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北海道における黒あし病の発生記録は,伊 藤

(1930)の 報告が最初で,当 時本病が散発して

いたと述べられたが,病原菌の同定が行なわれて

いないので確定的でないの従 って,初 発生は

1955年道東根室地方の中標津町とみることがで

きる。その後,本 病は1965年頃から根室,釧 路

および網走地方に,1970年 には十勝および Lサ||

地方にも発生蔓延し,大 きな問題となった。こ

れら発病圃場で使用した種塊基は,ほ とんどの

場合,農 家が原採種体系の種塊甚を用いないで,

常発地帯であった根室地方から導入したものを

用いた点に特徴がある。

一方,1972年 卜勝地方各地では, |‐勝馬鈴し

ょ原々種農場産およびその系統のジャガイモ占:1

種 (紅丸,農 林 1'す, メークイン,タ ルマエ)

を栽培 した原採種圃場に黒あし病が発生した。

また,こ れより以前1969年には,道 南地方で中

央馬鈴 しょ原々種農場産の品種男しゃく薯を栽

培 した原種圃場で,本 病とその病徴が相iめて類

似する病害が発生 した。

これらの発病株から病原菌を分離し,そ の諸

性質を検討 した結果,北 海道で黒あ し病を

起こしている病原菌には3種類のものがあり,

中標津町を中心として発生したものは どγ紗″%グク

びαγθカクθ夕匂 (Jones 1901)Bergey,Harrison,

Breed,Halllrller and Huntoon 1923 subspe―

cies θナγοsタクテグびθ(Van Ha11 1902 ) Dye 1969

(谷井ら1973), 十勝地方で発生 したものは血

清学的に特異な反応を示す ど/御ガ%ガα σαγθナθυθ匂

subspecies びα〆θナθυO/ク (JOneS 1901)Bergey,

Harrison,Breed, Hammer and Huntoon

1923の一系統菌 (Tanil・Aol 1975)と,また道

南地方の原種圃場で発生 したものは ど/紗″%″α

び力/ノsα%″んタクタグ Burkholder, 単IcFadden and

Dimocke 1953(谷 井 ・馬場1971)と同定され

た。すなわち,諸 外国において本病の病原菌と

して一般に認められているど.びαγθttθクθtt ssp.

冴γθs夕〃たα のほか, 2種 類のものが本病の病

原菌と認められたのである。

その後,1974～
'80の7年間1/行なった北海道に

おける黒あし病の発生実態調査の結果によって,

本病は全道的に分布し,そ の病原菌は上記の 3

種類で,ご .びん炒sα″ナ乃ク物グ に よる黒あし病は,

1‐勝および9‖路地方に散発的に発生 しているこ

とが確認された。これに対して,ど.びσ〆θナθυθ物

ssp.冴〆θsのナルクによる黒あし病は根生,31路

および網走地方に,向 清学的に特異な反応を示

す ど.σαγθわυθtt ssp.びα/θナθυθ/ク の 一系統菌

(特異な ど.びク/θわυθtt Ssp.びクダθナθクθ物 )に

よる黒あし病は |‐勝地方に片寄って分布してい

ることも確認された。この1頃向は年次によって

変わらなかった①この様に後 2者 が備在する原

因は,既 述 (第工章)し たように種塊茎の移動

によると考えられる。

北海道内のこれら3種 類の黒あし病菌の優入

経路,お よびその起源については明らかでない

が,本 道産 ど.びα/ο力υθ〆α ssp.冴 /θs夕〃たα は

イギリスおよびルーマニア産の ど.びα″θttυθγα

ssp.冴 ″θsの方たクと血清学的に同じ系統である

(上川ら1976)こ とは,本 菌による黒あし病の

発生初記録年の1955年以前に,何 らかの方法に

よって国外から持ち込まれた可能性が考えられ

る①

一方,特 異な ど.σα/θナθυθtt ssp.びα/θナθυθ匂

およびど.びん紗sα″ん夕物グの場合は原種圃場で突

発したことから,次 のことが考えられる。すな

わち,両 菌による黒あし病の発生当時, 十
一
勝お

よび中央馬鈴しょ原々種農場では塊基の水洗を

行なっており,これらの種塊茎の配布を受けた農

家では共通して貯蔵腐敗が発生 したと言われて

いる。塊茎の水洗は塊茎腐敗を起こし (Scholey

1968),黒 あ し病の発生を招く (Jenningsら

合 考  察
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1964)と 言うことを考慮すると,塊 茎に表在 し

た 1)育 種母材として汚染塊茎で諸外国から

持ち込まれた病原菌,あ るいは2)血 清学的に

異質な軟腐性ご/物″%グク属内の中の偶然的に存在

していた特殊な両細菌が,水 洗によって塊基に

感染して腐敗を起こし,そ こで選択的に増殖 し

たことが考えられる。後者の可能性はStと11lghe―

111lHら (1977)が ,テ ンサイ根腐細菌病 Bac―

tenal r。。t rotがテンサイ委黄病flK抗性11!1種の

栽培普及に伴なって発生したのは,占l,種によっ

てその病原菌イご.σク/θナθttθtt SSp.ぅ冴クυクscクブθ―

/ク物 !>(Tholnsonら 1981)が , t_壌中に存

在する軟腐性 ご/紗″物″σ 属菌の中から選択され

たと考えていることと軌を ハにす る。 この

点については,今 後実験的に明らかにする必要

がある。

北海道で黒あし病に関与している病原菌は,いず

れもグラム陰性の周毛梓菌で, その生理・生化学

的性質は,各 種植物に軟腐病を起こす軟腐病菌

ど,びα/θ″θυθtt ssp.σク〆θナθυθ/2(Ecc一 S)に 落

しく類似する点が多い。このため本研究では,

黒あし病菌の鑑別性質を明らかにするため,黒

あ し病菌とEcc S菌 とを対比 しなが ら Lと

して細菌学的性質および血7古学的性質を調益し

た。

3種 類の黒あし病菌 ご.σ7θヵクθγα ssp.クナ〆θ―

sの力びα (Eca),特 異な ど.びα″θttθυθtt ssp.

びα/θ″θクθ〆σ(Ecc―B)お よび ど.び″ダク%ナカタ物グ

(Echr)は Ecc一S菌 と多くの諸性質で類似 し

ていたが 第47表に示したように,塊茎接種を行な

った塊茎を播種,栽 培 した場合の発病の有無,

すなわち病原性で 3種類の黒あし病菌は Ecc一

S菌 と明らかに区別できる。Ecaと Ecc―B菌

とは,そ れぞれの生菌抗血清を用いた寒天ゲル

内 1霊拡散法で認められる特異抗源の有無によ

って Ec c  S菌 と区別でき,さ らに Ecを1菌 は

Logall(1966)の培地上の生育状態によって,

他の 2種 類の黒あし病菌および Ecc一S菌 と区

別できる。また,Echr菌 はその細菌学的性質の

特徴,す なわちラクトースから酸を産生せず,

インドールを産生 し,マ ロン酸を利用するなど

の性質によって,他 の黒あし病菌および Ecc一S

菌と区別することができるのこれら諸性質を用

いれば,上 記の諸菌は簡易に鑑別することがで

きる。

しかしながら,こ の研究を行っている間に注

Hさ れた点として,ど ,びク〆θナθクθtt ssp.冴″θ_

Sの方たαと軟腐病菌 ど.びク″θ力υθ/クssp.びα″0か

りθ/σ と の分類に行ナ|」な指標とされている 1)

低温 (19℃以 下)条 件下におけるジャガイモ茎

部接種による黒あし症状発明の行無 (Graham・

Dowson 1960 a,Graham 1964,'72)および

2)マ ルトース (Dowson 1941, Graham 1972),

α一メチルグルコシド (Dye 1969, Graham

1972,Lel1lott 1 974 ら)お よびェタノール

(BllrKholder o Smith 1949)からの駿の産生, シ

ヨ糖からの還元物質産生 (Dye 1969,Graham

1972,Ldliott 1974ら)の 4項 日の細菌学的性

質は,い ずれもllt3告を区別するに充分な性状で

あると認められなかった。しかし, ジャガイモ基

に接種したときの病徴以外の 4項 目の性状は,

Eca菌とEcc―B菌 との区別には利用できる。

また,ど .σα/θナθυθtt sSp.クルθsの方ルク と軟腐

病菌 ご.びα/θナθυθtt ssp.びα〆θナοクθ物 と の区別

に重視される36℃における生育の有無 (Dye

1969, Lelllott 1974 ら)は,Eca引6』RびEcc一B

菌もこの温度では生育せず,Ecc―S閑 の大多

数の菌株は生育したので,Ecaお よび Ecc一B

菌とEcc一S菌 との区別に有効であるが,間 温

度で生育しない Ecc一S菌 の少数の菌株が存在

したので,こ の性質のみを指標として用いても

正確さを期し難い面が残る。

次に,黒 あし病の圃場での診断法を明らかに

するため,本 病と病徴が著しく類似する軟腐病

の病徴,発 病時期およびその推移を比較観察し

た。 3種類の黒あし病菌による病徴は, Echr

菌が感染した場合には基の空7同化を顕者に起こ

し,さ らに Echrお よびEcc一B菌 が感染 した

場合には Eca菌 による場合より,葉の黄化の程

度が韓く,ま た基の伸長を抑制する程度も軽い
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第47表 北 海道における3種類のジャガイモ黒あし

病菌と軟腐病菌との鑑別性状
1)

性  質

シヨ糖からの選ノこ物質,た′li

インドールの,仕′1:

食焔耐性 (5%)

Iンogan培 地 liθD′it育状態

36℃におけるア|を育

l f色色糸の産 ′|を

陵

υ)

,た

/ l i

ラク トーース

マ ル トー ス

r t― イチ ルグルコ

トレハ ロー ス

エ ク ノール

マロン陵ナ トリウン、の利| l l

酒イ「駿ナ トリウユ、の利ナl l

軟 腐 病 菌

ど/御ヶ%″α

びα″θナθυθ〆α

stibsp.

びα″θナθクθ″α

d

―■

RL

十

|

d

(1

+

d

わ七Eca

わ七E c c―B

I“1     ,古

塊 ■接 lrlによる黒あ し病状発現

1)十 ;陽性反応 (100%),  i陰 性反応 (100物 ),dt菌 株によィ)て1支応が共なる (21～79物),

nti実験 しない,RS t沈 ミ色小′i!集落 (27SC 48時|1増),

RL i赤 色人妊!策落 (27°C,48時 ||11),*〔極めて少数の例外菌株が存在する

ごγ御夕%タタ

びα″θ″θυθ/α stibsp.
びん″ノsα%″ん夕枠タグ

α″/θsθかナグびα びα〆θナθυθ″α

十

| ―

RS

ト

十

|

十

十

RL

十

十

十

十

R L

l l t

十

十

|

特 史 沈 降 帯 の 形 成
(寒ブ(ゲル内 i Tj拡散法)

抗力ll算、菌r11,十fスライドク
ド
ラ

ス旋定算」支)ぷ

吸収抗加熱菌lIR'古スライド
グラス焼策反応

特 只 沈 降 | | ,の 形 成
(寒人ゲル内 i ! =拡散法)

抗l」| 1熱肉l n l , F iスライドグラ
ス焼朱反応
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傾向があるので,病 徴によって病原菌をある程

度推定できる。しかし,い ずれの病原内による

場合でも共通して種塊茎の腐敗を起こし,つ づ

いて墓部維管束部を侵常し,篭 泰部が点そ変 し,

地上部茎葉に症状を現わす。

一九 ジャガイモ軟腐病の初発病部位は接地/Jヽ

業である。さらに,1直j病常の初発病はその部位

が異なるとともに,!R あヽし病の発病時期がジャ

ガイモ生育前半 (げi芽後から7)」ド句～8月 比

句)で あり,軟 腐病は夏期以降となる点で相違

がある。従って, 7月 中までは種塊茎の腐敗,

その腐敗部に連続する黒変腐敗軽および甚維管

束部の褐変の行無を指標とすると,点 あヽし病を

確実に診断することができる。 しかし, 8月 以

降になると,軟 腐病による甚病徴は点ヽあし病の

それに著しく類似し,診 断が困難となる。従っ

て,AR あヽ し病の圃場での診断は,お そくとも7

月中に実施する必要がある。

同場における発病茎など種々の検llXをlr」時に

人七享とに扱う場合,そ れらから分離した内株を|!J

定するに
規
4って,11:確性だけでなく,迅 速 ・簡

易γl:が要求される そ のためには抗百R71iによる

スライドグラス凝朱反応は著しく有効である。

Ecaお よび Ecc一B菌 の加熱 (100℃ ,30分問)

内を抗原として作製した抗mi清のうち,前 持の

凝集反応域はジャガイモ吹腐病菌のかなりの数

の菌株におよんた。しかしながら,抗 加熱 Eca

rR7青を,こ れと凝柴反応を起こす軟腐病菌体で

吸収すると,す べての軟腐病菌株と凝集反応を

示さなくなる。従って,吸 収抗血清の使|llだけ

で Eca菌を|!J定することがL可能である。抗加熱

Ecc一B ttl清の場合,そ の反応特災性はかなり

高いが,極 めて少数の軟腐病菌の菌株と凝集反

応を起こす。しかし,|!崎菌の抗加1熱菌正R満によ

る凝染反応と36°Cに おける生育試験とを組合せ

ると, Ecaお よび Ecc―Bを 簡易・迅速かつ11i

確にIF」定することができる。

北海道で共ヽあし病を起こしている3 1ql類の||!

あし病菌が li峻中で越冬 ・生存して,次 年度の

位t染源となるか否かは,本 病の防除対策をみえ

る上で最も重要な点の 一つである。この点を明

らかにするため,本 研究では病原菌の検出精度

の高い Meneにy o Stanghd1111(1967)の方法に

4じ た方法で病原菌の越冬 ・生存のL丁能性を検

討した。

しかし,前 年あるいは,そ れ以前に発病歴を

持ついずれの 十二壌中からも, 3種 類の黒あし病

菌は検出されなかった。従って,ナよヽあし病菌が

に壌中で越冬 ・生存 し,伝 染源となる可能γには

認められなか った。このことから,北 海道で最

も多い殿粉原料サl]をはじめとするジャガイモ栽

培では,本 病による被告の防lti対策を樹 1ヽする

際に, 11壌汚染を考慮する必要がないと[iえる。

しかし, L壌 中に残存した病原菌による汚 ・感

染が持無であるとは断吉できず,i壌 中に掘り

残した塊権の感染腐敗部中で病原菌が越冬 (De

Boerら1979)する可能性も考えられるので,少

なくとも種塊率を生産する場合には,塊 巻汚染

の防|11のため,連 作を避ける必要がある。

i上壌中での越冬 ・生イFがないとすれば,次 に

3種 の病原肉の伝染源として考えられるものと

とンて塊茎がある。本病の多発同場およびその発

病株から採取した塊茎を,収 穫直後に塊茎洗浄

液増菌法で検出すると,高 率に病原菌によって

その表面が汚染されていた。また,ス トロンを

経|||して,塊 篭内部に保菌していた塊甚,皮 ||

内部に港在 していた塊甚は低率であるが認めら

れたて)従 って, これらの表面および皮|1汚染塊

巻と内部保菌塊率が次年度の伝染源になると「i

える。

塊茎の表面7け染は,種 塊基の播種後に起こる

感染腐敗部あるいはそこに生育した共そあし病発

病株からに壌中に放出された病原菌が,株 元の

11峻を通過して,塊 軽衣面に到達し,汚 染して

起こると考えられる。この寸fは,ジ ャガイモの

生育後期 (8月 ～ 9月 FttU)に,連 続的に多域

の降Hすがあった1980作|モの場合,黒 あし病菌 ご.

解/θttθクθγθ SSp.冴/θsタダたクが発病唯から隣接

した4船たの■壌にまで移動し,新 生塊茎を汚染

した可r実によって向に明できる。ただし,塊 基を



汚染している病原菌は,43日 間の塊茎風乾処理

によって急速に死滅した。

従って,圃 場で表面が汚染された塊茎が,直

ちに感染,発 病に結びつくとは限らない。この

ことは,本 病の多発圃場から収穫した塊基から,

むろ貯蔵後に病原菌が検出されず,こ の塊茎母

集団の塊茎を栽培しても,黒あし病の発生がみら

れないか低率であったことからも明らかである。

しかしながら,土 壌中に放出された病原菌は,

過規な状態の上壌中で収穫前に塊甚皮|1部に感

染 (DaVidson 1948)を 起こす可能性,塊 茎表

miを汚染している病原菌が,収 穫後貯蔵までの

間に塊基皮11部を汚染,感 染する可能性,お よ

び塊基の表面と皮 Fl部を汚染している病原菌に

よって貯蔵中に感染,発 病が起こり, これによ

って健金塊茎の広かとな汚染,感 染が起こる可能

性は充分ある。このことは,発 病株率が 6.6%

の固場から採取した塊甚でも,そ の 21.4%か

ら ti中貯蔵後に病原菌が検出され,こ の塊基母

集回の塊宅を栽培 して, 13.8そ の発病株率を

示した事例のあったことからも明らかである。

なお, ど.び″θ″θクOtt ssp.クルθsタグルク は 塊
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切断刀による

接 触 伝 染

茎伝染のほかに,昆 虫による伝搬,感 染 (Lea―

ch 1926,'31,BOnde 1939a, Grahalllら 1976,

H a r r i s o nら1 9 7 7 )お よび細菌エーロブル

(Graham・ Harrison 1975, Grahamら 1977)

による伝染があると言われる。この点について

は未検討なため,北 海道で ど.σα/θ力υθtt ssp.

αチ〆θsタクナゲθα をはじめ,特 異な ど.σ〃θナθυθ″ク

ssp.θク〆θナθクθ〆クおよび ご.びんγノsク%ナル物″にこ

の経路による伝搬,伝 染が存在するか否か,ま

た存在しているとすれば黒あし病の発生に,ど

の程度影響を与えているかについては今後の検

討問題である。

黒あし病閑の上壌中における越冬 ・生存,塊

茎における病原菌の存在部位,発 病株の株元上

壌中における病原菌の存在と新生塊茎汚染およ

び切断刀による病原菌の接触伝搬の実験結果か

ら,こ の病原菌の生活伝染環を,暫 定的に第14

図のようにまとめることができる。特異な ど.

ごク/θナθυθtt SSp.び7θわυθ物 および ど。σ″ダク物―

ナ乃ク物がについては充分な検討をしていなかっ

たが,両 格は土壌中で越冬 ・生存せず,塊 茎伝

染性であり,収 穫直後では塊茎に表在していた。

ス トロン経由の新生

塊  基  感  染

第14図 ジ ャガイモ黒あ し病菌の生活伝染環

注)← ;主要伝染経路

種塊茎の腐敗と茎

の  発   病

発病茎残澄中

の 病 原 菌

発病部からの病原菌

の 11壌 中 放 出

新生塊基の表面および

皮 田 部S汚 染 , 感 染
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また,特 異な ど.σグθ″θクθγα ssp.びα/θテθυθ匂

はその発病株の株元土壌中から検出された。従

って,両細菌もご.σク″θチθυθ/クssp.α〃θsタル σα

の場合と同じ生活伝染環を有するものと推定さ

れる。

以上のことから,本 病の防除に当って発病株

の早期発見とその抜き取り処分,収 穫 した塊茎

を貯蔵前に充分風乾および適正な貯蔵管理する

ことが本病の防除対策の基本となるが,汚 染 し

た塊茎を案剤を用いて殺菌し,圃 場での発病と

被害を防止することが重要である。

汚染塊茎の実剤殺菌について実験 した結果,

切断前の未出芽塊基に,ス トレプ トマイシン15

%・ オキシテトラサイクリン1.5物 水和剤 (S

M・ OTC剤 )の 100住野液,あ るいはチオファネー

トメチル50%・ ストレプ トマイシン15%水 和剤

(TM・ SM斉 1)の 40倍液を 200 kg当り5～ 6

1散布あるいは噴霧処理すると,黒 あし病菌の

種塊茎感染による発病を防Jliする上で有効であ

り,同 時にそうか病の塊基伝染をも防止できた。

さらに,SM・ OTC剤 に黒あざ病防除剤を混用

すると,黒 あざ病の塊茎伝染に対 しても安定し

た防止効果を示した。また,TM・ SM剤 は黒

あざ病に対しても有効であることが明らかにな

った。

3種 類の黒あし病菌はいずれも汚染された切

断/」によって,か なり高率に健全塊基に接触伝

搬される。また,汚 染された容器を塊茎の貯蔵

・運搬に使用すると,そ の間に生じた傷|]から

塊茎に感染する可能性があるので,切 断刀およ

び塊基収納容器を殺菌しておく必要がある。こ

の日的で使用する殺菌剤について実験 した結果,

切断ノ『殺菌剤としては,既 往の昇示水に代り,

中性次亜塩素酸カルシューム (Ca(CiO)2)70%

粒剤の10倍液に切断刀を 5秒 間浸漬したもので

切断すると,黒 あし病菌のみならず,輪 腐病菌

の切断刀による接触伝染を完全に防止できる。

また,容 器の殺菌剤として,中 性次亜塩素酸カ

ルシューム剤の 1,OoO倍液あるいは塩化ベンザル

コニューム20%溶 剤の 250倍 液を噴霧すると容

器に付着した黒あし病菌のみならず,そうか病菌

および乾腐病菌をも48時間以内に完全に死滅さ

せることができ,汚 染容器に付着した諸病原菌

による塊基の感染を防止する上で有効である。

以上のことから,次 のような防除対策の実施

によって,本 病の発生とその被害を防llとするこ

とができると考えられる。すなわち,原 採種体

系における種塊基の生産に当って, ジャガイモ

栽培圃場では連作を避け,増 殖に用いる種塊茎

の消毒と,これを切断する刃物の殺菌を行なう。

ジャガイモの栽培期間中には発生する軟腐病と

黒あし病の別を確実に診断し,黒 あし病発病株

の早期発見に努め,そ の抜き取り処分を徹底す

る。さらに,収 穫塊茎は消毒 した容器に納めて

貯蔵前に充分に風乾処理を行ない,適 正な管理

を行なって貯蔵する。

一般農家圃場においては,原 採種体系内生産

の無病塊基を使用し,本 病の発生 ・被害を防止

するのを基本とするが,使 用する種塊茎が病原

菌によって汚染されている恐れがあり,発 病が

予想される場合に種塊茎の殺菌を実施する。

以上,本 病の防除対策について述べたが, 3

種類の黒あし病菌はいずれも塊基によって伝搬

され,ま た一般農家圃場では採種固場産種塊茎

への更新率が極めて高い現状にある。従って,

原採種体系においては,無 病種塊茎の生産を維

持し,体 系内で生産された種塊基による本病の

蔓延に対して,充 分な注意を払うことが肝要で

ある。
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北海道におけるジャガイモ黒あし病の診断検

定技術とその防除法を確 1ヽするために行なった

研究結果をとりまとめた。

黒あし病の発生実態と被害

1).1974～'80イ|をにわたって,黒あし病の発生

実態調奈を行なった。本病は北海道の li要ジャガ

イモ栽培地帯の企域に発生 していた。北海道束

部地域をiと する6年 1胡の発病圃場における平

均発病株率は 1.6～ 4.8%の 範囲にあり,総 平

均で 2.3%に すぎなか った。発病圃場率は,

1974年には調査した83圃場の63%を 示したが,

その後次第に低 下し,1980年 には 106圃場のう

ち,そ の14物に減少した。

2)。発生実態調査の結果,ど /力%ガαびヵ紗sα77

ナル物が による!tiあヽし病の発生は |‐勝と釧路地

方に散発的に認められたにすぎなかったが,ご.

びσ/θ″θυθtt SubSp.冴/θsの力びクによる黒あし病

の発生は 工として根室,釧 路および網走地方に

分布していた。一方,TR7吉学的に特異な反応を

示す ど.σα〆θttθυθtt sSp.びク〆θナθυθ/αの ム系統

菌 (特異な ど.びα/θttθυθ/α ssp.びα/θ″θクθ物 )に

よる黒あし病は 十
一
勝地方にモとして分布してい

た。黒あし病菌のうち,ど.σク〆θ″θυθtt SSp.冴γθ―

sクテた2の偏在は初発病地の中標津町の,ど.σθ″θナθ_

υθ〆θ SSp.σク″θナθクθ物 の偏在は 十
一
勝地方の原採

種固場からの保菌種塊茎の移動に原因すると推

察さオLる。

3】黒あし病に対する品種間の発病差異は,

発生実態調査の結果から明らかにできなかった。

4)。2種 類の黒あし病菌が分布している圃場

で採取した一本の発病茎から,lal時に複数の病

原菌が分離されることは希であった①

5)。ど.びク〆θ″θυθtt sSp.冴″θsのナルα および

特異な ど.cク〆θナθυθ″クssp.ごα″θブθυθ物による黒

要

あし病の被告は,早 期に発病したものほど減1又

が著しく,発 病株から収穫された平均総塊茎寝

景は,健 令株のそれの18～51%に すぎなかった。

しかし,国 場における発病株率と総塊茎重ミの

減少率との関係をみると,占rl種エニワの場合,

5%の 発病株率に対して約 4%の 減収率であっ

たが,占!I種タルマエでは15物以下の発病株率の

場合には,減 収が認められなかった。収景に対

する被筈には占!i種問差異があるように思われる。

黒あ し病菌の同定と軟腐病菌との比較

6)。1968～'77年にわたって,北海道内で発生

した黒あし病の発病茎および塊基から127菌株

を分離し,こ れらの菌株の病原性,細 菌学的性

質および血清学的性質について,各 種そ菜類の

軟腐病菌 (Ecc一S)と 比較し,それぞれの簡易

鑑別法について検討した。

7).分離 127菌株のうち,56菌 株は ご/紗ゲ%″α

びク″θナθttθ/ク(JOnes 1901)Bergey,Hを11~rison,

Breed, IIammcr and IIヒlnt()on 1923 subspe―

cies α才/θs夕少ナガσク(Vall Hを111 1902)Dye 1969

(Eca), 38菌株は Ecc一S菌 と細菌学的↑ナと質

が ‐致するが,血清学的に特其な反応を示す

ど/″″%″α  ごα/θナθυθ″α sLlbSpeCies  びク/θレθυθ%ク

(JOneS 1001)Bergey,Harrisoll,Brecd,Ha―

mmer and Huntoon 1923の一系統菌 (Ecc―B),

また他の33菌株は ど/御グ%″α び″"σ″ん夕物″BLlr_

1(holder ,MIcFadden and Dirllocke 1953(Ec―

hr)と 同定された。北海道におけるジャガイモ

黒あし病菌は,こ れら3種 類の病原菌によって

起こさをしていることが明らかとなった。

8)3種 類の黒あし病菌は,Ecc― S菌 と|「Jじ

ようにジャガイモ塊茎,ニ ンジン, ダイコン,タマネ

ギおよびハクサイの柔組織を 4日 以内に軟化腐敗

したバ Echr菌 のうちにはタマネギと^クサイと
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に病原性を示さない菌株が存在した。また,接種試

験に供した Echr菌 8菌 株は,キク,カ ーネーショ

ンおよびトゥモロヨシに病原性を示さなかった。

9),3種 類の黒あし病s~l‐は,そ れを接種した

ジャガイモ塊茎を播種,栽 培すると黒あし病を

起こしたが,Ecc一S菌 は塊茎接種した場合にも

地上茎部に黒あし病を起こさない。従って,塊

基接種による黒あし病の発生の有無によって,

黒あし病菌とEcc一S菌 は区別できる①

10).Ecaおよび Ecc一B菌 をジャガイモ幼茎

に接種し,低 温 (18.5℃ )ドで生育させると黒

あし病】犬を起こしたが,Ecc―S菌 のうちにも,こ

の条件下で黒あし症状を起こす菌株が存在する。

従って,低 温 下で茎接種実験で発生する病徴で

は, 2種 類の黒あし病内と Ecc一S菌 とは区別

できなかった。

11)Eccも 菌菌株は36℃で生育したが, 2種

類の黒あし病菌 (Ecaおよび Ecc一B)は ,そ

の温度で生育できず,技 1再生育温度が低い点に

特徴がある。

12).黒あし病菌の Eca菌 と Ecc一B菌 とは,

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の有無によっ

て区別できる。しかしながら,供 試 Ecc一S菌

のうち,46%の 内株が Eca菌と同じ反応を示す

ため,Eca菌 と Ecc―S菌 との区別には役立た

なかった。LOgan(1966)の増地上における生

育 状 態 は , E c a 菌 を E c c 一 B , E c h r お よ び E c c

―S菌 か ら区別するため有ナ十1な形質として認め

られた。

13). E c h r  1 8 ~はインドール産生,食 塩耐性 (5

%) ,ラ ク トースおよび トレノヽロースからの酸

産生,マ ロン酸および酒石峻の利用能などの諸

性質が,他 の 2種 類の黒あ し病菌および Ecc一

S菌 と異なるので,容 易に鑑別できる。

14ぇEcaお よび Ecc―B菌 のそれぞれの生菌

を抗原として作製した抗血清を用い,寒 天ゲル

内fi重拡散法によって両菌の抗原分折を行なった。

Ecaお よび Ecc―B菌 は,Ecc― S菌 といずれも

共通な抗原を行するが,ま たそれぞれに特異な

抗原を所有 しており,同 法によって確実に同定

できる。 Echr菌 は両細菌 と血清学的に類縁関

係が薄い。

15)。Ecaお よび Ecc一B菌 の加熱菌を抗原と

して作製した抗血清を用いたスライドグラス凝

集反応では,そ れぞれの抗血清は Ecaお よび

Ecc一B菌 と特異的に凝集反応を示した。Echr

菌および植物病原 島夕物冴θttθ″αS属 菌を含む 5

属13種38菌株とは反応しなかったが, 一部の

E cc一S菌 菌株とは反応した。

黒あ し病の国場診断

16え黒あし病の圃場診断法を明らかにするた

め,本 病および本病と茎病徴が著しく類似する

ジャガイモ軟腐病の病徴,発 病時期およびその

推移を比較観察した。

171ご .び″ダα%ナカタ物グによる感染発病株では,

基髄部の腐敗による空洞化が顕著に起こり,ま

た ご.び″"2妨 物物グおよび特異な ど.θα〆θルクθ物

ssp.びα/θナ切θ/α の 感染をうけた場合にみられ

る茎葉部の症状は, ど.びク/θナθクθ″クsSp.α″θs夕か

力σαによる場合に比較 して葉の黄化および茎

の伸it抑制が著しくない傾向がみられるが, 3

種類の黒あし病菌はともに種塊茎の腐敗を起こ

し,次 に基維管束部へ侵入し,萎 凋を起こす。

18).ど.σα/θナθクθ/σ SSp.クレ/θずタダたαおよび特

異など,σα〆θナθυθ/クssp,びαγθ才切θ旬による黒あ

し病は,ジ ャガイモの萌芽開始日から9～ 18[l

までの間に発病し,そ の後急激に発病株率が高

まるのしかし, 7月 下句～ 8月 上旬になると黒

あし症状を宅する株が新らしく発生することは

ほとんどなかった。これに対 してジャガイモ軟

腐病は,ま ず 7月 上旬～中旬にジャガイモの接

地小業に初発生 し,次 いで!と茎に軟腐病斑が 7

月中旬～ 8月 上旬に出現し,そ の後次第に発病

株が増加する1,従って,7月 中に種塊茎の腐敗,

その腐敗部に連続する黒変腐敗基および基維管

束部の褐変の有無を指標すると,黒 あし病を確

実に診断することができる。
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黒あ し病菌の簡易同定

19).黒あし病およびジャガイモ軟腐病の発病

株から,新 らたに分離した菌株を供試して簡易

同定法について検討した。

20).新らたに分離した軟腐病菌 (217菌 株)

のうち,約 29その菌株は抗加熱 Eca血 清と凝集

反応を起こし,ま た36°Cで 生育しない軟腐病菌

3菌 株の存在が認められた。従って,Eび ク/θ

″θクθtt ssp.αナ/θsの方たαおよび特異な ど.びα_

γθナθυθtt ssp.σα/θttθクθ物 のlBl定に当って,そ

れぞれの抗加熱菌血清によるスライドグラス凝

集反応あるいは36℃ における生育試験単独で

は不充分で,両 性質を組合せると上記 2種 類の

黒あし病菌を正確かつ迅速 ・簡易に同定するこ

とができる。

21).供試した抗加熱 Eca血 清は,こ の抗血清

によって凝集反応を起こした軟腐病菌株で吸収

すると, ど.びク/ο″οク0/クSSp.冴 /θsのレルク に 対

して特異的に反応する血清が得られ,そ のlHl定

に用いることができる。

22).抗加熱 Eca血 清に対 して凝集反応が陽性

を示した軟腐病菌62菌株は,マ ル トースおよび

α―メチルグルコシドからの酸産生, シヨ糖か

らの還元物質産生の細菌学的性質が陰性を示し

た菌株がその85%を 占め,ど .σクγθナθυθtt SSp.

″γθsタグルク の示す性質とは逆の関係にあった。

黒あ し病菌の生態 と伝搬

23)黒 あし病菌の上壌中における越冬 ・生存

を明らかにするため,Meneley・ Stanghellllll

(1976)法 に準 じた土壌増菌法と塊基洗浄液増

菌法とによって検討した。

24).Ecaお よび Ecc一B菌 接種土壌からの土

壌増菌法による検出は, 0.4～ 2.O cFU/乾 土

lgの とき極めて高く,そ の限界は 0.1～ 0.2

CFU/乾 ■ lgで あった。

25光塊茎洗浄液増菌法は PerOmbdom(1972

b)の 方法に準 じた塊茎を腐敗させて検出する

方法に比較して,塊 茎からの軟腐病菌の検出率

が高かった。

26).前年あるいは過去に黒あし病の発生歴を

持つすべての供試畑および枠圃場の上壌中から,

上記 2方 法を用いても, 5月 中旬～ 6月 上旬に

黒あし病菌は全く検出されなかった。

27).黒あし病 (E.σク〆θナθクθ〆α ssp,クナ/θsクク_

″ルク)の発生程度の異なる圃場で収穫された塊

基の表而から病原菌の検出を行い,ま た検出に

用いた塊茎母集団の塊茎を圃場に栽培し,発 病

を観察した。前年の発病圃場 (発病株率 0.0～

35.6%)か ら収穫 した塊基を栽培すると,圃

場での発病株率は 0～ 1.8%で あったの前年の

発病株率は,病 原菌の検出塊茎率および当年の

発病株率と相関しなかった。しかしながら,播

種期頃の病原菌検出塊基率と当年の発病株率と

の間には相関が認められた。病原菌による汚染

塊茎が発病に関係していることを示唆している。

28)黒 あし病発病株,そ れに隣接する外観健

令株および発病圃場からの新生塊茎は,そ の表

面が病原菌によって汚染されており,ス トロン

を経由して感染しているもの,あ るいは皮国内

部が汚染されていたものは低率 (5%以 下)に

認められた。塊基表面を汚染している病原菌は,

収穫後43日間風乾処IIPを行なうと検出されなく

なった。

29).黒あし病発病株の株元土壌中に病原菌が

存在するか否か,ま た,そ れによって新生塊茎

が汚染されているか否かについて検討した。

30九黒あし病菌 (ど.びαγθナθυθtt sSp.ク〃θ―

Sのナ″びθおよび特異な ど.ごαγθttθクθ/α ssp.σα―

/θ力υθ物 )は ,種 塊茎腐敗部およびその発病基

から株元土壌中に放出され,そ の菌量はジャガ

イモ生育初期に多雨のとき,106 cFU/乾 ± lg

に達する場合があった。しかし,一 般には土壌

増菌法で検出される程度の菌量が存在していた。

これも時間の経過とともに,上 壌中では急速に

活性を失った。

31),黒あし病菌 (ど.びα/θナθクθ〆クsSp.クナ″θ=

Sのナゲσク)は ,発病畦から少なくとも4畦 (2.4
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m)の 出i離まで移動して,lFtt令株の新牡塊茎大

1魚iを汚染していた。この場合, 8月から9月 の

ジャガイモ机|ll貿り|は での間に連続的に多!キtの

降Hjがあった。

32)。発病株の株元 11壌中では,ジ ャガイモ生

育初J期にはチ、【そあし病菌が検出されたが,そ の後,

軟腐病菌はジャガイモの生育中期 (7ナ1卜
・
句)

から以降にその活動が高まったのこのような遷

移現象は,黒 あし病および軟腐病の発病時期と

その推移に符合している。

33)。3種 類の|せ、tあし病菌は,汚 染された切断

ノ」を||]いて切断した塊甚に接触伝染し,捕 稲後

に,、ltあし病を起こした。切断ノ」による接角虫伝染

は,点 あヽし病の最も確実な伝染方法であるとみ

らオしる。

黒あし病の防除

34).切断前の未発芽塊基をス トレプ トマイシ

ン15%・ オキシテ トラサ イク リン 1.5%水 本ll

剤の 100倍,夜,あ るいはチオファネー トメチル

50物・ストレブ トマイシン15物水和剤の40倍液

で塊率 200 kg Hlり5～ 61如 露散lfあるいは噴

霧処理すると,生t あヽ し病菌の種塊基感染による

発病阻11i効果が高く,さ らにそうか病塊峯伝染

防lliにも効果があった。また,後 キの案剤は種

塊基に111米する点tあざ病菌による感染発病防11i

に行効であった。

35).切断ガを中性次ギこ焔系酸カルシューユ、70%

粒剤の10倍液に5秒間没演すると,∴Rtあし病菌

および輪腐病内の切断ノ」による接触伝染は完全

に防|11できた。また,|!J剤液 11は 2,0001Hl以

上の切断ノ」浸漬を行なっても,感 染阻|li効果が

llK下しなかった。

36).ミニコンテナ切片に付林させた共tあし病

菌は,中 性次叫:塩素酸カルシューム剤の 1,000

倍液および焔化ベンザルコニューム20%液 利の

250倍液で処ll13すると,48時 間以内にタヒ減し,

また|!」剤は|IJ濃度でそうか病内および乾腐病内

の殺内にもTr効であった。

37).以上の研究結果,ジ ャガイモ共ヽあし病の

発生実態と被害を明らかにし,病 原菌をltJ定し

てその簡易鑑別同定法を確立した。 11壌増菌法

および塊茎洗浄液増菌法を|llいて, L壌 中およ

び塊茎における病原菌の生態を明らかにした。

また,種 塊峯,切 断ノ」および容器の殺菌剤とそ

の殺菌効果を明らかにし,本 病の防除対策につ

いて述べた。
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Studies on the blackleg disease of pOtato in Hokkaido

Aklo TANII

Surnrnary

The blacklett disease of potato(Sθ ′α%ク 物  レ 物う夕″θs物物  L.)is()ne of the mttor baCterial

diseases that are widely distributed in the areas 、vhere potatoes are growll in the wOrid. In

Japan,the disease hをlS been found only in Hokkaido prefccture,leading to the considerable

loss in potato yield.

The illcidcllce()f the(1lscォise lll、たlpall wをlS first fo111ld by Narita at Nakashibetsu town in

Konsen clistrict()f H()kkaid()in 1955, 、vhere the pOtatoes for the prodtlction of StarCh Were culti―

vated,but at that time the number of diseased plants 、 vas very few. Since 1967, the disease

、vas rapidly spread to other disticts.In 1972, the disease was prevalent not only in the ori―

ginal secd and propagation farms,but also in the farmer's fields 、 vhere the system supplied

sced tubers 、vere used at Tokachi district.

Thus,the disease became into a serious problem ill terms of the prOduction of seed tu―

bcrs and the cuitivとiti()1l of COrnmCrcial potatoes. The establishment of control methods for the

discase M′as,therefore, needed. Besides, the syrnptom and causal bacteria of the disease were

vcry silllilar to those of the sott rot disease, brillglllg abotit conttlsion on the diagnosis of

the disease on the spot.

11h`e present papcr describcs the resuits on the incidence,damage, diagnosis, ecology and

chelllical control of thc disease, together vlrith the bacterlological and serological characters

of the pathogells cOncerned.

I .  G e o g r a p h i c a l  d i s t r i b u t i o n  a n d  a p p e a r a n c e  o f  t h e  b l a c k l e g

d i s e a s e  i n  H o k k a i d o′ an d  i t s  d a r n a g e  t o  p o t a t o  y i e l d

To ciarify the geographical distribution and appearance of the disease, the incidence of

the diseasc 、 vas investigated on the selected fields morc than 10 a in major potato cultiva_

tillg arcas in Hokkaidc与 especially in eastern lDをlrts durillg 1974-1980. ThC identification of

the bacteria 、 Aras lllade using the cultLlreS frorll the diseased stems collected fron■  vari ous

iocahties. Analyses of danlage due to ど 〆紗グ72ガク びσ/θナθクθ〆ク SubSp. ク チ″θs夕少チ″びク and a serologl―

cとilly stDCCific strをと111 0f  ど。 びθ/θナθυθ″α ssp.  びα/θナθυθ/σ ぃ/ere also done using three pOtato varic―

tics tindcr the field condition.
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1. Geo9raphical distribution and appearance of the blackleg disease′

and its causal pathogen
′
「he discase 恥 アas fot11ld to distribute lll allllost all of IIiajor potato cultivating areas lll

Hokkaido. Ho、 vever, annual average percerltagc of thc cliseased pinlttts in the diseased fields

durillg 1975-1980 in the ectstern part of Hokkaido ranged 、 vithlll l.6to 4.8 per cent,and

total average percentage wvas Only 2.3 per cent.On thc other hand,perccntagc of the diseased

fields wvas 63 per cent of 83 fields inveStigatcd ill 1974, and then gradtlally decreascd alld

became only 14 per cent of 106 fields illvcstigated ill 1980。

Participation of three l(11lds of cとitisをil pセithottells ill this diseasc 、vas demollstratecl. ′「he

lllcidencc of the diseをlSe by ど , びカリsβ″ルβ〃7グ Vヽas locを11lZed in part of Tol(achi and Ktlshiro

districts. Aヽ′11llc the diseasc bv ど . びαγθプθυθ/α ssp. α チ/θsタクナグびα Vヽas 、videly distributed in Ncrntl―

ro, Ktlshiro and  Abashiri districts,「 Fhc lllcidence of the disease by the serolo進 野ically speci_

fic stralll of ど. びσ〆θレθυθ/α  sSp.  σク/ナθ21θ/α  、vaS nlainly found in Tokachi district. In 1977,the

incidencc of thc blacklctt discasc by thc lattcr pathogen ぃ ′as foulld ill Shiribeshi をlnd lburi

(1lstricts.

AIllolng threc klllds of the pathogens,geographical distributioll of ガ . σα/θナουθγα ssp. αナ/θ_

S夕少チ″びク a ll(l n scr()iOgicを11ly sl)ecific straill ol ど. σα/θナθυθ/θ ssp.  びク〆θナθυθ″ク 、vどlS COnsidered to

l)e catlscd iDY the m()vclllent Of ll〕fectert or infested seed tubcrs introduced frolll I(ollsen district,

を11ld by their inovcnlellt fr()111 0rigillを11 を11ld IDr()r)を1質とiti01】farins of Tokachi(listri ct,respectively,

2. Analyses of darYlage

「
Fhc earlier the outl)rcak tinlc of the discnse vに is, scVerer the tubcr yield redticed,regard―

lcss of potをltO Variety を111(i をl  kind of catisal pathogell. Avcrを lgc tOtal vFcight of nc、v ttibers

per diseased plallt 、vas 151, 340 alld 431g on potat(D Varieties, E11lⅥ ′a, Norill No。 l and′ raru_

m ac, respectivcly,c()rrespondillg to ollly 18, 38 and 51 pcr ccllt()i thを it per healthy plallt.

Viewving thc relationship bet、 vcell percelltage of the (liseasc(l plとints を11ld t()tを11 vヽeight decrease

of llc、v tubers orl potat(D vをtriety, Tとiru nlをlC, ttiber yield dccrcase w花 ls l10t ObServed i〕elow 15

pcr ccni of the ctiscをlSed pinllts, 、vhile lll the case of potを lto varicty, Elll、va, 5 pcr c(lnt of

the diseclsed plをlntS Corresp()nded to abotit 4 per cent of tuber yiel(l decrcase. It u/as, there_

f()rc,collSidCrcd that dama卜 事e to tuber yield (1lffered を1111011と: pOtをit()vをlricties.

II.Causal pathogens of the blackle9 disease

Pathogenicity, and bacteriological and serological characters of the cLlltures of pathoge_

nic bacteria isolated i｀ronl either the blackleAT diseased stems or tにlbers in Hokkaido dttring

1968-1977 、vere ex■回lilled to ciarify thc taxonor■1lc position and to cstabllsh the sinlple dis―

crilllination method, in comparisoll 、vith those of the cultures of the sort rot pathogcns of

vegetables とind potatO.
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1. ldentification of the blackleg patho9ens

Out Of 127 culttlres of pathogenic bacteria exalllined, 56 、vere identined as E触 ぅ%ガα 死″伊

力υθ″α (」o n e S  1 9 0 1 ) B e r g e y , H a r r i s o n , B r e e d , H a m m e r  a n d  H u n t o o n  1 9 2 3  s u b s p e c i e s冴/θs夕か

″ガσα  (vall Hhi1 1902 )Dye 1969(Eca), 38 as a serologically specific strain of ど .びクダθナθク0/α

subsp. σ α/θ″θυθ″α (Jones 1901)Bergey, Harrison,Breed, Hammer and Huntoon 1923(Ecc一 B),

and the relllainders as ど .び力り,sσ″r/2夕物グ Burkholder, 挿 lcFadden and Dillloke 1953(Echr), res―

pectively. Thus, it becarne clear that the blacklett diseasc of potato 、 vas caused by three kinds

of the l)とithogclls lll Hokkaido.

2. Pathogenicity of the blackleg pathOgens

Host range:Three kinds of the causal pathogens, Eca, Ecc一 B and Echr caused the sol‐ t

rot symptorll oll the pを irellcllylllatotls tisstles of potato tuber, carrot, radish, onion and chi―

llese cabl)age ぃ ′ithin 4 days alter puncttlre ionculation as 、 vas the case for sOft nOt pathogen,

a びク″θttθヶθ〆クssp. σク〆θttθυθ〆ク (Ecc一 S). AIn()1lg Echr cultures, however, sollle Culture did not

shOぃ′ thc pathOgenicity against onion and chinese cabbage. Eight cuittires of Echr used for

the il10ctllをltion cxperinlellt(lid llot sho、 v the pathottFnicity agalllst chrysantllenlunl,carnati011

and corn.

Inoctllation tcst t()potato tubers: Eca,Ecc一 B and Echr illdticcd blackleg syrlnptOll1 0n the

stems gro、 vn frorll the ttibcrs inoculated With each pathogen、 vhich were so、 、′ed and cuitivated

ill thc field. However,Ecc― S showed no symptonl on the stems growll frolll the ll10culated

tubers. ′「hc inoculation test to lDotato tubers 、 vas, therefOre, considered to be a reliable nleth―

c)(1 11)r(lifrcrelltiそlting the blacl(leg pathOgells such を lS Eca, Ecc― 正3 anll Echr frOnl the sOtt rot

pそith ogcn,Ecc一S.

11locLllとitioll test to potato steFllS: rdthough blacklett symptOm、vas induced on the young

stenls mallltallled at iow tenlperature of 18.5°c after being inoculated 、vith Eca and Ecc― B,

the inOcLllatioll tcst to potatO stems 、vas considercd not to be a tlseful method for difltarlltia一

tillg Eca alld Ecc― B from Ecc一 S,because some of Ecc一 S cultures showed the blackleg sylllp―

tolll oll tllc illoctllated stems 、vllen nlaintailled at tlle sanle tein19erattlre.

3. Bacteriological characteristics of the blackleg pathogens

Eca could not be distinguished fron■  IEcc一S by such chをraCters as acid production from

nlaltosc and α ―methylglucoside, and production of redに lcillg stlbstance frorll sucrosc,becとiusc

alllong Ecc一S cultllrcs exalllined, 46 per cent Of them had same charをlcteristics as those of

Eca. Howevcr,the properties just mentiolled above wcre usefui for differerltiating Eca fronl

Ecc―B. GrovFth appearance on Iッ ogan's nledium 、 、′as recoginized as a uscful characteristic

f(Dr distinguishing Ecをi lr`011l Ecc一B,Ecc― S and Echr. Eca alld Ecc一 B cotlld be characterized

to have lower lllaximum growth tclllperature than Ecc一 S,because aH of Eca alld Ecc― B cul―

ttires cxamilled cotlld not  grow at 36qc, while all of Ecc一 S cultures cotlld grow at the

sallle telllperattlre.Nrloreover,Echr could be easily difttrentiated from Eca, Ecc一 B and Ecc一 S,

()1l the basis of follo、ving propertics;indole production, tolerancc to NaCl(5 per cellt),と 、cid
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production from lactose and trchalose, and utilization of malonate and tartratc.

4. Serological characters of the blackle9 pathogens

Both tests of agar gel一 diffusion and slide agglutination were carried otlt by the usc of

antiscra against Eca and Ecc一 B that were obtained frolll rabbits il■Jected subcutaneously and

intravenously 、vith living 、、′hole bactcrial celis(ca. 10。
~1lcFU/ml ), and antisera against

Eca and lEcc―B that 、vere rnade by thc same manner as mentloned above cxcept for thc use

of heat一kllled(100°c,30 mirl)wholc celis,rcspectively.

Agar gel一 diffLlsioll testi Ecをi alld Ecc一B possessed not oniy corn111(Dll をintigcns as 、、′cil as

Ecc―S,but also specific alltigens lll each,so that it 、vas recogilllzed thをlt をlgar gel一difftlsi on

test was quite uset11l for identifying Eca and Ecc一 B.Moreover, serol()gical relatlons between

E c a  o r  E c c一B a n d  E c h r  w a s  a l s o  f o u n d  t o  b e  w e c k .

Shde agglutination test i each antiserum of Eca and Ecc― B rcとicted specifically vvith Eca

and Ecc― B cに1ltures, respectively, and did not react 、vith Echr ctilttires と11ld 38 ctllttlres of 13

species il1 5 gcnera lllcludill宮 phytopathogenic pseudomonads exccpt scvcrを 1l ECC―S ctllttlres

w h i c h  r eをi C t e d  w i t h  a n t i s e r t l l l a  o f  e i t h e r  E c a  o r  E c c一B .

田. Diagnosis of the blackle9 disease in the field′ and sirnple

identification rnethod of the causal  pathogens

To establish the diagllosis method and its application tillle in the field, syinptorn,otlt―

break tinle anf tlucttlation of the blackleg disense ヽ vere observed in cornparison 、 vith those of

the soft rot discase of Dotato. 1｀ o cstablish the simple identificatioll of the catlsal pathogens,

especially ど. びαγθ″θクθ/ク ssp. クレ/θsタクナガσα arld a scr01ogically specific stralll of ど.びα/θttθクθ/α SSp.

ごク〆θ″θυθ/α,pathO淳琴enicity tO stellls alld tubers, alld serological(slicteをi質gititinatiol■ test)and lllalll

bacteriological characters tlslll宮 bacterial ctllttlres 、vhich were ne、vly isolatcd frolll thc blackleg

diseased stcms and sott rot discased tissties of potato, 、vere also investigated.

1.  Syrmptom

ハLithotlgh in the case of the diseased plants lllfected 、vith ご. ごんィノsσ″チカタ′タタ″, a hoH(D、v

occurred nlarkedly of stelll一 pith, and synlptonl on foliage lllttacted 、vith ど. ごん/塔α%才んθタタクガ

and a Serologically specific strain of ご . σα〆θナθクθ/θ SSp.  びクγθチθυO〆ク had a tendency llot to be

so remarl(able in the degrec of yello、 ving of leaves and  repression of stem elongation in

comparison ヽ vith the case of ど . σク/θレθυθ″α ssp. αナ/θs夕少ナグσσ,three kinds of the blackleg

patho淳事cns Catised basically and colllll10nly rottinAy of seed pieces, alld elltered the vasctllをir btin―

dle Of stellls gro、vn from the  rOtting  parts of seed pieces, [11ld thcn cと lused the brou/1li ng

of vasctllar bundle of stenls and wilting of fohage.

2.  Outbreak tirYle and fluctuation of the blackteg disease in the field

The tricidence of thc blackleg disease caused by ど. びθγθナθυθ/2 ssp.  クナ/θsタクチ″びα  and a
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serologically specific strain of ど. びα/οナθクθ/ク ssp. びク〆θ″θクθ〆α VヽaS first found during the periOd

of 9-18 days aier the begllllll質of emergence in tlle fleld,and then percentage of the diseased

r)lantS increased rapidly. Ho、vever, the potato plants sho、villg newiy blackleg symptoIIl appe―

ared scarcely atter frottl early Aug■lst to late July. The potato soft rot disease was nrst

follnd on the leaflets 、vhich contacted 、vith soll at the tiIIle from early tO IIliddle 」uly, and

soft rot lesions on the leatlets developed to r1lain stems via leaf―stalk at the tilne from rlli中

ddle July to carly 2代ugLlst, and then percentage of the diseased stems increased gradually.

From above results, the blackleg disease can be diagnosed fairly 、veH in the field by the

investigation of the itcms such as rOtting seed pieces, black rotting sterlls connected tO the

rotting parts of seed pieces, and vとlscular bundie discolouration of affected stems as indices

by the cnd of July.

3.  Sirnple identification rlnethod Of the blackle9 pathogens

The restllts of studies on pathogenicity, and serological and malll bacteriological chara―

ctcrs of ne、vly isolated ctlltures werc in ciose agrcenlcnt 、vith those prevlollsly described in

lllをlny reSpects cxccpt fOr the foHoぃ れ1lgs ; al)OLlt 29 per cent Of 217 Ecc一 S culttlres showed

the positivc reaction agairist antiserum Of heat一 killed Ecをi Cells in slide agglLltillatiOn test,

in addition to the presencc Of thrcc Ecc一 S cuittlres 、vhich cOLlld nOt ttrow at 36 ?c.

Consequcntly, ど . びα/θナθυθ/α SSp. ク テ/θsタクチケびク and a serologically specific straill of ど .びクダθ_

″θυθ/σ ssp.  びク/θ″θクθ〆α  Ctill bc  idclltified exactly,  prornptly を 11ld silllply lll cOnlbirlati011

h′ith both tcsts of shdc を 1質glutillatioll uslllg antisera prepared against heat― kllled Eca and

Ecc一 B cclls,and growth at 36qc. single tlse of the above properties is not sufficient

to identiry l)()th blacklett pを ithOgens, However, alltiscrlllll prepared agaillst heat― kllled Eca

cclis 、vhich ‖′cre absorbed wvith Ecc― S ctlltures sh()wing positive agglに ltillation,reacted specifl_

cally with Eca ctllttlres, suggesting that this lnethod can lDc used to idelltiら ア ご .σαγθナθυθ/ク

ssp.  α″/θs夕少チグσα.

4ヽorovcr, 85 per ccnt of 62 Ecc一 S culturcs having positive agglutinatlon against allti―

serulln of heat― kllled Eca cells,sho、 ved llegative rcactions ill thc follo、 vhlg properties;acid pr。 _

duction frolll illaltOse and α ―methylglucoside, and productiOn of reducing substance from

sucrosc, as 、 A′as not the case for ど , びα〆θナθυθ〆θ  SSp.  ク ″/θsククナグびク.

品「口Ecology and transrYliSSion of the blackleg pattogens

l h`e ecological studies on the pathogens 、 、/erc  conducted usillg enrichment techlllqucs,

followcd by thc deterlllination of the pathogells using both serO10gical and main bacteriolo―

gical characters, E xalllincntions wvere carried out on overwllltering and surviving of the pathO_

gcns in thc s011,  relation bet、veen detection of the pathogells from tubers and disease inci―

dencc, alld existence and fluctuatioll of the pathogens in the stlrrotlnding soil near the discas―

ed plants alld infestation to ne、v tubers by thelll,in addition to the cOntact translllission

through thc cuttillg knife,
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1.  Overllvintering and surviving of the pathogens in the soil

i〕ossibility of(Dverwillterillg and stirviving of the pathogens in thc soil llvere exalnined by

t、vO enrichlllent tcchniques; modified llletllod by MelReicy o Stanghellilll(1976),arl(l ttiber wvをlSll―

e(1 、vater enrichinellt nlethod.

Dctection of thc pathogens artificially inoculatcd into SOil and its acctlracy: ■
｀
hc detectloll

accuracy of soil enrichmcnt method 、 vcls 100 per cent ror the pathogens()f Ecを 1 をind Ecc一 B

frolll inoctllated soils colltainlllg poptllation()f O.5-0.8 and O.4-1.4 cFU/g Or dry S011,respec―

tively. Poptllation level of detectable lilllit f(ぅr i)oth pathOgens wをlS O。1 -0.2 cFU/g()f dry soll.

Detectlon of the pathogens from field soil, alld possibility of ovcrwillterill宮 をind Stlrvivill質

in the soil : Threc l(11lds of the blをlCkle卜事pathO卜苺ells 、vCre nOt dctected frorll を11l thc solls of

ordirlary alld frallled ficids cxalllined, that had history ol blとicl(le質 11lci(lcllce lll cither prcvi―

ous or past year, こ 11ld all the ttlbers 、vllich 、vcre hとlrvested frol■l frallleこl fields, hをlVill二吾 history

of blackleg incidence in past ycar, 、 vhen thc detectioll was cをirried out とit s()wvill宮 pcriod of

IIliddle 障lay to early Junc in every year, and in a shOrt tilnc after harvcstill慧 , respcctively.

2.  Detection of the pathogens from tubers′  and disease incidence

The detectioll of the pathOgens 、 vas done oll the tにlber groにlps hをlrvested fronl the fields

varicd 、vith thc degree of blackleg lllcidence l)y ど . びα/θチ̀砂θ〆θ SSp. 2ナ/θs夕少チ″σク tiSlllg the tu―

1〕er 、vashc(1 、vater ellrichillellt mcthod, を11ld pをirt Of eをlch ttlber grotip 、vas soぃ′ed alld cultivated

in the ficlds ill ordcr to lllvcstigatc the lllcidence or the blackleg diseをiSe.

Colllparison of(lctection methods of the pと tthogens from ttibers:Collll)arison of detection

accuracy could l10t bc cvaluated, becatlsc no blackleg pathogens were detcctcd from 4 tuber

groups used. IIovvever, detection acctlracy of the sot‐ t rot pathogcn, ど .  びα/θ″θクθ″α Ssp.びσ″θ―

ナθttθγα, bv tにlber 、vashed water enrichmcnt lllethod wvas higher thall that by the llacthod described

by Perombelom (1972b ).

Detection of the pathogen fronl  ttiber grollps Obtained frOrn blackleg diseased fields,

and disease incidencc : ′ 「uber groups obtaincd frolll the fields indicatin質  0.0,  4,6,  13.6,

21.7 and 35.6 pcr cent()f diseを iSe(l plを11ltS ill previotls year, sho、ved 1 8, 0, 0.8, O arld O.4

per cellt()f こliscased plants, respectively,11l the field experiments, and percelltage ()f llltested

ttibers 、vas O per cent in all the tuber grotlps tested, wvhen detcction 、 、′as carried oにlt by the

tillle of sowintt after being brotight otlt frolll storehouse。 ()n the other hをind, 11l the case of

ttibcr group obtained frolln the neld indicating 6.6 per cent of diseased plallts in prevlolls year,

percentage of lllfcsted tubers by the pathogen cRn(l blackleg diseased plants、 ′Fere 21.6 alld 13.8

per cent, respectively, in the present year.
′
「hesc facts suggest that percentage of disensed plants in previoLlS ycを lr iS not corrclat―

ed 、vith that of bOth illfected tubers and disecRsed plallts in thc present year,btit that of ttlbers

infested 、vith the lDathottn is related to the disease incidence.

Existing parts of the pathogens in the ttlbers, and its survival:The detecti01l of the patho‐

geris from stlrface, lenticel and stolorl attached site of new tubers, which ゃ vcre harvested from

dise ased plants,healthy plants adjacellt to discをlSed plants,and diseased fiel(1,、vas carried out.
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Thc blと icKlctt pathogclls, ど . びα/θナθυθ/α sst)・  αナ″θsタクチ″ごα, とi scrolo質icをilly specific stIセilll of

ご. σα/θナθυθ/α ssp.  びα/θナθクθ/ク をin(1  ど. ごん/νsα72才んクタ,2″,  、vcre detectcd at high perccntage frorYl

the stlrlをlCC Of llc、v ttibers testcd illllllediをltely をiftCr(11慧算11宮, とind the ttibers llll`cted throLl質 h

st()1(―)il an(1 11lfcste(1 11lsidc of lcllticel 、vcre f()tlll(l tO be belo、v 5 pcr cont. The lDathOgetls in_

l‐csted on thc stlrfをiC(l ot ttibcrs c()tlld not be dctecte(l after cirylll灯 treとit1llcllt()f 43 dをiys in the

()tlthotisc.

3.  Existence of the blackleg pathogens in the surrounding soil iust near the diseased

olants′ and infestation to new tubers by thern

lt wとis fourld thと、t thc bにickl(】Ar pをithOtteils, ど. ごα/θナθクθ/α ssp. α 才/θsタクチ″ごα を11ld をi scrolo質i一

cとェlly slDccific strをIi n ()f ご. σα/θ″θttθ/α SSp。  ごα/θレθttθ/θ, Vヽere released to the stlrrotillding soil

neをlr thC diseをtSCd plと、1lts b()til rottitltt sced picces を111(l stctlls, をilld pOptllation ievel of  ご .びα/θ
―

″θ υθ/α SSp. σナ/θsタク″ガびα reをlche(1 1()i cFu/質 of(1と
｀
y soil をit eどtrly stをlge Of I)()tato ttro、vth alld

at heとivy raillfょ11. II()ャvcVCr, thc l)とith()gcns tistiをlllv exiSte(1 をit poptllatioll lcvel こletected only

by soil cllrichrncllt rllethく,(1, を11lCl iost rそ11)idly tts どictivity ill thc s()il 、vith thc lをlpse Of tillle.

It wとis とiiso f()tllld thをit ご. σα/θ″θυθ/α SSp. α ″″θsタクナケびα inoved withill thc distを11lCe of 2.4

m (4 hi1ls)lronl thc discを ISed hill, を11ld illklsted thc stirfをlCe Of ttibers obtallled frolll heをilthy

plと11lts, In this cと lsc, tilCre 、 vどis collSeCに ltively lartte alll()tlllt Of lDrCCipitatioll dllrill質  pcriod from

lll i(ldle Atlgtist to hとtrvcst(|をite Sel〕tellll)er).

11l thc stirrotllldill点 s()il j(lst llcをir the blをICiミ|(】費 (1lseをised plをlnts, the bincl(lctt pをlthOgens

wvcrc dct(,ctcd をit thC cと11‐ly stをlge く)f potをltC)growvth, そind thell s(「)lt rOt pをithogen cnhをlnCed its

をlctivity をiftCr t`hc rllld(1le stと、宮c ()f potをitO Fr(ハ汀th(lllid(lle Jllly)。 Such a phenomenon as(liffcr一

ed ill the stをigc ()f をiCtiVitトア bet、vccll the blaci【lc質 1)とlth oHclls を111(l soft rot pathogen correspond―

ed t()the (tiffercllccS Of the (「)1ltbreを11( ti11lG を11ld ttt]cttlをlti()11(Df l)1どickl e質 を11ld soft rot diseases

()r pOtをit()とls l)1C`V10(lsly dcscribed.

4.  cOntact transrlnission of the blackle9 patho9ens throu9h cuttin9 knife′

and disease incidence

A serol(DHicと11ly spccific strを1111()f だ。 びて7″θチθを,θ/α sSp.  σク/θナθυθ/2 とind ど . θ//2/ダsα%ナんタタタ2ケwve re

trをlnSlllitted to sced pieccs thrOtlgh illtthste(l ctiltillg lミnlll, を111(l  ill(ltice(l blacklett syIIllDtonl on

thc stcllls arter sowillH of ctit sce(l ttlbeI's as wをls thc casc fol ガ`.びα/θチθυθ/α SSp.クナ〆θs夕少レルク.

「
1 1`lc c01ltをiCt Vヽith ctlttillH l(nife wにlS C01lSidCrcd to be thc l】1()St pr()|)をiblc llleans fc)r tralls―

111lssloll of thc blticl(lcg lメlthoHcllS・

戸ヽ口 Chernical control methods of the blackle9 disease

A s  p r e v l o l l s i y ( l e s c I‐ 1 1 ) e d , t l l c  s ( ) t i r c c  o f  p l‐1 1 1 l n I｀y  i n t t c t i ( ) 1 1 ( ) f  t h e  b lをi C K l e H ( l i s eをi S e  W n s  m a i n―

lr illllste(l ttibers, It is,  theref()1‐e, the lllost  illlportを11lt to 1lsc the pをithOgcn frce tllbcrs for

the c()ntr()1()f tlle blticl(leg (liseをlSC, For ↓his ptirl〕ose, it is essentiを1l tO をlplDly tllc chcllllを1lS fOr

dislllfecting tllc ttibcrs, ctittill宮 1(11lfc nlld p()tをito colltをliners,
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1.  Treatrnent with cherlnicals for disinfecting the seed tubers

IVllen l per Cent aqucous stispenSion of strcpto11lycin一 oxytetracycline(15-1.5 per cellt acti‐

ve illgrcdiellt (a.19))ヽ Vettable PO、vdcr ( Vヽ.P。)or 2.5 per cent aqueous suspension of thiOr

lDhと111をlte lllethyl―streptolllycin(50-15 per cent a.1.)ヽ V.P。(5-6 1iters per 200 kg ttlbers)、 vas

applied to wvhole tubers in spring before sprouting llsing wと iter cをln Or atonllzer, cach cheIIli―

cal 、vas quite effective in controlling the inciclence of thc l)lackleg and scab(caused by Sナ 〆タクー

″θ″?27び夕s spp.)diseascs 、 vhich trとillsinitted throtl卜耳h SCCd ttil)crs.Thiophをltlatc methyl―streptolllycill

ヽヽア.P, was also effective lll lDrevclltil、H the lilfectioll l)y l)1をCヽIく Sctlrf(cをitisc(l by ゴマ17グをθσナθ%グα sθ″θ%ゲ)

(1lSCをlSe, trallsmitted throtltth sccd ttil)ers, to stcllas and stololls()l pOtatoes.

2.  Cherylicats for disinfecting cutting knife

Vヽhen a cuttirlg knife Ntts soakCd in 10 pcr cent aqucoLIS SuSpellslon of calcium hyp(めchiO―

ritc(Ca(Cl())2,70 pcr cellt a.i.)Grallに1lc(G.)for 5 scc., tranSllllssioTl of thrcc klll(ls()f

i〕lacklc点  をl1ld rillg rot(Cθ /ノ%夕うαびナタ″″初物   ′?夕″σ/1ttα,2ク2S夕  pv, sθ クθttθ″″び″,?っ)pをith()Hclls tilrolltth

ti Ctittintt knire 、vas colllplCtCly protccted as 、vrls the case for O,2 per cent aqueous solution

of lllcrcuric chloride(HgC12, 99 per cellt a,1.)for 5 scc.

(_)ne liter ol `10 per ccnt aqueOLIs suspcnsloll of cと 1lcium hypochiOritc ti. did nOt iそ lst out

the efttctivcness of Clislllfecti01l evell ■ftcr をl CtittinH kni魚〕wをlS SOをlkC(l aboLlt 2000 tilncs, alth―

otigh iri this casc, the v()it111lc Of Stispellsi(Dll clecrcとised to をibOtit 1/4 ol its i1litial volullle, alld

it i)ccと、1lle C()1lsi(lertiblY dirtv.

3. Disinfection Of potato containers

′
「hc blackleg pathogens,  ガ . σι7/θナθυθ/ク SSp. αナ〆θs夕7)ナ″びι7, a serologically specific strと 111l of

ご. σα/θナθクθ/α ssp.  びαγθナθυθ〆α  alld  ガ. び/2/メsα″才均タタタタグ, adhcrinAJ 01l the mini一 plをlStiC colltとliners,

、vcrc stcrilizcd by 48 hr trcど ilIIlellt 、vith O。 l r)Cr ccnt aqucotls suSpcllslon of cと 1lcitilll hypO―

chi()ritc (斗.or O.4 pcr ccnt と iqLleOuS soltiti()1l of l)cnzをllk()nitilll cllloride (20 pcr cellt a.1,)Liquid

F()rillt11をltiC)n. ′「he abovc t、v()Chelllicals wvcre と1lso erfective ill disill鱒ctillg thc pathogens()f 、 cal)

(Sナ/θかナθ夕?タノび夕s Sp.) and dry rot(ダ クsク〆ケ物″″  sθノク物″ f. sp. 夕″″タク/ナ″ )をit the sとinlc conccllto

rセitioll.
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