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イチジクで発生した Lasiodiplodiatheobromaeに

よる落葉病（新称）

齊藤紀子1)t . 野方 仁2)・菊原賢次1)

(1l福岡県農林業総合試験場・ 2)福岡県行橋農林事務所京築普及指導センター）

Leaf fall of fig (Ficus carica) caused by Lasiodiplodia theobromae sensu stricto. 
J)t 1) 1) 

Noriko Saitou . Nogata hitoshi . and Kikuhara Kenji (Fukuoka Agriculture and Forestry 

Research Center, Yoshiki, Chikushino, Fukuoka 818-8549. Japan. zlYukuhashi Office of 

Agriculture and Forestry Keichiku Center for the Dissemination of Improved Agricultural 

Methods, Chuou, Yukuhashi, Fukuoka 824-0005, Japan) 

2016年5~6月，福岡県内で，イチジクの葉が急激に落葉する症状が発生した。落葉した葉の

葉身に褐変や黄化はなく，葉柄基部付近の内部組織の一部が褐変していた。褐変部からは，気中

菌糸に富む灰白色の菌叢を呈する糸状菌が高い割合で分離された。分離菌株をイチジクに接種し

た結果，原病徴が再現され，病斑部より接種菌が再分離された。分離菌は暗褐色～黒色の分生子

殻を形成し，分生子殻から噴出した分生子は，無色，単胞，楕円形，平滑で厚い外壁を持ち，そ

の後成熟すると，暗褐色， 2胞，細かい縦縞模様が確認された。培養試験の結果，生育温度は

15℃ ~40℃で生育適温は30℃前後であった。更に分離菌株の rDNA-ITS領域， EFl-a領域の塩

基配列の決定も行った。以上，形態的特徴，培養特性および決定した遺伝子配列の既知病原菌と

の比較により，本分離菌を Lasiodiplodiatheobromae (Pat.) Griffon & Maubl. と同定した。本

病害は本邦未報告のため，病名をイチジク落葉病と提案する。

Keywords : EFl -a sequence, fig 

緒 言

イチジク (Ficuscarica L.) は西日本を中心に生産

されている果樹である。福岡県は全国 2位の栽培面積

があり（特産果樹生態動向等調査， 2015), 「蓬莱柿」，

「桝井ドーフィン」「とよみつひめ」の 3品種が作付け

されている。このうち「蓬莱柿」は，主に本県の北部

～東部に栽培が多い品種である。

福岡県内のイチジク「蓬莱柿」の施設加温栽培のほ

場において， 2016年5月から 6月にかけて，葉が急激

に落葉した。樹による差があったものの，落葉は園内

の全ての樹で認められ，その落葉程度は， 2割から 3

割に及び，枝に残された葉も手で触れると容易に脱落

した。同様の症状は，これまでも近隣および本ほ場で

認められたものの，その程度は数枚が落葉する程度で，

栽培上問題になっていなかったため，詳細な調査が実

施されていなかった。そこで，罹病部位から病原菌を

分離し，分離菌の病原性を確認した。さらに，形態的

t saitou-n8020@pref.fukuoka.lg.jp 

特徴と ITS領域およびEFl-a領域の塩基配列を基に

同定を実施した。その結果，国内初発生の病害である

ことが明らかとなったのでその詳細を報告する。

なお，本文に先立ち，本研究にご協力いただいた池

田弘氏（元福岡農林業総合試）にお礼を申し上げる。

材料および方法

1 . 発生状況の調査

福岡県行橋市のイチジク「蓬莱柿」の10aの加温

施設において， 2016年5月から急激な落葉が確認され

た。このため， 2016年6月28日に施設内の全樹につい

て，落葉の有無を調査した。その後，落業の激しい樹

について，達観で落葉程度を調査し，落葉した葉の状

態を実体顕微鏡下で観察した。

2 菌の分離

2016年6月，落葉した葉の葉柄基部を切断し，葉柄

基部の褐変部と健全部の境目から切片を切り出し，

70%アルコールで瞬時に浸漬し， 0.25%次亜塩素酸ナ

トリウム水溶液で30秒表面殺菌後滅菌水で 2回洗浄，

乾燥滅菌濾紙で水分を除去後， 2%素寒天培地 (WA)
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に静置した。 25℃，暗黒下で培養 1日後，切片から伸

長した単一の菌糸先端部をジャガイモ煎汁培地(PDA)

に移植した。この処理により 8切片中 6切片から同様

な菌が分離された。これらの菌のうち 2菌株を更に

PDAで25℃， 自然光下で約 2カ月培養し分生子殻を

形成させた。スライドグラスに滴下した滅菌水中で，

分生子殻をメスで切り，得られた胞子懸濁液を PDA

に画線した。その後 PDAで25℃，暗黒下で 1~2

時間培養後，発芽した単胞子由来の菌を分離した。得

られた分離株は， FigA1 , FigB 1とし，以降の同

定及び病原性の確認に供試した。

3. 形態観察

2分離菌株 (FigA1および FigB1) をPDAで

25℃， 自然光下で30日培養後，形成した分生子殻から

噴出した分生子50個について光学顕微鏡下で大きさと

形態を観察した。

4. 菌叢の生育と温度

FigA 1株およびFigB1株を PDAで25℃，暗黒下

で1日前培養し，得られた菌片を PDAで同様の条件

で 1日培養した。生育した菌糸の先端を直径 4mm 

のコルクボーラーで打ち抜き PDAに置床し，検定に

用いた。その後5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40及び

45℃，暗黒下で 1日培養後，菌叢の直径を計測し， 1 

日当たりの伸長速度 (mm/日）を算出した。 5℃及

び10℃は前培養の影響が考えられたため，培養 1日後，

4日後， 15日後の直径を計測し，培養 1日~4日，培

養4日~15日における伸長速度 (mm/日）の平均を

算出し， 1日当たり伸長速度とした。各温度につき 3

反復実施した。

5. 塩基配列の相同性解析

FigA 1株およびFigB1株を PDAで25℃，暗黒下

で 7 日間培養した。その菌叢約0.1gから

MagExtractor Plant genome (ToYoBo, Tokyo, 

Japan) を用い，添付の説明害に従い， DNAを抽出

した。 rDNA-internal transcribed spacer (ITS) 領

域およびtranslationelongation factor I -alpha (EFl -

a) 領域をそれぞれ ITSlとITS4(White et al.. 

1990)およびEF1-688FとEF1-1251R(Alves et al., 

2008) のプライマーセットで AmpliTaqGold 360 

Master Mix (ThermoFisher Scientific, Tokyo, 

Japan) を用い， PCR法で増幅した。 PCR条件は

ITSおよびEFl-a領域いずれも， DNA変性95℃ 30 

秒，アニーリング60℃ 30秒，伸長反応72℃ 60秒を 1

サイクルとして35サイクル行った。それぞれの増幅産

物の塩基配列をシグマアルドリッチジャパン合同会社

に委託し．解析した。これらの塩基配列を DDBJの

BLAST検索により，既知の塩基配列との相同性を解

析した。

6. 病原性の確認

FigA 1株およびFigB1株のイチジクに対する病

原性を確認するため，含菌寒天ディスクをポット栽培

イチジクに接種した。接種源は. FigA 1株および

FigBl株を PDAで25℃，暗黒下で 1日前培養し．得

られた菌片を同様の条件で 1日培養した。生育した菌

糸の先端を 4mm~6 mmのコルクボーラーで打ち

抜き，接種に用いた。無加温ガラス室で栽培された鉢

植えのイチジクの葉柄基部に，束にした柄付き針ある

いはピンセットの先で付傷，あるいは無傷で含菌ディ

スクを張り付け．パラフィルムで覆った。 3日後．パ

ラフィルムを除去した。対照として PDAデイスクを

用いた。接種6~8日後に葉柄基部の褐変状況と葉の

落葉の有無を調査した。

品種は「蓬莱柿」．「桝井ドーフィン」．「とよみつひ

め」を用い， 2016年9月7日に接種を行った。「蓬莱

柿」については， 2016年7月298にも同様な接種を実

施した。試験は 3~4反復実施した。

結 果

1 . 発生状況

樹による差があったものの，落葉は園内の全ての樹

で認められた。激症樹の落葉程度は， 2割から 3割に

及び，枝に残された葉も手で触れると容易に脱落した。

落葉または脱落した業の葉身に黄化や褐変等の異常や

分生子殻の形成は認められなかったが．葉柄基部付近

の内部組織の一部に褐変が認められた（第 1図）。

2. 形態観察

分生子殻は，暗褐色～黒色．球形～類球形で複数が

集合し大きな塊を形成した。分生子殻から噴出した未

熟な分生子は無色，単胞．楕円形，平滑で厚い外壁

を持ち，その後成熟し，暗褐色. 2胞，細かい縦縞模

様が観察された。未熟な分生子の大きさは. FigA 1 

株で17.6~30.8X 11.0~ 13.2μm (平均13.6X 10.9μm), 

FigB 1株で22.0~30.8X 8.9~ 13.3μm (平均24.7X 13.1 

μm)あった。成熟した分生子の大きさは， FigA1株

で17.6~30.8X 13.2μm (平均25.2x 13.2μm), FigBl 

株で22.2~30.8X 13.3μm (平均25.9X 13.3μm)であっ

た（第2図，第 1表）。

3 菌叢の生育と温度

FigA 1株およびFigB1株は PDA上で初め白色．

後に灰黒色で気中菌糸に富む菌叢を呈し． 自然光下や
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BLB照射下で分生子殻を形成した。生育可能な温度

は10℃~40℃で，最適温度は30℃前後と考えられた

（第 3図）。菌糸の伸長速度は極めて早く，生育適温の

第 1図 落葉した葉と葉柄基部付近の切断面

a落築した葉， b落築した薬の葉柄基部付近の断面．

30℃前後の条件下では菌糸は， 2日間で90mm径

シャーレ全面を覆った。

4. 塩基配列の相同性解析

PCR法により FigA1株および FigB1株の ITS領

域542bpとEFl-a領域564bpの増幅産物が得られ，

両菌株の塩基配列は100%一致した。 これらの塩基配

列を DDBJの BLAST検索で既知の塩基配列と比較

した結果， Lasiodiplodiatheobromae菌株 (ITS・

KY425745等， ビットスコア =997, E値 =0.0,EFl-

a : JX464056等ピットスコア =1035, E値 =0.0)

と100%一致した。

なお，今回決定した FigA1株の菌株(MAFF246764)

のITS領域 (LC386385) とEFl-a領域 (LC386386)

の塩基配列データを DDBJに登録した。

第2図 未熟な分生子（単胞，無色）と成熟した分生子

(2胞，茶褐色，縦縞）．

第 1表 分離菌と Lasiodiplodiatheobromaeの形態比較

歯株 分離源 附壁数 L/W比 引用

FigA 1 

イチジク

FigB 1 

分生子の形態

大きさ (μm)

17.6-30.8 X 13.2 
(25.2 X 13.2) ,J 

22.2-30.8 X 13.3 
(25.9 X 13.3) 

9

9

 

l

l

 

本研究

本研究

L. theobromae 

アポガド

パナナ

ココヤシ

トウモロコシ

プドウ

21-31 X 13-16 
(26 X 14) 1.9 Alves et al. (2008) 

L. theobromae イチジク 20.9-27.5 X 11.0-15.4 

L. theobromae マンゴー
21-29 X 11-15 

(25 X 13) 1.9 

N. M. celiker and 
T. J. Michailides 

(2012) 

澤砥ら (2013)

a)括弧内は平均値．
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第3図 分離菌株の温度別生育速度．

35 40 45 

第4図 分離菌株接種 3日後の状況．

接種時に巻き付けたパラフィルムで落業した築がぶら下

がっている様子．上の丸囲み部は落葉した葉柄が着生し

ていた部位下の丸囲み部は落葉した葉柄基部

5 病原性の確認

いずれの時期，品種とも FigA 1株および FigB1 

株含菌ディスクを接種した葉柄は褐変が認められ，対

照の PDAデイスクを接種した葉柄は無病徴であった

（第 2表）。落葉または褐変した葉の褐変部からは，

FigA 1株および FigB1株と同一の菌が分離され，

病原性が確認された。また，「蓬莱柿」において， 7 

月接種では，有1傷，無倦に関わらず，落葉が観察され

たが， 9月では有傷のみに観察された。

考 察

2016年5月から 6月にイチジク 「蓬莱柿」の施設加

温栽培のほ場において，葉が急激に落葉する症状が発

生した。樹による差があったものの，落葉は園内の全

ての樹で認められ，その落葉程度は， 2割から 3割に

及び，枝に残された葉も手で触れると容易に脱落した。

落薬または脱落した葉の葉身に黄化や褐変等の異常や

分生子殻や分生子の形成は認められなかったが，葉柄

基部付近の内部組織の一部に褐変が認められた。

イチジクの葉柄基部に FigA1株およびFigB1株

を接種した結果，原病徴が再現された。それらの病斑

部より接種菌と同一の菌が再分離され，コッホの原則

を満たした （第 2表）。

FigA 1株およびFigB1株は Alveset al. (2008), 

Begoude et al. (2010)および澤祗ら (2013) が報告

した L.theobromaeの分生子形態（大きさ，隔壁数

およびL/W)とほぽ一致 した （第 1表）。また，培養

特性および適温は福田ら (2008)および澤祗ら (2013)

の記載とほぼ一致した。更に， 両分離菌株の ITS領

域と EFl-a領域から決定された塩基配列は，既知の

L. theobromaeと極めて相同性が高かった。以上のこ

とか ら，本分離菌を L.theobromaeと同定 した。

L. theobromaeによる病害は，国内ではマンゴー軸

腐病 （澤紙ら， 2013) とカカオ果実腐敗病 （福田ら，

2008)の報告が知られ，いずれも熱帯果樹を宿主とし

ている。本研究においても，生育適温は30℃前後，病

原性は 9月接種より 7月接種で強く現れ，高温帯を好

んだ。また， トルコでイチジクに枝枯症状を引き起こ

す病原菌として (<;:elikerand Michailides, 2012)報

告があるが落葉については言及されていなかった。

これまで国内における本菌によるイチジク病害の

報告がないため，病名をイチジク落葉病 （英名： leaf 

fall)と命名したい。
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接種日 a)

種
数

接

葉

2016.7.29 

8月1日 種
数

接

葉

2016.9.7 

9月12日

褐変 落葉 褐変 落葉

蓬莱柿

FigA 1 

FigB 1 

contorol 

FigA 1 

FigB 1 

contorol 

FigA 1 

FigB 1 

contorol 

FigA 1 

FigB 1 

contorol 

有傷 bl

有傷

有傷

無傷

無傷

無傷

無傷

無傷

無傷

無傷

無傷

無傷

゜
桝井ドーフィン

とよみつひめ

4
4
-
4
-
4
4
-
4
-
4
4
-
4
-
4
4
 

4
2
-
0
 

0
-
4
2
 4

 ゜

3
2
-
0
-
0
 0
1
0
1
 0
 
0
1
0
1
 0
 
0
1
〇

1

4

 

3

3

 I
O
I
 3

2

 
〇＿

2

2

3

3

 I
O
I
 3
3
-
0
 

3
3
-
3
-
3
3
-
3
 

a)径4mm(7月29日）と径6mm(9月7日）の含菌デイスクおよびPDAを葉柄基部付近に接種し，パラフィルムで覆った．

b)有傷は，束ねた柄付針 (7月29日）あるいはピンセット (9月7日）で付傷させた．
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