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1．目的 

地球温暖化に代表される環境変動，あるいは食料輸入や種苗生産のグローバル化および作物の栽

培体系の変化に伴い，従来わが国に存在しなかった病原細菌の新規系統の侵入の報告や既存種によ

る宿主範囲の拡大などが危惧されており，近年，とくに国内で亜熱帯モンスーン気候に属する沖縄

県においては関連する報告が相次いでいる． 

タイモ（別称ミズイモ）は沖縄県の水田で栽培されるサトイモ（Colocasia esculenta）の一群で

あり，同県での栽培の歴史は古く，稲作以前からすでに食用に供されていたと考えられており，盆

や正月には欠かせない伝統的食材の一つである（図 3）．需要の増加に伴い，年々，栽培面積は増加

しているが，生産阻害要因としての各種病害虫の発生も多く，これまで各種糸状菌による土壌病害

の発生と被害が報告されている．一方，タイモの細菌性病害として洲鎌ら（1986）は Erwinia 

chrysanthemi による立枯細菌病を新規病害として報告した（図 5）．その後，土屋ら（2006）は同

病の病原として Erwinia carotovora subsp. carotovora を追加報告しているが，病徴発現における

両細菌の関わりの違いについては未解明である．ところで，前者細菌によるサトイモ立枯細菌病に

ついては，最近，山梨県においても発生が報告された（船久保・瀧川，2008）． 

マンゴー（Mangifera indica ）は，ウルシ科マンゴー属の常緑高木で，北東インドからミャンマ

ーにわたる地域が原産とされ，世界の熱帯地域で広く栽培されている．日本国内では，沖縄県，宮

崎県および鹿児島県で主に多胚性系統のアーウィン，センセーション，キーツおよびヘーデンが栽

培されており，とくに沖縄県産のマンゴーは特産品のブランドとして定着している．マンゴーは，
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日照や気温，降雨等の気象要因に極めて敏感であるため，様々な植物病原菌に侵されやすく，国内

ではXanthomonas campestris pv. mangiferaeindicae によるかいよう病，Erwinia carotovora に

よる果実腐敗病，Agrobacterium tumefaciensによる根頭がんしゅ病，Aspergillus nigerによるこ

うじかび病，Colletotrichum gloeosporioidesおよびC. acutatumによる炭疽病が報告されている．     

ところで，2005 年頃から沖縄県石垣市の施設栽培マンゴーにおいて，上記諸病害とは明らかに病

徴の異なる細菌性病害が発生し，その後，E. chrysanthemi による新規病害（枝枯細菌病）として

報告された（図 2，図 4，宮平ら，2008）．病徴は枝葉の褐変～黒変，腐敗，菌泥の漏出，枝内部お

よび皮層部の褐変などを経て，枯死に至る．沖縄県病害虫防除技術センター（2008）は，開花期に

施設内において発病枝が残存する場合，花序が枯れ上がることがあると報告している．現在，本病

害は沖縄県の石垣島および西表島で蔓延しており，主に冬季における花序の発病による収量の低下

が懸念され，病原菌の発生生態の解明と防除対策が急務とされている． 

こうした状況から，今後，上記病害について，簡易診断法等の開発や関連病原菌との比較を行う

ため，病原細菌を収集・保存することが重要と考えられた．特に後者の病原細菌に関してはこれま

で農業生物資源（NIAS）ジーンバンクに登録されていないこと，前者についても登録数が少ない

ことから，今回は沖縄県本島および石垣島を中心にこれら病原細菌を探索・収集することにした． 

 

2. 探索概要  

2008 年 12 月 20 日から 24 日の 5

日間にわたって，石垣市（平得，登野

城，名蔵地区）を中心に，褐変，枯死

したマンゴーの枝葉を，沖縄本島では

宜野湾市，金武町を中心に塊茎が軟化

腐敗した株や，株全体が立枯れ症状を

呈したタイモを採集した（表1，図1）．

収集した植物体は，冷蔵して持ち帰り

分離源とした． 図 1． 沖縄県における探索収集地点 

 

年月日  行 程 行動内容 

H20.12.20  福岡市→石垣市 移動（空路） 

H20.12.21  石垣市（平得，登野城，名蔵地区）
石垣市内一般圃場（マンゴー）および沖縄県病害虫防除セン

ター内圃場を探索 

 
H20.12.22 

 

石垣市平得 
石垣市→那覇市 

国際農研センター（JIRCAS）圃場を探索 
移動（空路） 

H20.12.23  那覇市→宜野湾市大山→金武町金武 宜野湾市，金武町一般圃場（タイモ）を探索 

H20.12.24  
糸満市→西原町 
那覇市→福岡市 

一般圃場および琉球大農学部圃場を探索 
移動（空路） 

表 1． 探索・収集日程 
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3. 収集成果   

1) 細菌の分離・同定 

採集した罹病茎葉や塊茎の褐変あるいは腐敗した部位の磨砕液，あるいは滲出した菌泥の懸濁液

から細菌の分離を試みた．普通寒天培地（NA）あるいは酵母エキス・ブドウ糖寒天培地（YPDA：

ペプトン 0.6 g，ブドウ糖 3 g，酵母エキス 3 g，蒸留水 1L ，寒天 12 g，pH7.2）を用いて常法に

より病原菌を分離した．25℃で 5 日間培養した後，高率に出現した白～乳白色で全縁または周縁が

やや波状で目玉焼き状を呈する集落を釣菌し，YPDA平板培地上に画線後，30 ℃で48時間培養し，

単集落分離を行った．分離菌株は短・中期保存として滅菌水保存法および凍結保存法で，長期保存

には真空凍結乾燥法により，それぞれ保存を行った． 

分離した細菌集落については，いずれも原宿主に対する病原性を確認したのち，細菌同定検査キ

ットを用いて基本的な生理・生化学的性質を検定した．またそれらの一部については，E. 

chrysanthemi の同定を迅速かつ簡便に行うため，特異的プライマーセット ADE1 

(GATCAGAAAGCCCGCAGCCAGAT)/ADE2（CTGTGGCCGATCAGGATGGTTTTGTCGTGC）

（Nassar et al., 1996）を用いてPCR法で同菌のペクチン酸リアーゼ遺伝子（pelY, pelADE ）特

異的 DNA の増幅を調べた．また同時に，複数のユニバーサルプライマーを用いて PCR により増

幅した 16S rRNA遺伝子の塩基配列も解析した． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2) 結果   

石垣島の3か所の栽培圃場においてマンゴー枝枯細菌病の発生状況を調査し，罹病枝を採集した．

また沖縄本島の 2 か所において，タイモ（サトイモ）立枯細菌病の発生確認と罹病茎葉および塊茎

の収集を行った（表 2）．それらから分離された細菌株のマンゴー緑枝あるいはタイモ塊茎への付傷

接種により，それぞれ原病徴と同様の症状が再現され，病患部からは，接種菌と同一の細菌が再分

離された．細菌同定検査キットアピ 20NEおよびアピ 50CH（日本ビオメリュー）を用いた細菌学

的性質，ならびにPCR法による pel遺伝子の特異バンドの検出および 16S rDNAの相同性検索に

よる分子生物学的解析から，当該細菌はE. chrysanthemiと同定された． 

今回の収集の結果に基づき，それぞれの病原細菌の代表を NIAS ジーンバンクに登録した（表 3）． 

図 2．石垣市におけるマンゴー施設栽培と 

枝枯細菌病の症状 

図 3．タイモの栽培と収穫された塊茎 

（金武町） 
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採集地 試料数 分離株数 

石垣島（石垣市3か所）    8 （マンゴー） 16 
沖縄本島     
 宜野湾市大山 8 （タイモ） 12 
 金武町金武 3 （タイモ） 6 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 所感 

本探索では，沖縄県の石垣島と沖縄本島においてマンゴー枝枯細菌病菌およびタイモ（サトイモ）

立枯細菌病菌の探索・収集を行った．前者は，国内の他地域はもちろん，海外においても同様の病

害の発生が見当たらず，現在のところ石垣島および西表島に発生が限定されているが，今後，沖縄

本島や他県のマンゴー栽培への発生拡大が懸念されている．本病原細菌は枝葉の剪定により伝搬す

る可能性が推察されているが，接種による発病の再現が必ずしも容易ではなく，現場では有効な迅

速診断法などの開発が望まれている．また，後者の病害についても近縁の病原細菌が同時に関与す

ることから，同様な診断・検出法が必要と思われる． 

                     

MAFF番号 学  名 株名 分離源 採集地 種同定に用いた主要評価項目 

211874 Erwinia chrysanthemi Ech M1-2 

211875 Erwinia chrysanthemi Ech M2-2 

211876 Erwinia chrysanthemi Ech M3-2 

211877 Erwinia chrysanthemi Ech M4-2 

211878 Erwinia chrysanthemi Ech M5-2 

211879 Erwinia chrysanthemi Ech M6-2 

マンゴー 石垣市 

211880 Erwinia chrysanthemi Ech T2-2 

211881 Erwinia chrysanthemi Ech T3-2 

211882 Erwinia chrysanthemi Ech T5-2 

タイモ 宜野湾市

運動性，グラム反応，ペクチン分解性，

硝酸還元，OF試験，ゼラチン液化能，

36℃生育能，ショ糖からの還元物質生

産，酸の産生（トレハロース，ラクトー

ス，マルトース，イノシトール，D-ア

ラビノース等），Erwinia carotovora 群

菌特異PCR（pel Y，pel ADE ）等 

       

表 2．石垣島および沖縄本島での採集試料数と分離株数 

図 4．褐変枯死症状を呈したマンゴーの枝葉

(矢印：菌泥の噴出) 

図 5．タイモ圃場における立枯細菌病の発生

と腐敗した塊茎および葉茎 

表 3．収集菌株のうちNIAS ジーンバンクに登録した株 
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今回の 2 つの病害は，一方が果樹，他方が水田作の塊茎作物であるが，病原菌はいずれも E. 

chrysanthemi と同定されており，同種細菌の系統間における多様性に興味がもたれる．今後，こ

れらの研究を進めるためには国内外の多数の菌株を用いた比較試験等を行う必要があるため，これ

ら病原細菌のNIAS ジーンバンクへの登録は意義深いものと考える．しかし，分離菌株数はまだ十

分ではないため，今後もさらに各地で発病調査および病原細菌の探索・収集を継続する必要がある． 
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Summary 

 

For isolation of the bacterial corm and root rot of Taro and bacterial shoot blight of Mango 

pathogen, Erwinia chrysanthemi, 8 and 11 samples showing the browning and blight of 

greenwood and leaves, or rotting of corm and root were collected in Ishigaki City, Ginowan City 

and Kin-Cho of the Okinawa Island, respectively.  For the samples collected in both Ishigaki 

and Okinawa Island, the bacterial colonies with white or creamy white in color, fried 

eggs-shaped, were recovered uniformly from both samples of shoot with blight symptom 

producing bacterial ooze or rotted tuber. The bacterial isolates were subjected to the 16S rDNA 

sequence analysis and pel genes amplification by PCR using the specific primers as well as 

identification based on physiological and biochemical properties. These bacterial isolates 

showed high homology with Erwinia chrysanthemi in 16S rDNA sequence and produced the 

specific PCR band, indicating that the bacteria is Erwinia chrysanthemi. In this investigation, 

the pathogen of bacterial shoot blight of Mango was first deposited to NIAS Genebank. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

微生物遺伝資源の調査プロフィール 

タ イ モ 立 枯 細 菌 病 菌 （ Erwinia 
chrysanthemi ）のコロニー（土屋） 

左: Ralstonia solanacearum OE1-1 株のPS 培地上でのコロニー 
右: 植物育成室における接種試験  （曵地） 

 

落葉漂白菌類を採集した沖縄本島の亜熱帯常

緑広葉樹林（大園）  

Pestalotiopsis adusta が分離されたユリの斑点症状（渡辺） 




