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ハウス栽培のイチゴ果実で発生した炭疽病の黒斑症状

奈尾雅浩

（愛媛県農林水産研究所（病害虫防除所））

Occurrence of black spot caused by Colletotrichum gloeosporioides on greenhouse-grown 
strawberry fruit

Masahiro NAO（Ehime Research Institute of Agriculture, Forestry and Fisheries, Plant Protection 
Office（Kaminanba-ko 311, Matsuyama, Ehime 799-2405）

In December 2009, a disease characterized by cavernous black spots was observed on strawberry 
fruit in a greenhouse in Ehime Prefecture, Japan. Conidia showing the typical characteristics of 
anthracnose formed on the lesions. In Ehime Prefecture, we had confirmed that the symptoms 
on leaves, petioles, stolons, or crowns were caused by Colletotrichum gloeosporioides （Penzig） 
Penzig & Saccardo. However, the development of this disease on the fruits of strawberry plants 
was unconfirmed. The pathogen was inoculated onto immature or mature fruit. Seven days after 
inoculation, the characteristic symptoms were reproduced on the immature fruit. The causal agent 
was identified as C. gloeosporioides on the basis of the morphological characters of the colonies, 
conidia, and appressoria on culture media. The morphological identification was supported by 
diagnostic PCR using primers specific to C. gloeosporioides.

は じ め に

　2009年12月に愛媛県内のハウス栽培のイチゴ
（品種：紅ほっぺ）の果実表面または果梗に接し
たガク部分で黒変症状を示す被害が確認された。
果実では陥没した黒斑を生じ，炭疽病菌の特徴を
持つ分生子が多数形成されていた。愛媛県におけ
るイチゴ炭疽病の初発生は1973年に確認された
（愛媛県，1973）が，従来の病徴は，小葉，葉柄
またはランナーの局部的症状や株全体の萎れを示
し，果実での発病は未確認であった。
　海外のイチゴは我が国とは異なり露地条件で
栽培されることが多いため，本病による果実腐
敗が発生し、被害はオーストラリア（Sturgess，
1958），アメリカ（Wright et al.，1960），インド
（Singh，1974）で確認されている。特に，フラン

スでの果実腐敗の発生は，経済上の大きなダメー
ジを与えている（Denoyes-Rothan et al.，1999）。
一方，国内では佐賀県で稲田・山口（2006）が
1998年10月下旬の促成栽培（ハウス栽培）で本病
の果実被害の発生を確認している。佐賀県の発生
はビニル被覆前に感染した炭疽病菌による果実腐
敗として報告されていることから，愛媛県では発
生時期や病徴が異なっている。このことから、愛
媛県内の発生実態を明らかにし，現地の病徴再現
と病原性の確認，分離菌の同定を行ったので，そ
の結果を報告する。
　本論に先立ち，現地圃場の発生調査にご協力い
ただいた愛媛県南予地方局産業経済部八幡浜支局
産地育成室の伊藤博章氏，佐賀県における発生状
況をご教示いただいた佐賀県農業試験研究セン
ターの稲田稔氏に深謝する。
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材料及び方法

１）現地調査による病徴と発生条件の確認
　2009年12月15日に現地調査を行い，園主からの
発生状況の聞き取りを含め，果実，ガクに接した
果梗の病徴把握，発生条件の解明につながる耕種
概況を明らかにした。なお，発生圃場の品種は
‘紅ほっぺ’，定植日は2009年９月27，28日，発生
ハウスの面積は576m2であった。

２）菌株の分離
　採集した果実から組織分離を行った。すなわ
ち，果実の病斑と健全部の境界を小切片状に切
り出し，70％エタノール液と１％次亜塩素酸ナ
トリウム水溶液に順次30秒間ずつ浸漬し，表面殺
菌を行った。分離用培地には，PDA培地（佐藤
ら，1983，粉末寒天量：18g/l）にクロラムフェ
ニコールを300mg/lとなるように添加し，上記の
殺菌済み小切片を置床した．培養温度は28℃とし
た。培養５日後に生育した菌叢の一部を素寒天培
地（粉末寒天量：18g/l）に移植し，形成された
分生子を再び素寒天培地上で画線培養し，培養１
日後に実体顕微鏡下で発芽菌糸を釣菌して単胞子
分離株を得た。なお，以下の試験には対照菌株と
して1991年２月に愛媛県内で分離したAN-30菌株
（MAFF241461）を供試した。

３）分離菌の病原性と現地病徴の再現
　接種に用いたイチゴ株は着果状態の品種 ‘紅
ほっぺ’ を直径15cmのポリポットに植え付け
供試した。分離菌の接種は分生子懸濁液の噴
霧で行った。すなわち，単胞子分離株のF2株，
AN-30株を28℃で，PSA培地（佐藤ら，1983，粉
末寒天量：18g/l）で５日間培養し，生育菌叢に
傷を付けた含菌培地を切り出し，栄養成分のみ
を半量としたPSA培地に置床した。これを５日
間培養して得た分生子を滅菌水で１×105個/ml 
の分生子懸濁液を得た。接種後，25℃で１日間
湿潤処理した後，人工気象室（小糸工業（株）
製，2kKG-106SHLD-特）で気温25℃，光量子束
密度281µmol/m2s（照度20000lux），湿度80％，
明条件16時間，暗条件８時間に設定した庫内に
置いた。病徴は接種果実の熟度に分けて接種後

５，７，９日目に観察した。　　 

４）分離菌の同定
　前培養したF2菌株を寒天培地ごと新たなPDA
培地上（プラスチックシャーレ使用）に置床し，
BLB蛍光灯（FL15 BL-B 15W ナショナル製）を
シャーレ上蓋から約30cmの高さに設置し12時間
日長で照射した。培養温度は25℃とし，培養５日
後の菌叢の色調，菌核形成の有無，剛毛の形成の
有無と分生子の形態特性を観察し，稲田・山口
（2006）の調査結果と比較した。さらに，PCA培
地（ジャガイモ・ニンジン各20g/l，煎汁１ℓ当
たりの寒天粉末の量は15g）によるスライドカル
チャーで形成された付着器の色調・形態・大きさ
を調査した。培養温度は25℃，培養期間は８日間
とした。

５）PCRによる判別
　単胞子分離株のF1，F2株，AN-30株をPD液体
培地で５日間静置培養し，生育した菌叢をキムワ
イプで濾し取り，滅菌水で洗浄後，MagExtractor 
-Plant Genome-（東洋紡績（株）製）を用いて
DNAを抽出した。PCRはタカラバイオ（株）製
TaKaRa Ex Taqを用い20µlスケールで反応さ
せた。DNAテンプレート量は１µl（抽出DNAは
500µlのミリＱ水に溶解）とした。フォワードプ
ライマーには，Colletotrichum gloeosporioidesを
特異検出できるCgIntプライマー（Mills et al.，
1992） または，Colletotrichum acutatumを特異検
出できるCaInt2プライマー（Sreenivasaprasad 
et al., 1996）を，リバースプライマーにはITS4
（White et al., 1990）を供試した。各プライマー
は20pmol/µlに調整し0.5µlずつ添加した。PCR機
器は日本バイオ・ラッドラボラトリーズ（株）社
製のI Cycer（170-8720JA）を用いた。PCR反応
は94℃・２分に続けて，94℃・30秒，62℃・30秒，
72℃・30秒を35サイクル繰り返し，72℃・７分で最
終伸長させた。PCR産物は1.5％アガロースゲル
で100ボルト，45分間電気泳動し，目的の増幅産
物を分画しCgIntとITS4では約450bp，CaInt2と
ITS4では約500bpに出現するバンドを確認し，上
記の２菌種を判別した。
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第１図　現地で確認されたイチゴ果実の病徴
発生確認：2009年12月15日，品種：紅ほっぺ。

結 　 果

１）現地調査による病徴と発生条件の確認
　果実での症状は表面に窪みを伴う黒斑を示して
いた（第１図）。また，果実および果梗に接した
ガク部分にも黒変がみられていた。発生ハウスで
は同時に灰色かび病の果実被害もみられていた
が，灰色かび病とは，咲き終わった花びらの付着
箇所から発病し，変色度合いは薄く，水浸状とな
ることに注視すれば区別できた。果実，果梗の黒
変箇所には炭疽病の特徴を示す分生子が多数形
成されていた。発生農家の栽培ハウスは３棟あ
り，発生はハウス１棟に偏在していた。発生ハウ
スは他のハウスよりも排水性が悪く湿度の高い状
態が続いていた。園主への聞き取りでは，果実被
害に気が付いたのは12月であり冬期の間は発生が
続き，発病果は収穫時に廃棄していたとのことで
あった。但し，累計の発生果率は数％であった。
また，この圃場では，育苗中から炭疽病の発病が
みられ，当該ハウスの本病被害による定植後の植
え替え株数は300株（7.5％）であった。また，ハ
ウスのビニル被覆は10月中下旬に，内張り被覆は
11月下旬から行っていた。暖房機による加温は
行っていなかった。

２）分離菌の病原性と現地病徴の再現
　第１表に示すように接種５日後には，未成熟，
成熟果で発病し始め，未成熟果では，斑点状に薄
く褐変した。成熟果は腐敗乾燥し，ミイラ状と

なっていた。果梗に接したガク部分にも黒変がみ
られていた。接種７日後には未成熟果で現地の病
徴が再現された（第２図）。この症状は接種９日
後も同様にみられていた。なお，対照菌株で供
試したAN-30菌株の接種でも未成熟果の黒斑，成
熟果の腐敗が発生した。なお，これらの発病果か
ら組織分離を行ったところ，いずれの症状からも
100％の分離率で他菌種が混在することなく接種
菌が再分離された。

３）分離菌の同定
　培養５日後には，培養菌叢の表側は灰白色、裏
側は黒色を示し，剛毛は形成されなかった。F2
菌株の分生子は無色単胞，円筒形で両端が丸く，
大きさは13.0～17.0×4.0～7.0µmであった（第２
表，第３図）。付着器は不整形，褐色で大きさ
は6.0～14.0×5.0～10.0µmであった（第３表，第
３図）。これらの形態は，稲田・山口（2006）が
同定したC. gloeosporioides （Penzig）Penzig ＆ 
Saccardoとほぼ一致していた。

第１表　分離菌の接種により病徴発現した果実数
果実熟度 接種菌株 無発病 発病（少）発病（多）
未成熟 F2 6 1 0

AN-30 3 5 0
成熟 F2 0 3 5

AN-30 0 1 5
接種５日後の結果。
成熟は，接種時には果実全体が赤熟していたことを示す。
発病（少）は，果面の50％未満が発病。
発病（多）は，果面の50％以上が発病。
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第２表　分離菌と既報のC. gloeosporioidesの分生子における形態比較
菌株名

（分離時期） 形態 大きさ（µm） 備考
F２
（2009年12月）

無色，単胞，
円筒形

13.0～17.0×4.0～7.0
（平均：14.9×5.8）

PDA培地上で形成

AN-30（MAFF241461）a）
（1991年2月）

無色，単胞，
円筒形

14.0～24.0×4.0～6.0
（平均：16.2×5.6）

PDA培地上で形成

Cs-１a）

（1998年11月）
無色，１～２胞，
円筒形

13.8～17.5×5.0～5.8
（平均：15.1×5.5）

PDA培地上で形成
稲田・山口（2006）の記載

Cs-３a）

（1998年11月）
無色，１～２胞，
円筒形

15.0～18.0×5.0～5.8
（平均：17.4×5.5）

PDA培地上で形成
稲田・山口（2006）の記載

a）C. gloeosporioidesと同定された菌株。

第３図　寒天培地上の分離菌の分生子と付着器の形態
　　　　　　　　　　  分生子（Ａ）はPDA培地，付着器（Ｂ）はPCA培地上で形成。

スケールは10µm。　　　　　　　　　

A B

第２図　分離菌の接種によって発現した病徴
Ａ：成熟果の発病（接種５日後），　
Ｂ：未成熟果の発病（接種７日後）。

A B
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第３表　分離菌と既報のC. gloeosporioidesの付着器における形態比較
菌株名

（分離時期） 形態 大きさ（µm） 備考
F２
（2009年12月）

不整形，褐色 6.0～14.0×5.0～10.0
（平均：10.2×6.6）

PCA培地上で形成

AN-30（MAFF241461）a）
（1991年2月）

不整形，褐色 7.0～14.0×6.0～10.0 PCA培地上で形成
1999年に大きさを計測

Cs-１a）

（1998年11月）
卵形～不整形，
暗褐色

6.7～16.1×4.7～10.5
（平均：10.7×7.6）

PCA培地上で形成
稲田・山口（2006）の記載

Cs-３a）

（1998年11月）
卵形～不整形，
暗褐色

8.0～14.5×4.8～10.9
（平均：10.5×7.7）

PCA培地上で形成
稲田・山口（2006）の記載

a）C. gloeosporioidesと同定された菌株。

第４図　特異的なプライマーを用いたPCRによる
　　　　  C.gloeosporioidesとC.acutatumの判別
　　　　Ａ：C.gloeosporioidesの特異的プライマー供試。
　　　　Ｂ：C.acutatumの特異的プライマー供試。
　　　　Ｍ：サイズマーカ。
　　　　1,4：F1，2,5：F2，3,6：AN-30各菌株のDNA供試。

500bp→

M１ ２ ３ ４ ５ ６M

A B

４）PCRによる判別
　第４図に示すようにF1，F2株から抽出し
たDNAをPCRし，電気泳動を行ったところ，
CgInt，ITS4の組み合わせ区で約450bpにバンド
を生じ，両菌株はC. gloeosporioidesと判別され，
形態観察による同定結果が支持された。

考 察

　海外ではイチゴ炭疽病の果実被害はfruit rot
（Denoyes-Rothan et al., 1999；Howard, 1972；
Howard et al., 1992；Singh,1974；Smith, 1998；
Sturgess, 1958；Wright et al., 1960）と呼ばれて
いる。また，Howard et al（1992）は品種‘Pajaro’，
‘Irvine’のような炭疽病に感受性の高い品種では，
未成熟果も感染し，暗茶色から黒色の病斑となる
ことを報告している。1998年10月下旬に佐賀県で
確認された症状は，黒褐色で不整形の病斑を形成
し，症状が進んだものは果実全体が腐敗していた
ことが記録されている（稲田・山口，2006）。愛
媛県における炭疽病の果実症状は，黒斑のみであ
り，腐敗は認められなかった。分離菌株の接種を
行った結果，未熟果で現地の病徴が再現された。
成熟果の病徴は腐敗しながら乾燥しミイラ状にな
りHoward et al.（1992）が示した病徴と一致した
が，本病徴は県内では確認されなかった。以上の
ことから，愛媛県で確認された病徴から炭疽病菌
の感染時期を判断すると果実が未成熟の状態で感
染したことが推察された。なお，佐賀県ではビニ
ル被覆前の露地条件で炭疽病菌が果実に感染した
とされているが，愛媛県では，発生時，ハウスは
内張り被覆され，第一果房となる果実の生育時に
は雨よけ状態であった。また，愛媛県での発病果
率は累計でも数％であったことも佐賀県での発病
果率80％以上（稲田・山口，2006）と明らかに異
なっていた。なお，単胞子分離株のF2，AN-30
を接種した結果，成熟果の発病程度は高く感受
性が高かった。このことは仮に愛媛県でも分生子
が成熟果に飛散・感染していた場合，更に発病果
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率は高くなっていたものと思われる。一般に，炭
疽病菌の分生子は粘着物質に覆われており，雨
滴等の水しぶき等とともに飛散する（Fitt and 
McCartney，1986）ため，雨よけ条件で分生子は
飛散せず発病は抑制されるものとされている（秋
田，1993）。しかし，近年は森ら（2002），稲田ら
（2007）が雨よけ条件となるハウス内で本病の発
病を確認している。稲田ら（2007）はハウス内の
発病には子のう胞子の飛散が関与し，小葉に汚斑
状病斑（black leaf spot, Howard and Albregts, 
1983）が形成されたことを確認している。ところ
で，秋田（1994）は雨よけ条件での発病抑制につ
ながる原因には，イチゴ炭疽病菌がランナーを介
して子株に伝染しないことを述べている。しか
し，森ら（2002）は，この秋田（1994）の見解で
は説明できないハウス環境下におけるランナー先
端部の本病原菌の感染を確認している。今回，愛
媛県内で果実発病を生じていたイチゴ株の小葉上
に汚斑状病斑はみられなかったことから，本県内
の果実発病は，子のう胞子の飛散によるものでは
なく，森ら（2002）の観察と類似する伝染法で引
き起こされたものと推察した。
　今回，愛媛県の寄生菌F2は分生子，付着器の
形態的な特徴とF1，F2のPCR反応の結果から
C. gloeosporioidesと同定された。佐賀県ではC. 
acutatumも発病果から検出され，病徴は両菌種
で識別できなかったとされている（稲田・山口，
2006）。しかし，平子ら（2003）は，福島県でC. 
acutatumによる果実被害は奇形のみであったと報
告していることから，発生品種や環境条件によっ
ては病徴が異なるものとみられる。
　現在，愛媛県における果実発病は発生果率から
みても被害果を収穫時に廃棄する耕種的防除で対
応できるものと判断している。しかしながら，果
実での被害は直接的な減収につながるため，今後
も発生に注視する必要がある。また，今回の発生
ハウスでも育苗中に炭疽病が多発していたことは
看過できない。育苗時期の防除の重要性を再確認
すべきである。

摘 要

１．2009年12月に愛媛県内のハウス栽培のイチゴ
の果実で陥没した黒斑を生じる被害がみられ，

被害部には炭疽病菌の特徴を示す分生子が形成
されていた。県内で確認されていた本病の病徴
は，小葉，葉柄またはランナーの局部的症状や
株全体の萎れであり，果実での発病は未確認で
あった。
２．未成熟，成熟果に分離菌を接種したところ，
７日後には現地の病徴が再現された。
３．分離菌の培養コロニーの色調，分生子及び
付着器の形態からC. gloeosporioides（Penzig）
Penzig ＆ Saccardoと同定された。また，特異
的プライマーを用いたPCR反応による判別に
よって，形態観察による同定結果が支持され
た。
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