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加工用イチゴのウイルスフリー株育成に関する研究一皿   

加工用イチゴ「アメリカ」の生長点培養によるウイルスフリー株の育成  

およびその栽培条件の検討  

宮嶋 正則・美谷 誠一・薮内 一雄＊  

Studies on the Breeding of ViruS・Free Strawberry Plant for   

Processimg Use．一皿  

Breeding of Virus－Free Strawberry Plant cv．America  

for Processing Use by ApicalAIeristem andInvestigating  

Of Growing ConditiorL Of ViruS・Free Plant．  

MasanoriMiyazaki，SeiichiMiya and Kazuo Yabuuchi＊   

This study was carricd out to breed viruS－free strawberry plants cv．America for   

processing and toinvestigate the plant growth，the fruit yield．the fruit quality and   

growlng COnditions ofviruS－free plants．   

From theresults ofapicalmeristem．it was found bythe virus－teStthat some ofthe  

plantswerevirus－free，Whichwereinducedfromgrowingpointsofvirus－diseasedstrawber－   

ry plantcv．America culturedin a medium．Characters ofleavesandfru；ts of these   

virus－free plants and virus－free strawberry plant cv．America had been bred by heat   

treatment and anther culture of tlle preVious eミPeriments，Were Observed to be same as   

mother plants．   
From the results ofgrowing tests，itwas found that the fruit yields of thesevirus－   

free plants were higher and thefruit size werelarger than those ofvirus－diseased cv．   

America．Calyxes of fruits of these plants were easily removable and number offruits   
damaged bygTaymOld diseasewhichisone ofthe fataldiseasesin strawberries were   
notgreater than that ofthe virus－diseasedplant．   

Bytestingthe quality of the fruit，it was found that qualities of the fruits frorn   
these plants and canned jam from thefruits were notinferior to those virus－diseased   
plants．   
Afterthesevirus－free plants were grownat an open field for4years，the plants were  

infected with the strawberry viruS，and thefruit yield was remarkably decreased．To   

maintain the highfruityield，therefore，theplants grown atan open field for3years   

must be removed from the field and the virus－free plants mustbeplanted．Urlder these   

circumstances，We are multiplying virus－free strawberrY plant cv．America andwe are   

golng tO be ready to meet the demands of many canneries which want virus－free   
strawberry plants．  

各地の加工用イチゴ品種「アメリカ」の収量低下について．その原因がウイルス掃に大きく基因  

していること，その対策としてウイルスフリー株を育成する目的で株の熱処理およぴやく培養を試  

＊元東洋食品研究所敬具   
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み．若干のウイルスフリー株を獲得したことを前報までに報告l，幻 した．今回は．さらに生長点培  

養を行ない，ウイルスフリー株を獲得するとともに，熱処理株およぴやく培養株とを合わせて収量  

や革勢、果実やジャムの品質および栽培上の二．三の問題について調査した．   

実験材料と方法   

1．生長点培養法  

ランナーの生長点の先端0．3mmを麒赦鏡下で無菌的に採取し、培地に置床し，茎葉を分化さ  

せ，幼植物を得る方法で．大沢らa）の方法と森らが）方法を試みた．大沢らの方法は基礎培地にべ  

ンジルアデニン（BA）を添加して，カルスを形成させ、1個のカルスから多数の茎葉を分化させ  

たのち、別の堵地に移植して発展させるのに対し，森らの方法は基礎培地のみで培養し，1個の生  

長点から1層の茎糞を分化させ，かつ発破させて幼植物を得る方法である，発壊した幼植物は，ウ  

イルス病の媒介虫アブラムシとの接触を断つためあみ室内に入れて水耕硫化させ，土許して大きく  

生育させた．その後、ウイルス病の検定を行なった．   

2．ウイルス病の検定法5）   

EMC（East Molling Clone ofFragaria、▼eSCa）とUC－1（Frazier’s runnering aplineseedling）  

を指標植物とし、その小葉に培養酋の小葉をつぎ木接覆し，指標植物に発現するウイルス病教を観  

察し∴換定した．   

3．栽培方法   

栽培は慣行に従い，9月にランナー採取，帝酋，11月には壕定植，翌年2月にビニ一ルマルチを  

し，5月中旬より収穣を開始した．なお，ウイルスフリー株は10月末まであみ室で管理し，11月に  

ほ場に定植した．   

栽培面での調査については，まず，各種の方法で独得したウイルスフリー株の収量，革勢調査を  

行なった・ついで，ウイルスフリーの維持期間を謁査するため，ウイルスフリー株を11月iこあみ重  

から出し，ほ現に定植∴翌年6月に収穫した株を露地1年日の株とし，この株を露地に置いて管理  

し，ランナー採取，定植，翌年収穫した抹を露地2年日の株とし，同様に3年目，4年日の棟をつ  

くり、収量を調査した．また，ウイルスフリー株は生育旺盛なので従来の株間距離、移植時の酋の  

大きさが適切かどうかを調べた．株問距華は35，40，45cm，苗の大きさは移植時に本葉5枚以  

上，4～3枚，2枚以下にわけて栽培し，果実収量，病虫害異数などを調査した．さらに，収穫お  

よぴへた取り作兼の省力化のため，片手の捨で果実を引張り，へたを殊に襲し・果実のみを収穫す  

るという片手収穫法l〉を試み，〔へたなし異数×100／収棲異数〕をへたなし果率（％）とし，片手  

収穫蓑易の指標とした．   

4．果実およぴジャム製品の品質調査   

収穫果iこついて，糖度，酸度を常故に従って測定した．アントシアン畳は摩砕した果肉1：メタ  

ノール塩蔵10で抽l】ル，その上澄液の500nm の吸光度で表わした．硬度は，果実断面のずいの部  

分を，値径2mmの円盤型アタッチメントをとりつけたプッシュプールスケールで押し、挿入した  

時の力をg数で表わした．空洞果率は，正常な果実20価の断面を調べ．ずい部の空洞あるいはずい  

部と皮膚部の境の空隙のある果実数を％で表わした．ジャムの製造法については収穫異に果重の30  

％の砂糖を加えて造ちに－20aCで冷凍し，約3カ月後，さらに果重の50％に相当する砂糖を加え   
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てナベで煮て製造し，6号缶に充填した．色調はカラーマシンでL，a，b植を測定した．拉のこり程  

度については，異形がくずれないで残っている果肉と半分程度残っている果肉を拉のこり呆とし，  

その異数や重量を試べた．  

実 験 結 果   

1．生長点培養によるウイルスフリー株の獲得   

はじめに，BA添加培地およぴBA無添加培地で培養を試み，茎葉分化数や幼植物数を調べ，表  

1に示した．生長点（写真1）を置床すると，BA添加区では約4週間後にカルスが形成され．そ   

TablelFormalion ofshootsand plaTltletsfromthe growing point ofstraヽVberryby apicalmeristem．  

Number of  
pOi醸  

Number or  
calluses  
rormed  

Number of  
sh00tS  
formed  

Number of  
plalヽtlets  

induced  Vafiety  BA  

！霊慧。。  America   

Addition  

No addi【ion  
Hoko－WaSe  

の後，1偶のカルスから多数の茎葉が分化した（写実2）．その結果，「アメリカ」では、32使の  

生長点から101値の助植物を姓得することができた．一方，BA無添加区でほ†カルスは形成され  

ず，写真3のように1偶の生長点から1値の茎葉が分化し，最終的に32偶の生長点から4偶の幼植  

物を得た・参考のために「宝交早生」についても実験し．同様の絵果を得た．ところがBAを添加  

し，カルスを経由して得られた動植物には染色体異常が起りうることもあると報告7－されたので，  

改めてBA無添加法を試みた．その結  

果は麦2のとおりで．「アメリカ」の  

生長点55個から19優の発根した幼植物  

を獲得した．「E入fC」，「UC－1」に  

ついても試みたが，茎葉分化後すべて  

枯死した．   

つぎに，得られた培養株のウイルス  

病検定を行ない．蓑3に示した．生長  

点培養24株を換定し，「E丸IC」と「UC－  

Table 3 Virus test of strawberry 

Table2 Forrnationofsl100tSandplantletsfromthe   
growing pointoEstrawberrybyapicalmeristem．  

Number of  
grolVing polntS  
cultured  

Numもer of  
plaれtlets  
induced  

Number of  
shoots  
formed  Variety  

plants cv．Americabred by the apicalmeristem，heat  
treatment and anther culture．  

＊Plants were growniL anisolation cbamberover2years．   
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1」いずれにもウイルス病徴が発現しなかったのは16株であった．この16株をウイルスフリーと見  

なし，あみ宴内で管理，増殖した・なお同真にほ・以前に凄得していた熱処理株およぴやく培養株  

の定期検定結果も示した．熱処理株は137株のうち69株がウイルスフリー，やく培養28株のうち14  

株がウイルスフリーであった．   

2．「アメリカ」ウイルスフリー珠の果実収量   

1979年に実施したウイルスフリー放とり病棟の収量調査結果を表4に示した．果重5g以上と5  

Table4 Fruityields ofvirus－free cv．Americabred byapicalmcristem，heat treatmentand  
anther cultuTe．  

NumbcroffruitsperlOphnts  Weightoffruit5perlOplants  

Anindeェ  
number  

Plant  

l   

娼2  1．194  

Plantsbred by   

apicai meristem 

PIaTltS treated with   

high temperature 

Plantsbredb）▼   

anther cultu】■e  

ViTuS diseased   

plants  

5，032  

4，410  

4，795  

1，714  

1，613  

1．600  

l，517  

1，364  

6．645  

6，010  

6，313  

2，978  

＊Large fruitis over5g offruit weight，  
零■Sma11frtlitis below5g offruitweight．  

g以下にわけ．異数と重量を謁  

べたところ，いずれのウイルス  

フリー株もその収量はり病棟の  

約2倍であった．とくにウイル  

スフリー株は5g以上の大栗が  

多い特徴が見られた．株の大童  

さ（果実を除く，地上部と地下  

部の重さ）は蓑5のとおりで，  

移植時にはり病棟とウイルスフ  

リー珠は大差が無かったが，定  

植時にはフリー株が上廻り，収  

穫終了直後でほ，フリー株の重  

さはり病棟の約4倍で．軍勢の  

旺盛なことを示した．写真4は  

Table5 Weights ofplantsofvirus－free cv．Amer；ca bred by  
apicalmeristem．heat treatment and anthercullure．  

1Veigbtofp18nt（g／p】aれ†）  

Transplanting  
tilne  

Just a毎r  
harvesting time  Plant  

Plantsbred by   

apical meristem 

Plant5treated with   

もightempera血re  

Plants bred by 

an血er culmTe  

Virus diseased   

pla山S  

収穫期の生育状態で，写真5は収穫終了直後の株の状態で，ウイルスフリー株の生育は明らかに旺  

盛であった．   

果実収量はその年のあらゆる章境条件に左右されるので，1年間だけの結果では不明な点も多  

い・そこで数年問の収量を調べ麦6に示した．生長点培養，熱処理およびやく培養のウイルスフリ  

ー株はいずれも毎年11月書こあみ重から出してほ場に定植したものである．蓑6のとおり，いずれの  

ウイルスフリー株もその収量は毎年り病棟の約2倍であった．   
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T且ble6 Fruityieldsofvirus－free cv．America bredbyapicalmeristern，heattreatmentand  

antber cul亡ure．  
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Fruityield（g／10pl且ntS）harvestedin year  

Plant  1976  r 1977 l1978 l1979 1AヽTerage  

Table7 Relationshipbetween the duTation ofopen culture and fruityield ofvirus－free cv．America  

≠Large fruitis over5g offrui亡Weigh【．   

料Smallfruitisbelow5g offruitweight．   

3．「アメリカ」ウイルスフリー株の露地栽培期間と果実収量との関係  

あみ室で管理したウイルスフリー棟を露地に定植，収賛したのち，同株を露地においたまま繁  

殖，収穫を幾年もくりかえすと，収量が  

どのように変化するかをみたのが表7で  

ある．同表より果実収量は，露地栽培期  

間が長い区ほど低く，株歪も小さいこと  

が明らかで，この債向は毎年認められ  

た．露地4年目の株を検定したところ，  

ウイルス病にり病していた．もちろん果  

実収量ほ各年の蚤墳条件に左右されるの  

で，1年だけの結果では不充分である．  

そこで同一株を数年間栽培，調査した4  

例を図1に示した．No．1の株は露地栽  

培年数の経過に伴い∴直線的に収量が低  

下した．No．2 は2年，3年日までは緩  

やかに低下し．4年目で激減した．No．3  

とNo．4は2年日の収壷が1年目を上廻  

ったが，4年目には明らかに低収量であ  

った．   

4．「アメリカ」ウイルスフリー株の移植  

時の苗令，株間置巨離と果実収量との  

関係  
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Table8 Relationshipbetweenageofseedlingattransplantingtimeandfruityieldofvirus－free  
cv．ATnerica  

Weight offruitsperlOplants  Number of fruits per 10 plants 

Nu［nber of trueleaf  
at transplanting timc  

Virus一丘ee plant   

入lore5   

3′－4   

3～4，bad plant   

2  

Virus dise鮎ed plant   

ゝlore5   

3一－4   

2  

6，253  

6，732  

4，971  

7，039  

3，321  

3．208  

3．433  

7
 
6
 
7
 
1
 
 

1
 
0
0
 
7
 
1
 
 

3
 
3
 
2
 
3
 
 

9
 
2
 
▲
4
 
7
 
 

7
5
釦
 
5
3
 
鋸
 
 

1，1881  5，529  

4，220  

6，110  

2．312  

2，261  

2，436  

事Large fr11itis over5g of丘uitlVeight・  

＊さSmallfruitis below5g offruit weight．  

9月のランナー採取時に，ランナーの本葉5杖以上．4～3臥 2故にわけて昏を採取育苗，  

定植し，収量を調べ，蓑8に示した．なお，4～3枚区のうち，11月の定植時に生育不良の酋につ  

いても謁蓋した．ウイルスフリー株では，収穫異数および黒蜜5g以上の大泉数の割合はいずれの  

区もほぼ同じで、常令との関係は明らかでなかった．果実重量をみると，若い雷令区の方が多い傾  

向を示した．ただし4～3枚・不良苗は異数，重量とも明らかに劣った・－一方，ウイルスり病の収  

穫果数と重量はいずれの区も同程度で，かつウイルスフリーの不良酋よりも劣った・   

蓑9にウイルスフリー株の株問距離と腐敗果、収量との関係を示した・正常果の異数およびその  

重量はいずれの区もほぼ同程度であった．一方病虫害果（灰色かび病果，ゴミ虫による被害果を含  

む全ての食用に供することのできない果実）は株間露離の狭い区で多かった．  

Table9 Relationshipbetweenthedist且nCeOfspacingandfruityieldofvirus－freecv・America・  
（perlOplants）  

5．「アメリカ」ウイルスフリー株の灰色かび病発生率  

「アメリカ」の致命的な病害である灰色かび病について，収穫時に灰色かび病巣，虫害果（おも  

にゴミ虫による）および正常異にわけて調査したところ，衰10の結果が得られた・同真によると、  

生長点培養10株あたり，1496個の果実を収穫し，うち41個が虫害果、116個が灰色かび病果で，正  

常具は1339腐であった．通覧してわかるとおり，生育旺盛で．茎兼の繁茂しやすいウイルスフリー  

棟の灰色かび病発生率は10％以下で，茎菜の繁茂し襲いウイルスり病棟よりも発生率が高いという  

結果は捲られなかった．   
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TablelO Percentage offruitdamaged withgraymold diseaseamong totalfruitharvested through  
harvesling season ofvirus－free cv．America trred byapicalmeristem，heat trea【mentand  

anthercultu托．（perlO plant5）  

6．「アメリカ」ウイルスフリー株の片手収穫によるへたなし果率   

1978年と79年に片手収穫を試み，へたなし菜率を求めた．へたなし呆率は，一般に収穫初期に高  

く，その後低下し，末期には著しく低いという時期別変化が認められたが，蓑11には収穫シーズン  

を通した全収穫異数に対するへたなし果率く全へたなし果率と記す）を示した．同糞より，いずれ  

のウイルスフリー疎もその全へたなし果率ほり病抹よりも高いことが認められた．   

7．「アメリカ」ウイルスフリー株の果実およぴその年詰ジャム製品の品質   

ウイルスり病棟および生長点培養株，熱処理株，やく培養株の完熟果は写真6のとおりで，り病  

棟の果実の異形がやや小さいのみで，他の果実形質や色調などはまったく同一であった．蓑12に果  

TablellPercentage ofca】y3；－freefruitcv．Americ且harvested bysingle hand pulling frorn  
V；nlS－free stralVberryplants bred tFapicalmeristem，heat treatnent and anther  
cultu∫e．  

Table12 Qualities offruits ofviruS－free cv．A皿ericabredbyapicalmeristem，heattreat皿ent  

and anther culture．  

Acid  
（citric acid）  

（mg％）  

An【hocyanin  

OD．at500n】n  

FiTmneSS  
of flesh   

（g）  

Per cent of  
bollow fruit   

（％）   

PIant  
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Table13 Qualitiesofcannedjam fromfruits ofviruS－free cv．Americabred by apicalmer；stem，  

hcat treatTnent and at】ther culture．  

実の品質調査結果を示した．なお参考のため「重文早生」についても調べた・同義より，屈折計示  

度、転配アントシアン童，硬度は，り病棟と客種フリー株との問でほとんど差異が認められなか  

った．賓洞采率はやく培養株の果実で高かった．   

缶詰ジャムの品質については麦13のとおりである．ここでは参考のため，市販の「アメリカ」の  

びん詰ジャムも調査した．屈折計示度，態度，色調，アントシアン量は，り病棟と各種フリー株と  

の間でほとんど差異が無かった．泣のこり異数とその果重率については，熱処理株が良好のように  

思われた．この試作缶詰ジャムの品質を市販びん詰ジャムと比較することにはあらゆる点で無理が  

あるが，市販品を標準品質と考えると，試作缶詰ジャムの色謁や粒のこり程度は充分満足できる数  

値と思われた．  

考  察  

イチゴウイルス病の予防あるいは治療に有効な農茎は今のところ無い・そこでイチゴウイルス病  

対克として．ウイルスフリー株を育成，媒介虫のアブラムシとの接触を断つためあみ室内で管理，  

増殖し，栽培者に配布するというシステムが必要である8〉．木研究は，加工用イチゴ「アメリカ」  

のウイルスフリー株を育成する目的で行なわれたもので，株の熱処理，やく培養，生長点培養を試  

み，ウイルスフリー抹を墟得し，それらのフリー株の果実収量がり病棟の2倍になったことを明ら  

かにした．   

熱処理法はさ），株を380C下に2週間管理し．hiottleウイルスを不清化させる方法、やく培養7）  

は，カルスを経由することにより分化した茎葉がウイルスフリーになることを利用した方法で，そ  

れらの詳細は既報のとおりである．本朝の生長点培養法は生長点の発端にはウイルスが存在しない  

ことを利用して，その先端を培養し，茎葉を分化させ，ウイルスフリーの幼植物を造侍する方法で  

ある．本実験では，茎葉分化はかなり良好であったが，幼植物のウイルスフリー率は他の報鮮〉よ  

りも低かった．その原因として，生長点先端を0．3mm以上に大きく切り取ったか．あるいは幼植  

物の管理上の欠点があったのではないかと思われる．生長点培養法として培地にBAを添加する方  

法と添加しない方法とがある．BA添加法はカルスを形成させ，1値のカルスから多数の茎葉を分  

化させる方法で，きわめて便利な方法であるが，この方法では染色体異常が生じ、培養苗の形質が  

母株と異なることもありうるとの報告もある．木実験の限りでは，この培養酋の茎葉や果実の形質  

が母株と異なる点は観察されなかったが，前記の理由によりこの方法を中止し、BA無添加法によ  

る1偶の生長点から1侶の幼植物を得る方法で、実験を行なった・1株でも上手に管理すれば多数  

の良好な首を得ることができるので，実用的には問題が無いと思われた・   

進得したウイルスフリー株は軍勢が旺盛で，果実収量はり病棟の2陪もあり．かつ果重5g以上   
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の大栄が多いので．加工工場および栽培者にとって大きな利益となる．筆勢が旺盛であることはラ  

ンナーの発生も良好であることを示すものであり，このことも大きな利点となる．また草勢が旺盛  

なためイチゴの致命的病害の灰色かび病が多発しやすいという傾向は書忍められなかった．この数年  

問，収穫期間中に降雨がほとんど無いので灰色かび病による腐敗果発生は少ないが，灰色かび病発  

生の最大要因は雨であり，防止の基本は株元の整理，吉葉除去など病原菌を除くことと農薬散布で  

あり，ウイルスフリー株は筆勢が旺盛なため灰色かび病が発生しやすいということにならない．さ  

らに，ウイルスフリー株の果実は片手収奪によるへたなし果率が高く、これに灰色かび病防止用の  

農秦を散布するとより高率となることがわかっており‘），今後検討することにより，収穫およぴへ  

た取り作裟の省力化が期待できる．   

各種の方法で獲得したウイルスフリー珠の茎葉や果実の形質は母株のそれらと一致し，かつ果実  

の品質がり病棟（母株）に劣る点は認められなかった．ただし，大果はずいと皮膚の間に空隙が生  

じやすく，これがジャム製品の粒どまり程匿にどのように影響するかが問題である．本実験の限り  

では満足できるものであったが，加工工場での加工操作でどのようになるのか，今後検討したいと  

考えている．   

以上，ウイルスフリー株の利点を記したが．問題点もある．それは栽培者に渡ったイチゴ抹はた  

えず露地におかれて栽培されているが．蛮地栽培年数が3～4年になると減収することである．こ  

の度囚は，ウイルスフリー株がこの間に再びウイルス病にり窮したことにある．この収量低下を防  

ぐには．3～4年ごとに栽培棟をウイルスフリー抹に真新しなければならない．そのためには多数  

のウイルスフリー株が必要で，加工工場はあみ窒を設け，その中で増殖して栽培者に配布すること  

が箪ましい．   

以上の諸事実を踏まえ，当研究所では数年前からウイルスフリー株を加工工場に配布している．  

工場もあみ裏を設け，ウイルスフリー株を増殖し．栽培者に配布するようになった．産地を見学す  

ると，従来産地にある株を栽培しているほ場には，生育不良で，収量が1t／10a 程度のほ場や生育  

良好で2t以上の収量をあげるほ場など竃々のほ湯が見られた．しかしウイルスフリー株を導入し  

たほ壌はすペて2～3tの収量で、かつ同一は場に従来の株とウイルスフリー株を並べて栽培し，  

比較すると，ウイルスフリー株の軍勢や収量は従来の株を上廻っていることが観察された．これら  

のことから，致命的な病虫害が発生せず、栽培の基本技荷をおこたらなければ，ウイルスフリー株  

を栽培することにより増収することほ明らかであり，このことにより，所期の目的は一応達せられ  

たと考えている．   

要  約   

1・加工用イチゴ品覆「アメリカ」のウイルス病対策として，ウイルスフリー株を育成し，その収   

量や品質，栽培上の問題点などについて換討した．  

2．生長点培養を行ない，ウイルスフリー抹を登得した．  

3．生長点培養．熱処理およびやく培養によるウイルスフリー株の生育は旺盛で，果実収量はり病   

棟の2倍となり，かつ果重5g以上の大男が多かった．  

4．ウイルスフリー株の茎葉や果実の形質は母株のそれと一致し、果実の品質もり病棟（母株）に   

劣ることばなかった．また果実をジャムに加工した場合の品質も市販品に劣る点は認められなか   

った．  

5．ウイルスフリー珠の果実はへた祭れ性も虔好で，灰色かび病がとくに多発するという傾向も認   

められなかった．   
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6．ウイルスフリー株を露地で3～4年間赴碗して栽培すると，ウイルス病にり病し，減収した・   
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