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わ が 国 に お け る タバ コ角 斑 病 の発 生 に つ い て

田 中 行 久

Yukihisa TANAKA: Occurrence of Angular Leaf Spot 

Disease of Tobacco in Japan

Abstract

An unfamiliar disease of tobacco plants, the symptom of which is brownish or 

blackish angular spot on the leaves, occurred in Yamaguchi prefecture in 1970. The 

author obtained five bacterial isolates from the diseased leaves, and tested their char-

acteristics in comparison with Pseudomonas tabaci.

Not any differences were observed between the pathogenic isolates and P. tabaci in 

bacteriological and serological characteristics.

Angular leaf spot symptoms produced by these pathogenic isolates were found to 

be apparently distinguishable from those produced by P. tabaci.

From these results, the pathogenic isolates were tentatively identified as P. angulata 

causing angular leaf spot disease of tobacco. (Received June 30, 1972)

1970年,山 口県 阿武 郡 福栄 村 の タバ コ(品種Hicks)

畑368 aに,黒 褐 色 ～茶 褐 色 の角 形 斑 点 お よび え そ を

生 ず る病 害 が 発 生 した 。そ の被 害 葉 か ら細 菌 が 分離 さ

れ た の で,接 種 試験 に よ って病 原 性 を確 認 す る と と も

に,細 菌 学 的 な らび に 血 清学 的性 質 に つ い て 調 査 した

結 果,従 来 わ が 国 で は 発 生 が認 め られ なか った 病 害 で

あ る こ とを認 め た の で,そ の概 要 を 報告 す る。

報 告 にあ た って,供 試 菌 株 の収 集 に ご 協力 い ただ い

た 日本 専 売 公 社 萩 出 張 所技 術 課 の各 位 をは じめ,病 原

の電 子 顕 微 鏡 撮 影 の 労 を とられ た 九州 大 学 農 学 部 長 尾

記 明氏 に 深 甚 な る謝 意 を 表 わ す。

I. 発 生 と 病 徴

病 徴 は 地 表 面 に近 い下 位 葉 に まず 現 わ れ る。 は じめ

は 水 浸 状 の 斑 点 で あ るが,次 第 に 黒 褐 色 ～茶 褐 色 の 角

形 を呈 す る よ うに な り,古 くな る とそ の 中 心 部 は 白 化

して ぬ け る(Fig. 1)。 しか し,野 火病(Fig. 2)の よ う

に 病 斑 の 周 囲 に黄 色 の か さ(暈)を 生 ず る こ とは な い 。

葉 の先 端 部 と基 部 とで は,先 端 部 に 多 くの 病斑 が 形成

され る傾 向 が あ る。 下 位葉 の 病 斑 は 次 第 に上 位 葉へ と

進 展 す るが,病 徴 の特 徴 は か わ らな い。 病 勢が 激 しい

と病 斑 が 拡 大 して相 互 に ゆ 合 し,そ の 部 分 は 褐変 枯 死

して,遠 方か ら は赤 く焼 け た よ うに み え る。 これ らの

病 徴 はAngular leaf spot1,11,17)に 類 似 して い る 。 本

病 は5月 中 下 旬 頃 か ら 発 生 しは じめ,梅 雨 期 頃 に 最 も

激 し く発 生 して 蔓 延 す る 。 窒 素 過 多 の タバ コ 葉 で は 特

Fig. 1. Symptom of angular leaf spots on 

the leaf of field grown tobacco 

(Nicotiana tabacum var. Hicks).

岡 山 た ば こ 試 験 場Okayama Tobacco Experiment Station, Kurashiki Okayama, Japan.



Ann. Phytopath. Soc. Japan 39 (4). September, 1973 313

Fig. 2. Symptom of wildfire on the leaf of 

tobacco (N. tahacum var. Hicks) 

inoculated by P. tahaci (isolate T4).

に 蔓 延 が 激 しい 。 梅 雨 期 が 過 ぎて降 雨 量 が 少 な く な

り,気 温 が 上 昇 す る と,発 生 蔓 延 が 止 ま る。 苗床 で の

発生 は 確 認 され て い な い。 当該 地 方の タ バ コに 本病 が

は じめ て 発生 した の は1967年 頃 で,1971年 まで の 発

生 面 積 は拡 大 しつ つ あ る よ うで あ る。

II. 病 原 細 菌 の 分 離 と 接 種

Sucrose加 用 ジ ャ ガ イモ 寒天 培 地(以 下PSA培 地

と略 す)を 用 い希 釈 平板 法 に よ って,初 期病 斑 か ら白

色 の 集 落 を作 る細 菌5菌 株(H1, H2, H3, H4, H5)

を分離 した。 これ らの 分 離 菌 株 と対照 に用 い た野 火 病

菌(菌 株T4)の 来 歴 はTable 1に 示 す と お り で あ

る。 こ れ ら の菌 株 は滅 菌 脱 イオ ン水 に 浮 遊 して20C

で 保 存 した 。 この保 存 菌 株は,一 たんPSA斜 面培 地

に 移 して30Cで48時 間 培 養 後,そ の 発 育 菌 を 白 金 耳

で 滅 菌 水 に 浮 遊 させ,手 で4～5回 振 と う して均 一 な

濃 度 の 細 菌 浮 遊 液 と した の ち,接 種 源 と して 用 い た。

接 種 試 験 は25Cの 空 気調 和 ガ ラ ス室 内 で 行 な い,播

種 後8週 間 を 経過 した タバ コ(品 種Hicks, 15～16葉

苗)の 最 大 葉 に 各分 離菌 株 の接 種 源 を ス プ レ ヤー で噴

霧 接 種 した。 接 種 後 は 乾 燥 防止 の ため,直 ち に 大 型 の

ビニ ー ル袋 で3日 間 お お っ た。 そ の結 果,3～7日 目頃

よ り 自然 発病 葉 の 病 斑 に 類 似 の 病斑(Fig. 3)が 生 じ,

そ の病 斑 か らは 再 び 接 種 細 菌 と同一 の細 菌 を分 離 す る

こ とが で きた。

Fig. 3 Angular leaf spots on the leaf of 

tobacco (N. tubacum var. Hicks) 

inoculated by the isolate H 1.

Table 1. Origin of the bacterial isolates

III. 病 原 細 菌 の 性 質

分 離 菌 株(H1, H2, H3, H4, H5)の ほ か に対 照 と

し て野 火 病菌(菌 株T4)を 用 い た 。特 に記 した以 外 の

事 項 は す べ て米 国 細菌 学 者協 会 の 実 験 法16)に 準 拠 し,

30Cで 実 験 した 。菌 株 名は 菌 株 間 に 差異 が 認め られ た

場 合 に の み記 した。

A. 細菌 学的 性 質
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1. 形 態:PSA斜 面 培 地 で30C 48時 間培 養 後 の

菌 体(H1)に つ い て,電 子 顕 微鏡 観 察 を 行 な った。 本

細 菌 は 桿 状 で2～8本 の 単 極 性 べ ん 毛 を 有 し,大 き さ

は 平 均2.5×0.8μmで あ った(Fig. 4)。 グ ラ ム陰 性 で,

芽 胞 を 形 成 しな い。

Fig. 4. Electron micrograph of the 

isolate H1.

2. 培 養 的 性 質

2-1. 普 通 寒 天 平 面 培 養:発 育 は 良 好 で,培 地 の

表 面 に 形成 され る集 落 は,円 形,中 高,全 縁 で,そ の

表 面 は 平滑,湿 光 を おび 牛 酪 質 で あ る。 培 地 は 変 色 す

る こ とな く,悪 臭 も ない 。

2-2. 普通 寒天 斜面 培 養:発 育 は 良 好 で,集 落 は

糸 状,中 高,表 面 平滑 で湿 光を お び牛 酪 質 で あ る。

色 は 汚 白 色 で,悪 臭 は ない 。

2-3. ブ イ ヨン培 養:発 育 良好 で,沈 殿 物 の 形 成

が多 い 。 悪 臭 は な い 。

2-4. ペ プ トン水培 養:発 育 は 中庸 で,か な りの

沈 殿 物 を生 ず る。 悪 臭 は な い。

2-5. 牛 乳 培 養:牛 乳 の ペ プ トン化 が 認 め ら れ

た。

2-6. ウ シ ン ス キ ー氏 液 培 養:わ ず か に 発 育 が 認

め られ た。

2-7. コー ン氏 液 培 養:発 育 は 中庸 で沈 殿 物 は 少

な い 。

2-8. フ ェ ル ミ氏 液 培 養:わ ず か に 発育 が 認 め ら

れ た。

2-9. 発 育 と温 度 との 関 係:径18mmのL字 型

試験 管 に液 体 培 地(sucrose 10g, aspartic acid 2g, 

KH2PO4 2g, MgSO4・7H2O 0.2g,蒸 溜 水1l, pH 7.0)

を15mlず つ 分 注 し,高 圧 滅菌 後,PSA斜 面 培 地 で

30C 48時 間培 養 の分 離 菌 株(H1)の 浮 遊 液(滅 菌 脱 ィ

オ ン水 に浮 遊,濃 度 約107/ml) 0.5mlず つ 加 え て,振

盪 温 度 勾 配 培 養 装 置(東 洋科 学 製TN-3型)に よ り3

日間 培 養 した 。菌 の発 育 の有 無,程 度 は濁 度 計 に よ り

判 定 した 。 そ の結 果,発 育 温 度 域 は5～36.7C,最 適

発 育 温 度 は26.0～27.3Cで あ っ た。

3. 生 理 的性 質

3-1. 色 素 の 産生:分 離 菌 株 は キ ン グ培地B中 に

野 火 病 菌 と同 程度 の緑 色 螢 光 色 素 を 産 生 した 。

3-2. ゼ ラチ ンの 液 化:す べ て の 菌 株 が 液 化 し

た。

3-3. 硝 酸 塩 の還 元:還 元 性 が 認 め ら れ な か っ

た。

3-4. イ ン ドー ル の産 生:産 生 が 認 め ら れ な か

った 。

3-5. 硫化 水 素 の 産 生:産 生 が 認 め ら れ な か っ

た 。

3-6. ア ンモ ニ ア の産 生:産 生 が 認 め ら れ な か

った 。

3-7. 炭 水 化 物 の 分 解:Ayers, Rupp, and John-

son培 地16) 100mlに,指 示 薬Bromo-thymol blue 

(0.2%液)1mlと 各 種 の 炭 水 化 物 を1%と な る よ う に

加 え,20日 間 培 養 し た 。 そ の 結 果,lactoseだ け に 酸

の 産 生 が 認 め ら れ な か っ た 。 い ず れ の 培 地 に せ ん 刺 培

養 し た 場 合 で も,ガ ス の 産 生 は 認 め ら れ な か っ た 。

3-8. デ ン プ ン の 加 水 分 解:ま っ た く認 め られ な

か っ た 。

3-9. レ バ ン の 産 生9): 5% sucrose加 用 普 通 寒

天 培 地 に レ バ ン を 産 生 し た 。

3-10. グ ル コ ン 酸 の 酸 化4):酸 化 が 認 め ら れ な か

っ た 。

3-11. オ キ シ ダ ー ゼ 反 応8):陰 性 で あ っ た 。

3-12. ア ル ギ ニ ン ・デ ィ ハ ィ ド ロ ラ ー ゼ 活 性19):

活 性 が 認 め ら れ な か っ た 。

3-13. リ パ ー ゼ 活 性9):活 性 が 認 め ら れ な か っ た 。

3-14. ベ ー タ ー ・グ ル コ シ ダ ー ゼ 活 性5):活 性 が 認

め られ た 。

3-15. グ ル コ ー ス の 分 解 形 式7)(O-Ftest): Hugh 

and Leifson培 地 で 酸 化 的 分 解 が 認 め られ た 。

以 上 の 結 果 を 既 報 のP. angulata1,6)お よ びP. 

tabaci1,6,20)と 対 比 し て 示 せ ばTable 2の と お りで あ

る 。Table 2で 明 ら か な よ うに,供 試 分 離 菌 株 と野 火 病

菌 の 生 理 的 性 質 は わ が 国 に お け る 既 報 のP. tabaci20)

の そ れ と ほ と ん ど 一 致 し た 。

B. 血 清 学 的 性 質

P. angulataお よ びP. tabaciの 加 熱 処 理 抗 原 は 種

特 異 性 を 示 す と い わ れ て い る の で10), 120Cで20分 間
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Table 2. Physiological properties of the bacterial isolates

a) T4: P. tabaci.

+: Positive reaction, -: Nagative reaction, A: Acid production.

の 加 熱 処 理 を行 な った5分 離 菌 株 と野 火 病菌 とを抗 原

と して用 い,そ れ ぞ れ に 対 す る抗 野 火病 菌 血 清(菌 株

T4,凝 集 反 応 最 終 力価2048)の 反 応 を 定 量 凝 集 試 験

お よび寒 天 ゲ ル拡 散 法 に よ り調 査 した。 な お供 試 抗 野

火 病菌 血清 は 既 報18)で 使 用 した もの と同 一 で あ る。

1. 定 量 凝 集 試 験 に よ る分 離菌 株 の 血 清 反 応: PSA

斜 面培 地 で30C 48時 間 培 養 後 の各 分 離 菌 株 と野 火 病

菌 とを 生 理 的 食 塩 水 に浮 遊 させ,手 で3～4回 振 と う

して 均 一 な 細菌 浮 遊 液(濃 度 約108/ml)を 作成 した。

この 細 菌 浮遊 液 は,加 熱 処 理(120C 20分)の の ち,径

12mm長 さ105mmの 小 型 試験 管 に0.5mlず つ 分 注

し,抗 野 火病 菌 血 清 の 各 段階 希 釈 液0.5mlず つ を加

え て,手 で3～4回 振 と うし混 合 した 。 こ の混 合 液 を

37Cの 定 温器 内 に24時 間 お い て凝 集 反 応 の 有 無,程
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Table 3. Agglutination reactions of the bacterial isolates 

to antiserum of P. tabaci

Degree of the reaction: ™¿, marked: œO, moderate; +, slight: -, none.

度 を調 べ た。 凝 集 反 応 は ど の組 合 わ せ で も認 め られ,

しか も,そ の 最 終 力 価 に は菌 株間 の 差異 が 認 め られ な

が っ た(Table 3)。

2. 寒 天 ゲ ル拡 散 法 に よ る 分 離菌 株 の 血 清反 応: 

90×20mmの ペ トリ皿 の 中 央 お よび そ の 周 囲 に,あ ら

か じめ ペニ シ リ ン カ ップ(内 径6mm)計7個 を お い

て,こ の な か に 直接 入 らな い よ うに 注 意 し な が ら,

0.01%の マ ー ゾ ニ ンを含 む15%の 寒 天 液(pH 6.0の

りん 酸 緩 衝 液 にDifco精 製 寒 天 粉 末 を 加 え て100C

で 加 熱溶 解 し た もの)30mlを 注 入 し,凝 固 後そ の カ

ップ を取 り除 くこ とに よ って 寒 天 平 板 に 凹 み を 作 っ

た。 中 央 の凹 み に生 理 的 食 塩 水 で10倍 希釈 した抗 血

清(抗 体)を,周 囲 の6個 の凹 み に は お の お の の加 熱

処理 菌 浮 遊 液(抗 原,濃 度 約109/ml)を 入れ,室 温 で

2週 間 保 って 抗 原抗 体反 応 が 出 現 す る 経過 を 調 査 し

Fig. 5. Serological reactions between the 

isolates and antiserum of P. tabaci. 

Center well: Antiserum of isolate T4 (•~10). 

Outer well: T4 (P. tabaci), H1, H2, H3, H4, 

H5 (isolates obtained from angular leaf spot).

た 。 反 応 は 供 試 したす べ て の 抗 原 と抗 体 との間 で2日

目頃 か ら白 色 の沈 降 帯 と して認 め られ,分 離 菌 株 と野

火病 菌 との 反 応帯 が 相互 にゆ 合 し,交 叉 す る こ とは な

か った(Fig. 5)。

IV. 考 察

分離 菌 株は2～8本 の 極性 べ ん毛 を有 す る短 桿菌 で,

PSA平 板培 地 上 に は 白 色 の 集 落 を形 成 し,緑 色螢 光

色 素 を産 生 す る植 物 寄 生 性 細 菌 で あ る の でPseudo-

ｍonas属 細 菌 であ る。

タ バ コ 葉 に 感 染 し,被 害 を も た ら す こ とが 知 ら れ て

い る 病 原 細 菌 に は,Pseudomonas angulata, P. mel-

lea, P. nicotianae, P. polycolor, P. pseudozoogloeae, 

P. tabaciな ど が あ る と され て い る2,11,17)。これ ら の う

ち,わ が 国 に 分 布 し て い る も の と し てP. mellea15), 

P. nicotianae21), P. tabaci14,18,20)な ど が 報 告 され て

い る。 黒 褐 色 ～ 茶 褐 色 の 角 形 斑 点 を 生 ず る 本 分 離 菌 株

は そ れ ら の 細 菌 と 明 ら か に 異 な る病 徴 を 示 す ほ か,わ

が 国 に 分 布 し て い な いP. pseudozoogloeae, P. poly-

colorの 病 徴 と も 異 な る た め11), P. angulataで あ る

可 能 性 が 高 い 。

P. angulata, P. mellea, P. pseudozoogrlroeae, P. 

tabaciに 関 す る 報 告 の な か で,大 部 分 は これ ら の 細 菌

が 相 互 を 識 別 で き な い ほ ど 類 似 し た 細 菌 学 的 な ら び に

血 清 学 的 性 質 を 有 し て い る と述 べ て い る が6,11,17),本

研 究 に お い て も 分 離 菌 株 とそ の 対 照 に 用 い たP. tab-

aciと の 細 菌 学 的 な ら び に 血 清 学 的 性 質 の 相 違 を 認 め

る こ とが で き な か っ た 。 し た が っ て,分 離 菌 株 はP. 

tabaciに 近 縁 の 細 菌 で あ る と 思 わ れ る 。 しか し タバ コ

葉 に 現 わ す 両 者 の 病 徴 に は 著 し い 差 異 が 認 め ら れ る 。

す な わ ち,P. tabaciの 寄 生 に よ っ て 生 ず る 斑 点 ま た

は え そ の 周 囲 に は 黄 色 の か さ(暈)が み られ る が,分

離 細 菌 の そ れ に は み ら れ な い 。 黄 色 の か さ は,ク ロ ロ

フ ィ ル を 分 解 す る 一 種 の 毒 素(wilfire toxin)に よ っ

て 生 ず る も の と され て い る の で11,17),両 者 の 主 な 相 違

点 は 毒 素 生 産 性 の 有 無 に 集 約 され る も の と 考 え ら れ
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る 。 し か し18ヵ 月 以 上 の 期 間 保 存 し たP. tabaciの

培 養 か ら 毒 素 非 生 産 性 の 新 系 統 が 生 じ,こ の 新 系 統 が

P. angulataと 種 々 の 性 質 に お い て ほ と ん ど 異 な ら な

い と こ ろ か ら,P. angulataをP. tabaciよ り生 じ た

毒 素 非 生 産 性 の 一 系 統 で あ ろ う と い う 人 も あ る1,17)。

本 研 究 の 結 果,分 離 細 菌 と 対 照 に 用 い たP. tabaci

と が 培 養 的 な ら び に 生 理 的 性 質 に お い て ほ と ん ど 一 致

し,ま た 血 清 学 的 に もP. tabaciと ま っ た く差 異 が 認

め られ な か っ た が,病 徴 が 異 な り,P. angulataと

致 す る た めP. angulata (Fromme and Murray) 

Hollandと 同 定 し,そ の 病 名 を 角 斑 病(angular leaf 

spot)と し た 。

角斑 病 の発 生 は,従 来 米 国,中 国な ど十 数 カ国 の タ

バ コ栽 培 地 帯 に お い て認 め られ て い るが,局 部 的 の よ

うで あ る。 わ が 国 で は,1925年 頃 にそ れ ら しい 病 害 の

発 生 が 認 め られ た とす る記 録 は あ るが,病 原 の 分離 同

定 が な され て い な い 。

V. 摘 要

1970年,山 口県 下 の タバ コ栽培 地 帯(品 種Hicks)

に黒 褐 色 ～茶 褐 色 の 角 形斑 点 お よび え そ を 生 ず る病 害

が 発 生 した 。 被 害 葉 か ら細菌 を 分離 し,病 原性 お よび

細 菌 学 的 な らび に 血清 学 的 性質 につ い て 調 査 した とこ

ろ,分 離 菌 株 の 細 菌学 的性 質 は タバ コ野 火 病菌 の それ

と 同一 で あ った 。 分離 菌 株 お よび 野 火 病 菌 は 抗野 火病

菌 血清 て 凝 集 し,そ の最 終 力価 に は 菌 株 間 差異 がみ ら

れ な か った 。 寒天 ゲ ル拡 散法 に よ る と,抗 野 火病 菌 血

清 と 各分 離 菌 株 お よび野 火病 菌 の 加 熱 処 理(120C 20

分)抗 原 との 間 に1本 のゆ 合 した 反 応 帯 を 生 じたが,

交 叉 す る こ とは なか った 。 分 離 菌 株 を タバ コ葉 に噴 霧

接 種 した時,自 然 病 斑 と類 似 の 病 斑 が 出 現 したが,野

火 病 の よ うに病 斑 の周 囲 に 黄 色 の か さ(暈)を 生 ず る

こ とは なか った 。

本 分 離 菌 株 は 野 火 病 菌 と 細 菌 学 的 性 質 お よ び 血 清 学

的 性 質 が 変 わ りな い が,病 徴 が 異 な る の で,Pseudo-

monas angulata (Fromme and Murray) Holland

と 同 定 さ れ,そ の 病 名 を 角 斑 病(angular leaf spot)

と した 。
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