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2 発生時期

盛夏期以外 は ， ほ ぽ周 年 を 通 じ て 発病が見 ら れ る 。

兵庫県 な ど西南暖地で最 も 激 し く 発病す る の は ， 促成

栽培 の 定植 1 か 月 後 か ら の 10 月 中 旬 以 降 と ， 春 先 4 月

か ら 収穫末期 の 6 月 で あ る 。 露地 の 採苗床 で は ， 6 月 以

降梅雨明 け ま で激 し く 発病す る 。 盛夏期 に は ， 標徴 は 消

え ， 下葉 に 褐斑 を 生 じ た 状態 で， 肉 眼 で は 病原菌の 生死

の判断がつ か な い。 早 い 年 は 9 月 以降 白 い 菌叢 を 見 つ り

る こ と も で き る 。

一般的 に は 秋 に 比較的果実で発病が多 く ， 春 に は 葉 で

発病が多 い が， 多発状態で は ， 果実 ・ 葉 と も 激 し く 発生

は じ め に

品種の変遷 に 伴 い ， 病害虫 に も 流行 り 廃 り が あ る 。

イ チ ゴ う ど ん こ 病 も 例外 で は な い。 兵 庫 県 に お い て

も ， ‘宝交早生' が主流 で あ っ た 時代 は さ ほ ど 問題 に な ら

な か っ た う ど ん こ 病が， ‘ と よ の か ' の 導入 と と も に 顕在

化 し始 め ， 今 で は重要病害の一つ で あ る 。 特 に 果実 に 発

病す る と ， 即減収 に 結びつ く た め ， 油断 で き な い 。 ポ ス

ト ‘ と よ の か' と し て ， ‘ さ ち の か' ‘章姫' ‘ と ち お と め ' な

どが導入 さ れつ つ あ る が， こ れ ら 品種 も ‘ と よ の か' ほ ど

で は な い に せ よ ， う ど ん こ 病 に 弱 い こ と に かわ り は な い

(松田 ら ， 2000) 。 し た が っ て ， 全国的 に 人気の品種を促

成栽培な ど の作型で続 け る 限 り ， う ど ん こ 病 と の 関係 は

切 れ な い よ う に も 思 え る 。 イ チ ゴ (Fragaria X ananas­

sa Duchesne) が元来多年草で あ り ， 越年生草本類 に 類

似 し た 生態 を 持 ち ， 種子繁殖が難 し い こ と 。 う ど ん こ 病

が絶対等生菌で あ り 培養 で き な い こ と が研究の進展 を 阻

ん で き た 。 そ う で あ っ た に も かか わ ら ず， 諸外国 や 圏 内

の先輩諸氏 が輝か し い研究 を 続 け て き た 。 こ れ に 筆者 ら

の デー タ を 加 え ， イ チ ゴ う ど ん こ 病の 発生生態 と 防除 に

つ い て 述べ る 。

I 発生様相 と 被害

1 病徽

病徴 は， 白 い粉状の菌叢 と し て 標徴が見 ら れ る 。 発病

部位 は ， 葉， 葉柄， 果実， 果梗， 花弁， 顎 と ， 地上部す

べて に 及ぶ。 葉 で は 主 に 展開 中 の ， あ る い は展開 し て 間

も な い若い葉が発病 し ， 初め 白 色粉状の菌叢が葉裏 に 生

じ る 。 発病が激 し い と 葉表 に も 菌叢 を 生 じ る 。 病葉 は，

葉縁が巻 き 上が っ て ス プー ン状 に な り ， そ の後病葉が成

熟す る と 菌叢 は 消 え ， 赤紫褐色~赤褐色の病斑 と な る 。

果実で は， 感染時期が早 い と 果実の肥大が止め ら れ， 白

色粉状 の 菌叢 を 生 じ る 。 ま た ， 発病部位 の み が着 色 せ

ず， 種子が飛び出 た よ う に 見 え る 。 花弁で は ， 紅~紫色

に な り ， 白色粉状の菌叢 を 生 じ る こ と も あ る 。
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3 被害

最 も 直接的 な被害 は果実での発病 で あ る 。 開花期 に ひ

ど く 発病す る と ， 未 着果 と な る ( 口 絵参照) 。 ま た ， 果

実の発病部位 で は ， 熟果 に な っ て も 着色 し な い 等即減収

に つ なが る 。

H 病原菌の性状

1 形態

イ チ ゴ う ど ん こ 病菌 ( Sþhaerotheca aþhanゐ (WALLR. )

BRAUN var. aþhanis) は ， 子の う 菌門 ウ ド ン コ カ ビ 目 ウ

ド ン コ カ ビ 科 の Sþhaerotheca 属 に 属 し て い る 。 外部寄

生性で あ り ， 培養で き な い絶対寄生菌で あ る 。 日 本国 内

で は ， 久 し く 完全世代 が発見 さ れ て い な か っ た が， 近年

確認 さ れ (NAKAZAWA and UCI I IDA， 1998) ， そ の所属が変

更 さ れた 。 分生子世代 は ， 分生子が鎖生， 分生子内 に フ

ィ ブ ロ ー シ ン 体 を 含 み， 分 生 子 の 大 き さ は ， 20�40 x 

18�28 μm， 分生子 の 形状 は ， 卵形~楕 円形， 発芽管 は

pannosa 型。 完全世代 で あ る 子 の う 殻 は ， 日 本 国 内 で

は ， 非 常 に 珍 し い。 子 の う 殻 は 暗 褐 色， 球 形， 直 径

90�100 μm。 殻壁細胞 は 不規則 で直径 8�22 μm。 付属

糸 は 子の う 殻周辺 に 多 数生 じ ， 菌糸状， 湾 曲 し ， 分岐せ

ず， 隔膜 を 有 し ， 長 さ は 子 の う 殻 の 直 径 の 0 _ 7�4 倍，

太 さ 4�6 μm， 基部 か ら 褐色 を 帯 び る が先端 に か け て

無色。 子 の う は子の う 殻内 に 1 個形成 さ れ， 卵形~楕円

形， 大 き さ 60�94 X 56�7 4 μm。 子 の う 胞 子 は 子 の う

内 に 8 個 形 成 さ れ， 楕 円 形， 大 き さ 16�32 X 14�24 

μm。 菌糸 は 白色で， 成熟 し て も 着色 し な い。
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2 発病条件

( 1 )  温度

過去 の研究者た ち (PERIES， 1962 ; ] I IOOTY and McKEEN， 

1965 ; 青野， 1970 ; 山本 ・ 金磯， 1983 ; 岡 山 ら ， 1997) 

に よ っ て 明 ら か な と お り 分生子 の 発芽温度 は 2�30oC，

最適温度 は 18�22 . 50Cで あ る 。 250C を 超 え る と ， 分生

子発芽率が下 が る 。 発病最適温度 は 200C前後， 250C を

超 え る と 発病が緩や か に な り ， 300C以上では感染せず，

350C以上で は 菌叢の再生が不能で あ る 。 反対 に ， 低温 に

対 し て は 強 く ， 植物体が痛 ま な い 限 り ， OoC に な っ て も

す ぐ に死滅す る こ と は な い。

( 2 ) 湿度

湿度 は ， 多 湿か ら や や乾燥条件で も 発病 す る 。 100%

で最 も 発病す る が， 37% で も 十分発病 し ， 18%で も わ ず

か に 発病す る (JHOOTY and McKEEN ， 1965) 。

つ ま り ， イ チ ゴ葉上 で あ れ ば， か な り 広 い範囲の湿度

で発病す る 。

( 3 )  そ の他

う ど ん こ 病菌 は 一般 に 水 を嫌い， 水 中 で は 分生子が破

裂す る と さ れ て い る が， 短時間 で は 破裂せ ず， 胞子懸濁

液 に し て 噴霧接種 し て 発病 さ せ る こ と も 可能であ る 。

3 品種間差

イ チ ゴ う ど ん こ 病 に 対 し ， イ チ ゴ の羅病性 に は 品種間

差 が存在す る (泰松， 1995 ; 松 田 ， 2000) 。 強 い 順 に 並

べ る と ‘宝交早生二 ‘ あ か ね っ 娘二 ‘章姫'， ‘ ア ス カ ウ ェ イ

プ'， ‘ と よ の か' と な り ， ‘ と よ の か' が最 弱 で あ る 。 筆者

ら の 試験 で も ‘宝 交 早 生' ‘女峰' ‘ と よ の か' の 順 で あ る

(神頭 ら ， 1997) 。 西 日 本で ポ ス ト ‘ と よ の か' と 目 さ れ る

守 ち の か' は ， ‘ と よ の か' 程で は な い が， 擢病性で あ る 。

た だ し ， こ こ で述べた の は， レ ー ス l を使 っ た 西 日 本

で の デ ー タ で あ り ， ‘ と よ の か' が抵抗性 を 示 す レ ー ス O

で は な い。 ‘ と よ の か' 及 び ‘ は る の か' が真性抵抗性 を 示

す レ ー ス O と そ れ以外の レ ー ス 1 の存在が明 ら か と な っ

て い る ( 内 田 ・ 井上， 1998) 。

4 宿主範囲

イ チ ゴ う ど ん こ 病菌 (Sphaeroth喧ca aphanis (W ALLR. )  

BRAUN var. 。ρhanis} は ， イ チ ゴ <Fragaria X ananassa 

Duchesne) お よ び近縁の エ ゾヘ ビ イ チ ゴ 等 に し か寄生

し な い寄主範囲 の極 め て 限 ら れた 菌 と さ れて い る (我孫

子 ら ， 1990) 。 他の雑草等 か ら 移 る 可能性 は か な り 少 な

し イ チ ゴ の植物体上で生活環 を繰 り 返 し て い る も の と

思わ れ る 。

5 伝搬 お よ ぴ伝染環

感染源 と し て は前述の と お り 主 に イ チ ゴで し か寄生で

き な い の で， 汚染苗の持 ち 込み が第一の感染源であ る 。
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第二次感染源 と し て は ， 発病 し た 葉 と 果 実 な ど で あ

り ， こ こ か ら 分生子の飛散 お よ び訪花昆虫 に よ り 伝搬 し

て い く 。 訪花昆虫 ( ミ ツ バ チ ) が う ど ん こ 病菌 を 媒介す

る こ と は ， す で に 報告 さ れ て い る (金磯， 1995) 。 菌 の

感染 は， 分生子の発芽， 付着器 の形成， 吸器形成， 二次

菌糸の伸長， 分生子柄の形成， 分生子形成 の繰 り 返 し が

主であ る 。 ハ ウ ス 内での分生子の飛散高度 は ， ほ と ん ど

株元 30 cm ま で に 集 中 し て お り ， 80 cm を超 え て 飛 ぶ こ

と は 少 な い ( 図 ー 1 ) 。 分生子 の 飛 散 の 日 変化 は， 湿度 の

低い 日 中 に よ く 飛 び， 湿度 の 高 ま る 日 没後 に は ほ と ん ど

飛散 し な い (PERIES， 1962 ; 青野， 1970) 。 筆者 ら も 同様

の傾向 を つ か ん で い る ( 図 -2) 。 分生子 の発芽か ら 次 の

分生子形成 に 至 る ま で に 要 す る 日 数 は ， 120 時 間 つ ま り

約 5 日 で あ っ た と さ れ て い る (J H∞TY and McKEEN，  

1965) 。 通常 は ， 不完全世代 の み で生活環 を 繰 り 返 し て

い る 。 菌糸 は ， 植物体表面 に し か見 ら れず， 吸器 を イ チ

ゴ の外皮細胞 に挿入 し て 栄養 を 摂取 し て い る も の と 考 え
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図 - 1 ハ ウ ス 内 に お け る イ チ ゴ う ど ん こ 病菌分生子の霊

直分布
棒 グ ラ フ は 1 日 4 回 の胞子採集 を 2 日 間繰 り 返 し た

平均値. グ ラ フ のパー は標準誤差 を 示す.
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図 - 2 ハ ウ ス 内 に お け る イ チ ゴ う ど ん こ 病菌分生子飛散
の 日 変化

棒 グ ラ フ は 各胞子採集時間帯 ご と の 4 日 間 の 平均値.
グ ラ フ のパー は 標準誤差 を示す.
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ら れて い る 。 盛夏期 に は標徴が消 え て 肉眼での観察 は 困 表 各種液体ケ イ 酸 カ リ 肥料等の イ チ ゴ う ど ん こ 病発生抑制効果

難であ り ， イ チ ゴ の植物体上の ど こ かで潜ん で越夏 し て

い る と 思わ れ る 。 し か し ， そ の生息部位の特定 に は至 っ

て い な い。

皿 防 除 対 策

1 こ れか ら の防除の基本的 な 考 え 方

薬剤防除 は， 防除方法 の 中心 を な す技術 と し て ， 今後

も 存在 し続 け る で あ ろ う が， 耐性菌 の 出 現 な ど， 抱 え る

問題 も 多 い た め ， 抵抗性品種の利用， 植物栄養面か ら の

改善， 生 物 防 除， 環 境 改 善 等 の 技 術 を 組 み 合 わ せ た

IPM Onteglated Pest Management ; 総合的管理技術)

を取 り 入れた 防除方法 を築 い て い く べ き で あ ろ う 。

た だ， い ず れ に し て も ， 前述 し た う ど ん こ 病菌の伝染

環 を い か に う ま く 遮断す る かが防除の正否 を 分 け る ポ イ

ン ト であ る 。

2 耕種防除

( 1 )  品種

抵抗性品種 を 栽培す る こ と で， 農薬散布団数 を 相 当 削

減で き る も の と 思わ れ る 。 し か し ， 国 内 の人気品種 は い

ずれ も う ど ん こ 病 に 弱 く ， 今後の 品種開発が待た れ る 。

( 2 ) 植物栄養面か ら の改良

高等植物 は， ケ イ 酸植物 と 石灰植物 に 分 け ら れ る (高

橋， 1987) 。 イ チ ゴ は ， そ の 中 間 的 な 存在 で， ケ イ 酸 を

上手 に与 え る と う ど ん こ 病の 発生抑制 に 応用 で き る (神

頭 ら ， 1997) 。 筆者 ら の研究で は， 水溶性 の ケ イ 酸 カ リ

ウ ム を 用 い て ， 水耕養液中 に こ れ を 加 え ， ケ イ 酸濃度 と

し て 50 ppm 以上で う ど ん こ 病 の 発生抑制効果 を 実証 し

た 。 ま た ， 水耕栽培で は ， 葉が硬 く な っ て い る こ と も 確

認 さ れた 。 棄の無機養分分析 を 行 っ た 結果， ケ イ 酸が相

当 量集積 し て い る こ と が明 ら か と な っ た 。 土耕栽培 に お

い て も ケ イ 酸 カ リ ウ ム 施用 の効果 は 確認 さ れて い る 。 濯

注や葉面散布 に よ っ て ， 効果 を 発揮す る 。 筆者 ら は試薬

の ケ イ 酸 カ リ ウ ム を 使 用 し て い た が， 現場普及 を 考 え

て ， 肥料登録の あ る 「液体ケ イ 酸 カ リ ウ ム肥料J の比較

試験 も 実施 し て い る (神頭 ら ， 2001 ) 。 す な わ ち ， 甚発

生条件下で， ケ イ 酸 と し て 250 ppm の濃度で， 2 回， 株

当 た り 100 m l の 水溶液 を 濯注 し た 。 そ の 結果， 表 の と

お り 試薬 な み に効果 を示す液肥 ケ イ 酸 カ リ ウ ム が存在す

る 。 肥料銘柄に よ っ て ， 差があ る が， そ の 原因 は究明で

き て い な い。

現場普及 に 当 た っ て は ， あ く ま で病害抵抗性付与技術

で あ り ， 農薬の よ う な 「殺菌」 効果 は な い こ と 。 肥料銘

柄聞 の効果の ち がい を認識す る と と も に ， 肥料の pH が

高 い こ と 等 を 考慮 し ， 他資材 と の混用 を し な い な ど の 留

資 材 名 発病葉率 ( % ) 発病度 防除価

A 社製液体ケ イ 酸 カ リ 53 . 1  17 . 2 * 55 . 6  

(WK 6%. WSi 25%)  

B 社製液体ケ イ 酸 カ リ 75 . 2  26 . 6  3 1 . 2  

(WK 6%. WSi 16%) 

C 社製液体ケ イ 酸 カ リ 69 . 5  21 . 7 43 . 8  

(WK 6%. WSi 12%)  

試薬液体ケ イ 酸 カ リ 62 . 9 17 . 6* 54 . 4  

(WK 8%. WSi 20%)  

無処理 89 . 9 38 . 6  

※ 数値 は . 3 反復の平均. 事 フ イ ツ シ ャ ー の LSD 法 で対無処理 5%

有意差 あ り ， 防除制 は発病度の平均 よ り 産出. WK : 水溶性 カ リ ウ
ム . WSi : 水溶性 ケ イ 酸.

意が必要であ る 。

( 3 ) 生物防除

生物農薬 と し て ， イ チ ゴ う ど ん こ 病 に 適用 の あ る 農薬

は， タ ラ ロ マ イ セ ス フ ラ パ ス 水和剤 (以下 タ ラ ロ マ イ

セ ス と す る ) と ， バ チ ル ス ズ プ チ リ ス 水和剤 (以下ノ f

チ ル ス と す る ) で あ る 。 タ ラ ロ マ イ セ ス は ， 栃木県 の 石

川 ら が開発 し た 措抗菌で あ り ， 直接 う ど ん こ 病菌 に も 作

用 す る こ と が知 ら れて い る 。 夕 方散布で定着 を 行 う こ と

が肝要 と さ れて い る 。 殺菌剤 と の混用 は で き な い。 一方

バチ ル ス は， う ど ん こ 病菌 に 直接作用 す る の で は な く ，

有効成分バ チ ル ス ズ プチ リ ス が植物体表面 に 定着 す る

こ と に よ り ， 植物病原菌の植物体表面で の 活動 を抑 え る

( 川 根， 2000) 。 こ ち ら は殺菌剤 と 混用 で き る 。 い ずれの

剤 も 予防散布が望 ま し い。

( 4 ) 高温多湿処理

前述 し た と お り ， う ど ん こ 病菌 は 低 温 よ り 高 温 に 弱

い。 そ こ で， イ チ ゴ を 高温多湿処理す る こ と で， う ど ん

こ 病菌 を 弱 ら せ る こ と が で き る ( 岡 山 ら ， 1997) 。 具体

的 に は ， ビ ニ ルハ ウ ス 内 の ベ ン チ に 子苗 を 置 き ， ビ ニ ル

ト ン ネ ル を か け ， 30�350Cで管理す る 。 1 日 当 た り 30T

以上の持続時間 を 5 時間以上 か つ 多 湿条件で維持 し ， こ

れ を 9 日 間続 け る こ と で無処理 の 50% 以 下 に 発病 を 抑

制で き る 。 薬剤散布 と 組み合わ せ れ ば， さ ら に 低 く 抑 え

ら れ る 。 う ど ん こ 病の伝染環 を遮断 し ， 定植苗の無病化

を 図 る う え で， 温度管理が確実 に で き れ ば か な り 有効 な

技術で あ る 。

3 薬剤防除

イ チ ゴ う ど ん こ 病 に 適用 の あ る 化学農薬 は ， 2001 年 9

月 30 日 現在， 化合物 と し て 30 種類 あ る (農薬検査所，

2001 ) 。

こ れ ら を 類 別 す る と ， EBI 系， ス ト ロ ビ ル リ ン 系，

ア ニ リ ノ ピ リ ミ ジ ン 系， 無機化合物系， そ の他 と な る 。
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長 い 間 EBI 系 薬 剤 が使 用 さ れ て き た が， う ど ん こ 病菌

の薬剤感受性低下 を 招 く な ど， 薬効低下 を起 こ し て い る

剤 も あ る ( 岡 山 ら ， 1996) 。 同一 (系統) 薬剤の連用 を

避 け る こ と は， 薬剤l 防除 に 当 た っ て の最低条件で あ る 。

薬剤の処理方法 と し て は ， ( 1 ) く ん煙 ( 2 ) 浸漬 け ) 散

布があ る 。 そ れ ぞれ に つ い て 解説す る 。

( 1 )  く ん煙

密閉 し た ハ ウ ス 内 で， 夜間 に く ん煙剤 を焚 い て 防除す

る 。 非常 に 省力的であ り ， 予防的な使用方法 と し て は最

も よ い 。 発生 を認め て か ら の使用 は， 散布剤 に 劣 る 。 ト

リ ア ル ミ ゾ ー ル や フ ェ ナ リ モ ル等 EBI 系 の く ん煙剤が

多 い。

近年， 無登録の硫黄粉 を電熱で焚 く 民間技術が普及 し

て 問題 と な っ て い る 。 筆者 ら が行 っ た研究で は ， 硫黄の

く ん煙処理 に よ り ， 胞子飛散が抑 え ら れ る こ と が分か つ

て い る (神頭 ら ， 1996) 。 し か し ， 治療効果等 は 全 く な

い。 硫黄の く ん煙に は登録 さ れた硫黄 く ん煙剤 を使用 す

べ き で あ る 。

( 2 ) 浸漬

DBEDC 乳 剤 の 苗浸漬処理が本病 に 適用 と な っ て い

る 。 非常 に 防除効果 は 高 い。 浸 漬 の 労 力 確保 が で き れ

ば， 定植直前の段階で う ど ん こ 病 の伝染病 を遮断で き る

技術で あ る (亀代 ・ 金磯， 1997) 。

( 3 ) 散布

散布の効果 を 高 め る ポ イ ン ト を以下に列記す る 0

. う ど ん こ 病防除 は予防 を 主体に 考 え る 。

・ 希釈液 は， 乳剤以外 は 展着剤 を加用 し ， 規定倍率で調

整 し ， 十分量 を用意す る (土耕栽培で 300 1/10 a) 。

・ 散布器具 お よ び散布方法 に 留意 し ， 特 に 発病 し や す い

若葉， 薬の裏面 な ど に 薬液が付着す る よ う 心が け る 0

・ 治療効果 を 期待 し て の 散布 は ， 異 な る 剤 を 5 日 間 隔

(菌の再生 日 数) で数回使用 す る (安全使用 基準 に 留

意) 。

・ 殺菌剤の成分の特性 も 踏 ま え ， タ イ ミ ン グ よ く 適剤 を

散布す る こ と が大切であ る 。

4 防除技術の ま と め

以上， 紹介 し た 技術 を組み合わ せ て い く こ と が大切 に

人事消息
農林水産省生産局

水野明文氏 (横浜楠物防疫所業務部次席同定官) は ， 植
物防疫課併任へ (4 月 16 日 付)

宮坂初男氏 (総務課課長補佐 (海外協力 担 当 ) ) は ， 植
物防疫課課長補佐 (農業航空班担 当 ) へ (5 月 20 日
付)

谷 内純一氏 (植物防疫課課長補佐 (農業航空班担 当 ) ) 
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恩 わ れ る が， 筆者 も ま だ， 組み合わ せ の検討が十分で き

て い な い。 組み合わせ技術 を検討す る に は ， そ れ に か か

る 労働力 ， 他病害虫等 と の 同時防除の可能性等 も 含 め て

考 え て い か な け れ ば な ら な い 。 栽培技術の研究者 も 含 め

て ， 養液土耕栽繕 な ど新 し い栽培技術 に も 適合 で き る 防

除技術の確立が今後の課題 で あ る 。

お わ り に

現在の人気品種 を栽培 し 続 け る 限 り ， う ど ん こ 病防除

は つ い て 回 る 。 し か し ， ま だ ま だ イ チ ゴ と う ど ん こ 病 に

関す る 基本的情報 は 少 な し こ の病害の研究 を 遂行す る

に 当 た り ， 困難 は つ き ま と う 。 越夏場所の 確認 な ど， う

ど ん こ 病菌の生態 の さ ら な る 究明， 菌 と 植物体の相互作

用 ， 植物側の抵抗反応の究明 の ほ か， 今後 は植物保護の

基本で あ る 「健全 な植物 を育て る 」 た め の ケ イ 酸等植物

栄養面 も 含 め ， 植物病理関係者以外の研究者 と も 十分連

携 し た研究が望 ま れ る 。 本稿が現場 に お け る イ チ ゴ栽培

者の一助 と な れ ば幸 い で あ る 。

最後 に ， ご高聞 を賜 っ た 三重大学生物資源学部教授高

松進博士 に お 礼 申 し 上 げ る 。
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