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要 約 

 モモせん孔細菌病の原因菌（Pseudomonas syringae pv. syringae，Erwinia nigrifluens，Xanthomonas 

arboricola pv. pruni）に対する卵黄抗体の調製と原因菌に対する増殖抑制効果及びモモせん孔細菌病

防除の可能性を検討し、次の結果を得た。 

１．モモせん孔細菌病の原因菌を抗原として、産卵鶏に 2 週間おきに 4 回免疫した場合、抗体価は

初回免疫後 2 週目から上昇し始め、4 回の免疫後すなわち初回免疫から 8~9 週目に最も抗体価が

高くなり、この期間の卵黄 100g 中の精製 IgY は 336~470mg であった。 

２．精製 IgY の原因菌に対する増殖抑制効果は、Xanthomonas arboricola pv. pruni のみ確認された。 

３．3 種類の原因菌の IgY を含む鶏卵を水道水で 12,000 倍に希釈しモモの樹に散布し、モモせん孔

細菌病に対する防除効果を調べたところ、防除価 11.3 と防除効果は低かった。 
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      緒 言 

鶏は、体内に侵入した抗原（細菌やウイルスな

どの病原性微生物）に応答して血液中に特異抗体

（抗体）を産生し、この抗体が卵黄に移行する。

この抗体は、鶏卵卵黄抗体（IgY）と呼ばれてい

る 1）。従来、研究試薬や臨床検査用に用いられて

きた抗体は、ウサギ、ヤギ等のほ乳動物を抗原で

免疫し、それらの血液から精製されてきた。一方、

鶏卵から得る特異抗体は、採血の必要がなく、血

液由来の抗体に比べて多量かつ安価に精製でき

る利点を有している 2）。このことから、抗体の新

たな利用方法として家畜の下痢症予防 3）や、養殖

魚の感染症予防 4）に利用されつつあり、農産物の

感染症予防にも利用できる可能性がある。 

そこで、本研究では府内でも生産に大きく影

響を及ぼしているモモせん孔細菌病の予防対策

の一つとして IgY の利用可能性について検討す

る。 

 

材料及び方法 

１．IgY の調製 

(1)  抗原の調製 

モモせん孔細菌病を引き起こす病原菌は

日本では 3 種類が報告されている 5，6）。本実

験では、この 3 種類の菌株  (Pseudomonas 

syringae（P.s.） pv.syringae   MAFF 301429、 

Erwinia （ E ）  nigrifluens MAFF301435 、

Xanthomonas arboricola （ X.a. ） pv.pruni 

MAFF211971）を農研機構農業生物資源ジー

ンバンクから入手し、産卵鶏に接種する抗原

の調製を行った。 

供試菌株の復元及び培養に用いる培地及

び培養温度は、各入手先のマニュアルに従っ

た 7)。復元した供試細菌は、500ml のねじ口

瓶に培地を 300ml ずつ入れて滅菌後、菌株を

加え菌量が 107~108cfu/ml に達するまで振と

う培養を行った。この培養液にホルマリン

2.5ml を添加し、細菌の不活化処理を行った

あと、培養液を 50ml の遠沈管に分注し、

12,000rpm 10 分間遠心し上清を捨て、滅菌生

理食塩水を加えて同様に３回遠心を繰り返

して洗浄した。洗浄後、上清を捨て沈殿した

死菌に滅菌生理食塩水を加えて溶解し、接種

用の抗原とした。このとき、抗原濃度が

109cfu/0.5ml になるように調整した。抗原は、

産卵鶏に免疫する直前にフロイントのイン

コンプリートアジュバント（FIA）と等量混

合して抗原乳化液とした。 
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(2)  産卵鶏の免疫 

産卵鶏（ボリスブラウン）を 8 羽準備した。

試験区分は、単一の抗原を接種する区（①区

P. s.pv.syringae、②区 E. nigrifluens、③区 X. 

a.pv. pruni）及び 3 種類の抗原を混合接種す

る④区（①＋②＋③）を設定し、各区 2 羽ず

つ割り当てた。そして、(1)で調製した抗原乳

化液を、産卵鶏の浅胸筋に 2~3 か所に分けて

1ml/1 回接種した。なお、抗原乳化液は 2 週

間隔で合計 4 回接種した。 

(3) 採卵と IgY の精製 

抗原接種初回日から 12 週目までの期間、

産卵した鶏卵は全て採卵し、5℃で保存した。 

保存しておいた卵黄からの IgY 分離と精製

は、λ-カラギナン法 8）で行った。 

保存しておいた鶏卵を割卵し、卵黄を一旦

凍結し、解凍後に卵黄に 0.4％λ-カラギナン

水溶液を加えて撹拌し、静置後、遠心分離

（7,500rpm、20℃、20 分間）を行った。回収

した上清（IgY を含む卵黄水溶性タンパク質）

に 15％濃度になるよう硫酸ナトリウムを添

加して一晩塩析し、遠心分離(7,500rpm、20℃、

30 分間)を行った。沈殿物に 10mM リン酸溶

液を加え、透析チューブに移して 10mM リ

ン酸水素 2 ナトリウム水溶液で 3 回透析を

行い、透析内液を回収した。 

(4) IgY の抗体価 

  供試抗原をコーティングした 96 ウェルマ 

イクロプレートに(3)で集めた鶏卵から得た 

卵黄をTBS-Tweenで 2000 倍に希釈した卵黄 

試料を加え、ELISA 法で測定した。各試料の

ELISA 値からブランク（TBS-Tween）の

ELISA 値を差し引き試料の抗体価を求めた。 

 

２． IgY の細菌増殖抑制 

(1)  各区の供試菌株を 102～103cfu/ml になる

よう液体培地で調整した菌液と精製 IgY

（10mg/ml）溶液を等量混合し、24 時間試験

管内で感作させた後、平板培地に混合液を塗

抹し、24 時間培養後の生育菌数を数え、IgY

溶液との感作前及び感作後の菌数の比較に

より、IgY の細菌増殖抑制効果を検討した。 

(2) IgY 濃度と細菌増殖抑制  

(1)で細菌の増殖抑制効果が認められた試

験区について、濃度の異なる精製 IgY 溶液

（0、0.1、1、10mg/ml）を等量混合し、感作

12 時間後及び 24 時間後に前述と同様に発育

菌数を数え、IgY の有効濃度を調査した。 

  

３．IgY のモモせん孔細菌病発生抑制 

(1) 供試 IgY の調製 

モモせん孔細菌病原因菌 3種類を混合接種 

した④区の鶏卵を 15 個準備した。散布液は、

IgY 濃度が約 0.1 ㎎/ml となるよう鶏卵 5 個

を水道水 6L で希釈して調製した。 

(2) 散布区制・面積 

3 反復(3 品種)、散布区各 5m2 

(3) 散布方法 

散布は 3 回（2019 年 5 月 16 日、5 月 27

日、6 月 6 日）行い、3 区画で 5.2L、6 月 6 日

のみ 6L 散布した。溶液の散布はエンジン付

き背負い動力噴霧器を用いた。 

(4) 防除効果判定方法 

2019 年 6 月 17 日に、各区 20 新梢をラン

ダムに選びその全葉について発病の有無

を調査した。 

 

結果及び考察 

１．IgY の調製 

(1) 抗原の調製 

供試菌株のうち、X.a.p v.puruni の増殖速 

度は遅く、培養液中の細菌濃度が 107cfu/ml

に達するまでに要した時間は、①区及び②区

の 48 時間に対し 96 時間であった。 

(2) 産卵鶏の免疫 

初回免疫から 12 週目までに採卵した鶏卵

から卵黄を分離して ELISA 法で免疫した細

菌に対する抗体価を調査した結果、抗原を単

独で接種した全ての区において、初回免疫後

2 週目に上昇し始め、免疫回数の増加に伴っ

て上昇した。そして、免疫種終了から 4 週間

後には抗体価の低下し始める個体が多かっ

た（図 1）。 

抗原を混合接種した④区の ELISA 値は、

抗原を単独接種した場合と同様であり（図

2）、抗原の混合接種による影響は認められ

なかった。 
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図1 抗原接種後の卵黄中IgYのELISA値の推移(n=2)
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(3) IgY の精製 

  (2)の ELISA 値の結果から抗体価が最も高

かった初回免疫から 8~9 週目の卵黄を用い

て IgY を精製した結果を表 1 に示した。各区

の IgY 濃度は 5.9~8.1mg/ml の範囲であった。

通常、卵黄に含まれる IgY は 20~25mg/ml で

あり 2）、4 回の免疫によって抗体価が上昇し、

効率よく特異的 IgY が産生された。 

 

 

２．IgY の細菌増殖抑制 

(1)  各区の菌液に対する精製 IgY の細菌増殖

抑制効果を調査した結果を表 2 に示した。③

区を除く全ての区の菌数は、精製 IgY との感

作の有無にかかわらず 108～109cfu/mlまで増

殖し、IgY による細菌増殖抑制効果は認めら

れなかった。その要因はいくつか考えられる。  

一つ目は、菌液の調整に液体培地を用いたこ

とである。液体培地は、細菌の増殖に適して

おり、本実験では IgY 濃度 0mg/ml の条件下

で ① 区 と ② 区 の 菌 数 は 24 時 間 で

108~109cfu/ml に増殖しており、感作中に細菌

に付着する IgY が枯渇した可能性がある。 

二つ目の要因としては、細菌の増殖速度の違

いが考えられる。Xanthomonas 属の生育は遅

いと言われているが 9）、今回、③区の X.a. 

pv.pruni は IgY 濃度 0mg/ml の条件下でも 24

時間後の菌数は約 104cfu/ml であり、他区に

比べて増殖速度が遅かった。そのため、24 時

間の感作中に細菌に付着する IgY が枯渇し

なかった可能性がある。 

 

 

 

（2） IgY 濃度と細菌増殖抑制 

(1)の実験で IgY の増殖抑制効果を確認し

た③区について、濃度の異なる IgY 溶液と感

作させた後の菌数の変化を図 3 に示した。   

 IgY 量が 0mg/ml の条件では、X.a. pv.pruni

は時間の経過とともに増殖し、12 時間後に

は 10 倍、24 時間後には 100 倍の菌数となり

(1)の試験結果と同様であった。一方、IgY を

添加すると、その増殖スピードは緩やかとな

り、IgY 量が 10 ㎎/ml では感作 12 時間後の

菌数に変化が認められなかった。しかし、感

作 24 時間後には、IgY の濃度の違いと菌数

に差がなくなった。 

以上の結果から、暴露する細菌量が

102~103cfu/ml の場合は、10mg/ml の IgY 量で

その増殖を一定時間ではあるが抑える可能

性が示唆された。    

野外において、モモせん孔細菌病の原因菌

に暴露される菌量は不明である。しかし、付

着した菌が組織内に一旦侵入すると、菌数は

108cfu まで増殖する 9）ため、感染を予防す

るためには、付着した細菌が組織に侵入する

前に IgY と接触することが重要である。 

 

 

表１　抗原接種開始後8－9週目の卵黄100gあたりのIgY回収量

全IgY液量 IgY濃度 精製IgY量

（g） （mg/ml） （mg）

 ①　 P. s.pv.syringae 57 5.9 336

 ②　E. nigrifluens 58 6.9 470

 ③　X. a.pv. Pruni 51 8.1 352

 ④　Mix（①＋②＋③） 49 7.5 368

試験区分

表2　供試菌株とIgYの感作24時間後の菌量の変化　　　(cfu/ml）

IgY(0mg/ml） IgY(10mg/ml）

① P. s. pv.syringae 1.0×10
2

2.2×10
8

1.6×10
7

② E. nigrifluens 3.6×10
2

1.3×10
9

8.8×10
7

③ X. a. pv. pruni 3.6×10
2

1.4×10
4

1.0×10
2

区分 供試菌株 開始時菌量
24時間感作後の菌量
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図2 抗原4種混合接種後の卵黄中IgYのELISA値(n=1)
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３．モモせん孔細菌病に対する防除効果 

  IgY 抗体を含む鶏卵希釈液の散布によるモ 

モせん孔細菌病の発病率を求め表 3 に示した。

発病葉率は両区に差異はなく、防除価 11.3と 

防除効果は低い判定結果であった。 

その原因のひとつに、試験期間中に 4 日間 

（5 月 20 日、5 月 28 日、5 月 31 日、6 月 7 日） 

降雨が確認されており、散布した IgY が流れ落 

ちた可能性も考えられる。 

   

農畜産物の感染症予防に IgY を利用する場 

合は、費用面から精製 IgY の利用は難しく、試 

験では IgY を含む鶏卵を全卵のまま希釈して 

散布した。その結果、散布者からは散布時に鶏 

卵特有の生臭い匂いが非常に気になる、との感 

想を得た。 

  今回の実験結果では、IgY をモモせん孔細菌 

病の防除に利用できるほどの効果は得られな 

かった。しかし、降雨による IgY の流れ落ちに 

対しては展着剤を利用するなど、防除効果の改 

善も期待できると思われる。 
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表3　IgY散布によるモモせん孔細菌病防除効果

試験区 反復 品種 調査葉数 発病葉数 発病葉率 防除価

Ⅰ 夢あさま 265 93 35.1

Ⅱ 黄味娘 287 104 36.2

Ⅲ 一宮水密 242 116 47.9

平均 264.7 104.3 39.4 11.3

Ⅰ 夢あさま 280 125 44.6

Ⅱ 黄味娘 297 133 44.8

Ⅲ 一宮水密 224 98 43.8

平均 267 118.7 44.4

無処理

④
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