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ま　え　が　き

　1955年頃，北海道標津郡中標津町にジャガイモ黒あし

病類似の病害の発生が認められ（成田：1958），尾崎ら

（1968）により本病が Erwinia atroseptica もしくは

Erwinia carotovora に類した細菌によって起ることが

予報された。ついで氏らは病原細菌の細菌学性質，血清

学的性質および生態的性質とくに伝染様式から，病原細

菌をErwinia atroseptica（vanHALL）JENNISON（E.
carotovora var．atroseptica（van　HALL）DYE）　と

同定し，病名を「黒脚病（Kokkyaku－byo）」とした（谷

井ら1973）。

　 一方，富永・西山（1970）は同じ地域から採集した黒あ

し症状株から病原細菌を分離し，その細菌学的性質から

Erwinia aroideae（TOWNSEND）HOLLANDの1系統

であるとして病名を「黒脚病（Kuroashi－byo）」とした。

　北海道における本病の発生がさらに拡大しつつある現

在，種馬鈴薯検疫上，病原細菌を同定し本病の検査基準

および診断法を確立することが重要と考えられた。本試

験は1972年，1973年の両年にわたって，北海道の黒あし

病株から分離した病原細菌を，イギリスおよびルーマニ

ア産の黒あし病菌Erwinia atroseptica（前者はneo－

type　culture），谷井ら，富永らの分離菌および軟腐病菌

と共に比較研究した結果をとりまとめたものである。

　本研究に当り，貴重な菌株を分譲していただいたDr．

R．A．LELLIOT（National　Collection　of　Plant　Patho－

genie　Bacteria，Harpenden，England），北海道立十勝

農試・谷井昭夫氏，実験上多大の便宜をいただいた当所

国際課・松濤美文技官，病害試料の採集に協力いただい

　＊本報告の概要は1970年および1974年度日本植物病理

　学会で発表した。

＊＊現在　農林省農蚕園芸局植物防疫課

＊＊＊現在　新潟大学農学部

た当所小樽出張所・南国衛技官および当所千葉出張所・

夏井勉技官に深く感謝申し上げる。なお，外国産黒あし

病菌は，植物防疫法にもとづく，農林省指令49横植第

1815号をもって輸入を許可されたものである，

材料および方法

病原細菌の分離

　黒あし病症状を示すジャガでモ茎および塊茎（第1図）

を表面殺菌するか，または新鮮な病斑部を水洗しそのま

ま分離材料とした。培地は変法ドリガノレスキー培地，一 ＾

　　　　第1図　ジャガイモ黒あし病の病徴

（1〉圃場における本病の被害株

（2）ジャガイモ茎の地下部から地際部にかけての黒あし病

　徴

（3）子イモの病徴（ストロン着生部の病変）
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部の材料については同時に0．5％肉汁を加用したPotato

semi-synthetic　agar（変法P　S　A）を用いて希釈平板法

により行ない，25℃で3～4日培養後出現したコロニー

を変法P　S　A斜面に移した。

軟腐病細菌として，軟腐症状を示すそ菜などから同様

に分離した。

分離細菌は，すぺてジャガイモ切片に対して軟腐性を

確かめた後以下の試験に供した。

接種試験
黒あし病菌と軟腐病菌の病原性の差異を確認するた

め，2区の温度条件下においてジャガイモ茎に対する接

種試験を行ない病徴を調べた。供試菌は第1表に示すと

おりで，黒あし病株および各種そ菜類などから分離した

50菌株，国内外の試験研究機関からの分譲を受けた黒あ

し病菌と軟腐病菌の5菌株である。接種源は前述の供試

菌を変法P　S　A斜面で培養（25℃・24時間培養。以下全

試験を通じ特に記さない限り培養はすべて本方法によっ

た。）した後，1斜面を3m1の殺菌水に懸濁して使用し

た。接種植物は群馬県産ジャガイモ（品種：農林1号）を

25℃の温室内でポット栽培し，地上部の草丈が約15cm

に伸長した時期に供試した。接種は各温度区それぞれ1

第1表 供 試 菌 株

供　試　菌　株 植　物 産　地 年 所　属

黒あし病菌

E7zθiη’σ　σず70sθρ≠’oσ　1449

E7側’π∫α　α∫■o　sθρオづαz　549

E7zσづπiα　σ∫70sθρ≠’oα　P－14

E7ω伽づα‘z70i4召αθC－1－T

軟腐病菌

E7ω♂η’α　σ70」4θσθ　1－1－7

E7ω♂π∫α　cα70∫o∂07α　1－2－2

Ca－1－1

Cr－1－3

Hy－3－1

Rh－1－3

Po－2－4

ジヤガイモ

　〃
　〃
　〃

ト　マ　ト

ハクサイ

ハクサイ

ニンジン
ヒアシンス

ダイコン
ジヤガイモ

ルーマニア

イギリス

北海道
　〃

1962　　　　　　Lazar

1958　　　Graham

1966　　道立中央農試

1968　　農技研

栃木1961農技研

山形1951　〃

神奈川　1972　横浜植防
　〃　　　　　　　　　1973　　　　　　　　〃

　〃　　　　　　　　　　1972　　　　　　　　　〃

　〃　　　　　　　　　　1973　　　　　　　　　〃

福島1972　〃

黒あし症状株からの分離菌

A－2－3

C－2－2

D－3－1

D－6－3

D－12
D－18－1

D－20－1

D－23－1

A－3

C－5－1

D－5－1

D－8－2

D－13－3

D－18－2

D－20－2

D－24－1

E－6－2　　　　　E　R－10－1

F－4－1　　　　　F－5－1

含：1二1｝

D－6－1

DR－8－1

DR－17－1
D－19－1

D－21－1

D－25－1

F－6－3

G－3　G－6－2　G－9－1　G－17－1

N－1－8　　　　　N－3－7－1

SK－1－1－1　　　SK－1－4－1

ジヤガイモ

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

北海道　1972　横浜植防
（小清水町）

　〃
（清里町）

〃

　〃（斜里町）　　”

　〃（弟子屈町）　　”

　〃　　　　　　〃（中標津町）

　〃（中標津町）　　　1973

　〃
（士幌町）

　〃
（鹿追町）

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃

〃
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菌株につき3茎について行ない，ジャガイモ茎の地際部

付近の葉柄下5mmの位置に維管束にとどく深さに注射

接種（1カ所に10～15針）した。接種後ジャガイモは25

℃区（23～26℃）および17℃区（15～18℃）の2温度条件

に区分して，人工気象室中で栽培し7日間発病状態を観

察した。

細菌学的性質

　接種試験の結果・病原性の差によって区分された1群

・Ⅱ群・Ⅲ群の細菌学的性質を比較し，各群の同定を試

みた。供試菌は第3表に掲げる各性質については各群か

ら抽出したA－3，C－5－1，D－3－1，DR－8－1，D－13－3，

ER－10－1，G－3，N－3－7－1，SH－1－4，SK－1－1－1，C

－2－2，NCPPB1449，NCPPB549（neotype　cul－
ture），P－14，C－1－T，A－2－3，D－18－2，N－1－8，S

K－1－4－1，Ca－1－1，Cr－1－3，Hy－3－1，Po－2－4，　Rh－1－

3，E－1-1－7，E－1－2－2の計25菌株を使用し，第4表に

掲げる各性質については第1表に示す全55菌株を使用

した。

　また，実験方法は以下の項目別に記した方法以外はす

べてManual　of　Microbiogical　Methods（1957）に準

じ，ゼラチン溶解性（22℃で培養）および温度試験以外

はすべて25℃で培養した。

　1）菌体の大きさおよび鞭毛の数：各菌株につき電顕

像（2000倍で撮影）50菌体の平均測定値を調べた。

　2）Potato　plug：高圧滅菌したジャガイモ切片に供

試菌を接種し，7日間培養してその生育を観察した。

　3）炭素化合物の利用性：1．5％寒天を含有したSim－

monsの合成培地に馬尿酸ナトリウム，マロン酸ナトリ

ウム，酒石酸ナトリウム，ヅルチット，エリスリット，

エタノールをそれぞれ0．2％の割合に添加した各培地で

14日間培養した。

　4）オキシダーゼ活性：1％Tetramethyl・p－phenyl－

endiamineを浸みこませた炉紙に培養菌体を塗りつけ青

色の発色を観察した。

　5）カタラーゼ活性：斜面培養した新しい菌体を3％

の過酸化水素水に入れ，発泡の有無により調べた。

　6）ジャガイモ切片の軟腐性：1％アンチホルミンに

約2分浸漬後，殺菌水で水洗したジャガイモ切片に供

試菌を接種し，25℃・湿室条件で2日間静置し観察し

た。

　7）インドール産生：1％ペプトン水に0．1％の割合

でトリプトファンを添加した試験培地で，供試菌を48時

間振とう培養し，Ehrlich－Bohme法によりインドール

産生能を調べた。

　8）5％食塩耐性：１％ペプトン水に，5％の割合で

食塩を添加した培地で供試菌を7日間振とう培養し，菌

の増殖を調べた。

　9）シュークローズからの還元物質産生：1％ペプト

ン水に，4％の割合でシュークローズを添加した培地で

供試菌を48時間振とう培養後，Benedict試薬1mlを滴

下し，1～2分間加熱して呈色反応により調べた。

血清試験
　黒あし病菌および軟腐病菌の血清学的な関連を明らか

にするため，スライド凝集反応および寒天ゲル内拡散法

による沈降反応を調べた。抗血清は第6表に示した各菌

株の生菌抗原により，アジュバントと静注を併用して家

兎を免疫して得た計13種類の生菌抗血清（力価1600～

12，800倍）を凝集反応用には10倍希釈し，沈降反応用に

は原液のまま使用した。供試菌は第1表に示す55菌株

で，それぞれ斜面培養した後，1斜面につき3m1の生理

食塩水に懸濁したものを生菌抗原とし，同菌液を100℃・

10分間加熱処理したものを加熱抗原とした。スライド凝

集反応には生菌抗原を，ゲル内拡散反応には加熱抗原を

用いた。またゲル内拡散反応は，寒天ゲルを常法により

作製し，中央のwe11と周囲の6個のwellとの間かくは

6mmとし，中央に抗血清を，周囲に各供試菌の抗原を入

れて室温下で7日間静置した。

結 果

接種試験
　ポット栽培したジャガイモ茎に各供試菌を接種し，17

℃と25℃の2温度区における病原性の差異を調べたと

ころ次の2種類の病徴型が観察された。すなわち黒褐色

の水浸状病変が接種部位を中心として茎の基部および先

端部にかけて広く伸展し，倒伏してしまういわゆる黒あ

し病徴（第2図）と接種部位が黒褐色で，ときにはその

第2表　接種株の病徴による菌株の類別

温度区
　発現病徴＊
Ⅰ群　　　Ⅱ群　　　Ⅲ群

17℃

25。C

B　L

BL

十

BL

十

十

＊　B　L：接種部位を中心として茎の上下に黒褐色の病

　　　　変が進行し，いわゆる黒あし症状を呈するも

　　　　の
　　＋　：接種部のみ局部的に黒褐変するが伸展性がな

　　　　く後に乾燥して治ゆするもの
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第2図 17 ℃区における接種茎の病数

（１）Ⅰ群菌（G－3）

（２） Ⅱ群菌（A－2－3）

部分の柔組織が崩壊し茎の髄部まて達する場合が多い

が，後に茎の上下へ進行せず治癒してしまうやや乾性の

局部的病変を生じるもの（第2図）の2種類であった。

　黒あし病徴までの病徴進行は，接種後ジャガイモの生

育は停、IEしてstunt状となり，接種部は1～2日目で水

浸状となって下葉から萎調しはじめ，4～5日日には茎

の上下方に黒褐色で湿性の病変が伸展し倒伏するものも

あり，7日目には完全な黒あし症状となり，その後徐々

に乾燥し枯死する。一方，局部的な病変のみに終る症状

のものは，接種後1～2日目までは黒あし病徴を示すも

のと区別ができないが，4日目頃には茎の接種部のみ局

部的に褐色ないし黒褐色で水浸状の髄部に達する陥没病

変になり，葉も一時的に萎凋しているが，それ以後の病

変伸展はなく，7日目には病変部は乾性となり治癒し，

その後植物体は生育を続けてゆく。

　17℃と25℃の両温度区において黒あし病徴を示す菌

株をⅠ群，25℃で黒あし病徴，17℃で局部的病徴のみ示

す菌株をⅡ群，両温度区で局部的病徴のみ示す菌株をⅢ

群とすると（第2表），黒あし症状株からの分離菌45菌

株のうち36菌株がⅠ群，6菌株がⅡ群，2菌株がⅢ群で

あった。また分譲を受けた黒あし病菌3菌株はいずれも

両温度区で黒あし病徴を示しⅠ群に，各種野菜類の軟腐

病菌5菌株はⅡ群に，軟腐病菌E－1－2－2はⅢ群に属し
た。

第3表各群の細菌学的性質（1）

∫！1 口

菌体の大きさ（μ）

鞭毛

運動性

グラム染色性

Potato　plug

リトマスミルク還元

酸素との関係

へ7チン溶解性
ゼラチン溶解性

硫化水素の産生

硝酸塩の還元

MR試験
V－PFて応

供試菌株

（1～皿群）

0．5・0．5～4．0

周毛（1～6本）

OF試験（グルコース）

最低発育温度（C）

最高発育温度（℃）

最適発育温度（℃）

オキシダーゼ活性

　　十

通性好気性

　F

　3

32～35

25～27

Bergey’s　Manua1（1974）

var，α！プOS6メ）オi6α

0．5～1．0〆1．3～3．0

　周毛（数本）

　　　　十

通性好気性

　　十

十

　F1

　35

27～30

var．6αプ0ガ0～ノ07α

0，5～1．0＜1，3～3．0

　「周毛（数本）

　　　　十

通性好気性

　F1

37～40

27～30
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カタラーゼ活性

糖・炭素化合物の分解

　グルコース

　フラクトース

　マンノース

　キシロース

　シュークローズ

　グリセロール

　マンニット

　馬尿酸塩

　マロン酸塩

　酒石酸塩

　ヅルチット

　エリスリット

　エタノール＊

十

十

十

十

十

十

±

十

d

十

十

十

十

十

十

十

●

●

』
十

十

十

十

十

十

十

　●

　●

＊d：菌株によって異なる反応を示した。

　　　　　　　　　第4表各群の細菌学的性質（2）

項 目
　Ⅰ群（40）＊

Ia（35）lb（5）

　Ⅱ群（12）＊
　　　　　　　　Ⅲ群（3）＊
Ⅱa（2）　Ⅱb（10）

　　Bergey’s　Manual（1974）

var　var　瓦6h7ラs一
αオ70－　　　　0α70一
　　　　　　　　　　　σ撹h6卿i
　s6伽σ　蜘07α

一
ジ
ャ
ガ
イ

モ切片の彌陸

インドール産生

5％食塩耐性

ラクトース分解利用

トレハロース

マルトース

α一メチルグルコシド

シュークローズからの
還元物質産生

車

十

十

十

十

十

＋（34）

一（1）

十

十

十

十

＋（1）

一（5）

十

十

十

十

十

十

十

　十

　十

　十

　十

＋（1）

一（9）

十

十

十

●

十

十

十

十

十

十

〇

d

十

●

d

＊（）内は菌株数

群

第５表　Ia・Ib・Ⅱa・Ⅱb・Ⅲ群に所属した菌株

株 記 号

Ia群

A－3

D－12
D－24－1

G－17－1

S　H－2－2

C－5＝1

D－13－3

E　R－10－1

SK－1－1－1

SH－2－3－1

D－3－1　　　　D－6－1

DR－17－1　　D－18－1

F－4－1　　　　F－5－1

SH－1－1－1　　SH－1－2－1

N－3－7一｝　1449

D－6－3

D－20－1

G－3

S　H－1－4

549

5－8－2　DR－8一、

D－20－2　　　　D－23－1

G－6－2　　　　G－9－1

SH－1－6－1　　SH－2－1

P－1生　　F－1『T、

Ib群 C－2－2 C－8－3 ．D－5－1 、D－25－1 F－6－3

Ia群
N－1二8

Rh－1－3

皿b群
A－2－3

Hy－3－1

D－18－2

Po－2－4

D－2i－1

E－1－1－7

琶一6－2 SK－1『4－fδa－1一、 Cr：1－3

皿群 A－4－3 D－19二1 旦＋2－2
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細菌学的性質

病原性の差によって区分したⅠ・Ⅱ・Ⅲ群の細菌学的

性質は第3表と第4表に示すとおりである。第3表に示

すエタノール分解能以外の性質および第4表に示した性

質のうちジャガイモ切片の軟腐性，ラタトースとトレハ

ロースの分解利用性，インドール産生能，5％食塩耐性の

合計37種類の各性質については3群とも全く同一の性

質を示し，各群間の違いは認められなかった。つぎに，

第4表に示した性質のうちマルトース，α一メチルグリコ

シッドの分解利用能およびシュークローズからの還元物

質産生についてみると，これらの性質が陽性のものと陰

性のものとに区分された。これを病原性によって類別し

た群別にみると第4表・第5表に示すとおりで，1群は

陽性の性質を示す菌株（Ⅰa群：35菌株）と陰性菌（Ⅰｂ群

　5菌株），Ⅱ群は陽性菌（Ⅱa群：2菌株）と陰性菌

（Ⅱ群：10菌株），Ⅲ群はすべて陰性菌（3菌株）であ

った。またヨーロッパおよび国内からの分譲菌の黒あし

病菌3菌株はすべてⅠa群に属し軟腐病菌7菌株は陽性の

Ⅱa群に1菌株（Rh－1－3），陰性のⅡb群，Ⅲ群にそれぞ

れ5菌株，1菌株が属していた。また，エタノール分解

利用能でも菌株により差異がみられたが，Ⅰa，Ⅱaおよび

Ⅱb各同一群内にも陰陽それぞれの性質を有する菌株が

混っていた。

血清試験
　1）スライド凝集反応の結果は第6表に示すとおりで

ある。Ⅰa群菌はいずれも7種類のⅠ群抗血清に強く凝集

し，Hy－3－1抗血清に不完全に凝集する以外は他群の抗

血清に対して全く反応しなかった。またIb群菌はIb群

菌抗血清に強く凝集したが，Ⅰa群，　Ⅱa群，Ⅲ群の各

抗血清とは全く凝集しなかった。これに対してⅡ・Ⅲ群

菌は他群の抗血清と凝集するものも多く，また同一群の

第6表　各群のスライド凝集反応

各　群　菌　抗　原
生菌抗血清＊ Ia群（35）＊＊Ib群（2）＊＊　Ha群（2）＊＊　豆b群（10）＊＊　皿群（3）＊＊

E．atroseptica　1449　（la）

E．atroseptica549（la）

E．atroseptica　P－14　（la）

E．aroideae　C－1－T（la）

Isolate　D－3－1（Ia）

Isolate　D－13－3（la）

Isolate　A－3（la）

Isolate　C－2－2　（lb）

E．aroideae　E－1－1－7（Hb）

Isolate　Po－2－4　（皿l　b）

Isolate　Hy－3－1　（豆b）

Isolate　A－2－3（πb）

E．carotovora　E－1－2－2（皿）

掛

冊

紐

冊

冊

冊

柵

十

帯

＋（1）

一（1）

＋（1）

一（1）

＋（1）

一（1）

＋（1）

一（1）

升（5）

一（5）

一（9）

＋（1）

升（5）

一（5）

升（7）

一（3）

升（5）

一（4）

冊（6）

一（4）

什（8）

一（2）

什（1）

一（1）

一（8）

冊（1）

＋（4）

一（5）

＋（3）

一（7）

升（7）

一（3）

升（3）

＋（1）

一（6）

＋（3）

一（7）

粁（2）

一（1）

升（2）

一（1）

＋（2）

一（1）

升（2）

一（1）

卦（2）

一（1）

粁（2）

一（1）

冊（1）

一（2）

冊（2）

＋（1）

＋（1）

一（2）

升（2）

一（1）

＊：（　）内は菌株の所属する菌群名

＊＊：（　）内は菌株数
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~ r~~J ~~ rtn_ 7~ 

E, atroseptica 1449 

E. atroseptica 

E. atroseptica 

(Ia)** 

549 (Ia) 

P-14 (Ia) 

E. aroideae Cl-T 

Isolate D-3-1 (Ia) 

Isolate D-13-3 (Ia) 

(Ia) 

Isolate A 3 (Ia) 

Isolate C-2-2 (Ib) 

E, aroideae E-1-1-7 
Isolate Hy-3-1 (llb) 

E. carotovora 

* ( )
** ( ) 内は菌株の所属する菌群名

　＊＊＊　 

第 7表

( II b) 

E-1-2 2 (M) 

各 群 の ゲ ル 内 拡 散 反 応

la ~~(35)* 

A *"-~"::k"' 

A 
A 

A 

A 

A 

A 
d 

d 

d 

d (10) 
- (25) 

~~ 

lb~~( 5 )* 

内は菌株数

A，BはそれぞれⅠa群，Ⅰｂ群の特異的沈降帯，ｄは非特異的沈降帯, 

d 

d 

B 
d 

d 

d 

(4) 
(1) 

~f~ (7) 

~aff=-( 2 )* 

d 

d 

d 

d 

d 

d 

d 

r~ J;'~ 

II b~~=(10)* 

d (6) 
- (4) 

d (5) 
- (5) 
d (6) 
.- (4) 

d (9) 
- (1) 
d (6) 

(4) 

d 

d 

d 

d (5) 
- (5) 
d 

lll ?,~Y='( 3 )* 

d (2) 
-- (1) 

d 

d 

d 

d 

d 

d 

d 

d 

d 

(2) 
(1) 

(2) 
(1) 

(2) 
(1) 

第３図　各群の寒天ゲル内拡散反応

A, A2, A3, A4, ,,~5, A6, B, ClはそれぞれF. atroseptica 1449, E. atroseptica 549, E. atroseptica 
P-14, E. aroideae C-1-'1', Isolate D-3-1., Isolate l) 13 3, Isolate C 2-2, E. aroideae E-1-1-7の生菌抗血

清。 al, a2, a3, a4, a5, a6, 1, 2, 3, 4, 5, はそれぞれE. atroseptica 1449, E, atroseptica 549, E. atr-

oseptica P-14, E. aroideae C-1-T, Isolate D-3-1, Isolate SH-1-4, Isolate D-3-1, Isolate C-2-2, Isolate 

Rh-1-3,E.aroideae E-1-1-7,Isolate A-4-3の加熱菌抗原、Sは生理食塩水
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抗血清との凝集反応も整一性がなく，血清的にhetero－

geneousな系統を含む菌群であった。

　2）寒天ゲル内拡散反応の結果は第7表，第3図に示

すとおりである。Ⅰa群菌，Ⅰb群菌はそれぞれ同一群の抗

血清によって血清wellと抗原wellの間の抗原側に寄っ

た位置に鮮明な特異的沈降帯を生じたが，他群の抗血清

との組合せではいずれも特異的沈降帯を生じなかった。

これに対してⅡ・Ⅲ群菌はⅠa・Ⅰb群の抗血清との組合

せでは特異的沈降帯を生ぜずまた同一群の抗血清との組

合せによっても沈降帯を生ずるものとそうでないものと

があった。

　以上のことから，Ⅰa群・Ⅰb群はそれぞれ血清学的に

整一な菌群であり，Ⅱ・Ⅲ群は血清学的には多くのグル

ープを含んだ菌群であった。また各群菌と他群の抗血清

との間に，全群に共通性のある1～数本の弱く不鮮明な

沈降反応が生ずる場合があった。

考 察

　分離菌はグラム陰性，桿状の周毛細菌でジャガイモ塊

茎を腐敗させるので，soft　rot　coli－form　bacteriaで

Erwinia　属菌である。
 
　ジャガイモ黒あし病の病原細菌の種名については，
soft　rot　coli－form　bacteriaの分類学的位置とともに古

くから多くの意見があり，これらに関しては随時総括さ

れている（：LEACH：1930，後藤：1956，DOWSON：1957，

GRAHAM:1964，DYE：1969，FREDRICKS＆METCALF：

1970）が，近年の主な論議はBURKHOLDERおよびDOW－

SONをそれぞれ中心とする2つの主張に分れた（後藤：

1956）。すなわち，前者の主張は黒あし病原細菌をEr
winia atrosepticaとし，黒あし病を生じない軟腐病菌

Erwinia carotovoraと区別できるとした（BURKHOLD－

ER＆SMITH：1949）のに対し，後者のそれはE. car-
otovoraも黒あし症状を起しうるとし，両種は互いに別

種として区別できないとした（LEACH：1927，BONDE；

1939，HELLMERS＆DOWSON：1953）。しかし，最近

になってGRAHAM＆DOWSON（1960），DYE（1969），

GRAHAM（1972）は，世界各地で分離同定されたEr-
winia属の植物病原細菌の病原性および細菌学的性質に

ついて研究し，E. atrosepticaとE. cartovoraの分

類基準となる数種類の性質を指摘し，黒あし病菌をE.
carotovoraの変種として区別した。最近出版された

Bergey's Manualの第8版（1974）でも，彼らの意見

が採用され，本病原細菌をE.cartovora var. atrosep-
tica（vanHALL）DYE，軟腐病菌をE. carotovora var var.

carotovora（JONES）DYE と分類しており，本試験も

彼らの分類基準に沿って進めてみた。

　GRAHAM＆DowsoN（1960）によれば，var，atro-
septicaとvar．carotovoraの病原性の差は温度条se件が重

要であるとし，66。F（19℃）以下の低温区と76。F（24．5

℃）以上の高温区におけるジャガイモ茎での接種発病を

比較する var.atrosepticaは高低両温度区で黒あし

症状を示し，var. cartovora および var. chrysathemi

（Bergey's　Manual（1974）ではE. chrysanthemi）は

高温区のみで黒あし症状を示したとしている。この

GRAHAM＆DOWSONによる温度と病原性との関係から

判断すると，本試験のⅠ群菌はvar．atroseptica，Ⅱ群

およびⅢ群菌はvar．carotovora か E. chrysanthemi

を主体とした菌群であると考えられる。

　黒あし病罹病株からの分離菌は，GRAHAM説によれば

すべてⅠ群に属す菌であるぺきにもかかわらず，今回の

分離菌はⅡ，Ⅲ群に属するものがあった。細菌学的性質

を検討した結果，第3表，、第4表に示すとおりで，供試

菌株は，第3表のうちエタノール分解能以外の31種の性

質では変異は認められなかった。また，ラクトース，トレ

ハロースの分解能を有し，インドールを産生せず，5％

（1972）およびBergey’s　Manua1（1974）によれば，こ

emiではなく，var．atrosepitica か var．carotovoraの

いずれかである。

　var．var．atrosepiticaと var．carotovoraの生理的性質の

差についてみると，BURKHOLDER　and　SMITH（1949）

のあげたズルチット，エリスリット，マロン酸塩，馬尿

酸塩およびエタノールの分解利用性については，エタノ

ール（後述）を除き，他の研究者の追試の結果は両菌種

の類別基準としては否定されており，本研究でもneo－

type　strainのvar．atrosepiticaを含めて供試菌株間に

差異がなかった。DYE（1969）はα一メチルグリコシッド

の分解能およびシュークローズからの還元物質の産生能

の差を指摘したほか，培養的性質の差異として36℃にお

ける生育の有無をあげ，Bergey’s　Manual（1974）では

これらの性質を重要な分類基準として採用している。

GRAHAM（1972）は36℃における生育の有無は両者の

区別点として変異が多いとして採用しなかったが，古く

DOWSON（1941）などが指摘した，マルトースの分解利

用能をとりあげている。供試菌はα一メチルグリコシッ

ドおよびマルトースの利用能およびシュークローズから

の還元物質産生能で差異がみられ，病原性で類別した各

群のうち，Ⅰ群およびⅡ群には，これらの3種類の性質

れらの菌株はcarotovoraグループの中のE.chrysath-

食塩耐性を有するところから、DYE(1969),GRAHAM
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が陽性のvar．atrosepitica （Ⅰa，Ⅱa）と陰性のvar．car-

otovora（Ⅰb，Ⅱb）の両変種が存在する。またⅢ群の2

菌株はいずれも陰性のvar．carotovoraであった。

　これらの3種類の生理的性質のほかに供試菌はエタノ

ールの分解利用能でも差異がみられたが，以上の分類に

よる各変種内でも同時に差異がみられたので，この性質

は，両変種を区別する性質とはなしえず，エタノールの

分解能が両変種の類別基準として有効であるとしたBu－

RKHOLDER＆SMITH（1949），谷井ら（1973）の見解と

は異なった。また36℃における生育の有無については，

供試菌は各群とも生育最高温度は35℃で，この性質によ

り両変種を区別できるとしたDYE（1969），Bergey’s

Manual（1974）の説は再検討を要すると考える。

　各群に属する菌株を整理すると第5表のようになる。

これによると，Ⅰa群（35菌株），Ⅰb群（5菌株）の全菌株

およびⅠa，Ⅱb，Ⅲ群菌のほぼ半数は黒あし症状のジャ

ガイモから分離されている。このようにジャガイモから

の分離菌が各群にわたっていることは，ジャガイモから

分離される菌はほとんどが均一な性質を示したとする

GRAHAM（1972）および黒あし病原細菌がかなり均一で

あるとした谷井ら（1973）とは著しく異なった点であ

る。第5表のうち対照としての軟腐病細菌7菌株を除け

ば，Ⅰa群の割合は73％で，この中には，var．atrosep-

ticaのneotype strainであるNCPPB549とLAZARの分

離したNCPPB 1449，谷井ら，富永らの分離菌が含まれ

ているので，北海道では，var．atrosepitica の neotype

strainと全く同一性質の黒あし病菌が主流をなしている

ことがわかる。Ⅰb菌すなわち　var．carotovoraが，その

割合は10％と低いが分離されたことは興味深い。すな

わちGRAHAM　and　DOWSON（1960）は同菌は高温では

黒あし病をおこすが，低温では病原となりえないとした

が，var. carotovoraにはvar．atrosepitica同様に高低　                  低

両温度で典型的黒あし病をひきおこす系統も存在するこ

とが明らかとなった。最近，STANGHELLINI＆MENE－

LEY（1975）も北米でvar．carotovoraが高率に黒あし病

をひきおこすことを報告し，谷井・赤井（1975）もvar．

carotovora の1系統による黒あし病の存在を認めている         い

る。

　さらに血清学的性質についてみた場合，スライド凝集

反応および寒天ゲル内沈降反応のいずれによっても，Ⅰa，

Ⅰb群菌はそれぞれ特異性の高い整一な反応を示し，まと

まりがみられ，血清学的にも互いに異なる系統の黒あし

病菌であることがわかった。これに対し，Ⅱ，Ⅲ群菌は

両血清反応とも整一性がなく，反応域の狭い多くの血清

的系統を含んでおり，ⅠaおよびⅠbとは対照的であった。

これらの結果は，Ⅰbをvar. cartovoraの，Ⅱaをvar．

atorosepticaのそれぞれ特異な1系統とすれば，E.atr-

osepticaの抗原がかなり特異的で均一性が高いのに反し

E.carotovoraおよびE.aroideaeが変異に富んでいる

としたLAZAR（1972）の報告と傾向を同じくしている。

また，黒あし病菌の同定に抗血清が有効であるとした

NOVAKOVA（1957），GRAHAM（1963，1972），谷井ら

（1973）の報告とⅠa群について一致し，また黒あし病菌に

はⅠb群のようにⅠa群と違った血清学的性質を有する菌

株があることがわかったので，北海道においては，抗血

清による黒あし病の診断には，Ⅰa群菌の抗血清のほかに

Ⅰb群菌の抗血清を使用することが必要となる。なお，

ELROD（1941），岡部・後藤（1956）は軟腐性細菌が血

清学的に多くの系統に分かれるが，マルトース分解性の

菌群は血清学的にある程度のまとまりがみられることを

報告している。彼らの菌株がここでのいずれの変種に属

するか不明であり，直接比較はできないが，マルトース

分解性を有した菌株（Ⅰa，Ⅱa群）はⅡa群の2菌株を除

いて血清学的に整一であったのに対し，マルトース非分

解性の菌はⅠb群が整一，ⅡbおよびⅢ群が整一性がなく

全体としてみれば，血清学的に種々の性質の菌を含んで

いたことは興味あることといえる。

　Ⅰa群のvar．atrosepticaおよびⅠb群のvar．carotovora

による，ジャガイモ茎での黒あし症状については外観上

区別できない。谷井ら（1973）はそ菜より分離したvar．

carotovoraは茎接種によって軟腐症状を生ずるとした

が，本試験の結果では，高温条件下では var.atroseptica

の同条件での病徴と変わりなく，低温条件下では局部的

に黒褐変するが伸展せず，後に病徴部は治癒した。これ

は自然発病の黒あし症状とは異なっている。このことは

LEACH（1930），BONDE（1939），HELLMERS＆DOWSON

（1957），岡部・後藤（1955）が，var．carotovora（E.

carotovoraによってもジャガイモ茎に黒変病徴を生ず

るとしたことと一致する。本試験において北海道で採集

した黒あし症状株からもⅡ・Ⅲ群に属する菌が分離され

少なくとも栽培後期の高温下ではvar.atrosepticaとⅠb

群菌 以外の var．carotovoraの混合感染株が存在する。

またⅠb群以外のvar．carotovora単独感染によっても

茎の地際部より上部に黒あし症状類似株があることが確

認されている（川上・小林：1974）。これらは本病の診断

に際し問題を生ずる点であるが，両菌種の血清学的性質

の相違から判別は可能である（川上・小林：1974）。
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病 名

soft　rot　coli－form　bacteriaによるジャガイモ茎の黒

変症状に対して，英名ではblacklegが使用される。本

邦では，日本有用植物病名目録1（1960）および谷井ら

（1973）は黒脚病（Kokkyaku－byo）とし，富永・西山

（1970）は黒脚病（Kuroashi－byo）を提案していた。

最近改訂出版された同目録1では，黒あし病を採用して

いるのでこれを使用したい。

摘 要

北海道におけるジャガイモ黒あし病の病原細菌を明ら

かにするため，本病被害株からの分離菌（IS）45菌株，国

内外の試験研究機関から分譲を受けたneotype　culture

を含む黒あし病菌（AT）3菌株および野菜類の軟腐病菌

（C　A）7菌株，計55菌株のErwinia属細菌を供試し，

病原性・生理的性質および血清学的性質を試験した。

　ジャガイモ茎への接種試験の結果，25℃，17℃の両温

度区で黒あし症状を示す群（Ⅰ群），25℃で黒あし症状を

示し17℃で局部的なえ疸病斑だけを示す群（Ⅱ群），両温

度区で局部的なえ疸病斑だけを示す群（Ⅲ群）の3菌群

に分かれた。各群について生理的性質を調べた結果，Ⅰ

群はマルトース，α一メチルグリコシッドの分解利用能お

よびシュークローズからの還元物質産生能が陽性のvar．

atroseptica型の性質を示すⅠa群35菌株（I　S＝32，AT

＝3と陰性のvar．carotovora型の性質を示すⅠb群5菌

株（IS＝5）に，Ⅱ群は陽性のⅡa群2菌株（IS＝1，

CA＝1）と陰性のⅡb群10菌株（IS＝5，CA＝5）

に，Ⅲ群はすべて陰性の3菌株（I　S＝2，C　A＝1）に

区分された。試験したその他38種類の性質については，

エタノール分解能で若干の変異がみられたほか全菌株が

E.carotovoraグループのvar．atorosepticaとvar．car-

otovoraに共通の性質を示した。つぎに，各群の生菌抗

血清（13種類）による試験の結果，ⅠaとⅠb群はそれぞれ

同一群の抗血清に強く凝集反応し，寒天ゲル内拡散反応

で特異的沈降帯を生じ，それぞれ整一な特異的抗原性を

有したが，ⅡとⅢ群は反応域が狭く統一性がなかった。

　以上のことからⅠa，Ⅱa群はE.carotovora var．atr-

oseptica，Ⅰb，Ⅱb，Ⅲ群はE.carotovora var.atr-

otovoraと同定された。北海道における本病原細菌には，

E.carotovora var．atrosepticaのneotype菌と同一

性質の黒あし病（Ⅰa菌型）菌のほかE.carotavora var．

caro tovora(Ⅰb型菌）1の系統とが存在することが判明

した。後者は血清学的性質が整一で特異的抗原性をもつ

ことで，そ菜類から分離される同一菌種と区別された。
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Summary

　　　　　　Studies　on　Potato　Blackleg　Disease

Ⅰ　Bacteriological　Characteristics　of　the　Causal　Organisms

Kiyotaka　KAWAKAMI，Toshiro　KOBAYASHI　and　Takushi　OBATA

　　　　Research　Division，Yokohama　Plant　Protection　Station

　　　　　　　　　　　　Tokito　TOMINAGA

　　　　　　　National　Institute　of　Agricultural　Sciences

　　For　the　elucidation　of　bacteriological　identity　of　the　causal　organism　associated　with　potato　blackleg

 diisease　in　Hokkaido，45 Erwinia isolates（IS）from　blackleg　potatoes，3 cultures　of　blackleg　bacteria

（AT）provided　from　other　workers　in　Japan　and　Europe　and 7 isolates　of　Erwinia　carotovora（CA）

from　several　other　soft　rot　plants　were　comparatively　tested　for　their　pathogenicity，physiological

properties　and　serological　interrelation　ships．

　　By　inoculation　into　the　stem　of　growing　potato　shoots，these　isolates　were　classified　into　three

groups．Group　I　developed　typical　blackleg　symptoms　at　both 17℃　and　25℃．Group　II　produced

blackleg　symptoms　at　25℃，but　only　small　necrotic　lesions　at　the　site　of　inoculation　at　17℃．
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Group Ⅲ incited only necrotic lesions at both temperatures. 

In the physiological studies, each one of the test isolates possessed in common all but three 

properties, i.e. formation of acid from maltose and α-methylglucoside and production of reducing 

substances from sucrose. On the basis of these differential criteria, each one of the test isolates fell 

into group a which reacted positive or group b which reacted negative. Thus, Group Ⅰ was divided 

into subgroup Ⅰa involving 35 isolates (IS 32, AT 3) and Ⅰb involving 5 isolates (IS 5). Group Ⅱ was 

seperated into subgroup Ⅱa involving 2 isolates (IS 1, CA 1) and Ⅱb involving 10 isolates (IS 5, CA 

5). All isolates of Group Ⅲ reacted negative to these criteria. 

In the serological studies, the isolates of subgroup Ⅰa and Ⅰb showed an independently specific 

reaction within each group in both agglutination and gel-diffusion test. Group Ⅱ and Ⅲ were not 

serologically uniform and involved a number of heterologous strains. 

From the results obtained, Subgroups Ⅰa and Ⅱa were identified to be Erwinia carotovora var. 

atroseptica while Subgroup Ⅰb and Ⅱb and Group Ⅲ were classified as E. carotova var. carotovora. 

Subgroup Ⅰb of Group Ⅰ has consistent capability to produce typical blackleg symtoms. Nonetheless, 

it may well be included in var. carotovora because of its physiological and serological distinction 

from var. atroseptica. Blackleg disease of potatoes in Hokkaido is thus caused by E. carotovora 

var. atroseptica and a strain of var. carotovora. 


