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   Range and optimum of growth temperature for Aeromonas hydrophila, Edwardsiella tarda, Pseudomonas 
anguilliseptica, Vibrio anguillarum, and V. vulnificus were determined by testing 10 or 15 strains of each species 
with a temperature-gradient shaking incubator. Aeromonas hydrophila, E. tarda and V. vulnificus biogroup 
1 grew optimally at temperatures between 30 and 35℃. Vibrio anguillarum and V. vulnificus biogroup 2 

grew optimally at 25-30℃  and P. anguilliseptica at  22-27℃.  The differences in growth temperature among 

intra-species subgroups separated by serotype, virulence or biotype were also studied.

 養 殖 ウナ ギ の 出血 性 敗 血 症 の原 因 菌5種,す な わ ち

Aeromonas hydrophila, Edwardsiella tarda,Pseudomonas

anguilliseptica, Yibrio anguillarumお よびV. vulnificus

(biogroup 2)の 増 殖 に及 ぼ す 温 度 の影 響 に つ い て 調 べ

た｡個 々の菌 種 の 増 殖 可 能 温 度 域 あ るい は 増 殖 適 温 に つ

い て は既 に報 告 され て い る が(保 科,1962;HOSHINA,

1962;WAKABAYASHI and EGUSA,1973;石 原･楠 田,

1981;室 賀 ら,1977;MUROGA and EGUSA,1967;室 賀

ら,1976),そ れ ら の報 告 で は い ず れ も 検 査 され た 株 数

が 少 な く,ま た 実 験 方 法 が 異 な って お り,菌 種 間 の 温 度

特 性 を 比 較 し得 るだ け の十 分 な 資 料 が 揃 って い る とは い

い 難 い｡そ こ で,本 研 究 では そ れ ぞ れ の種 につ いて 病 原

性 あ るい は 血 清 型 な どを 考 慮 して10株 な い し15株 を選

び 実 験 に供 し,各 菌 種 の増 殖 可 能 お よび 増 殖 至 適 温度 を

明 らか に した｡

材料および方法

 実 験 に供 した菌 株 の 由来 お よび 実験 時 の ニホ ン ウナ ギ

(Anguilla japonica)の に 対 す る致 死 的病 原 性 の 有 無(1 mg/

1009魚 体 重,筋 肉 内接 種,水 温 約20℃)をTable 1

に示 した｡な お,V. anguillarumの 場 合に は ウナ ギ 由来

株 が 少 なか った た め,ア ユ や ブ リ病 魚 由 来 株 も供試 菌 株

に含 め た｡ま た,V. vulnifrcus biogroup 1は ヒ トの病 原

体 と して 知 られ て お り,こ こで は オ レゴ ン州 立大 学 か ら

分 与 を 受 け た4株 を 実 験 に 供 した｡

 実 験 のた め の 培 地 と し て はDifco nutrient broth

(NaCl 0.5%, pH 7.0)を 用 い た が, V. anguillarumの 場

合 はそ の食 塩 濃 度 を1.5%と し,､P. anguillisepticaの 場

合 はMgCl･6H2Oを0.1%添 加 した｡ L型 試験 管 に 分

注 した 培 地 に 前 培 養 した 各 菌 株 を 約103cells/mlと な る

よ う接 種 し,振盪 温 度 勾 配 培養機(東 洋,TN-3)を 用 い

て培 養 し(振盪 数60回/分),分 光 光 度 計(波 長530nm)

に よ りそれ ぞ れ の増 殖 量(濁 度)を 経 時 的 に測 定 した｡

結果および考察

 Fig.1 に一 定時間培養後のそれぞれの菌種の温度別増

殖量をまとめた｡菌 株による差がかな り大 きな菌種もあ

ったが,平 均的にみて対数増殖期の中期および終期 と思

われる培養時間における検査 した菌株の平均増殖量を示

した｡こ れらの結果から求めた各菌種の増 殖 至適 温 度

域,お よび長時間培養から得 られた増殖可能 温度 域 を

Table 2に 示 した｡な お,至 適温度域の幅は菌種により

多少異なったが,便 宜上 ここでは一様に5℃ 幅と した｡* 広 島大学生物生産学部
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Table 1. Source and pathogenicity of the strains used.



5種 のウナギ病原菌の増殖温度               195

Fig. 1. Temperature growth curve of five pathogens for  eel.

 Table 2の 結果は,そ れぞれの菌種で過去に報告され

た結果と比べて特に大きな差異は認められなかった｡た

だし,V.vulnificus biogroup 2の 増殖適温について,室

賀ら(1976)は30～35℃ と報告 しているのに対 し,本

実験の結果では24～29℃ となっている点に違いがみ ら

れた｡Fig.1に 示 されたY. vulnificus biogroup 2の 結

果をみると,培 養時間が長 くなるほ ど,増 殖適温が低温

側に移動してお り,室 賀ら(1976)の 結果が6時 間振盪

培養の結果に基づいていることを考えると,こ の違いは

主として測定時間の違いによるものであろうと判断され

る｡

 次 に各菌種内におけるタイプ別の比較 を してみ る｡

E.tardaの 場合,非 病原株の方が病原株 より全般的に増

殖が速く,ま た非病原株の増殖可能温度域は病原株のそ

れに比べ,よ り高温域に まで拡 が ってい る｡皆 川 ら

(1983}は,ウ ナギ養殖池におけるE.tardaの 動態につ

いて調査し,夏 期に病原株の出現率がやや低 くなること

を報告しているが,こ れはFig.1に 示 した結果からみ

て,高 水温時の非病原株の増殖が病原株のそれを上回る

ためではないかと考えられる｡

 P.anguillisepticaに ついてはK抗 原の存在に基づき

2つ のグループに分けた73a, K-型 の増殖適温および増

殖可能温度域はK+型 のそれらに比べやや高かった｡

 V.anguillarumに つ いてはJ-O-1～J-O-3の3つ の血

清型に分けて比較してみたが,血 清型による差は特に認

められなかった｡

 V.vulnificus biogroup 1はbiogroup 2に 比べ増殖速

度が速 く,ま た,よ り高い温度域に増殖適温があった｡
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Table 2. Range and optimum of growth temperature for five pathogens in shake  culture.a)

Fig.1に 見 られ る よ うに,37℃ で21時 間 あ るい は30

時 間 培養 した 時,biogroup 1は 十 分 増 殖 して い た の に

対 しbiogroup 2は ほ とん ど増 殖 せず,こ の 温 度 に お け

る両 者 の発 育 に は 大 きな 差 が み られ た｡

 最 後 に,菌 種 間 の 比較 を行 う と,Fig.1お よびTable

2に 示 した 実験 結 果 か ら,調 べ た5種 の細 菌 は,増 殖 至

適 温 度 が30～35℃ に あ る.4. hydraphila, E.tardaお

よびV.vulnificus biogroup 1,至 適 温度 が25～30℃ に

あ るV.anguillarumお よびV.vulnificus biogroup 2,

そ して 至 適 温 度 が22～27℃ に あ るP.anguilliseptica

の3グ ル ー プ に分 け る こ とが で き よ う｡

 最 後 に,菌 株 を 分 与 して下 さ った 米 国 オ レゴン 州立 大

学 のDr.R.J. SEIDLER,英 国 ヘ リオ ッ ト･ワ ッ ト大 学 の

Dr. D.J.STEWART,台 湾大 学 のDr. H. Y. CHUNG(鍾

虎 雲),高 知 大 学 の楠 田理 一教 授 お よび 徳 島 県 水産 試 験

場 の城 泰 彦 博士 に感 謝 致 します｡
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