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ユズのかいよう性虎斑症とステムピッティング病との関係

ユズ の果面に “かいよ う 性虎斑症" と 呼ばれ る か さ ぶ
た状や， 果皮が小陥没 を起 こ す “ こ は ん様" の傷害が多
発生 し ， 問題 と な っ てい る 。 こ の傷害 に よ っ て 果実の外
観が大 き く 損 な わ れ る た め， 商品価値 は 著 し く 低下す
る 。

本症状 は， ト ゲ による 刺 し傷 と き わ め てよ く 似て い る

が， 試験的 に袋掛砂 を し た 果実で も 発生す る (倉田 ら ，
1977) こ と か ら ， 外部か ら の傷だ け では そ の原因を説明
で き な い。 イ ヨ カ ン に発生す る かいよ う 虎斑病はユズ の

症状 と は 少 し 異 な る が， カ ン キ ッ ト リ ス テ ザ ウ イ ル ス

seedling yellows 系 (CTV- SY ) の強毒系統によっ て引

き 起 こ さ れ る こ と が 明 ら か に な っ て い る (大森 ら ，
1985) 。 ユズ に 発生す る か いよ う 性虎斑症 に おいて も ，

CTV によ る ス テ ム ピ ッ テ ィ ン グ病 と の 関連が示唆 さ れ

て い る (宮川 ， 1975 ; 牛山 ら ， 1977 ; 倉田 ら ， 1977 ; 中

田， 1985 ; 倉田 ら ， 1986 ; 辻， 1989) が， そ の発生機構
に ついて はい ま だ不明 な点が多い。

本稿で は， ス テ ム ピ ッ テ ィ ン グ病 と 本症状 と の関連に

ついて紹介 し たい。

ゆき

之
か さ ぷた症状 に 発達 し ない。 障害部 に あ る 泊胞の周囲が
陥没す る た め， 油胞がやや盛 り 上が っ て 見 え る 。 発生 は
9 月 以降で， 収穫期 ま で連続的 に 発生す る 。
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村山口県大島柑 き つ試験場

めじは

山口県内 における発生状況

山口県川上村および菊川 町 に おいて発生状況 を 調査 し
た結果， 発生 はすべて の調査園 で認 め ら れた 。 1 果 当 た

り の凸型症状の 発生数 は 1 . 6�7 . 0 個， 凹型症状 の 発生
数 は O . 3�1 . 7 個 で あ り ， いずれ も 園 に よ っ て 異 な っ た

(表一1) 。

E 

ス テムピッティ ン グ病 と かいよう性

虎斑症 と の関係

皿

1 ステムピッティング ( Sp) と の関係
ユズ の果皮 に 障害 を起 こ し外観 を損な う 原因 に は， 風

ずれや刺 し 傷， 害虫 に よ る 被害， そ う か病な ど が あ る

が， 最 も 大 き い被害 を も た ら す の は かいよ う 性虎斑症で

あ る 。 そ の た め， ユズ産地 を持つ各県の試験場で は 原因

解明 と 防除対策 に ついて試験 を進め て い る 。

そ の 結果， カ ン キ ッ ト リ ス テ ザ ウ イ ル ス (CTV) に

よる ス テ ム ピ ッ テ ィ ン グ病 と の 関係 が示唆 さ れ， SP 発

生度の高い樹や， ま た 同 じ樹内で も 果梗枝の SP 発生度

の高い果実で凸型症状の発生数が多い こ と を 報告 し てい

る 。 筆者 ら の調査で も ， 同様な結果が得 ら れ， 発生度が

高い樹ほ ど， 1 果当 た り の発生数 も 多い傾向が認 め ら れ

山口県におげるかいよう性虎斑症の発生状況(1985)表 ー 1
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かいよ う 性虎斑症は， そ の症状か ら 凸型症状 と 凹型症

状に分類 さ れてい る 。 そ の症状 は以下の と お り であ る 。

1 凸型症状
凸型症状の発生初期 は， 果商の一部が陥没 し て油浸状

と な り ， そ の後， か さ ぷた状の隆起症状 と な る 。 形状 は

円形に近い も の か ら ， だ円形や多角形の も の ま で様々 で

あ る ( 口絵写真①， ②) 。 こ の症状 は 7 月 か ら 8 月 に か

けて多 く 発生 し ， 果実が緑色時で も ， ま た 黄色で も 目立

つ た め， 発生数の多い も の はー果売 り の 商 品 と は な ら

ず， 加工用 の原料 と な る 。
2 凹型症状
発生初期の症状は凸型症状 と 同様であ る が，

かいよう性虎斑症の症状I 
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12 表 - 2 かい よ う 性虎斑症 (凸型症状) の発生数 と ス テ ム ピ ッテ

ィ ン グ発生度 と の関係

調査園 調査年月 日
発生数.)

樹 数 相関係数
平均 SO 

27 0 . 613・・ 1 . 49 1 . 157 
30 0 . 653・・ 1 . 20 1 . 707 
14 0 . 577.. 1 . 43 0 . 970 

24 0 . 551・・ 1 . 17 0 . 697 

N 園 '88 年 10 月 9 日
'89 年 10 月 13 日
'90 年 1 1 月 8 日

U 園 '88 年 10 月 27 日
'90 年 10 月 10 日 26 0 . 648.. 0 . 60 0 . 318 

調査圏全樹 の う ち ， 着 果数が 10以下 の樹 は除い た.
ス テ ム ピ ッテ ィ ン グ発生度 N 園 ( x=27 . 6. SO=26 . 954) . 

U国 ( x=38 . 0. SO=27 . 694) . 
叫 : 1 果当た り の発生数の平均 と標準偏差 (SO) .

表 - 3 かい よ う 性虎斑症 (凹型症状) の発生数 と ス テ ム ピッテ
ィ ン グ発生度 と の関係

調査 園 調査年月 日
発生数，.)

樹 数 相関係数 一一一一一一一
平均 SO 

N 園 '89 年 10 月 13 日 30 0 . 439. 0 . 18 0 . 118 
'90 年 11 月 8 日 14 0 . 232n5 2 . 50 1 . 329 

U 園 '90 年 10 月 15 日 26 0 . 256n5 0 . 47 0 . 247 

調査圏全樹 の う ち ， 着 果数が 10以下 の樹 は除い た.
ス テ ム ピ ッテ ィ ン グ発生度 N 園 ( x=27 . 6. SO=26 . 954) ， 
U 園 ( x=38 . 0. SO=27 . 694) . 
叫: 1 果当た り の発生数の平均 と標準偏差 (SO) .

た (表ー2) 。 一方， 凹型症状 と SP 発生度 と の 聞 に は，

一定の関係 は認め ら れな か っ た (表- 3) 。

2 果実の ア ルベド層にみられる褐変組織 と の関係
か い よ う 性虎斑症は紙袋で被袋 し た果実に も 発生す る

こ と か ら ， そ の発生原因 は果実の内部 に あ る こ と が考 え
ら れ る 。 そ こ で， 凸型症状 の 発生 し て い る 果実 を 切断

し， 果皮の断面 を観察 し た 結果， 果実の ア ルベ ド層に褐

色斑点状の組織が多 く 認 め ら れた ( 口 絵写真③) 。 こ の

褐変組織の分布 は ア ルペ ド 層の内側に近い部分に多か っ

た が， 泊胞の周辺 に も 少数認め ら れた ( 口 絵写真④) 。
ま た ， ア ルベ ド 層 に褐変組織が多 く 認 め ら れ る 果 実 で

は， 果心部分が維管束に 沿 っ て褐変 し て い る も のが多か
っ た (口絵写真④)。

次に， ア ルベ ド 層の褐変組織 と 凸型症状 と の関係 を明
らか に す る た め， SP 発生程度 の 異 な る 各樹か ら 果実 を

採取 し た 。 調査 は凸型症状の発生盛期であ る 8 月 上旬 に

行 い， 下記の基準 によ り ， 褐変組織の発生程度 を算出 し
た。

無 : ア ルペ ド層に全 く 褐変組織が見 ら れな い。
軽 : ア ルベ ド 層 に 微小な斑点状の褐変組織が 1�数個

あ る 。
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図 - 2 ス テ ム ピ ッテ ィ ン グ発生度 と ア ルベド 層 の 褐変組
織発生度 と の関係

中 : ア ルベ ド 層 に 微小 な 斑点状 の褐変組織が多数 あ

る 。 ま た は大型の も の が 1�3個あ る 。

甚 : ア ルベ ド 層 に 大型の斑点状の褐変組織が 4 個以上

あ る 。

一 (軽x l) 十 (中x 3)+ (甚x 5)発生程度一 x 100 調査果数x 5

そ の結果， ア ルベ ド 層の褐変組織の発生度 と 凸型症状
の発生数 と の 間， 並びに SP 発生度 と の 聞 に 高 い正の相

闘が認め ら れ (図-1， 2)， 凸型症状の発生への関与が示

唆 さ れた。

3 凸型症状 と 褐変組織の発生推移
画場の栽培樹 と 網室内の ウ イ ル ス フ リ ー樹の果実 に つ

い て ， 各果の凸型症状の発生数 と 果実内部の変化 を 時期
別 に 調査 し た 。 そ の 結果， SP 発生度 の 高 い 樹 (SP =
100) で は ア ルペ ド 層の褐変組織 は 5 月 下旬 の 幼果 に お
い て す で に 認 め ら れ， そ の 程度 は し だ い に 激 し く な っ

た。 凸型症状 は こ れよ り 遅れて 7 月 か ら 発生 し， し だ い

に数が増加 し て収穫期 の 11 月 に は 1 果当 た り 10 . 0個の

発生数 と な っ た 。 一方， SP 発生度 の 低 い 樹 (SP =28)

で は ア ルペ ド 層の褐変組織の発生 は 7 月 か ら 認 め ら れた

が， そ の程度 は軽 く ， 9 月 に は ほ と ん ど 目 立た な く な っ

た。 なお， ウ イ ル ス フ リ ー樹では， ア ルベ ド 層の褐変組

一一一 2 一一一
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ユズにおけ る ス テ ム ピ ッテ ィ ン グ病の発生 状況
(l987� 1988) 

表 -5表-4 かいよう性虎斑症 (凸型症状)と アルベド褐変組織 の発生 消
長

ス テ ム ピ ッテ ィ ン グ発生 度調査
調査闘

樹数

ス テ ム ピ ッテ ィ ン グ病
の 状況 5/31 7/21 9/1 11/21 
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かい よう性虎斑
凸型症状の発生数a)

0 . 0  0 . 8  8 . 7  10 . 0  
0 . 0  0 . 0  0 . 6  1 . 2  
0 . 0  0 . 0  0 . 7e) 

重症樹 <) (SP=100) 
軽症樹 <) (SP 28) 
ウ イ ル ス フ リ ー樹 d)

調査項目

14 . 3 57 . 1 67 . 6  
0 . 0  11 . 4  8 . 6  
0 . 0  0 . 0  0 . 0  

重症樹 (SP= 100) 
軽症樹 (SP 28) 
ウ イ ル ス フ リ ー樹

アルベド層 の 褐変
組織 発生 程度b)

n) : 1 果 当 た り の発生数 b) : 発生 程度 を 4段階に分けて算出.
c)  : 山口県萩柑きつ試験場闘場で栽培 d) :網室内で栽培.
同 : 10 月 9 日 調査 .

計 365 74 128 
割合% 20 . 3  35 . 1  

ス テム ピ ッテ ィ ン グ発生 度が 高 い樹 ほ ど， 樹 勢低下が顕著 と な る .

23 
6 . 3  

44 
12 . 1  

96 
26 . 3  

カ ル シ ウ ム剤によ るか い よう性虎斑 の 軽減 (宮田， 1988)表 - 6

果実 当 た り 発生数

2 . 55 
6 . 87 

か い よ う 性虎斑症の 防除対策 と し て は. CTV の 弱毒

系統を利用 し た 防除法が検討 さ れて い る 。 ユズ は日本で

栽培 さ れ る カ ン キ ツ の 中で も 最 も ス テ ム ピ ッ テ ィ ン グ病

に弱い 品種 に 分類 さ れ て お り (宮川 ら . 1977) . か いよ

う 性虎斑症の発生以外に も 樹勢の低下， 果実肥大の阻害

等が見 ら れ， 山 口 県 の 産地 で も 被 害 が 発 生 し て い る

(表一5) 。 そ の た め， 弱毒系統の探索 によ り ， 有望な弱毒

系統 を選抜 し， 実用化の準備 を 進め て い る 。

一方で， ウ イ ル ス フ リ ー樹で も 凸型症状の発生が認 め

ら れた乙 と や， 凹型症状 に つ い て は SP 発生度 と の 聞 に

明確な関係が認め ら れな か っ た こ と か ら ， ウ イ ル ス 対策

以外か ら の軽減対策 も 必要であ る 。 そ のーっ と し て， か

いよ う 性虎斑症の発生が少 な い 品種 ・ 系統を選抜す る こ

と が考 え ら れ る 。 ま た ， 樹への カ ル シ ウ ム 剤散布 に よ

り ， か いよ う 性虎斑症の軽減効果が認 め ら れた例があ り

(表- 6) . カ ル シ ウ ム 剤の種類や効果， 散布時期 につい て

試験を進め， 既存園 に お け る 対策 と し て 実用化 さ れ る こ

と を期待 し て い る 。

一一 3 一一一

合計凹型症状凸型症状
健全果率%処理区n)

叫 : 散布月 日 : 7/4， 7/11. 7/18. 7/25 の 4回， 校別処理， 3 反

復， 調査 果数 60�70.
同: CaCb と して0 . 4%で散布.

1 . 23 
1 . 82 

策対

1 . 32 
5 . 05 

除防

17 . 8  
5 . 1  

W 

BP-40b) 

無処理

織の発生 は全 く 認め ら れな か っ た 。 し か し ， 凸型症状 は

ウ イ ル ス フ リ ー樹 で も l 果 当 た り 0 . 7 個 の 発生が見 ら

れ， こ れ は. SP 発生度が低い樹 と 同程度 の発生数であ

っ た (表 4) 。

4 褐変組織 お よ び凸型症状の顕微鏡観察
ア ルベ ド 層の褐変組織 を光学顕微鏡 によ り 観察 し た結

果， 維管束 を 中心 と し た組織の え死が認め ら れ (口絵写

真⑤ ) . 凸型症状部分 に あ る 油胞 に 接 し た 組織で も え 死

が認め ら れた ( 口絵写真⑥) 。

ま た ， 凸型症状の発生部分 を観察す る と ， 障害部中央

の油胞内部の褐変が観察 さ れた ( 口絵写真⑥) 。

5 かい よ う性虎斑症の発生原因に つ いて
矢野 ら (1997) は， か い よ う 性虎斑症， 類似症状 に つ

い て組織学的な観察 を行い， か いよ う 性虎斑症で は表皮

表面 に 向 け て 広がっ た 扇状の変成域が観察 さ れ， そ の変

成域の内部末端 に は維菅束組織が存在す る こ と を報告 し

て い る 。

筆者 ら の調査では， か い よ う 性虎斑症の凸型症状の多

い果実では ， 果実 ア ルベ ド 層 に多数の え死組織が発生 し

て お り ， 凸型症状の発生 に 何 ら か の 関与 を し て い る 可能

性が考 え ら れた 。 こ の え死組織の発生度 は ウ イ ルス フ リ

ー樹の果実では認 め ら れず. SP 発生度 と 高 い相闘が認

め ら れ る こ と か ら . CTV が枝の飾部 に ス テ ム ピ ッ テ ィ

ン グ を生 じ さ せ る メ カ ニ ズ ム と 同様 に し て発生 し た と 推

察 さ れ る 。 し か し な が ら ， 今回の調査で は ア ルベ ド や油

胞周辺の え死組織がかいよ う 性虎斑症の発生 に ど のよ う

に関与す る の か は明 ら か と な ら な か っ た 。

かいよう 性虎斑症の凸型症状の発生原因の大部分 は，

CTV が関与 し て い る と 考 え ら れ る 。 し か し な が ら ， ウ

イ ル ス フ リ ー の樹で も ， 少数な が ら 発生が認め ら れた こ

と か ら ， ウ イ ル ス 以外の関与 も 考 え ら れ， 今後， 凹型症

状の発生原因 も 含め て ， 解明 し て いく必要があ る 。
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お わ り に

矢野 ら (1997) は， かいよ う 性虎斑症， 類似症状 に つ

いて組織学的 な観察 を行い， ト ゲ傷や果皮粗汁塗布 によ

る 類似症状 と は 区別 で き る と し てい る 。 こ れ ま で， かい

よ う 性虎斑症 は そ の外見の みか ら 判断 し て お り ， 発生原

因の異 な っ たい く つ かの症状 を 同ーの も の と し ている 可

能性があ っ た が， 今後， 類似症状 と 区別 し て調査す る こ

と が可能 と な り ， CTV と の 関連に ついて も よ り 明確 に

な っ て く る も の と 思わ れ る 。
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人 事 消 息
(4 月 1 日付)
権藤昭博氏 (九州農業試験場畑地利用部長) は農業研究

セ ン タ ー総合研究官 に
藤淳一郎氏 (北陸農業試験場水田利用部長) は農業研究

セ ン タ ー病害虫防除部長 に
執行盛之氏 (技会事務局筑波事務所研究交流管理官) は

北陸農試水田利用部長 に
小川 杢氏 (農研セ ン タ ー病害虫防除部長) は九州農試

企画連絡室長 に
仙北俊弘氏 (技会事務局研究開発官) は九州、|農試畑地利

用部長 に
新保 博氏 (技会事務局首席研究調査官) は技会事務局

研究管理官 ( 目 標 ・ 運営担当) に
八巻 正氏 (技会事務局研究管理官 ( 目標 ・ 運営担当)

は 同研究管理官 (研究開発担当 ) に
喜多村啓介氏 (技会事務局研究管理官 (研究開発担当) )

は 同研究開発官 に
佐々 木昭博氏 (九州農試水田利用部麦育種研室長) は技

会事務局首席研究調査官 に
上田義治氏 (果樹試企画連絡室研究技術情報官) は農研

セ ン タ ー研究情報部研究技術情報科長 に
水久保隆之氏 (九州農試地域基盤研究部線虫制御研主

研) は農研セ ン タ ー病害虫防除部線虫害研室長 に
肥後健一氏 (農業生物資源研遺伝資源第二部上席研究

官) は 同研企画調整部研究交流第 1 科長 に
安田耕司氏 (農環研環境生物部昆虫管理科昆虫分類研主

研) は 同研企画調整部企画科主研 に
筒 井 等氏 (農環研企画調整部企画科主研) は 同研企画

調整部業務科長 に
月 星隆雄氏 (草地試環境部作物病害研主研) は農環研環

境生物部微生物管理科微生物特性 ・ 分類研主研に
守屋成一氏 (国際農林水産業研究セ ン タ 一生産利用部主

研) は農環研環境生物部昆虫管理科個体群動態研室長

原口和朋氏 (食品総合研応用微生物部酵素利用研主研)
は農環研資材動態部農薬動態科殺菌剤動態研主研に

井村 治氏 (農環研環境生物部昆虫管理科個体群動態研
室長) は草地試験場環境部上席研究官 に

大久保博人氏 (農環研環境生物部微生物管理科微生物特

性 ・ 分類研主研) は草地試環境部作物病害研主研に
鈴木大助氏 (農研セ ン タ ー研究情報部研究技術情報科

長) は果樹試企画連絡室研究技術情報官 に
足立 礎氏 (果樹試企画連絡室企画科主研) は 果樹試保

護部虫害研室長 に
大平喜男氏 (福岡県農業総合試験場生産環境研究所病害

虫部果樹害虫研室長) は果樹試験場カ ン キ ツ部虫害研
室長 に (指定試験交流復帰)

工藤和典氏 (果樹試験場育種部遺伝資源研室長) は果樹
試 リ ン ゴ支場主研に

河合 章氏 (野菜 ・ 茶業試験場茶栽培部虫害研室長) は
野菜茶試環境部虫害研室長 に

安藤幸夫氏 (鹿児島県農試大隅支場畑作病虫研室長) は
野菜茶試茶栽培部虫害研室長 に (指定試験交流復帰)

白 田 昭氏 (蚕糸 ・ 昆虫農業技術研究所生産技術部桑病
害研室長) は蚕昆研企画連絡室研究交流科長 に

伊藤 充氏 (農環研資材動態部農薬動態科殺菌剤動態研
主研) は食品総合研食品工学部流通工学研主研に

清水 啓氏 (農研セ ン タ ー病害虫防除部線虫害研室長)
は 国際農林水産業研究セ ン タ 一生産利用部主研 に

塚本貴敬氏 (蚕昆研生産技術部桑病害研) は横浜植物防
疫所業務部植物防疫官 (種苗担当) に

(3 月 31 日付)
渡辺裕文氏 (蚕昆研生体情報部共生媒介機構研) は科学

技術振興事業団 (海外派遣研究員オ ー ス ト ラ リ ア ・ シ
ド ニ ー大学) へ

山 中正博氏 (果樹試験場保護部虫害研主研) は福岡県農
業総合試験場生産環境研究所病害虫部果樹病害虫研室
長に (指定試験交流復帰)

尾崎克己氏 (果樹試験場カ ン キ ツ 部病害研室長) は退職
(南九州大学教授園芸学部)

岩波節夫氏 (農業生物資源研究所企画調整部研究交流第
1 科長) は退職

野津裕三氏 (農業生物資源研究所分子遺伝部上席研究
官) は退職

奥村隆史氏 (草地試験場環境部上席研究官) は退職
高木一夫氏 (果樹試験場保護部虫害研究室長) は退職
八木繁賓氏 (国際農林水産業研究セ ン タ 一生産利用部主

任研究官) は退職
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