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ジャガイモ黒あし病に関する研究

Ⅱ　黒あし病の抗血清による診断＊
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　　　　　横浜植物防疫所業務部調査課

は　じ　め　に

北海道で発生しているジャガイモ黒あし病の病原細菌

には，Eプ測∫η毎‘礎o孟oo砿αvar．説705ε♪此4（黒あし病

原細菌Ia型菌）のほか，血清学的性質が軟腐病罹病の

疏菜類から分離される菌とは区別される瓦6砂0オ側0耀

v既64ro渉ooo瓶の1系統菌（lb型菌）が存在すること

が明らかにされている　（谷井ら，1973；谷井・赤井，

1975；川上ら，1976）。黒あし病原細菌が塊茎伝染する

のに対し，疏菜類軟腐病菌のそれが否定的である　（尾崎

ら，19731ERINLE，1975）など両者は生態的にも異な

るとされている。しかし，茎への接種発病株の病徴は，

高温多湿条件下では，軟腐病菌も茎の黒変をともなった

病徴を生じ（GRAHAM　and　DowsoN，1960；川上ら，

1976），黒あし病菌による病徴との判別は困難である。

また，圃場における自然発生株では，とくに生育の進ん

だ段階で，両者の区別は困難なことも多く，黒あし病と

診断した株から，黒あし病細菌以外に軟腐病菌も分離さ

れることがあり，その適正な診断法の確立が重要とな
るo

　そこで，黒あし病の血清学的診断法の有効性について

検討したのでその結果および，2種の黒あし病原細菌

の地域的分布を抗血清反応により調査した結果を報告す

るo

本試験を行なうにあたり，貴重な菌株を分譲していた

だいた新潟大学農学部　富永時任博士，岩手大学農学部

津山博之博士，農業技術研究所　藤井淳博士・土屋行夫

博士，病害試料の採集に同行された当所札幌支所　北島

克己・帯田則義両技官に深謝申し上げる。

材料および方法

抗血清は第1表に示したものを使用した。抗血清の作

製，反応のための抗原・抗血清の調整，反応法は特に記

さない限り前報（川上ら，1976）によった。また菌株は

すべて，肉汁5％加用したPotato　semi－synthetic　agar

（変法PSA）斜面で25。C，24時間培養して使用した。

各種植物病原細菌の抗血清反応

第2表に示した各種植物病原細菌のうち，Eプ漉吻属

以外の3属11種の菌については，抗血清As－laおよび

As－lbに対する反応を，またEブ癖％∫α属の黒あし病菌

Ia型菌（6菌株），Ib型菌（4菌株）および軟腐菌（20

菌株）の計30菌株については，As－la，As－lbおよび

As－Cに対する反応を，それぞれスライド凝集反応およ

第1表　供試抗血清の種類

抗血清 免疫抗原 力価 作製年月

As－la　　　E。6αγo≠o∂o塀v＆r。α加5βP痂αD－3－1

　　　　　　　（黒あし病菌Ia型）

As－lb　　　E　o4yo∫o∂oグαvar．oαγo’ouo7σC－2－2

　　　　　　　（黒あし病菌1正）型）

As－C　　　　E。oαアo≠oσo瓶var．ραグo∫oびo鰯Hy－3－1

　　　　　　　（疏菜類軟腐病菌）

×12，800

×6，400

×12，800

1974．7

1974．7

1974。7

＊本報告の1部は昭和49年度日本植物病理学会秋期関東部会（1974〉において発表した。

＊＊現在，農林省農蚕園芸局植物防疫課

＊林　現在，横浜植物防疫所業務部国際第二課
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第2表　供試菌株とその来歴

Co鯉彫肱o≠67伽吻5砂640％あ％形65a，C・oo痂¢Y－3；横浜植物防疫所

C．吻oh喀α％伽sθC－1－1－7；農業技術研究所

P5躍40粥伽欝εoJ㈱αo飢γ¢4郷：P－1－18－2，P．少hα5θoJ¢ooZσP－1－14－2，P。」40h型粥α％5θP－1－19－1；農業技術研究所

Xα％≠ho解o％s　o伽¢N6119，X．o型～α6H5809，X。oα吻β5加5×1－1－1，X。∂6ε¢oα’o吻N70011農業技術研究所

X・h粥o痂’雇Pl2－1；横浜植物防疫所

E燭伽伽oαグoJoσo翅var．α’705θ汐漉σ＊（黒あし病菌Ia型）：NCPPB549；National　Collection　of　Phytopatho－

　genic　Bacteria，Harpenden，England．P－141道立中央農業試験場．D－3－1，D－13－3，G－3，SH－1－4；横浜植物

防疫所

E吻伽伽oα70’o”o鰯var．oαグo≠o∂oγα（黒あし病菌Ib型）：C－2－2，D－5－1，D－25－1，F－6－3；横浜植物防疫所

．砂痂初40αグo∫o∂o鰯var。oαグo’o∂oグα＊（疏菜類軟腐病菌）：645ar，ar13，正｛11岩手大学農学部。E7117』E7127，E

7154，E7169，E71821農業技術研究所。Sa－1－1，A1－1－1，H－4－4，H－8－1，A－4－3，D－18－2，D－19－1，D－21－L　Cr－

　1－3一，Hy－3－1，ca－1－L　Po－2－4；横浜植物防疫所

＊分離者により，  E.atrosepticaとされた菌株は   E.c. var. atrosepticaに，E.aroidea   およぴ．E.carotovora と

　された菌株は     E.c. var. carotovora に含めた。

’

阜

ぴ寒天ゲル内沈降反応で調べた。

　接種発病株の病茎汁液の抗血清反応

　第2表に示したE剛加4属30菌株を供試し，ポッ

ト栽培のジャガイモ茎に接種発病させ，その病徴部汁液

の抗血清反応を調べた。接種試験区は次の6区を設け，

混合接種したAB，AC，BCの3区はほぽ同一濃度の2

種菌液をそれぞれ等量混合したものを接種源とした。

　A区…・Ia型菌単独接種，B区…91b型菌単独接種，

C区…・軟腐病菌単独接種，AB区・…Ia型菌（D－3－1）

＋lb型菌（C－2－2）混合接種，AC区…・Ia型菌（SH－1－

4）＋軟腐病菌（Po－2－4）混合接種，BC区…・Ib型菌

（C－2－2）＋軟腐病菌（Ca－1－1）混合接種

　接種は，ジャガイモ（品種二農林1号）の茎の地際部

に供試菌液（濃度：約108cells／ml）を，単独接種区は

菌株ごとに混合接種区は混合菌液ごとにそれぞれ5～6

茎の割合で注射接種した。接種後は，1昼夜ビニール袋

で被覆し25。Cの高温多湿条件として発病きせた。発病

株の血清反応は，接種後7目，15日，35目目の発病株

について茎の病徴部を採取し，試料1gにつき4～5ml

の割合で生理食塩水を添加して磨砕し，汁液を1500

rpm・5分遠沈した後，その上澄を病茎汁液抗原として供

試した。スライド凝集反応には未加熱汁液を，またゲル

内拡散反応には100。C・10分加熱し，た汁液を使用し血清

反応を調べた。

　自然発病株における病徴と病株の抗血清反応との関係

　1974～5年に北海道の栽培圃場で発病している黒あし

病株および軟腐病株を採集し，その病徴と病茎汁液の抗

血清反応について調べた。発病株の採集は1974年は

7～8月に，士幌，鹿追，中標津，弟子屈，清里，小清

水の各町の発生圃場で行ない，1975年は8月に，帯広

市，士幌町，弟子屈町，清里町で実施した。採集試料の

病徴は，発病部位，茎の病徴部の状態（乾湿，色調），

葉の黄化，萎凋，巻葉，倒伏，維管束の病変，病徴伸展

の程度を個々の被害株について調査した。抗血清反応は

1974年の試験では前記の接種発病株の病茎汁液につい

て行なったのと同様の方法で，スライド凝集反応および

ゲル内拡散反応によって行なった。1975年には，前年

と同様の抗血清反応試験のほか，1部の試料について，

採集圃場において，病茎汁液を精製処理することなく粗

汁液を直接スライドグラスに採取して凝集反応を調査

し，同時に同一試料を実験室に持帰り，その精製汁液の

反応と比較した。

　採集試料の抗血清反応と分離菌との関係

　採集試料の抗血清反応とその試料から分離きれる病原

細菌との関係を調べた。病原細菌の分離は変法ドリガル

スキー培地を使用して常法により行ない，分離された細

菌についてはジャガイモ切片の軟腐性および黒あし病菌

抗血清による寒天ゲル内沈降反応における特異反応の有

無によ1），黒あし病菌と軟腐病菌を選択的に拾い上げ

た。

　黒あし病菌Ia型菌およびIb型菌の地域的分布

　採集試料の抗血清反応の結果から，それぞれ十勝地

方・根室地方，釧路地方，網走地方において被害株を採

集した各町別に，黒あし病菌Ia型およびIb型の分布を
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調べた。

結 果

各種植物病原細菌の抗血清反応

　スライド凝集反応ではAs－laおよびAs－lbの抗血清

は供試したEプ漉n毎属以外の3属11種の植物病原細菌

には全く反応しなかった・この傾向はゲル内沈降反応で

もほぼ同様であったが，Xαn孟ho蜴oπα5属の5種の菌株

が，Ia型菌およびIb型菌に特異的な沈降帯以外の弱い

反応帯を形成しただけで，他は全く反応しなかった。

Eプ痂n地属菌株の反応結果は第3表に示した。各菌

株の抗血清反応は，スライド凝集反応では，黒あし病菌

Ia型菌，Ib型菌とも，それぞれAs－laおよびAs－lb抗

血清に強く凝集反応を示した。これに対して軟腐病菌

．E，6雄oオσし，o紹v既6礎oオou・プ4は，As－lb抗血清には

全く反応しなかった。またAs－la抗血清には，かなり

の菌株が反応したがそのほとんどの場合，反応が遅く不

完全だった。ゲル内沈降反応では，Ia型菌，Ib型菌と

もにそれぞれAs－la，As－lb抗血清に鮮明な特異的沈降

帯を生じたが，軟腐病菌は弱い不鮮明な沈降帯を生じた

のみでIa，Ib型菌に特異的な沈降帯はいずれの菌株も

生じなかった。

接種発病株の病茎汁液の抗血清反応

結果は第4表および第1図に示すとおりである。ポッ

ト栽培したジャガイモの茎に各供試菌を接種したとこ

ろ，高温多湿条件のため各区とも病変進行は早く，7目

目には黒あし症状となり，茎葉の萎凋とともに病変部は

黒変し例伏してしまい以後は1頃次枯死し，35目目では

完全に乾固状態となった。これらの発病株の病茎汁液の

抗血清反応を調べると，A区およびB区の全株はそれぞ

れAs－laおよびAs－Ib抗血清によってスライド凝集反

応では特異的凝集を，ゲル内拡散反応では特異的沈降帯

を生じた。これに対して軟腐病菌を単独に接種したC区

は，全株がAs－la，As－lb抗血清のいずれによっても凝

集せず，また特異的沈降帯を生じることもなかった。さ

らに混合接種したAB区は両抗血清に，AC区はAs－la

の抗血清に，BC区はAs－lb抗血清にそれぞれ特異的

な抗血清反応を示し，混含接種していても十分に接種源

炉

第3表　黒あし病菌および軟腐病菌の抗血清反応

細　菌 菌株数
スライド凝集反応 寒天ゲル内沈降反応

AS－laa》　　AS－lb AS－C AS－la　　　AS－lb AS－C

．E。0α70蜘0γαvar。僻0吻≠伽

　　（黒あし病菌Ia型）

E．0αグ0≠0”0γαvar．0αγ0’0び0π夢

　　（黒あし病菌Ib型）

E．0αグ0≠OUOγαvar。0αγ0≠0∂0γα

　　（疏菜類軟腐病菌）

6

4

20

十b》

十

一（3）　　一（20）

＋（17）

十

一（3）

＋（17）

A

d

d

d

B

d

d

d

d（9）

C（11）

a）抗血清，b）＋：陽性，一：陰性，A：Ia型菌の特異的沈降帯形成，B：Ib型菌の特異的沈降帯形成，Cl　Hy－3－1

菌の特異的沈降帯形成，d：非特異沈降帯形成あるいは反応なし，（）：菌株数。 雪

第4表　接種発病茎汁液の抗血清反応a)

スライド凝集反応 寒天ゲル内沈降反応
心

接種区
AS－lab）　　AS－lb AS－C AS－lb　　　AS－lb AS－C

A　　区

B　　区

C　　区

A　B区
A　C区
B　C区

十c》

十

十

十

十

十

一（8）

＋（12）

十

十

A
d
d

A
A
d

d
B
d

B
d
B

（l

d
d（9）

c（11／

d
C

C

a）接種後7日目の結果。接種後15，35日目の結果もほぼ同じであった。

b）抗血清，c）（）：ジャガイモ株数のほか，第3表に同じ。
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接種区

抗血清

　　　　　　第1図接種発病茎の汁液による寒天ゲル内沈降反応

A, B, Cはそれぞれ  E. carotovora var. atroseptica (Ⅰa型菌)，　E.Carotovora var.
carotovora(Ⅰb型菌)，E.carotovora var. carotobora（軟腐病菌）の単独接種株の加熟汁液.

AB，AC，BCはそれぞれの混合接種株の加熱汁液．

1，2，3はそれぞれvar. atroseptica (Ⅰa型)，var. carotovora(Ⅰb型)，var. carotovora

（軟腐病菌）の生菌抗血清

1：

　第2図

黒あし病型症状株

採集した被害株の病徴

の特異的反応を生じた。これらの病茎汁液の抗血清反応

は，接種後7日日，！50目，35日目の日数を経た試料

について，いずれもほぼ同一の結果を得た。

軟腐病型症状株

　自然発病株における病徴と病株の抗血清反応

　被害株は採集時の病徴を観察したが，発病部位の相違

を除けば，茎の病徴部の状態，葉の黄化，萎凋，巻葉，
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第5表　自然発病株の病徴型と茎汁液a)の抗血清反応b)

抗血清反応（％）

病徴型 試料数 AS－la（十）
AS－lb（一）

AS－la（一）　　AS－la（十）　　AS－la（一）
AS－lb（十）　　AS－lb（十）　　AS－lb（一）

黒あし病型症状

軟腐病型症状

113

35

62

9

26

29

7

0

5

63

a）精製汁液　b）スライド凝集反応および寒天ゲル内沈降反応のいずれかで，特異的反応を示した

　ものは陽性とした。

倒伏，維管束の褐変病徴伸展の程度などの状態は試料に

より若千の程度の差があるだけで，いずれも共通した性

状だった。そこで，被害株が汚染塊茎からの発病による

と考えられるものと，被害株が生育途中に感染発病した

と考えられるものとの2種類の病状によって大別した。

すなわち，前者は茎が植付塊茎の着生部から地際部にか

けて連続的に黒褐変していわゆる黒あし症状を呈してい

るもの（黒あし病型症状）であり，後者は茎の地下部は

健全だが地際部から地上部にかけて黒褐変しているかあ

るいは地上部のみ全体的に黒褐色水浸状のわゆる軟腐症

状を呈しているもの（軟腐病型症状）である（第2図）。

採集試料148株のうち，黒あし病型症状のものが113

株，軟腐病型症状のものが35株で，全般的に軟腐病株

と思われるものは少なかった。これらの試料の病茎汁液

の抗血清反応の結果は，第5表に示したように，黒あし

病型症状を示す113株のうち，As－laおよびAs－lb抗

血清のいずれかに対し，精製汁液または粗汁液が反応陽

性を示した株は95％あり，うちわけはAs－laのみに反

応するものが62％と多く，As－lbに陽性の株は26％

で比較的少なかったほか，両抗血清に反応した株が7％

あった。

　一方，軟腐病型症状の35株は，その63％はいずれ

の抗血清にも反応を示さなかったが，9％の株がAs－L玉

に，29％がAs－lbに反応し，As－lbに反応する株の割

合が高く，黒あし病型症状株の傾向とは異なった。

　スライド凝集反応とゲル内沈降反応の結果を比較した

結果は第6表に示したように，As－la抗血清の場合，両

反応が一致した結果となる場合がほとんどであったが，

As－lb抗血清については，スライド凝集反応が陽性でも

ゲル内沈降反応で特異的沈降帯の出現しない場合がみら

れた。

　また病茎汁液の精製汁液と粗汁液とでその反応を比較

　した結果は第7表に示したように，いずれの抗血清と

　も，汁液処置の方法による反応に大きな差異はなかっ

　た。

第6表　スライド凝集反応と寒天ゲル内沈降反応の比較

　　　　ジャガイ抗血清　　　モ株数ω

抗血清反応陽性株（％）

スライド凝　　寒天ゲル内
集反応　　　沈降反応

AS－la

AS－lb

81

47

98

100

98

64

a）両反応のいずれかに陽性となつた株数

第7表　茎汁液の粗汁液と精製汁液の比較

　　　　ジャガイ抗血清　　モ株数ω

抗血清反応陽性株（％）

粗汁液　　精製汁液

AS－la

AS－lb

12

22

92

91

100

86

a）両汁液のいずれかに陽性となった株数

採集試料の抗血清反応と分離菌との関係

採集した被害株から病原細菌の分離は，供試材料中

30株から58菌株が分離きれた。分離できた試料の病茎

汁液の抗血清反応と分離菌との関連は，As－Ia抗血清に

特異的反応を生じた株からは，Ia型菌か軟腐病菌が，

As－lb抗血清に特異的反応を示した株からは，Ib型か軟

腐病菌が分離きれ，両抗血清どちらにも反応しなかった

株からは軟腐病菌のみ分離きれ，黒あし病菌は分離され

なかった。また両抗血清に反応した株からは，Ia型菌，

Ib型菌および軟腐菌のうちいずれかが分離された。

　黒あし病菌Ia型およびIb型の地域的分布

　結果は第8表に示すとおりである。黒あし病菌Ia型

およびIb型は，帯広市においてIa型が認められなかっ

たほかは，いずれの地域からも検出された。両型菌の検

出頻度を地域別にみると，十勝地方（帯広・士幌，鹿

追）はIb型菌が多かったのに対し，根釧（中標津，弟
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第8表　茎汁液の抗血清反応による黒あし病菌Ⅰa型，Ⅰb型の地域的分布（1974，1975）

茎汁液抗血清反応 地域内の菌検出割合（％）
黒あし病菌

AS－la　　　AS－lb 十勝a》（42）b》　根釧（41）　網走（39）

Ia型

Ib型
Ia＋lb型

十

十

十

十

24

74

2

85

15

0

69

13

18

a）　十勝：士幌町，帯広市，鹿追町，

　斜里町，小清水町。

b）　（）内は採集試料数

根釧：中標津町，弟子屈町，網走：清里町，

子屈），網走（斜里，清里，小清水）地方はIa型が主で

あった。また，Ia型，Ib型菌の混合感染株は網走地方

において，比較的多く検出された。

考 察

　ジャガイモ黒あし病の同定・診断に抗血清を利用する

試みは，NovAKovA（1957）が瓦4渉プ058麺昭の抗

血清を使用し，培地上の菌の簡易同定法として，また

GRAHAM　（1963）　は　E．　6αr砿oηorα　var．α雄058ρオ∫6α

（P86渉0ηα6雄診Z燃6礎0次π，o紹vaLα渉ro58ρ痂％解）の抗

血清を使用しジャガイモ茎及び塊茎の汁液の反応による

罹病植物の診断法として有効であることをすでに報告し

ている。北海道で発生している黒あし病の病原細菌の2

菌種についても，それらの抗血清は凝集反応の場合，疏

菜類軟腐病菌E．6礎o君側・矧　vaL‘伽・渉oηo耀の1部

の菌株が反応するが，寒天ゲル内沈降反応によった場

合，軟腐病菌は黒あし病菌に特異的な沈降帯を形成しな

い（谷井ら，19731川上ら，1976）。今回供試した軟腐

病菌株については，凝集反応ではAs－lb抗血清に反応

するものはなく，E．6αプo！oびoプαvar．6礎oオσし，oプαであ

って黒あし病原となる菌系の抗血清は特異性が高いと考

えられたが，As－la抗血清に対しては軟腐病菌のかなり

の菌株が遅く不完全ながら反応し，この点はGRAHAM

（1972）も報告しており少なくとも培養菌株をAs－laに

より選別しようとする場合，慎重を期す必要がある。し

かし，耐熱性菌体抗原を利用したゲル内沈降反応では軟

腐菌が黒あし菌抗血清に特異的な沈降反応することはな

く，その反応は特異性が高いと考えられる。また，As－la

抗血清に遅く不完全ながら凝集反応した軟腐菌株のすべ

てが，それらを接種した茎の汁液を抗原とした場合，原

因は解明しえなかったが，全く凝集反応を示さなくなり，

かつそれ以外の菌の接種汁液は菌液を直接反応させた場

合と同様の結果を得たことから，茎汁液を使用して診断

する場合，スライド凝集反応によっても軟腐病菌が黒あ

し病菌抗血清に反応する恐れは少ないといえる。このこ

とは，第6表に示した自然発病株汁液において，As－la

抗血清に対する凝集反応とゲル内沈降反応で陽性になる

株が両者で差がないことによっても示されていると考え

られる。

　茎、汁液の抗血清反応を調べる場合，SAALTINK　ら

（1972）は，ジャガイモ以外の植物で搾汁液を低速遠心

分離し，粗大な爽雑物を除いた精製汁液を使用してい

る。ジャガイモ黒あし病についてみる限り，粗汁液と精

製汁液との間に明確な差は認められず，粗汁液の使用で

十分であると結論した。

　茎汁液の抗血清反応と分離される菌種との関係につい

ては，As－laおよびAs－lb抗血清に反応した株から軟腐

菌のみ分離された例があったが，これらは混合感染株

で，Ia型菌あるいはIb型菌の分離ができなかったため

によると考えられる。

　以上，要するに多量の試料の検定や，あるいは野外で

の検査においては，操作の比較的簡単な粗汁液を用い，

スライド上の凝集反応で迅速な診断が可能であるといえ

る。

　病徴と抗血清反応との関係については，本調査で黒あ

し型病徴とした特徴としての，茎の地際部以下が黒褐変

している病徴株は，そのほとんどが，As－IaまたはAs－

Ibのいずれかに反応したことから，この病徴は塊茎伝

染する黒あし病を，軟腐病から区別する病徴による1つ

の判別点になると認められる。一方，軟腐病徴型とし

た，地上部のみに病変を示す株のうち38％がAs－laか

As－lbに反応し，それらは黒あし菌が生育中に隣接して

感染発病した病徴か，あるいは軟腐菌との混合感染によ

るものと考えられる。とくにこれらの診断が間題となる

ジャガイモの生育中～後期は，病徴による診断以外に抗

血清による診断を併用するのが望ましい。また，軟腐病

型病徴としたジャガイモの株のうち，As－lb抗血清に反

応した株数がAs－la抗血清に反応した株数の約3倍も
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多かったことは，Ib型菌が圃場において2次的に地上

部に感染し，軟腐病型病徴を引き起しやすいことがうか

がわれ，Ib型菌の分類学的位置との関連からみても，

興味ある傾向であると同時に，同菌がジャガイモ茎に2

次的に感染した場合，それに産生する塊茎の感染の有無

が今後の課題となるであろう。

　被害株の抗血清反応によって調べた。Ia型菌とIb型

菌の採集地別の分布状況は，調査の時期，地域，採集株

数などによっても差異があると思われるが，本調査か

ら，両菌種は，いずれの地域にも分布し，十勝地方はIb

型菌が主流を占めているのに対し，根釧・網走地方では

Ia型菌が多いことが確認きれた。

摘 要

　1，　2種のジャガイモ黒あし病菌，Ⅰa型菌（E．caro-

1tovora var. atroseptica）およびⅠb型菌（E. carotovora

var. carotovora の1系統）のそれぞれの抗血清As－la

およびAs－Ⅰbを使用して，本病の診断法を検討した。

　2．　スライド凝集反応および寒天ゲル内沈降反応で，

Pseudomonas  属3種，  Xanthomonas  属5種および

Corynebacterium 属3種の植物病原細菌は，両抗血清

に対し特異的な反応を示さなかった。黒あし病菌および

軟腐病菌　（E. carotovora  var.   carotovora）について

は，軟腐病菌の1部の菌株が凝集反応で，As－Ⅰa抗血清

にそのほとんどが弱く不完全に反応したほか，両抗血清

はそれぞれ作製した抗原菌の属する菌系に共通な特異反

応のみ示した。

　3．Ⅰa型菌，Ⅰb型菌を接種した茎汁液は，それぞれ

As－Ⅰa，As－Ⅰbに特異的に反応し，軟腐病菌を接種した

茎汁液は両抗血清に対し，凝集反応，ゲル内沈降反応と

も全く陰性だった。

　4．　自然発病株の茎汁液による抗血清反応は，地際部

以下が黒褐変した黒あし病型症状株は供試113株の95

％が，両抗血清のいずれかに特異的反応を示したのに

対し，地上部茎のみが黒褐変・軟腐した軟腐病型症状株

35株中63％は両抗血清に特異的な反応は示さなかっ

た。また，黒あし病型症状株ではAs－Ⅰbに比し，As－Ⅰa

に反応する株が多かったのに対し，軟腐病型症状株で

は，逆にAs－ⅠaよりもAs－Ⅰbに反応する株が多い傾向

があった。

　5．茎汁液の粗汁液と精製汁液とでは，その抗血清反

応に大きな差はみられず，また反応法としてスライド凝

集反応と寒天ゲル内沈降反応とを比較した結果は，両者

に大きな相違はなかった。

　6．As－ⅠaまたはAs－Ⅰbに特異的な反応を示した株か

らは，それぞれⅠa型菌，Ⅰb型菌が分離きれたほか，混

合感染していると思われる軟腐病菌が分離される場合が

あった。

　7，　以上の結果から，茎粗汁液の抗血清反応により，

迅速な黒あし病の診断が可能であると結論した。

　8．　茎汁液の抗血清反応調査から，十勝地方ではⅠb

型菌が多いのに対し，根釧，網走地方ではⅠa型菌が多

い傾向があった。
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SUMMARY 
Studies on Potato Blackleg Disease 

Ⅱ SeroIogical Diagnosis of the Causal Organisms 

Kiyotaka KAWAKAMI, Kohei KUDO and Toshiro KOBAYASHI 
Research Division, Yokohama Plant Protection Station 

Studies are described on the serological diagnosis of potato blackleg disease caused 

by Erwinia  carotovora var. atroseptica (blackleg organism Ⅰa) and a strain of E. carotovora 

var. carotovora (blackleg organism Ⅰb). Two antisera AS-Ⅰa and AS-Ⅰb which were 

prepared against blackleg organisms Ⅰa and Ⅰb respectively were used in slide agglutina-

tion test with living cell antigens and in gel-diffusion test with thermostable antigens. 

Antisera AS-Ⅰa and AS-Ⅰb did not react in both tests with 3 species of Psuedomonas, 

3 species of Corynebacterium and 5 species of Xanthomonas, although reactions of antiserum 

AS-Ⅰa with some 　Xanthomonas species were given slightly but not specifically. 

A11 isolates of blackleg organism Ⅰa including NCPPB 549 and NCPPB 1449, and 

those of Ⅰb tested showed specific reactions with AS-Ⅰa and AS-Ⅰb respectively in both 

tests. Antiserum AS-Ⅰa reacted slightly and slowly in slide agglutination test to some 

extent with 20 soft rot organism (E. carotovora var. carotovora) isolates originating from 

different localities and hosts. But such reactions of antiserum AS-Ⅰb with soft rot 

organism were not given. 

Sap of potato stems inoculated with 6 isolates of Ⅰa, 4 isolates of Ⅰb and 20 isolates 

of soft rot organism were investigated in both tests, 7, 15 and 35 days after inoculation. 

A11 sap of potato stems inoculated with Ⅰa and Ⅰb reacted with AS-Ⅰa and AS-Ⅰb 

respectively in both tests, but that of potato stems inoculated with soft rot organism 

did not give any reactions with both antisera and in both tests. 

Potato stems naturally infected with blackleg or soft rot organism in the field were 

collected from Hokkaido. Ninety-five per cent. of 113 potato stems, which were thought 

to be infected with blackleg disease because of blackened symptoms on their basal part 

under the soil level, gave positive reactions with antiserum AS-Ⅰa or AS-Ⅰb in both tests. 

On the other hand 63% Of 35 potato stems, which were thought to be infected with soft 

rot disease because of soft rot symptoms only on them above the soil level, did not react 

with both sera and in both tests. This fact showed that some of potato stems showing 

soft rot symptorns were caused by secondary infection with blackleg organisms. 

Blackleg pathogen Ⅰa or Ⅰb could be isolated from some potato stems which reacted 

with AS-Ⅰa or AS-Ⅰb respectively. At the same time soft rot organisms were isolated 

sporadically from these stems, which seemed to be mixed infection. 

The use of potato stem , sap proved sutiable for both tests, particularly the slide 

agglutination reaction, in rapid diagnosing of potato blackleg disease. 

Survey on potato blackleg disease with serological reactions of the potato stems 

collected from Hokkaido in 1974 and 1975 revealed that blackleg organism Ⅰa was the 

main causal organism in Nemuro, Kushiro and Abashiri districts, while Ⅰb was dominant 

in Tokachi district. 


