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北海道におけるGlomerellacingulata (Colletotrichum gloeosporioides) 
によるイチゴ炭痘病の発生

角 野品大ネ・新村昭憲**・成松 靖***・松井梨絵***

西村俊一****

Occurrence of Strawberry Anthracnose Caused by Glomerella cingulata 

(Colletotrichum gloeosporioides) in Hokkaido 

Akio SUMINO*， Akinori SHINMURA * *， Yasushi NARIMATSU* * *， Rie MATSUI* * * 

and Shunichi NISHIMURA * * * * 

2007年7月上旬に北海道空知支庁管内栗山町の露地栽培，同年9月下旬に同

管内由仁町のハウス栽培のイチゴで株全体が萎凋する症状が発生したクラウ

ンを切断するとクラウンの外側から内側に向かつて褐変しており，病変部から

は単一の糸状菌が分離された 分離菌を接種すると原病徴が再現され，接種菌

が再分離された分離菌の培地上での形状，無性器官の形状，有性器官の形状，

生育適温，ベノミルとジエトフェンカルブ添加培地上での生育率および Col-

letotrichum gloeosporioidesの特異的プライマーによる PCR解析の結果などか

ら，本病を Glomerellacingulata (Stoneman) Spaulding & Schrenk (c. gloeospo-
rioides (Penzig) Penzig & Saccardo)によるイチゴ炭痘病と同定した北海道

における本菌による本病の発生は初めてである.

Key words: Anthracnose. Colletot.richum gloeosporioides. Glomerella cingulata. strawberry 

2007年7月上旬に北海道空知支庁管内栗山町の露地

栽培，および同年9月下旬に同管内由仁町のハウス栽培

のイチゴで，株全体が萎凋する症状が発生した 萎凋株

のクラウンを切断すると外側より内側に向かつて褐変し

ていた.また由仁町の発病株では，一部葉柄や葉に汚斑

状の黒色斑点や紡錘状の病斑も認められた.これら擢病

音防、らは単一の糸状菌が高率に分離され，分離培地の表

面には Colletot.richum属菌特有の鮭肉色の分生子塊を形

成していた 病原菌の同定を行ったところ，これまでに

北海道では発生の報告がない Glomerellacingulata (c. 

gloeosporioides)であることが判明したので，ここに報告

する.

なお，本試験を実施するに当たり千葉県農業総合研究

センター鈴木健氏および、北海道立道南農業試験場三津知

央氏にはイチゴ炭痘病菌を分譲いただくとともに多くの

ご助言をいただいた.住友化学株式会社にはジエトフェ

ンカルブ水和剤を分譲いただいた 記しで深く感謝申し

上げる

材料および方法

1.栽培経過と発生状況調査

発生圃場において栽培経過，苗の由来，発病時期など

を聞き取るとともに，病徴を観察した.

2.病原菌の分離と病原性の確認

栗山町から採取した発病株では切断したクラウン部

を，由仁町から採取した発病株では切断したクラウン部

と葉の病斑部から，それぞれ病変部との境界の組織片を

切り出し，表面殺菌後にストレプトマイシンを加えたブ

*北海道立中央農業試験場 Hokkaido Central Agriculturai Experiment Station. Naganuma， Hokkaido 069-1395， JAPAN 

現在北海道立花・野菜技術センター

**北海道立中央農業試験場

***北海道空知農業改良普及センター空知南東部支所

****南幌町農業協同組合
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ドウ糖加用ジャガイモ煎汁寒天培地 (PDA)平板培地に

より分離を行った 分離菌は PDA斜面培地に移植した

後，培地上に形成した分生子から単胞子分離を行い，以

下の試験に供試した目分離菌の病原性の確認は.PDA平

板培地で25t. 7日間培養して形成させた分生子の懸濁

液をlO5個/mlに調整し. 15cmピニルポットで栽培し

たイチゴ「とちおとめ」の株元(1ml)と葉の中心 (3枚

に各O.lml)に滴下して接種した.ポットごとピニル袋で

覆い 25'Cで1日間静置した後，ピニル袋をはがして 25'C

で6日間栽培を続けて病徴を観察した

3.病原菌の同定

1)供試菌株

病原性を確認した SSAI6-2.SSAI76-3 (栗山町).YS-2. 

Y3-3 (由仁町)の 4菌株を供試した.比較のため，イチ

ゴ炭痘病菌C.g1oeosporioides (菌株番号S-l 千葉県農

業総合研究センターより分譲).とC.acutatum (菌株番

号Kll:北海道立道南農業試験場より分譲)も供試した

2)形態観察

各菌株を PDA平板培地で BLB照射下で 25'C.7日間

培養し，菌叢の色調，分生子塊，分生子，剛毛の有無な

どを調査したさらに 14日後まで培養を続け，子のう殻，

子のう，子のう胞子の形態を観察した また，同様の培

養条件下で各菌株を PCA(ジャガイモ・ニンジン培地)

にて 7日間スライドカルチャーし，付着器の形態を観察

した.

3)生育温度

各菌株を PDA平板培地で前培養し，直径4mmのコル

クボーラーで寒天ごと打ち抜いた菌叢先端部を.PDA平

板培地上中心に置床した 5. 10. 15. 20. 25. 27.5. 30. 

35.40t の恒温器内で 4~7 日間培養後，培地上に生育し

た菌叢の直径を測定し.4日当たりに換算した試験は 3

反復で、行った.

4)べノミルおよびジ工卜フェンカルブ添加培地におけ

る生育率

佐藤 (9)の方法に従い.PDA平板培地で前培養し，直

径4mmのコルクポーラーで寒天ごと打ち抜いた菌叢先

端部を，ベノミル水和剤(添加濃度1.250ppm)およびジ

エトフェンカルブ水和剤(添加濃度 625ppm)添加 PDA

平板培地に置床した.25'C. 5日間培養後，培地上に生育

した菌叢の直径を計測し，薬剤無添加培地に対する生育

率を下記の式により算出した 試験は 3反復で、行った

生育率(%)薬剤添加培地での直径 (mm))/薬

剤無添加培地での直径 (mm)) x 100 

5) PCR法による同定

各菌株の菌糸を爪楊枝で掻き取り.PCI (フェノール:

クロロホルム イソアミルアルコール=25:24・1)溶i夜

を用いて DNAを抽出したー上流プライマーには各々C

gloeosporioidesとC.acutatumを特異的に検出する

Cglnt (6)とCaInt2(10)を，下流プライマーには ITS4

(12)を用い，抽出した DNA1μlを鋳型として AmpliTaq

Gold③ DNA Polymerase (Applied Biosystems)により

PCRを行った.

結果

1 .栽培経過と発生状況

栗山町ではリレー苗生産のため.2007年5月下旬に栃

木県より「とちおとめ」の苗 100株を取り寄せて露地に

定植した 6月26日に日中生育不良になる株が観察さ

れ.7月2日に 2株で¥顕著な萎凋症状が認められたクラ

ウン部を切断すると外側より内側に向かつて組織が褐変

していた.その後一週間ほどで萎凋株は圃場全体で 10株

程度まで増えたため，直ちに全ての株を抜き取り廃棄し

たこの際，萎凋症状を示した株はいずれも葉には目立

った症状は認められなかった.

由仁町では果実生産のため，同年3月下旬に静岡県よ

り「章姫」の苗を取り寄せて 4月上旬からハウスでのも

み殻採苗により増殖させた 7月 10日に子苗をいったん

鉢に仮植して夜冷育苗した後. 9月3日にハウス内に定

植した 定植後から生育不良になる株が徐々に観察され

ていたが.9月下旬には顕著な萎凋症状が認められ，枯死

するものもあったこの時点でクラウン部を切断すると

外側より内側に向かつて組織が褐変していた 一部に

は，葉や葉柄に汚斑状の黒色斑点や紡錘状の病斑が認め

られた

2.病原菌の分離と病原性の確認

両国場のサンプルからは，単一の糸状菌が高頻度に分

離された 分離培地の表面には鮭肉色の分生子塊を形成

したため • Colletotrichum属菌の糸状菌と考えられた.分

離菌の接種試験では，分生子接種2日後には葉に滴下し

た部位から黒色水浸状の病斑が現れ，その後病斑は速や

かに進展し，接種5日後には接種葉は枯死した接種7日

後には株全体が顕著に萎凋してクラウン部が褐色に腐敗

し，原病徴が再現された 葉やクラウン部からは接種菌

と同ーの糸状菌が再分離された

3.病原菌の同定

1)各器官の形態

PDA上での分離菌の菌叢はいずれも白色から後に暗

灰色となり，表面に鮭肉色の分生子塊を形成した分生

子塊には剛毛が認められた(第 l図 1) 分生子は 1 1.8~

20.3 x 3.4~6.8μm(平均値: 15.9 x 5.2μm)で両端が丸い

円筒形であり，先が尖った紡錘形の分生子は含まなかっ

た(第 l図-2).付着器の形成は非常に稀で，形成しな

い菌株もあり大きさを計測できなかったが，形成された

ものでは形状は卵形から~不整形で、あった(第 1図-3). 

これらの形状は比較に用いたイチゴ炭痘病菌や既往の報

告 (ll)のC.gloeosporioidesと一致した(第 l表)• 

いずれの分離菌も培養日数が進むと培地表面に子のう

殻を形成した子のう殻は直径が 54~203μm(平均値:

。。



第 1図病原菌の形態(スケール:20μm) 

CD7}~子塊に形成した剛毛 ②分生子@1~ 務ílif ④子のう制、ら逸出する子のう ⑤子のう ⑥子のう jj包子
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第 1表分離菌の無性器官の形状

菌叢
分生子 分生子塊での

付着器の形供試菌株
集塊の色 形 大きさ (μm) 剛毛の有無

SSAI6-2 栗山町分離菌 白色~暗灰色 鮭肉色 円筒形で先端が丸い 14.4-19.4 x 4.2-5.4 有 卵形~不整形
(16.5 x 5.4) 

SSAI76-3栗山町分離菌 白色~暗灰色 鮭肉色 円筒形で先端が丸い 13.5-19.4 x 4.2-6.8 有 形成せず

(16.3 x 5.2) 

YS-2 由仁町分離菌 白色~暗灰色 鮭肉色 円筒形で先端が丸い 11.8-20.3 x 3.4-5.9 有 形成せず

(15.7 x4.8) 

YS-3 栗山町分離菌 白色~暗灰色 鮭肉色 円筒形で先端が丸い 13.5-17.7 x 5.l-6.8 稀に有 卵形~不整形
(15.2 x 5.2) 

4菌株の平均 15.9 x 5.2 

S-l C. gloeosporiodes白色~暗灰色 鮭肉色 円筒形で先端が丸い 12.7-17.7 x 3.4-5.9 有 卵形~不整形
(14.8 x4.4) 

既往の報告a) 9.0-24.0 x 3.0-4.5 

Kll C. acutatum 白色~赤樫色 鮭肉色 円筒~紡錘形 8.5-15.2 x 2.5-5.l 盤 卵形~梶棒形
(12.3 x 4.l) 

既往の報告a) 8.5-16.5 x 2.5-4.0 

a) Sutton (1980). 

第 2表分離菌の各有性器官の形

子のう殻 子のう 子のう胞子
供試菌株

形 瞬状突起大きさ (μm) (μm) (μm) 

SSAI6-2 栗山町分離菌 球形ないし 有

洋梨形

SSAI76-3 栗山町分離菌 球形ないし 有

洋梨形

YS-2 由仁町分離菌 球形ないし 有

洋梨形

YS-3 由仁町分離菌 球形ないし 有

洋梨形

4菌株の平均

G. cingulataの Arx(1957) 

既往の報告 岡山 (1988)

稲田・山口 (2006)

112μm)で，黒色の球形ないし洋梨形で，頂部は瞬状に

突出している(第 l図-4). 子のうは 44.1~81.4 x 6.8~ 

15.3μm(平均値 64.7 x 10.1 μm)で 8個の子のう胞子が

入っており(第 1図 5)，子のう胞子は 10.1~30.4 x 3.4~ 

6.8μm(平均値 17.8x4.7μm)であった(第 l図 6) これ

らの形状は既往の報告 (2，4， 8)の Glomerellacingulata 

と一致した(第2表)

2)生育温度

分離菌は SSAI76-3 以外は 10~35"Cで生育し，生育適

温は 25~300C付近であり， 5
0
Cや 40"Cでは生育しなかっ

た生育適温において分離菌はいずれも 50mm以上伸長

し比較に用いたC.gloeosporioidesと同様で、あった.一

方， C. acutatumでは生育適温においても 40mm程度の

伸長であった(第 2図).
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61 ~203 50.9~81.4 x 8.5~ 15.3 1 1.8~22.0 x 3.4~6.8 

(113) (67.1 x 10.4) (16.7 x 5.2) 

54~183 54.2~78.0 x 6.8~ 11.9 15.2~27.9 x 3.4~5.9 

(114) (67.6 x 9.8) (19.7 x4.3) 

61~176 44.1 ~74.6 x 8.5~ 11.9 14.4~30.4 x 3.4~5.9 

(114) (62.4 x 10.3) (19.4 x 4.6) 

54~196 47.5~78目ox 6.8~ 13.6 10.1 ~22.0 x 3.4~5.9 

(108) (61.6 x 9.9) (15.5 x 4.7) 

112 64.7 x 10.1 17.8x4.7 

85~300 35~80x8~14 9~30x3~8 

128 59 x 9.4 17.3 x 5.5 

117.6 55.2x 10.4 19.9 x 5.1 

3)べノミルおよびジ工卜フェンカルブ添加培地におけ

る生育率

分離菌はいずれもベノミル添加 PDAにおける生育率

が 20%以上であった.また，ジエトフェンカルブ添加培

地においては 20%以下の生育率に抑えられた.これは比

較に用いたC.gloeosporioidesと同様で、あり，これら両剤

添加 PDAにおける生育率の結果より，分離菌はベノミ

ル耐性のC.gloeosporioidesであるものと考えられた.一

方， C. acutatumでは両剤いずれに対しでも 20%以上の

生育率を示した(第3表)

4) PCR法による同定

いずれの菌株もC.gloeosporioidesに特異的なプラ

イマーでのみ出現する 450bp付近のバンドが検出され

た.一方， C. acutatumに特異的なプライマーでは，比較

に用いたC.acutatumで期待される 500bp付近のバンド



第 3表分離菌のベノミル及びジエトフェンカルブ添加 PDA平板培地での菌糸生育a)

供試Th¥i株 無添加 ベノミル (1250ppm) ジエトフェンカルブ (625ppm)

SSAI6-2 栗山町分離菌 62.7mm 17.5mm (27.9%)b) 5.8冊 目 ( 9.3%) 

SSAI76-3 架山町分離菌 51.2 15.5 (30.3%) 5.0 (9.8%) 

YS-2 由仁町分離蕗 48.2 13.0 (27.0%) 5.0 (10.4%) 

YS-3 由仁町分離菌 61.5 14.0 (22.8%) 6.0 (9β%) 

S-l C. gloeosporiodes 60.0 16.7 (27.8%) 6.7 (ll.l %) 

IG-1 C. acutatum 37.3 10.3 (27.7%) 15.8 (42.4%) 

a) 4 mmの合商寒天片を移植し 25"C.4日間培養した

b) ( )内は無添加培地に対する生育率‘

mm 30 
/ 
4 20 
B 

10 

O 5O loo 15O 20.025027530035.0 400 

温度 CC)

第2図分離菌の各温度における菌糸生育

C. gloeosporioides 
(Cglnt/ITS4) 

が検出されたのに対し，分fll!f~T誌ではいずれもバンドは検

出されなかった(第3図).このことからも分離閣は C

gloeosporioidesであるものと考えられた.

考 察

以上の結果から，栗山町及び由仁 IllJで発生したイチゴ

の萎凋症状は G.cing111aω(Stoneman) Spaulding & 

Schrenk (c. gloeosporioides (Penzig) Penzig & Saccardo) 

によるイチゴ炭位病であることが明らかとなった.北海道

ではこれまでC.acutatl1mによる業枯れ症状(13).および

向蕗による萎凋症状(7)が確認されているが.G. cingula ta 

による本病の発生は初確認である.本病が発生すると，

発病株は萎朔・枯死に至るため，道外では大きな被害を

生じており，ヰミ病B京繍が道内で定着すればイチゴ佐藤を

揺るがす大きな問題となる可能性が23iい.

近年，北海道では加温促成栽培に適したj'[jを道外から

導入したり，リレー}羽生産の目的でその親株を道外から

導入する;場前が域加している.今!8]発生を認めた 2倒場

C. acutatum 
( Calnt2/ITS4) 

回 AI - -
~ 

第 3図 特異的プライマーを用いた PCRi.去によるC.gloeosporioidesとC.aCl1tat1111lの識日Ij

(Lad: 100bpラダーマーカ SSAI6-1，SSAI76-3 栗山11日分離jii， YS-2，YS-3・由仁田]分離閣，

S-l : C. gloeosporioides， Kll: C. aCl1tatl1m， BL ブランク)
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においても，親株として道外から苗を導入していた.苗

の導入元では本病原菌による炭痘病が発生していること

(1， 5)，これまで道内では本菌による炭症病は発生して

いなかったことから，今回の発生は潜在感染していた苗

が導入元より持ち込まれたことが原因である可能性が示

唆される.特に栗山町における本病の発生については，

導入後早々に発病が認められており，潜在感染株が持ち

込まれた可能性が非常に高いものと考えられる 栗山町

の園場では，全株を抜き取り廃棄した後，土壌消毒を行

ってすぐに水田に復元した その後，近隣国場も含め，

病原菌が定着していないか厳重に警戒している.

一方，栗山町以外でも炭症病回避の有効な手段として，

夏期冷涼な北海道の各地において，道外から幸射朱を導入

し無病な苗を生産し導入元へ供給するリレー苗生産が取

り組まれている (3) このような生産方式は，今後も北

海道各地で実施されると思われるが，今回，道内におい

て， G. cingulataによる炭症病の発生が確認されたことか

ら，今後の発生に全道的な警戒が必要であるものと考え

られる
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