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Ⅳ.黒 あし病 とその病原菌の診断検定

黒あし病とその病原菌の診断検定法を確立す

ることは,原 採種体系における無病種塊茎の生

産にとって重要である。本章では圃場における

診断の方法,そ の実施時期ならびに病原菌の簡

易同定法を確立するため,本 病の病徴について

記述 し,黒 あし病と基病徴が本病と著 しく類似

する軟腐病の発病時期およびその推移を比較観

察 し,ま た新たに分離 した黒あし病菌とジャガ

イモ軟腐病菌を用い, ジャガイモ基に接種 した

ときの病徴,塊 茎接種による病原性,凝 集反応

および主要細菌学的性質について検討を加えた

結果を述べる。

1.病 徴 (図版VI,hIIl)

本病の病徴はジャガイモの全生育期間にわた

って認められる。Eca,Ecc一Bお よびEchr菌 の

3病 原菌はいずれも種塊基の腐敗を起こすとと

もに,基 部維管束を侵害する。それぞれの病原

菌によって生ずる病徴を,病 原菌別に正確に区

別することは困難である。従って,以 下にその

病徴を総括的に記述するが,症 状が異なる場合

には病原菌をあげて記述する。

ジャガイモの黒あし病はその病原菌の種類に

かかわりな く,汚 染および感染塊茎を播種する

と,は じめ種塊基の腐敗が進行する。それが激

しい場合には,播 種塊茎は萌芽前に土壌中で腐

敗するため欠株となる。 しか し,多 くの場合病

勢は徐々に進行 し,続 いて基部を侵害 して黒あ

し症状を里する。

Echr菌による発病株の種塊基はやや褐色を帯

びゼリー状に,Ecaと Ecc一B菌 による場合 はク

リーム状に軟化腐敗 していることが多い。黒あ

し症状を星している茎の基部は種塊基の腐敗部

と連続 しており,同 一種塊基の腐敗 していない

部分から伸長した基には発病がみられない。

地上部茎葉の外観的症状は萌芽後約 1～ 2週

間で現われる。はじめ上葉がやや退色 して萎凋

する。重症株ではまもなく草丈の増加が停止 し

て株全体が黄化 し, ジャガイモ葉巻病に類似 し

た症状を呈する。発病茎はその地際部の黒変腐

敗部から倒伏することが多く,容 易に引き抜 く

ことができる。軽症株はその後症状が回復する

と,そ の頂部の複葉にジャガイモ黒あざ病によ

る発病株でみられるような紫色を帯びる着色症

状の現われることがある。

Ecc Bお よびEchr菌 の感染による基葉部の症

状は,Eca菌 による場合と比較 して葉の黄化の

程度が軽 く,ま た基の伸長抑制の程度 も軽い傾

向がある。

多湿時には茎の黒変腐敗部が伸びて葉柄に達

することがあり,ま た黒変腐敗部が地際部から

離れて飛火状に地上部に現われることもある。

この場合,茎 の内部では維管束部の褐変が上部

にまで達 している。 しか し,通 常基部柔組織の

軟化腐敗部の進展は遅 く,茎 基部の軟化のみで

終るものが多い。また,外 観上は健全と判定さ

れる株でも,地 際あるいは地下部の基維管束の

褐変が高率に認められる。

Echr菌 による感染株では茎髄部の腐敗による

空洞化が顕著にみられるが,Ecaお よび Ecc一B

菌によって感染発病 した場合でも, 7月 が高温

に経過 した年には,こ の様な症状が多 く認めら

れる。

一般に,早 期に発病 した株は枯死するが,発

病の遅れたものでは,ジ ャガイモ輪腐病でみら

れるような 1本枯れ症状を示す場合が多い。症

状の軽い株では塊茎肥大期になると,気 中塊茎

を生ずるものがある。

発病株の根に明瞭な病変は認められない③塊

基形成初期に病株の塊茎には病徴がみられない

が,塊 茎の肥大と地上茎部の病斑の進展に伴っ
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て,茎 部からス トロン維管束部にかけて褐変が

進行 し,や がてこれは塊茎内の維管束部に達す

る。

さらに病勢が進むと,塊 茎はそのス トロン基

部から塊茎中心部の柔組織に褐変が拡大 し,僅

かに空洞化する。甚 しい場合には塊茎が腐敗消

失することもあるが,そ の発生頻度は低い。

塊基における軟化腐敗部は,空 気にお、れると

次第に黒変する。上記のいずれの腐敗部にも悪

臭は認められない。

2.圃 場 における発生時期 とその推移

圃場における黒あし病の適確な検診時期を明

らかにするため,1975～80て|その 6年 間 卜勝農試

固場 (褐色火山性土)で 栽培 したジャガイモに

ついて,黒 あ し病ならびに本病に病徴が類似す

る軟腐病の発生 時期 とその推移を比較調査 し

た。

1).供試材料および調査方法

供試品種は年次によって異なるが,黒 あし病

の観察には農林 1号,タ ルマエ,エ ニワおよび

紅丸,軟 腐病には各年次とも軟腐病に極めて罹

病性のタルマエである。

播種期は1976年の場合 4ナ1261J,そ の他の年

は 5)1中旬 (10～1311)で,半 切塊茎を畦巾60

cm X株間40 cmとし, 29.3～ 234ポ に点播 した①

肥培管f理と一般病害虫防除は農試標準耕種法に

準 じた。

ジャガイモの萌芽始期,黒 あし病および軟腐

病の初発病期と発病株率を所定の時期に調査 し

た。また,黒 あし病の場合調査時期別に発病株

の固場分布図を作製 し,そ れか ら算定 した発病

株率を観察によるそれと比較 した。

2) .調 査 結 果

黒あし病および軟腐病の発生時期とその推移

の調査結果を第 9図 に示 した。黒あし病は調査

期間1975-J80ffこのうち,1976および
'79イ

liにはそ

の発生が全 く認められなかった。その他の年に

は,黒 あし病は萌芽始期の 9～ 1811後にはじめ

て認められた。病原菌がEcaあ るいはEcc一B菌

のいずれの場合でも,初 発病後急激に発病株率

は増加するが, 7)1下旬～ 8)〕上旬になると,

地上部に黒あし症状が新 しく発生することはほ

とんどなかった。

一方,軟 腐病 (図版Ⅷ)の発生は,1976お よび
'80イ

liに企くr認めらイ■なカレ)た。その他のイliには,

1979年は極めて少なかったが,軟 腐病はジャガ

イモ茎の最 下葉の接地した小葉に, 7)l上 句～

下旬にはじめて認められた。その後,接 地小葉

の病斑は葉柄に進展 し, ジャガイモモ茎の発病

は 7月 中旬～ 8ナl上旬に起こった。その後,次

第に発病株率が増加 し, さらに主基の病斑は上

下に伸びて,黒 あし病の病徴に著 しく類似する

株が増加 した。

このことから,黒 あし病の病徴による圃場検

診は,上 茎における軟腐病の発病がはじまる7

ナ!中～ ド旬までに実施するのが適当である。

なお,1975年,'77F十二および
'78年

の調査でみら

れるように,外 見上から判定 した黒あし病発病

株率は発病株の圃場分布図か ら算定 したそれよ

り低い。 このことは早期発病株が枯死欠株とな

ることと,軽 症株が回復するためで,固 場検診

と発病株の抜き取りの際に |'分に注意を払う必

要があることを示唆 している。
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第 9図  ジ ャガイモ黒あ し病および軟腐病の発病時期 とその推移比較

注)Eca,Ecc一B;第 3図に司じ, ― ;黒あし病発病株率の推移, ・――・i黒あし病

の見かけ上の発病株率の推移・ ― i軟腐病発病株率の推移 (品種タルマエ),
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3.黒 あ し病菌の簡易同定

圃場における黒あし病は前述 したように, 7

月中旬～下旬までは容易に診断できるが, この

時期以降になると軟腐病が併発するため困難 と

なる。従って,黒 あし病を適確に診断するため

発病部から病原菌を分離 し,同 定する必要があ

る。

しか しながら,多 数の標本を診断する場合に

は,これまで行なってきた同定法では長期間を要

するため,正 確で迅速な同定法が必要となる。

前章では塊基接種,寒 天ゲル内二重拡散法によ

る抗原抗体反応,36°Cに おける生育試験が黒あ

し病菌(EcaおよびEcc一B)と 軟腐病菌(Ecc一S)

との鑑別に最も信頼できる方法であると結論さ

れた。

ここでは黒あし′病菌と軟腐病の発病組織から

新たに分離 した菌株を用い,抗 血清によるスラ

イ ドグラス凝集反応,主 要細菌学的性質および

病原性を調べ,簡 便な同定法について検討 した

結果について述べる。

1).黒あし病および軟腐病発生畑における

国場分離菌株の凝集反応,主 要細菌学

的性質および病原性

(1).実験材料および方法

供試菌株 i1978だ80年に十勝,釧 路,根 室お

よび網走地方各地の農家圃場から採取 した黒あ

し病発病基,お よび軟腐病発病茎あるいは接地

小葉から変法 ドリガルスキー培地を用いた画線

培養法により病原菌を分離し,通 常 1病斑か ら

純粋培養とした 1菌株を選び,都 合 275菌株を

供試 した。

血清反応 :第13表に示した抗加熱Eca血清(抗

血清番号③)と 抗加熱 Ecc一B血 清 (抗血清番号

③)と を用い,そ れぞれの10倍希釈液によるス

ライ ドグラス凝集反応を観察 した。

主要細菌学的性質 :①一F, ジャガイモ塊基tガ

片の腐敗,Na― ポリペクティト(Stewart培地)

の液化, ショ糖からの還元物質産生,糖 類 (ラ

クトース,マ ル トースおよびα―メチルグルコ

シド)か らの酸産生および36°Cに おける生育の

8項 日の試験を前章の方法に従って検査 した。

ジャガイモの塊基および基に対する接種 :接

種および調査方法,接 種材料,栽 培管理および

一般病害虫防除は既述 (第皿章)の 「塊茎およ

び茎接種による病原性」の項と同 じ方法を用い,

1979イ|二に実施 した。

(2 ) .実験 結 果

血清反応 :供試 した 2種 類の抗血清は,前 章

の実験でそれぞれEcaおよび 比cB菌 群の菌株

に対 してかなり高い特異反応性を示 したが, そ

第16表 抗 加熱Eca血 清の軟腐病菌 (Ecc一S)に よる吸収試験

Eca菌 滞 Ecc― S 菌 稚

P-l  P-14 A B C D E F G H

抗 加 熱

P-1菌 株

|“1  ,古
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C
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二

　

土
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一
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キ
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土
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十
　
十
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第17表 各 地方の圃場に発生 したジャガイモ黒あし病発病茎からの分離菌株の抗

lJrltt Eca,吸収抗加熱Eca血清および抗加熱Ecc一B血 清に対する凝集反応

採笑

イit次

採集地方
1)

(圃場数)
採集ナJ「J

il,   種

(供試軽数)

分離供試

菌 株 数

供試抗血清の種類 と凝 柴1支応

陽性 菌株数 (凝集反応程度
2 ) )

抗 加 熱 Eca 吸収抗加熱 Eca J七カロ熱、Ecc―B

例|1路(1)
7 ) 1 2 5

- 2 6 1「1

糸L   メ し(1) 0 2(||う

網 走 1 4 ) 27 (キ|う
*

27(十 ) 0

529-1(3)

卜勝 ( 2 )

8 ) 1 1

～ 1 2 1」

糸I     ナL(1)
3(|つ (+う 3 (+つ

メークイン ( 3 )

釧 路 1 3 ) メL(4) 4 2(十 ) (||う 2(十 )

網 走 (6) 9 9(‖う 3 (均
529-1(1)

根 室 1 2 ) 3(‖う 3(十 ) 1 (+|)

44 (判二) 44(‖う 11 (―|十)

1)〕 路地方 i弟FⅢIII町, 和」走地方 ;常十11町,能 取,

||;広市, 根“地方 i ll!標津町,

2)*i( )内 の記号は第16衣に|!」じ

のうち抗加熱 Eca血清 は後述するように,新 た

に軟腐病発病組織か ら分離 したかなりの数の菌

株 と不完全な凝集反応を起 こした。 そこで,こ

の抗血清を反応陽性の軟腐病菌株を用いて吸収

した結果,第 16表に示すように不完全な凝集反

応が認め られな くなり, Eca g~l‐株 と特異的に反

応 した。

1978および
'80年

に北海道東部地域で発生 した

黒 あ し病発病基か ら分離 した55菌株を,吸 収抗

加熱 Eca血 清を含めた 3種 類の抗血清に対 し凝

集反応実験を行なった結果 (第17表),供 試 した

55菌株の うち442~i株は抗加熱 Eca血 清 と,11菌

株 は抗加熱 Ecc―B血 清 と顕著な凝集反応を示 し

た。 さらに,抗 加熱 Eca血 清に反応陽性の44菌

株 は,吸 収抗加熱 Eca血 清にも顕者な反応を示

した。

次に,1978～
'80年

に北海道東部地域で発生 し

た軟腐病発病基および接地 小 葉 か ら分 離 した

220菌 株を,上 記 3種 類の抗血清に対 し凝集反

応実験を行 った結果 (第18表),供 試 220菌 株

の うち 155菌 株 は 3種 類の抗血清に対 して陰性

の反応を示 したが,62菌 株 (28.2%)は 抗加熱

Eca血 清 に対 し不完全凝集反応を示 し,残 り3

卵明t内,嘉勿11,斜||!町,女満別lll, 十一勝地方i幕別|lir,

菌株(1.4%)は 抗加熱 Ecc―B血清に対 し顕著な

凝集反応を示 した。 しか しながら,抗 加熱 Eca

血清と反応陽性の62菌株のうち4菌 株が,吸 収

抗加熱Eca血清 と微弱な凝集反応を示 したにす

きなかった。

主要細菌学的性質 :黒あし病発病茎から分離

した55菌株の主要細菌学的性質 (第19表)を み

ると,す べての供試菌株はジャガイモ塊基切片

を軟化腐敗 し,Naポ リペクティトを液化 し,

グルコースを隣酵的に分解 し, ラクトースから

駿を産生 した。

また,抗 加熱 Eca血清と吸収加熱 Eca血清に

対 し顕著な凝集反応を示 した44菌株は,マ ル ト

ースおよびα一メチルグルコシドか ら酸を産生

し, ショ糖からの還元物質産生が陽性で,36℃

で生育 しなかった。

一方,抗 加熱 Ecc一B血 清に対 し反応陽性の11

菌株は,マ ル トースおよびα一メチルグルコシ

ドから酸を産生せず, ショ糖か らの還元物質産

生も陰性で,36°Cで 生育 しなかった。

軟腐病発病基および接地小葉か ら分離した

220菌株のf_要細菌学的性質 (第20表)を みる
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第18表 各 地方の圃場に発生 したジャガイモ軟腐病発生組織からの分離菌株の抗加熱

Eca,吸 収抗加熱 Eca血清および抗加熱 Ecc―B血 清に対する凝集反応

1)釧 路地方 ;弟子Ⅲll町,釧 路市,標 茶問r, 網走地方 ;ヨ|1子府町,イi頃,常 呂町,清 町1町,小 清水町,斜 甲

田l,美 幌町,ざt,f町,端 野町,能 取,卵 原内,嘉 勿 ||,女満別町,東 藻容村, 根 室地方 ;叫】標津町,

十勝地方 ;新得町,清 水町,鹿 迪田j,士 幌町,音 吏町,広 |こ町,大 樹町,忠 類村,更 別村,中 札内村,

帯広市,幕 別町,寸1頃町,池 [ll町。本別町。足寄町,陸 別町,■ ■幌町,芽 生町,

2)発 病ネおよび発病小実, 3)承 i( )内 の言こ号は第16表に|「」じ

と,す べての供試菌株はジャガイモ塊基切片を

軟化腐敗 し,Na一 ポリベクティトを液化 し, グ

ルコースを峨酵的に分解 し, ラクトースから酸

を産生した。

さらに,供 試220菌株のうち216菌株(98%)

はマル トースおよびα―メチルグルコシドから

の酸産生とショ糖からの還元物質産生の 3項 目

の性質がともに陽性あるいは陰性を示 し,変 異

菌株は4菌 株存在 したにすぎなかった。

また,36°Cに おける生育をみると,供 試 220

菌株のうち216菌 株は36°Cで 生育 したが,抗 加

熱Ecc一B血 清に対 し顕著に凝集反応を示 した 3

菌株とこれに反応陰性の 3菌 株の計 6菌 株が36
°
Cで 生育 しなかった。

なお,第 20表から明らかなように,抗 加熱Eca

血清に対 して不完全な凝集反応を示 した62菌株

について,マ ル トースおよびα―メチルグルコ

シドからの酸産生, シ ョ糖からの還元物質産生

採集

年次

採集地方
1)

(圃場数)
採集ナ]日

種

(結菩頻)つ
分離供試

菌 株 数

供試抗血清の種類と凝集反応
陽性18 ~株数 (凝集反応程度

3ぅ

抗 加l熱 Eca 吸収抗加熱 Eca 抗加熱 Ecc一B

1978

釧路 ( 2 )

7 ) 1 2 5

- 2 6  F i l

紅 5 0 0

網 走 ( 6 ) 3 ω
*

0 0農林 1号 ( 1 )

男しゃく薯 ( 2 )

根 生 ( 1 ) ネI   メ L(1) 1 (十) 0 0

1979

9 1 1路( 9 )

8ナ! 1

～1 2日

丸 10(+) 0 0

網走 (24 )

紅:

(ギ) 0 0

メークイン ( 1 )

農林 1 )ひ・( 2 )

男しゃく薯 ( 9 )

529-1(2)

根宝 (3) 2(十 ) 0 0

1勝 (34) (十) 1(士 ) (‖)

メークイン ( 3 )

農林 1弓イ 1 3 )

男しゃく落 (6)

エ ニ  ワ (6)

1980 卜1勝(32)
8ナ1 1

～ 6 1 1 1
1 5 (十) * 3(lD 1

メークイン ( 7 )

農林 1ケj‐( 9 )

り)しゃく学 (5)

トヨ シ ロ ( 3 )

ヮセ シ ロ ( 2 )

220 62(十 ) 4(土 ) 3 (十 )
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第19表 各 地方の圃場に発生 した ジャガイモ黒あ し病

発病茎か らの分離菌株の主要細菌学的性質

第20表 各 地方の圃場に発生 したジャガイモ軟腐病発病

組織
*か

らの分離菌株の主要細菌学的性質

性 質

抗加熱 Eca,吸 収抗加熱 Eca血清

に対 して凝集反応が陽性(朴)菌株

抗加熱 E c c一B血 清 に対 して凝

集 反 応 が 陽 性 (十 )の 菌 株

1 1

イ
　
　
　
　
　
ラ
　
　
マ
　
　
α
　
　
か
　
　
お

ガ

　

Ｆ

　

ｒ
ｌ
ｌ
り
‐
―
ｌ
ｋ

　

機

　

に

ジャ
　

０ ．
　

　

酸

の
庄

生

　

　

≡々

　

並

モ塊 墓切片の腐 敗

ド
　
　
生

シ

　

産

ス

ス

レグノレコ

拠

育

クト．
咋
・メチブ
理
的

+ 1 )

F

十

十

十

十

十

F

十

1)十 ;陽性反応, 一 i陰性反応, F;醗 酵

抗カロ熱、Eca ru/青に

対 して凝集反応が

陽性 ( |十)の 菌株

iブ七加熱 Ecc―Bml清

に対 して凝柴反応

が陽性(十)の菌株

「l j抗加熱 菌m浩 に対 して

焼 集 反 応 が 陰 性 の 菌 株

9 2 1 1

改
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
ド
　
　
生

腐
　
　
　
　
　
　
　
　
　
シ
　

立生

の

　

ス

ス

”

拠

よ日

一４
　
　
　
　
　
一　
　
　
一　
　
カ
　
　
】理
　
　
生

塊
　
　
　
　
　
ト
　
　
ー、

　

ん
　
　
の
　
　
る

モ
　
　
　
　
　
ク
　
　
ル
　
　
一　
　

らヽ
　
　
け

イ
　
　
　
　
　
ラ
　
　
マ
　
　
α
　
　
か
　
　
お

ガ

　

Ｆ

　

ｒ
ｌ
ｌ
ど
―
ｌ
ｋ

　

粘

　

に

ヤ
　
　
一　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
ヨ
　

℃

↓ン
　

０

　

　

酸

の

岸

生

　

　

ンヽ
　

３６

+ 1 )

F

十

一　
　
一　
　
十

十

F

十

十

十

十

■

十

F

■

一　

　

一

十

F

十

+

十

ギ

ー

+

十

F

十

一　
　
＋

十

F

十

一　

　

一　

　

一

十

F

十一

十

+

+

十

F

十

十

＋

　

十

十

Ｆ

十

一

十

十

十

*i発 病茎および発病小実,

1)+,「 ,一 ;第19表に1司じ
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の 3項 目の性質をみると,黒 あし病発病茎から

の分離菌株における結果と逆の関係が認められ,

抗加熱 Eca血 清に対 し凝集反応陽性の菌株の大

多数は陰性であった。

ジャガイモ塊基および基に対する接種 :1978

年に北海道東部地域で発生 した黒あtン病の発病

墓および軟腐病の発病宅と接地小葉から分離 し

たそれぞれ 5お よび9菌 株 (第21表)を , ジャ

ガイモ塊基と基に接種 したときの発病状況 (第

22表)を みると,黒 あし病発病基から分離 した

5菌 株は,そ れ らを接種 した塊茎を栽培 した場

合,い ずれも地上基部に黒あし症状を起こし,

また基に接種 した3菌 株は18.5～ 245°Cの条

件で,い ずれ も黒あし症状を現わ した。

一方,軟 腐病発病茎と接地小棄から分離 した

9菌 株は,塊 薬に接種を行 っても,い ずれ も地

上基部に黒あし症状を起こさなかったが,甚 に

接種を行 った場合, 18.5℃ で黒あし症状を起

こす菌株があった。なお,茎 接種に供試 した5

菌株はいずれも高温 (21～24.5°(')で発病程度

が強 く,病 斑は褐色を呈した。

第21表 ジ ャガイモ塊茎および柔接種に|llいた圃場分用!

菌株の来歴,商1清反応および it要細菌学的性質

1)黒 あ し病は発病峯を,軟 腐病は発病基と発病接地小葉 (SR 78-5-2菌 株)を 供試 した,

2)ホ ,**,マ ル トースおよびα一メチルグルコシドからの駿産生,シ ョ糖か らの還 ,こ物質産た十二がそれぞれ
(ネ) _ , _ , _ (ネ * )十

,十,十 ,

3 )一 ,十 ,十 ;第16表に同 じ,

4 )一 ,十 ;第19表に同 じ

1 )

分離

組織

供 「拭菌 株 番 号
2 )

1易そ球こナ場illr

供試抗前1清の種好1と凝集反応程度
3)

36°Cに お

け る/ L育
4 )

わ七カ|1烈、Eca 吸収抗加熱 Eca 抗加1熱Ecc一B

黒

あ

し

病

発

病

組

織

SR 78-2米

SR 78-14-10**

SR 78-17-3**

SR 78-18-3*ネ

SR 78-23-7-

弟 r , 1 1  H l r

↑れ
'ユ

1町

台ヒ    l侠

りp ルi〔 |ブ」

嘉 多  山

| |

| |

」|

‖―

+ |

‖

」|

―伴

| |

軟

腐

病

発

病

組

織

SR 78-5-2**

SR 78-7-1**

SR 78-11-2*

SR 78-15-1**

SR 78-35-1*

SR 78-36-3*

SR 78-40-2**

SR 78-49-4*

SR 78-50-2**

弟 F  l l l  H r

コ| l r府 町

常 呂  町

′
1汗  |と1  田r

'ド子  11!  UiF

傘半  !i!  田r

,古  II!  回r

中 標 津 町

9 1 1路 「l j

十

十

十

一
　

　

一　

　

一
　

　

一　

　

一
　

　

一　

　

一　

　

一
　

　

一

十

十

十

十

十

十

十

十

十



1 )

分離

組織
供 試 菌 株 番 号

2 ) 茎  接  種
3 )

塊 茎 接 種
4 )

18.5°C 21.0°C 24.5°C 供試塊茎数 萌 芽  率
病
率

し
株

あ
病

黒
発

黒

あ

し

病

発

病

組

織

SR 78-2*

SR 78-14-10**

SR 78-17-3**

SR 78-18-3*ネ

SR78-23-7-

＝

　

＝

　

　

　

＝

Ｌ

　

Ｌ

　

　

　

　

Ｌ

Ｂ

　

Ｂ

　

　

　

　

Ｂ

B L ,  l L l

B L ,  +

B L .  l L l

＝

　

十

　

　

　

＃

Ｌ

　

Ｌ

　

　

　

　

Ｌ

Ｂ

　

Ｂ

　

　

　

　

Ｂ

46

46

46

46

46

1 0 0   %

41 3

63.0

69.6

63.0

8 , 7  %

63.2

75.9

68.8

55.2

軟

腐

病

発

病

組

織

SR 78-5-2**

SR 78-7-1ネ *

SR 78-11-2*

SR 78-15-1**

SR 78-35-1*

SR 78-36-3*

SR 78-40-2**

SR 78-49-4*

SR 78-50-2**

B L ,

■

BL,

■

|十

十

B R ,十

BL, 十

BL, ‖ 十

BR, ‖ 十

BL, H■

BR、 十

BR, ‖|

BR,  十

BR. 十1

BL

B R

冊

　

柑

46

46

46

46

46

46

46

46

46

100

100

100

100

100

100

100

100

100

対 照 無 接 種
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第22表 ジ ャガイモ黒あし病および軟腐病圃場分離菌株の病原性

1), 2)第 21表参照,  3), 4)第 10表に同じ

以上のように,黒 あし病の発病基から分離し

た菌株の血清反応,i要 細菌学的性質および病

原性は前章の結果とよく一致 したが,軟 腐病の

発病組織から分離 した菌株のうち,か なりの数

の菌株が抗加熱 Eca血清と凝集反応を示 し,36
°
Cで 生育 しない菌休が存在 した点で前章の結果

と異なった。

4口 小     結

黒あし病の無病種塊基を生産する場合,本 病

の病徴から発病株の正確な診断法と,発 病時期

とその推移を細か く観察 し,そ れによって圃場

検診の時期を明 らかにする必要がある。

北海道では,諸 外国で黒あし病のF_要な病原

菌となっているユ σθ/θttθクθtt ssp.αナ/θsククチ″びα

のほかに,血 清学的に特異な反応を示すユ びクー

/θ力υθtt ssp.σα″θ力υθ物の一系統菌 (特異な互

びα/θttθクθtt ssp.びα/θカクθ竹)および互 の 物―

滋物″が本病の病原菌となっている。

それぞれの病原菌による病徴は細部で異なる

点があるが,基 本的に変 りは認め難い。すな

わち, Leach(1931), BOnde(1950)が 互

びαγθttυθtt SSp.クチ/θsの方″クによる発病で詳細

に観察 しているように,本 病は種塊茎の腐敗に

始まり,次 いでその腐敗部上に生 じた茎の基部

と維管束とが侵害されて黒あし症状を呈する。

塊茎の腐敗状態はa cα/θヵυθtt ssp.冴/θsの_

方ガびクによる発病で Jones(1907),Leach(1927,

81),あ るいは木村 ・柳田 (1980a)が互 びα/θ一

わクθtt ssp.冴″θsのチたクによる接種塊茎で観察

しているように互 びα〆θ力υθtt ssp.冴/θsの方グびα
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だけでなく,特 異な互 びク/θサθυθ″ ssp.σクγθか

υθ勉の場合でもク リーム状 に軟化腐敗 し,ユ

の 物滋物グではやや褐色を帯びたゼリー状で

あった。

3種 類の病原菌で異なる病徴はEσ ん伊s物滋物ガ

の場合,基 の空洞化を顕著に起こし,さ らに互

び″労物″物物グおよび特異なユ σα〆θ″θυθtt ssp.

びα匂″θυθ/αは,g. σク殉″θクθ〆α ssp. α″/θs夕少ナケびα θ〕

場合に比較 して,葉 の黄化の程度が軽 く,基 の

伸長抑制の程度が軽い点であった。

Eび α/θわυθtt ssp.α才/θsのチ″σαと特異 な互

σα/θナθクθtt SSp.σク/θカクθ物による発病推移につ

いては, Morsc(1917), Paille(1917),

Al‐tschwager(1920)ら が a びα/θルクθ夕竹 ssp.

冴/θSの″ガσαによる黒あし病について指摘 してい

るように,北 海道においても7月 下旬になると

新 しく地上部に黒あし症状が発生することはほ

とんどない。 この時期以降になると軟腐病が混

発 してくるが,軟 腐病の侵人部位は接地小業で

ある (瀧元1927,成田1958,谷井1981)か ら,

黒あし病のそれとは明らかに異なり,発 病初期

には両病害を容易に区別することができる。 し

か し,軟 腐病の基病斑が上 ドに伸長した末期症

状では基部維管束が褐変 し,病 斑も黒褐色に変

化するため,診 断 は極めて困難となる。従っ

て,圃 場検診はこの時期までに実施する必要が

ある。

また,外 見的な黒あし病発病株のほかに,怪

症株が回復 して外観上健全化 した株があるので,

圃場での発病株の診断と抜き取りに当っては注

意する必要がある。木村 ・柳日 (1980a)も発病

株の約 8%は みかけ上健全化 していたことを明

らかにしている。

発病基および塊茎など種々の検体か ら分離 し

た多数の菌株を扱う場合,正 確性だけでなく簡

易 ・迅速性が要求される。 n σ θ″θナθυθtt ssp.

αレ〆θsタク才″σαの同定に,加 熱死菌を抗原とした抗

血清によるスライ ドグラス凝集反応が有効であ

る (Novakova 1957)と述べ られている。本章

の実験では抗加熱 Eca血清による凝集反応は,

黒あし病発病茎からの分離菌株に関 して前章の

結果と一致 し,有 効であった。 しか し,抗 加熱

Eca血清は前章の結果とは異なり, ジャガイモ

軟腐病の発病基および接地小葉から新たに分離

した220菌株のうち,約 28%の ものと凝集反応

を起 こ した (第18表)。 この ことはGrahanl

(1972)も指摘 しており,凝 集反応は細菌学的

性質 (マル トースおよびα一メチルグルコンド

からの酸産生, ショ糖からの遠元物質産生)と

組合せると,a σ α/θゎクθtt ssp.冴/θsタク″たクの

定常的同定に使うことができるとしている。

そこで,凝 集反応と36('における生育を含め

て上記の 3細 菌学的性質との関係を第20表から

みると,抗 加熱 Eca m清に対し反応陽性を示す

軟腐病菌の大多数はマル トースおよび江―メチ

ルグルコシドから酸を産生せず, ショ糖か らの

還元物質産生は陰性であったが, これ ら3性 質

が陽性でユ σク/θナθクθtt ssp.冴〆θsの方ケσαとみな

される9菌 株の軟腐病菌が存在するため, この

組合せでは「F確性を期 し難い。 しか し,凝 柴反

応と36°Cに おける生育との関係をみると,反 応

陽性の軟腐病はすべて36Cで 生育 し,例 外菌株

は存在 しない。従って,抗 加熱 Eca血清による

凝集反応にこの性質を組合せるとaび クγθ″θクθ物

ssp.冴〆θsのナケびクの1司定に有効である。

なお,抗 加熱 Eca血清はこれと焼集反応を起

こす軟腐病菌で吸収処理すると,ユ びα/θ″θυθ物

ssp.冴/θsタク″″びαだけと反応するようになるので,

同菌の同定に用いることができる。

一方,抗 加熱Ecc一B血清はジャガイモ軟腐病

の発病茎および接地小葉から分離 した220菌株

のうち,発 病基から分離 した 3菌 株と顕著な焼

集反応を起こした (第20表)が , これ らは36'C

で生育しないので,黒 あし病菌であるユ σα/θ―

″θυθtt ssp.びα″θ力υθ物 と半J定できる。これ ら3

菌株を分離 した発病基は,病 徴の項で述べたよ

うに特異なユ びθ〆θ″θttθtt ssp.σクγθわクθ物 が基

維管束を経由して,地 上茎部の葉柄付着部柔組

織に飛火的に形成されたものとみられる。木村

柳田(1980a)は a びα〆θゎυθ/α sSp.冴 /θsのサルα
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で, この症状が 6～ 7月 が多湿に経過 した1975

年に多 く観察され,ま た通常年でも同時期に散

水すると,多 発 したと報告 している。

このように,抗 加熱 Ecc―B血 清の反応特異性

は抗加熱 Eca血清のそれより高いが,前 章の実

験で抗加熱Ecc一B血 清に対 し顕著に反応 し,36
°
Cで 生育する軟腐病菌 (Eccも )5菌 株が存在

したので,抗 加熱Ecc一B血 清による凝集反応だ

けでは特異なaび α/θナθυθtt ssp.びα/θttυθ物 を

同定する上で正確さを期 し難い。

さらに,本 章の実験では,前 章の結果と異な

り,36(Cで 生育しない軟腐病菌が 3菌 株存在 し

たので, こ の性質だけで E切 〆θ力υθtt ssp.

α″θsタク滋 αおよび特異な 互 びク〆θ力υθtt ssp.

σαγθ″θυθ物 と軟腐病菌 Eθ ク/θ″θυθ/α ssp.σαγθ―

レθυθγαとを正確に鑑別することはできない。

以上のことか ら,Eび αγθ″θυθtt ssp.σナ/θs夕か

才たクおよび特異なa σα〆θ殉クθtt ssp.びα″θわクθ匂

の同定に際 し,そ れぞれの抗加熱菌血清による

凝集反応あるいは36℃における生育試験では不

十分であるが,両 性質を組合せると正確な同定

が可能である。その場合,最 初に凝集反応で被

検菌株を節いにかけ,次 いで反応陽性のものに

ついて36°Cに おける生育試験を行なうと効率的

である。

なお,本 章では黒あ し病菌の一つであるゑ

び″ダα物物夕物″の鑑別診断については検討できな

かった。 しか し,こ の細菌は特徴ある多 くの細

菌学的性質を行するので,そ の同定は容易であ

る。

発病部から病原菌を分離せず,直 接発病茎あ

るいは塊茎を用いてユ σαγθナθυθ/α ssp.クチ″θsの―

″″αによる本病 の診断 に,抗 血清によるゲル

内沈降反応 (柳日1974,Vruggink・ Mass Ctte―

terantis 1975,上川ら1977),凝 集反応(Graham

1969,上 川ら1977),蛍光抗体法(Allan・Keiman

1977, Vruggink,De Boer 1978), ELISA法

(Vruggink1978)は有効であるとされ,ま た特

異な互 σαγθttθυθ″ ssp.σα/οわクθ物による本病の

診断に,ゲ ル内沈降反応および凝集反応が有効

である (上川 ら1977)と報告されている。本病

の診断を迅速に行 うため, これ らの方法につい

てnび ″"切 じ施純″を含めて今後検討する必要が

ある。
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V.黒 あ し病菌の生態 と伝搬

黒あし病の防除対策を確立するために,病 原

菌の生態を究明することが前提となる。本病は

わが国で北海道に特異的に発生 し,被 害を与え

ているにもかかわらず,生 態に関する研究は少

なく,不 明な点が多く残されている。

この章では本病の主要な伝染源とみられるiL

壌中での病原内の越冬と生存の問題,塊 茎から

の病原菌の検出と発病との関係,発 病株の株元

土壌中における病原菌の存在および消itとそれ

による新生塊茎汚染,最 後に塊基切断ノ」による

接触伝搬等について検討 した。

1と 黒あ し病菌の土壌中における

越冬 と生存

;よtあし病菌の 11峻中での越冬と生存の可能性

を明らかにするためには精度の高い方法によっ

て,そ こに存在する少数の病原菌を検出する必

要がある。その方法として Melleley・Stanghdlin

ni(1967)は すぐれた増菌法を発表している。

者者はこの方法を改変し,室 内で土壌に接種 し

た病ルI菌の検出を試み,故 変法の精度を確認 し

た上で,圃 場における病原内の越冬と生存につ

いて検討した①

l)ぅ土壌に人工接種 した病原菌の

の検出とその精度

段階希釈 した病原菌懸濁液を,人 工的に接種

した に壌から土壌増菌法を出lい病原菌をいII収し,

その検||キ・精度を検討 した。

(1).実験材料および方法

供試_L壌は 卜勝農試Ltl場の褐色火山性土 (土

場 pH 5.6,■ 壌水分 25`6%)で ,殺菌せずに

|llいた。供試病原菌は第 7表 に示 した Eca菌

(P-14菌 株)お よびEcc一B菌 (BNS-2-

2菌 株である。

各菌株は普通寒天斜面培地で培養 (25℃,48

時間)し ,殺 菌水で 2回 遠心洗浄した菌体の懸

濁液を調整し,こ れを25gの 上壌に種々の菌量

となるように接種 した。

病原菌を検出するため,Mtteley・Stanghdli_

ni(1967)の 方法を次の様に改変 した。すなわ

ち, 300 ml容 i角フラスコに接種 七壌25gと 殺

菌水 225皿1を加lえたのち,振 とうしながらNα一

ポリペクティト (Sigmaネ 七製,Lot No l17 C一

3878)07g,10%(NIH 4)2S04溶 液 2.5耐,

10%K2HP04溶 液 2.5 mlおよび5%MgS0 4・

7H20溶 液 1.5耐を順次加えた。最後に流動パ

ラフインを液面上に5～ 1 01nlllの高さに電層 し,

ゴユ、栓で密封 し,20℃ 暗黒 Fで 2～ 3日 間静置

し,増 丙した(、

この増菌液を軽く振り,そ の 1,000倍希釈液

0.l mlを表面の乾燥 したStewart培地土の合南

にL字 型ガラス俸で塗布 し,ま たその10倍稀釈

液の 1141金耳量を変法 ドリガルスキー培地に画

線 し,25℃ で24～48時間培養した。

出現 した細菌集落が接種細菌と|,」一のものか

否かは,両 培地上で病原菌とliJ一の集落性状を

示 した菌体を吸収抗加熱 Eca血清および抗加熱

Ecc―B血 清とをサ十1いてスライドグラス凝集反

応を行ない,そ の結果によって判定 した。

2.実 験 結 果

第23表に示 した旅き果によると,20°Cで 3日 間

の■壌特菌をしたのちStewart培 地をサ|]いた場

合, 100%の 検出率の認められた限界は Eca菌

で 0.5～ 0。8 CFU/乾 「にlg,Ecc― BI封で 1.4

～ 1.4 CFU/乾 上 lg,す なわち乾上lg単 4り約

1個 の菌が存在 したときである。従って,こ の

上壌増菌法の検出限界は著しく高いと|1小える。

なお,20°Cで 特菌した場合 2日 間の培養期間
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第23表 接 種IL壌か らの病原菌の検出 (■壌増菌法)

E c a  iご.びク″θ″θクθ″θ S S p .αナ″θsのナ″びα,  E c c―B t血 清学的に特史な反応を示す ご.びク〆θt tθ υθ″クs S p .

ごαγθサθ t tθ γク の 系ヽ統菌 ,

S培 地 i  S  t c w a r t培地,  M D培 地 i変 法 ドリガ′レスキー培地2)

では, 31J間 に比べて両供試菌 (Ecaお よび

Ecc―B菌 )の検出限界は劣ったが,そ の場合で

もlgの |と壌中の菌数が102個以 下の ときでも

検出できた。また,増 菌液中の病原菌検出分離

培地として変法 ドリガルス十一培地をナ|」いた場

合には,Stewart培 地に比べて両 持の検出率が

劣った①これは他のグラム陰性細菌の増殖が言

しいためでぁるが,そ の識別に充分な注意を煙、

えば高価な Stewart培地に代えることもできる。

2)畑 土壌からの病原菌の検出と土

壊中での越冬と生存の可能性

本病発生雁の共なる畑 L壌中において病原菌

が生存 ・越冬 し,本 病の伝染源となるか否かを

明らかにするため, L壌 増菌法を用いて病原菌

の検出を行った()

(1),実験材料および方法

試験固場 は 1‐勝および網走地方の畑圃場と

|・勝農試固場に設置した枠圃場 (0,8XO.8m)

である。畑圃場では 1筆 当り60～294個所から,

枠圃場では 1枠 肖り6～ 9個 所から,そ れぞれ

深さ約 5 cmの部位の it壌を採取 し,実 験に供 し

た。

上壌はその固場における作物の播種前から直

後までのは1(5)J LI」句～6ナJ上旬)に採取 し,充

分に混合したのち,25gづ つについて増菌処理

を行ない,Stewart培 地あるいは変法 ドリガル

スキー培地を用いて病原菌を検出分離した。検

出は各 1～20反復 した。病原菌の同定は既述 (第

工章)の 方法により, 2～ 8菌 株について行な

った。また,畑 圃場の上壌試料の場合には,変

法 ドリガルスキー培地を用いた希釈平板法によ

っても,そ の菌数を測定 した。

なお,1976お よび77年の調査では,畑 および

枠Ltl場の■壌の増菌処理を25°C,2日 間行なった

増菌液を, 予め 500倍井永水で 1～ 2時 間殺菌

後半切した塊茎断面にあけた小穴 (直径 5111111X

深さ約 5111111)に0.2 mlづつ接種 し,こ れを湿室

としたボリエチレン製バット中に7～ 10日間室

温に保った。発生 した腐敗部の一部を殺菌水中

に懸濁 し,変 法 ドリガルスキー培地上にDi線培

1 )

IX     ケ )

1済  斥trl  菌  隼七

(CFU刀1乞11 lH)

按 種 病 ルi t菌 の 検 | | |十 て

増 菌 2 1 1問 尚
Ｈ 菌 1 1

反後数
伊(声ぶt士キナ也

2)

1丈十狂教
,( i式 士キ  1也  2)

S  士キ  ナ也 S  ナ子 ナ山 MDナ 洋 ナ山

Ectl 十妥 千張

li    壌
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養 し,病 原菌の分離を行なった。

また,1980年に行なった枠圃場の実験では,

予め 1,000倍昇示水で 1～ 2時 間殺ED~した塊茎

(十勝馬鈴 しょ原々種農場産の品種紅丸)を 5

月12日に 1枠圃場当り8個 を播種 し, 9月 下旬

に収穫 した新生塊茎を用いて,後 述の塊茎洗浄

液増菌法によっても病原菌の検出を行なった。こ

の場合, 1枠 圃場当り20個の塊茎を用い, 1塊

基当り2～ 3菌 株の分離菌株を簡易同定 した。

た土壌の増菌液を塊茎接種 した場合に,病 原菌

は全 く検出されなか った。

また,第 25表に示すように,前 年 に ご.σク/ひ

力少θtt Ssp.冴″θsの方たθ,過 去に特異な 互 びα〆θ―

才θυθtt ssp.びク″θわクθ物 による黒あ し病の発生

水 回r *

清 水 問r*

余i1  141  uFr*

( 2 ) .実験 結 果

畑圃場の土壌からの病原菌の検出を試みた結

果を第24,25および26表に示 した。

第24表で明らかなように,供 試畑固場では,

1975年には ユ びα殉ナοクθtt ssp.冴〆θsの″″びα およ

び血清学的に特異な反応を示す 互 びα/θ″∽θ物

ssp.びα/θわυθ物 の一系統菌 (特異な ど.びα/θ_

ナθクθ″α ssp.びα″θttθクθ物 )に よる黒あし病の発生

が認められたが,そ の翌年の 6月 上旬に採取 し

が認められた固場でも,そ の翌年には土壌から

病原菌は検出されず,さ らに黒あし病の常発地

帯である網走地方の 5畑 圃場の上壌からも,黒

あし病に関係 しない軟腐病菌が 2畑 圃場の上壌

から検出されたのみで,病 原菌は全く検出され

菌
4)

率

第24表  ジ ャガイモ黒あし病発生畑圃場の越冬後の上壌からの病原菌の検出 (1976)

1 ) E c a , E c c一 B ;第 2 3 1ムコこl i司じ,

2)1反 復当り上壌25g,

3)上 壌増菌液を 1反 後
｀
考り半切したジャガイモ塊 凝断山iの16小穴に 0.2 mlづつ接種

第25表 ジ ャガイモ黒あし病発生歴と栽培歴の異なる畑圃場

の L壌からの病原菌の検出 (1979)

イ ン ゲ ン

病

検

〓
門

〓嘉

芽  主   町
(十勝農 試)

1 ) * ;網 走地方, 2 ) E c a ,

3 ) 1反 復当り上壌25g ,  4 )

Ecc―Bi第 23表に同じ,空 欄は黒あし病発4二歴と栽培歴が不明 ,

**;軟 腐病菌のみが検出される

ナ也 名
供試Hll圃場の黒あ し病発生歴 2 )

反後数
接種塊某

3 )

穴数 合計
廃 敗 穴 率 病原 菌検出率

病 原 菌 の 種 類
1 ) 発病株平

芽  質  町

(1ム勝農試)

1 9 7 5イ| : E c c一Bに

よる黒あ し病発/ 1モ

%

64,9 3

%

0

%

1975イ|二 Ecaに よ

る 黒 あ し病 発 生
0

標 準 区  (殺 菌水添加) 0 0

供試畑同場の黒あしサ1石発/i歴 と栽培雁
2)

1975そ| 1976そ|: 1977イlt 1978イ|:

ジャガ イモ
(Ecc―B)

ジャガイモ
ジャガイモ

(Eca)
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なかった。                   そ れらの上壌からも病原菌は全 く検出されず,

1980年には,過 去に3種 類の病原菌による黒   わ ずかに 1圃場の上壌から,黒 あし病に関係の

あし病の発生が認められた固場を供試 したが,   な い軟腐病菌が検出された (第26表)。

第26表 ジ ャガイモ黒あし病発生歴と栽培歴の異なる畑圃場

の上壌からの病原菌の検出 (1980)

地 名
供試畑同場の黒あ し病発生歴 と栽培歴

1) 2 )

反復数
病 原 菌

3 )

検 出 率1975イ| 1976々 1977空子 19784i 1979年

町
調室鵬

十
芽
Ｇ

イ ン ゲ ン ジャガイモ
ズ

キ
イ
ズ

ダ

ア

ジャガイモ

(Eca)
ダ イ  ズ

%

町
詢室鵬

十
芽
く

ァ ズ  キ モｙ

ａ＞刺
＜Ｅｃ

ジ
イ ン ゲ ン

モ

ヽ
ヽ
，

／
和伸 イ ン ゲ ン

芽 室  町
(卜勝農試)

ダ イ  ズ
ジャガイモ

(Eca)
ア ズ  キ ジ ャ ガ イ モ ジャガイモ

芽 室  町
(十勝農試)

モ
＼
、
′
／

消
ｃａ胡

ャ
Ｅ

Ｅｃ

ジ

／
‐
＼

イ ン ゲ ン ジ ャ ガ イ モ ジャガイモ ジャガイモ

1)Eca,Ecc― B ;第 23表に同じ,Echr;acん γノsα%ナん夕物ι

2)1反 復当り上壌25g,

3)*;軟 腐病菌のみが検出される

なお,変 法 ドリガルスキー培地を用いた希釈

平板法 (土壌希釈倍数,× 1ド)で は,上 記のす

べての畑圃場の上壌から病原菌および軟腐病菌

は検出されなかった。

枠固場の上壌からの病原菌の検出を試みた結

果を第27,28および29表に示 した。

第27表でttHらかなように,1975年に 互 びク″分

ナθυθγク ssp.冴/θsのナゲσク による発病基を多量

に混 入 した枠圃場の上壌を供試 したが,翌 年

(1976)年 には軟腐病菌が検出されたが,黒 あ

し病菌は全く検出されなかった。また,1975年

に ど.σクγθ力υθtt Ssp.びク″θ″θυθ物 および特異な

ど.びグθ′θυθtt ssp。びク〆οttθυθ匂 に よる発病基を

多量に混入 した枠圃場の上壌,両 病原菌による

発病畑の上壌を混入した枠圃場の上壌,お よび

1975および'76年に特異な ど.σク″θナθυθtt ssp.

σα″θサθ切物 による黒あし病の発生が認められた

枠圃場の上壌からも,1977年の春には黒あし病

菌は全く検出されなかった (第28表)。

第27表 ジ ャガイモ黒あし病発病茎を混入 した枠固場の

越冬後の上壌からの病原菌の検出 (1976)

供試枠同場の前年の処理
1)

反後数
2)

接種塊茎穴数合言ず
)

腐 敗 穴 率 病 原 菌 検 止!率
4 )

よ
入

に
混

ｃａ
に”幹

れ
■

巧‐９７５統
3

%

17 0*   物

標 準 区 (紋菌水添加) 0 0

1)Eca;第 23表に同じ,

2)1反 復当り上壌25g,

3)土 壌増菌液を 1反後当り半切したジャガイモ塊茎断面の16小穴に 0。2 mlづつ接種,

4)*i軟 腐病菌のみが検出される
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第28表 ジ ャガイモ黒あ し病発生雁および処理の異なる枠ltl場

の■壌か らの病原菌の検出 (197 7 )

1)Eca,Ecc― B;第 23衣にlt」じ,

2)1,文 復当りli壌25蒼 ,

3)li壌 増菌液を 1反 復 考ヽり｀
卜切したジャガイモ塊荘断1角iの7～ 8小 穴に0,2 mlづっ接種,

4)* ;Ps夕 物冴θtt θ%θs属 細菌のみが検|||される

1980年には,過 去に 3種 類の病原菌による黒   わ ずかに 2つ の枠圃場産の新生塊茎か ら,チitあ

あ し病の発生が認め られた枠圃場の L壌および   し 病には関係のない軟腐病菌が検出された (第

その枠圃場に殺菌塊茎を栽培 して収穫 した新生   2 9表 )①

塊茎か らも,病 原菌は/1・く検出されなか ったG

第29表 ジ ャガイモ共!あし病発生雁,処 F里の異なる枠圃場の L壌

および枠圃場た新生塊基からの病原菌の検|||(1980)

1)Eca,Ecc一 B,Echr ; 第 23, 26表に「」じ,

2)に 壌を 5月 31日に採取 , 3)1反 復当り上壌25g,

4)新 生塊とを 9月 下旬に採取 ,

5)*;軟 腐病菌のみが検出される

供試枠同場の黒あ
発 / L雁 と 処

一丙

う

し

担 反 復 数
2 )

卜
3

腐 1故 火  イ

1 9 7 5 , ' 7 6てli  E c c一Bに よる
黒 あ し病 発 ′l i

%

0
%

1975イ|をEcc一Bに よる発ォ埼
桂 を 多 章 に 淀 人

0

1975イ|:Ecc一B発 病州11の|
峻 を 況 人

0

1 9 7 5年E cを1に よる発病 率
を 多主:に 況 人

2

1 9 7 5イ|二IE c a発病州||の11峻
を 淀 人

0

標 rlF I天 (殺菌水添Dll) 0

供 試枠 l l h‐l場の黒あ し

病発イl i府と処P題
1 )

2) ■)

新アti塊某の塊率洗浄液増菌法による検出

l xt 伊(試 塊 兵 数
5)

4

物

0

個 物

0

1 9 7 7イ|をE c aに よる黒あ し
病 発 r l i

4 0 0

，し
ヤ
あ

７５
，黒

‐９
る

' 7 7 4 1 t  E c c一
Bに よ

病 発 生
4 0 0

再
発

E c h rによる黒あ し
/ t i 4 0

1 9 7 5年E c c―Bに よ る発病
率 を 多 戦 に 況 人

4 0

1 9 7 5年E c c  B発 病州1 +の_ |と
壌 を とと人

4 0 0

揺病発る

は臥
渉

∽
こ

門
勤

７５
多

‐９
を

0 0

1 9 7 5年E c a発 病打1 1の■壌
を 況 入

0
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以上のように, 4年 間に畑および枠圃場の上

壌を用いて行なった黒あし病菌の検出実験では,

軟腐病菌が検出されることはあったが,す べて

の畑および枠圃場の供試土壌からは,前 項で述

べた上壌増菌法の検出精度にもかかわらず,い

ずれの黒あし病菌も検出されなかった。このこ

とから,黒 あ し病菌が土壌中で越冬 し,生 存 し

ている可能性は殆んどないと言える。

2.塊 茎か らの病原菌検 出と発病

前項の結果から,前 年の発病畑土壌中で病原

菌が越冬 ・生存 している可能性は殆んど考えら

れない①次に考えられる伝染源は塊茎である。

ここでは,塊 基伝染の実態を明らかにするため,

前述の L壌増菌法を応用 した方法によって,病

原菌検|11と発病との関係および塊基における病

原菌の存在部位とその生存について検討 した。

1).塊茎からの病原菌の検出方法の比較

塊基の表酌iを汚染および塊基感染している黒

あし病菌の存否を明らかにするため用いる病原

菌の検出方法として,塊 茎の洗浄液を増菌する

方法とPerombdOm(1972b)法 に準 じた方法

とを月,いて,病原菌の検出精度の比較を行なった。

(1)。実験材料および方法

供試塊茎は芽=町 |ム勝農試で収穫された品種

メークイン,農 林 1号 ,男 しゃく薯およびタル

マエである。各品種の塊基のうちから任意に選

んだ50個について,次 の 2方法で病原菌の検出

を試みた。

〇 塊 茎洗浄液増菌法 :1個 の塊茎 (40～

80g)の表面を10 mlの殺菌水中で殺菌した用1毛で

充分に洗浄 し,洗 浄液の合景を 100 mlの殺菌水

を容れた 200 mi容三角フラスコに加えた①これ

に既述の Nc―ポリベクティト0.3g,lo%(N

H4)2S04溶 液 l ml,10%K2H P04溶液 l mlぉ

よび5%MgS04・ 7H20溶 液 0.5 mlを振とう

しながら|1頂次加え,上 壌増菌法と同じように増

菌を図った。

② 塊 茎腐敗増菌法 :PerOmbdOm(1972

b)の 方法に準 じ,純 水で湿めらせたティッシ

ュペーパーで塊茎 (非殺菌)を 包み, 1個 づつ

ポリエチレン製の袋にいれ輪ゴムで密封する。

密封塊茎はさらに検定塊茎集団ごとに大型のポ

リエチレン製の袋にいれ輪ゴムで密封 した。こ

れを17～20℃の暗所に6～ 7日 間静置 し,塊 茎

の腐敗を起こさせた。腐敗塊茎は直ちに,あ る

いは輪ゴムをはず して24時間=温 に静置 した後

その腐敗部を殺菌水中に懸濁 した。懸濁液の 1

白金耳量を変法 ドリガルスキー培地に画線する

か,そ の 0.l mlを表面を乾燥させたStewart培

地上の仝面にL字型ガラス棒を用いて塗布した。

これらの培地上で病原菌特有の性状を示す集

落をジャガイモ塊基切片に接種 し,病 原性を確

認するとともに, 1塊 茎から分離された 1～ 2

菌株の純粋培養菌株を選び,既 述 (第正章)の

方法に従って簡易ILJ定した。

(2 ) .実験 結 果

供試塊茎からは黒あし病菌が全く検出されな

かったので,黒 あし病菌の検出方法として両法

の精度は比較できなかった。

ただし,黒 あし病には関与 しない軟腐病F3~の

検出状態には差が認められた。軟腐病菌は,塊

基腐敗増菌法によっては供試 4品 種のいずれの

塊基からも検tllされなかった。 しかし,lLll菌は

塊茎洗浄増菌法ではメークインおよび農林 1

号 2品 種のそれぞれ10および4%の 塊茎から検

出された。

従って,塊 基洗浄液増菌法は塊基腐敗増菌法

に比べて,少 なくとも軟腐病菌の場合に検出精度

がす ぐれていると思われる。黒あし病菌は軟腐

病菌と生物学的諸性質が著 しく類似する点があ

るので,塊 基洗浄液増菌法は黒あし病菌の検|||

にも利用できるものと判断される。



北海道立農業試験場報告 第 45号 (1984)

2).黒 あし病の発生圃場産の塊茎

からの病原菌検出と発病

この実験は前年の黒あし病の発生程度と,そ

の畑で生産された塊基からの病原菌検出率と,

検定塊茎母集団の塊茎を栽培 した場合の当年の

発病状況に相関が認められるか否かについて検

討 し,黒 あし病の伝染源として塊茎が果してい

る役割を明らかにする目的で行なった。実験は

1977～'79年の 3年 間実施 した。

11)。実験材料および方法

実験
― Iは 中標津町産の品種エニワを供試 し

て1977年に,実 験―Ⅱは芽室町 (十勝農試)産

の品種エニワを用いて1978年に,実 験―田は芽

室町 (十勝農試)産 の品種タルマエおよび紅丸

を用いて1979年に行なった。

病原菌の検出は,前 年に発病程度の異なる畑

で生産された塊茎を,上 中 (実験― I)あ るい

は,む ろ (実験―Ⅱ,皿 )か ら搬出後,播 種直

前から直後までの期間に行なった。

病原菌の検出方法は,実 験―田では前述の塊

基洗浄液増菌法を用い,実 験― Iお よび正では

塊茎洗浄液増菌法の増菌処理を25℃, 2日 間と

し,いずれの場合にも増2~l‐液 0.2 mlを殺菌 (昇示

水 1,000倍液,1～ 2時 間)したジャガイモ塊基の

切片に接種 し,その腐敗部を殺菌水中に懸濁 し,

これを変法 ドリガルスキー培地に画線培養 (25℃,

48時間)することによって病原菌の検出分離を行

なった。病原菌の同定は既述 (第工章)の 方法

により,1塊 茎当り2～ 3菌株について行なった。

さらに,病 原菌の検出に用いた塊茎母集団の

塊茎を半切 し,十 勝農試 (褐色火山性土)で 栽

培 した。実験区は各区 16.7～ 41.8ポ (66～

165株),畦 巾60cIB×株間40 cmとし,肥 培管理

および一般病害虫防除は農試標準耕種法に準じ,

7月 上旬～8月 上旬に発病状況を調査 した。

(2 ) .実験 結 果

第30表に実験― Iの結果を示 した。供試塊基

を採取 した圃場の前年 (1976年)の 発病株率 は

6.6%で あったが,病 原菌 (Eca)は 土中貯蔵

後に 21.4%の供試塊基から検出され,こ の塊茎

母集団の塊茎を栽培した固場での発病株率は

13.8%で あった。

第31表には実験―Hの 結果を示 した。供試塊

茎は,1977年の発病株率がそれぞれ 4.6および

21.7%の 畑で収穫されたものであるが,そ の

いずれからもむろ貯蔵後に病原菌が検出されな

かった。また,同 一母集団の塊茎を播種 したと

ころ,発 病は全く認められなかった。

第32表には実験―皿の結果を示 した。発病株

率 0, 0.0, 13.6お よび35.6%を 示 した圃

場産塊茎を供試 したが,そ れらからむろ貯蔵後

に病原菌は全 く検出されず,ま たそれらの母集

団塊基を播種 した圃場における同年の発病株率

は,0,1.8,0.8お よび 0.4%に すぎなかった。

以上のように,発 病圃場産の塊茎からの病原

菌検出率は前年の圃場での発病株率とは相関が

第30表 塊 茎洗浄液増菌法による塊茎からの病原菌検出状況

と検定塊茎母集団の塊茎を播種した圃場におけるジ

ャガイモ黒あし病発生状況 (実験― I,1977)

1)

供 試品種

塊茎採取同場

の前年の黒あ

し病発病株率

(分離病原菌)

検 定

塊茎数

病 原 菌 検 | | 1率
検定塊茎母集団
の塊基の回場に

おける黒あ し病

発病株率

(分離病原菌)

病 原 菌 の 種 類

黒 あ し 病 菌 2 ) 軟腐病 菌

Eca Ecc一 B Echr Ecc一S

エ  ニ  ワ
6 . 6    %

( E c a )

個 %

214

%

0

%

25,0

%

13.8  %

(Eca)

1)中 標津町産塊業 , 2)Eca,Ecc― B,Echr i第 23,26衣 にlt]じ
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認められなかったが,播 種期に病原菌検出率の   の ことは,発 病地で病原菌による塊墓汚染また

高い塊茎を栽培 した場合,発 病も多かった。こ   は 感染が起こっているか,あ るいは土中貯蔵中

第31表 塊 茎洗浄液増菌法による塊茎からの病原菌検出状況

と検定塊基母集団の塊茎を播種 した固場におけるジ

ャガイモ黒あし病発生状況 (実験―Ⅱ,1978)

1 )

供 試!|I I種

塊 壬採取田場

の 向ii FI:の黒あ

し病発サ1埼ルlt,キて

(分郎'病原菌)

検 定

塊票数

病 原 菌 検 1出 率 検定塊甚|↓笑団
の塊茎の同場に

おける黒あ し病

発病株率

(分離病原菌)

病 原 菌 の 種 類

黒 あ し 病 肉
2 )

軟腐病 菌

Eca Ecc一 B Echr Ecc一S

エ  ニ   ワ

%

4 . 6

( E cを1 )

%

0

%

0

%

0

%

0     %

( 一 )

エ  ニ  ワ
2 1 7

( E cを1 )
0 0 0

0

( 一 )

1)芽 生町 (1ム勝農試),た塊 模,

2 ) E c a , E c c― B , E c h r  i  卯 2 3 , 2 6表にl t i lじ

1)芽 生町 (十勝農試)産 塊率,

2)Eca,Ecc一 B,Echr i第 23,26!表にl llじ

に汚染が起 こった もの と考えることができる。

3).塊 茎における病原菌の存在

部位 とその生存

前項の結果では黒あ し病の発病圃場か ら収穫

第32表 塊 茎洗浄液増菌法による塊茎からの病原菌検出状況

と検定塊茎母集回の塊茎を播種 した圃場におけるジ

ャガイモ黒あし病の発生状況 (実験―m,1979)

した塊茎でも,翌 年の播種期前後に病原菌は全

く検出されない場合が多かった。この原因を明

らかにするため,発 病株,そ れに隣接 した外観

健全株および発病回場産の塊茎を供試 し,塊 茎

の表面,皮 日およびストロンl・l・斉部の各部位毎

伊|【試||li本碇
1)

1勉種採取 ||]場

の 前イ|をのすよあ

し1埼i発"jl木半そ

(ケ)離病|,it菌)

定
　
数種

校

　
塊

病 ル賀 菌 検 | | 1率 検定塊茎母集lNll

の塊某のlnl場に

おける黒あ し病

発病株率

(分郎:病原菌)

病 原 菌 の 府 類

黒  あ   し  病  菌
2)

軟腐病菌

Eca Ecc一 B Echr Ecc一S

タ ル マ エ
0 . 0    %

( E cを1 )

多

0

%

0

%

0

%
18   %

(Eca)

タ ツレ マ エ
1 3 . 6

( E cを1 )
0 0 0 60 0

0 8

( E c a )

ク ル マ エ
35. 6

( E cそ1)
0 0 0 14.0

0 . 4

( E c a )

0

( ― )

0 0 0
0

( 一 )
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に,収 穫後と風乾処理後 (43日後)に 病原菌の

検出を行なった。この実験は1982年に実施 した。

(1).実験材料および方法

供試塊茎は Ecaお よび Ecc一B菌 を既述 (第

阻章)の 竹串法によって接種 した塊茎を十勝農

試回場で栽培 し,こ れから各発病株および外観

健令株から収穫 した品種EE」しゃく薯,お よび帯

広市川内の ご.cん紗sク″ん夕物グによる発病圃場

(採種圃場, 7月 14日での発病株率は約16%)

から収穫 した品種 トヨシロである。

|ハ勝農試圃場塊甚は8月 2711に収穫 し, 2区

分し,そ の一方からは直ちに,他方は作業室内で43

日間の風乾処理後に病原菌の検出を行なった。

帯広市川lalの圃場産の塊茎は, 8月 26日に唯に

沿って連続的に 1株 肖り2個 づつ収穫 して 2区

分 し,そ の一方を 4℃ に 7日 間保管後に,他 方

は作業室内で43日間風乾した後に病原菌の検出

を行なった。

病原菌の検出には塊茎洗浄液増菌法を用いた

が,皮 日部の汚染およびストロン付着部の感染

の有無を明らかにするため,塊 茎洗浄液増菌法

に供 した1司一塊基を B urr・Schroth(1977)の

方法によって検1出した。すなわち,塊 茎のス ト

ロン付着部位および皮目部 (塊茎 1個 当り10皮

日)を 殺菌楊枝で約 3 mmの深さに突き刺 し,こ

れをStewart培地上になすりつけ,24～ 48時間

培養 し,病 原菌の検出分離を試みた。

培地上に生 じた病原菌特有の集落は,吸 収抗

加熱 Eca血清および抗加熱 Ecc一B rtl清を用い

てスライドグラス凝集反応を行ない,その結果か

らEcaおよび Ecc一B菌 を判定 した。

また,ど。ご″パク%ナん夕物ガは発病茎から分離 し,

同種と簡易1司定 した菌株の加熱 (100℃ ,30分

間)菌 を抗原として新らたに作製 した抗血清に

よるスライドグラス凝集反応とラクトースから

の酸産生試験の結果から判定 した。

第33表 ジ ャガイモ黒あし病発病株,そ の隣接外観健合株および

発病圃場産塊茎からの1又穫直後および風乾後における病

原菌の検出状7'と(1 9 8 2 )

1 )

供試1 1 ! i種

店 ルi〔菌

の 種 類

塊 某 採

取 産 別

菌 検 〉客 4 )

塊ネ風乾前 (収機|II後) 塊 茎 瓜 乾 4 3 1 1後

検 定

塊軽数

hヽ原 菌 検 ||1剖S位
3)

検 定

塊票数

病 原 菌 検 | 1 1部位

表 )支 11 ス トロン 表 山 i ナ支 11 ス トロ ン

りjしゃく落

Eca

発 病  株

ら
60率*ネ

(100)

% %
0

( 0 )

% % %

発病株隣接
外観lFtf/4X株

73
(100)

Ecc― B

発 病  株
67

(100)

接
株

隣
今

株
健

病
観

発
外

73
(100)

ト ヨ シ ロ Echr 発 病 iltl場
15

(100)

1 )

2 )

3 )

4 )

* ;芽 生町 `十勝農試)産 塊 荘,* * ;帯 広市川西産塊茎,

Eca,Ecc一 B,Echr i 第 23,26表 にIF]じ,

ス トロンi塊 率のストロン付着部位 ,

** * , (  )内 の数値は軟腐病菌の検||1率
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( 2 ) ,実験 結 果

第33表で明らかなように,収 穫直後の塊基を

対象とした場合,塊 基洗浄液増菌法によるEca

菌の検出塊墓率は Eca発病株および隣接外観健

合株産の塊甚で,そ れぞれ60および73%で あっ

た。また,Ecc― B菌 の検出塊基率は Ecc一B発

病株および隣接外観健合株産の塊茎で,そ れそれ

67および73%を 示 し,極 めて高率であナ,た。 し

か し,43日 間の風乾処理後には,Eca菌 は Eca

発病株産の塊基の 5%か ら検出されたが,隣 接

外観健全株産の塊茎から検出されず,ま たEcc

一B菌 はその発病株および隣接外観健令株の塊

茎からも検出されなくなった。さらに,ど.びん秒
一

sα″んク物ガ発病圃場産塊茎の場合も,|!」菌は収

穫直後にその15%の 塊基から検出されたが,43

日間の風乾処理後には令 く検1出されなくなった。

一方,皮 円部からは収穫直後には供試 したい

ずれの塊茎からも,病 原菌は検出されなかった。

また,風 乾処理後の場合, Eca発病株産塊基で

はその 5%か らEca菌が検出されたが,他 の塊

基では皮門部から病原菌が検出されなかった。

ストロン付希部位からは,収 穫直後の塊基の

場合 Ecaお よびEcc一B菌 は,い ずれの供試塊

茎からも検111されなかったが,Eび力紗sα%筋夕物グ

は同菌による発病回場産塊基の 5%か ら検出さ

れた。 しかし,風 乾処理後の塊基で Ecaおよび

Ecc一B菌 は,各 菌による発病株産塊茎からそ

れぞれ 5%検 出された。

以上のことから, 3種 類の黒あし病菌は収穫

直後においては塊基に表在 し,汚 染 しているが,

それらは収穫後に塊茎を風乾すると急速に死滅

すると言える。 しかしながら,風 乾後の塊茎の

ス トロン付若部位および皮卜J部から低率である

が,病 原菌が検出されたことは注目される。な

お,第 33表に付記 したようにこれらの塊茎はす

べて収穫後に軟腐病菌が検出されたが,43日 間

の風乾処理によって,黒 あし病菌と同じように

検出されなくなった。

3.黒 あ し病発病株の株元土壌中におけ

る病原菌の存在 と新生塊茎の汚染

黒あし病菌を接種した塊基から発生した発病

株の株元土壌中における病原菌の存在を明らか

にするとともに,そ れによる新生塊茎の汚染状

態について検討 した。実験は1980年,十 勝農試

圃場 (褐色火山性土)で 実施した。

1).実験材料および方法

供試塊茎は 十勝馬鈴 しょ原々梗農場産の品種

紅丸で,1,000倍昇示水で 1～2時間表面殺菌し,

充//JRに水洗 したものである。供試病原菌は Eca

およびEcc一B菌 の 2種 類の黒あし病菌である。

各病原菌の懸濁液 (約109cFU/mlうを 6本 束

の竹串で約 5 mmの深さに,供 試塊基 1個当り

3個 所にせん刺 した。接種塊基は4℃ に2～ 3

日保存後の 5月 12日に切断せず,殺 菌健金塊基

を播種 した12唯の両端に,そ れぞれ 2畦 (1畦

当り23株)づ つ点播 した。実験圃場の栽植密度

は畦巾60 cm x株間40Cmとし,肥 培管理および一

般病害虫防除は農試標準耕種法に準 じた。

上壌は発病株 (12株)の 株ノこの深さ約 5 Cmの

部分から, 5月 中旬～ 9月 中旬の間,所 定の時

期に採取 した。採取土壌は充分に混合し,土 壌

増菌法によって病原菌の検出を行ない,検 出は 3

反復した。病原菌の同定は既述 (第工章)の 方

法により,増 菌土嬢 1反復当り約10個の病原菌

特flの集落を分離 して純粋培養 し,黒 あし病菌

と軟腐病菌を判定 した。また,供 試土壌中の軟

腐性どγ物グ%″α菌の菌数を,変 法 ドリガルスキー

培地を用いた希釈平板法によって測定 した。な

お, Ecc一B接 種塊茎の播種区では,黒 あし病

の発生が認められなかったので,外 観健全株の

株元土壌を採取 した。

新生塊茎の汚染状態は9月 29口に,各 畦番号

別に任意に採取 した21個の塊茎について調査 し

た。Ecaお よび Ecc一B接 種塊基播種区では,

それぞれの唯から任意に採取 した17および21個

の塊茎について行なった。採取 した塊茎は4℃ に
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保存 し,11月 13日までに塊茎洗浄液増菌法で病

原菌の検出を行ない, 1塊 基 1～ 4菌 株を上記

と同 じように簡易同定 した①

なお,実 験期間の毎 日の降雨量は芽室地域気

象観測地点の測定値を使用 した。

2) .実 験 結 果

実験結果を第10図および第34表に示 した。第

10図に示されているように,Eca接 種塊茎の播

種LXでは6月 13日に黒あし病の初発生が認めら

れ,そ の後急激に発病株率が増加 した。

しかし,Ecc―B接 種塊茎の播種区では黒あ

し病の発生は合 く認められなかった。これは接

種に供試 した菌株が1972年に分離 したもので,

継代培養によって病原性を失ったためとみられ

る。

叶
―

＝

町

発

病

株

率

（％
）

・
降

雨

量

（
∪

第10図  ジ ャガイモ黒あ し病 の発病推移,株 元上壌 にお ける

病原 菌の変動および 田別降 雨状況 (1980)

注)Eca,Ecc一 B;第 3図 に1司じ,・
一・;Ecaに よる黒あ

し病の発病株率推移, ↓;希釈平板法によって Ecaお

よび Ecc―Bは 検出されない,X;Eca菌 数 CFレ
/乾

± lg)

希釈 F`板法を)門いた検出結果 (第10図)に よ

ると, Eca発病株の株元土壌中から6月 19日に

105 cFU/乾■ lgの 軟腐性 ど紗グ%グα 肉が検

出されたが,そ れ以降には検出されなかった。

また,Ecc― B接 種塊茎播種区における外観健

令株の株元上壌中からは,各 採取時期で軟腐性

ご/御グ%ガク菌は全 く検出されなかった。

土壌増菌法を用いた検出結果 (第34表)に よ

ると, Eca発病株の株元土壌中から6月 19 Elお

よび6月 26日に Eca菌が検出されている。この

ことから,希 釈平板法で 6月 19日に105 cFU/乾

± lg台 で検 出された軟腐性 ご/紗グ″筋菌は,

そのほとんどが Eca菌であると言える。これら

の病原菌は,播 種翌日 (5月 13日)に 採取 した

土壌からは合 く検出されていないので,そ の接

種塊茎の感染腐敗部あるいはその発病基に出来

したものと言える。 6月 19口に多量に検出され

た Eca菌は, 6月 16～18日の 3日 間におよんだ

降雨 (34mm)によって, L壌 中に放出されたも

のとみられる。 しかし,病 原菌は6月 26日には

上壌増菌法によってのみ検山し得る菌量にまで

低 ドしている。■壌中で Eca菌は急速にその活

病

原

菌

数

（対
数
）



性を失 ったとみ られ る。

Ecc一B 接 種塊茎の播種区では,外 観健全株

の株元土壌中から,上 壌増閑法によって 6月 19

日に Ecc一B菌 が検出された。この病原菌も播

種 1日後に採取 した土壌からは全 く検出されな

いので,接 種塊茎に出来 したものと言える。特

に,こ の区では黒あし病の発生が全 く認められ

なかったので,接 種塊基は■壌中で腐敗が停止

し, 6月 26日には検出されなくなったと推察さ

れるっまた, このことから, 6月 19日に検出さ

れた Ecc一B菌 も Eca菌 の場合と同じように,

土壌中では急速に活性を失い死滅 したものと考

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

第34表 Eca発 病株の株元土壌および Ecc―B接 種

塊茎の外観健全株の株元土壌からの病原菌

の検出 (上壌増菌法 1),1980)

1 )供 試増菌上壌25g , 3反 復 .

2)Eca,Ecc― B;第 23表に圧司じ, ,
一 ;検出されない,十 ;検出される,*;1反 復で検出,

();軟 腐病菌のみ検出される,

3)接 種塊某の播種区に発病がみ られない

えられる。

なお, Eca発病株の株元土壌中では 7月 23日

以降に,ま た Ecc―B接 種塊茎の外観健全株の

株元土壌中でも, 7月 23日以降には軟腐病菌の

みが検出されるようになった。初期の黒あし病

菌から後期には軟腐病菌への交代遷移現象が認

められた。

Ecaお よび Ecc一B接 種塊茎播種畦の間の12

畦から収穫 した新生塊茎は,第 11図に示すよう

に,Eca菌 による発病畦から4唯 にまで供試塊

茎の 9.5～ 14.3%が Eca菌によって汚染され

上壌採取 )1日

(播種後口数)

Eca発 病株の株フこ上壌 Ecc一B,外 観健全株の株元土壌
3)

上 壌水分 Ecaの 検出
1)

上壌水分 Ecc一Bの 検出
2)

5ナ1 1 3 1 !

( 1 1 1 1 )

%

28.7

%

28 7

6 ) 1 1 9 1 1

(38 1J )
30,3 十 30 9 十

*

6ナ1  2 9  F l

(45[J )
27.5 十

7ナ1 3 1 1

( 5 2 1 J  )
25.3 ( 一 ) 27,3

7ナ1 1 0 1 1

(59「1 )
27.3 26.9

7ナj 2 3 1 1

(72 11 )
29.3 ( 一 ) 29.5

( ― )

9 ) 1 2 1 : 1

( 1 1 3 1 1 )
30 5 ( 一 ) 30,9

( 一 )

9 '1 18 1司

(1291司)
23.7 ( ― ) 20 0

( 一 )
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第1 1図 新 生塊茎の病原菌による汚染状況

注)Ecaiご .びαγθナθυθ〆α SSp. クチ″θsタクサ″σα

接種塊 率を播種 し,発 病 した畦 ,

Ecc―B1lni′青学的に特叉な反応を示す

ユ σク/θttθυθγα SSp. ごα/θ ttθυθ/θ  1/D一

系統菌接種塊峯をi番種 した時 (発病な

し) ,

22 1 Eca菌 による汚染塊峯率 ,

i l〔 軟腐病菌による汚染塊荘率 ,

0 ,Ecaお よび Ecc―Bは 検出され

ない

X;調 査しなかった畦

降

雨

三塁
　
（
剛
）

15日10日 20日   25日    31回 5「1  10同    15日   20日   25日

月
8月 か ら塊茎収穫 Llま

9   ナ 」
での期間の同別降雨状況第12図
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これは,こ の年の 8月 から9月 の収穫日まで

の間に連続 して多量の降雨があり (第12図),

これによって発病株からEca菌 が土壌中を移動

し,新 生塊茎を汚染 したと推察される。また,

Eca接 種塊茎播種区の新生塊茎は,そ の 29.4

%が Eca菌 によって汚染されていた。一方 ,

Ecc―B接 種塊茎播種区では同菌による発病が

認められず,従 ってこの区から収穫 した新生塊

茎からEcc一B菌 は検出されなかった。

以上の結果から,病 原L3~はそれを接種 した塊

基の感染腐敗部あるいはその発病基から土壌中

に放出される。 しかし,上 壌中では急速に活性

を失ったが,Eca菌 は近接 した畦の健合株の新

生塊茎を汚染 した。また,病 原菌接種塊基の播

種区では,そ の発病株および外観健全株の株元

と壌中において黒あし病菌から軟腐病菌への交

代遷移現象が認められ,軟 腐病菌はジャガ
｀
イモ

の生育中期以降 (7月 中旬)に その活動が高ま

った。

4.黒 あ し病菌の切断刀による

接触伝搬 と発病

黒あし病菌 ご.σα″θナθクθtt SSp.冴 ″θsタクテ″σα

によって汚染された切断刀を用いると,健 合塊

茎に接触伝搬が起こり,発 病が起こることは既

に報告されている (Smith 1950,尾 崎ら1973)

しかし,特 異など.びα″θカクθtt ssp.びグθ″θクθ物お

よびご.び力紗sク%ルタ物グについては明らかにされ

ていない。 こ こでは ど.解/θナθυθtt ssp.冴/θ ―

Sの方々クを対照菌として,他の 2種 類の黒あし病

菌が切断刀によって接触伝搬するか否かについ

て検討 した。

1)。実験材料および方法

実験 は1955年 (実験― I)お よび
'77年

(実

験―正)に 実施 したが,供 試病原菌は Eca,

Ecc一Bお よび Echr Fs~から選んだ代表菌株で

ある。切断ノ」はステンレス製の包丁,供 試塊茎

(十勝馬鈴 しょ原々種農場産の品種紅丸)は昇

禾 1,000倍 液で約 1時 間殺菌 し,充 分に水洗 し

たものである。

実験― Iで は Ecaお よび Ecc一B菌 を接種 し

て腐敗させた塊茎を切断刀で切断 し,こ れを用

いて連続的に 7個 の塊茎を切断 した。実験は各

菌について 3反 復 した。

実験―Iで は健全塊茎をすりつぶ して得 られ

た汁液に各病原菌 Eca,Ecc― Bお よび Echr

菌を混入 し,こ の混入液を刷毛で塗布 した切断

刀を用いて切断した。各菌当り10～20個の塊茎

を用い,無 処理標準区では40個とした。

両実験ともに,半 切塊茎を切断後直ちに直径

15 Cmのポットに播種 (6月 上～中旬)し , ビニ

ールハウス内で栽培管理 し, 9月 上～中旬に地

上茎部での発病と地際茎部の維管束褐変を調査

した。発病茎および地際塞部の維管束褐変茎か

らは,変 法 ドリガルスキー培地を用いた画線培

養法によって再分離を行ない,培地上に生育 した

軟腐性ど/紗ガ%ル 菌特有の集落を抗加熱 Eca血

清および抗加熱 Ecc一B血 清によるスライドグ

ラス凝集反応を行ない,そ の結果から接種菌か

否かを判定 した。

2) .実 験 結 果

実験― I(1975年 )の 結果を第35表に示した。

Eca お よび Ecc一B菌 は汚染切断刀によって

健全塊基に接触伝染 し,発 病を起こしているこ

とが明らかである。 1回 の汚染による伝染は,

塊基を切断 した順序に必ず しも連続 してみられ

なかったが, 7回 目でも起こっているので, 7

回以上切断した場合でも起こるものと判断でき

る。 しかし,地 上茎部の発病をみると,Eca菌

の場合には切断 1, 3お よび 5同 目に,Ecc一B

では 1お よび5回 目に起こったにすぎなかった。

なお,こ の実験では無処理を設けなかったが,

供試 した塊茎母集団は,そ の栽培圃場 (ジャガ

イモ疫病の発生予察圃場)の 506株のジャガイ

モには黒あし病の発生が全く認められていなか

ったので,黒 あし病菌に汚染されていなかった

と判断される。
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第35表 ジ ャガイモ黒あし病菌の切断/」による接触

伝染と切断lrll数(実験― I,1975)

病原菌の種類

Ecc― B

①

十

+

十

十

十

1 ) E c a , E c c一 B ;第 2 3表ヤこl m lじ,

2)=;半 切 した塊長のドj方がげj芽し,両 者から生育 した穫の地際維行束部に褐変がみられ

ないもの

十 ;半 切した塊茎の両方が萌芽 し,片 方からrl育した茎の地際維骨束部に褐変がみ られ

るもの,

■ ;半切した塊喜の両方が萌芽 し,両 者から4二育 した茎の地際維管束部に褐変がみられ

るもの,

① ;半切 した塊者の両方が萌芽 し, 一方から生育 した程の地際維待束部に褐変がみられ,

他方が地上率部に黒あし症状を現わしたもの,

① ;半切 した塊業の ‐方が土中腐敗 し,他 方が地 L甚部に黒あし症状を現わ したもの,
一 ;半切した塊茎の一方がi中 腐敗 し,他 方から生育 した署の地際維管束部に褐変がみ

られないもの

第36表 ジ ャガイモ黒あし病菌の切断ブ」による

接触伝染 (実験―正,1977)

断

①

①

①

①

工　
〓

①

十
　
〓

1)Eca,Ecc― B,Echr i第 23,26衣に|!Jじ,

2)*;播 種塊甚のすべてが上中腐敗

実験―I(1977年 )の 結果を第36表に示 した。

病原菌混入汁液を刷毛で切断刀に塗布切断 した

場合,Ecc―B接 種lXでは供試塊茎のすべてが

萌芽せず,土 壌中で腐敗 しており,著 しく強い

病原性を示 した。Ecaお よび Echr接 種区では

萌芽率および地際茎部の維管束褐変株率に差が

あるが,い ずれも地上茎部の発病が認められた。

実験― Iと実験―正の結果は,実 験実施年が

異なるので単純に比較できない面がある。 しか

し,実 験― Iで は一度汚染 した切断/Jをそのま

ま7回切断に使用 していたため, 1回 ごとに汚

染度が減少 していると考えられる。実験―正で

は切断のたびに刷毛で汚染している。従って,

実験―正では萌芽率が低 く,発 病株率が高くな

ったものと思われる。

以上の結果から,発 病塊基を切断 して汚染 し

病原菌の種類
1)

供試塊基数
(半  切 )

十牙 子そ 発病株辛

Ecc一B

Echr

Eca

0   %

70 5

95.0

7 1 4

2 1 1

% %

28 6

0

無 処  F咽 0 0
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た切断刀をナ|]いた場合,お よび人為的に汚染 し

た切断刀によって切断 した場合,か なり高い確

率で病原菌の伝搬が起こり,感 染と発病を起こ

すことが明らかとなった。

5,小     結

黒あし病菌 ど.びクγθルクθ〆クssp.ク″″θsのナたク

の生態研究においては,同 菌が L壌中で越冬で

きず上壌は翌年の伝染源にならないとする報告

(Pethybridgc 1912,Morse 1917,Rosembaum.

Ramsey 1918, Ramsey 1919, Kotila・Coons

1925, Graham 1958,'62,1フazar・ Btlctlr 1 964,

L o g a n  1 9 6 8ら)と,! L壌中で越冬が可能とする

幸買各 (Patel 1929, Leach 1930, '31, BOnde

1939b, Davidson 1948, アヽan den Booll1 1967,

Fickeら1973,De Boerら1979ら)があり定説

がない。

この研究では,北 海道で黒あし病を起こして

いる3種 類の黒あし病菌を■壌中から検出する

ため,病 原菌の検出精度の極めて高い■壌増菌

法と,殺 菌塊基の栽培後に形成された新生塊茎

の表面洗浄液を増菌する方法とを用いた。

しかしながら, ど. びク/θttυθ夕竹Ssp.α方/θs夕か

ナたθおよび特異な ど.びα″θナθυθ/α ssp.びα γθわ‐

クθγα が上壌中で越冬 している事実は認められ

なかった。また, 3種 類の黒あし病肉が土壌中

で生存 している事実も認められなかった。さらに,

塊茎の感染腐敗部あるいはその発病基から土壌

中に放出され, 一時的に高い活性を示した ガ.

σα/θttυθtt SSp.冴/θsの角びα お よび特異な ど.

びα〆θナθυθtt SSp.びσ〆θルクθ物 も ,時 間の経過と

ともに急速に活性を失った。従って,lllll細菌は

十
一
勝地方の気象条件および褐色火||1性上のもと

では, 上壌中で生存できないと判断できる。尾

1崎ら (1973)は ど.びα/θナθυθ/α sSp.α″/θsタクナルα

による黒あ し病多発圃場に,健/rk塊基を栽培 し,

そこに形成された新生塊茎を7年 に栽培 しても

黒あし病が発生 しない事実から,ど .ごα/θナθυθ紹

ssp.冴/θsのナルク が_11壌伝染することを否定 し

ている。

ご.びク/θレθυθtt ssp.冴 〆θsの″σα は 土壌中の

被害茎維管束中で越冬 し得る (Logan 1968)と

報告されている。i壌 増菌法は25gの 上壌を検

||1単位として1村いているので,供 試土壌中には

当然被害茎等の残澄を含行しているとみられる

が,全 く病原菌が検出されなかった。艦病組織

が分解されたため組織内の病原菌は死滅 したも

のと推定される。

以上の事実から,黒あし病菌は土壌中で越冬 ・

生存 し,次 年の伝染源となるH」能性は否定でき

る。 しかし,景そあし病菌と生物学的諸性質が著

しく類似する軟腐病菌は,多 くの雑車植物根圏

から検出されている事実がある (津山1962,'80,

菊本1969,Burr・Schroth 1977,de Mendonca・

Stanghdlini1 979ら )。従って,黒 あし病菌が

上壌中でli」じ様な方法で越冬し,伝 染源となる

可能性も考えられる。今後,各 種の上壌条件お

よび気象条件,各 種植物の根圏における増殖等

についても詳細な検討が必要である。

ど,びα〆θナθυθtt ssp.冴 /θsの″σク は塊基によ

って伝搬され,種 塊茎が重要な伝染源であるこ

とは,諸 外国でも「町くから知られている (Pe―

thybridge 1912, h/10rsc 1917, Kotil a・Coons

1925,Leach 1927ら)。北海道で黒あし病を起

こしている3種 類の黒あし病菌も塊基によって

伝搬されることは,谷 井 ・馬場 (1971),尾 崎

ら (1973)の報告および第正章に述べた発生実

態調査の結果からも明らかである。

ど.びσ〆θttθクθ/α ssp.冴 〆θsタクチガσク の場合,発

病株率が 21.7お よび 35.6%を 示 した圃場産

の塊茎でも,貯 蔵後には病原菌が検出されず,

これらの塊茎母集国の塊基を栽培 した場合,発

病はそれぞれ 0お よび0.4%と 低率であった。

さらに,黒 あし病の発生株の新生塊茎,そ れに

隣接する外観健全株および発病圃場産の塊基を

調査 した結果,収 穫直後では病原菌による汚染

塊茎率は高いが,そ れらを43日間風乾処理する

と,汚 染塊茎率は減少 した。これらのことは収

穫後貯蔵するまでの期間に,塊 茎を充分に風乾
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すると,貯 蔵中に汚染病原菌による感染を防止L

する上で有効な方法 となることを示唆している。

しかし,前 年に 6.6%の 発病株率を示 した国場

産の塊茎で,貯 蔵後に 21.4 %の 塊茎か ら病原

菌が検出され,こ の塊基母集団の塊茎を栽培 し

た場合,高 い発病株率 (13, 8 % )を 示 した事

例があった。貯蔵前の処理,貯 蔵中の管理が不

適ド1であ ったため,汚 染～感染が起 こったもの

と:iえよう。 これ らの ことか ら,lnl場における

照あ し病の発生 特iは,■壌温湿度 (N/1 o r s e  1 9 1 7 ,

Rosenbをitim o Ramsev 1918, Leach 1931,Bonde

1950, C;rahanl 1962, Graham・  Harpcr 1967

ら),接 種菌垂 (Zie l k e  1 9 7 6 )とL壌途よ洗ユ度 と

の相|'こ影響 (Aleck・ Harrison 1978), 施 月巴載

(Grahをlm・ Harper 1966),貯 蔵状態 (Van

den Boom 1967,Iフ ogarl 1968,道 、I根 倒|1農試・

1埼虫 予察科1973), 11質 (Varl dcn Boonl1967,

Z icl kcら1974)な ど,多 くの要閃が関係すると

報イ
!予さオLて いるほか, Perombelom(1972a,

'74)は
, ス コ ンヽトラン ドでは種塊茎が病ルiく菌

(ガ.びα″θルクθ〆σ SSp.ク ナ〆θsタクナケσα)に よって

十i`打率に,好染 さオLて いるに もかかわ らず, 点tあし

病の発生は極めてlI R率であると述べているが,

前年の圃場での発病株率より,播 種期にどの位

の塊茎が病原菌を保行 しているかに影響 されて

いると考え られる。

N/10rse(1917), JenniSOn(1923), Lcach

(1930, '31) は , ご . σα〆θナθを'θ″α sspo αレ/θ―

s″ナ″σクによる塊茎の感染は,発 病株に若生する

新生塊甚にス トロンを経由 して侵 人感染す ると

子岳摘 している。木本寸・柳 111(1980b)は ス トロ

ンを経illした同内の新生塊茎への移行は,茎 の

発病が日モ儒な 6月 ～ 8)]L句 にのみ認め られ,

それ以降はス トロン|」持部位か ら病巧〔菌は検出

されないことか ら,こ の経路による病原菌の新

生塊基への保菌はlll要でないと報告 している。

本キの実験においては,発 病休に形成 された塊

甚および発病圃場産の塊基のス トロン付希部か

ら ご.びα/θナθυθ/クssp.σナ″θsのナグびク,特異な ど.

びグθわυθtt ssp.びα″θ″θttθ紹 および ご.σん伊影物―

ナルタ物グは低率(5%以 下)で検出された,従 って

ストロンを経由して感染 した新生塊茎は,翌 年

の と伝染源となる可能性は少ないとみられるが,

この塊茎の腐敗にともなって放出される病原菌

が他塊茎を汚染 ・感染するH」能性および切断刀

による接触伝染によって感染が増巾される可能

性もあり,軽 視することはできない。
一方,塊 甚の汚染経路について,Perornbdom

(1974)は種塊基の感染腐敗部から七壌中に放

出された病原菌(ゴ.びαγθヵυθ/クsSp.クチ″θsの方グびα)

による皮tl汚染を重視している。また,木 村 ・

柳田 (1980b)は 種塊茎の感染腐敗部の ど.

σク″θルクθtt sSp.クルθsのナガσθは,7月 下句以降

に急激に減少するが,発 病基を地上に放置し,

その上に散水すると塊基汚染が起こることから,

秋期に再進展する基病斑からの病原肉による皮

「1汚染をlTT視している①本子の実験では,ど .

びク″θ″θυθ/クSSp.冴 /θsの″たクおよび特只な ど.

σク〆θナθクθ/α SSp.ごθ/θttθυθ/クは接Tlll塊甚の感染

腐敗部あるいはその発病軽から,そ の周l■lの株

元 L壌中に放出され,さ らに8月 から9月 の1又

権までの間に連続的に多☆の降雨があった1980

年の結果では,ど.σα″θナθυθtt SSp.″/θs夕〃グσク

は発病畦から2.4m離 れた範囲にある隣接 4唯

の新生塊茎を汚染した。

ど.びα/θナθクθtt sspゃ冴〆θsタクチたαの塊基にお

けるTr在部t立は皮|ギ部 (PerOmbelom 1972 b,
'73,De Boer・ Kthi11lan 1975, Nieisell 1078ら)

で,汚 染病原菌は貯蔵期間中に皮日内部で生存

している (Peronlbelol11 1973)と報告されてい

る。このキの結果では,塊 基表irriが病原菌によ

って汚染されている場合にも,皮 H部 が汚染さ

れていたものは少なかったの皮11部の汚染の程

度は,降 雨などによる L壌水分含量によって異

なる (PerOmbcl()m1976)と いう。従って,皮

「1部汚染の少なかった原閃は,塊 率採I文圃場に

おける上壌水分含在が少なかったことによるも

のと推察される。

これらのことから,種 塊基の感染腐敗部ある

いは発病茎から放出された病原菌によって塊茎
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が汚染され,皮 田部の汚染 ・感染される塊茎が

伝染源として重要であると推察される。また,

このことは発病株率の低い圃場においても,発

病株を中フ亡、にして,そ のサド」囲のかなりの範ltlに

ある新生塊基に汚染が生ずるLl」能性を示唆して

いる。それ故,発 病株の中期発見と抜き取り処

分が,本 病の無病種塊基を生産する上で有効な

防除対策になると言える。

ど. びα〆θヵυθ〆α ssp. ク″γθsタダグσα は 刃lalこょ

る切断によって健 /1・塊基に伝染する (Smith

1950,|こ崎ら1973)と され るが,特 其な ど.

ごα/θチθクθ〆ク SSp.ごク/θナθυθ物 および ご.びんり_

sα%″カタ物ガもlrJ様に刃物によって伝染 した。

ご.びα/θナθυθ〆クssp.冴〆θsタダグびαおよび特其な

ど.σク″θナθυθtt ssp.ごα″θttυθ/ク の 切断ノ」によ

る接触伝染は,切 断 した順序に起こらず,ま た

地上喜部に発病が生 じた株は少なかった。 しか

ャガイモ無あし1打に 対する研究

し, 1山〕|の汚染対物による伝染が少なくとも7

11]の切断塊甚で認められることから,刃 物によ

る接触伝搬は本病の重要な伝染方法であると推

察される。

以上のことから, 3種 類の黒あし病菌は■壌

中で生存 ・越冬できず,従 って塊基が主要な本

病の伝染源となる。病原菌はス トロンを経由し

て新生塊基に移行することは少なく,塊 墓の収

穫直後には皮[1部から検出されるものは低率で,

大部分は塊基表面を汚染 していた。この塊基を

汚染する病原菌は,発 病株から上壌中に放出さ

れたものによって起こり, これによる表面およ

び皮日部の汚染塊基と,ス トロンを経Filして感

染 した塊暮が翌年の伝染源になるとみられる。

また, 3種 類の黒あし病菌はそれらによって汚

染された切断刀によって,健 全塊基に伝搬され,

感染と発病を起こすことが明らかとなった。
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