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１．目的

　ニンジンの根に大小種々のこぶを形成する病害の発生は，青森県をはじめ全国各地で古くから知

られており，主に外部病徴のみに基づいて「根頭がんしゅ病」と見なされてきた．青森農試（現：

青森県農林総合研究センター）では1985年より本病に関する研究に着手した．研究遂行の過程で，

当病害は「根頭がんしゅ病」とは全く異なる世界的にも未記載の新病害であり，また病原細菌の分

類学的記載もなされていない可能性が高くなったことから，静岡大学との共同研究により分類学的

検討を行った．

　最終的に本病は新病害「ニンジンこぶ病」と記載され，また病原菌は新属・新種の細菌として，

新たにRhizobacter daucusと命名された（Goto and Kuwata, 1988; 桑田・後藤，1987）．学名はその

後，種形容詞がラテン語文法に照らして不正確であったことから，R. dauciと訂正された（Young 

et al.,1991）．新学名記載に際して，標準菌株を含む分離菌株の預託保存機関として，アメリカ合衆

国 ATCC並びにニュージーランド国 ICMPが選択されたが，日本国内で保存する機関は，静岡大学

及び青森農試のみであった．その後，青森農試では本病の発生生態・薬剤防除などに関する研究を

実施した（及川ら 1990a；及川ら 1990b）．

　上記研究における菌株は，青森県内の２地点から採取されたものであったが，その後の調査によ

り他地点でも発生することが確認されたことから，原記載菌株の分離地点及びその他の地点から新

たに菌を分離し，原記載菌株とともにジーンバンクに保存するために，探索収集を行うこととした． 

２．探索概要

１）標本採取現地の概要

　2005年度に本病発生が確認された３地点を選択し，2006年度に改めてニンジン栽培を実施し，標

本採取現地とした．各現地の概要は下記のとおりで，また所在地は図１に示すとおりである．
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　⑴　平川市大木平（ひらかわし・おおぼくたい）：現地農家圃場

　　標高650mの八甲田山系南方に位置し，十和田湖付近の湧水を水源とする浅瀬石川の浸食によっ

て八甲田山麓地帯から分断された．太古以来原生林であったが，戦後の食料増産政策により昭和

23年に入植して開墾された開拓地である．当時は多くが水田であったが，昭和40年代後半の減反

政策によって野菜畑に転換され，今日に至っている．土性は粘土を多量に含む灰褐色火山灰土壌

で，現在の主力品目はニンジンのほか，ダイコン，ハクサイ，レタスなどである．

　　1988年に病原菌を新属・新種の細菌として新学名を記載した研究（Goto and Kuwata,1988）に

おいて，標準菌株H6を含むH群菌の分離源地域でもある．

　　標本採取圃場は2006年６月20日にニンジン（品種：向陽二号）を播種した．

　⑵　黒石市厚目内（くろいしし・あつめない）：現地農家圃場

　　標高450mの八甲田山系に連なる南方山麓地帯であり，開拓から転作までの経緯並びに土性は平

川市と同様である．現在の主力品目はニンジンのほか，ダイコン，ホウレンソウなどである．

　　標本採取圃場は2006年５月20日にニンジン（品種：向陽二号）を播種した．

　⑶　六戸町犬落瀬（ろくのへまち・いぬおとせ）：県畑作園芸試験場圃場

　　標高40mの丘陵地帯で，八甲田山系の噴火により黒色火山灰が堆積した土地である．古くから

畑作・水田が混在する地域であったが，昭和12年に農林省指定試験地として発足し，その後昭和

34年に青森県農業試験場古間木支場となり，周辺の山林を開墾して圃場造成を行って面積を拡大

し，その後も機構改革を繰り返しながら各種の畑作物・野菜類の栽培試験等を実施して今日に至っ

ているが，水田となった経緯はない．

　　標本採取圃場は2006年５月15日にニンジン（品種：向陽二号）を播種した．

図１．探索地点の所在地
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２）探索収集の行程

　2006年９月16日から10月10日までの５回，各地点で標本採取を行った．具体的な探索収集行程は

表１に示すとおりである．

３）ニンジンこぶ組織からの細菌の分離

　⑴　供試培地組成

　　以下の細菌の分離及び培養に供試した培地は，Goto（2005）に従ったDPPGA培地で，組成は

以下のとおりである．ジャガイモ20ｇの煎汁1,000ml，ペプトン（Difco,Bacto-)１ｇ，グルコー

ス10ｇ，粉末寒天15ｇ，pH6.8．目的に応じ，直径90mmシャーレの平板培地または直径18mm試

験管の斜面培地として供試した．

　⑵　こぶ組織からの細菌の分離

　　現地圃場より採取した標本は，直ちに柔らかめのブラシを用いて水道水で丁寧に洗い，土塊そ

の他の汚れを落とし，さらに殺菌蒸留水で洗浄した．分離は採取直後に行った場合もあれば，ま

た作業日程の都合から一旦５℃暗所に保存した後に，分離に供した場合もあった．

　　植物病理学で常用される「表面殺菌」処理を行わなかったが，その背景は以下のとおりである．

本病では病原細菌の大半はこぶ組織表面上に集塊として存在し，同時に多数種の「雑菌」も生存

する．またこぶ組織は複雑に寄り集まって多くの「隙間」ができ，その中にも病原菌・雑菌が多

く生存する．これらのことから表面殺菌ができない，あるいは殺菌しても「隙間」までは処理効

果が到達しないという特殊事情があり，組織の水洗のみとした．

　　こぶ組織小片（0.2～0.5ｇ程度）を，火炎滅菌ガラス棒先端で10mlの滅菌水中で細かく砕き，

これをさらに滅菌蒸留水によって10-1倍ずつ段階希釈した．各々の0.2mlをDPPGA平板培地上に

滴下し，火炎滅菌白金耳で平板全面に広げ，クリーンベンチ内の通風下において表面乾燥後に，

25℃定温器内に静置培養した．培養５～７日後に，R. dauci と判断されるコロニー単個を釣菌し，

DPPGA斜面培地に移植した．25℃定温器内に培養し，一定程度の発育を確認した後，５℃暗所

に保存した．

表 1. 探索・収集行程表

年月日 行程及び行動内容

2006. 9.16. 黒石市境松→平川市大木平→黒石市厚目内→黒石市境松

　（出発）　　（標本採取）　　（標本採取）　　（帰着）

2006. 9.19. 黒石市境松→六戸町犬落瀬→平川市大木平→黒石市厚目内→黒石市境松

　（出発）　　（標本採取）　　（標本採取）　　（標本採取）　　（帰着）

2006. 9.24. 黒石市境松→六戸町犬落瀬→黒石市境松

（出発）　　　（標本採取）　　　（帰着）

2006.10. 1. 黒石市境松→六戸町犬落瀬→平川市大木平→黒石市厚目内→黒石市境松

（出発）　　　（標本採取）　　（標本採取）　　（標本採取）　　（帰着）

2006.10.10.

　

黒石市境松→平川市大木平→黒石市境松

（出発）　　　（標本採取）　　（帰着）

注）移動はすべて乗用自動車（青森県公用車または私用自動車）
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４）分離菌株のニンジンへの接種試験

　⑴　接種植物

　　ニンジン（品種：向陽二号）は，人工培土（サカタ：スーパーミックス A）をつめた小型ポリ

ポットで栽培し，肥大根の直径２cm程度の生育時に接種に供試した．肥大根周辺の土を取り除き，

蒸留水で洗浄し，菌懸濁液を接種し，覆土した．

　⑵　接種菌液の調整及び接種方法

　　DPPGA平板培地または斜面培地の培養菌の少量をとり，火炎滅菌ガラス棒先端により少量の

滅菌水中で砕き，任意濃度の菌懸濁液とした．本菌の大きな特徴の一つとして，発育菌体は堅い

集塊となり，これは水中に殆ど拡散することなく，ガラス棒で砕いても集塊が小さくなるのみ（一

部菌体は単細胞または少数菌体からなる微小集塊として懸濁）であり，懸濁液中の菌濃度を調整・

計測することは不可能である．したがって接種菌液の菌濃度は「任意濃度」と表記せざるをえな

かった．

　　各菌株の懸濁液に，火炎滅菌した７本束の木綿針を浸し，これでニンジン肥大根に１～２mm

程度の深さに穿刺接種した．

　⑶　発病調査及び分離菌株の選定

　　接種３～４週間後に各接種ニンジンをポットより取り出し，根を水洗してこぶ形成の有無及び

程度を肉眼観察により調査した．接種によって本病に関する原記載 (Goto and Kuwata，1988；桑

田・後藤，1987) の症状並びに標本採取現地で確認された症状を示した菌株を，ニンジンこぶ病

菌R. dauci と判断した．

３． 収集成果

１）罹病ニンジン標本の採取及び細菌の分離

　　2006年９月16日から10月10日にかけての合計５回，現地に赴き，罹病ニンジンを採取した．現

地での発生状況は1985年とは大きく異なり，発生程度は極めて低く，３地点ともに発病株率１％

にも満たない状況であったが，毎回とも複数標本を採取することができた（表２）．採取された

標本の症状はいずれも原記載（Goto, 2005;Goto and Kuwata, 1988）の症状と一致した（図２）．

　　罹病ニンジンからのR. dauci の分離頻度は，採取回次により大きく異なり，３地点５回合計43

標本のうち27標本から分離可能であった．分離ができなかった場合は，多くは雑菌による汚染程

度が極めて高く，病原菌の発育が不可能な場合であった．

　　病原菌R. dauci の培地上でのコロニーは極めて特徴的で（図３），習熟すれば容易に釣菌可能

である．各分離菌株の人工接種により，ニンジン肥大根に自然発病同様のこぶ症状（図４）が再

現された．

　　以上の結果により，１罹病ニンジン標本由来を１菌株とし，平川市大木平からは10菌株，黒石

市厚目内からは11菌株，六戸町犬落瀬からは６菌株，合計27菌株を分離することができた（表２）．
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表２．採取標本からのRhizobacter dauci の分離頻度

採取地点名 採取年月日 採取標本数 R. dauci 分離標本数 菌株番号※

平川市大木平 2006. 9.16

2006. 9.19

2006.10. 1

2006.10.10

３

２

３

６

０

１

３

６

H21

H22～H24

H25～H30

黒石市厚目内 2006. 9.16

2006. 9.19

2006.10. 1

５

３

９

１

１

９

A11

A12

A13～A21

六戸町犬落瀬 2006. 9.19

2006. 9.24

2006.10. 1

２

７

３

２

４

０

R11, R12

R13～R16

　

合計 43 27 　

※各菌株は分離後にニンジンへの接種により肥大根にこぶ形成が確認されたもの

図２．自然病徴 図３．培地上のR. dauci

図４．接種病徴 図５．軟質コロニー
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２）分離菌株の同定

　　病原菌R. dauciは1988年の初記載（Goto and Kuwata,1988）以来，現在まで１属１種である（Goto, 

2005)．

　　分離菌27菌株はいずれも，分離源ニンジンの症状が原記載と一致し，接種により再現された症

状も一致した．また寒天培地上でのコロニーは堅く盛り上がった皺のあるという特徴，並びに液

体培地中では globular flockになるという特徴を呈し，これらの特徴は同時に供試したR. dauci の

type strainであるH6と一致するものであった．

　　したがって，分離菌27菌株はいずれも，R. dauci と同定された．

　【注記１：病原菌のコロニー変異に関する一般的現象】

　　本菌の「野生型」は，寒天培地上で堅く盛り上がった皺のあるコロニーに発育するという際立っ

た特徴を示すが，同時に培養中に表面平滑で柔らかい「軟質コロニー（図５）」に容易に変異する．

変異型の出現は，コロニー単個全体が培養の最初から軟質化する場合と，野生型に発達しつつあ

るコロニーの一部が軟質化する場合とがある．変異型のニンジンに対する病原性には変化はない．

経験則では変異型が野生型に戻ることはない．

　　分離当初ではすべて野生型を示すが，継代培養を重ねるにつれて変異頻度が著しく高まる．

　【注記２：本事業分離菌株群におけるコロニー変異】

　　本事業における各分離菌株は，罹病標本から分離し，DPPGA斜面培地に移植した段階ではす

べて野生型の性質と判断された．その後病原性試験を経て真空凍結乾燥処理の直前まで，斜面培

地のままで５℃暗所（本菌は５℃でもゆっくりであるが増殖可能）に保管しておいたが，真空凍

結乾燥処理の時点で軟質コロニーに変異していたものが幾つか認められた．それらを菌株別に整

理したものを表３に示した．

３）分離菌株の MAFFへの登録

　　分離菌の中で，軟質コロニーに変異していた菌株は当面MAFFへの登録を見合わせることとし

た．採取年月日・採取地点別に，平川市・黒石市・六戸町からの各２菌株，計６菌株に合わせて，

原記載に登録された type strain H6を含む10菌株を，それぞれ MAFFに登録した．原記載に登録

された15菌株のうち，５菌株は事故により死滅し，また２菌株は「軟質コロニー」に変異してい

た（ニンジンに対する病原性には変化なし）．青森県及び MAFFにおける菌株番号対照表を表４

に示した．

表３．分離菌株の真空凍結乾燥処理時点でのコロニー変異

コロニー型 当該菌株番号

野生型 H21，H22，H25，H26，H27，H28，H29

A16，A17，A18，A19

R11，R12

軟質化 H23，H24，H30

A11，A12，A13，A14，A15，A20，A21

R13，R14，R15，R16
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４． 所感

　ニンジンこぶ病に関する研究に着手した1985年当時から，青森県以外にも類似の症状が見られる

との情報が他県からいくつか寄せられていたが，菌の分離・接種等の病原学的検討がなされた地域

は，青森県以外にはなかった．最近になって静岡県から同一の病害発生が確認されたとの報告（河

原崎ら，2006）がなされた．

表４．ニンジンこぶ病菌の青森県菌株番号並びにMAFF登録番号対照表

採取地（青森県） 採取年月日 青森県番号 MAFF番号 他保存機関登録番号

平賀町大木平

（現平川市）
1984.10.13 H1※※

ATCC 43776,

ICMP 9398※

H2※※※ 211679

H3 211680

H4 211681

H5※※
ATCC 43777※ ,

ICMP 9399

H6T 211682
ATCC 43778,

ICMP 9400

H7※※

H8 211683

H9 211684
ATCC 43779,

ICMP 9401

黒石市境松 1985. 5. 1 N1※※※ 211685

N2 211686

N3 211687

N4 211688

N5※※
ATCC 43780,

ICMP 9402

　 　 N6※※ 　 　

平川市大木平 2006. 9.19 H21 211689

（旧平賀町） 2006.10.10 H25 211690

黒石市厚目内 2006.10. 1 A16 211691 　

　 　 A17 211692 　

六戸町犬落瀬 2006. 9.19 R11 211693 　

　 　 R12 211694 　

ATCC：American Type Culture Collection，USA.

ICMP：International Collection of Microorganisms from Plants，New Zealand.
※原記載時点では表記登録番号を通告されたが，現段階では当該機関のリストに記載なし
※※これら５菌株は事故により死滅した
※※※これら２菌株は「軟質コロニー」に変異した（ニンジンに対する病原性には変化なし）

H6T：type strain

http://www.gene.affrc.go.jp/databases-micro_search_detail.php?maff=211679
http://www.gene.affrc.go.jp/databases-micro_search_detail.php?maff=211680
http://www.gene.affrc.go.jp/databases-micro_search_detail.php?maff=211681
http://www.gene.affrc.go.jp/databases-micro_search_detail.php?maff=211682
http://www.gene.affrc.go.jp/databases-micro_search_detail.php?maff=211683
http://www.gene.affrc.go.jp/databases-micro_search_detail.php?maff=211684
http://www.gene.affrc.go.jp/databases-micro_search_detail.php?maff=211685
http://www.gene.affrc.go.jp/databases-micro_search_detail.php?maff=211686
http://www.gene.affrc.go.jp/databases-micro_search_detail.php?maff=211687
http://www.gene.affrc.go.jp/databases-micro_search_detail.php?maff=211688
http://www.gene.affrc.go.jp/databases-micro_search_detail.php?maff=211689
http://www.gene.affrc.go.jp/databases-micro_search_detail.php?maff=211690
http://www.gene.affrc.go.jp/databases-micro_search_detail.php?maff=211691
http://www.gene.affrc.go.jp/databases-micro_search_detail.php?maff=211692
http://www.gene.affrc.go.jp/databases-micro_search_detail.php?maff=211693
http://www.gene.affrc.go.jp/databases-micro_search_detail.php?maff=211694
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　往時は，本病は青森県内の至る所に発生がみられており，収穫物が外観を著しく損ねることから

商品にはなりえず，被害が甚大となる圃場も随所に見られていた．その後，青森農試（現：青森県

農林総合研究センター）における防除法に関する研究（及川ら 1990a；及川ら 1990b）などの成果

により，土壌消毒が現場に広く普及し，本病は被害として大きく問題になることがなく現在に至っ

ている．

　2005年度に青森県農林総合研究センターへニンジンこぶ病の診断依頼の持ち込みがあり，この機

会に改めて病原菌を分離し，原記載菌株と合わせてMAFFに登録する計画を立案した．20年以上経

過した現在でも，少ないとはいえ未だに現地では発病が見られ，かつ同じ病原菌が分離できたこと

は，植物病理学研究が永遠に継続されるべきものであることを実感させられた．
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Summary

　　Rhizobacter dauci  Goto and Kuwata 1988, the causal organism of carrot bacterial gall, was detected 

at Hirakawa-shi, Kuroishi-shi and Rokunohe-machi of Aomori prefecture, Japan, in 2006. Twenty-seven 

isolates obtained from 43 diseased samples revealed the same symptoms on carrot roots by artificial 

inoculation tests. Six isolates from 3 districts were registered in MAFF Genebank being accompanied by 

the originally described 10 isolates including the type strain H6.
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微生物遺伝資源の調査プロフィール

ブロッコリーに発生した

細菌Xanthomonas campestris pv. campestris

による黒腐病（井上ら）

ニンジンこぶ病を引き起こす

細菌Rhizobacter dauci のサンプリング

（桑田・岩谷）

Acaulospora morrowiae 様の

アーバスキュラー菌根菌の胞子（小島）

糸状菌Hypericum androsaemum による

ヒペリカム褐紋病（竹内ら）

250µm




