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図 1．キャベツ黒腐病（左）とブロッコリー黒腐病（右）が多発生した圃場

1. はじめに
　アブラナ科黒腐病はキャベツ，ハクサイ，カブ，ダイコン，ブロッコリー，カリフラワーなどの多くのアブ

ラナ科野菜に感染し（図１），世界中でみられる病害である．本病は葉縁の水孔から感染するが，昆虫による

食害痕などの傷口からも感染する．始めに黄化した病斑が見られ，やがて維管束が黒変し枯死する．葉縁から

発病した本病は維管束を伝わって病斑を進展させ，V 字型の病斑を形成することが多い．また，ダイコンなど

では根の維管束の褐変を起こし，ブロッコリーなどでは花蕾に発病して商品価値を無くすほか，種子表面に付

着して伝搬することが知られている．黒腐病に対する抵抗性品種の育成は行われているが，十分な抵抗性を持

つ品種は現在のところ育成されていない（塚崎，�00�）．そのため，防除の中心は銅剤，抗生物質剤，抵抗性

誘導剤などの予防的散布であるが，感染時期に台風の通過などの発病好適条件に遭った場合や的確な防除がで

きなかった場合には大発生し（図 �），深刻な経済的被害を受ける．

本病の病原は Xanthomonas campestris pv. campestris である．本菌はグラム陰性で，大きさが �.0 ～ �.0 

× 0.�～ 0.�μm の桿菌であり，単極毛で運動性を有する．キサントモナジン色素を産生するため集落は黄色

を呈する．本菌はアブラナ科植物・品種への感染性の違いから複数のレースに類別されている（Fargier and 

Manceau, �00�; Kamoun et al., ����; Vicente et al., �00�）．Vicente ら（�00�）によると，世界的に分布して

いるのはレース � と � であり，他は少数である．なお，アブラナ科斑点細菌病菌 X. c. pv. raphani は，気孔

から感染することやトマトに対する病原性の違いなどから，異なる病原型として区別されている．
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　バクテリオファージ（ファージ）は細菌に感染するウイルスの総称である．中でも � 本鎖 DNA を有し，頭

部と尾部の構造を持つ Myoviridae，Siphoviridae，Podoviridae に属するファージの多くは，細菌を「溶菌」

して殺すことから，人畜の感染症の治療や植物病害の防除，あるいは病原菌の検出への利用が古くから考え

られてきた．また，DNA の解析が容易であり，細菌の形質導入に有用なことから，遺伝子工学のツールとし

て利用されている．アブラナ科黒腐病菌に感染するファージについてもいくつかの研究例があり（Sutton et 

al., ����; Sutton and Quadling, ����; Watanabe et al., ���0），Xanthomonas 属細菌による植物病害に対し

てもその防除への利用が考えられている（畔上・小原 , �00�; Balogh et al., �00�，�00�; Jackson ����; 井上ら , 

�00�）.

　本稿では，現在ジーンバンクで公開されているアブラナ科黒腐病菌とそれに感染するファージの取り扱いに

ついて解説する．

 

2. アブラナ科黒腐病菌
1）培養法
　アブラナ科黒腐病菌の生育適温は �� ～ �0℃であり，培地は脇本処方のジャガイモ半合成寒天培地〔PSA 培

地；ジャガイモ（�00 g）煎汁液 �000 ml，ペプトン � g，Ca(NO�)� ･ �H�O 0.� g，Na�HPO� ･ ��H�O � g，蔗

糖 �� g，寒天 �� g，pH�.�〕（Wakimoto, ����）において良好に生育する．また，酵母エキス・ペプトン・寒

天培地（YP 寒天培地；酵母エキス� g，ペプトン�0 g，寒天�� g，蒸留水�000 ml，pH�.�）や普通寒天培地（NA

培地；肉エキス � g，ペプトン � g，NaCl � g，寒天 �� g，蒸留水 �000 ml，pH�.�）でも生育可能であるが，

PSA 培地の方が長期間（室温でも � 週間程度）生存する．液体培養の場合，ジャガイモ半合成培地などの糖

分を含む培地では菌体外多糖の産生が多く，遠心による集菌と洗浄や DNA の抽出などの際は扱いづらくなる

ことから，YP 液体培地や普通ブイヨン（NB 培地；肉エキス � g，ペプトン � g，NaCl � g，蒸留水 �000 ml，

pH�.�）の方が利用される．

2）保存法
　本菌は PSA 培地上では室温でも乾燥させなければ � 週間程度，�℃では � カ月程度は生存する．�℃でも

PSA 培地上ではゆっくり増殖するので，平板培地では蓋に菌が流れ出てしまう．そのため，冷蔵保存では斜

面培地を使用する．YP 寒天培地では �℃でも � カ月程度しか生存しない．長期保存の場合，スキムミルク分

散媒（�0% スキムミルク，� % グルタミン酸ナトリウム）や �0％グリセロール溶液に懸濁して－ �0℃以下で

保存するか，スキムミルク分散媒に懸濁して凍結乾燥を行う．

3）宿主植物への接種方法 

　本菌のアブラナ科植物に対する病原性を調査する方法として，針接

種法と噴霧接種法がある．著者らは直径 ��.0 cm のポリポットで栽培し

た播種後 �週間程度のキャベツまたはハクサイに接種を行っている（図

�）．

　針接種法では，滅菌した爪楊枝や縫い針などの先端を細菌懸濁液に

浸すか，平板培地上の集落に接触させることによって菌を付着させた

後，葉の葉肉部にある細かい葉脈に突き刺すように接種する．接種後

は �� ～ �0℃程度の温室内で管理する．湿度の管理は特に必要ない．�

週間程度で接種部周辺に黄色の病斑が形成される．

　噴霧接種法に用いる菌液は，PSA 斜面培地で ��℃ � 日間培養した被

検菌を滅菌水に懸濁することによって作製する．菌液濃度は，接種菌

の病原力や実験目的によって �0� ～ �0� cfu/ml の間で調整する．懸濁液

の菌濃度を確認する場合には希釈平板法を用いるが，滅菌蒸留水を用

いると �0� cfu/ml 以下では平板効率が著しく悪くなるため，希釈液には

図 2．播種後 4 週間のハクサイと

　　　接種に用いるアトマイザー
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� mM の HEPES バッファー（pH�.0）か，�00 倍に希釈した YP 液体培地などを用いる．また，実験開始前

に菌懸濁液の吸光度（OD�00）と菌濃度の関係を調査しておくと，後の実験の際には吸光度を測定することで

菌濃度が判るので便利である．接種は夕方に実施すると良い．株あたり �0 ml の菌液をアトマイザーなどを用

いてまんべんなく噴霧して接種を行う．噴霧後 � ～ � 時間程度は葉面が濡れている状態を保ち，その後は ��

～ �0℃程度の温室内で管理する．接種後 �週間から �0 日程度で葉縁部に病斑が観察できる．

4）病斑からの分離方法
　本菌の葉からの分離は比較的容易である．まず，病斑の黄化～枯死し始めの部分から，黒変した葉脈（図 �）

を含む小片を切り取り，スライドグラス上で１滴の水に浸してカバーグラスをかけ，�00 倍から �00 倍の倍率

で観察した時に葉脈の切断面から大量の細菌の漏出があることを確認する．次に，黒変した葉脈 � mm 程度

を含む小片を �.� ml マイクロチューブに入れ，�00μl 程度の滅菌蒸留水を加えてガラス棒で磨砕し，磨砕液を

YP 寒天平板培地に画線する． ��℃で � 日間培養すると黄

色の細菌集落が形成される．Xanthomonas 属細菌を分離す

る際は，形態が若干異なる �，� 種類の集落が形成されるこ

ともあるが，その場合にはそれぞれの単集落を再度 YP 寒

天培地に画線して確認する必要がある．黒腐病菌の確認は，

簡易的には Park et al.（�00�）の PCR 検定を用いればよ

い．また，細菌同定検査キット API�0NE のプロファイル

インデックスは，大部分が 0������ あるいは 0������ とな

る．ただし，有機酸や糖の利用性でわずかな菌株間差異が

ありうることに注意が必要である． 

3. バクテリオファージ
1）培養法
　ファージの培養には宿主となる黒腐病菌（指示菌）が必要となる．各ファージに使用可能な指示菌を別表 �

に示したので，事前にジーンバンクから入手し，ファージのアンプルを開封する前に培養を開始しておく．

　ジーンバンクから配布されるファージは，指示菌と混合した状態で凍結乾燥され，アンプルに溶封されて

いる．配布されたアンプルを開封したら，滅菌蒸留水を添加して懸濁した後，寒天濃度 �.�％の YP か PSA の

平板培地に画線し，��℃で培養する．培養 � 日程度で画線跡に溶

菌斑が出現するので（図 �），以下に示した混和法によって目的の

ファージを増殖する．指示菌に比べてファージの混合比が高い場

合は菌が全く生育しないように見えることもあるが，その際は，

画線跡にファージ溶菌斑が形成されているとみなして混和法を行

えば，単溶菌斑を得ることができる．

　混和法の手順を以下に示す．寒天濃度 �.0％の YP か PSA 培地

�0 ml を溶解し，��℃で保温したものと，指示菌の懸濁液（およ

そ �0� ～ �0� cfu/ml）� ml とを用意しておく．目的とする溶菌斑の

中心に滅菌した爪楊枝の先端を接触させ，それを � ml の � mM　

HEPES バッファー（pH�.0）に浸漬してファージ液を調製する．

この時点では溶液中のファージ濃度が不明なため，�，�0，�00μl

の溶液を �00μl の指示菌懸濁液と混合し，さらに保温しておいた

培地に加えて � cm シャーレに流し込み，� 段階のファージ密度の

平板を作製する．残りのファージ液は�℃で保存しておく．接種し

図 3．キャベツ黒腐病の病斑
　　　黄化部分に黒変した葉脈が見える .

図 4．画線跡に生じた溶菌斑
　　　YP 培地で �� 時間復元培養した．

　　　矢印は形成された溶菌斑を示す．
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た平板培地を ��℃で �� 時間程度培養すると溶菌斑が形成される．以

上のようにして，�0～�00個程度の溶菌斑数を持つ平板を作製する（図

�）．

　溶菌斑が形成されなかった場合は，保存しておいたファージ液の

全量を指示菌懸濁液と混合し，再度，混和法の操作を行って平板を

作製する．逆に指示菌の生育が全く見られない場合は，ファージ液

を HEPES バッファーで �00 倍に希釈し，同様の操作を行う．なお，

単一のファージを用いても大きさや透明度の異なる溶菌斑が形成さ

れることもあるので，そのような場合は再度，混和法の手順に従っ

て適切な単溶菌斑を分離し，均一な溶菌斑（図 �）を形成させる．

　図 � のような均一な溶菌斑が形成されたら，このシャーレに �0 ml

の滅菌蒸留水を流し込み，コンラージ棒で表面を軽く撫でた後に水

を回収し，ポアサイズが0.�� μmのタンパク質低吸着性滅菌済みフィ

ルターでろ過することによって，ファージを含むろ液を回収する．

ろ液中のファージ濃度は，適宜希釈した溶液を作製した上で，混和法によって測定する．

　ファージの液体培養は以下のように行う．指示菌を OD�00 が 0.� ～ 0.� となるように �0 ml の YP 液体培地

で培養する．これに上記で作製したファージ液を加えてしばらく（ファージの種類や添加したファージ量に

よって培養時間が異なる）培養すると培養液の吸光度が減少し，ファージの種類によっては透明になる．この

培養液を遠心して指示菌を沈殿させ，上清をフィルターでろ過し，ファージを含むろ液を回収する．

2）保存法
　ファージは純水中では壊れやすいが，pH などの変動が少ない緩衝液や培養溶液中では比較的安定している．

そのため，前述の平板からの抽出液や液体培養後の溶液の場合，�℃に置けば数年間保存できる．しかし，徐々

に活性を持つファージ数が減少するため，� ～ � 年に � 度程度は保存液を更新することが望ましい．長期保存

するためには，指示菌と混合した状態でスキムミルク分散媒に懸濁して－ �0℃で凍結するか，凍結乾燥を行

う．

3）ファージ感染型の調査方法
　混和法と滴下法（図 �）が利用できる．混和法は �）で記載した通

り，ファージ感受性を調査したい黒腐病菌懸濁液（およそ �0� ～ �0� 

cfu/ml）とファージとを混合し，平板を作製して ��℃で �� 時間培養

後に，溶菌斑の有無および大きさと透明度を観察する．

　滴下法の手順は以下の通りである．寒天濃度 �.0％の YP か PSA

培地 �0 ml を溶解し，��℃で保温しておく．これにファージ感受性

を調査したい黒腐病菌の懸濁液（およそ �0� ～ �0� cfu/ml）�00 μl を

混ぜて � cm シャーレに流し込んで平板を作製する．培地表面が乾

いたところでファージ液を � 滴添加する．ファージ液がしみ込んだ

後，シャーレを反転させて ��℃で �� 時間培養し，溶菌斑の有無およ

び大きさと透明度を観察する．本手法の利点は，� 枚のシャーレで

複数のファージに対する感受性検定を行えることである（図 �）．反

面，本手法では指示菌が生育遅延を受けることによって溶菌斑様の

痕跡が形成される場合がある．このため，滴下法は一次検定に用い，

ファージ感染性の最終的な確認には混和法を用いる．

図 5．混和法による溶菌斑

図 6．滴下法による溶菌斑
　　　この平板培地 �枚で �0 株の被

　　　検ファージを調査した．



－�－

畔上耕児・小原達二 (�00�). ファージは非病原性細

菌と混合施用するとイネ白葉枯病を抑制で

きる . 農研機構研究成果情報（http://www.

naro.affrc.go.jp/project/results/laboratory/

narc/�00�/narc0�-��.html）．

Balogh, B., Jones, J. B., Momol, M. T., Olson, S. M. 

and Obradovic, A. (�00�). Improved efficacy 

of newly formulated bacteriophages for 

management of bacterial spot on tomato. 

Plant Dis. ��: ��� － ���.

Balogh, B., Jones, J. B., Stall, R. E., Dilley, J. 

and Yonce, H. (�00�). Control of Asiatic 

citrus canker and citrus bacterial spot with 

bacteriophages in Florida. Proc. Int. Symp. 

Biol. Cont. Bac. Plant Dis., �st, Seeheim/

Darmstadt, Germany. MBBLF �0�:�� － ��.

Fargier, E. and Manceau, C. (�00�). Pathogenicity 

assays restrict the species Xanthomonas 

campestris  into three pathovars and 

reveal nine races within X. campestris pv. 

campestris. Plant Pathol. ��:�0� － ���.

井上康宏・松浦貴之・畔上耕児 (�00�). バクテリオ

ファージと非病原性細菌を利用したキャベツ

黒腐病の防除技術．生物機能を活用した病害

虫・雑草管理と肥料削減最新技術集 pp.��� －

���.

Jackson, L. E. (����). Bacteriophage prevention 

and control of harmful plant bacteria. US 

Patent No. �,���,���.

Kamoun, S., Kamdar, H. V., Tola, E. and Kado, C. 

I. (����). Incompatible interactions between 

crucifers and Xanthomonas campestris 

involve a vascular hypersensitive responses: 

role of the hrpX locus. Mol. Plant-Microbe 

Interact. �: �� － ��.

Park, Y. J., Lee, B. M., Ho-Hahn, J., Lee, G. B. 

and Park, D. S. (�00�). Sensitive and specific 

detection of Xanthomonas campestris pv. 

campestris by PCR using species-specific 

primers based on hrpF gene sequences. 

Microbiol. Res. ���: ��� － ���.

Sutton, M. D., Katznelson, H. and Quadling, 

C. (����). A bacteriophage that attacks 

numerous phytopathogenic Xanthomonas 

species. Can. J. Microbiol. �:��� － ���.

Sutton, M. D. and Quadling, C. (����). Lysogeny in 

a strain of Xanthomonas campestris. Can. J. 

Microbiol. �:��� － ���.

塚崎　光（�00�）．アブラナ科黒腐病抵抗性．植物防

疫 ��: ��� － ��0.

Vicente, J. G., Conway, J., Roberts, S. J. and 

Taylor, J. D (�00�). Identification and origin 

of Xanthomonas campestris pv. campestris 

race and related pathovars. Phytopathology 

��: ��� － ���

Watanabe, M., Naito, K., Kaneko, K., Nabasama, 

H. and Hosokawa, D. (���0). Some properties 

of Xanthomonas campestris pv. campestris 

phage. Ann. Phytopathol. Soc. Jpn. ��:��� －

���.

Wakimoto, S. (����). Some characteristics of citrus 

canker bacteria, Xanthomonas citri (Hasse) 

Dowson, and the related phages isolated 

from Japan. Ann. Phytopath. Soc. Jpn. ��: 

�0� － ��0.

4. 謝辞
　本項で紹介した情報には，農林水産省プロジェクト研究「生物機能を活用した環境負荷低減技術の開発」（�00�

～ �00� 年度）で得られた成果も含まれている．また，黒腐病菌およびファージの収集には関東・東海地区都

県の農業試験場の方々にご助力いただいた．厚くお礼申し上げる．

5. 引用文献



－�－

別表 1.  ジーンバンクが保存しているアブラナ科黒腐病菌（その 1）

MAFF 番号 株名 分離源 採集地 採集年

�0���� NARCB�00��� キャベツ 茨城 （稲敷郡河内町） �00�

�0���� NARCB�00��� キャベツ 茨城 （稲敷郡河内町） �00�

�0���� NARCB�00��� キャベツ 茨城 （稲敷郡河内町） �00�

�0���� NARCB�00��� キャベツ 茨城 （稲敷郡河内町） �00�

�0���� NARCB�00��� キャベツ 茨城 （稲敷郡河内町） �00�

�0���� NARCB�00��� キャベツ 茨城 （稲敷郡河内町） �00�

�0���� NARCB�00��0 キャベツ 茨城 （稲敷郡河内町） �00�

�0���� NARCB�00��� キャベツ 茨城 （稲敷郡河内町） �00�

�0��00 NARCB�00��� ブロッコリー 茨城 （稲敷郡河内町） �00�

�0��0� NARCB�00��� ブロッコリー 茨城 （稲敷郡河内町） �00�

�0��0� NARCB�00��� ブロッコリー 茨城 （稲敷郡河内町） �00�

�0��0� NARCB�00��� ブロッコリー 茨城 （稲敷郡河内町） �00�

�0��0� NARCB�00��� ハクサイ 茨城 （稲敷郡河内町） �00�

�0��0� NARCB�00��� ハクサイ 茨城 （稲敷郡河内町） �00�

�0��0� NARCB�00��� ハクサイ 茨城 （稲敷郡河内町） �00�

�0��0� NARCB�00��� ハクサイ 茨城 （稲敷郡河内町） �00�

�0��0� NARCB�00��0 ハクサイ 茨城 （稲敷郡河内町） �00�

�0��0� NARCB�00��� ハクサイ 茨城 （稲敷郡河内町） �00�

�0���0 NARCB�00��� ハクサイ 茨城 （稲敷郡河内町） �00�

�0���� NARCB�00��� ハクサイ 茨城 （稲敷郡河内町） �00�

�0���� NARCB�00��� ハクサイ 茨城 （稲敷郡河内町） �00�

�0���� NARCB�00���, AZ�00��� キャベツ 長野 （軽井沢町茂沢） �00�

�0���� NARCB�00�0�, GTB��� キャベツ 群馬 （嬬恋村） �00�

�0���� NARCB�00�0�, GTB��� キャベツ 群馬 （嬬恋村） �00�

�0���� NARCB�00�0�, GTB��� キャベツ 群馬 （嬬恋村） �00�

�0���� NARCB�00�0�, GTB��� キャベツ 群馬 （嬬恋村） �00�

�0���� NARCB�00�0�, GT���� キャベツ 群馬 （嬬恋村） �00�

�0���� NARCB�00��0, GTB��� キャベツ 群馬 （嬬恋村） �00�

�0���� NARCB�00���, GTB��� キャベツ 群馬 （嬬恋村） �00�

�0���� NARCB�00���, GTB��� キャベツ 群馬 （嬬恋村） �00�

�0���0 NARCB�00���, TTB��� ブロッコリー 東京 （瑞穂町） �00�

�0���� NARCB�00���, TTC��� キャベツ 東京 （瑞穂町） �00�

�0���� NARCB�00���, TTC��� キャベツ 東京 （立川市） �00�

�0���� NARCB�00���, TTC��� キャベツ 東京 （立川市） �00�

�0���� NARCB�00���, TTB��� ブロッコリー 東京 （立川市） �00�

�0���� NARCB�00���, ITB��� ブロッコリー 茨城 （つくば市） �00�

�0���� NARCB�00���, ITB��� ブロッコリー 茨城 （つくば市） �00�

�0���� NARCB�00��0, IYB��� ブロッコリー 茨城 （八千代村） �00�
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別表 1.  ジーンバンクが保存しているアブラナ科黒腐病菌（その 2）

MAFF 番号 株名 分離源 採集地 採集年

�0���� NARCB�00���, IYB��� ブロッコリー 茨城 （八千代村） �00�

�0���� NARCB�00���, ICY��� キャベツ 茨城 （八千代村） �00�

�0���0 NARCB�00���, INC��� キャベツ 茨城 （行方市） �00�

�0���� NARCB�00���, INR��� ダイコン 茨城 （行方市） �00�

�0���� NARCB�00���, INK��� カリフラワー 茨城 （行方市） �00�

�0���� NARCB�00���, MIC��� キャベツ 三重 （伊勢市） �00�

�0���� NARCB�00���, MIC��� キャベツ 三重 （伊勢市） �00�

�0���� NARCB�00���, MIC��� キャベツ 三重 （玉城町） �00�

�0���� NARCB�00���, MIC��� キャベツ 三重 （玉城町） �00�

�0���� NARCB�00��0, MIC��� キャベツ 三重 （玉城町） �00�

�0���� NARCB�00���, MIC��� キャベツ 三重 （玉城町） �00�

�0���� NARCB�00���, MSC��� キャベツ 三重 （鈴鹿市） �00�

�0���0 NARCB�00���, MSC��� キャベツ 三重 （鈴鹿市） �00�

�0���� NARCB�00���, MSC��� キャベツ 三重 （鈴鹿市） �00�

�0���� NARCB�00���, MSC��� キャベツ 三重 （鈴鹿市） �00�

�0���� NARCB�00���, SIH��� ハクサイ 静岡 （磐田市） �00�

�0���� NARCB�00���, SIB��� ブロッコリー 静岡 （磐田市） �00�

�0���� NARCB�00���, SIB��� メキャベツ 静岡 （盤田市） �00�

�0���� NARCB�00���, SIM��� メキャベツ 静岡 （袋井市） �00�

�0���� NARCB�00��0, SIH��� ハクサイ 静岡 （袋井市） �00�

�0���� NARCB�00���, SMB��� ブロッコリー 静岡 （三島市） �00�

�0���� NARCB�00���, SMC��� キャベツ 静岡 （三島市） �00�

�0���0 NARCB�00���, SFH��� ハクサイ 静岡 （富士市） �00�

�0���� NARCB�00���, SFM��� メキャベツ 静岡 （富士市） �00�

�0���� NARCB�00���, SFC��� キャベツ 静岡 （富士市） �00�

�0���� NARCB�00���, SFB��� ブロッコリー 静岡 （富士宮市） �00�

�0���� NARCB�00���, SFC��� キャベツ 静岡 （富士宮市） �00�

�0���� NARCB�00��� ブロッコリー 岐阜 （多治見市） �00�

�0���� NARCB�00��� ブロッコリー 岐阜 （多治見市） �00�

�0���� NARCB�00��0 ブロッコリー 岐阜 （多治見市） �00�

�0���� NARCB�00��� ブロッコリー 岐阜 （多治見市） �00�

�0���� NARCB�00��� ブロッコリー 岐阜 （多治見市） �00�

�0��00 NARCB�00��� ブロッコリー 岐阜 （多治見市） �00�

�0��0� NARCB�00��� ブロッコリー 岐阜 （多治見市） �00�

�0��0� NARCB�00��� ブロッコリー 岐阜 （多治見市） �00�

�0��0� NARCB�00��� ブロッコリー 岐阜 （多治見市） �00�

�0��0� NARCB�00���, GTaB��� ブロッコリー 岐阜 （多治見市） �00�

�0��0� NARCB�00���, GTaB��� ブロッコリー 岐阜 （多治見市） �00�
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別表 1.  ジーンバンクが保存しているアブラナ科黒腐病菌（その 3）

MAFF 番号 株名 分離源 採集地 採集年

�0��0� NARCB�00���, GTa��� ブロッコリー 岐阜 （多治見市） �00�

�0��0� NARCB�00��0, GTaB��� ブロッコリー 岐阜 （多治見市） �00�

�0��0� NARCB�00���, GTa��� ブロッコリー 岐阜 （多治見市） �00�

�0��0� NARCB�00���, GTa��� ブロッコリー 岐阜 （多治見市） �00�

������ �-� タイサイ 鹿児島 （笠利町宇宿） �00�

������ �-� タイサイ 鹿児島 （笠利町宇宿） �00�

�0�0�� IFO ����� ダイコン 東京 ����

�0���� Xc A キャベツ 静岡 ����

�0���� Xc C ブロッコリー 静岡 ����

�0���� Xc D メキャベツ 静岡 ����

�0���� H��0� キャベツ 兵庫 ����

�0���� Xc ハナヤサイ �� カリフラワー 静岡 ����

�0���� Xc カンラン �� キャベツ 静岡 ����

�0���� Xc コモチ浜 � メキャベツ 静岡 ����

�0���� Xc ハクサイ �0 ハクサイ 静岡 ����

�0���� Xc ダイコン � ダイコン 静岡 ����

�0���� XcK-� ブロッコリー 広島 ����

�0���� NC ��0� キャベツ 宮城 ����

�0���� NC ��0� キャベツ 三重 ����

�0���� NC ��0� キャベツ 東京 ����

�0���0 NC ��0� キャベツ 東京 ����

�0���� NC ��0� カリフラワー 東京 ����

�0���� NC ���0 カリフラワー 東京 ����

�0���� NC ���� キャベツ 東京 ����

�0���� NC ���� ケール 東京 ����

�0���� NC ���� キャベツ 千葉 ����

�0���� NC ���� キャベツ 千葉 ����

�0���� NC ���� キャベツ 静岡 ����

�0���� NC ���� ブロッコリー 静岡 ����

�0���� NC ���� キャベツ 兵庫 ����

�0���0 NC ���� カリフラワー 兵庫 ����

�0���� NC ���� キャベツ 埼玉 ����

�0���� NC ���� ハクサイ 埼玉 ����

�0���� NC ���0 カリフラワー 埼玉 ����

�0���� NC ���� ハクサイ 埼玉 ����

�0���� NC ���� ブロッコリー 千葉 ����

�0���� NC ���� ブロッコリー 愛知 ����

�0���� NC ���� キャベツ 愛知 ����
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別表 1.  ジーンバンクが保存しているアブラナ科黒腐病菌（その 4）

MAFF 番号 株名 分離源 採集地 採集年

�0���� NC ���� キャベツ 三重 ����

�0���� NC ���0 キャベツ 三重 ����

�0���0 NC ���� キャベツ 千葉 ����

�0���� NC ���� カリフラワー 千葉 ����

�0���� NC ���� キャベツ 千葉 ����

�0���� NC �00� キャベツ 愛知 ���0

�0���� NC �00� キャベツ 茨城 ���0

�0���� NC �0�� キャベツ 群馬 ���0

�0���� NC �0�� キャベツ 長野 ���0

�0���� NC �0�� カリフラワー 長野 ���0

�0���� NC �0�� キャベツ 長野 ���0

�0���� NC �0�� キャベツ 熊本 ���0

�0���0 NC �0�� ブロッコリー 高知 ���0

�0���� NC �0�� キャベツ 茨城 ���0

�0���� NC �0�� キャベツ 茨城 ���0

�0���� NC �0�� キャベツ 北海道 ���0

�0���� NC �0�� キャベツ 鹿児島 ���0

�0���� NC �0�� カリフラワー 鹿児島 ���0

�0���� NC �0�00 キャベツ 兵庫 ���0

�0���� NC ����0 キャベツ 千葉 ����

�0���� NC ���0� カリフラワー 千葉 ����

�0���� NC ���� ブロッコリー 愛知 ����

�0�000 NC ��0� キャベツ 愛知 ����

�0�00� NC ���� ハクサイ 千葉 ����

�0�00� NC �0�� キャベツ 兵庫 ���0

�0�00� NC �0�0� カリフラワー 宮城 ���0

�0�00� NC �0�0� キャベツ 宮城 ���0

�0�00� NC �0�0� キャベツ 宮城 ���0

�0�00� NC �0�0� ブロッコリー 宮城 ���0

�0�00� NC �0�0� カリフラワー 宮城 ���0

�0�00� NC �0��� カリフラワー 宮城 ���0

�0�00� NC �0��� キャベツ 宮城 ���0

�0�0�0 NC �0��� ブロッコリー 宮城 ���0

�0�0�� NC �0��� カリフラワー 宮城 ���0

�0�0�� NC �0��� ブロッコリー 宮城 ���0

�0�0�� NC �0��� キャベツ 宮城 ���0

�0�0�� NC �0��� キャベツ 千葉 ���0

�0�0�� NC �0��� キャベツ 山口 ���0
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別表 1.  ジーンバンクが保存しているアブラナ科黒腐病菌（その 5）

MAFF 番号 株名 分離源 採集地 採集年

�0�0�� NC �0��� キャベツ 山口 ���0

�0�0�� NC �0��� キャベツ 山口 ���0

�0�0�� NC �0��0 キャベツ 山口 ���0

�0�0�� NC ��0� ブロッコリー 愛知 ����

�0�0�0 NC ���0 キャベツ 愛知 ����

�0�0�� NC ���� カリフラワー 滋賀 ����

�0�0�� NC ���� キャベツ 滋賀 ����

�0�0�� NC ���� キャベツ 長野 ����

�0�0�� NC ���� キャベツ 滋賀 ����

�0�0�� NC ���0� キャベツ 広島 ����

�0�0�� NC ����� アブラナ属植物 千葉 ����

�0�0�� NC ��0� ダイコン 和歌山 ����

���0�� Ca-� キャベツ 北海道 （河東郡士幌町） ����

���0�0 Ca-� キャベツ 北海道 （河東郡士幌町） ����

������ HC-�� カリフラワー 東京 （あきる野市） �00�

������ HC-�� カリフラワー 東京 （あきる野市） �00�

������ HC-�� カリフラワー 東京 （あきる野市） �00�

���00� N���� キャベツ 三重 （安芸郡安濃町）

���00� NC���� キャベツ 静岡 （静岡市）

���00� N��0� ブロッコリー 愛知 （田原町）

��0��� Xcc��0� ハクサイ 岩手 （下閉伊郡川井村） ����

��0��� Xcc��0� ハクサイ 岩手 （下閉伊郡川井村） ����
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別表 2.  ジーンバンクが保存しているアブラナ科黒腐病菌ファージ

MAFF 番号 株名　 分離源 採集地 採集年
指示菌＊

（MAFF 番号）

�0���0 Xcp� キャベツ畑土壌 長野 （軽井沢町茂沢） �00� �0�0��

�0���� Xcp� ナス畑土壌 茨城 （常陸大宮市） �00� �0����

�0���� Xcp� ネギ畑土壌 茨城 （大子町佐貫） �00� �0����

�0���� Xcp� キャベツ畑土壌 茨城 （八千代町藤田） �00� �0����

�0���� XcpGTB�0� キャベツ 群馬 （嬬恋村今井） �00� �0����

�0���� XcpGTB��� キャベツ畑土壌 群馬 （嬬恋村今井） �00� �0����

�0���� XcpGTB��� キャベツ畑土壌 群馬 （嬬恋村干俣） �00� �0����

�0���� XcpGTB�0� キャベツ 群馬 （嬬恋村干俣） �00� �0����

�0���� XcpGTB��� キャベツ畑土壌 群馬 （嬬恋村干俣） �00� �0����

�0���� XcpGTB��� キャベツ畑土壌 群馬 （嬬恋村鎌原） �00� �0����

�0���0 XcpIYB��� ブロッコリー畑土壌 茨城 （八千代町藤田） �00� �0����

�0���� XcpIYB��� ブロッコリー畑土壌 茨城 （八千代町藤田） �00� �0����

�0���� XcpIYB��� ブロッコリー畑土壌 茨城 （八千代町藤田） �00� �0����

�0���� XcpIYB��� ブロッコリー畑土壌 茨城 （八千代町藤田） �00� �0�0��

�0���� XcpIYC��� キャベツ畑土壌 茨城 （八千代町尾崎） �00� �0����

�0���� XcpIYC��� ブロッコリー畑土壌 茨城 （八千代町藤田） �00� �0����

�0���� XcpMIC��� キャベツ畑土壌 三重 （伊勢市上地町） �00� �0����

�0���� XcpMIC��� キャベツ畑土壌 三重 （玉城町岡出） �00� �0����

�0���� XcpMIC��� キャベツ畑土壌 三重 （玉城町岡出） �00� �0����

�0���� XcpSIH��� ハクサイ 静岡 （磐田市小島） �00� �0����

�0���0 XcpTTB��� ブロッコリー畑土壌 東京 （立川市西砂町） �00� �0����

�0���� XcpTTB��� ブロッコリー畑土壌 東京 （国立市谷保） �00� �0����

�0���� XcpTTB��� ブロッコリー畑土壌 東京 （国立市谷保） �00� �0����

�0���� XcpTTC��� キャベツ畑土壌 東京 （瑞穂町箱根ヶ崎） �00� �0����

�0���� XcpTTC��� キャベツ畑土壌 東京 （立川市西砂町） �00� �0����

＊　各ファージを培養するためには，指示菌として本欄に示した MAFF 番号の黒腐病菌が必要である．
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