび β品

77 2タル竹ダ″夕sは同一種で,先 命権によって βs.

α〃θSの方″び″Sを本病の病原菌名にすることを提案

した。

しか し, Paine・Chaudhuri(1923), Lacy

(1926)らはβtt α″θsタダ″びクSと βss sθ危″″sク‐

″術 とは別種 であるとしている。 Be r g e yら

(1923)は Erwin F, Smithを 言己念 して倉J設し

た周毛の動物″句″ク属に黒 あ し病菌を編入 し,

ど″ztl物ルクの方θ少妨/2θ〆αとしたが,E sθ″物グsθ夕σも

記載 している。

Waldee(1945)は ど/紗ガ%″ク属のなかで軟腐群

を P夕びわうασttγ筋物属として,黒 あし病菌を 見

ク化万θ,比滋θ″%物,ど品 冴 /θsタク′た体とβs。物夕″″″θ‐

寓物sをその異名 として整理 したが,E sθ″物か

sの物 を え びα″θカクθ物物の異名とした。 Burk‐

holder(1948)は Bergey's manualし D6月友にお

いて,黒 あし病菌名に先命権によりa冴 /θsタダたα

を 採 用 し , ユ 抑 古o " 筋 θ物 お よ び E  S θ ″物 ガs り 物

を異名として整理 している。これにより,黒 あ

し病菌には二 α″θsタク″σクをあて,aク リ方θク妨物匂

と β 品 物 放 物 9 ョタ物 S は 異 名 と さ れ る よ う に な っ た 。

しか し, Dye(1969)は ユ sθル%″sの/クを a

σα/θttυθ″ の異名としている。

なお,こ れより以前1936年ロンドンの第 2回

国際微生物会議で,す べてのグラム陰性の周毛

あるいは非動性浮菌に対 してβπttγ滋物 の属

名を採用することが決定された。このため,黒

あし病菌名としてβα冴.少ルナθク妨力θ/物物が一時イ

ギリスとヨーロッパで広 く用いられたことがあ

った。

黒あし病菌を独立種 と して扱 うか, 」ones

(1901)に よってニンジン軟腐病菌として命名

された互 θクγθゎυθ解 (βs.びα/θ″θクθtts)の 変種

あるいは異名とするかについて対立する見解の

ため,そ の種名の取り扱いについては多 くの論

議が展開された (後藤1956)。 すなわち,黒 あ

し病菌がE cαγθ″θクθ/αの異名であるとするMOrse

(1917), Stapp(1929), Leach(1931), BOnde

( 1 9 3 9 b )らの見解に対 して,B u r k h o l d e r o  S m i t h

(1949), Smith(1950), Hingorani・Addy

(1952)らは,両 種が生理的性質および病原性

の相違することを根拠にして ど.冴 /θsのサ″σαと

ど,切 /θ殉伊θ物は別種として取り扱うことを主張

した。 この見解 は Bergey's manualの 7版

(Burkholder 1957)に採用されている。

このような見解の対立は1950年以降も継続 し

ている。 Hellmers・Dowson(1953)は 米国を
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はじめ世界各国か らど.びα/θ力υθ物,ど .α″θsのう

ナたα,ど .〃 あ力α夕,お よびご.如 約ル滋 ″ を蒐

集 し,病 原性をはじめ細菌学的性質を比較研究

した。その結果,細 菌学的性質に多少の相違は

あるが,Burkholder・Smith(1949)に より黒

あし病の病徴を起こさないと認められた菌株を

はじめ,い ずれの種もジャガイモ基の維管束部

に注入すると黒あ し症状を生 ず るので, ど。

α″θSの″σαをど。ごαγθttυθ惚の変種あるいは系統

とすべきであると主張 した。

Graham・ Dowson(1960a,b), Graham

(1964)は 7ケ 国 より集 めた25菌株の軟腐性

ど〆″″物力属菌を接種 したジャガイモ基の病徴と,

細菌学的性質を検討 した。その結果,黒 あし症

状の発現には,Rudd」 ones(1950),Hdimers・

Dowson(1953)が 明 らかにした接種部位のは

か,接 種後の温度条件が重要な役割を果 してい

ることを明らかにした。すなわち,24.5℃ また

はそれ以上の温度で黒あし症状を起こす菌株 (高

温群)と,19℃ またはそれ以下で起こす菌株 (低

温群)と が存在 し,高 温菌群には熱帯,亜 熱帯

産の 互 びα″θカクθ物,ユ α″θグ冴タクタおよびユ びん伊―

w%ナ移妨 の3種 が,低 温菌群 には温帯産の菌

株でど.冴/θSの方″クが これに含 まれるとした。

さらに,マ ル トースおよびエタノールの利用能,

MR反 応,VP反 応などの綱菌学的性質力斗目違す

ることを明らかにし,Waldee(1945)が 創設 し

た新属名P夕σ殉うασ筋″物物の属名を採用 し,上 記

の種をβ σαγθttυθ″切物に統合するとともに,黒

あ し病 菌名をその変種 え c7θ殉クθ物物 var.

α″θsタク″″″物としたo

Dye(1969), Graham(1972)は Carotovora

群に関する広汎な分類学的研究によって,多 く

の軟腐性ガ/切物力属菌をご.びα/θ殉クθ物に統合し,

黒あし病菌をご.σα/θカクθ物の変種とし,ご .σ徐

/θttυθtt var.α″θsの方″びクとして取 り扱 うことを

提案 した。この見解はBergey's manualの8版

(Lelllott1974)でも採用されている。

以上のように,黒 あし病は互 切/θ殉クθtt var.

α″θSの″σαによって起こされるとみなされてい

た。 しか し,最 近になって血清学的に特異な反

応を示すど.σαγθ殉クθtt var,σク/伽 紹の 一系統

菌(Tanii・Akal 1975, 上 川 ら1976), ど.肋 りい

影妨物妨 (谷井 ・馬場1971,富永 ・小笠原1979,

谷井1980)お よびE.σα/θわクθtt var.びα/θttυθ物

(Stanghellini・Meneley1975, A/1olina・Harrison

1977,'80)も黒あし病の病原菌となることが明

らかにされた。

現行の国際細菌命名規約が1976年1月 1「1に

発効 したことに伴なうApproved lists of bac‐

terial names(Skermanら 1980)によると, ど.

びα″θ殉クθtt  v a r .ク″θsの方をクおよびVa r .ごα″θttυθ匂

はそれぞれど.σα″θ殉クοtt subspecies″/θsタク″びα

およびsu b s p .σα/θ殉クθ紹 と命名され,ユ 肋り‐

s切筋物タグヤまPathovar list(Dyeら1980)によって

病原型として分類されることになった。

なお,本 論文で使用する学名は上記の 2リ ス

トに従って記すこととし,こ れに未記載の学名

は< >書 きとする。

2.北 海道 において黒 あ し病を起 こす

病原菌の同定 と軟腐病菌 との比較

北海道で黒あし病を起こす病原菌の病原性,

細菌学的および血清学的性質について, ジャガ

イモをはじめ各種そ菜類の軟腐病菌 (Eccへ)

を対照菌として比較検討することにより,黒 あ

し病菌の分類学的所属を明 らかにし,そ の識別

方法の確立を試みた。

1).病原菌の分離と病原性

黒あし病の発病茎および発病塊茎から病原菌

を分離 し,そ れらの寄主範囲,塊 茎および茎接

種による病原性を Eccヽ菌と対比 して検討した。

(1)。実験材料および方法

病原菌の分離方法と供試菌株 :黒あし病によ

る発病基および発病塊茎の比較的新鮮な病斑部

の一部を採り,肉 エキス ・ペプ トン寒天 (普通

寒天)あ るいは変法 ドリガルスキー培地 (津山
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1962)を用い,希 釈平板法または画線培養法に

よって病原菌を培養 (25～27℃)・ 分離 した。

分離 した細菌集落は普通寒天あるいはキング

B培 地 (Kingら 1954)平板に数回画線培養を繰

返 し,純 粋培養の菌株を得た。それらの中から,

第 7表  供 試 ジャガイ

第 7表 に示す 127菌株を以下の実験に供試 した。

このはか,対 照として第 8表 に示す76菌株の軟

腐病菌 (Eccへ)を用いた。供試菌株はいずれも

普通寒天斜面培地上で保存 (2～ 20℃)し , 3

～ 4月 ごとに継代培養 した。

モ黒あし病菌の来歴

菌群略号 供 試 菌 株 番 号
1 )

菌株数 分離品種 (部位) 採 取 場 所
2 )

分離年 )1

Eca

P _ r _ _弱 _14す-19す-30*

TB-3す-5す-6す-9*

MN - 3す-5す-6ネ

P B ( T ) - 3

P - 1 - 1 , - 1 - 2 , - 3 - 1 , - 3 - 2 , - 4 - 1
- 4 - 2 , - 5 - 1 , - 5 - 2

P - 2 - 1 , - 2 - 2

E r l七 31キEr10 * *

D lすD2すD8米
KlすK3すK4すK5*
L lすL2すL8*
P S K - 2 - 1 ,  - 2 - 2 ,  - 3 - 1

BTT-3

RQ-1-1

KN-1-2, -2-1, -2-2

BF-1-1, -1-2, -1-3,
-3-2

BC 7471,BC 7472

EA 7751

EA 36

-2-2,-3-1

6

4

3

1

2

1

1

6

農林 1号 (茎)

紅 丸 く基)

農林 1号 (茎)

不 明 (塊茎)

紅 丸 (茎)

紅 丸 (基)

不 明 (不明)

農林 1号 (基)

農林 ユ号 (塊基)

農林 1号 (塊基)

農林 1号 (茎)

紅 丸 (茎)

不 明 (基)

農林 1号 (茎)

農林 1号 (茎)

根育12号 (基)

エニワ (塊茎)

紅 丸 (基)

標津郡中標津町

標津郡中標津町

河西郡芽室町

不 明

中川郡幕別町

河東郡士幌町

士別市

河東郡鹿追町

河東郡鹿追町

河東郡士幌町

河東郡鹿追町

中川郡豊頃町

足寄郡陸別町

夕張部長沼町***

空知郡中富良野町

広尾郡忠類村

標津郡中標津町

中川郡豊頃町

1968.7

1969.7

1969.7

1970

1971 7

1971,7

1971 8

1971 8

1971 8

1971 8

1971

1972.6

1972.6

1972.7

1972.7

1974.7

1977.5

1977.7

Ecc― B

B T - 1 - 1 ,  - 1 - 2 ,  - 1 - 4 ,  - 1 - 5 ,  - 2 - 1 ,
-2-2,-2-3,-2-4

BMS-1-1,-1-2,-2-1,-2-2

BNS-1-1,-1-2,-1-3,-2-1,-2-2

RQ-2-1,-2-2

B S N - 1 - 1 ,  - 1 - 2 ,  - 2 - 1 ,  - 2 - 2

B H一 ユー1 ,一よ- 2 , - 2 - 1 , - 2 - 2

NT-1-1, -1-2, -2-1, -2-2

B744

PTP-2-10,PTH-1-18

DS 7494

AS K 7778

MS R 7774

E.c.1-3

タルマエ (茎)

メークイン (理の

農林 1号 (基)

農林 1号 (茎)

農林 1号 (茎)

紅 丸 (基)

タルマエ (基)

タルマエ (基)

タルマエ (塊茎)

男 しゃく薯 (塊茎)

紅 丸 (基)

農林 1号 (基)

紅 丸 (茎)

中川郡幕別町****

中川郡池田町***ネ*

帯広市川西料**

足寄郡陸別町

河東郡士幌町

広尾郡広尾町**ネ*

河西郡芽室町*****

上川郡美瑛町

不 明

河東郡鹿追町料**本

虻田郡虻田町

虻日郡真狩村

川上郡弟子屈町

1972.6

1972.6

1972.6

1972.6

1972.6

1972.6

1972.6

1973.7

1973.10

1974.9

1977.7

1977,7

1977.7

Echr

P T - 1～ - 6

PS-2,PS-3

A3R,A4S,B2R,B4R,B5S,B6S,B7S,

CiR,C4S,D3S,E2R,E5R

Echr 7671-7677

Echr 7771-7776

7

6

男 しゃく薯 (塊茎)

男 しゃく薯 (塊茎)

メークイ ン (茎)

メークイン (基)

エニワ (茎)

山越郡八雲町淋*ネ*

山越郡八雲町淋ネ**

上川郡新得町****

帯広市稲田

中川郡幕別町

1970

1970

1976.7

1976.7

1977.7

1 )

2 )

*;根 釧農試 (現中央農試)尾 崎政春氏より分譲,中ネ

ホネネ;中央農試特検圃場 (根釧農試産塊茎), ネ I Htネ;

;上川農試 (現北見農試)宮 島邦之氏より分譲,

採種圃場 , 料 ネネネi原種圃場
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第 8表  供 試軟腐病菌 (Ecc S)の 来歴

年生範l■l:第 7お よび8表 に掲けた企菌株を   ジ ャガイモ塊柔,ニ ンジンおよびダイコン根

ナ|」いた。それそれ 普通寒人斜面特地に25中(、, 4 8    部 切片, タマネギリん)i力,  ^ク サ イ|1 1 8カリサ)十

時間培養した菌体を,内ユ生ペ トリll l l中にド↓いた   に 殺内ニクロム線でせん刺接ff fし, 2 5～2 7 ) ( | ,

供 試 菌 株 番 号
1 )

菌株数 分離寄化 (!i11種コ部位) 採 笑 場 所 分離年)1

PS-4--6

T-1,T-2

PBP-1-5,PTH-2-2

PIR1 7452, PIX/17455

1ういブ17475

S D  7 4 9 2

S N  7 4 9 1

S R N 7 5 8 1

S R T 7 5 8 2

S R H 7 5 8 1 , S R 1 1 7 5 8 2

S R  7 7 8 4

ジャガ イモ(り」しゃく常,峯 )

ジャガイモ(タルマエ,票 )

ジャガイモ(タルマエ,塊 察)

ジャガイモ(不|り1 ,塊某)

ジャガイモ(不|り1, 桂)

ジャガイモ(りjしゃく
'済

,塊 某)

ジャガイモ(催林 1号 ,塊 革)

ジャブデイモ(農林 1'},穫 )

ジャガイモ(タルマエ, 権)

ジャカイモ(農林 1'」,準 )

ジャガイモ(り!しゃく常,茎 )

山越郡八雲町

夕張郡長沼町 (「11央農試)

不 明

河内椰芽生町

不 明

′占j東郡鹿迪町

河東耶鹿通町

河ljLl郊芽生町 (卜勝農試)

河内才‖!芽有Hr(|‐勝農試め

網走イ耶束凍本村

河llLlィ耶‐労ti町

1970

1972.7

1973.10

1974.5

1974.7

1974.9

1974 9

1975 8

1975 8

1975 8

1977.8

CKS-16育 CKS-21ネ

CTS-12す CTS 2(ナ

R KS-21ち RKS-23す lR KS-32ド

IR KS-33辛

SR-1l SR-15*

「4,F6

0N4-1,ON4-3

1-2 3, 1-2 4

C品 -2-1, -2-2,-2-3,-2 4

E M S - 1 , F E  M  F - 1

C a - 1～ - 3

S - 1 , S - 1 1 , S - 2 0 , S - 8 3

1ンい渦4-1, 上フは06-3, L(M)8-1

サ
　
サ

′レ タ  バ  ガ

タ マ  ネ  ギ

タ マ  ネ  ギ

タ マ  ネ  ギ

ヘ ク  サ  イ

メ    ロ     ン

′ヽ  ク  サ  イ

l i      峻

レ   タ    ス

all路郡例|1路村

不 |りl

j〕||ド各イ川よn‖l各小寸

標津郡中標汁町

十iギ良野|lj

力丁束イ‖!古吏田r
//け

ltF‖士t'宵1町(||'央農〔武)
//快イ‖;栗||1町
//張イ耶上t,イイ町 (11]火農t試)

l llllLlィぃ芽■田r(1勝 農試)

r llllLlィ‖芽生‖1丁(|ム勝農Ⅲ蛇)

阿寒イい鶴九II村

1969.

1969

1969.

1969

1971

1971

1971

1972

1972

1974

1974

1976

8

8

8

Ar, Ar5, Ar13, A rIT, 645 ar,

1 ,  3 1 0 , i 〕1 4 , E c 6 , I E c  7

103

E c  3 ,  E c  3 9

C P T , C  I R  R ,  3 8 3 0 ,  2 0 3

1

2

4

イ

　

ン

ギ

明

サ

　

　

ギン
　

不ヽ

々
／　
　
　
ン

　

マ

（
　

　

一
一
　

夕

　

（

Cp

P7

C 2 1

1

1

1

エ  ン

ハ  ク

イく

ン
　
イ

　
ＩＦ‐
明

ノ

　

サ

Eo l 1 (1,′ブ
1こ
とヽネL午将|↑可タバコ占式朽食'坊

E c  2 , Eを1 1 1

Eと110

2

1

ノヽ  ク  キナ  イ

コ ン ニ ャ ク
農水行農業技術研究所

3057 1 イ |オト」l rl〔メ＼西発内子l17F劣コlj子

C-1, 1068 2 不 束Jヒ大学圧セ
デ
y:りF究所

1)孝 ;根 a‖農1式(現中央だセ!式)|こ‖崎政イト氏より分譲
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2～ 4 1 1 1苫l培養後,軟 化腐 敗 の 行無 を調介 し

た。

Echr菌群の 8菌 株 (lDT-1～ PT-6,PS一

2,1)S-3)は さ らに温■で育成 した鉢柚えハ

クサ イ,キ ャベツ,ダ イコン,セ ル リーゥ ト マ

ト,キ ク, カーネーションおよび トウモロコシ

の幼植物の実,中 丹力あるいは某の数個所に単針

付傷接frjし, 4～ 711後 に発病の行無を調査 し

た。

ジャガ イモ幕にはEca菌群 (1)-3, P-14,

P - 3 0 ,  T B - 9 ,  障 IN- 6 .  P - 1 - 1 ,  1 9 - 2 - 2 ,

D 8 ) ,  E c c  B菌 群 ( B′l -` 1 - 4 , B M S - 1 2 ,

BNS-2-2, RQ-2-1, BS N-2-1, BH-1

-1,NT-2-1)お よびEchr菌li卜(PT-1～

PT-6,PS-2,PS-3)の 声|^23菌株を|llい,

接卜,実験をイJなった。その うちEcaお よびEcc―B

菌群は夏期に網=内 で,45～ 6011栽培 した鉢村i

え ジャガイモ (「|!1種農林 1'テ本または紅 丸)の 茎

に維管 束部に達する付傷あるいは注射接種 し,

Echr l莉鮮は枠圃場に栽培 したジ ャガ イモ (1111

種農林 1)3・)の 茎に,愛 期 と秋期の 21「JI↓」様に

注射接種 し, 発 病 のイ3・無 と病 徴 を観察調査 し

た。

塊基接校による病原性 :供 試菌株は第 7お よ

び 8衣 の うちEca菌群37菌株, Ecc一B菌 群13菌

株, Echr菌 鮮 2菌 株および EccS菌 梓 37菌株

で, これ らを接種 した塊茎を同場で栽培 し,そ

の発病か ら供試菌株の病原性を調べた。

塊基接Tlllは20～60ntlの塊基にコル クボーラ法

(|こ崎 ら1073)でFiない,5～ 6111措1,20°( げ`)恒

温 ドに保ら,腐 敗させたぃ塊堪は接種部位をrl

めて切断ノ」により半切し,播 種 した。なお,切

断プJは各菌株1/D接種塊茎を切断するごとに充分

水洗するか,熱 水殺菌した十)

1夫験は1972および
'7441モ

の 2 41tllil′丈施し, 1972

イ|二はlt沼田r(111央農!式固場 )で りjし ゃく落ま

たはエニワを, 1974イliはlt沼町 (|11火農試岡

場)と 労i生町 (|‐勝農試「日場)で 農林 1'3・を||]

いた。

各年次とも5)1上旬～中旬に播種 し,栽 培管

Hlと一般病常虫防除は農試標準耕府法に準 じた。

611「11句～ 7)1111イUにげittt】人,'こと発病を調査 し

た(D

塊峯および軽接種による病原性 :供試菌株は

第 7お よび8表 のうちEca菌鮮15菌株,Ecc B

菌鮮 8菌 株およびEccS菌 鮮39菌株である。

塊某接TfJは1,000倍井木水で 1～ 2時 間殺菌

して充分に水洗 した |^勝馬鈴 しょ原々種農場産

のrl11種紅丸 (11対IF!it約40～60g)に ,109 cFU

/mi菌 液に浸 した4本 束竹中で,塊 基 1個 に3

個所づつ 5 mmの深さにせん刺 した。 1菌 株::iり

40個の塊基をナ||いた。

接種 1～ 211後 ,塊 茎はり」断せず 5)11211に

冊[il〕60cm六株問40cmにす!、そ播 した。肥培管P逆と一

般病常虫防除は崖!Ⅲ〔標準村1種法に坪:じた。播植

4411後 (6)12511)に 1明芽状況を, 6)12511,

7ナ1411お よび101+の31口1発病状況を調rlし,

|りi掲i率と発病株率を算定 した。なお, この実験

では塊茎L7j断から播種までの|1増における接柿内

11(附1の7与染を防|liするため,接 rlll塊基をり)断し

なかク)たほか,格 種の際にポリエチレン袋を|ll

い,各 肉株の接植塊基:卜1立でこれを交換 し, 子

による汚染防lliに努めた。

基接種は15 cm径の鉢に柚えた播種45～6011後

の紅丸3イ田体の甚2～ 4本 に行ない,25°(),48時

1樹培益した肉体を 1本の竹と11に付着させて毛維

管束に達するようにせん刺 した。接種後 185,

210お よび 24.5い('のホモルクスAてく明のほ二温条

件に7～ 10111胡置き,病 徴と発病程度を観察調

査した。実験は1979イliに実施 した。

2) ,実験 結 果

寄 li範囲 i供試したEca,Ecc一BおよびEccS

内群υ)170菌株は,病 原力に強弱がr;恵められた

が,い ずれもジャガイモ塊茎,エ ンジンおよび

ダイコン根部の切片,タ マネギリん片,′ クヽサ

イ中lll」部のL71片を 411以内に軟化腐敗させたの

Echr内群の各閑株はジャガイモ,ニ ンジンおよ
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びダイコンを 4日以内に軟化腐敗させたが,そ

のうち4菌 株 (PT-4,PT-5,PS-2,PS-3)

はタマネギを,ま た 2菌株 (PT-3,PS-2)は

ハクサイを腐敗させなかった。

また,鉢 植えの幼植物に接種 したEchr菌群 8

菌株はハクサイ,ダ イコン,ト マ ト,キ ク,カ

ーネーションおよび トウモロコシに全 く病原性

を示さなかったが, セ ル リーに対 して 5菌 株

(PT-1～ PT-4,PT-6)が 病原性を示 し,残

り3菌株は陰性であった。

次にジャガイモ茎に対する病原性をみると,

比aお よびEcc―B菌 群の15菌株は接種48時間後

から黒変水浸状の病斑を生 じ, ジャガイモ車丈

の生育が停止 し,葉 は萎凋するとともに病斑は

次第に上下に伸長 し, 6～ 101J後には典型的な

黒あし症状を示 した。

Echr菌群は夏期に行った接種実験では,比 a

およびEcc―B菌 群の場合と同様の発病経過で発

病 し,症 状を現わし,茎 の空7同化が顕著に起こ

ったが,秋 期に接種 したときは基維管束部の褐

変に止まった。

塊茎接種による病原性 :圃場に播種栽培 した

接種塊茎における地上茎部の発病は第 9表 およ

び図版 11～ 5に示 した。供試 したEca菌群37

菌株のうち21菌株,Ecc―Bお よびEchr菌群の全

菌株は黒あし症状を起こした。これら発病茎か

ら病原菌の再分離を行 った結果,ほ ぼ接種細菌

が得 られたが,Eca菌 群の菌株を接種 した場合

はEcc一B菌 群が,ま た逆にEcc一B菌 群による発

病茎からEca菌群が分離される例があった。

Eca菌群の16菌株は黒あし症状を起こさなか

ったが,そ のうち4菌 株は播種 した接種塊茎の

すべてが萌芽前に上壌中で腐敗 したためで,残

り12菌株は保存中に病原性 (発病力)を そう失

したとみられる。

一方,EccS菌 群では供試37菌株のうち15菌

株が黒あし症状を起こした。 しか し,平 均発病

率は 9.2%と 低 く,発 病茎からは接種菌と異な

るEcaあるいはEcc一B菌 群が再分離された。 こ

の原因は生育中に感染 したとみるより,後 述の

塊茎接種の実験から,塊 茎の切断から播種まで

の過程で汚染が起こったと考えられる。

(1972,ヤ4)

第 9表  Eca,Ecc一 B,Echrお よび軟腐病菌群 (Ecc一S)の 病原性*

菌群略号 供 試 菌 株 番 号 菌株数 萌  芽  率 黒あ し病発病株率

Eca

P-14,P-19,TB一 -6,TB-9,MN-3,MN-6,

P-1-1,P-2-2,Er10,D8,Kl,K3,K5,1ッ 1

PSK-2-1,PSK-2-2,BTT-3,KN-2-1,

BF-1-1,BF-3-1

%

0 へ▼100

(平均 606)

そ

0 -100

(平均 313)

P-2,TB-3,MN-5,PttT)‐ 3,P-3-1,P-4 1

P-5-1,Erl,Er2,Er3,Dl,D2

85.0-100

(平均 95.0)

P-1-2,P-4-2,L2,L8 0

Ecc― B

BT-1-1,BT-2-3,Brvls-1-1,B挿 iS-1-2,

BNS-1-1,BNS-2-2,RQ-2-1,BSN一 -1-1,

BH-1-1,BH-2-2,NT-1-1,NT-2-1

2.5-100

(平均 53.7)

2.6-100

(平均 39,3)

Echr PT-4,PS-2 2
72.5-100

(平均 90。1)

4 , 7～1 7 . 1

(平均 11.1)

Ecc一 S

T-1,CKS-16,CTS-12,ON4-3,CS-2-3,

EMF-1,Ar5,Ar13,ArIT,645 ar,P14,CRR,

P7,Cp,Eol

13.8-100

(平均 77,4)

0 -100

(平均 9.2)

PS-4, PS-5,CKS-21,CTS-12,CTS-26,

RKS-21,RKS-33,SR-15,F6,ON4-1,

1-2-3, EMIS-1、 Ar, 1,Ec7,3830,C21,

Eall, 3057,C-1, 1068

5.0-100

(平均 76 , 0 )
0

注)*;塊 某接種 (コルクボーラ法)
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塊茎接種および基接種による病原性 :圃場に

播種栽培 した接種塊茎における地上茎部の発病

(第10表)を みると,Ecaお よびEcc■B菌 群 は

それぞれ供試15および 8菌 株のうち,塊 茎接種

によって 9お よび 5菌 株が黒あし症状を生 じた

のに対 して,Eccぺ 菌群39菌株はいずれも黒あ

し症状の発生を起こさなかった。

Ecaお よびEcc一B菌 群の供試菌株のうち,黒

あし症状を起こさなかったEca菌群 の MN-6

をはじめとする6菌 株およびEcc一B菌 群のBH

-2-2菌 株を含む3菌株は,い ずれの分離当初

には病原性 (発病力)を 有 していた。これ らは

継代培養中に病原性をそう失 したものと考えら

れる。

茎接種 した場合の発病 (第10表)を みると,

供試 したEcaお よび Ecc一B菌 群はEca菌 群 の 2

菌株 (P-2,K3)を 除き,い ずれも18.5℃ で

黒あし症状を発現 した。また,塊 茎に接種 した

とき黒あし症状を起こさなかったEccも 菌群の

うち,12菌 株もこの条件では黒あし症状を起こ

した。従って,黒 あし症状の発現に塊茎接種で

黒あし症状を起こす菌株だけが,茎 接種でも同

症状を起こすという厳格な関係は認められなか

った。 しか し,Eca菌 群に限ってみれば,塊 茎

第10表 Eca,Ecc一 Bお よび軟腐病菌群 (Eccも )の 病原性

(1979)

1)竹 串接種法,

2)BL,BR,SR,そ れぞれ黒色 ,黒 褐色および淡褐色の病斑型を示す,土 ;接種部位の病斑は局部的で,
その後治ゆする,1;病 斑は接種部位を中心にやや伸展する,十 i病斑は接種部位から上下にかなり伸

展する,十11;病斑は接種部位から_L下に伸展 し,茎 は倒伏する

菌 群

略 号
供 試 菌 株 番 号

塊 茎 接 種
1)

基   接    種
2 )

萌  芽  率 黒あ し病発病株率 18.5°C 210C 24.0°C

Eca

P - 1 4 , L 8 , B C 7 4 7 2 ,

E A 7 7 5 1

95.7～ 100 %

(平均 98,4)

1 9 , 6 - 2 8 . 3 %

(平均 24.4)
BL,十 ～‖ BL,十 ～llL BL,十 ～+

P-5-1,BF-1-2,

EA36

97.8-100

(平均 99.3)

10,9～ 40.0

(平均 24.9)
BL,+～ lll BL,十 十

一

TB-9,P-1-1
97.8-100

(平均 98.9)
BL,十 BL,十 十

M N  6 , E r 2 , P B I T ) 3 ,

K N - 2 - 1
BL,十 BL,―十 十

一

P-1,K3 十
一

＋
一

十
一

Ecc一 B

BT-2-4,BNS-2-2,

BH-1-1,E.c.1-3,

SD 7479

71 7-100

(平均 90.2)

6.1～ 22.0

(平均 13.5)
BL,十 1-lLL BL,‖ BIク,十～lLl

RQ-2-1,BSN-2-1

BH-2-2

97.8-100

(平均 99.3)
BL,‖ ～‖ B L ,‖ BL,IIl

比 c―S

PBP― -1-5,PTH-2-2,

SN7491,CKS-16,

RKS一 -32,F6,ON4-3,

EMIF-1,3830,Eol

95.6-100

(平均 99.4)
BL,十 ～十 BR,十 ～‖ BR,十 ～l「F

C T S - 2 6 , F 4 ,  1 - - 2 - 4 ,

L I N I ) 8 - 1 , 6 4 5 a  r , P 1 4 ,

1068

十
一

BR,十 ～十 BR,十 ～llL

SR-15,Ar,Ca-2 十
一

BR,十 ～十 十
一

CS-2-1,Ar,EMS-1 十
一

十
一

BR,十 ～‖
ON4-1 97.8 十

一
SR,■ SR,#

ArIT 十
一

十
一

SR,十

RKS-23,SR-15,Ec7,

A r 1 3 , E c 3 , 1 , C R R , P 7 ,

C p , C 2 1 , E a l l . 3 0 5 7 , C - 1

十
一

十
一

＋
一
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接種で高い発病株率を示 した菌株が茎接種でも

高い発病程度を示 した。

以上のように,Eca,Ecc一 Bお よびEchr菌 群

はEcc一S菌 群の場合と同様に各種植物の柔組織

を軟化腐敗 し,ま た基接種による病徴も18.5℃

の条件下で Eca,Ecc一B菌 群だけナでなくEcc S

菌群にも黒あし症状を起こす菌株が存在したが,

塊茎接種によると,Eca,Ecc毬 およびEchr菌

群だけが地上基部に黒あし症状を起こし,Eccも

菌群にはその能力を有する菌株の存在は認めら

れなかった。

2).細菌学的性質

(1).供試菌株および検査法

細菌細胞の形態,鞭 毛,グ ラム染色性,包 の

うおよび芽胞の有無については,第 7表 に示 し

たEca,Ecc―Bお よびEchr菌群の一部の菌株を

使用 したが,そ れ以外の諸性質については第 7

および 8表 に示 した全菌株を供試 した。

細菌学的諸性質に関する実験は細菌学実習提

要 (伝染病研究所学友会1958), Manua1 0f

Microbiological Methods(Soc.Am.Bacter―

101,1957)の 方法によって行ない,'ill度!試験,

Logan(1966)の培地における培養所見(27°C)

およびゼラチンの液化試験 (20℃)以 外のすべ

ては25℃で所定の期間培養 した。

また,そ れ以外の諸性質は次の方法によった。

すなわち,グ ラム反応は劉氏グラム変法 (近藤

・河島1963),①一F(酸化一醗酵)試験は Hugh・

Leitton(1953),硝酸塩存在下の嫌気的発育は

飯塚 ・駒形 (1962)の方法によった①

グルコン酸の酸化はGraham・Dowson(1960

b), ア ルギニン・デ ヒ ドロラアーゼ活性 は

Thornley(1960),オキシダーゼ活性はKovacs

(1956)の 方法にそれぞれよった。ペクチナー

ゼ活|!11はDowsorl(1957a)の 変法培地 とSte_

wart(1962)の培地を|11いて観察 し,フ エニール

アラニン・デア ミナーゼ活性はSkerman(1967)

記載の方法によった。 ショ糖か らの還元物質産

生とジャガイモ塊基の腐敗試験はそれぞれDye

(1968)と Lel hottら(1966)によった。

蛍光色素の産生 はキ ングB増 地 (Kingら

1954)を用いて紫外線 (2537A)下で観察 した。

36℃における生育はペプ トン水を用い,温 度の

変動が少ない電 子恒温水槽 (±0.1℃以内)で

培養 した。

単一炭素源としての糖類の利用試験は 0,4～

1.0%の 寒天を含む Ayersら の無機合成培地

(S()c.Am.Bacteriol.1957)とBalsiekow培地

を基礎培地とし,基 質を 1%の 濃度とし, 115

℃,15分 間殺菌したのち,半 斜面培地に画線お

よびせん刺 し,培 地上の生育とブロムチモール

ブルー (BTB)の 変色によって判定 し,寒 天の

亀裂の有無によって糖類利用によるガス産生を

判定 した。なお,ア ラビノース,キ シロースお

よびエタノールは基質溶液をろ過滅菌し,殺 菌

した基礎培地に加えた。エタノールは 5%濃 度

で液体培養とした。

有機酸の利用試験は 1%寒 天 を含む Koser

(1024), Simons(Skerman記 載1967)および

岡部 ・後藤 (1956)υD無機合成基礎培地に基質

(ナ トリウム塩 )を 0.2%の 濃度で添加 した斜

面培地に画線培養 し,菌 苔の生育とBTBの 変色

(アルカ|)化)に よって検査 した。なお,マ ロ

ン酸の利用試験についてはLeitton(1933)の変

法培地も利用 した。

運動性については○一F試験,ア ルギニン・デ

ヒドロラアーゼ試験および糖類の利用試験の際

の培地におけるせん刺部分の生育状態によって

判定 した。

(2 ) .実験 結 果

形態と染色性 :Eca,Ecc毬 およびEchr菌群

の菌はいずれも短標～標状,孤 立するか対をな

し,希 に連鎖することもあった。Echr菌群の菌

体には糸状体の存在も認められた。単個菌体の

大きさはEca菌群 0.3～ 1.3XO.5～ 1.4メιm,

Ecc―B菌 群 0,4～ 1.OXO.6～ 1.8μm,Echr

菌群は0,5～ 0.7Xl.1～ 5,9μmで ある。

EcaおよびEcc=B菌群は 2～ 7本 ,Echr菌 群
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は多数の周毛を有する。グラム染色性,包 のう

染色および芽胞染色の結果,い ずれの菌群も陰

性であった。

培養的性質 :Ecaお よびEcc一B菌 群 の各菌株

は普通寒天平面培養で中庸の生育を示 し,そ の

表生集落は全円,中 高,平 滑で湿光を帯びた灰

白色を呈 し,半 透明,牛 酪質であった。Echr菌

群は生育が遅 く,周 縁がやや不規則で扁平～や

や丘状を呈する以外はEcaおよびEcc一B菌 群と

変りがなかった。 3菌 群とも培地中の集落は白

色, レンズ状で培地の変色はなく,悪 臭を伴な

わない。

EcaおよびEcc B菌群は普通寒天斜面培養で

糸状,丘 状,平 滑で湿光を帯びた灰白色,半 透

明の集落を形成 し,培 地の変色,悪 臭を伴なわ

ない。Echr菌群は扇平～やや丘状の集落を形成

したが,そ れ以外の点ではEcaおよびEcc一B菌

群と変わりがない。

普通寒天せん刺培養で 3菌群はすべてせん刺

溝に沿って糸状に生育するが,Ecaお よびEcc一B

菌群では下部に比 し上部での生育が良好であっ

たのに対 し,Echr内 梓は_Lドー様に生育する。

ブイヨン水およびペプ トン水培養で 3菌群は

被膜あるいは輪を形成することなく生育し,Eca

およびEcc―B菌 群は培地内で上下一様に混濁す

るが, Echr菌群はEcaお よび Ecc一B菌 群に比

して生育が劣り,培 養液の上部に比 して下部の

濁りが強い。

ウシンスキー氏およびフエル ミ氏培養液で 3

菌群は培養液を変色することなく生育 した。コ

ーン氏培養液では 3菌群とも生育 しない。 リト

マス牛乳を 3菌 群は赤変凝固 したのちにわずか

に消化 し, リトマスを脱色 した。

Logan培地上では 3菌群はすべて培養48時間

後赤色の集落を形成 したが,集 落の大きさが異

なり,Eca菌 群は小型であるのに対 し,Ecc―B

およびEchr菌群は大型であった。また,比 較に

用いたEcc一S菌群の76菌株はEcc―BおよびEchr

菌群と同様の集落を形成 した。

生理 ・生化学的性質 i3菌 群およびEccヽ 菌

群の全菌株は通性嫌気性で,キ ングB培 地中に

蛍光色素を産生 しないが,Echr菌 群は同培地で

非水溶性の暗緑色色素を形成する。また, 3菌

群およびEccも 菌群の全菌株はカタラーゼ活性

陽性であったが,Echr菌 群はその活性が弱い。

なお,各 糖類からのガス産生は菌群あるいは菌

株間で差異があったが,再 現性が乏 しいはか,

同一菌株でも用いた基礎培地によって異なる場

合が多かった。

その他の諸性質を第11表に示 した。供試 した

すべての菌株は多数の性質で一致 しているが,

運動性,36°Cに おける生育,VP試 験,MR反 応

インドール産生,シ ョ糖か らの還元物質産生,

食塩耐性,糖 類と有機酸類の利用性の諸項目に

ついて菌群あるいは菌株間に差異が認められた。

単一炭素源として添加 した各糖類の利用は,

無機合成培地を基礎培地とした場合, 4～ 711

以内に陽性あるいは陰性の結果が得 られ,1411

以降も変化がなかった。 しか し,Balsiekow培

地を基礎培地にすると,無 機合成培地では陰性

を示 した菌株でも培養の初期に,培 地の下部の

みがやや酸性となる場合,あ るいは生 じた弱い

酸性がその後アルカリ性に変化するので判定が

困難となることがあった。

炭素源としてのエタノールの利用は,無 機合

成培地で陰性を示 した菌株でも,ペ プ トン水中

では 2～ 3週 間後に陽性を示 したものが多かっ

た。Echr菌群はラクトースまたはマル トースを

炭素源とした場合, 7日 以降に陽性を示す菌株

も認められたが,再 現性が乏 しかった。

有機酸の利用については 3種 類の基礎培地で

同一の結果を示 し, マロン酸の場合, Leitton

変法培地を用いた場合にも同一の結果が得 られ

た。

3).血清学的性質

黒あし病菌のEca,Ecc一B菌群内およびEca,

EccttBとEchr菌群ならびにEccも菌群との間の

血清学的な関係を明らかにするため,次 の方法
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ネi数値は各性質について,供 試菌株が陽性反応を示 した菌株率,%,
*ネi( )内 は37°Cに おける生育,
ⅢホⅢi基礎培地はBalsickoW培地

第11表 Eca,Ecc一 B,Echrお よび軟腐病菌群(比 cS)の 生理 ・生化学的性質

質性
培養

目数

群菌試供

Eca(56菌 株) Ecc―B(38彦雪オ朱) Echr(33菌 株) Ecc― S(76菌 株 )

0 - F

運 動 性

36Cに おける生育

硝酸塩存在下での嫌気的発育

硝酸塩の還元

ゼラチンの液化

VP反 応

MR反 応

インドールの産生

グルヨン酸の酸化

アルギニン・デヒドロラアーゼ活性

ォキシダーゼ活性

ペクチナーゼ活性

フエニ→レアラニン・デアミナーゼ活性

ショ糖からの還元物質産生

食塩耐性 (5%)

グリセロール

アラビノース

キンロース

ラムノース

グルコース

マンノース

単   フ
ラクトース

ガラクトース

サッカロース

炭   ト レハロース

素   マ
ル トース

ラク トース
源

  ラ フィノース

と  ス ターチ

し  デ
キス トリン

イヌリン
て

  サ リシン

の   エ リスロール

禾u  ズ
ルチ トール

マンニットール

用   α _メ チルグルコシド

エタノール* * *

マロン酸ナ トリウム

酒石酸ナ トリウム

尿酸ナ トリウム

馬尿酸ナ トリウム

クエン酸ナ トリウム

4

4

2

1

4

21

2

2

2

2

7

2

4

2

2

2

14

14

14

14

14

14

14

14

14

14

7

7

14

14

14

14

14

14

14

14

14

30

14

14

14

14

7

「1 F

100*

0

100

100

100

0

100

0

0

0

0

100

0

95

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

0

0

0

100

0

0

100

100

0

0

0

0

0

100

F

97

0

100

100

100

100

100

0

0

0

0

100

0

0

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

0

100

100

0

0

0

100

0

0

100

0

100

0

0

0

0

100

F

100

(0)**

100

100

100

100

0

100

0

0

0

100

0

0

0

100

100

100

100

100

100

100

100

100

0

0

0

100

0

0

0

100

0

0

100

0

100

100

100

0

0

100

F

91

100

100

100

100

21

100

4

0

0

0

100

0

46

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

100

46

100

100

0

0

0

100

5

0

100

46

47

0

0

0

0

100



へ井昭大 :北海道におけるジ ヤガイモ黒あし病に1増する研究

で実験を行なった。

(1)。実験材料および方法

供試菌株 :黒あし病菌の抗血清の作製にはEca

菌群からP-1お よびP-14菌 株,Ecc一B菌 岸から

BNS-2-2菌 株を選び供試 した。血清実験の被検

菌株として第 7お よび 8表 に示 した全菌株を用

いた。なお,Ecaお よびEcc―B菌 群抗血清の凝

抗血清の作製方法 :肉 エキス ・ペプ トン水で

25℃,24時 間振とう培養 した菌体 を遠心集菌

(3,000r.p.m。 30分間 )し ,生 理食塩水で 2

回遠心洗浄 したのち,109～
1l cFU/mlの

菌懸濁

液を調整 し,抗 原 とした。

抗原は,(1)超 音波 (28 kc)で10～30分間処理

したもの,(2)100℃ ,30分 あるいは120℃,10

分間加熱 したもの,(3)上記の処理を施さない生

菌の 3種 類とした。

これらの抗原は家兎の耳静脈から注射,あ るい

はFreund's incomplete adjuvantと等量混合

して皮下に反復注射 し,最 終注射の 7～ 10卜1後

に全採血 し,常 法 (木村1964)に従 って抗血清

を得た。

抗血清は56℃,30分 間加熱で非動化 したのち,

1～ 2 mlづつ小試験に分注 し, -20°Cで 凍結保

存 した。各抗血清の抗原に用いた菌株に対する

力価と注射回数,方 法,量 ,間 隔を第13表に示

した。

集反応域の検査には比較のため,植 物病原Ps夕ιι

冴θタタ切″容 属菌を含む 5属 13種38菌株を用いた。

Ecc B菌群抗血清を用いた寒天ゲル内二重拡

散法には上記菌株のはか,黒 あし病診断依頼の

ため送付された発病茎および発病塊茎か ら分離

し,Ecc一B菌 群と同定された 9菌 株および発病

茎からEcc―B菌 群菌とともに分離 された随伴

EccS菌 群の 1菌株 (第12表)も 供試 した。

血清反応 :ス ライドグラス凝集反応法と寒天

ゲル 内=L重拡散法 (木村1964)とを用いた。ス

ライドグラス凝集反応には第13表に示 した加熱

したEca菌によって免疫 した血清 (抗加熱 Eca

血清 ;抗 血清番号②,④ ,⑥ )お よび加熱 した

Ecc一B菌 によって免疫 した血清 (抗加熱Ecc一B

血清 ;抗 血清番号①,③ )を 供試 した。それぞ

れの抗血清は 0.1%ア ジ化ナ トリウムを含む生

理食塩水で10倍に希釈 し,その 1滴 (約0.05 ml)

中に25℃,48時 間培養 した普通寒天斜面培地上

の菌苔 1白金耳量をスライドグラス上でよく混

合 し,30秒 以内に生 じた反応を観察 した。

寒天ゲル内二重拡散法は9 cm径ペ トリ皿中の

寒天ゲル に,中 央穴の周囲に 5～ 6個 の穴を等

間隔に配夕Jし,中 央穴には抗血清,周 囲穴には

各抗原を注入 し, 1～ 711間室温に置き,沈 降

帯の出現とその異同を観察 した。穴径は 3種 類

とし, 7お よび15mm径穴の場合は中央穴から10

mm, 3 mm径穴を用いたときは4 mm間隔とした。

第12表 Ecc■B抗 血清による寒天ゲル 内二重拡散法に

用いた発病茎,塊 茎よりの分離菌株の来歴

1)キ ;原 々種産塊茎使用 ,料 i原 種圃場

菌 F拝略 号 供 試 菌 株 番 号 分離品種 (部位) 採 集 場 所
1 )

分 離 年 月

Ecc一 B

NAY-1

BB-7

B7461

BS 7472-BS 7474

B-8

BA 7474

DS 7493

タル マ エ (茎 )

紅   丸 (基)

紅   丸 (茎 )

タル マ エ (茎 )

紅   丸 (茎 )

紅   丸 (茎 )

男 しゃく薯 (塊茎 )

名 寄  市

上川郡美瑛町

河西郡芽室町 (十勝農試)*

士 別  市

上川郡美瑛町

足寄郡足寄町

河東郡鹿追町**

1973, 7

1973. 7

1974. 6

1974. 7

1974. 7

1974. 7

1974. 9

Ecc―S BT-1-7 タ ル マ エ (基 ) 中川郡幕別町 1972. 6



群

号

菌

略
供試抗原菌株

抗  血   清 注 射 経 過

番 号
1)

カ 価 第 1回 第 2回 第 3回 第 4回 第 5回

Eca

P - 1菌 株

O
OH: 12,800

0:   800

皮  下
2 )

2 ml
(0日 )

皮  下
2  m l

( 2 3日) 4 )

皮  下
3  m l

(36日)

皮  下
2  m l

( 1 2 5日 )

静  脈
0 , 5  m l
( 1 4日)

じ (D :  1,600
下

制
ゆ

皮
　
く

皮  下
2  m l

(23ピl)

皮  下
3  m l

(36日)

皮  下
2  m l

( 1 2 5日 )

静  脈
0  5  m l
( 1 4同)

①
静  脈

3)

0  5 m l
( 0日 )

皮  下
2  r n l

( 7日 )

皮  下
2  m l

( 7日 )

下
耐
Ｄ

皮
　
く

脈

５ｍ‐
的

静
０
．竹

④ Oi l.600
皮  下
1  5 m l
( 0 1 J )

皮  下
2  r n l

( 1 0日)

皮  下
2  m l

( 1 2日)

皮
　
く

下
ml

ll)

静  脈
0  5  m l
( 7日 )

P-14菌 株

⑤
OH: 12,800

0 :  一

静  脈
5)

0 . 3  m l *
( 0日 )

皮  下
2  m l

( 7 L ] )

皮  下
2  m l

( 7日 )

皮  下
2  m l

( 7日 )

下

調
Ｄ

皮
２

竹

⑥ O: 1,600
脈

ｍｌ
的

静
０
く

皮  下
2  m l

( 1 0  1 f l )

皮  下
2  m l

( 7日 )

下

ｍｌ
０

皮
　
く

静  脈
0 . 5  m l
( 7 1コ)

Ecc― B
BNS

- 2  2菌 株

〇
OH:12,800

C):    400

静 脈
l  m l *

( 0 1 J )

下

ｍｌ
Ｄ

反
　
＜

皮  下
2  m l

( 7日 )

下

ｍｌ
Ｄ

皮
　
く

0: 1,600
静 脈

l  ml

( 0 1 1 )

下
ｍｌ
耐

３

１２

皮
　
＜

皮  下
3 ml

(121])

下

ｍｌ
Ｄ

皮
　
＜

反

２
竹

下
ml

日)

③ ():  1.600
脈

ｍｌ
↓

静
０
＜

皮  下
2  m i

( 1 0 L〕)

下

ｍｌ
ゆ

皮
　
＜

皮  下
2  m l

( 7□ )

脈

ｍ‐
Ｄ

静

０
，竹
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第13表 供 試抗血清の力価と作製方法

1)抗 血清番号C,⑤ および④は生菌,② ,⑥ および⑥は 100しC,30分 間加熱処理菌,0お よび⑥は 120°C,

30分間加熱処理菌,(つは超音皮処理 (28 KC,10～30分間)菌 をそれぞれ抗原として使用,

2)皮 下 i incOmplete を1(lj[lva1ltと抗原の等量混合液による皮下注射.

3)静 脈 i静脈注射, 4)( )内 は注射間隔Ll数・

5)ネ ;100'C,30分間加熱処理菌を抗原として使用

抗血清は第13表に示 した抗血清番号①,③ ,

⑤および④で,原 液のまま使用 し,対 応抗原は

10。
～1°cFU/ml濃 度の菌液を 100℃,30分 間加

熱処理 したものである。

(2 ) .実験 結 果

スライ ドグラス凝集実験の結果を第14表に示

した。抗加熱 Eca(Pl菌 株)血 清 (抗血清番

号②,④ )お よび抗加熱Eca(P-14菌 株)血清

(抗ini清呑号〇 )は ,い ずれも供試 したEca菌

群の全菌株との間で明瞭な凝集反応を示したが,

Ecc B菌群の全菌株に対 しては全 く反応を示さ

なかった。

一方,抗 加熱Ecc―B(BNS― 卜 2菌 株)血 清

(抗ml清希号① ,O)は ,供 試 したEcc―B菌 群

の全菌株と凝集反応を起こしたが,Eca菌 群と

の間の反応は陰性であった。

抗加熱Ecaおよび加熱 Ecc―B血 清 (それぞれ

上記の 3お よび 2種 類)と Ecc S菌群76菌株と

の凝集反応 した菌株は,そ れぞれ 5菌 株であっ

たが, 1菌 株は両菌群の抗血清のいずれとも凝

集反応を示 した①これらの菌株と抗加熱Ecc一B

血清との凝集性は,Ecc一B菌 群と抗加熱 Ecc―B

血清との間で認められたものと同程度であった。

しか しながら,抗 加熱Eca血清との間では反応

速度 も遅 く,凝 集程度 も不完全であった。

なお,両 菌群の抗血清はEchr菌群をはじめ他

種の植物病原島夕冴物 物s属 菌を含む 5属 13種

38菌株との間では全 く反応を示さなかった。

寒天ゲル内二重拡散法によると, Ecaお よび



一因試 供試菌株数
凝 柴 1支"ぷ1場γL菌 1朱数

抗加熱Ecal付1,ri l) わ七カ1球報Ecc―B ml,市
2)

Ecを1メy拝

Ecc―BI知1拝

E c h r内| |｀|

Ecc―St菊イ拝

どデr柱グ解グα カゼ/うグびθブ″

だ,〃夕4οbαびナθ〆 び′θαびαタ

ごsch夕/″び71ガα 御ノ″

拘 チ多6 spp.

Psθ物冴θ夕?2θ%αS Spp.5)

56

38

33

76

10

4

2

2

20

56

0

0

5 3 )

0

0

0

0

0

0

38

0

5 4 )

0

0

0

0

0

谷ナ「平1大:北海道におけるジャガイモ点そあしll」に1用する|りi先

表14表 抗 加熱 Ecaお よび加熱 Ecc―B血 清によるスライ ドグラス凝集反応

1)抗 血清番号② ,④ および⑥, 2)抗 血清番号⑥および⑥, 3)菌 株番号 CPT,C-1,C21,6-2-3お

よびLSrl)8-1, 4)菌 株番号 CS-2-1,CS-2-3,RKS-23,RKS 32お よびCa-1, 5)Psθ ″θttθttαS

w/ガ惣ク pv.αクナαナα(1菌 株),pv.ご 7θ物ル"例 S(1菌 株),pv.ノ ノ所ク物 (2菌 株), pv.プα肋り物α″s(2

菌株),pv。 物θ力 (2菌 株),pv,ル αsクθブケびθ′α(2菌 株),pv.サ αうク,(1菌 株),P.σ ″力θ/力 (1菌 株), え

物ク笹 ″物 ブケs  p v .物 α笹 ″物αブ″s ( 2菌 株 ) ,見 ノ 例θ拓夕Sσt t S ( 1菌 株 ) ,見 ど冴 ″ ケびθ′α ( 1菌 株 ) , < P , M助 ″わ θ紹

(1菌 株)>,<P.γ 力?ノクυ ttα(1菌 株)>,<え ゃぞ%お (1菌 株)>,<lβ .ィαガカθ(1菌 株)>

Ecc―B菌 群は各菌器のいずれの抗血清に対 して

も,抗 原穴側にそれぞれの菌群に共通する特異

沈降帯を生じた。この沈降帯はEchrおよびEccS

菌群との間には認められなかった。

図版 正,Ⅲ およびⅣ l～ 4に は超音波処理 し

たEca菌群P-1菌 株で作成 した抗血清 (抗血清

番号③)を 用い,穴 径15 mm,穴間隔10 mm,図版

lV 5～8お よびVに はEcc一B菌 群BNS-2-2菌

株の抗血清 (抗血清番号④)を 用い,穴 径71nm,

穴間隔10 mmとした場合の抗原抗体反応の状態を

示 した①

lul図版では上述 したEcaお よび Ecc一B菌 器の

それぞれに特異的である沈降帯のはか,Eccも

菌群にも共通な沈降帯が抗血清側にみられる。

しか し,こ の共通沈降帯は穴径を 3 mmとした場

合,あ るいは供試 した抗血清によっては認めら

れなかった場合があった。また,Echr菌 群の場

合図版 正6に示されている薄い沈降帯は,穴 径

が3あるいは7mmのときは全 く認められなかった。

なお, Eca菌群のうちMN系 統菌は, Eca菌

群に特異的な沈降帯 とEccS菌 群に共通する沈

降帯以外の沈降帯形成状態 (図版 工3, 5)が ,

他のEca菌群の菌株の場合とやや異なっていた。

3.黒 あ し病菌の分類学的考察

供試 したEca,Ecc一BおよびEchr菌群の各菌株

はグラム染色性が陰性,標 状の形態を有 し,糖

の分解形式が隣酵型,集 落は半透明の植物病原

菌である。従 って,ど 〆紗妨α属に所属する細菌

である。各菌群の菌株はいずれもNa一ポリペク

ティトを液化 し,多 くの植物柔組織を軟化腐敗

させるのでCarotovora群に属する。

この属のど夕物″′?筋属細菌でジャガイモにド1然条

件 ドで感染す るもυDに はレ 御″句ル びα/θナθクθ紹

stll)specics σθ″θナθυθ〆α(Lacy 1926, 清占ノ亡1927),

ど.びα/θナθクθ/α stibSp. αナ/θsタクナブσθ (プ生ppel1902,

V a n  Hを1 1 1 1 9 0 2 )および Eび ″パθ″筋夕物ケ(谷)十・Aも

場 1 9 7 1 )が あ る。

こオLら3ホ王灯〔の和|1内のう〉灯〔はGrahをim・Dowsorl

(196()a,b), Dye(1060),Grahalll(1972)ら によ

って比較検言ヽ1され,そ れらの|!寸定に必要な諸性質

が|ザlらかにさイし, Bcttey's lllantlalの81振(1妃lli一

ott1 974)に採|llされている。それらの性質につい

て,北 海道で発見されたジャガイモ黒あし病菌

Ecを1,Ecc―BおよびEchr菌群と,対照としたEcc―S

菌群とを比較すると第15共に示す通 りである。
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北海道立農業試験場報告 第 4 5号 ( 1 9 8 4 )

第15表 ジ ャガイモ黒あし病菌Eca,Ecc―Bお よびEchr菌群

と軟腐性ど〆″筋筋菌の主要細菌学的性質の比較

十;80 - 1 0 0 %の 菌株は陽性,一 ;0 - 2 0 %の 内株は陽性,d i 2 1 - 7 9 %の 内株は陽性,X;遅 陽性

NTi突 馬父しない,

D y e ( 1 9 6 9 ) ,  G r a h a i n ( 1 9 7 2 ) ,  L e l l l o t t ( 1 9 7 4 )およびD i c k e y ( 1 9 7 9 )の記載による

Eca鹿封紀羊は近た oαγθチθクθ/ク sSp. αナ/θsタルチたα,

Ecc一B菌 群は36・Cに おける生育以外の性質が互

びク〆θ殉クθtt sSp.びα/θ″θクθ紹に一致 し,Echr菌群

は 互 び″ パ ク物滋 夕物 ″と
一

致 し た 性 質 を 示 し た 。 さ

らに第 15表に示 した以外の細菌学的諸性質につ

いて もEcaお よびEcc一B菌 群はMors c ( 1 9 1 7 ) ,

Elrod(1941), A/1artillec・Kocur(1963), Dye

(1969),Graham(1972)ら の言己載にはとんど

一致 している。従 って, Eca菌 群はど/紗筋ル ご2-

/θ″θクθ″α(Jones 1901)Bergey,HarrisOrl,Breed,

Halllmcr alld Huntoon 1923 subspecies θナ/θsの一

方ルα (van Ha11 1902)Dve 1969,Ecc B菌群は

最高生育温度の低 tW性質を もつ ど/御肋ル びαγθナθ―

伊θ/クSLlbSpccics σα殉ナθクθ匂 (JOnes1901)Bergey,

Harrison, Breed, Hainlller and Hulltoon1923

と1司定 され る。Echr菌群 も第15共に示 した以外

θD諸性質はBurkholdeIち(1953),Lelllott(1956),

Dye(1969), Graham(1972), Dickey(1979)

らの記載に は とん ど一 致 して お り,  ど〆御カル

σん/ysタタ滋クタタ″ Burkholder, lvlcFadden and

Dimocke1953と同定される。

なお, ユ びク〆θナθクθtt ssp.クナ/θsのチグσαと ユ

びα/θttθクθtt ssp.σα/θわクθ紹 とはLOgan培地での

生育状態によって識別できないとする報告(Sarnp―

son・Hayward 1971)もあるが, 木実験の結果

はLogan(1966)の 報告と一致 している。

次に,黒 あし病菌aび ク/θヵクθ/2 sSp.α″θsター

ク″たク,aび ″θわυθtt sSp.びク〆θナθクγクおよびユ

σ″ノS物滋7ん の分類学的位置についての考察を

行なう。 Eσ 力伊sα″ルタ物″が Eび α〆θチθυθ物 とは異

なる種 (spcCtts)と考えられる根拠は,多 くの

細菌学的性質が異なること,ま た両者の DNA

相1司性の低さ(Brennerら 1977)からも支持され

ており,大 きな問題はない③

aび クγoヵυθtt ssp.ク″θs夕少レグび2と軟腐病菌a

σク/θチθクθtt sSp.σα/θナθυθ物とは細菌学的性質の

対1達が少なく,また戸j格のDNAの 塩基組成 rstarr,

b1/1ande1 19(59),DNAヽ日1」γ上もF葛いことから類イ以伴七
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が高いと判断されている(Brennerら1973,Murata・

Starr 1974)。両者間で相違する細菌学的性質は

マル トースおよびα一メチルグルコンドの利用

能, ショ糖か らの還元物質産生,生 育温度であ

る。本研究で対照として用いた本邦産軟腐病菌

(Eccも菌滞 )は 第15表に示すように,36℃ に

おける生育を除 く3項 目の性質が明瞭に異なり,

これに基づき陽性あるいは陰性群に2分 される。

従って, 3項 目の性質が陽性の菌株 も互

びα/θカクθtt sSp.冴γθsタダたαと同定できるか否か

の問題が残る。 しか しながら,血 清反応と塊茎

接種による病原性の点からは,す べての本邦産

軟腐病菌は二 ごα〆θわりθtt ssp.びαγθわυθ物 と同

定できる。 こ のよ うに, ど.びα〆θttυθtt ssp.

ク″θS″レグσクFま,細 菌学的性質の観点か らも E

σα殉乃υθtt ssp.σα/θ力υθ紹 とは36°Cで生育でき

ない点を除 くと区別できない。 さらに,血 清学

的類似性,後 述 (第V章 )す る化態の相違を考

え合せると, ユ びα″θわυθtt ssp.クナ/θsの″びαは

互 びαγθ″θクθ紹のW3‐種 (subspecies)とするより,

軟腐病菌互 θク〆θわクθ物の一生態型とみることが

妥当である。

これまで,黒 あ し病 は世界各国においてユ

σα/θナθυθtt SSp,αナ〆θsの方″σクのみによって起こさ

れるとみなされてきた (Smith・Ramsey1947,

B urkholder・Srllith1949,Slllitll1950,Hingorani・

Addy1952, Noble,Arlarshall 1 952, Graham・

DOwson1960a,b, Laz ar・ Bucur1964, Logan

1968,(lrahalll・Hardie l(,71, こ身erolllbelolll 1972

a , |こl奇ら19 7 3 ,谷井 ら19 7 3ら)が,北 海道では

そび)は か 互 びα/θttθυθ″α ssp. σα″θナθυθ″αとご.

びカリs2夕2ナカタ物ども木病の病ルi〔となってにヽることが

け1らかになった。なお,北 海道における黒あし

病内の 本つとして,Ecc―B菌 1拝が存在すること

は_にす||ら(1976)によっても`;想められている。

諸外国において,aひ α/θ殉クθtt sSp.びα″θか

りθ紹が本病を起こすことはStanghellini・Mene～

ley(1975), Molilla・Harrison(1977,'80)に

よっても報告されている。 しか し,北 海道産菌

と同一の性質をもつ系統か否かについては,直

接比較 していないので明らかでない。

ユ び″"物 滋物″について は,富 永 ・/J笠ヽ 原

(1979)によっても黒あし病類似症のジャガイ

モ株か ら分離,同 定され,同 症状を起こす病原

菌であることが報告 された。 また, ブ ラジル

(CFraham 1972), ペルー (de Lindoら1978)で

も同症状のジャガイモからユσ″"α%ルタ物ガが分離

されており,Cother(1979)は オース トラリア

で種塊茎の腐敗を起こす主要病原菌として,ご.

σ″ガσ%ルタ物″を報告 している。

なお,本 研究ではEσわ労α%肋夕物ガの鑑別に有

効であるとされているレシチナーゼ活性,ホ ス

ファターゼ活性,エ リスロマイシン感受性など

の諸性質 (Dye 1969, Gttham 1972, Dickey

1979)については未検討である。また,本 種に

は6病 原型 (pathovar)の存在が報告されてい

る (Dickey 1979,Dyeら1980)が,本 道産菌に

ついても上記の諸性質を検討するとともに,い

ずれの病原型に相当するかについて同定する必

要がある。

ユ σα〆θゎクθtt ssp.冴γθsの″σクと軟腐病菌E

びαγθ殉クθtt sSp.σα γθチθυθ物 を区別する方法とし

て,塊 茎接種 (Smith 1950,尾崎 ら1973)と低温

(19°C以 下)下 の茎接種による病徴 (Graham

・Dowson1960 a,Graham 1964)がある。本研究

ではEca菌群のほか,黒 あし病菌であるEcc一B

およびEchr菌群 も接種塊茎を播種,栽 培すると,

その地上基部に黒あし症状を起こし,軟 腐病菌

Eccヽ菌群は同症状を起こす能力が認められな

かったので,塊 基接種法は黒あし病と軟腐病の

病原菌を確実に区別 しうる方法であると推察さ

れた。しかし, 18.5℃で基接種 したときの病徴

は,Ecaお よびEcc一B菌 群では黒あし症状を発

現 したが, EccS菌 群の一部の菌株 も同症状を

起こしたので, この方法のみでは両病害の病原

菌の鑑別を行なうことはできない。

植物病原細菌の迅速な診断,同 定,諸 系統の

類縁関係の解析のため,凝 集反応,ゲ ル内沈降

反応,蛍 光抗体法などの血清学的手法が広 く用

いられている (Schaad 1979)。軟腐性 ど″御グ物グα



菌については,凝 集反応によってその抗原構造

や系統間の類縁関係の解析がrrくから行なわれて

きた (1ソacy 1926, Stapp 1929, Elrod1942, 岡

部 ・後藤1956,後藤 ・岡部1958ら)。

本研究では,黒 あし病菌Ecaお よびEcct菌

の加熱菌体を抗原として作製 した抗血清を用い

てスライドグラス凝集反応を行なうと,Ecaお よ

びEcc―B菌 器の菌株はそれぞれの抗血清と例外

なく特異的に反応 し,ま たそれぞれ均―コ性の高

い菌群であることが明らかとなったが,両 菌の

抗加熱菌血清はそれぞれ供試 した軟腐病菌Ecc

S菌 群の57菌株のうち数菌株と反応 した。

こび)こ とFよ五l 負″υカクθ〆α ssp. α〃θ影少″″びα に

ついて,加 熱 (60℃, 1時 間)菌 を用いて作製

した抗血清による凝集反応によって, 互 σαγ伊

″θクθtt ssp.クチ/θsタダ″σαは血清学的にかなり均一

な群であるが,1lJ抗血清の凝集反応域が軟腐病

菌の一部に及ぶと述べた衝aham(1963,'64)

の報告に一致する。また,上 川 ら (1976,77)

はEび α殉わりθtt ssp,α〃θsの方2びαおよび黒あし

病菌であるE σαγθ″θクθtt ssp.σα/θゎクθγαの生

菌を抗原とした抗山1清をすllい,'疑柴ナ幻ふを行なう

た場合,前 者の抗血清はかなりの数の軟腐病菌

ユ σα〆θ″切θtt ssp.びα/θナθクθ紹菌株 と不完全な

凝集反応を示すが,両 細菌の抗血清はそれぞれ

の黒あし病菌に特異的に反応 し,ま た均一性の

高い反応を示すとしている。

寒天ゲル内 1章拡散法 (図版工,皿 ,IV,V)

によると,Ecaお よび 比cB菌 群菌株の加熱菌

を抗原とした場合,そ れぞれの抗生菌血清に対

してはぼ均一な反応を示 した。この結果は,ユ

σα″θ″θクθtt SSp.冴/θsタクレガσαは同法 による抗原

分析から,血 清学的にかなり均一な群であるこ

とを明らかにしたLazar(1972)の 結果に一致

する。さらに,両 菌群4~l‐株の8‐l‐体抗原には,疑

集反応で陽性であった菌株を含む供試したすべ

てθD軟腐病菌に存在 しないそれぞれ特異的なも

のが存在 した。

このような特異抗原の存在は, Eび ク″θナθクθ物

ssp.α″θsの力びクについては谷井ら(1973),Vrtl―

gginlく・ふ江ass tteteranus(1975), サ |十_Lら(1976,
' 7 7 ) , D e  B o e rら

( 1 9 7 9 )によって 明らかにさ

れている。また,黒 あし病菌であるE σθγθttθ_

クθγθ SSp. びα句″θクθ〆αに′りい
ヤ
てrま,  rallti c.ttkどti

(1975),上 川 ら (1976,'77)によって認められ

ている。

以上か ら,北 海道で黒あし病を起こしている

Eσ ク/θナθクθtt ssp.θナ/θsの方グθクおよびユ びαγθナθ―

υθtt SSp.びα″θナθυθ/θはそれぞれ血1清学的に均
一な辞を構成 し,両 細菌と軟腐病菌(Eccへ )と

は塊茎接種による地上茎部の黒あし症状発現の

有無,寒 天ゲル内工重拡散法による抗原抗体反

応および36でにおける生育試験によって確実に

区別することがra」台ヒで,抗 加熱EcaおよびEcc―B

血清によるスライドグラス凝集反応は,両 細菌を

迅速に区別するのに有効であるが,そ の凝集反

応域が軟腐病菌の一部の菌株にも及ぶので,黒

あし病菌と軟腐病13~の区別に用いるにはさらに

検討すべき点がある。なお, E肋 伊彫″み物グは

細菌学的性質の差異によって,ほ かの 2種 類の

黒あし病菌および軟腐病菌と確実に区別できる。
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