
炭疽病は主に，河原や山間などに自生する”ニセア

カシア”，”イタチハギ”，”シナノグルミ”などの伝染

源植物に近い場所で多発生するので（工藤1970，浅

利・佐藤1991，飯島1994），ほ場内の発病がきわめて

不均一になり，現地での精度の高い試験は困難である。

このため，病原菌の噴霧接種によって発病させた試験

場内のほ場において，農薬の効果試験等が行われてい

る。しかし，この方法も①降雨時，もしくは降雨予想

時に培養胞子を噴霧接種して発病させるが，感染成立

は噴霧後の気象により大きく左右され，安定した発病

が得られず，非効率的である。②接種用として，常時

大量の分生胞子を用意しておく必要がある。③多数回

の接種は困難であり，感染機会が限られる。④接種時

の感染は，高密度な病原菌によるもので，自然条件と

異なる可能性がある。

そこで自然に近い接種方法について検討したとこ

ろ，人工の伝染源として炭疽病菌を培養したリンゴの

休眠枝を用いた場合，適度な発病が得られ，効率的に

農薬の防除効果試験が実施可能であった。

材料および方法

１．培養方法と胞子形成量

リンゴ炭疽病には２種の病原菌Glomerella cingulata

（stoneman）Spaulding et Scherenk（アナモルフ：

Colletotrichum gloeosporioides（Penzing）Penzing et

Saccardo）およびColletotrichum acutatum Simmonds ex

Simmondsが存在する。試験には1999年にリンゴ果実

病斑より分離した炭疽病菌，G046（G. cingulata），

G112（C. actatum，菌そう赤色系），G088（C. actatum，

菌そう灰色系）の３菌株を供試した。

１）培養枝作成方法

長さ15～25cmに切ったリンゴの休眠枝（１年枝）

20～30本に30mlの水を加え耐熱袋に密封した後，オー

トクレーブ滅菌（１気圧，121℃，20分）した。常温

に冷却後，ポテトデキストロースアガ（ＰＤＡ）培地

で前培養した炭疽病菌の含菌寒天片を入れ，密封して

25℃で１ヶ月間培養した。

２）分生胞子形成量調査

炭疽病菌を培養した枝（以後培養枝）５本の表面を，

筆と少量の水で軽く洗い流し分生胞子を含む懸濁液を

採集した。懸濁液中の胞子濃度を血球計算盤

（TOHMA）を用い３回反復計数し，平均値に使用し

た水量を乗じて分生胞子数を算出した。さらに，野外

に設置した培養枝（第１図）についても，７日後，14

日後，28日後に同様の方法で形成胞子数を調査した。
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摘　　　要

リンゴ炭疽病の薬剤防除効果試験法について検討した結果，リンゴの切枝で培養した炭疽病

菌を人工伝染源とし，樹上に設置することにより適度な発病が得られ，効率的に試験が実施可

能であった。接種源の培養は，オートクレーブ滅菌したリンゴの休眠枝（１年枝）を用い，

25℃で１ヶ月間行い，４×２ｍ並木植のわい性台樹の場合，培養した枝10～30本を網で包み１

束とし，２ｍ間隔（１束／１樹），地上3.5ｍ（樹冠上約1.5ｍ）に設置するのが適当であった。



束ね，樹冠上約1.5ｍ（地上3.5ｍ）に設置した。設置

間隔はいずれも２ｍ（１樹当たり１束）とし，培養枝

は途中交換せずに，薬剤散布開始～収穫期まで，約３

ヶ月間設置した。

収穫時に，全果実について発病の有無を調査した。

健全果については約３週間後まで室温で貯蔵し，貯蔵

中の発病を加えて発病果率とした。G. cingulata，C.

acutatumを混合して伝染源とした2001，2002年の試験

では，発病果の病斑から菌を組織分離し，佐藤（1996）

の方法に従い菌種を判定した。この際，便宜的に１病

斑から分離されたものを１菌株として取り扱った。い

ずれの年にも試験終了時には，培養枝上の分生胞子形

成の有無を顕微鏡観察により確認した。

結　　　果

１．培養枝の性状と胞子形成量

C. acutatum（G112，G088）を１ヶ月培養した枝の

表面は灰白色～灰色の菌糸で薄く覆われ，直径約１

mmの黒色の分生胞子層が認められ，桃～橙色（いわ

ゆる鮭肉色）の分生胞子塊が多量に形成された（第２

図）。一方，G. cingulata（G046）では枝表面は白色～

灰白色の菌糸で密に覆われたが，菌糸を除去すると直

径１～５mmの黒色の分生胞子層が認められ，ここに

分生胞子が確認された。野外設置後は，培養枝の束の

外側の菌糸は比較的速やかに消失したが，培養枝の束

の内側には残存した。培養枝表面の分生胞子層には，

分生胞子の形成が認められた（第３図）。培養枝上の

分生胞子形成量は，枝５本当たり，培養直後では

6.6×107～1.3×109個であった。野外設置後は，７日後

で5.4×107～4.6×108個，14日後では6.6×106～1.7×107

個，28日後でも1.8×106～2.6×106個の形成がみられた
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２．分生胞子の人工伝染源からの飛散

地上約3.5ｍの位置に培養枝30本を束ね，網で包み

設置した。その下方1.5ｍ，および2.5ｍの位置に両面

テープを貼布したスライドグラスを，伝染源直下を中

心に等間隔に11枚設置した。降雨後，スライドグラス

を回収し，18×18mmの範囲内の分生胞子数を計数し

た。設置間隔は50cmと15cmとし，それぞれ２回実施

した。

３．人工伝染源を使用した殺菌剤防除効果試験

2000年，2001年，2002年に同一ほ場のわい性台樹

（４×２ｍ並木植）「つがる」を供試し，１区２～４樹

２反復で実施した。薬剤の散布は，規定濃度に希釈し

たものを，動力噴霧器を用い，５～６月から供試品種

の収穫前まで，約14日間隔で６回行った。人工伝染源

として2000年は６月16日に，培養枝（培養菌株G046）

を10本まとめ網で包み１束とし，地上約２ｍ（リンゴ

樹最上部と同じ，もしくはやや低い位置）に設置した。

2001，2002年は培養枝30本（2001年はG046，G112，

G088を各10本，2002年はG046，G112各15本）を同様に

第２図　１ヶ月培養後（左：G. cingulata 右：C. acutatum）

第１図　設置状況（培養枝の束）
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（第１表）。菌株別の形成量は，培養直後ではG112（C.

acutatum）>G088（C. acutatum）>G046（G. cingulata）

の順であったが，野外設置28日後ではほぼ同等となっ

た。

２．人工伝染源からの分生胞子の飛散

スライドグラス設置期間における降雨中の風速は，

0.2～5.5ｍでその大部分が２ｍ以下であり，胞子の飛

散に対する風の影響はごくわずかであった。いずれの

調査でも伝染源直下（０cm）のスライドグラス上

18×18mmに3,300～28,000個の胞子が捕捉され，降雨

により大量の胞子が飛散することが認められた。伝染

源から水平方向に50cm間隔で250cmまでスライドグラ

スを設置した２回の調査では，それぞれ1 5 0 c m，

200cmまで胞子飛散は認められたが，０cmが他に比べ

圧倒的に多かった（第４図）。15cm間隔で75cmまで設

置した２回の調査では，いずれもすべてで捕捉が確認

され，捕捉数は距離に応じて減少した（第５図）。伝

染源から垂直方向に150cmと250cm離れた地点での採

集パターンの差は顕著でなかった。

３．殺菌剤の防除効果試験

いずれの試験でも終了時点（約３ヶ月間設置後）の

伝染源上に，分生胞子の形成が確認された。無散布区

の発病は，期間中の降水量など気象要因の影響もあり，

34.3～74.6％と年次間差がみられた。発病様相は，伝

染源位置の異なる，2000年の試験と他の試験とでやや

異なった。設置位置が低い2000年の試験では，伝染源
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注）培養枝５本当たり
　　G112：C. acutatum（菌そう赤色系）
　　G088：C. acutatum（菌そう灰色系）
　　G046：G. cingulata

第１表　培養枝上のリンゴ炭疽病菌分生胞子形成量

第４図　人工伝染源からのリンゴ炭疽病菌分生胞子の飛散－１

第３図　野外設置３ヶ月後（G. cingulata）
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直下に発病が集中する傾向であった。一方，2001年，

2002年の試験では樹内の発病はほぼまんべんなく認め

られた。いずれの試験でも区間のバラツキは少なく薬

剤の防除効果は明瞭に判定できた（第２表）。G.

cingulataとC. acutatumを混合し伝染源とした2001年，

2002年の無散布区での両菌の分離比率は，それぞれ

６：４および７：３であった。G. cingulataによる発病

がやや多い傾向であったが，両種が伝染源となること

が認められた（第３表）。

考　　　察

炭疽病菌を培養したリンゴの切枝は，野外でも３ヶ

月あるいはそれ以上分生胞子層を形成し，伝染源とし

て長期間胞子供給するものと考えられた。この培養枝

を伝染源として地上3.5ｍに設置した場合，半径約１

ｍに胞子飛散が及ぶことから，樹高２ｍ程度のわい性

台樹を用いれば，人工伝染源を２ｍ間隔で樹冠上1.5
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第５図　人工伝染源からのリンゴ炭疽病菌分生胞子の飛散－２

注）　※　　：2000年，2002年は500倍，2001年は600倍
　　薬剤散布：2000年６月15日，29日，７月13日，27日，８月２日，10日
　　　　　　　2001年６月12日，22日，７月３日，16日，30日，８月13日
　　　　　　　2002年５月30日，６月12日，27日，７月11日，25日，８月８日
　　調　　査：2000年８月25～９月14日，2001年８月21日～９月19日，2002年８月26日～９月17日
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第２表　人工伝染源を設置したほ場におけるリンゴ炭疽病防除効果試験
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ｍ程度に吊り下げれば均一な接種が可能と考えられた

（第６図）。ただし，普通樹については検討が必要と考

えられる。また，調査時の風速はその大部分が２ｍ以

下であり，強風下では伝染源からの胞子飛散はさらに

広範囲に及ぶと考えられる。

今回は，防除効果試験のみ実施したが，本法を工夫

することにより，発生生態や，品種の感受性などの調

査も可能と考えられる。また，リンゴ以外の樹種にお

いても適用できるものと考えられる。
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第６図　人工伝染源設置状況

注）C.a（ r）：C. acutatum（菌そう赤色系）
　　C.a（g）：C. acutatum（菌そう灰色系）
　　G.c　  ：G. cingulata
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