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イ チ ゴ角 斑細菌病の新病原 と そ の 防 除
と がわ ま さ ゆ き いけ だ ま さ の り

静岡県病害虫防除所 外側 正之 ・ 池田 雅則

は じ め に

1995 年 (平成 7) より ， 静岡県 中部地域の施設栽培イ

チ ゴで細菌 に よ る と 考 え ら れ る 病害 が発生 し た 。 静岡大

学お よ び静岡県病害虫防除所で病原細菌の分離 ・ 培養 な

ら び に 接種試験 を 行 っ た 結果， 本細菌 は X a nt h om o nas

jト.agaη・ aeで あ る こ と が明 ら か と な っ た 。 本細菌 に よ る

病害 は ア メ リ カ ， ヨ ー ロ ツ パ， オ ー ス ト ラ リ ア 等世界各

地で発生 して おり bacter ial angular leaf spot disease 

と 呼 ばれて い る (BR A DBUR Y， 1986) 。 日 本 で は 昭和 62 年

に栃木県 で類似 の症 状 を 生ず る 細菌病が発生 し， イ チ ゴ

角斑細菌病 と して 報告 さ れて い る (木嶋 ら ， 1989) が，

病原菌 は “X a nt h om o nas camp estris pv. 斤rzg ari ae" と さ

れて おり ア メ リ カ な どで発生 して い る も の と は異 な る 。

し た が っ て ， 今 回 の 静 岡 県 で の 発 生 は X a nt h om o nω

frag ari aeに よ る bacter i al angular leaf spot disease of 

strawberry の 日 本 に お け る 初確 認 と な る 。 本 病 は ， ヨ

ー ロ ツ パで検疫対象 に な る な ど， 今 ま で各国で重大な被

害 を与 えて きて おり ， 日 本 に お け る 今後の発生拡大が懸

念 さ れ る 。 そ こ で， 以下では静岡県 で明 ら か に な っ た知

見 に諸外国での報告 を添加す る 形で本病の概略 に つ い て

述べ る 。 な お， 本病 は従来の 「 イ チ ゴ角斑細菌病」 と症

状での 区別が困難な こ と お よ び英名 と の対応 か ら ， 病気

の和名 に つ いて は 「 イ チ ゴ 角 斑細菌病j を そ の ま ま 用

い， 病原菌 と して X a nt h om o n as frag ari ae を 新 た に 追

加す る こ と を提案中 で あ る (瀧川 ら ， 1997) 。

I 病徴 ( 口絵写真参照)

始め葉裏 に， 葉脈 に 囲 ま れた 水浸状で角 張 っ た 小斑点

が発生す る 。 こ れが後 に 融合 ・ 褐変 し葉枯れ を起 こ す。

湿度が高 い場合 に は， 病斑か ら菌泥が流出 す る た め ， 肉
眼で も 病斑が白 く 濁 って 見 え る 。 発生が多 く な っ て く る

と ， 主 脈 に 沿 っ た細長 い病斑 も 観察 さ れ る 。 葉表 も 褐変

す る が， 葉表の症状 は各種害虫の被害痕 と 類似 し 区別が

難 し い。 さ ら に ， 葉裏の病徴が出て か ら 葉表の病徴が出

始め る ま で に ， 病原菌接種で は 2 週間程 度， 現地の園 場
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で は 1 か月 以上要す る こ と か ら ， 発生確 認 に は葉裏の観

察が必須であ る 。 水浸状斑点 を 2 分割 し ， 水滴下 に 置 い

て し ば ら く す る と ， 粘 ち ょ う 性 に 富 んだ 白色の菌泥が流

出 す る の で本病 と確 定診断で き る 。 し ば し ば， 病斑上 に

黄色 の粒が観察 さ れ る が， こ れ は菌泥が乾燥 し た も の

で， 水滴中 で つ ぶす と 白 い菌泥が流れ出す。

発生部位 は葉が主 で， 下葉か ら 徐々 に 上葉 に 広が る 。

葉柄， 果梗や が く に も 水浸状斑点 を 生じ 後 に 褐変 ・ 枯死

す る が， 果実や根 に直接の発病 は な い。 ただ し ， 果実 に

は間接的な被害 が 出 る (被害 の 項参照) 。 ま た ， 多湿時

に外見病徴 を 一切出 さ な い ま ま 長期間 に わ た っ て ク ラ ウ

ン 内 に 水浸状部位 を 形成す る な ど潜在感染 を行い， 後 に

突 然， 株 全 体 を 枯死 さ せ る 重 篤 な 症 状 が あ る

(BR A DBUR Y， 1986) 。 多 数 の 水浸状病斑 を 伴 っ た 新薬が出

て く る 場合 は， ク ラ ウ ン 内 に病原菌が高密 度 で感染 して

い る 可能性が あ る と い う (HI LDE BRAN D，et al.， 1967) が，

こ う し た症状 は静岡県 で は まだ 見 ら れて い な い。

実際 の現場 に お いて 感染 か ら 発病 ま で に 要す る 日 数 は

気温 ・ 湿度 に よ って 異 な る と 考 え ら れ る が， 12 月 の ガ

ラ ス 温室 内多湿条件下 で は病原菌接種後最短 7 日 で病徴

が再 現 さ れた (外側 ら ， 1997) 。 文献 に よ れ ば 2アC多湿

条件下 で は 接種後最短 5 日 で病徴が再 現 さ れ た と い う

(M AZZ UCCHI ， 197 3) 。

E 被 害

栽培方法 に よ って 被害 は大 き く 異 な る 。 平坦地栽培で

は， 株が小振り に なり 収量が若干低 下す る が， 発病が下

~中位葉 に と ど ま る た め収量の大幅な減 少 は な い。 こ れ

は， 秋以降 ビニ ル被覆 と マ ル チ 下の チ ュ ー プ濯水 を併用

す る こ と に より ， 植物体の 濡れ る 機会が薬剤散布時以外

に は な く なり ， 上位葉やが く への伝染が抑 え ら れ る た め
と 推察 して い る 。 こ れ に対 し， 石垣栽培で は 発生が上位

葉や が く に も 広が る た め ， が く が枯死 す る 。 イ チ ゴ は が

く を つ け た ま ま 収穫す る た め ， が く が枯死 す る と 商品価

値がな く な る 。 こ れ は， 栽培期間中 を通 して 頭上灘水 を

行 う た め， 常 に病原菌が飛散 ・ 感染す る 機会が与 え ら れ

る た め と 恩わ れ る 。 ま た 3 月 の調査で は ， 発病 し た が く

直下の果実が腐敗 ま た は奇形化 し たり 割れたり す る 被害

が出て い る 。 腐敗 は， 腐敗 性 の 細菌及 び糸状菌 (主 に
Penici l lium spp. ) が二 次的 に 引 き起 こ し た も の， 奇形
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低温下 で も 越冬可能 な こ と が示唆 さ れて
い る 。

W 病原菌の宿主範囲

自然発生の確認 は イ チ ゴ の み (野生 イ
チ ゴ は含 む ) で あ る ( BRADBURY， 1 986) 。
パ ラ 科 1 0 種 を 含 む 1 5 種類の栽培植物 に
対 し て 接種 し た が発病 は全 く 認め ら れな
か っ た (瀧) 1 1 ら ， 1 997) 。
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第一次伝染源 は保菌苗で あ る 。 二次伝
染 は ， 病斑か ら 流出 し た 病原菌 を 含 む 水
滴が飛散 し た り ， 土壌表面 を 流れ る こ と

に よ っ て起 こ る も の と 考 え ら れ る 。 通常の植物病原細菌
と 異な り 感染 に 傷 口 は必須では な い。 接種試験の結果か
ら ， 傷口 よ り 禁裏の気孔 ・ 水孔 の ほ う が容易 に感染 す る
(外側 ら ， 1997) 。 苗伝染， 土壌伝染 は す る が種子伝染 は
し な い。 ま た ， 落葉内 での 越冬が確認 さ れ て い る 。 乾燥
に 強 く ， カ リ カ リ に乾 い た葉 ・ ク ラ ウ ン の 中 で数年間生
存可能 と い わ れ る 。 凍 っ た 植物体 内 で も 生存可能であ る
が， 土嬢中 で裸の状態 で は生存で き な い (以上， MAAS， 
et al.， 1995) 。

新薬 は 旧葉に比べて感染 し や す い。 た だ し ， 展開 し て
い な い葉 は 若 く て も 感受性が低い (HAZEL， 1980) 。 病原
菌 を 援種す る と ， 葉 ・ 柄 内 部 で は 良好 に 増殖 す る が，
根 ・ ク ラ ウ ン 内 で は増殖が遅 い (JOHN et al. ，  1 995) 。

病原菌の生態V 
12 月 1 月

調査月

図 ー 1 石垣栽培におけ る 発生株率および発生面積率の推移

化 は菌泥が粘ち ょ う 性 に 富 む こ と で， が く と 果実が接着
し， こ の部位の果実肥大が阻害 さ れた た め と 推 察 さ れ
る 。 平成 10 年 3 月 の静 岡 県 の 調 査 で は ， 平坦地栽培 に
お け る 発病園場率 40%， 発生株率 0 . 4% に対 し ， 石垣栽
培では発生国場率 60%， 発生株率 38% であ っ た 。

国外での発生

現在 ま でに ， ギ リ シ ャ ， フ ラ ン ス ， イ タ リ ア ， ポ ル ト
ガfレ， ア メ リ カ ， ブ ラ ジ ノレ， ベ ネ ズ エ ラ ， ニ ュ ー ジ ー ラ
ン ド ， オ ー ス ト ラ リ ア ， ス ペ イ ン， ポル ト ガlレで発生が
確認 さ れて い る ( BRADBURY， 1 986) 。 ヨ ー ロ ッ パで は検疫
対象 と な る 重要病筈 と し て扱 わ れ て い る 。 ア メ リ カ か ら
苗 に よ っ て 各 国 に 広 ま っ た と さ れ る (MAAS， et al. ，  
1995) 。

品種間で発病 に 大 き な差異があ る こ と は ア メ リ カ で報
告 さ れて い る (MAAS et al. .  1995) こ と か ら ， 静 岡 県 に
お け る 現在の主力 6 品種に つ い て ， 接種試験で発病程度
を調査 し た (表 1 ) 。 そ の結果， 実際の 栽培上で使 え る
程度の抵抗性 を示 し た の は 「 と よ の か」 の みで あ り ， 他
の 5 品種は， 感受性が高 か っ た 。 特 に ア イ ペ リ ー は感受
性が高 く ， 微細 な水浸状斑点 を 葉裏全面 に 生 じ た。
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品種間の 発病差異

刊

四

病原細菌の培養 ・ 生理的性状

本細菌 は グ ラ ム 陰性， 好気性の Xanthomonas J知:gar
zae で あ る 。 Xanthomonas 属 で あ る こ と か ら ， 短稗状
で 1 本の極鞭毛 を 有す る が， 実際に顕微鋭観察す る と 鞭
毛 を有す る個体は極 め て 少 な く ， 鞭毛 を 有 さ な い個体の
ほ う が多 い。 カ ン キ ツ か い よ う 病菌や ア ブ ラ ナ 科黒腐病
菌が含 ま れ る Xanthomonas can�μstris グルー プ と は培
養 ・ 生理的性状 と と も に DNA の 相 向性 も 異 な る 。 yp
培地で培養 5 日 目 に よ う や く 肉眼で確認で き る 淡黄色 コ
ロ ニ ー を 形成す る 。 コ ロ ニ ー 直径 は 1 0 日 目 で も 1 mm
を超 え な い。 糖類 を 添加 し た 培 地 で は 10 日 で 4 mm 程
度 に な る 。 コ ロ ニ ー は粘 ち ょ う 性 に 富み， 流動性 に 乏 し
い た め水中 に 懸濁 し に く い。

グル コ ー ス や マ ン ノ ー ス か ら 酸 を 生産 し た が， ア ラ ビ
ノ ー ス ， ガ ラ ク ト ー ス か ら は 生 産 し な い (瀧 川 ら ，
1997) 0 NaCl 耐性 は o . 5� 1 . 0% (MAAS， et al . ，  1995， 
瀧 川 ら ， 1997) ， GC 含 量 は 62 . 3�63 .  3% (BRADBURY， 
1986) であ る 。

本細菌の も う 一つ の特徴は低温性であ る こ と で， 生育
適温は 15�20.C (MAAS， et al. ，  1 995) ， 33.C以上では生
育 (増殖) 不可能 と さ れ る (MILI IOLLAND， 1993) 。 笑際， 苗 を
育成す る 静岡市北部 の 山上げ圃場では， 最高気温が 20.C
を下回 る 5�6 月 に 急速 な 発生拡大 を 認 め て い る 。 ま た ，
こ の地区 は冬季に積雪 と 土壌表面の氷結が見 ら れ る が，
5 月 の調査で前年の残澄 株 に 発病 が確認 さ れ， か な り の

皿
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WI 防 除 対 策

本病 に は登録農薬がない 。 ま た ， イ チ ゴの登録農薬の

中 で細菌病 に効果が期待で き る も の に 炭 そ 病 に 登録 さ れ

てい る 有機銅水和剤があ る が， 予備試験の 結果， 効果が

十分でな か っ た の で現在無機銅剤 の登録 に向 けて 試験 を

実施中 で あ る 。 し か し， 無機銅剤 に して も 薬剤散布の み

で対処す る こ と に は無理があり ， 各種の耕種的防除法 と

組み合わせ る 必要があ る 。 現在， 静岡県で は以下の よ う

な指導 を行ってい る 。

1 現在発病が見 ら れ る 圃場での管理

薬剤散布 の み で は 高い 防除効果が望 め ない た め， 以下

の耕種的防除法 を徹底 す る 。

( 1 )  頭上潅水 を避け， チ ュ ー プ潅水 を励行す る 。 特

に， 4 月 以降気温の上昇 と と も に 病斑か ら の病原菌流出

が活発 に な る の で， 葉 を 可能 な限り 乾燥 さ せて ， 病原菌

の流出 を抑 え る 。

( 2 ) 発生の 多い 圃場では， 発病葉 を で き るだ け除去

し焼却処分す る 。 そ の 際， 病斑 に触 ら ぬ よ う に 注意す る 。

( 3 ) 発生が少 ない 圏場で は， 発病株 を抜 き 取り 処分

す る 。

2 栽培終了 後の管理

単に植物体が枯死 し ただ け では病原菌は死 滅 し ない 。
し た が って ， 発病圃場 の 発病株 の 内 ， 地上部 に ついて
は， ビニル袋に詰め密 閉 して 数か 月 放置 し 完全 に腐敗 さ

せ る 。 地下部の根や土壌 に混 入 し た 茎葉 に対 して は， 土

壌消毒 を行 う 。 土壌消毒 に ついて は， 病原菌が高 温に弱

い こ と と 地表近 く に 存在 す る こ と か ら ， 太陽熱消 毒 法

(別称 : 溢水陽熱処理法， ハ ウ ス密 閉 マ ル チ 処理) が有

効 と 考 え ら れ る 。

3 次年度の育苗株の管理

( 1 ) 無病苗 を使用 す る 。 や む を得ず， す で に使用 し

た 株 を苗 と して 用い る と き は， 発生 の ない 圃場か ら 選

ぶ。 本病原菌は， 病徴 を 出 さ ない ま ま 長期 に わ たり 潜伏

感染 し， 苗 に よ って 伝搬 さ れてい く こ と が知 ら れてい る

の で， 発病圃場の株は健全 に 見 えて も 絶対 に使用 し ない 。

( 2 ) 育苗 圃場 は必ず土壌消毒 を して か ら 使用す る 。
そ の際， 圃場周辺 に 発病 し た残株が ない こ と を確 認 して

お く 。 圏場周辺の イ チ ゴ残澄 (茎葉) の処分 も 徹底す る 。

( 3 ) 育苗 中 に 炭 そ 病 と の 同時防除 を兼ねて ， 銅剤 を

予防散布す る 。 下葉裏の発病 に 注意 し， 発病 を認めた 株
は直 ち に抜 き 取り 焼却す る 。

4 次年度の定植周 囲場の管理

( 1 )  本年度の発病圃場 を使用 す る 場合 は太陽熱消毒

ま た は薬剤 に よ る 土壌消毒 を必ず行 う ( 2 参照の こ と ) 。

( 2 ) 苗 は軟弱 ・ 徒長 に な ら ない よ う 管理 し ， 急激 な

表-1 イ チ ゴ角斑細菌 病 に 対す る 主要品種の発病程度

品種 発病度II 発病葉率

と よ のか 1 . 4  6 . 9% 

久能阜生 33 . 5  55 . 6  

宝交早生 37 . 5  66 . 3  

章姫 40 . 4  62 . 5  

女峰 56 . 5  79 . 4  

ア イ ペ リ ー 62 . 5  85 . 5  

1 )  : 発病度 は以以下 に お い て 求 め た
o x A + l x B + 2 x C+ 3 x D + 4 x E  

発病度 x lOO 4 x N  

A : 病斑な し
B : 病斑が 4 個未満

C : 病斑が 4�10 個未満
D : 病斑が 10 個以上

E : 病斑が 10 個以上で枯れ込み あ り
N : 調査葉数

施肥 は行わ ない 。

抵抗性

強

弱

( 3 ) ビニ ル被覆お よ びマ ル チ は 可能 な限 り 早 め に 行

つ 。

お わ り に

本病 は薬剤散布 に よ る 防除効果が高 く ない こ と か ら ，

諸外国 で も 無病苗 の確 保 を 目 的 に ， 病原菌の検出 が様々

な 方法で行わ れてい る 。 し か し， 蛍光抗体法 に よ る 無病

徴 イ チ ゴ か ら の 検 出 に は菌濃 度107 CFU!m l 以 上 が必

要 な こ と ， ELISA は 反 応 し ない 菌株 が あり さ ら に105

CFU!m l 以上 の菌数が必要 な こ と ， 改良 ELISA で10'

CFU!m l 程 度 で も 検出 可能 と な っ た が他 の菌 と 反応 す

る こ と が あ る な ど， 問 題 点 を 抱 えてい る 。 ただ し ，
PCR 法 で は 条件 に より 102 CFU/m l で も 検出 可能 な こ

と が明 ら か に さ れ る な ど有効な検出法 も 試 さ れつ つ あ る

(M AAS et aI. ，  1995) 。 我が国で も ， 炭 そ 病菌の検出 と 同

時 に本病菌の検出法が普及 し， 無病苗 の確 保 と増殖 が促

進 さ れ る こ と を 望 み たい 。
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