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第 1章序 にコ

梨は値物分類学上、替碩科(Fbsaceae)、梨亜科(Pomoideae)、梨属に属する代

表的な温帯果樹で Asia、 Europe、 Africa等位界的に広く栽培されている O 韓国に

おける梨は昔から人々の生活と密接な関係をもってきた O 伝統的に、咳、利尿、消

化、便秘等に効果があるとされ、ジユースや缶詰等いろいろな加工用製品に利用さ

れ、最近では梨酒まで開発され独特な昧で人気が高い O また気候が梨栽培に適して

おり韓国全土で栽培ができ、リンゴの次いで消費量が多い果実である O

韓国では急激な高度経済成長によって国民所得が増大したため、国民の食生活パ

ターンも変化し、米の消費が減少し、果実や野菜等の消費が急激に高まっている O

ウルグアイラウンド妥結によって梨が農家所得面で国際競争力を持ち、かつ輸出も

期待できる有望な作物のーっとして取り上げられ、そのために栽培面積は毎年増加

しつつある o 1995年現在、面積 12，649haで、生産量は年間 17万 M/Tである

(80) 0 韓国で栽培される品種の大部分は、 1906年園芸模範場が開設されてから近

年までは、日本で育成され韓国に導入された品種の晩三吉、今村秋、長十郎等が主

であった o 最近、大果で品質が良く、輸出も有望視されている新高への高接更新及

び新規開園が活発に行われ、現在では新高が栽培函積の約 650/0 を占めている O 次

いで韓国で育成された黄金梨、秀賞梨、甘川梨、秋黄梨、栄山梨、花山梨等が普及

している o このように、梨は韓国を代表する果物として古くから国民に愛されてき

た重要な果樹であるが、約 16年前より一部の農家において梨葉に原因不明の黒色

の斑点が発生し、問題になってきている O 最近では全国の果樹園に広がり栽培農家

に大きな被害をもたらしている (42、 71 ) 0 

本症の発生時期は、年次により、品種によって若干の相違があるが、早いものは
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5月下旬から発病し始める O 通常は 6月上旬頃から新梢下葉より症状が現れ、次第

に上昇して、 6月中旬頃発生が最高となり、斑点は小形の多角形または円形の黒褐

色で後に灰白色に変わる o I}l点を生ずるのは成葉に限られ、若葉に生ずることはな

いo また枝や果実には発症しない O 本症と類似した病害として黒斑病があるが、黒

班病について抵抗性品種である新高でこの症状の発生が多い O 黒I}1病は主に新葉を

侵す病害であり、その病I}1は大小不規則で徐々に拡大する O 成葉にある病1)1は古い

病斑であることなど本症と発生様式が異なっている o

本症について寄等 (47)は既存の黒斑病菌(A/ternaria kikuchiana Tanaka )に病原

性の分化が起こり、既存の抵抗性品種に擢病化が生じたのであろうと報告している O

その後、洪等 (34)は、薬斉IJ防除効果がなく、病原菌の分離はできず、病気の原因

が分からなかったため、原因不明の病害すなわち梨葉の異常斑点症状と命名した O

いっぽう、 αleong等 (11 )は Enterobactor pyrinusによって発生する新種褐色I}l紋

病だとしている o また、一部の農家および研究者らは薬害、生理障害あるいは環境

汚染等によって発生する病気ではないかと考えている O そのために、異常斑点症、

類似黒I}l病、化け物病、えそI}l点病などいろいろな名で呼ばれている O

本異常I}l点症の特色として、 1本の発生樹では必ずしも全樹に現れるのではなく、

数本の枝だけに発生する場合が多いことがあげられる O 発生枝と健全枝が互いに交

叉していても伝染の様子が見受けられないこと、発生枝の発病葉は黄変し、 1、 2 

か月のうちに早期落葉してしまうことが多い O

本症と類似した病害が日本では 1950年代初めに長野県、千葉県で二十世紀に発

生し、当初には生理的な原因による障害ではないか考えられ、俗に生理的褐I}1病と

呼ばれていた (65、 66) 0 その後野田 (81、 82、 83、 84 )らによって接ぎ木伝

染性病害であることが証明され、ウイルス病の一種であることが示唆された O しか
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し、その病原ウイルスの粒子はまだ観察されていない O また、韓国に発生している

異常斑点症と日本のえそ1)1点病の病原が同じかとうかまだはっきりしていない O し

かし、発生品種が違うこと、たとえば日本では抵抗性品種とされる晩三吉で韓国で

は大発生していることなど不明な点が多い o

本研究は梨葉の異常1)1点症の原因究明とその防除対策を確立するため、 1991年

から 1996年にかけて韓国で実施したものである。まず、本症の発生と被害状況を

明らかにし、次に発生要因について栽培学的、生理学的、生態学的、病理学的な側

面から検討を行った O 最後に実用的な総合防除対策についてまとめた O
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認められた o しかし、その差はあまり大きいものではなく、同一品種でも年次、季

節などによって異なった O 初めに葉全体に、透かしてみると認められる黄色疏紋を

多数生じ、後にこの黄色斑紋の表面が赤紫色となり、急速に黒褐色に変わった O こ

の黒褐色1)1点は主に最初は葉先や小葉脈に発生したが、すぐ葉全体に散在するよう

になった(図 2)0 黒褐色斑点が古くなると褐色から灰褐色に変わり、後に灰白化

し、葉肉組織が壊死して陥没または穴があいた O また健全部との境はきわめてはっ

きりしていた o 1)1点の模禄は主に初めには円形または精円形、後期には不正多角形

で大きさは直径 0.9-2.9mmの範囲(平均 1.47mm) であり、いったん発生した斑

点はほとんど拡大しなかった O 小型斑点が集合し、大型斑点、になることもあった

(図 3)0 春季に展開した葉は秋季には発生しなかった o 夏季に出た葉が秋季に成葉

がなればほとんどが発生した O またこの症状はほかの症状と違うため異常斑点症の

葉は落葉した後でも判別できる O

2 発生の時期的消長

ここでは異常斑点症の発生の時期的消長について調査した O

材料及び方法

京畿道水原市の果樹園で、毎年異常斑点症が発生する新高 16年生 6樹を供試

した o 1991年と 1993年に発生の消長を経時的に調査した O 調査方法は 5月下旬

から 9月下旬まで 10日間隔に、各樹方位別に無作為に 100葉を選び異常斑点症の

発生した葉を百分比率で表わした O 葉位別に発生程度を調査した o 発生の最盛期で

ある 6月下旬に各樹毎に徒長枝 12枝を選び、枝の基部葉から新梢先端葉まで異常
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斑点症数を教えた O

結果

発生の経時的な変化は図 4に示した o 7K原地方の場合、異常1)1点症の発生が 5月

初めにはまったく認められなかったが、 5月下旬頃から発生が見られ始め、 6月上

旬頃1)1点数が急増し(発生葉率が 20-30 0/0 程度)、その後 6 月中下旬頃には 80~ö

以上の発生葉率を示した O 年次による変動が少しあったが、 7月中、下旬頃から高

温の時期になると1)1点、の発生が停止し、この状態が 8月未まで維持された o 9月頃

気温が涼しくなると、夏に伸長した枝の成葉に再び症状が若干現れた O 徒長枝につ

いて葉位毎の異常斑点、症を調査したところ、調査した徒長枝の全体のうち約 740/0

に発生が見られた O 新梢の基部から 3/4の部位の葉に発生が見られたのに対し、

先端の葉には発生が見られなかった O 基部から 1() f立葉までは斑点数が葉当り 30

個以上ものが 250/0以上あり、 10位葉から 17 f立葉までは1)1点数が 10個以下であ

った o また、 1 8 f立葉以上では班点数は少なかった(表 1) 0 すなわち、発生部位

としては果叢葉と新梢基部の成葉に限られていること、葉の小葉脈周囲に1)1点が発

生することが明らかになった O 結論として異常班点症の発生状況は多小の差はある

が、原則的に基部葉>中部葉>上部葉>先端葉の順に大きく、場合によって基部葉

と中部葉の順番が変わることもあった O

3 韓国における発生分布

韓国における異常斑点症の全国的な発生分布を調査した O

材料及び方法
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羅州市を始めとして韓国の梨の栽培生産団地 11地域を調査対象とした(図 5)0 

発生が最盛期である 6月に各生産団地を訪ね、その地域の異常斑点症が平均的に発

生した果樹園を任意に選定した O 地域別、品種別、樹齢別に異常斑点症の発生樹率

を調査した O その場合、発生葉率が 100/0以上の1討を発生樹とみなして百分率で表

した o

結果

梨の生産団地別の発生状況を表 2に示した O 品種では新高が全国的に発生が最も

多く、発生樹率が全国平均で 230/0 であった O 晩三吉は全羅南北道地域で甚だしく

発生しているのに対し、その他の地岐には発生が認められなかった O 長十郎はどの

地域でも発生が見られなかった O 地域別で見ると長十郎の生産団地である蔚山地域

では新高の発生が少なかった O しかしながら、羅州地域は全国的に最も大きな被害

を受け、新高、晩三吉、今村秋等で発生が最も著しかった O 発生樹率も品種によっ

て異っていた (29-1000/0) 0その他の地域では発生樹率が同様の傾向で、安城、平

淳、全州、鳥致遠、公州、龍仁、南陽州、華城でまんべんなく発生していた O 樹齢

と異常1)1点症との相関は認められなかった O しかし、一般的に高接した果樹園に発

生が多い傾向が見られた o

4 発生が収量及び果実品質に及ぼす影響

異常I}1点症が発生した果樹園ではどのくらい収量と果実品質に被害を受けるかを

平津と水原 2地域で調査した O

材料及ひ方法
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京畿道平津市の果樹園に樋裁されている新高 15年生樹と水原市の果樹園に値裁

されている新高 25年生樹で異常班点症の発生葉率が 800/0以上の1討を 2樹ずつ、発

生が見られなかった1討を 2tMずつ選び実験に供試した O 収量の調査は平漂では

1991年 10月 5目、水原では 19 9 1年 10月 8日に行った O 収復した果実を任

意に 10個を選び、搾汁した後ガーゼで;慮過してその液を混合して、酸含量は 0.1N 

NaOHで滴定して有機酸 (Malic acid)洩度に換算表示した O 糖度は上記の果汁液を

Digital濃度計 (TR-1， ATAぼ))で可溶性固形物質含量を調べた O

結果

平津と水原の 2地域の果樹園で異常斑点症の発生葉率が 800/0以上の樹とまった

く発生していない樹の収量と品質を調査した(表 3， 表 4， 図 5)0 平均果重で異

常1)1点症の発生樹は無発生樹に比べて 36'7o小さかった o to1当りの収量を見ても健

全樹 100 に対して発生樹は、平津の場合 44 、 7kJ~、の場合 58 であった O 果実の品

質面からみると、糖度は発生樹では、水原が 10.81%、平津が 7.70/0、健全樹では水

原が 12.50/0、平漂が 9.80/0であり、健全樹より発生樹の方が低かった o 反対に酸含

量は健全樹より発生樹の果実の方が高かった O したがって、異常斑点症が発生した

樹では商品価値の高い果実を収獲することは困難であると思われた O

考察

梨葉の異常1)1点症は韓国で 1970年代後期に初めて発生が認められ、現在まで全

国的に蔓延しており、梨の生産における最も大きな問題の一つになっている O 本症

は当初洪等 (34)によって異常斑点症と呼ばれた O また、黒1)1病と似ていることか
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ら類似黒斑病とも呼ばれた (47)0 その原因についてはこれまではっきりしておら

ず、いろいろな病名が使われてきた O

本症の発生様相を見ると、葉の初期の黄色1)1点は赤紫色に変わり、ついで急速に

黒褐色し、黒褐色から灰褐色に変わり、後に灰白色となり、中空となる o 1)1点の大

きさは平均 1.47mmの精円形または不正多角形をしており、生じた1)1点はほとんど

拡大せず、いくつかの斑点が集合して大型の斑点となることもあった O このような

症状は洪ら (34)、寄ら (47)、。loungら (11 )の観察結果とほぼ同桟の傾向であっ
たO しかし、彼らはその原因については互いに違った意見を発表している O 本異常

斑点症について大部分の農家及び研究者らは黒1)1病と混同している場合が多い o し

かし、この両者には次のような相違点があるので区別ができる O すなわち、第一に、

異常斑点症は主として楕円形、不正多角形の模様が多いのに対し、黒1)1病は主に円

形である o 第二に、前者は主に成葉の硬化した葉に全面的に発生するのに対し、黒

斑病は主に幼葉と幼果に発生し、その大きさは大小不均一でかつ分布が斉一でない O

第三に、異常1)1点症葉は葉脈問のみに生ずるか、黒斑病は葉脈上に生ずることも少

なくない O したがって、異常斑点症の場合は斑点が発生した葉が変形することはな

いが、黒1)1病の場合には1班点、の周囲に黄色があると1)1点中心部に葉が歪曲すること

がある O したがって異常斑点症と黒1)1病とは異なるものであり、また、異常1)1点症

は黒斑病に抵抗性を有する新高に最も甚しく発生する点でも黒斑病とまったく違っ

ているといえる(図 6)0 寄ら (47)は新高等の黒斑病の抵抗性品種に発生する異常

斑点症は黒1)1病菌の病原性分化が起こり抵抗性品種の擢病化した現象であると報告

している O しかし、この点について朴ら (88)は実験をして、新高、晩三吉等の黒

斑病に抵抗性品種はまだなおぼ抗性であることを確認している O

本研究で本症は 5月下旬から発生が始まり、発生最盛期は 6月であることを明ら
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かにした O 日本のえそ斑点病は 1950年代後期に初めて発生が確認され、その時に

は原因不明であり、生理的な原因による障害ではないかとして生理的褐斑病という

病名が与えられた(81、 82、 83) 0 発生保相を見ると韓国の異常斑点症と似てい

るo しかし、日本のえそ斑点病は主に二十世紀に発生が甚だしく、晩三吉には発生

が見られない o しかし、韓国の異常斑点症は新高が最も甚だしく、晩三吉にも症状

が表れる o

異常1)1点症は韓国の梨の生産団地の全地域に発生している o これまで主栽培品種

であった晩三吉、長十郎、今村秋が最近高接きによって品質が優秀な新高に更新さ

れるとともに、新規開園による新高の栽培面積が急激に増加しつつある O このよう

な新高の 200/0以上が擢病している O その被害は今後i曽え続けるものと思われる O

異常斑点症の発生は産地問や園地問による差異以外に、同一圏内における樹による

差異が目立つ O 同一果樹園で毎年発生する側、あるいは毎年発生しない樹がある o

いったん発生した樹は毎年発生し、年毎にその症状はだんだん甚だしくなる傾向が

見られる O 蔚山地域では発生が少なかったが、その理由はこの地域が長十郎生産団

地で高接ぎ更新した果樹園が少ないためと考えられる O 果実品質を調査したところ、

発生した樹では果重のみならず糖度も低く、酸含量;が高く品質が健全な樹より劣っ

たO 異常1)1点症が発生する樹は健全U.Jに比べて収量が 490/0 程度減少した O

摘要

1970年代後期に初めて発生が認められた梨葉の異常1)1点症は現在全国に蔓延し

ており、梨の生産における最も大きい問題の一つになっている O この症状は初めは

直経 0.9-2.5mmの円形または不正多角形の赤紫色1)1点が生じ、;斬;欠黒褐色に変わ

り、生育後期には灰白化する O 班点症状は主に硬化した成熟葉の葉尖部またはきょ
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歯に現れ、すぐに葉の全面に現れるようになる O いったん発生した斑点はほとん

ど拡大しなかった O 小形斑点が集合して大型I.Xl点がなることもあり、後に中空とな

った O この症状は 5月下旬頃に発生が始まり、 6月中、下旬に発生の最盛期となっ

たO その後高温期には現れなかった o 9月頃涼しくなると再び斑点が少し現れた O

発生した葉は早期落葉し、~ã1が衰弱した O 本症は韓国の主品種である新高に甚だし

い発生が見られ、全国の果樹園を調査したところ、発生樹率に 4-1000/0 の違いが

見られた O しかし、長十郎は地域に関係なく症状は現れなかった O 本症状が発生し

た樹は収量が減少した o 果実の酸含量は高く、糖含量は低く品質は劣った O
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Fig. 1 . Sympt om development of abnormal leaf spot s i円 Niitaka t rees 

A:No symptom on young leaves B:Symptom on old lea-s 
C: No sympt om on fruit. 
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Fig .2.A t ypical sympt Om of abnormal leaf spot S i hat developed in Niii aka leaves in 
1995. 

A:円rstexpanded leaf showing abnormal spot s. B: Sympt om 3 days aft er A. 
C:匂mptom 6 days aft er A. 0: Sympt om 1 0 days aft er A. 
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Fig. 3. A typical symptom of abnormalleaf spot development in leaves of Niitaka trees 

ム:Symptomin the early phase B:Shape of spot lesions O 9~25「Tmi川n
di悶ame凶te町r. C: Sympt om of defoliat ed leaves in t he lat e phase. 
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Table 1 . Development of abnormal leaf spot s at different leaf posit ions on t he 

current shoots of cultivar Niitaka in June" 1 993. 

% leaves wit h lesion number of No. of shoot s 

examined 

Leaf posit ion 

(from t he base) 

31く

25.0 

16.7 

8.3 

16.7 

25.0 

33.3 

8.3 

41 .7 

33.3 

25.0 

16.7 

41 .7 

58.3 

25.0 

25.0 

8.3 

50.0 

50.0 

58.3 

50.0 

33.3 

33.3 

25.0 

25.0 

25.0 

0 

0 

0 

0 

11 -30 

58.3 

33.3 

33.3 

8.3 

16.7 

8.3 

25.0 

16.7 

16.7 

8.3 

8.3 

16.7 

0 

0 

0 

1 -1 0 。
8.3 
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8.3 

16.7 
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16.7 

25.0 
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Table 2. Fegional occurrence of abnormal leaf spot s in major pear cult ivat ion areas 
surveyed in June 1 993. 

Area Cultivar Tree age No. trees % t rees Other name of 
(years) exarnined disease • t he cult ivar 

Ulsangun Niital<a 25 1 .100 2.3 Seosaengbae 。lojuro 25 750 0.0 
------------ーーーーーーーーー一一 一一一一一一一一一一ーーーーーーーー・ーーー..・ーーーーー一一 一一一一一ーーーーー・ーーーーーーーーーーーーー・ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー.-・・ーーーーーーーーーーーーーーー・ーーーー

Njushi Niitak 25 60 41 .7 
20 590 20.9 
1 8 95 52.6 

Okusankichi 20 220 100.0 Najubae 
25 90 100.0 
1 7 62 100.0 

Imamuraaki 20 120 29.2 
-ーーーー・ーーーー.ーーー'ーーーーー一一一 一一一一一一一一一ーーーーーー一一一一 一一一一一一一一一一ーーーーーーーーーー--ーーーーーーーーーー一._-ーーーーーーーーーーーーーー・ー----ーーーーーーーーーーーー・ーーーーー・ーーーーーーーーーー

Jeonjushi Niit aka 30 150 66.7 
25 30 13.3 
9 120 41 .7 Iseobae 
8 350 4.0 
6 475 9.5 

ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー------ーー---ーー一一 一一一一一一一一一一一ーーーーーーー・ーー-ーーーーーーーー一一ーーーーーー-._--ーーーーー --ーーーーーーーーー

C泊ngjushi Niitaka 24 

21 
250 

230 

18.8 

10.4 
ー・ーーーー.ー ー.ーーーーーーー一一一一ー 一一一一一一一一一一一ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ーー ー._-ーー・ーーーーーーーーー・ーーーーーー

Yeonkigun Niitaka 25 160 50.0 
ーーーーーーー.ーーーー・ーーー ーーー ーーーー---ーーー一一一一一ー 一一一一一一一一一一一一一一ーーーーーーーー---ーーーーーーーーーーーー・---ー ωーーーーーーーーー 一・ーーーーーー・・ーーー・ーーー ーー

Cheonanshi Niit aka 3

1

0

 

2

2

2

 

370 

130 

460 

5.7 

12.3 

1 4.1 
Seonghwanbae 

ーーーー--------ーーー ーーーー ーーーーーーーーーーーーーーーー_.・ーーーーーーーーーー一一一一 一一一一一一一一一一一一一一一一一ーーーーーーーーー-....ーーー合唱・ 4・ー ーーーーーーー司ーーーーーーーーー

Anseonggun Niit aka 25 

20 
400 

950 

10.0 

1 1 .1 
Anseonsbae 

ーーーーーーーーーーーーー ーーーーー ーーーーーー ーーーーーー ーーー ーーー-.・ーーーーーーーーー-_._-.-・--ーーーーーー ーー ----・ーーーーーーーーー.

Pyeongt aegshi Niit aka 20 

1 8 

Okusankichi 30 

650 

107 

230 

1 .8 

23.8 

70.0 
ーーー ー.ー ーーーーー・ー.ー ーーー'-'・ーーーーーー---ーー ー'ーーーーー・ー・ーーーーーーーーーーーーー・ー

Yonginshi Niitaka 20 200 90.5 
ー・ーーーーーーー ー・・ー ーーーー ・・ーーーーーーーーーーーーーーーー・ー'ー----- ー・ーーーー・ーーーーーーーーーーーーーー・ーー ー ーー ーーー-ーーー

Namyangjushi Niitaka 

αlojuro 

5

0

8

0

 

2

2

1

2

 

400 

450 

590 

250 

12.5 

2.9 

10.2 

0.0 

Meoggolbae 

ーー・ー・・・ーーーーーー・ー ーーー ・ー・ー ーーーーー ー--司・ーー・ーーーーー ーーー ーーーーー・・ー ーー ーーーーーーーーーーーー・--ーーーーーーーー_.・ーーーーーーーーーー・--ーーーー・--

Whaseonggun Niitaka 20 

26 

500 

270 

4.0 

26.3 

• The t ree wit h more t han 10% of leaves aff ect ed was considered as diseased t ree. 
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Table 3.ωmparison of yield component s bet ween diseased and healt hy t rees 

at two different areas in Korea in 1991. 

Area Tree • No. fruit Tot al fruit Average 

sampled / t ree weight (kg)/ tree fruit weight (g) 

Pyeongt aeg Diseased 172.0土 10.0 G2.8土 1.3 365.0士14.0
Healthy 280.0士 7.0 143.5士 6.8 512.5土 11 .5 

Suwon Diseased 236.5士48.5 74.5 :t 165 313.5 :t 5.5 
卜lealthy 233.0士53.0 129.2 :t 28.0 554.5士6.5

• Two Niit aka t rees were select ed and fruit were sarn pled. 
b Tot al fruit weight per t ree. 
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index b 
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Table 4. Qコmparisonof fruit quality between disI3ased and healthy trees growing 

in t wo orchards in Suwon and Pyeong t a1eg. 

Area 

sampled 

Fruit qualit y • 
Tree 

Sugar cont ent (8riix) Acidit y(%) Overall grade 

Pyeongt aeg Diseased 

Healt hy 

7.7土 0.1

9.8::t0.2 
0.139士 0.001

0.134 ::t 0.001 
w

h

 

n
u
J
 

o
-
-

L

H

 
Suwon Diseased 

Healthy 

10.8::!:0.3 

12.5::t0.2 
0.132 ::t 0.003 
0.131 ::!: 0.005 

w
市川
r

O

H
、

l
L
U
H
 

• Ten pear fruit from each tree were evaluated. 
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Fig. 5. Sympt om of abnormal leaf spot t hat developed in 1 2・year心 IdNiit aka t rees in 
September 29， 1993. 
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Fig .6.sympt Om associat ed wit h pearleaf spot in Niit aka(A)and pearA/fθrnaria black 
spot in Nijisseiki( B). 
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第 3章 環境要因と発生

土壌環境

梨葉の異常1)1点症は本症状と類似した梨の黒斑病(A/terηaria kikuchia灯a) とは

無関係であった O ここでは異常斑点症と果樹園の地下部環境との関係を検討した O

a 土i哀水分

材料及び方法

直径 30cm、深さ 60cmのプラスチック 管 を園場に埋めてそれに土壌を入れた O

健全な新高の 2 年生苗木をプラスチック管に植えた後、新高発生 ~M から採取した j妾

穂、を基部に削芽接き木 j妾種して、症状発生 1討を作った O 土壌水分浪IJ定には

Tensiomet erを用いた o 容存酸素をなくすために蒸留水をしゃ沸した後 400C程度

にして Tensiometer t ube 内に入れ気泡がなくなるまでPumping した O 梨の ~M が植え

られているプラスチック管の中間地点に 20cmの深さに穴を掘って Tensiometerを

垂直に婦人した O その後水を徐々に入れながら土を押しかため、感知部と土壌の聞

に気泡が発生しないようにした(図 7、 86) u 注水処理は 5月上旬から 6月下旬ま

で行った o 処理方法は濯水点、 o.2barで倍量潅水、 j雀水点、 o.2barで標準量潅水、 j雀

7]<点、 o.5barで標準量潅水とし、処理当り発生樹、健全t!1各々 8株ずつ供試した O

結果
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土壌水分条件を過;豆、定常、乾燥状態とした O 健全樹と発生樹を用いたところ土

i衰水分と関係なく健全樹からの発生はまったくなく、発生樹では全てで症状が発生

した(表 5)0 潅水点、 o.2barからの定量潅水の条件!{[Jち梨果樹園の定常状態では最

も早くから発生したため発生量も多くなった O 次に.乾燥した条件、過湿条件の}I聞に

発生率が多かった o しかし発生最盛期である 6月 15日頃には土壊水分には無関係

に発生樹ではすべて 100
0
/0発生し発生葉率も同棟の傾向を認めた O したがって、土

壊水分と発生の有無、程度等との聞には関係がないと考えられた o

b 土壌の理化学性

材料及び方法

京畿道安城郡に 20年生新高が植裁されている果樹園と京畿道水原市に 23年生

新高が値裁されている果樹園において試験をした O 試料を採取するために各果樹園

で平均的に異常1)1点症が発生している樹と健全な樹を各々 5個体ずつ選定した o 試

料採取方法はイ共試U1の第一主枝の先端の結果母枝直下表土 (0-20cm)と深土

(20・60cm)を採取し、風乾、粉砕した後混合し分析標本に用いた O 土i哀分析は農村

娠興庁標準分析;去によって行った (4、85、86)0 pHは力ラス電極;去、有機物は

Tyurin;去、置換性塩基は 1N-N ト~ 4 OACで浸出した鴻液を原子吸光光度;去、有効リン

酸は Lancaster ;去を用いて分析した O

結果

安城と水原の梨果樹園に異常1)1点症状の発生樹及び健全樹の土壌の理化学性を分

析した結果は表 6に示した o pHは安城果樹園の発生樹土壌と健全樹土壌聞の差異
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は認められなかったが、水原果樹園では発生樹の土壊より健全樹の土壊で高かった O

有機物含量も安城では両区間に差異がなかったが、水原では発生樹の土壌が 2倍以

上高かった o これらのことから pHも有機物含量も症状の発生に関係がないと思わ

れた o 有効リン酸含量は水原の発生樹の土i哀が健全tMの土i裳より 2倍以上多かった O

安城でも健全樹の土壌より発生樹の土i衰の方が高く統計的に有意な差が認められた o

置換性塩基は水原果樹園では発生U1及び健全樹土壌聞に有意な差異がなかったが、

安城果樹園では臼のみ健全樹の土i哀より発生樹の土演で多かった O 無機態窒素含

量は水原果樹園の発生樹の土壌で高く、逆に安城では健全樹の土壌の方が高かった O

2 地上部環境

前項では土i裳環境と異常1)1点症との間には関係がないことを認めた O 梨葉の異常

斑点症は 6月にほぼ一斉に斑点を生ずるのが特徴である O したがって、ここでは地

上部環境と発生との関係を調査した o

a 発生時期の気象環境

材料及び方法

第 2章において、京畿道水原市の果樹園で毎年異常班点症が発生している新高品

種について異常1班点、の発生推移を示した(図 4)0 調査地点、から 3.5km離れた水原

測候所の観測γータを用いて異常斑点症状と梨樹生育期間中の気象要因との関係につ

いて検討した o

結果
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異常1)1点症状の発生は梨生育期間中 6月に 800/0以上発生している(図 4)0 梨の

生育期間中の気象データは表 7に示した O 異常1)1点症が最も甚しく発生する 6月の

平均気温は 21.5 Oc、最高気温は 30.7Oc、最低気温は 10.6Ocであった O 発生が少

なかった 7月の平均気温は 24.8Oc、最高気温は 32.9Oc、発生が停止した 8月は平

均気温が 26.4Oc、最高気温は 34.1Ocまで上がった O 少し再発生の見られる 9月で

は平均気温が 20.0Ocであった o したがって、本症状の発現しやすい温度は 21Oc 

内外と考えられる O 湿度は1)1点、の発生とは関係がないと思われた O 降水量も 5月

104.7mm、 6月 112.5mm、 7月 169.5mm、 8 月 ~275mm で、斑点の発生と関係

ないものと考えられた O

b ヒニル雨よけ栽培と発生

晩三吉品種で発生する異常斑点症はヒ二一ル雨よけ栽培すると異常斑点発生率が

約 20-30%低下したと洪らは報告している (34)0 したがって、ここでは新高でも

同様な現象が見られるのかとう ρ、を調査した O

材料及び方法

京畿道水原市の果樹園に毎年異常斑点症が発生する新高 13年生 10樹を供試し

たo 1993年 4月にビニールパイプハウスを設け、厚さ 0.03mmビニールで 5樹を

遮へいした o なお、被覆しない他の 5~討を対照区とした O 栽培管理は一般露地果樹

園と同じ方法で行った O 樹冠内の温度を調査するために、ビニール雨よけ内の樹冠

内と露地の樹冠内に最高及ひ最低温度計を設置した O 温度及び発生率調査は 6月か

G7月まで晴天日に 4回行った O
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結果

ビニール雨よけ栽培下での異常斑点症状の発生率を調査した結果を表 8に示して

いる o 雨よけ栽培では露地栽培より発生率が約 14--36%程度少なかった O その原

因を分析すると温度による影響が高いのではないかと考えられた O ビニール雨よけ

栽培した所では露地より温度が 3-7 "c以上高くなっていた(表 9)0 したがって、

ビニール被覆下では高温によって斑点症の発生が抑制されたと考えられる O また大

気中の有害物質による被害がないか露地区と比較しながら調査したが、両者に異常

斑点、の違いは認められなかった O

C 袋の被覆と発生

材料及び方法

京畿道水原市の果樹園に樋裁され、毎年異常斑点症が発生している新高 15年生 3

樹を供試した o 由酸紙で 60cmX 25cmの大きさの袋を作った O 異常班点症が発生

する前の 5月 7日に樹当たり 9枝ずつ選び油酸袋で被覆した o その後 6月 12、

旬、 30日、 8月 12日に油酸袋を除去して異常1)1点の発生様相を調査した o 由酸

袋内の温度を最高・最低温度計で測定して露地温度と比較した O

結果

;由酸袋を被覆した後、時期別に除袋して異常斑点発生率を調査した結果を表 10

に示した o 由酸袋を被覆すると1)1)点、の発生はほとんど認められないかまたは少なく

なった o すなわち、 6月 12日に油酸袋を除去した区では1)1点の発生率が 6月 30

日に 18.20/0、 7月 18日には 960/0、 8月 12日には 1000/0まで上がった o また 6

26 



月 18日に除去した区では 6月 30日に 4.4%、 8月 12日に 14.20/0 となった o 6月

30日に除去した区では 7月 30日に 0.90/0、 8月 12日には 5.90/0だけしか発生しな

かった o 8月 12日に除去した区ではまったく発生が認められなかった O なお、無

袋の枝では 1000/0発生した O 袋内の最高温度は 6月 30日では 42.6Oc、 8月 12日

では 43.0Oc だったのに対し、露地の最高温度は 6月 30日で 31.1Oc、 8月 12日

で 31.1Ocだった(表 11) 0 袋内の最低温度も露地比べて高く推移した O 以上のこ

とから高温によって異常斑点症状の発生が抑制されたと考えられる O

d 袋の種類別被覆と発生

先に枝に;由酸袋を被覆すると高温によって班点、の発生が減少することを見fこO こ

こでは温度と異常斑点症との関係をもう少し細密に知るために袋の種類を変えて枝

を被覆し、発生様相と袋内の温度との関係を調査した O

材料及び方法

京畿道水原市の果樹園に1直裁され、毎年異常1)1点症が発生している新高 15年生

1討を供試した O 被覆袋は;由酸~\氏、透明ビニール、黒色ヒ二一ル、レブ、マスキンテ

イプ及びアメリ力産新聞用紙の 6種類を用い、縦と横 18x 20cmの大きさに作っ

て試験に供試した O 被覆方法は異常斑点症状が発生する前の 5月 10日に 1樹につ

いて袋種類別に各々方位当たり 5葉ずつ総 20葉を被覆した o 発生調査は 7月 10

日に袋を一切除去して斑点発生の程度を調査した o また袋内の温度変化は Multiplex

data logger (Solac model MP-680巳くoco ・)のセンサーを梨葉の裏面に付着させ、袋

種類別に被覆した後、晴天日であった 6月 4日に 2時間毎に 24時間調査した O
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結果

袋の種類と発生との関係を表 12に示した O 透明ヒニールと黒色ヒ二一ルの袋で

は異常斑点がまったく発生しなかったが、その他の袋では一枚の葉または三枚だけ

に発生した o 反対に無被覆では全部発生が認められた O 葉に袋をかノぶせると発生が

見られなかったりいちじるしく発生が抑制される原因を明らかにするために袋内の

温度変化を調査した O その結果は表 13に示す通りである O 各袋内の温度は露地よ

り約 7-20 Oc高く、最高 47.9Ocまで上がった O しかしながら、夜間の温度は昼間

より低く、袋内の温度は露地より 3-6 Oc高く推移した O したがって、袋被覆によ

る発生の減少は袋内の高温によるものと考えられた o

e 温度と発生との関係

以上の結果から梨葉の異常斑点症の発生が温度によって影響を受けることか明ら

かとなった o したがって、ここでは異常斑点の症状発現に適した温度条件を明らか

にするための試験を行った o

材料及び方法

試験材料は直径 25cm高さ 30cmのフ。ラスチックのホ。ツトに移植した在来梨実

生に 1991年 3月、それぞれ斑点が発生している新高を法ぎ木した苗を用いた O あ

らかじめ、新高苗木をヵーラス温室 (25:t 3 nC )で本葉が全開して成葉とさせた後、

温度、湿度、光の調節ができる植物生育箱 (Vision VS-91 GOP)に搬入して試験をし

た O 温度条件は発生最盛期の 6 月平均温度である ~~3 Ocハ8Oc (昼間温度/夜間温

度以下同じ)とこれより高い温度の 28/23Oc、低い温度の 18/1 3 Ocの 3処理区と

-28 -



して処理当たり 4樹ずつ単区で試験を行った O 生育期間中の湿度は継続して 650/0

に保った O 昼間は 9:00から 18:00まで、夜間は 18:00から翌日 9:00までとし、

昼間の光条件は 35，000Luxに調節した O 発生が初めて現れた 6月 10日から 10日

間隔に樹全体の葉を調査し、発生葉率を算出した O

結果

温度条件を異にした人工気象器での発生状況は表 14に示している o 23/18 Ocで

は処理 15日後である 6月 10日lこ35.00/0 と高い発生率が認められ、 6月 20日で

は70.30/0に増加し 6月下旬では発生最高値に到達した O 高温の 28/230c処理区で

は 6月 10日に 2.00/0 と発生率が低く、 6月 30日でも 270/0の発生であった O 低温

の 18/ 1 3 Oc区では 6月 10日|こ 0.30/0の発生であり、 6月 30日でも 6.50/0 の発生と

軽微であった o 一方、樹の生育は 18/ 1 3 Oc区では著しく劣る傾向が見られたが、

28/23 Ocと 23/18Ocでは生育が良かった O 斑点の数は発生率と同様の傾向で

23/18 Ocに最も多く、斑点の模橡も鮮明な症状が現れた O 本症状の特徴は成葉の

み発生するが、生育が劣った 18/ 1 3 Ocでは斑点の数も少なく、症状も鮮明でなか

った o 28/23
0
cでは生育は良好で班点の数は 18/ 1 :3 Ocより多く、 23/180cよりは

少なかった O 斑点の発生は全部基部より発現して次々と上方に及んだ O この結果か

ら見て異常斑点症の発生をよく発現し、しかも樹の生育が比較的良好な温度条件は

23/18
0

Cであると思われた O

f 酸性雨と発生との関係

最近活発な経済活動によって地球環境が悪化してきている O 大気汚染や大気の
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∞2濃度の増加による地球の温暖化が作物生産に大きな障害を及ぼすことが題念さ

れている o 特に酸性雨による被害が各地で報告されている (40、 48、 79) 0 した

がって、ここでは梨葉の異常3)1点症が酸性雨と関係がないかどうか調査を行った O

材料及び方法

酸性雨によって異常斑点症が発生するかとうか知るために人工酸性雨を梨樹に散

布して異常3)1点の発現の有無を調査した O 人工酸性雨は常;去によって試薬用の硫酸

と硝酸の比率を 2:1にした混合液に蒸留水を添加し pH3.0，4.0， 5.0， 6.0に調整して

人工酸性雨を作った(48、 79) 0 人工酸性液を散布するため健全な新高樹を pH月iJ

に各々 2~M ずつ供試した O 処理時期は異常斑点症の発生最盛期である 6 月 20 日か

ら3日間隔で 5回、背負式噴霧器で葉から水滴がしたたり落ちる程度の量を散布し

たo 調査は最終散布後 3、 7、 10日目に1M当り方位別に無作為で 50葉を選び、

可視的被害及び病班の模様を調査して自然発生した異常斑点症状とを比較した O

結果

酸性雨による梨葉の異常班点症発生の可能性を調査するために pH3.0， 4.0， 5.0， 

6.0に調整した人工酸性雨を散布したところ、処理したすべての区で葉に可視的な

被害は認められなかった(表 15)0 したがって、本症状は最近問題となってい酸性

雨とは関係がないものと考えられた O

g 農薬による薬害と発生との関係

材料及び方法

京畿道水原市の果樹園に値裁されている健全な新高 12年生1討を供試した o 農薬
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は梨の生産団地で主に使用されている Methidat hin等 17種を選定して検討した O イ共

試薬剤は単用または;毘用にして異常斑点症状の発生最盛期である 6月に 10日間隔

で 2回散布し、薬剤別に 2fMずつ単区で処理した O 薬剤!散布は噴霧器で樹全体に薬

液が流れる程度の十分量を散布した o 処理 2、 10日後の 1994年 6月 14日と 22

日に薬害程度を肉眼で調査した O

結果

薬害によって異常疏点症状が発生するかどうかを調査した結果を表 16に示した O

供試した殺菌剤及び殺虫剤では αllorpyrifos+Polyoxin B 混用散布で葉の裏面に褐色

の不定型1)1点の薬害症状が見られた O その他の薬剤では薬害の発生は見られなかっ

たO しかしながら、除草剤の Dicambaは葉に j散布した後 10日日頃から新梢がねじ

れ、葉が奇形になる薬害症状が見られた o Paraquat dichlorideは新梢、成葉すべて

から黒褐色の不定型斑点が生じた(図 8)0 

考察

梨葉の異常斑点症は同一果樹園において全樹に現れることもあり、部分的な数本

の枝に限定される場合もある O しかしながら、部分的に数本の樹に限定して発生す

る場合が多い o

土壌水分の多少は果樹の生長と密接な関係を持っている O それが多過ぎたり、;甚

水状態になったりすると土壊通気が悪くなり恨の呼吸が抑制されるばかりでなく、

土壌中に種々還元性物質が生じて植物の生育を害する O 土i裳水分含量と生育との関

係で梨葉が萎凋する時の水分含量は 90/0、地上部の伸長の停止する時の水分含量は

15%、良好な生育を示す時の水分含量は 20......... 400/0で、全体的にみて容水量の
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400/0前後が梨栽培における好適とされている(49、 86) 0 本試験の結果を見ると

潅水点、 o.2barでの標準量潅水、倍量潅水、 o.5barでの標準量潅水処理のいずれの

区でも接種をしていない健全樹では異常斑点症が現れなかった O 梨では、果実の水

分不足による生理的障害とされているユス肌病があるが、その場合、葉に症状が現

れているとする報告はない O また、潅水点、 0.5barでの標準量潅水は梨の栽培では

土墳水分の過多であるが梨葉でまったく障害が現れなかった O したがって、土壊水

分含量と異常斑点とは関係がないと考えられる O

土i衰の理化学性と異常1)1点症との関係を調査したが、特別な関係がないと思われ

たo 本試験で発生樹及び健全倒の土壌を分析した結果、水原と安城の果樹園で統計

的な差異があったのは pH，有機物，アンモ二ア態窒素，有効リン酸であった o これ

らのうち有効リン酸は 2地域とも発生樹の土壌で多いことが認められた O したがっ

て、有効リン酸と異常斑点症との関係については今後の研究が必要と思われる O

異常斑点症は 6月に 800/0以上発生する(図 4)0 発生の推移と気象テ'ータを調

べたところ、きわめて特徴的な傾向が見られた O 症状が発生しはじめる 5月の平均

気温は 16.6Oc、発生の甚だしい 6月の平均気温は 21.5 Oc、発生が少ない 7月の平

均気温は 24.8Oc、発生が停止する 8月では 26.4Ocであった O したがって、本症が

最も発生しやすい温度は 20Oc内外と考えられる O これより高いまたは低い温度で

は異常斑点の発生が少ない傾向があった O しかし湿度と降水量は斑点の発生と関連

がないと思われた O これらの結果はビニール雨よけ栽培した結果とほぼ同禄の傾向

であった O 異常斑点症が発生する梨樹にヒ二一ル雨よけをすると斑点の発生は露地

に比べて 360/0低下した(表 8)0 その場合、最高気温は雨よけ内の方が露地よりも

7.3
0
c高く 、 34Ocまで上がった(表 g)0 洪ら (34)は異常1)1点症が発生した晩三吉

品種にビニール雨よけ栽培すると斑点の発生率は約 20-300/0程度低下すること報
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告しているが、その原因については明らかにしていない o 本試験の結果から温度の

影響が最も大きなものと考えられた O それで、温度そのものが直接異常斑点症状と

関係しているかどうかを知るため、枝単位に;由酸袋被覆を行った O その結果、異常

斑点症状はまったく発生せず、;由酸袋内の温度は露地の 31Ocより高く最高 43Oc 

まで上がった(表 11) 0 袋の種類を変えて被覆効果を見たところ、袋の種類に関係

なく発生が全く認められないか 1-2葉だけにとどまった O その際の袋内の温度は

昼間 10時頃最高 46.8Ocにまで上がった O したがって、異常斑点症の発生は温度

に大きく支配されていると考えられる O 果樹における温度の影響を受けて発生が抑

制される場合ウイルス病の可能性の高いことが示されている(1、 33、 35、 94) 0 

本症も高温によって発生が抑制されることから、ウイルス病の一種だと推定される O

果樹のウイルス病は一般的に春に生育した葉では病徴がよく現れるが、夏に生育し

た枝の葉では病徴が現れない場合が多い(1、 43、 94、 104) 0 リンゴ Mosaic病

とモモの斑葉 Mosaic病でこのような現象が示されている(1、 94、 11 2) 0 モモの

斑葉 Mosaic病では昼温/夜温 28/23Ocの条件では病徴が完全に隠蔽できるが、

18ハ3Ocで展開した葉に鮮明な Mosaic症状が、 1 3/8 Ocで展開した葉には Mosaic

症状と奇形葉が現れるとされている O したがって、 23/18Oc付近が病徴発現の限

界温度と見られる O また、日本の梨のえそ班点病の場合 23Oc /18 Ocで発病が最高

値に到達し、これより高くても低くても発病するが病徴発現に時間が長くかかる

(43、 104) 0 このような果樹ウイルスは種類よって病徴の発現に温度の影響の受

けかたが異なっている O

梨葉の異常 ~l 点症も他の果樹ウイルス病と同じく病徴が発現するには温度が最も

重要な要因であると考えられる o 本試験の結果でも葉が硬化した後昼間 23Oc /夜

間 18Ocの処理より病徴の発現が最もよく現れた O このより高い温度の 28/23Ocで

-33 -



--~ー -

も病徴は現れたが量的に少なかった O また低い温度の 18/ 1 3 Ocでは最も発生が少

なかった(表 14)0 現地果樹園での異常斑点症の発生は 6月にヒ 。ークとなり、こ

の時の平均温度は 23/18
0

C付近であり、本試験の発生最適温度と一致している o

これらの結果から本症状が発現する温度範囲は -<13Oc ，.....， 28 Ocだと推測されたが、

恒温条件のおける症状発現の限界温度を明確にする必要があると思われる O

最近、重化学工業の発達と生活の向上による大気汚染が甚だしくなり酸性雨によ

る植物の被害が増加している O 梨葉の異常斑点症が酸性雨による被害でないかどう

か調べるため、人工酸性雨を調斉IJして散布したところ、 pH3.0の強酸性でも梨の葉

に可視的な被害は見られなかった O 一般的に針葉樹は pH2.0で、広葉樹は pH3.0で

可視的な被害が見られるとされているが(48、 79)、本試験では人工酸性雨による

被害が認められなかった O したがって梨は酸性雨に比較的強い作物と判断された O

また、一部の農家では農薬を無分別に多く散布して異常斑点症を薬害だと誤認す

る場合があった O 本試験では梨園に一般的に使用されている殺菌剤、殺虫剤、除草

剤を単用または混用で散布したところ、異常班点症と類似した薬害を示したのは

Paraquat dichlorideのみであった O しかしParaquat dichlorideは成葉や新梢すべてに

薬害が生じ、成葉のみに発生する異常1)1点症とははっきり区別できた O 浸透移行性

除草剤である Oicambaの薬害では樹がねじれ奇形になり全体的に障害が認められた O

。llorpyrifosとPolyoxin Bを;毘用散布すると、成葉、新葉すべてに葉の裏面だけ褐
色の不定型1)1点が発生し、葉の表面では発生が認められなかった o 1)1点の境界がは

っきりした異常斑点症の斑点と除草剤の薬害とは明らかに別のものであった O 以上

の結果から、本症状は酸性雨被害及び外部要因によるのではなく、原因は樹体内に

存在すること、成熟した葉が硬化する時点で温度条件に大きな影響を受けるものと

考えられた o 農家果樹園でもその年の気象条件によって発生樹の発生程度が異なる
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場合がある o

j高要

梨葉の異常斑点症発生の原因を調査するため果樹園の土i裳環境に関する調査をし

たO 土i衰水分を過;豆、定常、乾燥の条件にして栽唱したところ、各処理聞に異常斑

点の発生の差異は認められなかった O したがって、土境水分含量は異常1)1点発生に

直接的な要因として関与しないものと考えられた O 果樹園の土壌の化学性を調査し

た結果、発生樹の土壌では健全樹の土壊より有効リン酸の含量が高かったが、置換

性塩基と無機態窒素等は発生との問に相関関係がなかった O 気象要因における降水

量と湿度は本症状の発現とは関係がないことが判明した O 最も関係のあるものは温

度であった O 異常1)1点が甚だしく発生する 6月の平均気温は 21.5 "cであり、発生

が少なかった 7月と 8月の温度は 6月より高く、 5月と 9月は 6月より低い O ヒ'

二一ル雨よけ栽培では異常斑点の発生率が露地より 14-36%程度少なかった O その

原因は高温による影響と考えられた O 枝別に;由酸袋を被覆した後、時期別に除去す

ると高温期の 8月に除去した区ではまったく班点、の発生が認められなかった O しか

し、無処理では 1000/0発生したが、その時の油酸袋内の温度は露地より 11.3 Oc高

い 42.6Ocまで上がった o また袋の種類を変えて梨葉に被覆しても斑点の発生はほ

とんど認められなかったが、無被覆では全部発生した O 袋内の温度は袋種類別に若

干の差異があったが昼間では露地より 22.3Oc高い 47.9Ocまで上がったが、夜間で

は約 3Oc程度高かった O また新高の苗木を温度調節をした植物生育箱で生育させた

ところ、昼温 23Oc /夜温 18Ocの条件下で異常Jf1点症の発現が最も早く、多く発

生した o これより高温の 28/23"cと低温の 18/ 1 3 Ocでは斑点の発生は少なかった o

また酸性雨による被害の可能性を調査したところ強酸性の pH3.0の人工酸性雨を散
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布した時も異常斑点症と類似した症状は認められなかった O 現在梨果樹園で使用し

ている 17種の農薬について薬害の程度を検討したところ薬害がないことが明らか

となった O 本試験において発生した症状は現地果樹園に発生している症状と同じ症

状であった o
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Fig. 7. Different irrigation treatments for Niitaka trees in 1994. 
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Table 5. Severities of abnormalleaf spots in 2-year-old Niitaka trees grown in 
pot s under different irrigat ion t reat ment s. 

Disease severit y 
Irrigat ion No. 

treatment a Tree stat us t rees May 29 June 5 June 15 June 26 

t est ed 

A b B C A B A B A B 

Excess wat ering Inoculated 8 。。25 2.8 100 35.7 100 52.0 
Uninoculat ed 8 O 。。。 。。 。。

st andard wat ering Inoculat ion 8 25 1.3 50 12.7 100 49.7 100 64.2 
Uninoculat ion 8 。。。。 。。 。。

Peduced wat ering Inoculat ion 8 。O 50 9.9 100 42.4 100 56.6 
Uninoculat ion 8 。。。。 。。 O O 

a Excess; 8t art wat ering at 0.2 bar soil moist ure level wit h double amount of st andard 
amount. 

8tandard; 8t art wat ering at 0.2 bar soil moist ure level wit tl st andard amount. 
ぬduced;8tart watering at 0.5 bar soil rnoisture level with standard amount 
b % t ree showing diseased sympt oms. 

c % leaves diseased. 
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Table 6. Ulemical soil propert ies in healt hy and diseased pear orchards at 

t wo different locat ions， Suwon and Anseong・

Organic E:xchangeable cat ions 
pH matter P20S ( me/ 100g ) NH ，1 -N 

Locat ion Tree st at us (官) (PPIII) (PPsl) 

K ca Mg Na 

Diseased 7.02 5.2 1 ，385 .!.!. 1 .2~8 3.8 2.4 1.4 6 
Suwon 

Healt hy 7.1 7 .~ 2.1 618 2.72 3.9 2.7 1 .6 2 
ー・ーーーーーー--・ーーーーーーーーーーーーー一一一 一一一一一一一ーーーー‘ーーーー.ーーー ーー←一一一一十一ーーーーー一 ー一一一一一一一ーーー ーー ーーーー ーー・ ・ーーーーーーーーーーーーーーー一ー 一一

一一一一一ーーーー‘ーーーーー 一一一 一一一→一一一ーーーー.

Diseased 5 .9 7 2 .3 1 ，05 O !' 3 . 1 2 5 .5 .ト 3，6 1 .4 10 
Anseong 

Healthy 5.89 2.2 976 1.2B 3.1 2.7 1 .2 1 9 .， 

and +'!' : Values are significantly different from ttle corresponding ones in the T-test 

at 5% and 1 % level， respect ively. 
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Table 7. Mont hly f luct uat ion in climat ic f act ors during t he pear growt h period 
from 1993 to 1994. 

Item Apr. May June July Aug Sep. Oct. 

Average 10.7 16.6 21.5 24.8 26.4 20.0 1 5.1 
temp.( Oc ) 

Max. 25.6 28.3 30.7 32.9 34.1 29.6 26.0 
temp.( Oc ) 

Min. -2.4 4.6 10.6 16.0 19.6 10.3 3.5 
temp.( Oc ) 

Humidity 55 67 69 71 72 68 70 
( %) 

F泊infall 40.9 104.7 122.5 169.5 275.0 81 .0 136.0 
(mm) 
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Table 8. Development of abnormal leaf spot in diseased Niitaka t rees by t he rain 
f all int ercept ion under viny I covering st ruct ures in 1 993. 

No.of % leaves diseased 
Treat ment t rees t reat ed 

June 8 June 22 July 3 July 20 

Vinyl covering 5 13.0 31 .3 43.5 50.3 

Cont rol 5 28.5 68.2 71 .5 79.0 
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Table 9. Maximum and minimum t emperat ures in t he pear t rees under vinyl 
covering condit ions in 1 993. 

June 8 June 22 July 3 July 20 
Treatment 

Max. • Min .h  MelX. Min. Max. Min. Max. Mifl. 

Vinyl covering 33.3 17.5 33.5 18.6 33.4 19.2 34.0 22.1 

Cont rol 30.3 15.0 29.0 16.7 27.3 18.2 26.7 15.5 

• and b : Oc 
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Table 10. Development of abnormal leaf spot s on t he pear t wings bagged wit h 
oil paper in diseased Niit aka t rees in 1991 n • 

Dat e of % leaves diseased 

removal 

May 30 June 12 June 30 July 11 July 1 8 July 30 Aug.12 

June 1 2 0.0 0.0 18.2 74.9 96.2 100.0 100.0 

June 1 8 0.0 0.0 4.4 4.4 4.4 13.2 14.2 

June 30 0.0 0.0 0.9 4柑O 4.0 5.0 5.9 

Aug. 12 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Cont rol 11 .4 43.5 83.3 100.0 100.0 100.0 100.0 

Twigs were bagged wit h oil paper on May 7 I 1 991 . 
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Table 11 . Temperat ure change on t he leaf surf ace as aff ect ed by oil paper 
bagging in 1991 . 

Ternperat ure (.c ) 

Treat ment 

May 27 June 12 June 30 July 11 July 1 8 July 30 Aug.12 

Oil paper Max 25.0 34.0 42.6 38.9 36.8 41 .8 43.0 
bag Min 14.0 20.0 22.8 23.0 25.0 24.0 25.5 

Cont rol Max 22.3 25.4 31 .3 24.1 28.0 28.5 31 .1 
Min 13.2 18.2 20.7 20.4 22.3 22.6 21 .8 



Table 12. Development of abnormal leaf spot s on t he pear leaves bagged or 

wrapped wit h different covering mat erials in diseased Niit aka t rees. 

Covering mat erial " No. of leaves t reat ed No. of leaves diseased b 

Newspaper bag 20 

Oil paper bag 20 2 
Transparent P.E film bag 20 。
Black P. E f ilm bag 20 。
Wrap film wrapping 20 2 
Masking t ape wrapping 20 3 

Uncoverd cont rol 20 20 

Date of covering May 10， 1994 

Dateof removal July 10，1994. 
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Table 1 3. Daily t emperat ure f luct uat ions on t he leaf surf ace as af f ect ed by 

different leaf covering materials on June 4，1994. 

Covering 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 24:00 02:00 04:00 06:00 08:00 
treatment 

12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 24:00 O:~ : OO 04:00 06:00 08:00 10:00 

Newspaper 32.8 34.5 34.6 32.3 23.4 16.3 22.3 20.4 17.9 20.1 20.4 24.8 bag 
Oil paper 42.6 43.2 39.3 34.8 23.8 16.1 21 .7 20.1 17.2 19.6 21.8 29.8 bag 
Transparent 38.9 44.2 41.7 36.2 23.4 15.7 20.9 18.7 16.9 19.2 20.8 27.7 P.E.film bag 
Black P.E. 37.9 36.3 35.3 33.G 23.G 15.8 21.2 19.1 16.7 19.1 21.2 29.1 film bag 
Wrap film 47.9 46.8 39.2 33.1 24.1 1 G.2 21.6 19.5 17.4 19.8 22.4 36.0 wrapplng 
Masking 38.8 36.5 32.5 30.3 23.8 16.5 22.0 19.9 17.6 19.9 20.7 28.9 tapewrapping 
Uncoverd 25.8 27.2 27.7 26.5 22.7 21.3 17.5 15.7 14.3 13.4 17.2 23.5 cont rol 
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Table 14. Effect of day/ night temperature regimes on the development of 

abno rmal leaf spot s in 3 -year -0 Id pear t rees in t he 9 rowt h chambers. 

Ternperat ure NO.of No. of t rees % leaves diseased 
reglrne t rees t reat ed diseased 

(day/night) • JUlle 1 0 June 20 June 30 July 1 0 

28/23.C 4 4 2.0 19.8 27.0 28.5 

23/ 1 8 .C 4 4 35.0 70.3 80.0 81 .8 

1 8/ 1 3 .C 4 4 0.3 2.3 6.5 10.0 

Day ternperature was controlled between 9:00-18:00 and night temperature between 
18:00 ・9:00.
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Table 15. Development of injuries on pear leaves sprayed wit h acid solut ions in 

a pear orchard t 0 simulat e acid rain in lat e July. 

NO.leaves No. leaves wit h injury 
pH of solut ion NO.t rees sprayed • examined 

Aft er 3 days 7 days 1 0 days 

6.0 2 100 。 O 。
5.0 2 100 。 O O 
4.0 2 100 。 。 O 
3.0 2 100 O O O 

a Acid solutions were sprayed 5 t imes at 3白 dayint ervals in lat e July I 1 9 9 1 . 
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Table 16. Chemical injury on pear leaves aft er foliar spray wit h various 

agrochemicals current Iy used in pear orchards in Korea. 

Oeveloprnernt of leaf injury aft er 

Agrochemicals Oilut ion rat e 

2 days 1 0 days 

Met hidat hion 1000 

Dichlorvos 1000 

Fenarimol 1000 

Captan 500 

Bifent hrin 1000 

Bifent hrin十 dichlorvos (1000 11000) 

Met hidat hion十 dichlorvos (1000 I 1000) 

Iprodion 1 Capt an (1000 1 500) 

Dichlorvos十 Iprodione (1000 1 1000) 

Monocrot ophos 1 (100011000) 

Thiophanat e-Met hy I 

Lambdacyhalot hrin -1 (1000 I 750) 

Triadimef on 

αllorpyrifos I Polyoxin B (100011000) 1 i(Brs) 1 (Brs) 

Oicamba 650 I (0) 

Paraquat dichloride 500 1 (Brs) 1 (bls) 

a - None， 1- Brs (brown spot)， Bls( blacl< spot)， D( dist ort ion of new shoot) 
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第 4章樹体内部要因と発生

梨葉異常1)1点症は高温条件下で発生が少なくなることを明らかにした O しかしそ

の原因は外部要因にあるものではなく樹体内に存在するものと推察された(第 3章)0 

果樹の場合一部品種にのみ症状を現わすものとして、ウイルスの他にリンコの

Int ernal Bark Necrosis( IBN)という生理障害がある (17、 18、 87) 0 したがって、

ここでは樹体内要因との関係を調査した O

1 無機成分含量

材料及ひ方法

黒1)1病に抵抗性で異常斑点症が甚だしく発生する新高品種の発生葉、無発生葉と

新梢、また、黒斑病に対し擢病性であるこ十位紀の擢病葉と健全葉を供試した O 異

常斑点発生の最盛期である 6月 27日に試料を採取して Dryovenで乾燥した後、総

T-Nの分析はケルタール;去で、 Pは比色;去で、 K、 Ca、 Mg 、 Feは原子吸光;去を

利用してその含量を測定した (4)0 

結果

品種別、症状別の梨樹の葉および枝内無機成分含量を表 17に示した O 新高の場

合、窒素の含量は健全葉と発生葉間に差異はなかったが、標準値より若干少なかっ

たo pも健全樹と発生樹間に差は見られず、新梢より成葉でやや少なかった o K、

ca、 Mgは健全葉より発生葉で多かったが、 Kと Mgは;標準値より若干少なかった O

Feは健全葉より発生葉が多く、また発生葉より新梢が多かった O しかしながら健
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全葉も発生葉もこの場合も標準値より多かった o Mnは逆に健全葉と新梢で多かっ

たが、発生葉、健全葉とも標準値より多かった O 二十世紀では Mgを除くてすべて

の成分で擢病葉より健全葉が多かった υ したがって、無機成分の含量を異常斑点症

の発生との関係は明らかではなかった O

2 徒長枝の7k1111しによる発生

発生原因が梨樹体内に内在する場合は年 中樹体内に存在することが考えられるの

で、徒長枝水帰しによる発生の有無を検討した O

材料及ひ方法

徒長枝への伝染性可否の検定するため毎年異常斑点症が甚だしく発生する 15年

生新高と発生しない 15年生新高から長さ 50cm以上の徒長枝を 2月に採取した O

採取した徒長枝を約 30cmに切断し、プラスチックポット(直径 18cmX高さ

25cm)に水挿しした O 水挿しの溶液には地下水に 0.50/0 しょ糖を添加たものを利用

し、円滑な溶液循環のため工アホ。ンフ。を利用して空気を注入した O 力'ラス温室 (26

::t 2/20:t 2
0

c ，昼温/夜温)で本葉が十分展開した後、 23/18Ocの温度条件の値

物生育箱に移し異常1)1点症の発現の有無を調査した O

結果

毎年異常1)1点症が発生する樹から採取した徒長枝では 10枝中 9枝から異常1)1点

が発生し、一方異常斑点の見られない樹から採取した徒長枝では 10枝全部で1)1点

が現れなかった(表 18)0 温室から植物生育箱に移した後 10日日頃より斑点が発

現し始め次々にその数が増加し、最高 9個となった O 徒長枝より伸びた新梢は
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10cm程度で、1)1点の発生葉数は 2-3枚で少なかった O その原因は溶液の栄養分

と樹自体の貯蔵養分が消失され、新梢の伸長が停止したためと考えられる O しかし

樹体内の要因によって症状が発現することを検定するには十分であると思われた O

考察

梨葉の栄養生理の障害が1)1点、の発現に関係しているかどうかを知るために無機成

分の分析を行った O 新高の異常斑点発生tM及び無発生tMと二十位紀品種の黒班病の

擢病樹及び健全樹より各々葉を採取し分析した結果、発生U1と無発生tM聞にはっき

りした差異が認められなかった O リンゴの生理障害である IBNの発生には K、 ca 

Mnが関与していることが知られている (17、 1 8) 0 しかし本症発生葉と無発生葉

を比較分析した結果、本症状と無機成分との聞には相関関係がないと考えられた O

毎年異常斑点症状が発生する樹と健全樹より徒長枝を休眠期である 2月に採取して、

温室で十分に発芽させた後、発生最盛期の 6月の平均温度すなわち 23/1 8 Oc (昼

温/夜温)に設定した植物生育箱で水耕栽培した結果、異常1)1点発生樹より採取し

た徒長枝のみ1)1点が発生した O このような結果から見るとこの症状は全身性病原か

ら起因し、徒長枝に転移していることが明らかである O また本症状は全身的で、そ

の症状は他の力ビ病、細菌病の症状とは明らかに異なっている o

摘要

新高の異常斑点症の発生葉、無発生葉及び新梢を無機成分を分析した結果、無機

成分含量に大きな差は見られなかった O 二十世紀の，躍病葉では健全葉より P、 K、

ca、 Mgが多かった O 全体的に発生葉、無発生葉、新梢、標準値を比較すると異常

斑点症の発生との相関関係は認められなかった O 徒長枝水惜しによって樹体内に存
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在する要因によって異常症が発現することが確認された O
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Table 17. Comparison of leaf and shoot mineral cont ent bet ween diseased and healt hy 
trees of two pear cultivars on June 27，1991 

Mineral cont ent 

Cult ivar Tree st at us 

sampled N(%) P(%) K(%) Ca(%) Mg(%) Fe(ppm) 

Nijisseiki Oiseased 2.28A n 0.152A 2.138A 1.486A 0.274B 390.3B 
Healthy 2.08AB 0.130B 1.424C 0.590E 0.285A 385.3B 

Niitaka Oiseased 1.89B 0.089C 1.288C 1.378B 0.215C 384.7B 
Healthy 1.97B 0.094C 1.256E 1.361 C 0.1440 317.7C 
Shoot 1.98s 0.1378 1.842s 0.702D 0.210 C 451.7 A 
st andard IJ 2.48 0.138 1.910 0.246 0.294 96.7 

In columns， means followed by t he same let t ers are not si，gnificant Iy different at 
5% level by Duncan's mult iple range t est. 

8t andard cont ent is given from Hort icult ure 陶 searchInst it ut e ( 5 ) 

-55 -

Mn(ppm) 

280.7A 

224.7c 
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Table 18. Development of abnormal leaf spot s in a growt h chamber on shoot s 
emerged f rom t he cut t ings f rom d iseased and healt hy Niit aka t rees. 

Origin of cut t ing 

No. cuttings 

test ed 

No. cut t ings wit h 

abnormal leaf spots R 

Diseased t ree nU 

4

，E
・ 9 

Healt hy t ree 10 。

"しesiondevelopment was examined 10 days aft er plant ing 
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第 5章 病原菌の分離と検定

梨葉の異常斑点症について一部の研究者及び農民はその症状が梨の黒斑病と類似

しているために、病原菌によって発生すると考えている O したがって、ここでは異

常斑点より病原菌を分離し、病原性の検定を行うとともに、既存の農薬について防

除の可能性を検討した o

病原菌の分離

材料及び方法

1991年に異常Ijl点症の発生最盛期である 6月と発生後期に当たる 8月に京畿道

水原市の果樹園で試験した O 異常斑点症の発生が最も甚だしく、黒班病に対し抵抗

性である新高と黒班病に擢病性である二十世紀から異常斑点症と黒斑病と考えられ

る病班を採取した O 採取した病班から水寒天培地 (W!¥)またはジャガイモ寒天培地

(PDA)で常法 (36、72)により病原菌を分離した o この菌のうち分離頻度が最も多

いA/ternaria菌は病班表面から単胞子を分離して試験に供試した O 分離された菌株

等は POA斜面培地に後種し 26Ocの恒温器で培養した後、 8Ocの菌株保管室で保存

しがら試験に供試した O

結果

梨葉の異常斑点症の発生最盛期である 6月に異常班点から菌を分離し、同定した

ところ主に A/ternaria属菌が分離された o A/terlηana属以外では Pθsta/oti・a sp.， 

Epicoccum sp.， Phoma sp.が非常に低い頻度で分離されたが、すべて病原性は見ら
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れなかった o A/tθrnaria菌の場合、新高 1 番樹では ~~5 個の試料中 1 個だけ、 2 番

fMでは 25個の試料中 7個の試料から A/ternariajjぎか分離された(表 19)0 しかし、

8月に同じ樹から同一方法で分離した結果、 1番fM2番fMとも 25個の試料中 24

個より A/tθrnana菌が分離された o 一方、二十世紀では 6月 lこ25個の試料中 22個

から A/tθrnaria菌が分離され、 8月では 25個の試料のすべてから分離された O

2 病原性の検定

材料及び方法

黒斑病に抵抗性であり異常斑点症が甚だしく発生している新高と黒斑病に，寵病性

であるこ十世紀を供試し、その病原性を検定した O 単胞子を分離した菌株を 30ml

のPOA培地を入れた三角プラスコ (250ml)内に接種し、 250Cの恒温器で 8日間培

養した o これを 4枚をかさねたガーゼで海過して胞子の濃度を 4x 10 6 / ml に調整

した後、接種源として利用した o 1妾種はイ共試品種に各々処理当り 25葉ずつ新梢葉

を採取して分生胞子の培養液を葉裏面に均等に噴霧して接種した o 湿度を保った箱

(35 X 28 X 20cm)の中に入れ、 25Ocの恒温器で 2-3日放置した後、その病徴の

発生を調査した O また梨の樹から病原性を直接検定するため、新高と二十世紀 2年

生苗木をポット(直径 26cmX深さ 30cm)に移樋したり梨の葉が展開した後 1菌株

当り 1ポットずつ分生胞子培養液 (4x 1 0 6 / ml)を十分湿めるほど散布した後

Polyet hylene vinylで被覆して 48時間湿度を保った室内 (24::t 2 Oc )に置いた O し

かし被覆を除去して室外に放置した後、病症の発現の有無を調査した O

結果
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異常IJl点症状より分離した 15個菌株を新高及び二十世紀に後種して病原性を検

定した結果を表 20に示した O 新高から分離した A/tθrna刀a spp.菌は新高及び二十

世紀に対して室内の葉片試験でも屋外でのポット試験でも病原性が認められなかっ

たO しかし二十世紀から分離した A/terna刀・aspp.菌株は新高では病原性が認められ

なかったが、二十世紀では室内の葉片検定で病原性が強く現れ、屋外のポット試験

でも同一な病1涯を形成して病原性が認められた O したがって、新高から分離した

A/tθrnaria spp.は腐生菌であると考えられる O また二十世紀から分離した菌は黒班

病菌である A/ternaria kikuchiana e同定された o 黒IJl病菌が新高で病班を形成しな

かったことはこの品種が黒班病に対して抵抗性であるためだと考えられる O

3 薬剤防除効果試験

材料及び方法

京畿道水原市の果樹園に植裁されている 15年生新高のうち、異常IJl点症状が毎

年発生する 12 tfi1とこれまで発生が認められなかった健全な 12 t討を供試した O 農

薬散布方法は輸出梨生産団地の慣行防除歴(42)に準じてLime sulfur 

Thiophanat e-met hyl， Met homyl， Triadimefon Fenpropat hrin， Trichlorfon， Omet hoat e， 

Mancozeb， Dicofol， Nuarimol十Mancozeb，Fenifrot hion， Clofent ezineの 12薬剤を散布

した o 供試薬剤は単用及び混用とし 4月から 7月まで 7回動力噴霧器で樹冠全体

に薬液が十分ぬれて葉から流れる程度に散布した o 8月下旬にその異常IJl点症の発

生葉率を調査して防除効果を調査した O 試験区配置は 12fM単区とし樹当り方位別

無作為で 100葉ずつ調査して平均値を求めた O
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結果

輸出梨生産団地の慣行防除歴に準じて 4月から 7月まで薬剤を散布し、その効果

を調査した O その結果、異常斑点症が発生している樹に農薬散布した場合、異常斑

点症状の発生率は 840/0で無処理と類似していた(表 21) 0 しかし、健全な樹では

薬剤処理の有無に関わらず異常斑点症と判断される発生葉はまったく認められなか

った o 無処理では赤星病、黒星病、黒点斑紋病の発生が認められ、 ~M に大きな被害

をあたえた O したがって、本症状は使用した殺菌剤と殺虫剤で防除できる症状では

ないことが判明した O

考察

梨葉の異常1)1点症状は現在全国的に蔓延し、大きな被害を与えている O しかしな

がら、確実な原因究明はまだされておらず防除対策の樹立が困難な実情である o 一

部の農家ではこれを防除するために農薬を過多に散布しているが、薬害、公害及び

樹自体の生理障害等によるとの誤認から放置する農家も多く、今後梨園の被害が更

に拡がると思われる O 異常斑点症状の発生の最盛期である 6月と後期である 8月に

斑点から菌の分離を試みたところ A/ternaria属菌が主に分離された O この菌以外で

は少数の腐生菌が分離されただけであった u A/tθrnana属の場合 6月は菌分離比率

が低かったが、 8月では高かった O しかし、黒班病の憶病性である二十世紀の病班

からは新高とは違って 6月、 8月にまったく同じ A/tθrnanaspp.の高い分離比率が

現れた(表 19)0 A/ternaria spp.を室内と屋外で新高と二十世紀品種に接種し、病

原性を検定したところ、新高から分離した菌株には病原性がなかった O 一方、二十

世紀から分離した菌株は二十世紀に典型的な黒斑病の1)1:点を形成させた O この結果

から新高から分離した菌は病原性がない腐生菌であると判断され、二十世紀から分
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離した菌は梨黒斑病菌である A/tefJηaria k/kuchi・anaと同定された O また異常1)1点、症

状の発生が甚だしい新高から A/tθrnaria spp.分離比率が低く、分離された菌も病原

性がないことから見て本症状は A/ternari・akikuchianaとは無関係であると思われる o

これらの結果はParkらが報告した結果と一致している (88)0 したがって、新高に

蔓延している異常斑点症は A/ternariaspp.と関係がないと考えられた O

大部分の農家では 6、 7月に黒1)1病の農薬を!散布すると、異常1班点症の防除も可

能だと考え、農薬を過多に散布する場合が多い O 本研究で薬剤防除効果試験を行っ

たところ梨葉の異常斑点症状に対し防除効果は全くないことが判明した(表 21) 0 

洪らも晩三吉の異常1)1点症には薬剤防除効果がなかったと報告している (34)0 こ

く一部農家は薬剤散布によってある程度の防除効果があると主張している o これは

異常斑点症状発生が 6月の 1か月間に集中し、 7月から高温になって発生が自然

に減少する現象を農薬よる防除効果と誤解したためと考えられる O 一部の研究者は

本症状を細菌による新種病害だと報告しているが (11 )、本試験では異常斑点部か

ら特別なカビまたは細菌は検出されなかった O 以上のことから本症状はカヒ、細菌

とは関係がないと考えられた O

摘要

新高と二十世紀の梨葉の異常1)1点症から A/tθrnanaspp.が主に分離された O 新高

から分離した A/ternaria 菌株は病原性がなかったが、二十世紀から分離した菌株は

二十世紀品種に黒斑病の病1涯を形成し A/ternaria kikuchiana e同定された O したが

って、本症は A.kikuchianaとは関係がないことが明らかとなった O 石灰硫黄合剤等

農薬を単用または混用して 4月から 7月まで 7回茎葉に散布しでも異常斑点症に

対する防除効果はまったく認められなかった O
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Table 19. Fungal species isolated and their isolation frequency from lesions of 
the pear abnormalleaf spot disease collected in June and August， 1991. 

Cult ivar 

Niitaka 1 

Niitaka 2 

Nijisseiki 

Fungal species 

isolat ed 

A/ternaria spp. 

A/ternaria spp. 

A/ternaria spp. 
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Isolat ion frequency 
(No.isolates/ No.samples) 

June August 

2/25 24/25 

7/25 24/25 

22/25 25/25 



、...........--

Table 20. Pat hogenicy of A/tθrnaria isolat es from t he lesions in t he leaves of t wo 
pear cultivars by testing with detached leaf and 2-year-old trees grown 
in pot s. 

Isolate 
Pat hogenicit y • 

Origin of 

isolat es Det ached leaf t est Pot t est 

Niit aka Nijisseiki Niitaka Nijisseiki 

nU 

4
1

円

ζ

q

d

λ

斗

に

d

2

3

4

5

6

7

8

9

1

 

$
$
n
b
S
S
H
ト

ト

ト

ト

ト

ト

ト

ト

l

Niitaka 

Nijisseiki 

No lesion formed ・ -1- Lesion developed. 
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Table 21. Effect of fungicide and insecticide sprays on the control of the 

abnormalleaf spot disease in Niitaka t rees， in 1993 

Treat ment 

Sprayed 8 

Unsprayed 

% leaves wit h abnormal leaf spot 

Healt hy t rees 

。
。

Diseased t rees 

84 

86 

Spray schedule : Apr. 8 (lime sulfur)， Apr. 21 (1 hiophanal emel hyl 1 mel homyl)， 
May 7(triadimefon 1 omethoale)， May 20(lriadimefon 1 trichlorfon I fenpropathrin) 
May 29 ( mancozeb I dicofol)， June 1 9 (mancozeb I dicofol) ，July 9 (nuarimol 1 mancozeb 
1 fenifrot hion -1 clofenl ezine). 
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第 6章病原性の接ぎ木伝染

梨葉の異常1)1点症の発生は局部的でなく全体的である O その症状は梨における他

の力ピ病、細菌病とは明らかに異なっている O また斑点より特別な力ビ、細菌など

の分離ができなかった(第 5章) 0 本症の発生は温度によって大きな影響を受け、

発生の原因がウイルスと推定された(第 3、 4章)0 果樹のウイルス病は接き木伝

染することが知られており、接ぎ木伝染は果倒ウイルス病診断に利用されている場

合がある o ここでは異常1班点症の確実な原因を究明するために接き木伝染に関する

検討を行った O

切り接ぎと発生

材料及び方法

接ぎ穂を採取した母樹からの伝染を確認するために毎年異常斑点症状が甚だしく

発生している新高と健全な新高の 15年生樹を供試した O 同一樹から 1990年 12月

と1993年 2月に発生枝及び健全枝を採取し、ヒ二一ルで包装して 8=t 2 Ocの低温

室に保管し後ぎ穏として利用した O 台木は在来梨(山梨、 尺vrus5θrotina) とした O

種子を収穫し露天埋蔵した後、春に播種し 1年間生育させた O 翌年に地際部の直径

1 cm程度の 1年生の苗木を農業科学技術院の圏場に列間 1m、樹間 30cm間隔に定

植して試験に利用した O あらかじめ準備した発生枝のj妾ぎ棟を 1991年 3月 23日、

1993年 3月 22日、 4月 10目、 5月8日に各々 10fMずつ切り;妾きを行い、健全

枝の接ぎ穂は 1991年 3月 23日、 1993年 3月 22日に各々 15樹ずつ切り接きを

行なった(図 9・A)0 j妾ぎ木後回場管理は一般慣行に習って行なった (35)0 病害虫
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の防除は梨輸出生産団地の薬剤防除歴に準じた (42)0 異常斑点の発生調査は 1991

年から毎年 7月上旬に全体の葉数に対して発生葉数を調査し百分率で示した O

結果

健全な実生台木に燥さ木した場合、燥さ穂の感染の有無によって異常斑点症が

発現するかどうかを確認するために試験を行った O 異常斑点症発生樹から採取した

接ぎ穂を梨の実生台木に j妾ぎ木した結果、発生 ~M から採取した接き穂から伸長した

枝には接き木時期に関係なく 100
0
/0症状が発生した O 一方健全校の接き穂ではまっ

たく発生しなかった O 発生葉率は慢さ初年度の 1991年では 48.90/0、 2年目では

55.6%、 3年目では 86.80/0であった o 1993年 3月 22日と 4月 10日に接ぎ木し

た区では 87.50/0， 85.80/0発生したが、 5月 8日に接ぎ木した処理では 760/0であっ

た(表 22)0 したがって、接ぎ木時期が早い程、接き木後の年が経過する程発生

率が高くなる傾向が見られた O 発生様相を 1fMでみると大体基部に発生が多く、先

端部は非常に発生が少なかった o J妾き穂に発生した斑点の模禄は農家の果樹園で発

生している異常1)1点症と同じ症状を示した O

2 二重j妾き木による伝染

二重j妾ぎ木によって燥さ木伝染の確認がなされる場合が多い o ここでは健全樹

と発生樹を用い伝染の有無を検討した O

材料及び方法

台木はプラスチックポット(直径 25cmx深さ 30cm)に移植した在来梨(山梨)1 

年生を供試した o 1993年 3月 22日に新高発生枝の憶さ穂、を切り接ぎをした後、
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その上に新高健全枝を二次の切り慢さを行った O 同年 4月 10日には新高発生枝と

新高健全枝を二重切り後きと同時に、対照区として一次二次とも新高健全枝を接い

だ区も作った o イ共試株数は各処理 6株ずっとした(図 9-B) 0 t妾き木個体は 23=t 3 

Ocのガラス温室で慣行によって葉が完全に展開するまで栽培した後、 300/0遮光網

が設置されたビニルハウスに移し、 7月 25日に 2次健全燥さ穂から発生した1$1点

葉を数えた O

結果

伝染方;去を確認するために異常斑点症の発生枝と健全枝を用い二重切り接ぎ木し

たところ、 1993年 3月 22日に接き木した区では 1次接き穏である発生枝はもち

ろん、 2;欠j妾き穂の健全枝でも異常斑点症の斑点が発生して発生枝から健全枝に伝

染擢病することが認められた O そのときの発生葉率は 33.30/0 であった(表 23，図

9・c)o また 4月 10日に接き木した区では 6樹中 4~討が異常斑点症の斑点を形成し、

発生率も 30・40/0であった o しかしながら、梨実生台木に無発生枝のみを二重接き

木した場合には異常1$1点症はまったく発生しなかった O

3 舌接きによる伝染

接き木伝染を証明する方法の一つである舌接きを用い検討した o

材料及び方法

在来梨(山梨)台木に新高品種の異常班点発生枝と健全枝を慢さ木し育苗した異

常斑点発生樹 1年生苗と 3年生苗、健全fM1年生苗と 3年生苗を舌接きに用いた o

処理方法は 1年生の発生樹と健全樹、 3年生の発生樹と健全1討を各々基部に舌燥さ
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してプラスチックポット(直径 25cmx深さ 30cm)に植えた(図 9-0)0 舌j妾きは

1993年 3月 25日に行い、処理制数は 1年生は各々 8樹ずつ、 3年生は各々 4fM 

ずっとした O 舌;妾さ後、 23::t 3 Ocのガラス温室で ;葉が完全に展開するまで栽培し

た後、 300/0遮光の寒冷紗で覆ったヒニルハウスに移し、 7月 27日に発育新梢への

伝染について調査した o

結果

発生fMと健全樹の基部を舌憶さし、栽培した 1年生苗及び 3年生苗で、発生樹よ

り健全樹に症状が伝染することが認められた(表 24) 0 すなわち、 1年生苗の発

生樹 8個体と健全樹 8個体全部に異常1)1点症状が甚だしく発生した O 発生葉率は発

生樹では 72.60/0で、健全樹でも 73.70/0 となりほぼ同様の発生率を示した o また、

3年生苗では発生樹では 4樹全部発生したが、健全樹に1)1点が発生したものは 4樹

中2t討であった(図 9-匂O しかし、発生率では 3年生発生樹では 44.70/0 であり健

全樹では 16.10/0 で症状の伝染率は 1年生苗より低かった o

4 高燥さによる伝染

異常1)1点症は高j妾ぎした果fM園に発生する場合が多い O 新品種などを高接き更新

する場合接ぎ穂によって伝染する可能性が高い O また既存の樹が保毒している場合

健全な接き穂を高接ぎしても伝染する場合がある O したがって、ここで高接さによ

る伝染について検討した O

材料及び方法

異常1)1点症が認められない健全な 16年生新高 16樹と長十郎 2樹を供試した o
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接種;原のj妥き穏としては異常斑点症が毎年著しく発生している今村秋の枝を 1991

年 2月に採取し、ヒ二一ルで密封し 8:t 2 Ocの低温室に保管したものを用いた O

処理方法は供試した新高と長十郎に樹当たり各々任意に選択した亜主枝の 2箇所に

1991年 4月 10日にあらかじめ準備した今村秋接ぎ穂を高慢きした(図 9一円 O

試験樹の一般管理及び病害虫の防除は輸出梨生産団地の防除歴に準じて実施した

(42) 0 毎年 9月下旬に異常斑点症の発生葉を調査した O

結果

高接ぎによる伝染方法を確認する目的で健全な新高と長十郎に、今村秋発生枝を

樹当たり亜主枝の 2箇所に高 j妾ぎした(表 25)0 新高の場合は高接ぎ 1年目の

1991年には供試した 16 i討中発生したものは 2fMであったが、次年度には 11樹、

高接き 3年目には 16樹全部に発生が見られた o しかし、高接ぎした接き穂の今村

秋では接き木当年から 32枝全部に著しく発生が認められた o すなわち、新高の場

合、今村秋と同禄に 6月下旬高接き後 3年目の 1993年はイ共試した樹全部に 6月上

旬より短果枝及び徒長枝に異常1)1点症が甚だしく発生した O また発生の生態は接き

穂の発生と同じく下位の葉ほど発生が多かった O 新高とは異なり長十郎ではj妾さ木

当年から 3年目まで異常1)1点症が認められず、高接きした燥さ穂今村秋にだけ異常

斑点が形成された(図 9-G，H) 0 

考察

梨葉の異常斑点症は枝別に発生し、発生fMと健全iMが互に交互していても健全倒

に伝染の枝子が見られないという特徴がある O 発生園の大部分は、高慢さによって

新しく更新した果樹園である O 本症の接き木伝染の有無を検討するために、発芽前
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に本症の発生枝を梨実生に燥さ木すると発生枝から伸長した葉に1)1点、の症状が現れ

たo この症状は現地の果倒園で発生している梨葉の異常1)1点症と同じであった O 逆

に健全枝をj妾ぎ木した場合は全く発生がなかった o 健全枝と発生枝を実生に二重切

り接きをすると一次接き穂の発生枝に全部発生しただけではなく、二次妓き穂の健

全枝にも伝染して症状の発生が認められた O これらの結果から梨葉の異常斑点症は

発生原因が接ぎ木によって伝染されたと考えられる O 果樹の場合、一般的に接ぎ木

によって全身感染すればウイルス病だと考えられている (14、 43、 46、 52 

68) 0 台木と慢さ穂のいずれかがウイルスに感染されていると後ぎ木部位の融合組

織を通して他所に移行し伝染する (35、 92、 100) 0 草本の場合ウイルスの細胞

内侵入は表皮細胞、柵状細胞、海綿細胞の }I闘である O すなわち、ウイルス粒子は通

常細胞壁が破損した部分に入り、無傷の原形質膜に吸着すると後で破損した原形質

膜の修復部分に取り込まれると細胞膜内に入り込みそして液胞内部にまで達するこ

とが知られている (21) 0 しかし、果樹のウイルスの場合は主に接ぎ木によって伝

染することが多い o 本試験でも発生Hdと健全j討を基部で舌後ぎした時、発生樹はも

ちろん健全樹にも異常IJ1点症が著しく発生し、発生tiHの病原が健全tMに伝染され発

病したと考えられた O 落葉果倒のウイルス病は昆虫によって媒介されるより接き木

によって伝染する場合が多いことが知られている (92')0 また接ぎ木伝染の有無が

ウイルス病の診断に利用されている (33)0 本症状と類似した病害が日本において

1950年代に発生し、初期には生理的褐斑性病害と報告されたが、 1960年代には

懐ぎ木伝染性であるウイルス病害であることが明らかになり、えそ斑点病と命名さ

れた (43、 44、 81、 82、 83、 84) 0 その後日本では木本指標植物である

HN-39を選抜し、これを利用してウイルスの感染有無を検定しているが、病原のウ

イルスは現在まだ同定がなされていない(43、 44) 0 果樹は主に木本指標値物を利
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用してウイルスの感染の有無を検定している o 梨ウイルスの場合、木本指標値物で

ある Burrehardyが Stonypit， Mosaic， Vein yellows virusの検定に利用されている o

リンゴにおける高接さ病 (CLSV，SPゾ，SGV)の場合は Ma/usscheidθckθη・が指標値物と

され、接き木検定によるウイルス擢病有無の早期検定が行われている (94)0 また

Virginia crab appleが利用される場合もある (97)0 Kitajimaら (46)はモモのウイル

スに対し指標植物を接さ木する方法で Peach dwarf virus病を診断している O また

Quince c7 /1の Latent virusesの擢病の有無が燥さ木によって検定された (92)0 

梨葉の異常斑点症は高j妾き更新した果樹園で特に多く発生しているので、病原が

接ぎ穂によって伝染しているかを確認するために試験を行った O その結果、健全な

新高に今村秋の発生枝を高接ぎした時には高接き初年度では後き穂の今村秋にだけ

斑点が著しく発生し、翌年度健全な新高に伝染し、数本の主枝に限られて発生され

たが、 3年目では樹全体に伝染伝播し異常1)1点症が甚だしく発生した O 一方、長十

郎では高慢ぎした接ぎ穂である今村秋の枝だけで発生し、長十郎では発生が認めら

れなかった O この結果から見ると、本症はj妾き木によって伝染される全身感染性の

病気で長十郎は病徴が隠蔽される潜伏性品極であると思われる o 果樹の高j妾き更新

とウイルス病保毒率とは密慢な関係がある O むやみに新しい品種を高接ぎによって

更新をし続けると、ウイルス病が蔓延することになる (51) 0 日本のえそ斑点病に

関する限り、現に栽培中の既成品種の中にはこれを滋伏している品種がある O その

樹に発現性の品種を高j妾ぎ更新すると、たとえウイルスフリーにしてもその品種は

発病することが報告されている (43)0 

一般的に果樹のウイルスは擢病した母樹から採取した後ぎ穂を接ぎ木した時にウ

イルス病が伝搬することが知られている (35、 56、 57、 62、 70) 0 したがって、

繁殖用母樹のウイルス検定がきわめて重要である O 樋物のウイルス病を判断するに
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はカヒや細菌によって発病せず、伝染の方法が接ぎ木伝染、虫媒伝染、汁液伝染等

で、発病は局部的でなく全身的であることが利用される o 根本的にはウイルス粒子

が確認されそのウイルス粒子を分離した樹に再後種し同じ症状が再現され、病徴に

対しでもウイルス病特有の症状が現れるかを証明する必要がある (30、 33、 35 

43) 0 しかしながら、果倒においては草本植物とは違って汁液伝染が容易でなく前

記の条件を全部満足させることは困難である O したがって、一般的に病徴において

ウイルス病と類似しており、 j妾き木伝染性で、病政Iからも病原性のある力ヒや細菌

が分離されない場合にウイルス病と推論するのが実際である O 果樹ウイルスの中で

は Applechlorot ic leaf spot， Pear ri 
alc vlrusなどでは Chθnopodiumに汁液

接種し病原ウイルスの分離が可能である (4、 10 、 47、 48) 0 しかし大部分の果

樹ウイルスは草本値物での増殖純化が困難なため木本指標値物による憶さ木検定法

が診断に用いられている (92)0 梨のウイルス病としてこれまで報告されたものに

は恥9patten mosaic， Vein yellows， A3d mottle， Stony pit， Blister canker， Rough bark， 

Fbset t e，えそ斑点病などがあるが(44、 92)、病原ウイルス粒子を確認したものは

少ない O 以上のことから、本異常斑点症は発生の原因がj妾き木伝染することが証明

され、ウイルス病の一種であることが考えられた O

摘要

梨葉の異常1)1点症が接き木伝染するかどうかを温室と園場でj妾ぎ木方法で試験

した O 発生枝と健全枝を 2月に採取し、健全な実生台木にj妾き木した結果発生枝を

接ぎ木した処理のみで斑点が発生した O また発生枝と健全枝を二重接き木すると健

全枝の接き穂からも症状の発生が確認された O 発生fMと健全1討を基部に舌接きして

も2fO1とも!j1点が発生した O 現地果樹園で健全枝と発生枝を高接きすると高接ぎ当
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年ではj妾き穂だけに発生するが、翌年では高接きした主枝に、 3年目では梨樹全体

で著しく症状が発生した o 健全伎に伝染して発生する斑点は現地果倒園の異常斑点

症と同じものであった O 以上の結果より、梨葉の異常1)1点症状の原因が援ぎ木伝染

することから原因はウイルスと考えられた O
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Table 22. Development of abnormal leaf spot s when healt hy or diseased 卜~iitaka 
twigs were grafted onto healthy pear seedling rootstocks. 

Scion 

used 

Diseased 

twig 

Healt hy 

twig 

Date 

of 

graft ing 

Mar. 23. 1 99 1 

Mar. 22， 1 99 3 

Apr.10，1993 

May 8， 1993 

Mar. 23， 1 99 1 

Mar. 22.1993 

No. t rees 

grafted 

10 

1 0 

1 0 

1 0 

1 5 

1 5 

No. t rees % leaves diseased 

wit h lesion 

development 1991 1992 1993 

1 0 48.9 55.6 86.8 

1 0 87.5 

1 0 85.8 

1 0 76.0 

。 。 O 。
。 。
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Fig.9・Variousgraft met hods used in t his st udy and abnormalleaf spot S t hat 

appeared in peミrleaves A:A common graft method to examine 

; rd  
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Table 23. Graft t ransmission of t Ile abno rmal leaf spot disease by double 
graft ing melllod in a vinyl Ilouse 

Date of Fbot 1 sl 2nd No. t rees No. t rees % diseased 
graft ing stock sClon sClon grafted diseased leaves IJ 

Mar. 22， 1 993 SDL" Diseased Syml1tomless 6 6 33.3 

twig Iwig 

Apr.10，1993 SDL Diseased Syrnplornless 6 4 30.4 

twig lwig 

Apr.10，1993 SDL Syrnptornless Symplornless 6 。 。
twig twig 

• SDL Seedling root sl ocks (Pyrus selotin3 ) 

" Data obtained frorn the 2nd SCiOfl. 
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Table 24. Development of t he abnorrnal leaf spot s by t ongue-graft ing bet ween 

Tree 

age 

1・year

3・year

diseased and sympt omless t rees. 

Status of tree 

used for grafting 

Diseased Niit aka 

Sympt om less Niit af<a 

Diseased Niit aka 

Sympt omless Niit aka 

No. trec 

tested 

78 

8 

8 

4 

4 

No. trees 

diseased 

8 

8 

4 

2 

% diseased 

leaves 

76.2 

73.7 

44.7 

1 6.1 



Table 25・Graftt ransmission of abnormal leaf spot disease when diseased twigs 

of Imamuraaki t rees were t op-g raft ed ont 0 Niit aka and αlojuro t rees 

In an orchard in 1 991 . 

OJlt ivar used No. st ocks No. t wigs No. st ocks diseased No. scions diseised 
t est ed graft ed/ 

Int er- Scion stock 1 st 2nd 3rd 1 st 2nd 3rd 
stock 

year • year year year year year 

Niitaka Imamuraaki 16 2 2 .， 1 1 6 32 32 32 

Chojuro Imamuraaki 2 2 。 。。 4 4 4 

• Top-graft ing was done in 1991 
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第 7章 検定用指標植物の選抜と検定方法の開発

1 指標値物の選抜

果樹のように永年生木本値物では、 j妾き木伝染性の病害はウイルス様の病気として

実際認知され、ウイルス病と表現されている場合が多い (46、 102、 105、 1 1 1 ) 0 

もちろん、病理学的には病原ウイルスが確認される必要があるが、果樹では病原ウイル

スの粒子を純化したとしても、その戻し接種が非常に困難なことが多い O 本症もさ

きにj妾き木伝染性ウイルス病の一種であることがj佐定された o 本症は全国的に蔓延

しており、特に高接きした梨園に発生が多い O 今後新品種を高慢ぎ更新によって増

植する場合、中間台木となる既存品種が本病害を潜伏保毒しているか否かを知るこ

とは、高慢さ更新後の本症状による被害を未然に防くために重要である o これには

早期に保毒の有無を検定できる指標値物の選抜が重要である O したがって、ウイル

スを保毒せず、本症については高い発現性をもち、また本症と類似した黒斑病に対

しては抵抗性である指標植物を選後育成するために試験を行った O

a 二重憶さ木による選抜

材料及び方法

園芸研究所の果樹育種科において 1986年と 1988:年に交配された表 26に示す

組合せから得た交配実生 102個体を用いた O 別に準備した梨実生 1年生の苗木を

農業科学技術院の圏場に樹間 30cm，ヲIj間 1mの間隔に移値したものを台木に用いた O

処理は 1993年 4月上旬に異常斑点症状に擢病した新高を台木の地面から 5cm上
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の所に削ぎ芽j妾ぎ木俊種した後、その上に各交配実生を切り j妾ぎした(自IJぎ芽切り

接ぎ+切り j妾ぎ) 0 また同じ台木を同時期に擢病した新高を切り接きした後、その

上に各交配実生を切り j妾ぎした(切り}妥き+切り!妾き) 0 処理数は交配実生 1個体

当たり接き木方法別に 3倒ずつ計 6fMとした o 調査は毎年交配実生の葉に現れた異

常1)1点症状の有無を調査して 1次選抜した o 欠選抜した交配実生個体に対して上

記の方法で 2次調査した後、最終的に指標植物を選抜した O 栽培管理及び病虫害の

防除は慣行の栽培方法に準じて行った (42)0 

結果

新高を母本、早生赤等 5品種を父本とした交配組合わせから得られた 102本実

生うち、病原の接種によって典型的な異常斑点症が発生したものは 10個体であっ

た(表 26)0 交配組み合せ別に発生の様相をみると本症状に最も発現性である母本

の新高と父本の早生赤交配実生 60個体中 100/0 である 6個体の発現性の実生を得た O

発現性新高母本と抵抗性の父本豊水交配組合では濯病性の実生は全く得られなかっ

たo 母本新高と抵抗性父本秀黄梨では 12個体中 1個体が擢病性であり、新高×今

村秋、新高 x7kt.辰早生の組み合せでは各々 1個体と 2個体が擢病性として現れ、総

計 10個体を欠選抜した O 指標植物として選抜されるには、典型的な異常斑点症

が早期に発現し、正常な生育を示すことが必要である o 欠選抜した 10個体中生

育が定常な 7個体に対して 1994年から二重削き芽切り j妾きの方法を通じて精密に

調査を実施したところ(表 27)、典型的な異常1)1点症が現れた o 供試した全個体よ

り5月下旬から主幹の下葉から発生を始め、激しく発生する系統では急速に症状が

進行し、主幹の葉だけではなく 1番枝または 2番枝の葉まで樹全体に発生した O 一

方、発生の程度が軽い系統では主幹の下葉付近の葉だけで発生し、上部までは発生
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が見られなかった o 発生葉率、発生した葉の1)1点数、斑点の大きさ、各発生葉の症

状等が少しずつ違った o 発生程度は調査時点における発生した葉数、発生葉の病徴

等を総合的に判断して+、 十
十十、 十十十の 3段階に区分した O その結果 1994年では

新高×早生赤 86-2 -2、 86-2-30 、 86-2・20の 3系統が、 1995年では新高×

早生赤 86-2 -2、 86-2-30 、 86 -7 -20の 3系統が最も良好であった O した

がって、 2年間異常斑点症がよく現れた系統は新高×早生赤 86-2 -2、 86 -2-

30の 2系統であったが、症状が甚だしく新高×早生赤 86-2 -2の育成系統を最

終選抜した(表 28、図 10、図 11 ) 0 

b 黒1)1病の抵抗性検定

材料及び方法

1次選抜された 7個体に対し、異常斑点症状と類似した梨の黒斑病の抵抗性を検

定を行った o 黒J)I病に怪病した二十世紀の葉から黒IJj病原菌 (A・ k/kuchiaη弓を単位

子分離して potat 0 dext rose b rot h (PDA)培地を 30mlずつ入れた三角プラスコ

(250mり内に接種し、 25Ocの恒温器で 8日間培養した O これを 4枚をかさねたガ

ーゼで港過して胞子の濃度を 4x 10 6 / mlに調整した後、接種源として利用した O

接種はイ共試系統別に各処理当たり 20葉ずつ新梢の葉を取って分生胞子の懸濁液を

葉の裏面に均一に噴霧j妾種し、湿度を保った箱 (35X 28 X 20cm)の中に入れ、

25 Ocの恒温器で 2-3日放置した後その病徴の発生を調査した O また、試験圃場に

裁植された各系統の苗木について発病の有無と病徴の軽重を概活的に調査した O

結果
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指標値物として実用化する為には異常斑点症に典型的である1)1点がよく発生し、

異常斑点症と類似した黒斑病に抵抗性で生育が正常であることが重要である O 選抜

された 7系統に対し、梨の黒斑病の抵抗性の程度を調査したところ(表 27)、新高

×早生赤 86・2-5系統が擢病性であって、新高×早生赤 86・2・7系統は中度抵抗性で

あった o その他新高×早生赤 86-2-2等 5系統は全部黒1)1病に抵抗性であった O

圏場試験でも同じ傾向であった O

C 選妓した指標植物の能力検定

材料及び方法

前述の結果から、本症状の検出に用い得る検定用指標植物(新高×早生赤 86-2 

-2)を選抜したので、全国的規模の保毒の有無検定、母fM検疫、ウイルス無毒苗生

産などを進めるための検討をした O 京畿道平津市の梨園で異常斑点症が毎年発生

している新高 18年生の 8fMと健全な新高 2~討を供試した O 倒当たり主枝から発生

した徒長枝 2個所で指標植物を高燥さをした O 指標植物が完全に活着した後、指標

値物から生育した葉で病徴の発生有無、発生程度等を含めて発病葉率を調査した O

新高に現れる病徴と比較分析し、指標値物としての十分な価値を持っているかを検

討をした O

結果

典型的な異常斑点症がよく発現し、黒1)1病に抵抗性であると確認された新高×早

生赤 86-2-2系統を指標値物に最終選抜し、農家での実証試験を行った O 新高発生

樹の徒長枝 2箇所に指標借物を高慢さし検定したところ、 8fMのうち 16枝から全
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部斑点が発生した(表 28)0 その症状は新高で発生している異常斑点症状と同じで

あった O また病徴もはっきりして発生時期も新高より最も早く現れ、発病葉率も 6

月 30日!こ 89%に達した(表 28、図 11) 0 一方、新高健全樹に高j妾き検定した所

では病徴がまったく発生しなかった O したがって、新高×早生赤 86-2 -2は梨葉

の異常1)1点症状の指標値物として適当だと判断された O

2 検定方法の開発

ウイルスの検定方法には、病徴観察;去、草本指標植物による検定;去、木本指標植

物による検定法、血清学的手法、電子頭微鏡の利用法等がある O 病原ウイルスが純

化され、抗血清の作製が可能なものについては酵素結合抗体法 (EL応A)により短期

間に、多数の検体が検定出来るようになった O しかしウイルスと考えられているが、

病原ウイルスが明らかにされていないものについては、指標植物を利用した検定が

唯一の検定方法となっている O したがって、大部分の果樹ウイルスは木本指標植物

を利用した検定が行われている O この方法はj妾き木により接種が確実に行われるた

め、検定結果についても信頼性が高く、広く利用されてきた O 生物検定法は、現在

もなお主要なウイルス病診断;去として世界中で広く用いられている O 前章では異常

斑点症状の感染に敏感に反応する指標植物として梨の交配実生から PS-95を選抜し

たo ここではこれを利用し、早期に判別できる検定方法を検討した O 試験材料には

京畿道水原市農業科学技術院の試験研究圏場に梨の実生台木を列間 1m、樹間

3Qcmの間隔で 320fB1移値したものを供試した O 接種源は毎年異常1)1点症が発生し



ている新高 15年生の徒長枝を休眠期である 12月に採取し、ヒ二一ルで包装して 8

=t 2 Ocの低温室に保管し、;妾き穂として利用した o 指標値物は前章で選抜した

PS-95を供試した O 病虫害の防除及び管理は慣行の栽培方法に準じて行った (42)0 

a 燥さ木方法と発病

材料及び方法

接き木方法は図 12に示すように五つ方法で行った o Aは台木上に指標植物

PS-95を切り;妾きし、指標植物に新高の躍病枝のj妾種;原を削き芽接き木接種する方

法、 Bは台木に後種;原を削ぎ芽使き木}妾種し、その台木の上に指標値物を切り接き

する方法、 Cは台木の上に接種;原を切り j妾きし、その上に指標値物を切り j妾きする

方法、 Dは台木に接種;原を削き芽使き木接種しその上の台木に指標値物を削ぎ芽後

ぎ木接種する方法、 Eは Dの方法を交互に接ぎ木接種する方法である O 接ぎ木は

1995年 4月 10日に行い、 j妾ぎ木方法別に 10U1ずつ単区で行った O 発病調査は 6

月 20日と 7月 19日に指標値物から生育した葉に現れた症状について発病樹数及

び発病葉率を調査した O

結果

保毒の有無を検定するための接き木方法は簡便で、しかも病徴が早く発現するこ

とが必要である o 本試験で用いた接き木方法のすべてで典型的な異常斑点症状が発

現したが、その五つの接き木方法うち実生の台木の上に新高擢病枝を接き木しその

上に指標植物を接ぎ木する 2重切り接き方法(図 12、図 13-B)が 1000/0 の発病樹

率と 510/0 の発病葉率で最もよい方法であることが分った(表 29)0 次に、台木に
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新高の擢病枝を削き芽j妾ぎ木俊種しその上に指標植物を切り後ぎする 2重削き芽切

り接き方法 (12-B 、 13 -A)は 10樹のうち 8樹が発病し、 420/0の発病葉率を示

した O 台木に指標値物を切り接ぎし、指標値物に新高擢病枝を削さ芽接き木接種す

る方法(図 12-A)と 2重削さ芽接ぎ木方法(図 12 .-0)、交互の 2重削ぎ芽接ぎ木

方法(図 12一匂は各々 340/0、 390/. 
390/0、 31 0/0 の発病葉率を示した o ~妾ぎ木に要する

時間は C> A > B > 0 > E}I闘であった o したがって、後き木時聞が短く病徴の発現

率も優れた Bの方法が本症状の検定に適当と考えられた o

b 燥さ木時期と発病

材料及び方法

早期検定に最も適した慢ぎ木時期を検討するため試験を行った o 1妾き木は 3月

29日、 4月 10目、 4月 22日、 5月 4日に行った o t妥ぎ木方法は台木の地表面か

り 5cm上の所にあらかじめ準備した新高擢病枝の接ぎ穂を削き芽後き木接種した

後、その台木の上に指標植物 PS-95を切り j妾きした(削き芽接き十切り燥さ)0 接

き木部位が完全に活着した後に接さ木テープをはずした O 試験区は処理当たり 10

樹ずつ単区とした O 調査は指標値物から生育した葉に現れた異常斑点症の発生樹数

及び病微を観察した O

結果

異常斑点症を早期検定するためにはどの時期に接き木するのが良いかを調査した O

3月 29日に接ぎ木した 10樹のうち 9f討が発病し、発病葉率も 92%で高かった

(表 30)0 4月 10日の接ぎ木では 9fll が発病し、 78~~ の発病葉率を示した O 時期
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が遅い 5月 4日の処理では 10倒のうち 6樹の発病で 340/0 の発病葉率を示し、 j妾

ぎ木時期が早いほど発病葉率が高かった o 3月 29日に接き木した区では 5月中旬

に発症した o 5月 4日に接ぎ木した区では 6月 5日に初めて発生が見られた o IJl 

点数も接き木時期が早い処理区に多く、早い落葉が見られた o したがって、接き木

時期は早いほうが検定には良いと思われた o

C 接触時間と発病

梨葉の異常IJl点症は後き木よって伝染するが、接触部が活着せず接ぎ穂からの生

長がない場合でも感染することが観察された O そこで、接ぎ木検定するとき感染に

要する接触時間について検討をした O

材料及び方法

実生台木に新高擢病枝を 1995年 4月 10日に削さ芽j妾き木接種し、その上に指

標値物 PS-95 を切り j妾ぎした o 処理は削き芽接ぎ木 t~i 種した新高擢病枝の芽を j妾き

木後 5 時間 ~1 目、 5 日、 14日、 21日、 28日が経過した後に接種した新高の擢

病枝の芽を取りはずした(図 14)0 除去した傷の部位は乾かないように再びテープ

をまいた o 無処理は新高擢病枝の芽を除去しなかった o 処理当たり 10樹ずつ単区

とし、指標値物に発現する症状を 6月 20日、 7月 19日 2回に発病樹数及び発病

葉率を観察した o

結果
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接ぎ木検定するとき、後種した保毒樹を一定時間ごとにはずしてゆくことによっ

て、ウイルス感染に要する後種源の最短接触時間を求めた O 台木に削さ芽j妾き木接

種してヒ二一ルテープでしばった後その台木の上に PS-95を切り;妾ぎした O 各処理

別にテープをはずして接種源を取り去った後、病徴の発現の有無を調査した(表

31) 0 5時間の接触では1班点症が現れないが、 1日間の妓触で Ij:10樹のうち 1本

が1)1点を発現した o 5日間接触させたものでは 2本が反応を示した o t妾き木部位の

カルスが肉眼で観察される 14日間接触区では 10樹のうち 4本に斑点の発現が見

られた O 接種後 21日、 28日に接種源を除去した区では 10樹のうちそれぞれ 7本、

8本が発病した O しかし、後種源を除去しなかった区で Ij:1000/0発病した O また、

発病葉率では 14日間以降に除去した区でそれ以前に除去した区で比べて高い傾向

を示した O 以上の結果から、擢病芽をj妾種した後、少なくとも 1日間の接触でウイ

ルスが感染することが示唆された O

考察

果樹ウイルス病は草本ウイルス病のようなj十液伝染が容易に起こらないため (31， 

92)、分離同定に大きな労力と困難がともなう O 大部分の果樹ウイルス病は木本の

指標値物の接さ木によって検定が行われている(43、 44、 46、 62、 90、 93 

102)0 1950年代からリンコのウイルス病を検定するために木本指標植物である

Lord Lambourne M・139， Virginia Crab K6， Spy2 27， Belle de Boskoop等の指標

値物が利用されている (60、 92)り最近ではリンコの高接さ病として知られている

apple chlorot ic leaf spot virus(ACLSV)， apple st em pit t ;ng virus(ASPゾ)，及び apple

stem grow;ng virus(ASGV)の 3種のウイルス病を同時に早期の検定が可能な木本指

標植物が選抜され広く利用されている (102、 114) 0 梨のウイルス病の指標値物
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では BeurreHardy， Quince c7 / 1， N 
ouveau Poit eau， Williams Bon Ulret ien等が

利用されているが (92)、最近では日本でウイルス病として知られているナシえそ

斑点病も木本指標値物である HN-39が利用されている (43、 44) 0 梨葉の異常斑

点症は梨の栽培中最も重要な病気で現在新高に大発生し、大きな被害が出ている o

本症を防除するには繁殖用母樹に対しウイルス検定を行い、無毒のj妾ぎ穂を普及す

ること、栽培されているの梨樹の保毒の有無を検定することが大切である O これら

の検定をするために検定用指標植物が必要不可欠である O しかし、憶病しているが、

発現しない保毒品種は将来擢病性である新品種を高燥さの方法に よって普及しよう

とする場合、大きな障害になると考えられる O したがって、本ウイルス病の保毒の

有無を早期に検定できる指標値物の選抜は重要である O 本研究の結果から、ウイル

スを保毒せず本症状に対して典型的な病徴が早期に発現し、本病と類似した黒IJI病

に高度の抵抗性を有する交配実生の系統(新高×早生赤 86-2-2) が育成選抜さ

れた o 育成過程で両親が擢病性の組合では擢病性の獲得率が高く、片親が擢病性の

品種では擢病性の実生の獲得率が低かった(表 26)0 これらの結果から見て F1が

擢病性である場合は片親または両親が擢病性の品種であると考えられるが、本病の

擢病性の有無に関する遺伝的関係はこらからの詳細な研究が必要である O

実際に農家の梨園で新高×早生赤 86-2 -2が梨葉の異常斑点症の保毒の有無を

早期に検定できるかどうかを検討したところ、異常斑点症の病徴が早期に認められ

たので指標植物として使用できることが分った O したがって、本研究で選抜した新

高×早生赤 86-2 -2は PS-9Sと呼ぶことにした(図 11) 0 今後 PS-9Sが本症の早

期発見に広く利用されると思われる O

果樹ウイルス病の診断のための検定は年中いつでも短期間に実施できる方法が望

ましい O 植物ウイルスの検定方法では指標樋物を用いる生物検定;去、血清学的手法、
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電子顕微鏡による検定法などが知られている O しかし、大部分の果樹ウイルス病は

木本指標値物を利用した検定に依存しているためにその検定時期が制限されている o

指標植物による検定方法にはいろいろがあるが、リンゴの場合 2重切り後ぎ方法と

2重削ぎ芽接ぎ木;去が用いられている (94)0 核果類では削き芽j妾ぎ木接種方法が

用られ、 4月から 10月まで検定が可能で、夏には検定期間の短縮が可能である

(93、 1 1 1 ) 0 また、力ンキツウイルスの検定には実生に直接後き木接種する場合

と被検樹の組織を接き木j妾種する場合があるが、主に-芽腹j妾が使われる (39)0 

梨葉の異常斑点症は現在保毒の有無を検定する適当な方法がないため防除、に多くの

困難があった O そのため指標値物の利用が実用上強く望まれている o 本研究のなか

で異常斑点症に感受性の高い指標植物 PS-95を選抜した O これを利用し、接ぎ木時

期別に試験したところ、 j妾ぎ木時期が早い程症状が確実に大きく現れることが確認

された O 一般的に露地の接き木時期は 4月初めと考えられるが、検定するためには

これより少し早い時期に接ぎ木するのが適していると考えられた O 慢さ木検定のた

めの接ぎ木方法は簡単にだれでも容易に出来る作業でなければならない O これまで

の検定は主に二重削き芽接き木方法が広く利用されてきた (92、 94) 0 しかし、本

研究の結果によると二重削き芽接ぎ木方法より二重切り接き方法の方が病徴の発現

が良かった(表 29)0 しかしながら二重切り後ぎ方法は熟練した技術が必要であり

時間も多く要するので、作業が簡単で、大量検定が可能な二重削き芽切り接き方法

がより実用的な方法と考えられた O この方法は梨の台木に擢病枝の接種;原を削ぎ芽

接種し、この台木の上に指標値物を切り後きする方法である O この方法と類似した

方法としてリンゴ高接き病の検定がある O これは実生台木に指標植物を切り接ぎし、

その指標植物に接種;原を削き芽接ぎ木接種する方法である (94)0 

接ぎ木j妾種した後、 j舌着及び力ルスの形成前にウイルスが伝染し発病する場合が
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ある O モモの場合 mosaic，yel/ow， roset t e ウイルスの伝染が成立するには mosaic

症状は 2-3日以上の接触、 yellowと rosett e症状は 8日以上の接触が必要とされ

ている O これは健全樹と擢病樹との原形質連絡体が接合してウイルスが移動するた

めにある期間の接触時聞が必要なためだとされている (25、 52) 0 リンゴ高接ぎ病

の場合ウイルス感染芽からマルパカイドウへのウイルスの移行は後ぎ木活着、力ル

ス形成以前に systemicに行なわれ、 2日間接触させれば感染が成立すると報告さ

れている (63)0 モモの Prunusner.rnt 
!:i necrot IC rlngspot virusと Prunedwarf virusは 3日以

上接触するとウイルスが移行する (112)0 また、 12種の核果類ウイルスについて

接触によるウイルス伝染の速度が調べられ、その速さによって 3つのクループに分

けられている O すなわち、第 1のクループは接触によって感染するのは 48時間で

0%、 74時間で 1000/0のもの、第 2のクループは 66時間で 00/0、 106時間で

1000/0のもの、第 3のクループは 98時間で 00/0、 152時間で 1000/0伝染するもの

である o このように、ウイルスの種類によって伝染が生じるための接触時間は異な

っている O これらの原因はウイルスの細胞内の局在性によって説明されている

(25) 0 自信部組織にあるウイルスは接ぎ木部位の飾部癒合に時間がかかるため、ウ

イルスの感染に時間がかかると考えられている (21， 33、 35) 0 本試験より異常

斑点症の伝染が成立するには少なくとも 1日以上接触していることが必要であるこ

とが明らかになった O 本症状の病原と推定されるウイルスがどの部分に存在してい

るか明らかでない o 接ぎ木後 1日で木部組織が癒合することは困難であると考えら

れるので、 j妾ぎ木部位の癒合が起こらずに病原がどのように移行するかについては

今後の研究が必要である o

以上の結果から梨葉の異常斑点症の保毒の有無の検定方法としては指標値物

(PS・95)を利用して 3月下旬頃に二重削き芽切り j妾ぎをする方法が適当と考えられ
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j商要

梨葉の異常斑点症の保毒有無を迅速正確に検定できる木本指標植物を選抜するた

めに試験を行った o 新高×早生赤等 5品種の交配組み合せ 102個体をイ共試して 10

個体を一次選抜した O 選抜された個体中では典型的な異常斑点症が早期に発現し、

本症と類似した黒斑病に援抗性である新高×早生赤，86-2 -2系統を最終選抜した o

選抜された指標値物を利用して農家の梨園で異常斑点症の保毒有無を検定したとこ

ろ、保毒の有無の早期判別が可能になった o 最終選抜された新高×早生赤 86-2-

2系統を PS-95と命名した O 指標値物 PS-95を利用して梨葉の異常斑点症の保毒の

有無を短期間に検定できる方法を開発するための検討を行った o t妾き木時期は各処

理中最も早い 3月 29日に燥さ木した区で典型的な異常1)1点症が多く現れた o 接き

木方法は二重切り;妾き方法で発病率が高くなったが、接き木に時間がかかるという

次点があるため、 j妾ぎ木日寺聞が短く比較的発病率も高い二重削さ芽切り妓ぎ方法を

検定方法として選んだ o t妾ぎ木後、本ウイルスが移行し感染の成立に要する接触時

間は少なくとも 1日間であった O



Table 26. Response of pear seedlings obt ained from various cross combinat ions 
to double graft ing inoculat ion. 

No. of seedlings 

Cross com binat ion 

Inoculal ed Sympt oms developed 

Niit aka x Waseaka ( ， 86) 60 6 

Niitaka x Housui ( ， 86) 8 

Niit aka x Suhwangbae ( ， 86) 12 

Niitaka x Imamuraaki ( ， 86) 16 

Niitaka x Tama ( ， 86) 6 2 

Total 102 10 



Table 27. Severity of abnormal leaf spot sympt oms t hat developed on seven 
progenies preselected as indicator plants from two parent cross 
combinations in 1994 and 1995. and level of resistance of the 
progenies t 0 pear black spot disease caused by A/ternaria kikuchiana. 

Severit y of abnormal leaf spot • 
Progeny No 

1994 1995 

Peact ion to 
A. kikuchiana 

Niit aka x Waseaka 
86-2-2 1 1 1 1 I・|

L
U
 口H

86-2・30 1 1 1 1 I 1 R 

86-2-7 
M 

86-2・5
S 

86・2・20 1 1 1 1 ~ I一 R 

86-7-20 

Niitaka X Imamuraaki 
87・7-13 

1 1 1 1 1 R 

|町| 1 1 R 

• Observat ion was made on t he basis of 6 plant s. 
ト few 1 1. abundant 1 1 1 numerous. 

b R resist ant S suscept ible M moderat e. 
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Table 28. Development of t he abnormal leaf spot disease on a select ed indicat or 
plant 86・2-2，when top-grafted to Niitaka t rees at an orchard on April 
10.1995. 

No. t rees NO.twigs % diseased leaves 
Tree stat us tested 9 raft ed/ t ree 

June 15 June 30 

Diseased Niit aka 8 1 6 75.4 89.2 

Healt hy Niit aka 2 4 。 。
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Fig. 10. Selection process of indicator plants for early detoct・ 1of pear abnormal leaf 

むuJ:官芯出::た:r問札::r口札:ごr治:?η九九出Stエ九日:LLμe凶At:ふ間i九}
Lesiωons of abnormall巳eafspoωt t山ha剖tappeared i川ntけ附h~3 leaves of t什heprogeny 86-

;;ロ1誌;r:む;2お;Z;J泣;誌詑:t??問jz打羽Jプ1?芯なt:江仇山C丸咋幻弘む口叩口l:口r叫;口r:rf
l川na commercidorchard in1995，D:Shape of the abnormal leaf spot lesions 
t hat appeared in 86・2・2I 6 mont hs aft er t op-g raft ing. 
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円g.11 . Select ed PS-9S 
as an indicat or plant for pearabnormalleaf spot dis 

A，B:A t ypical sympt Om of abnormal .leaf spot S t hatど lopedin PS-9S， C: rrぷはeabnorm山れ附 leslminm5tJむし;s凶 er



Fig・12・inoculation met hGds.used in t he st udy A:Double Chip graft ingWhere pS95 

r 翠詰?2史;Jlt!一，je2Yれ?氾;U:立芯;ZZ立立;;江ロl;:口::?lhl
bu山db町 graft e吋don川the附 S針tωO帆 C: 0仇ou川 「悶川af凶fn! 9 W h 7 ;L n i川nf旬ecte凶dwas 
:t口11t;::岱r;rn芯:|ニ品乙:;1:;:;:;1;:?ご;n間 5wasjl;山ム1t he scion 
a川 ena bud of問 5was帥 -graf品irrib;;，T12t2124ft札
Alt ernat e 0 double州 buddingmet hod， whぷ;:ーlod0 wお alternat ed 



Fig 13j!?;抗日間:;FL11021江口流



Table 29. Sympt om severit y t hat developed in t he indicat or line PS-95 when 
inoculated with irifected buds or trees by five different grafting methods. 

Inoculat ion NO.t rees No. t rees wit h t he sym pt om % leaves d iseased 
met hod inoculat ed • 

June 20 July 19 July 1 9 

Ab 1 0 4 B 34 

B 10 5 B 42 

C 10 6 1 () 51 

D 10 2 、EJ 39 

E 10 3 31 

a Inoculated on April1 0，1995. 
b See t he legend in Rg・12.
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Table 30. Sympt om severit y t hat appeared in t he indicat or line PS-95 when 
inoculated with infected buds at different t imes by a double chip grafting 
method. 

Time of NO.trees NO.trees witll tlle symptom % leaves diseased 
graft ing inoculat ed 

June 20 July 1 9 July 19 

Mar.29 10 9 9 92 

Apr. 10 10 8 9 78 

Apr. 22 10 7 7 34 

May 4 10 4 6 34 
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Fig .14.The phot ograph showing a met hod t O del ermine e im 
t fansmission by double Chip graft ing.t  h t e required for graft 



Table 31 . Time required for graft -t ransmisson of t he causal agent as expressed 
by infections of the indicator line PS-95 that was inoculated with 
inf ect ed buds by a doub le chiap 9 raft ing met hod. 

Cont act NO.trees NO.trees with the symptom % leaves diseased 
period • inoculated 

June 20 July 1 9 July 1 9 

5 hours 10 。 。 。
1 day 1 0 。

10 

5 days 10 。 2 8 

14 days 10 2 4 39 

21 days 10 3 7 55 

28 days 10 4 8 62 

Cont rol h 10 5 1 0 85 

• The period from grafting to removing the scion. 
b The grafted scion was not removed from the stock 



第 8章病原体の探索

前章までの結果からナシ葉の異常班点症は病微から病原性のある糸状菌および細

菌の分離はできず(第 5章)、病原は樹体内に潜在していることと、接き木によっ

て伝搬することから発生の原因はウイルスではないかと推定された(第 6章)0 

従って木本指標植物の選抜によって新しい検定j去を開発した(第 7章)0 本章で

は草本指標値物の探索とともに透過型電子顕微鏡を用いて病原ウイルスの同定を試

みた O

革本ウイルス指標値物による反応

梨異常斑点症は今まで汁j夜接種が出来ず、革本検定植物は知られていない o 従っ

て汁液接種によって草本樋物への伝搬を試みると共に、革本検定値物の可能性を探

索した O

材料および方法

農業科学技術院果 ~M 圏に保存している異常1)1 点症に躍った新高擢病葉および花べ

んを採取し、マメ科、タバコ属、その他の草本植物;~1 f重について常;去により汁液
接種した o

結果

草本指標値物の選抜の目的で 21種の草本植物を用いj十液j妾種しその反応を調べ

たところ供試した全値物から病微を観察することができなかった(表 32)0 
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2 電子顕微鏡による観察

材料および方法

本症が毎年ひどく発生している新高 20年生と健全な新高 20年生、指標値物と

して選抜された PS-95から休眠枝を採取し、 8Ocの低温室に保ちながら後ぎ穂とし

て利用した o あらかじめ準備した梨実生台木に怪病新高および健全新高接き穂を切

り接き擢病苗木を養成した O 新高擢病および健全苗木に指標植物 PS-95を後ぎ木し

た苗木を昼温 23
0
c、夜温 18 Ocと調整した人工気象器 (8000 lux)に入れ、病徴発

現を誘導し試験材料とした O 上記苗木が人工気象器内で黒点の症状が現れた時点か

ら病微を 3段階に区別し試料を採取した o 1)初期病徴として葉の先端から黄色の

斑点が発生し黒色に変わる直前の状態、 2)中期の病徴として葉表面に発生した黄

色の斑点が黒色に変わったのと黒色の大小のI)1点の融合の少ない状態の試料、 3)

典型的な病徴として黒色のI)1点が多く発生し、また小さい1)1点が癒合し大きい斑点

となって葉の全体が黒くなった状態の試料を採取した O 対照試料は健全U1の健全葉

とした O

電子顕微鏡の試料調製は典型的な異常班点、症を示す葉と同じ大きさの健全葉を採

取し 1-2mmの大きさで試料を細切し 2・5% 9 lut araldehyde ~容液 (pH 7.0 

phosphate buffer)で常温に 2時間固定した O その後 bufferで 3回洗って、 20/0

osm lum t et raoxide 溶液 (pH 7.0， phosphat e buffer)で 2時間固定した後 0.50/0

aqueous uranyl acet at eで一晩染色した O その後試料を低濃度である 50%et hanol 

から 70%，800/0， 900/0， 950/0 ethanolで各脱水し、 propylene oxideで 2回洗った O

Epon 812で包埋した後 diamond knife で超薄切片を作成した O この試料を 2%
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uranylと leadcit rat eで 2重電子染色し透過電子顕微鏡 (Zeiz日↑ 902A)で検鏡した o

結果

擢病新高および指標植物 PS-95葉を電子顕微鏡で検鏡したところ、葉肉細胞質内

にひも状のウイルスが存在していることが確認された(図 15、 16) 0 この粒子を

横に切断して調査したところ直径が 12nmであった(図 17、 18) 0 葉肉細胞質内

には繊維糸を含有している小胞が存在している(図 119)0 この小胞の大きさは 50-

100nmで tonoplast に存在している O 一般的に小胞は ss内~A genomeをもっている

植物ウイルスによって擢病した細胞のみに存在する o 本ウイルスは箭部組織より葉

肉細胞に多く存在することが明らかとなった(図 20)0 3段階の試料の中では初期

の病徴が観察のためには最も良かった O

考察

本症は現在までのところ草本植物への伝搬は知られていない O 本病原ウイルスの

形態や諸性質を明らかにするためには種々の方法によって再度草本植物への伝搬を

試みる必要がある O

ウイルスの同定には汁液による感染および感染値物の組織内のウイルスの性状に

基づく方法と精製ウイルスの性状を基礎とする方法があるが本研究では前者を用い

たo 本症に擢病した新高と指標値物 PS-95(圏場および人工気象器で生育した倒)

の葉について電子顕微鏡を用い細胞内の微細構造を検鏡したところ、葉肉細胞質内

に長型の屈曲↑生ひも状のウイルス様粒子が集団として蓄積し存在している状態が観

察された(図 15、 1 6) 0 このウイルスの粒子は核近くに大きいものと小さいもの
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が集団として整列していた(図 15、 1 7、 1 9) 0 粒子集団を横に切断(cross 

sect ion)したところ円形の小さい粒子の密集群として観察された O この粒子の直径

を測定した結果直径は約 12nmであった O しかし、この粒子の長さはウイルス様粒

子の精製ができなかったために測定できなかった O このウイルスを綿密に観察した

ところ一般的に知られている四つのクループのひも状ウイルスの形状とは異なって

いた o

ひも状ウイルスとして全値物ウイルスの 300/0 を占めるPotyvirusに感染した宿主

はウイルスの粒子以外に風車型封入体の構造物を持っているのが細胞病理学的特徴

である (23)0 他の樋物ウイルスにも封入休は生成されるが、管状の風車型封入体

は Potyvirusの感染細胞のみでみられる O 他のひも状ウイルスである Tobamovirus

の細胞病理学的特徴は x-bodyの形成を誘導することで、またPotexvirusの特徴は

細胞質内に鈴のような薄い層の封入体の形成を誘導することである O しかし、本研

究で観察された梨葉の葉肉細胞内に存在しているウイルス様粒子の形状は上に列挙

したひも状ウイルス粒子とは明らかに違っていた O 他の屈曲性ひも状のウイルスで

あるCarlavirus(3、 5)は本研究で考察された梨葉葉肉細胞内に存在しているウイル

ス様粒子とはその形態が異なる O 同じ梨擢病葉の細胞内に存在している屈曲性ひも

状のウイルス様粒子および擢病細胞を形態学的面から観察してみると、このウイル

スは屈曲性ひも状ウイルスグループのうち Closterovirusと最も似ていることからこ

のグループに属するウイルスと考えられた (54、 59、 116) 0 Clost erovirusの粒

子は直径が 12nm、長さが 600-2000nmの ssRfサA gE!nOme 情造をもち他のひも状

ウイルスに比べて外皮蛋白質の線状が緩やかに巻かれた構造をもっており、粒子の

形状もしなやかなひも状粒子が特徴である O またこのクループに属する大部分のウ

イルスは箭部組織に存在するが (24)本研究で確認されたウイルス様粒子は主に梨
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葉肉細胞に存在していた O

梨葉の擢病細胞内にはウイルス様粒子外に直径 50-100nm大きさの円形の小胞

(ves;cles)が観察された o また小胞中央には密集した繊維糸を含有している(図 19)0 

この繊維糸を含有している小胞た梨葉異常1)1点症がウイルスによることを証明する

重要な証拠と考えられる o なぜならこの小胞は一般に ss内~A genomeをもっ多くの

植物ウイルスによって擢病した細胞の病理学的特徴として知られているからである

(23) 0 小胞の有無は擢病値物の超微細情造の特徴を綿密に観察しウイルスを診断

する場合の重要な糸口となされている (23、 24、 41) 0 多くの場合、このウイル

スによって生成された小胞はウイルスを複製するときに出来る ds内~A を含んでお

り、小胞は細胞内におけるウイルスを複製する場所であることが知られている (2、

53、 1 06) 0 Oost erov;rusを判定する場合、繊維糸を含有している小胞と屈曲性ひ

も状ウイルス様粒子の存在、そしてその飾部局在性が重要な指標とされたきた

(24) 0 αost erovirusは元の宿主から j十液伝染せず、権病葉に現れる病徴と宿主範

囲が必ずしも一定でないので、これらのみを判定に利用するのには限界があった

(24、 54、 59)0 

梨異常斑点症の病原の同定の一環として宿主範囲、病徴および伝染方法などを調

査した結果、宿主範囲は梨属以外には認められなかった O また宿主植物からのj十液

伝染も起らなかった (73)0 そして病徴も一定せず不規則的であった (71、 72) 0 

このような現象は αosterov;rusの特性と似ている o 大部分の Closterov;rusの感染に

よって生じる小胞は特徴的な現象をもっていて、 Beet yellows v;rus( BYV) t ypeと呼

ばれている (20、 24) 0 しかし、 "BYV" typeの小胞は現在まである特定の細胞器

官(organelle)との連関性が確認されていない (20)0 この "BYV" t ype以外の

Clost erovirusによって生じる小胞は mitoChondria， 
endoplasm ic ret iculumまたは
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t onoplastに生成されることが報告されている O 即ち、 Dendrob ium vp.in no戸 r
v t::1I1 r18CrOSIS 

virus と Grapevine leaf ro" virusは小胞が mitochondriaに生成されて (41)、 Lilac 

chlorot ic leaf spot virusは endoplasmic ret iculurnに生じることが報告されている

(6)。一方、 Diodiavein chloro 
S vlrusは tonoplasl:に小胞が形成されることが最近

報告された (54)0 

本研究で梨異常斑点症の黒点組織から観察された屈曲性ひも状ウイルス禄粒子と

これらと関連する小胞は大部分の Clost
erovlrusとはちがって箭部組織のみに局限

されず、多くの葉肉細胞にも認められた(図 ;20)0 現在まで知られている

αost erovirusグループのうち、箭部局在性を示さないのは Dendrobiumvpin n00r 
IUIlI V 巳111r18crOSlS 

vlrus とLilacchlorot ic leaf spot virus だけである(f3)0 これらのウイルス粒子と小

胞は本梨異常斑点症と同じ葉肉細胞にも生成されている o さらに興味深いことはそ

れらの小胞が箭部局在性ウイルスでは全部 11BYV" t ypeであるが、その以外のウイ

ルスによって生じる小胞は前述のように特定な細胞滋官で生成された O ウイルス複

製部位、小胞の存在など clost
erovlrusは他のウイルスクループと比べて多様な性質

をもっているウイルスの集合群である O

梨葉の異常1)1点症については葉の病徴 (71)、 j妾き木伝染性 (73)、繊維糸をもっ

ている小胞 (ss内仏感染の細胞病理学的特徴)、そして屈曲性ひも状ウイルス様粒

子の存在から判断してこの病気は ss同サA ウイルスの感染によるものと考えられる O

また他の屈曲性ひも状ウイルスであるPotyvirus、 Pot exvirusおよびCarlavirusの

細胞病理学的特徴と相違点からみて、このウイルスは Closterovirusの一種と考えら

れる O

梨に発生するウイルス病は世界的に 10余種が報告されている (92)0 日本には本

病と類似した病害として 1957年に梨えそ1)1点病が報告され、 1970年代には接ぎ
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木伝染性ウイルス病であることが明らかとなっているが病原は同定されていない

(44) 0 しかし、柳瀬ら (115)は病原がひも状ウイルスでPearvein yellow virusと

Apple st em pit t ing virusとは strain が異なるウイルスとした o Pear vein ye"ow 

vlrus は血清学的および粒子の形態学的特徴から Clostero・like virusと報告された

(32) 0 

以上の研究結果から梨葉異常斑点症を起こす病原ウイルスは病態学的、形態学的

面から αosterovirusとの共通的特性をもっているため Closterovirusによる病害と考

えられた o

j商要

梨葉異常斑点症に擢病された新高と指標植物 PS-9I5の葉を電子顕微鏡を用いて細

胞内微細構造を検鏡したところ、屈曲性ひも状のウイルス附立子が集団として存在

していることが確認された O 葉肉細胞質内にあるウイルス様粒子の直径は 12nmで

あったが粒子の長さは測定できなかった O 繊維糸を含有している小胞は一般的に

ss町~A genomeをもっている植物ウイルスによって権病した細胞で生成されるが、

本研究ではこの小胞は tonoplastに形成された O 梨葉異常1)1点症の擢病葉を草本指

標値物に汁;夜接種したが病徴は現れなかった O しかし、接き木接種によっては感染

し典型的な黒点が現れた o 発病した葉にはウイルス微粒子が存在することが確認さ

れた o 病{致、繊維糸を含有した小胞の存在、そして妓ぎ木伝染などから判断して梨

葉異常1)1点症を起こすウイルス操粒子は Closterovi 
erovlrusの一つであると考えられる O
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Table 32. React ion of herbaceous indicat or plant s t 0 sap inoculat ion prepared 
from affected pear leaves. 

Indicator plants Symplom expression 

Chenopodium amaranticolor 

C. quinoa 

Nicotiana glutinosa 

N. occidentalis 37b 

N.tabacum sv. Sa斤芯un

N. c1evelandii 

Bentamiana 

Gomphrena g!obosa 

Datura stramonium 

D. mete! 

Cucumis sativus 

Cucurbita pepo 

Solanum me!ongena 

Physa!is horidana 

Lycopersicon esculentum 

Phaseolus vulgaris 

Cassia tora 
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Fig・15.Longit udinal sect ion of viruslike part icles(V門 neart he nucleus( N)・
The p附a釘剖「パ州i
re凶tiにcuω」川lum;M、v叫v1こMitochondr円la; Va= Vacuol氾e 
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Fig. 16. Higher magnificat ion of virus-like part icles(V門 inFig. 1 5 showing det ails of 
t he part icle st ruct ure. Va二 Vacuole.
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Fig. 17・Transversesect ion of virus-like part icles(V門whichappeared as densely 
packed elect ron-dense spheficalpart icles.N=Nucleus;Va=Vacuole. 
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Fig 18.Higher magnification of viM-like pa山les(V門 inFig. 17山 wi円9det ails 
va=Vacuole Some particles were obliquely se山円切(seearrows) 
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Fig .19.Membraneous vesicles(Ve)containir19elect fon-dense fibrils formed ai t he 

t onoplast of meSophy||cellare Shown.UpperVirus-like part icles(VP)near t he 
deus ai the right corner are also Shown The insert Shows higher 
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第 9章 異常斑点症の総合防除対策

果樹ウイルス病の症状はカビや細菌とは異なり、初めには樹が衰弱症状を示し、

徐々にその症状が甚だしくなり、やがて大きな被害となる o 近年、果樹のウイルス

病が果実の品質や生産性の低下を引き起こしていることが次々と明らかにされてい

るo リンゴの Mosaicvirusでは 300/0の収量が減少するとされ、日Jbberywood virus 

では 250/0 の収量の減少を起こす O また、 Star crack virusに擢病した樹はその被害

が最も大きく収量が約 900/0減少するとされている (19、 71、 92) 0 梨における

Vein yellows virus (;1 400/0の樹勢衰弱を示し (11 0)、本異常斑点状は約 490/0の収量

減少と品質低下をもたらす (71， 92) 0 果樹は接ぎ木による栄養繁殖が一般的であ

るo したがって、採穂された母樹の持っているすべてウイルスが、すべての苗木に

感染し、次代に伝搬されていく O いったん汚染された果樹園からウイルスを駆逐す

ることは、薬剤散布のような治療手段をもってしては不可能であり、大きな問題と

なっている O 栄養繁殖する作物のウイルス病防除の手段としては無毒個体を得て、

これを繁殖させる方法が採られる O 果UJの場合もウイルスの無毒苗木の獲得、普及

が最も重要である O アメリ力では 1R-2計画と称して検疫、母倒検疫、ウイルスフ

リー樹の作成などを行っている (26)0 またイギリスでは日1LA計画としてウイル

スフリー化の試験、ウイルスフリー樹の隔離保存、ウイルスフリー苗木の増殖を行

っている O 日本では母樹検疫制度の計画が進められているが (70)、韓国ではまだ

計画すら無い状態である o したがって、ここでは接ぎ木伝染性ウイルス病として確

認された梨葉の異常斑点症の総合的な防除対策についての検討を行った O

指標植物検定による無毒倒選抜
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ウイルスを保毒した樹は樹勢が衰弱し、収量が減少するなど経済的に大きな被害

を受けている O 接ぎ木によって繁殖する果樹ウイルス病の防除方法としてウイルス

保毒樹からウイルスフリーの個体を獲得して普及する方法がある (7、 64、 69、

11 5) 0 これまで果樹のウイルスフリー化の有効な手段として、熱処理技術が用い

られてきたが、近年では組織培養技術の進歩により、茎頂分裂組織培養によるウイ

ルスフリー化が開発されている O リンコでは高慢さ病の病原ウイルスに関して、

37 ......， 38 Ocの高温条件下で伸びた新梢の先端部 1.........2cmを切り取り無毒の台木に

接ぎ木してウイルスフリー個体が得られることが報告されている (7、 115) 0 梨で

はナシ ASGVの病原ウイルスについては 38........ 33 Ocの熱処理と茎頂培養を兼用し

て無毒の個体が作出されている (67)0 また、えそ1)1点病は自然光下の 38，.....， 40/30 

Ocの変温条件で無毒化が可能になった(43、 67) 0 本試験では、先ず 一般農家の

果樹園で異常斑点症に感染していないものを選抜することを検討した O 次いで、異

常斑点症の無毒化のため、熱処理によって異常斑点症をひき起こすウイルスのフリ

ー化が可能かどうかを検討した O

材料及び方法

梨の主生産団地である安城と天安で異常1)1点症が発生していない新高の老木(樹

齢不詳)から徒長枝を採取し、本ウイルスの保毒の有無を検討した O 検定樹は安城

の果樹園で 2樹、天安の果樹園で 1t討を対象とした o 1994年 4月に 2地域から採

取したj妾ぎ穏を用い、実生台木に切り燥さし、 1年間苗木を養成した O このものに

1995年 4月に PS-95を切り j妾きして異常斑点症の発現の有無を観察した O また、

PS-95の 1年生苗木に 2地域から採取した接き穂を切り接きし、 PS-95に発生する
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異常斑点症を調査した O 熱処理方法はプラスチックポット(直径 25cmx深さ

30cm)に移植した 3年生新高発生1討を温度 40Oc /:3 2 Oc (昼温/夜温)、 37/30 Oc 

35/30 Ocの恒温状態で 3、 4、 5週間処理をおこなった O 処理後伸びた新梢を採

取、 PS-95の 1年生苗に接ぎ木した後、 PS-95に発現する症状を観察した O

結果

農家の果樹園の新高老木から椋木を採取検定した結果は表 33に示す通りである O

安城の 2~M は指標値物への 2 重切り j妾さ;去でも指標値物ヘ直接接ぐ方法でも、 2

1討とも指標樋物である PS-95に異常1)1点が発現しなかった o 天安の 1樹でも症状の

発現が認められなかった O 対照区である発生1討を接ぎ木した処理区は PS-95に斑点

の症状が甚だしく現れた o したがって、本試験に供試した 3倒は異常斑点症に関し

ては無毒のものと考えられた O 熱処理の温度条件 と処理期間がウイルス無毒化に及

lます効果ついて見た結果は表 34に示す通りである o 40/320Cの恒温処理では処理

13日頃から葉が黒変して新梢が枯死したものが多く、 j妾き木;舌着率も 12樹のうち

2樹と低かった o しかし、活着した 2個体はいずれも無毒であった o 37/30 Ocの

変温処理区も同じ傾向で、 j妾ぎ木した 21~M のうち 5 t討が活着し、その中で 1樹が

無毒の個体であった o 35/30 Oc変温処理では接き木の活着及び新梢の生育は比較

的良かったが、ウイルスの無毒化はできなかった o 以上の結果から異常斑点症の無

毒化は 37/30Ocの変温処理を 4週間以上することによって容易にできることが分

った O

2 抵抗性品種の探索とそれによる高接ぎ更新



果樹ではウイルスに感染していても発病しない抵抗性ものと、感染すれば発病す

る感受性のものがある O 梨の品種更新は高慢さによることが多い O その場合、ウイ

ルスに感染しでも発病しない抵抗性品種が保毒しておれば他の品種を高接きをする

とその品種が感受性であればその品種が発病する o これを防止するため、既存の栽

培品種について抵抗性の程度を知ることは重要な課題である o また、現在発病して

いる品種に品質の優良な抵抗性品種を高慢ぎして問題を解決する方法もある O ここ

では、韓国に栽培されている重要な品種と育種材料として利用された品種を対象と

して検討をした o また果樹の繁殖は通常憶さ木、帰し木など栄養繁殖によって行わ

れるため、ウイルスの伝染も接さ木によることが多い O 燥さ木以外では虫媒伝染す

るものと花粉伝染するものがあるが、その数は多くはない o そして防除対策もウイ

ルスフリーの椋木、台木または苗木を生産普及することが最も効果がある O 本研究

により梨葉の異常斑点症は接き木伝染性ウイルス病であることが明らかにされた O

現在、全国において広く発生して、大きな被害が出ているのでこの防除対策が急が

れる O しかし現在成木として収穫できる倒のうち擢病樹を抜いて処分してしまうこ

とは生産者に与える経済的打撃が大きい O したがって、ここでは本ウイルス病に抵

抗性である品種のうち、品質が新高と同等のものによる高接ぎ更新の可能性を検討

した O

材料及び方法

梨の実生台木 1年生の苗木を農業科学技術院の試験の圏場に定値し試験に用いた o

j妥種;原は異常斑点症が毎年発生する新高 15年生の徒長枝を採取して利用した o 被

検定品種は甘川梨など 19品種とし、その休日民の徒長枝を 12月に採取して 8+ 2 

Cの低温室に保存した後接き穂として利用した o 19931年 4月上旬に台木の地表面
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から 5cmのところに後種源を削さ芽接ぎ木接種し、さらにその台木上に被検定用

品種を切り接ぎした(削ぎ芽接ぎ十切り接ぎ)0 同年同じ時期に二重削ぎ芽j妾ぎも

行った o 処理樹数は接ぎ木方法別 3樹ずつ総 6樹とし、単区で調査を行った O 毎年

被検定品種に発生する異常斑点症状の程度を観察した O そしてこれまでの試験の結

果を検討して、新高品種に代替できる品種と思われる秀黄梨を後ぎ穂として供試し

た (51， 113)0 京畿道安城郡の果樹園で本病が毎年発生する新高 20年生の 12樹

と京畿道平漂市の果樹園で擢病が確認されている新高 21年生の 21倒を用い、

1993年 4月に秀賞梨の接き穏を樹当たり 5個の主枝に高接ぎをした O 高j妾ぎ当年

から秀黄梨に発生する異常斑点、の症状を観察した o

結果

本ウイルス接種により病微を発現した品種は表 35、図 21に示した O 最も早く、

甚だしく発現した品種は新高、早生赤、二十世紀、早生二十世紀、黄金梨であった O

黄金梨は最近育成された新品種であるので、高j妾き更新する場合は注意が必要であ

るo また、接種をしても発病しなかった品種は秀黄梨、甘川梨、長十郎など 12品

種であった O 発病時期は、年次により、品種によって若干の相違があるものの、 5

月下旬から発病しはじめ、 6月上、中旬に発生のピークになった o 発病した品種の

症状は新高の異常斑点症状とほぼ同じものであるが、各品種に幾分の差が認められ

たo しかしその差はあまり大きいものではなかった o 最も典型的な症状を発現する

品種は、新高、早生赤、二十世紀であり、斑点の模様と発生推移は新高の異常斑点

症と同機であった o

異常斑点症が毎年発生する新高に抵抗性品種である秀賞梨を高接きしたところ、

高慢ぎ当年から 3年後まで秀黄梨の枝では異常班点症がまったく認められなかった



(表 36)0 中間台木の新高では異常斑点が甚だしく発生した O したがって、本病の

対策のーっとして甚だしく発生する新高樹には品質的に新高に代替できる抵抗性の

秀賞梨を高接ぎ更新することが考えられる O

考察

果樹ウイルス病の防除についてはウイルスフリー母樹の探索、隔離及び保存、ウ

イルスフリー穂木の供給などが行われる O 梨の各種病原ウイルスは、一般に 40"-

30
0

cの変温処理を 3"-4週間行った後、伸びた枝の新梢を採取し燥さ木すると無

毒化ができることが報告されている (66、 91、 115) 0 リンコの場合は 370C前後

の熱処理によって各種のウイルスの無毒化ができる (7、 91、 1 15) 0 モモではウ

イルスの無毒化するためには 38"-35 Ocで 4"-5週間の熱処理が必要である O し

かしながら、このようなウイルスの無毒化には、時間と技術を要する o したがって、

まず、本試験では梨生産団地うちより本病の対し無毒の樹を選抜し、母樹を選定す

ることを試みた O 本ウイルスの指標植物である PS-9I5を用い、これまで異常斑点症

が発生しないとされてきた1討を検定したところ、無病のものを確認した(表 33)0 

韓国では毎年約 120万本の梨苗木が生産されているが、これらの母樹及び苗木に

対してウイルス検定はまったく行なわれていない o したがって、ここで検定した樹

を母樹として利用すれば健全な苗木の生産が可能である O また、ウイルス無毒化す

るため、 40/32
0
C、 37/30Oc、 35/30Ocの 3"-5週間の熱処理を行ったところ、

無毒の個体が得られた o Moriguchiら (67)は 38/33Ocの 10週間の熱処理で梨の

ASGVが無毒化されることを報告している O ウイルス種類によって熱処理温度と期

間が異っている o 本試験で Ij:40/32 Ocの処理から 21M、 37/30Ocの処理から 41封、

35/30
0

Cの処理から 11Mのウイルスフリー個体が得られた o 本ウイルスをフリー
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にするためには 37/30Ocで 4週間以上の処理が必要であると考えられる O 本試験

から異常斑点症を無毒にした樋物体は他のウイルスについても無毒である可能性が

高いので、本値物体は増殖母樹として活用が期待できると恩われる O 本病の予防あ

るいは根絶と防除対策を進めるためには、栽培品種の抵抗性の有無を明らかにする

必要があると考えられた O 重要な品種対して抵抗性の程度を検討したところ、新高

など 6品種が擢病性であることが明らかになった O また 13品種は活伏性であり、

そのうち新品種である秀黄梨、甘川梨が含まれていた O これらの 2新品種は現在発

病している成木に高接ぎしても問題はないと考えられる O 実際に農家の果樹園で試

験したところ、現在異常1)1点症が発生している新高樹に秀賞梨を高接ぎしても秀黄

梨ではまったく発生しなかった O したがって、品質が新高に劣らない新しい抵抗性

の品種を高接ぎ更新することも異常斑点症に対する一つの有効な対策と考えられる O

摘要

梨葉の異常斑点症に対し総合的な防除対策を作るために試験を行った O 梨の生産

団地より無毒の母樹を選抜するための検定を行ったところ、異常斑点が発生しない

のもの 6樹を確認した O 本ウイルスは 40/32Ocで 3週間、 37/30Ocで 4週間変温

処理することによって無毒化が可能であった O 本ウイルスの接種により病徴を示し

たものは新高など 6品種、発病しないものは秀黄梨など 13品種であった O 品質の

秀れた抵抗性品種である秀黄梨を異常1)1点の発生している新高樹に高接ぎしたとこ

ろ、異常斑点はまったく認められなかった O



Table 33. Severity of abnormalleaf spot symptoms in growing shoots on mature 
t rees in commercial orchards. 

Date of grafting 

Area Treat ment April10， 1994" April 10， 1995 10 
sampled stocks 

NO.of NO.of trees NO.of NO.of t rees 
set t ing wit hout sympt oms set t ing wit hout symptoms 

Anseong I 4 2 2 2 2 

4 2 2 2 2 

Cheonan 1 4 2 2 2 2 

Cont rol 10 5 。 5 。
• Seedling + Niitaka(sample) I PS-95 (indicator tree) 
lJ PS-95 (indicator tree) I Niitaka(sample). 



Table 34. Effect of heat t reat ment on abno rmal leaf spot disease when t reat ed 
shoot t ips were 9 raft ed on indexing plant s PS・95.

Heat t reat ment NO.of stocks 
graft ed wit h 

Temperat ure・ Weeks shoot t ips 

40/32.C 3 12 

37/30 .C 4 21 

35/30・c 5 1 9 

• Day/ night. 

ー 126

No. of stocks 
wit h surviving 

shoot t ips 

2 

5 

8 

No. of st ocks 
inact ivat ion 

2 

。



Table 35. Variet al differences in response t 0 pE~ar abnormal leaf spot diseases 
when examined by art ificial inoculat ion wit h graft ing met hod. 

Symptom expression • Pear cult ivars 

Niit aka， Imamuraaki， Waseaka， Nijisseiki， 
Positive 

Wasenijisseiki， Hangkumbae 

Suhwangbae， (泊mcheanbae， 01Ojuro， Kumoi 

Negat ive Hosui， Shinsui， Shinko， Kikusui 

Wasedama， Kimizukawase， Hakko， Yungsanbae 

• Det ermined by sympt oms t hat developed on leaves during 2 years aft er inoculat ion by 
grafting met hod. 
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Table 36. Incidence of abnormalleaf spot disease in Suhwangbae when 
t op-graft ed t 0 Niit aka st ocks wit h severe sympt oms. 

Locat ion of orchard No. of t rees No. of t ree showing sympt oms in 
invest igat ed invest igat ed 

1 99:3 1994 

Pyeongtaeg 21 。 。

Anseong 1 2 。 。

• Disease incidence was invest igat ed in five scions per plant during 3 years aft er 
t op-graft ing in commercial orchards. 
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1995 

。

。



円9・21.symptoms of pearabnormal leaf spot S in leaves of variou 
art it icial inocuiat i-~n(A~H) '.' ...... .........， '""!，-，UL'::> 111 l t:dVe~ Olr vanous variet ies aft er 
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第 10章総合考察

梨は韓国における主要な果樹であり、特に国際競争力があり、かっ輸出できる有

望な品目の一つにあげられる o 1970年代後半から梨葉で原因不明の異常斑点が発

生し、産地に大きな被害をもたらしている (34、 71、 72) 0 本異常斑点症は 5月

中旬頃から発生し始め、 6月中 lこ30-800/0の発生率を示して発生最盛期に至る O

また、高温期である 7月下旬より 8月中にかけては発生が中断し、気温が涼しくな

ってくる 9月になると再び夏期間中に生長した葉より若干発生する傾向を示す O 症

状は果叢葉および徒長枝の基部の成葉の硬化した葉だけに限って発生し、次々に上

方に進展する O しかし、枝及び果実には症状がまったく認められない O 最初、葉の

先端部より黄色の斑点が出始め葉全体へと広がる O 黄色の1)1点は急速に赤紫色に変

化し、さらに黒色あるいは灰褐色へと変色して行き、最後には灰白化し、そこに穴

が生じる場合もある o 1)1点、の大きさは平均 1.47mmで、形は円形、楕円形または不

正多角形をしている O それらの小斑点が合わさって大斑点となる O 本症状は果樹園

全体に発生する場合もあるが、局部的に発生することが多く、特に、一部の枝に集

中して発生する傾向き示す o 発生樹と健全1討が互いに混ざっている場合でも伝染し

ないのが特徴である o 本症の発生がひどいと、収滋量の約 400/0程度の減少及び品

質の低下が起こり、経済的にも大きな損失を被る (34、 71、 72) 0 梨葉に黒褐色

の1)1点が発生する O 本症と類似した病害としては、えそ1)1点病(病原未確認)、黒

斑病 (A/ternaria kikuchiana)、 褐斑病 (Mycosphaθrel!a sentia )、 円星病 (Myco-

sphaθfθI!a sp. )、白星病(Phaθospora nashi)などがある (38、 45) 0 これらのうち、

えそ斑点病以外の病気については病原菌が明らかにされている (38、 45) 0 えそ1)1

点病は本症と最も類似した病害として、日本では 1950年代後半からその発生が報
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告されている O 最初、生理的褐I)1病として報告がなされたが、その後、接さ木伝染

性ウイルス病であることが明らかになった(44、 65、 66、 81、 82、 83、 84) 0 

しかし、いまだに、このウイルスの同定はなされていない O

梨の病害は品種より抵抗性の程度が異なる場合が多い o 異常I)1点症は黒斑病に抵

抗性の新高品種において最も甚だしく発生する O 異常I)1点組織より菌の分離を試み

たところ、主に Alternaria属の菌が数多く分離された o 分離菌の病原性検定を行っ

たところ、新高から分離した菌については新高と黒斑病に擢病性である二十世紀に

対して病原性は認められなかった O しかし、二十世紀から分離された菌については

新高では病原性がなく、二十世紀にだけ病原性を示した O したがって、新高から分

離した菌は腐生性菌と判断されたが、黒斑病に擢病性を示す二十世紀より分離した

菌は A/tθf円aria kikuchianaと同定することができた (36、 70) 0 本症について寄ら

(47)は、既存の黒斑病菌の病原性が分化した結果として、抵抗性品種が擢病化し

た現象であると報告した O しかし、朴ら (88)は黒斑病に抵抗性である新高はいま

でも、黒斑病に抵抗性であることを再確認している o また、晩三吉の異常斑点、から

細菌を分離し、 Enterbacterpyrinlβ による新しい褐色1)1点病であるとの報告もある

(11 ) 0 しかし、これらは異常斑点とは異った1)1点より分離された可能性もあり、

本症は現在、市販の農薬では防除ができない O これらの結果から本症の原因は力ピ

または細菌とは異なるものと考えられた O

梨葉に発生する異常I)1点症の発生原因について調査をした O 果樹の生理的障害の

中には特定品種だけに発生するものがある o i9iJえば、リンゴの生理的障害としての

Int ernal bark necrosis( IBN)は主に 11Oelicious"品種に発生し、;妾き木伝染する場合も

ある o この発生に ca、 Mn 、 Kなどが主として影響を与えると考えられている (17、

18、 87) 0 本症も品種によって発生の程度が異なるので、発生樹の成葉、幼葉、
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健全樹の健全葉などを発生最盛期である 6月に採取して無機分析を行ったところ、

1)1点の発生に直接関与すると思われる無機成分はなかった (72)0 さらに、土i哀水

分の過多または乾燥も本症状の発生に影響及ぼさなかった o また、発生tMと健全樹

の果樹園の土i表理化学性を分析した結果でも、発生に関与する要因は明らかにはな

らなかった o 従って、本症状の発生原因として、生理的な要因よりも、むしろ他に

因するものがあると思われた (4、 72、 74) 0 最近重化学工業の発展によって地球

環境の汚染が深刻になってきた O それに伴って作物の被害が多く出てきており、特

に、酸性雨による被害が最も多い(40 、 48、 79) 0 一般的に、針葉樹は pH2・0で、

悶葉樹は pH3・0で可視的な被害が出るとされている (48、 79) 0 しかし、梨の葉に

pH3・0までの人工酸性雨を数回散布しでも可視的被害は観察できなかった O この結

果から、梨樹は酸性雨に強い樹種である思われた。

異常斑点症は 6月に発生が多いが、気象との関係を調査した O 本症の発生最盛期

である 6月の気温は最高 30・7Oc最低 10.6Oc平均 20・6・22.0Ocの範囲の分布を示す

(62) 0 つぎに、ビニールを用いた雨よけ栽培を行った O その結果、ビニールで被

服することによって斑点発生率が 14-360/0 にまで低下し、また梨樹の枝を;由酸袋

で被服すると発生率が顕著に下った O
洪ら (28)は晩三吉に雨よけ栽培すると異常

1)1点症発生が 20-300/0低下することを報告している O さらに、梨の葉に数種類の

袋を用いて被服処理を行っても同様な結果が得られた O 雨よけ栽培、;由酸袋の被服、

袋の数種類別被服した内部の温度は高くなり最高 490Cまで上昇した O 一般露地の

果樹園でも 7月下旬頃の高温期から発生が中断するので、本症は温度の影響に大き

く支配されると思われた O 反対に異常斑点症が最もよく発現する温度条件を調べた

ところ、 6月の平均気温に当たる昼間 23Oc /夜間 18Ocが最もよく発生すること

が判明した O また、本症状が毎年発生する樹の徒長枝と健全樹の徒長枝を水帰し、



葉が完全に展開した段階で、昼間 23Oc /夜間 18Ocで温度条件の恒温器で生育さ

せたところ、外部からの刺激と侵入なしで、発生U1の徒長枝だけに本症が発現した

(62、 64) 0 以上の結果から、本症は樹体内にその原因が潜伏していて、条件が満

たされたときには発現するのではないかと考えられた O 果U1において、ある病1)1か

ら病原性のある力どまたは、細菌が分離されず、発現が温度に影響を受ける場合、

一般にウイルスが原因であると考えられている (27、 29、 39、 36、 1 00) 0 果

樹のウイルス病は一般的に春に生育した葉では病徴がよく現れるが、夏の高温条件

下においてウイルスが不活化され病徴が隠れて見えない場合が多い(1、 36、 81 

93、 100)0 

果樹のウイルス病は例外なく接ぎ木伝染するとされ、;妾ぎ木;去には切り憶さ、芽

接ぎ、削ぎ芽j妾ぎ、舌後きなどがある (27、 29) 0 台木と接ぎ穂の片一方が、既に、

ウイルスに感染している場合、憶さ木部の癒合組織を通してウイルスが他所に移行

して伝染する (29)0 異常斑点症の燥さ木伝染を検討する目的で、梨の実生台木に

発生枝を接ぎ木すると、発生枝から伸長した葉に異常斑点が現れるのに対し、健全

校を接ぎ木するとまったくその症状は認められなかった O また、発生枝と健全枝を

二重切り;妾きした場合においても発生枝はもちろん、健全枝でも異常斑点が発生し

たo 発生樹と健全樹を基部で舌}妾きした場合においても、同僚に、両方とも異常斑

点が認められた o その場合、健全樹に発生した病徴は現地の果樹園に発生する症状

と一致した o 本症は高楼きした果U1園で最も発生が多い O 健全な新高樹に本症の発

生している今村秋を高接ぎすると、 1妾き木 3年後には健全な新高樹の全体へと斑点

が発生するようになる O 果樹ウイルスは擢病された母樹から採取した接ぎ穂を接ぎ

木したときに伝搬される (18、 29、 37、 39、 44、 47、 48、 52、 58) 0 一

般に、落葉果樹ウイルスは媒介昆虫によって伝染されるより、 j妾ぎ木によって伝染
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されることが多い o 接ぎ木伝染の有無をもってウイルス病の診断がなされる時もあ

る (33、 39、 58) 0モモの Peach dwarf yi 
、ナシえそ1)1点病、リンゴ高燥さ病

などもj妾ぎ木伝染によるウイルス病であると報告されている (37、 39、 81、 83)0 

値物において、ウイルス病として証明されるには、力ビまたは細菌によっては伝

染せず、接き木伝染と;十液伝染と虫媒伝染をし、全身に発現し、ウイルス粒子の確

認及びそれによる本来の症状の再現、ウイルス病の待つ特有な症状を示すなどの条

件を満たさなければならない O しかし、果樹の場合は草本値物のように j十液伝染が

容易に起こらないことから、上記の命題を 満たすことが困難である場合が多い o し

たがって、現実には一般ウイルス病に類似し、病1)1から力ヒ 'または細菌が分離さ

れず、実生に接ぎ木伝染する等の証明ができれば、ウイルス病として推論するのが

普通である (36、 48、 81) 0 ブドウの Leafroll yirusは世界的に大きな被害をもた

らし、関連報告も多いが、病原ウイルスの全容についてはいまだに明らかになって

いない (94)0 梨樹に発生するウイルス病としては Ne!crotic spot， 
Rコsett e， 

Fbugh bark， Blist er canker， St ony pit， Red rnot t le， Vein yellows，同ng

pat t an mosaic、 えそ斑点病などが報告されており、それらの始どは指標植物によ

って検定がなされている (11、 20、 31、 37、 38、 81 ) 0 

以上のことから、本症はj妾き木伝染性ウイルス病と考えられた o

果樹においてウイルス病と考えられるが、病原ウイルスが明らかにされていない

ものについては、指標値物を利用して検定する方法が一般にとられる O 本症状に発

現性のある品穫を母本と父本とした交配実生のうちから本症を検定できる指標植物

を選抜した o 本症と同様の斑点、がいつも確実に発現し、また、本症と類似した黒1)1

病に抵抗性である新高×早生赤 86-2 -2を最終的に選抜して"PS-95 "と命名した O

リンコの RJbberywood， Chat f ruit ， Mosaicのウイルスは指標植物を用いた検定
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が可能になっている (81) 0 また、リンゴの高燥さ病である ACLSV， ASPV， ASGV 

の3種のウイルスも最近では、選抜されたんf・schθideckθη・によって早期検定が可能

になり (83、 91) 0 日本のナシえそ斑点病は指標植物である HN-39を検定に用いて

いる (36、 37) 0 このように果樹ウイルス病は指標植物を利用して検定する場合が

多い (33、 50、 54、 79、 81、 83、 89、 91、 94、 96) 0 木本指標値物を利

用した検定方法もウイルスの種類によって微々である O モモの Mosaicvirusは 2-3

日間接触しただけで伝染が成立するが、 Yellow，Fbset t virusは 8日間以上接触しな

いと伝染しない (45)0 しかし、リンコの高接き病は 2日間程度の接触だけで伝染

が可能である (53)0 このように後き木健触時間に依存してウイルスが伝染される

ことをもって、ウイルスの区分がなされている(1 8) 0 これは、ウイルス粒子の細

胞内での存在様式によっており、 E南部局在性ウイルスはj妾ぎ木部位の癒合に時聞が

かかる為に移行に時聞がかかる (18、 16) 0 本異常UI点症状は PS-95を用いると最

低 1日の接触で伝染の有無の判定が可能になった o 1妾き木の方法は二重削き芽切り

接ぎ方法で、 3月下旬頃に検定をすると、早期に擢病の有無の判断ができる O

本ウイルスを同定するために革本指標値物にj十液後種したところ伝搬しなかった o

しかし、本症に催病した木本指標植物 PS-95の細胞内微細構造を検鏡したところ葉

肉細胞内に長型の屈曲性ひも状のウイルス粒子が観察された o このウイルス粒子の

直径は 12nmであった o m病細胞内にはウイルス粒子以外に繊維糸を含有している

直径 50-100nm大きさの円形の小胞が存在していることが確認された O この小胞

は ss内~A genomeをもっ多くの値物ウイルスによって擢病した細胞の病理学的特徴

として知られている (23)0 このウイルスを観察したところ一般的に知られている

ひも状ウイルスゲト7・であるPotyvirus， Tobamovirus， ωrlavirusの特徴とは明ら

かに違っていた (3、 5、 23)0 しかし、ウイルス粒子、細胞病理学的特徴などを
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みると Closterovirusと最も似ていることからこのク
。に属するウイルスと

考えられる (54、 59、 116) 0 本症と似ている日本のナシえそ斑点病の病原はひ

も状ウイルスとして Pearvein ye" 
ow vlrusとApplest em pit t ing virusとは strainカ〈

異なるウイルスであることが報告された (115)0 梨では約 10種のウイルスが報告

されているが (92)、本病と同様の葉の黒色斑点症状からウイルスを同定した報告

はない o 本研究で確認されたウイルスは梨では世界で初めて発見された

Clost erovirusと考えられる O

ウイルスにかかった果樹は、果実の収量と品質が大きく低下する (31， 61、 81 

98) 0 サクランボの場合、ウイルスの複合感染によって、収量の約 600/0が低下す

る (15、 81) 0 リンコの Star crack virus は 900/0、 凡Jbberywood virus は 250/0の収

量の減少がみられる O そして
、 vlrus free台木である日1LA台木を利用すると、約

山以上の酬が見られる (15、 61， 81)0 梨の VE!in yellows 山

勢衰弱を示すが(伶98町)、本異常I)I点症状が擢病すると、最もひどいときには 490/0の

収量減少と品質低下が起こることが報告されている (61 ) 0 防除方法としては、根

本的にはウイルス無毒苗木を生産し普及することである O 一般に果樹ウイルスの無

毒化の方法として熱処理がある O 熱処理によるウイルスの無毒化は、技術と時間が

必要である o 各種果樹の病原ウイルスは一般的に 40'-30 Ocの変温条件で 3-5週

間処理すると無毒化ができることが報告されている (3、 57、 80 、 101 ) 0 梨じた

ASGVの場合、 38/33Ocの 10週間の熱処理でウイルスフリー個体が得られる (57)0 

本異常I)I点症状では昼間 37Oc /夜間 300Cの熱処理で、無毒個体が得られた O ま

た、現地果樹園でウイルス病徴がまったく発生せず、生育が良い樹に PS・95を利用

し検定して無病の新高を選抜した O 以上の結果から得られたウイルスフリー個体及

び無病倒は今後繁殖母樹として活用ができると思われる O



本症状の予防及び防除対策を進めるために、栽IEi品種に対して、抵抗性の程度を

検討したところ、主栽培品種である新高など 6品種が発現性、秀賞梨など 13品種

が潜伏性であることが明らかになった O これらの結果は、育種、品種更新などに利

用できると考えられる O 品質のすぐれた抵抗性の品種を現在発生している樹に高接

ぎ更新する方法も本病に対する有効な一つの対策と考えられる o

以上のことから、梨葉の異常斑点症の発生原因は燥さ木伝染性ウイルス病で梨で

は初めての αosterovirusと恩われる O 本ウイルス病の検定ができる木本指標植物

PS・95を選抜した O これを利用して無毒樹の探索をするとともに、本ウイルス病に

擢病した新高を熱処理して無毒個体を得た O 今後、これらは繁殖用母樹として活用

が期待できると恩われる o
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第 11章総摘要

梨葉の異常斑点症の発生状況と被害、発生要因を程々の角度から検討し、実用的

な防除対策技術についてまとめた o

梨葉の異常斑点症は 5月中旬頃から短果枝では若い葉を除く成葉の硬化した

葉に、徒長枝にも基部の硬化した葉にのみ発生し始め、 6月中旬が最も発生

最盛期であった O 症状は最初は葉全体に黄色1)1点を 多数生じた後、赤紫色に

変化し、急速に黒褐色に変わり、最後には灰白化し葉肉組織が壊死して陥没

または穴があいた O

2 発生による被害は最も栽培面積が多い新高品種において大きく、全国発生樹

率は、平均 230/0であった O 発生樹では健全樹に比べ、収量が 490/0減少し果実

品質でも糖含量が低く、酸含量が高かった O

3 異常斑点組織から主に A/tθη
rnaηa sppが分離されたが、新高より分離した菌は

病原性がなく、二十世紀より分離した菌は新高に対して病原性がなく、二十

世紀で強い病原性を示した O 従って、新高より分離した菌は腐生菌で、二十

世紀から分離した菌は A.kikuchiaη3と同定できた O

4 異常斑点症を起こす要因を調査のため、土噴水分を乾燥及び過多状態にして

栽培し、また発生樹の土i衰と健全附の土墳の理化学性を分析したところ、土

壌要因は発生とは無関係であることが分った O 発生tMの発病葉と健全tMの健



全葉を無機分析した結果でも、両者間に差異は認められなかった o また、

pH3.0・6.0の人工酸性雨の散布によっても被害が発生しなかった o

5 本症は 6月が発生最盛期で、 7月中旬から高温期には発生が中断される O ま

た、ビニール雨よけ栽培をすることによって異常斑点発生率が 14-36%まで

低下した o 枝を袋で被服することによっても発生が低下した O 袋の種類を変

えて被服しでも同僚の結果が得られた O このとき、袋内の温度は露地より高

く、 43.3Oc -47.9 Ocまで上昇した o

6 本症が発現する好適温度を調査したところ、昼温 23Oc /夜温 18Ocで病徴が

最も良く発生した O また発生倒の徒長枝からの切り枝を用いて水挿しにより

葉を展開させた後、昼温 23Oc /夜温 18Ocの人工気象器にて培養することに

よって病徴が発現した O このとき、健全樹からの切り枝では発現しなかった O

7 梨実生台木に異常斑点症の発生枝及び健全枝を二重j妾き木すると発生樹はも

ちろん、健全倒においても異常斑点症が認められた O また、発生樹と健全樹

の基部に舌j妾きを行った場合にも両方共に発病した O 新高の健全樹に今村秋

の擢病枝を高j妾きすると 1年目には高接きした主枝だけに病徴が発生するが、

3年後には樹の他の部分にも広がった O

8 本症の指標値物を選抜するために、本症に擢病性の品穫を両親として交配し

た O 実生系統の中で、本症に最も敏感に反応し、しかも本症と類似した黒斑

病に対しては抵抗性がある系統の育種選抜を試みた O その結果、新高×早生

赤 86-2 -2系統を指標値物として選抜し、 PS-9Eiと命名した O
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9. PS・95を用い、異常班点症の保毒の有無を判別できる検定方法を開発した O

すなわち、 3月下旬に二重削芽接ぎを行うと少なくても 1日以上の接触時間

で病徴が発現した o

10 草本指標値物である Chθnopodiun7quinoaなどの 2 1種に汁液j妾種しでも病徴

は現れなかった O したがって、草本植物への;十液伝搬はできなかった o 本症

をj妾ぎ木接種した PS-95の葉を電子顕微鏡を用いて細胞を検鏡したところ、

屈曲性ひも状のウイルス待粒子が集団として存在していることが確認された O

その粒子の直径 12nmであった O 擢病細胞内ではウイルス粒子以外に繊維糸

を含有している小胞が tonoplastに形成している o このウイルスは細胞病理学

的特症から見てClosterovi rovlrusの一つであると考えられる O

11 .本異常斑点症に抵抗性であり品質も優秀な品種として秀賞梨と甘川梨を選抜

した O 新高擢病樹ではこれらの品種に高接き更新することが望ましいと思わ

れる o PS-95を用いて現地農家の果樹園で本症状の無病1討を選抜した O また

熱処理による本ウイルス病の無毒個体を得た o 苗木生産にあたってはこれら

を母樹として無病苗の生産システムを確立することが必要と思われた O



Summary 

The occurrence of abnormal leaf spot d isease in pear， it s charact erist ic 

sympt oms and ecological fact ors affect ing t he disease were invest igat ed and pract ical 

cont rol measures were developed in t his st udy. 

(1) Abnormal leaf spot disease began t 0 occur in middle May and peaked in middle 

June. Sympt oms appeared only in mat ured leaves on t he spurs and basal part s of 

wat er sprout s. Many yellowish spot s became visible first in t he whole leaves and t he 

color turned into purple， brown black and finally grey. Then the affected spots 

became necrot ic and formed cavit ies or holes. 

(2) The most affect ed cult ivar was Niit aka and t he nat ion-wide average percent age 

of diseased trees was 23 0/0. The yield of affected trees was 490/0 lower than healthy 

trees. Fruit quality was also inferior to healthy trees: total soluble solids content lower 

and titratable acidity higher. 

(3) A/ternaria spp. were isolated from the diseased spots of卜Jiitaka but t hey were 

nonpathogenic. However， A/ternaria spp. from Nijisseiki had st rong virulence on 

Nijisseiki leaves but notトJiitaka leaves and t hey were ident ified as A. kikuchiana， a 

causal pat hogen of t he pear black leaf spot disease. 

(4) Neit her soil moist ure cont ent nor physical or chemical propert ies of soil were 
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associat ed wit h t he occurrence of abnormal leaf spot disease. There was no 

significant difference in leaf mineral cont ent between affect ed and healt hy leaves. 

Simulated acid rain adjusted from pH 3.0 to 6.0 caused no effect. 

(5) During the hot summer season， the occurrence was interrupted. The disease 

was reduced by 14 to 360/0 under vinyl house conditions.仁:Overingt he shoot s wit h 

various bags was also effect ive for reducing t he disease. The t emperat ures inside t he 

bags rose up to 43.3-----47.9. C. 

(6) The optimum temperature that the abnormalleaf spot disease develops was 23・

C/18・C(day/night). When the shoots were collected and forced to bud at 23・α18C'

in a growt h chamber， t he sympt oms appeared in t he shoot s f rom diseased t rees but 

not f rom healt hy t rees. 

(7) The disease was transmitted from affected twigs to healthy twigs by double 

grafting onto pear seedlings. Similar transmission occurred from diseased to healthy 

trees by tongue grafting at the base of the trunk. When affected Imamuraaki scions 

were t op-g raft ed ont 0 healt hy Niit aka t rees， development of sympt oms in t he first 

year was limited only on the scaffold that was graf1ted， but transmission to other 

part s of t he t rees was not ed in t he t hird year. 

(8) By employing suscept ible parent s， cross-breeding was carried out t 0 select 

indicat or plant s sensit ive t 0 t his disease and t olerant t 0 pear black leaf spot disease. 

Among the seedlings， we selected one strain， Niital-<a x Waseaka 86-2・2，as an 
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indicat or plant and named it as PS-95. 

(9) Assay methods were developed for detecting latent infections by using PS-95. 

Time required for t he 9 raft t ransmission was evaluat ed by double-graft ing ont 0 pear 

seedlings with PS-95 scion and affected bud. At least one day contact of the affected 

bud caused transmission although the longer the Gontact duration， the greater the 

severit y of sympt oms. 

(10) Sap of diseased leaves was inoculat ed t 0 21 herbaceous indicat or plant s 

including Chenopodium quinoa but symptoms did not appear. Under a t ransmission 

electron miGroscope， long， flexuous， filamentous virus-like particles were observed as 

clusters in the cell of diseased leaves. The size of the particle was 12 nm in diameter. 

In addit ion t 0 virus-like part icles， vesicles cont aining fibrils were also found in t he 

t onoplast s. Based on t he cellular pat holog ical diagnosis， t his is supposed t 0 be one of 

clost eroviruses. 

(11) As a practical measure to overcome the disease problem， two resistant 

cult ivars， Suwhang-bae and Kamcheon-bae， wit h good "fruit qualit y， were select ed. It is 

recommended t hat t hese Gult ivars should be t op-g raft ed ont 0 t he infect ed Niit aka 

t rees. Furt hermore， by using PS-95 we select ed virus-free Niit aka t rees from 

commercial orchards. We also obtained virus-free plants by heat treatment. By these 

met hods healt hy t rees can be provided t 0 f armers and nat ion-wide syst ems fo r 

overcoming t he disease should be inst alled. 
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