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農林水産省果 樹試験 場保護音rí 家

は じ め に

カ ン キツの生産性を阻害する要因は多くあるが， その
中でも病害， 特にウイルス 病による影響はきわめて大き
い。 カ ン キットリス テザウイルス(CTV)による被害
は， 約70年前 ， 南アフリカのサワ ーオレ ン ジ台ス イ ー
トオレ ンジの樹 が次々と枯死し， 大問題となったのが最
初で， こ の被害があまりにも大きし栽培農家は生計 の
道を絶たれたので， こ の病気 の ことをポルトガJレ語で
“悲惨" と言う意味 の “トリス テザ病" と呼んだ。 その
後， アメ リカ ， ブラジノレ等 の主要カ ン キツ栽培 国 でも発
生し， カ ン キツ栽培の危機的 状 況(R01STACHEll and 
MOREN， 1 991 )に直面した が， 弱毒ウイルス の強 毒ウイ
ル ス に対す る 干 渉 効果 利 用(BALARAMAN， 1 98 0 ;  
BROADßENT， 1991; Cox et aJ.， 1 976; G1ACOMETTl et aJ.， 
1 965; GRANT and COSTA， 1 951; IEK1， 1 989;家城， 1997; 
加 納 ら， 1992;小泉・久原， 1985;宮川ら， 1 983; 
M1YAKAWA， 1 987; MÜLLER and COSTA， 1972; MÜLLER， 
1 980; MOLLER et aJ.， 1 988; R01STACHEll et aJ.， 1988 ;佐々

木 ， 1 974; S ASAK1， 1979， 1 98 1;橘， 1991; THOllNTON 巴t
aJ.， 1 980  ; WALLECE and DRAl<E， 1 976)により 栽培を継続
することができるようになった 。

わが国 の現 状は， 栽培されているカ ン キツのほとんど
の品種 が本ウイjレス の強 毒系統に汚染されている。 幸い
にも， 生産量 の 3分 の 2を占めるウン シ ュウミカ ンは本
ウイjレスに耐病性(山田ら， 1979) であるため被害がほ

と んど見られない が， 中晩柑類 は擢病 性(山田ら，
1 98 1) である。 その中でも最も激 しい被害が出たのはハ
ッサクで， 樹 が萎縮し， 果 実 が小玉化， 収量; の減少， つ
いに枯死したので， 本病を “ハッサク萎縮病" と名付け
たほ どである(佐々木 ， 1974)。 一般名としては， “ス テ
ムピッ ティ ング病" と称するo ハッサクのようにネ ーブ
ルオレ ン ジ ， 伊予柑， 甘ナツ， ブ ン タ ン 類 ， セミノ ー
ル， ユズなどでは樹 勢衰弱， 果 実の小玉化， 生産量が低
下する。 諸外国に比べてこ れら中晩柑類 の生産性 が低い
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のは本ウイ/レスによる影響と言っても過言ではない。
本ウイ/レス は， ミ カ ンク ロア ブラムシ(佐々木 ，

1 974)および伝搬率は低いがワタ アブラムシ(家城，
1985 )によって媒介されるため， わが国 のようにほとん
どの カ ン キツが強 毒系統を保毒し， かつ媒介昆虫が普遍
的に生息している状況下では， ウイルス 無 毒苗木を植え
付けても数年で強 毒ウイルスに感染 してしまう 。 その た

め， 弱毒系統 の干渉効果を利用 して被害回避を図る必要
がある。 ネ ーブルオレ ン ジ の 本ウイルスによる被害回避

を目的として， 無 毒化， 弱毒系統 の探索， 干渉効果の判
定 ， 生産性に及ぽす影響 等の一連 の試験(家城， 1 997; 
加納ら， 1992 )を行ったので， その概要を紹介 する。

I 無毒化方法

カ ン キツは栄養繁殖によって増殖されるため， わが国
の既存品種 は数種 類 のウイルスやウイ ロイ ドを保毒して
いるものが大部分 である。 干渉効果の試験を行うに当た
り 無 毒化処理を行わなければなら ない。 そ の方法と し
て， 熱処理(IEKl and YAMAGUCH1， 1 980;家 城・山田，
1 984) または熱処理と茎頂接ぎ木(NAVARRO et eJ.， 
1 975 ) の併用(図-1) が行われる。 対象とする主要ウイ
ルス ・ ウイ ロイ ドと して， CTV， 温州萎縮ウイルス

(S DV)および近縁ウイノレス(カ ン キツモザイクウイル
ス:CiMV， すツカ ン 萎縮ウイルス:NDV， ネ ーブル
斑葉モザイクウイ lレス: NIMV)， タ タ ーリーフウイル

一一一 9 一一一 図-1 茎頂接ぎ木後生育し た新梢
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ス ( CTLV)， エクソコーティスウイロイド ( CE V d) て， 黄化症状並びにわい化症状の有無により ， 症状がな
とカンキツウイロイド ( CV d) である。 茎頂接ぎ木 が いものをステ ム ピッテ イング (SP)系 ， あるものをシ
開発される以前は熱処理のみ で行われていた が， 無毒化 ー ド リング イエロー ズ (SY)系とした 。 この方法によ

されにくいウイlレス ・ ウイロイドが残った が， 両方法の り ， 果 樹試験 場カンキツ部興津 保存のカンキツ 926 樹を
併用により これらウイル ス・ ウイロイドが容易に無謀化 調査し， Aの方法 で弱毒 30系統 ( 山田ら， 1981)を，

されるようになった 。 無毒化処理された 個体につ いて
は， 確実に各種 ウイlレス・ウイロイドが無毒 であること

を確認 す る ため生物 検 定 ， 抗血清を 用 い た 検 定
(ELISA等 ) 等を行い， 無毒母樹を育成した 。

本試験 で用いた 森田ネーブJレオレ ンジ は， 当時茎頂接
ぎ木 がまだ開発されていなかったので， 熱処理により無
毒化処理を行った 。

E 弱毒系統の探索・収集

1 栽培樹からの収集
中lぬ柑等羅 病性品種につ いて， 品種 保存園， 栽培園等

でステムピッティング (SP) 発生調査を行い， SPの発
生が軽微 または発 生が認め られない樹 (A)( 山田ら，

図-2 ライム検定(vein c1earing) 

1981， 198 2 )， また ， 耐 病性品種のウンシ ュウミカンで
は， 春先の 新梢をELISA検定し， 対照の強毒系統に比
較して吸光度(OD'05)が低い樹 (B)( 家城 ・山口， 1986) 
から穂木を採取した 。 これらの穂木を検定 植物であるメ

キシカンラ イム 実 生苗木に接種を行い， メキシカンラ イ
ムに発現 する症状により ， 弱毒 ， 強毒系統 の判別を行っ
た 。 弱毒系統 はvein clearing， 軽微 なvein soaking 症
状が， 強毒系統 は激しいvein soaking， vein corking 
が発現した場合とした ( 図-2 ， 3)。 さらに， 弱毒系統と

判定された メキシカンライムに， 強毒系統を接ぎ木 接種
し， その後の病徴が軽微 であるものを優良弱毒系統とし
て選抜した 。 また ， ユー レカレ モンを実 生苗木に接種し

図-3 ラ イ ム検定(右; vein soaking， 左; vein cork

ing) 

表-1 干沙効果試験に使用 し たCTY弱議お よ び強毒系統

CTY 系 l'ifé 部11 長J 

M-8 CTY-SP") 弱務系統 興津支場保存ベトナムブ ン タ ン

M-IO CTY-Sfコ 弱器系統 広島県下 で裁縫さ れていた生育良好ノ、 ッ サク 樹 よ

り佐々木氏が分離 し たHM-55
M-15 A 叫 CTY-SP 弱議系統 輿主I!支;場保存サワ ーオレ ンジ よ り ミ カ ン ク ロアプ

ラム シ で単肉t

M-16 A CTY-Syb) 弱母系統 興津支場保存交配笑生(興津16号) よ り ミ カ ン ク

ロアプラム シ で単離

M-23 CTY-SY 弱務系統 強毒系統 (S-5) を 熱処理に よ り作出
M-23 A CTY-SY 弱務系統 弱fJl;系統 M-23 よ り ミ カ ン ク ロアブ ラムシ で単向f!
M-24 CTY-SY 弱1.1);系統 ?虫干JT系統 (S-5) を 熱処理に よ り作出
S-5 A CTY-SY 5'Ìi毒系統 興津支場保存森閑ネ ープノレ よ り ミ カ ン ク ロアプラ

ム シ で単離

叫 A ・原株か ら ミ カ ン ク ロアプラム シ(T. citricidus)に よ り単離 し たこと を 意味す る .

同 SP ス テムピ ッ テ ィ ン グ系， Sy : シ ード リ ン グ イ エローズ系.一一 10一一
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表 - 2-1 CT V弱毒系統を接種した森田ネーブルでの 干渉効果試験

竺工一一 樹 SP発生皮叫

弱毒 強毒 数 198 5 ' 90 ' 94 

ラ イ ム検定b) 幹周(Cm) 樹容積(mり

198 2�8 3 '8 5 ' 92� 93 198 5  ' 90 ' 94 ' 94 

M-8 5- 5 A 4 59 37 59 3e):M. 5 4:5 

4 18 11 47 3:M. 5 4:5 

M-lO 5- 5 A 

4:5 

23 12 39 2:M. 2:5 2:M. 2:5 M. 3:5 

27 25 65 3:M. 5 3:M. 5 M. 3:5 

M- 15 A 5- 5 A  4 14 29 61 4:M 

o 0 8 0  M 

4:M 

M 

8. 6 14. 3  2 1. 3  
8. 6 17. 3  25. 2  

8 . 3 16. 5  24. 6  

8 . 1 1 5. 4  23 . 5  

2:M. 2:5 7. 1 17. 3  25. 7  

5 6. 1 19. 7  28. 6  

M-1 6 A  5- 5 A  9 1 1  18 498d) 8:M. 5 8:M. 5 4:M. 5:5 6. 2 16 . 7  25. 0  8 . 7 
2 0 0 43 2:M 2:M M. 5 6. 7 17. 6  27. 2  12 . 0  

M- 23 5- 5 A 7 25 46 3:M. 5 3:M. 5 M. 3:5 

M- 23 A 5- 5 A 8 

2 
3 17 59'd) 7:M. 5 

o 2 42 2:M 

M- 24 5-5 A 6 12 35 75 

2 o  28 

5- 5 A 8 55 38 70 

2:M 

3:M. 3:5 3:M. 3:5 3:M. 3:5 
2:5 

Free 

6:M. 2:5 5:M. 3:5 

2:M 2:5 

2:M 

4:M. 4:5 M. 7:5 

5 . 3  14. 6  22 . 6  

5 . 4  15 . 0  24 . 0  

5 . 9  1 5 .8 24 . 6  

6. 1 13. 9  20 .8 

5. 4 16. 5  27. 1  

8 . 6 16. 2  25. 2  

日一
M
M一
日
日一
日

.): 2� 3年生枝の ステムピッティング発生度 b):メキシカンラ イ ム実生苗 木. F:無病徴. M:軽微な症状. 5:激しい症

状， c) : 5年間 の I 樹 当たり平均総収穫量 (kg ) . d):調査 樹 数 c): 樹 数.

表 - 2-2 

CT V 出 1 樹当たりの平均収量 (kg )

弱毒 �. 数 1990 ' 92 ' 93 ' 94 ' 95 T otal 

M-8 5- 5 A  

平均果重 (g)

1993 ' 94 ' 95 

5 . 2  5 . 3' 8. 3 28. 6  20. 1  67. 5  193 234 175 

9 . 3  1 1 . 2  17 . 2  36 .8 37 . 3  1 1 1 .8 (8 9. 7) 0) 197 288 170 

M-lO 5- 5 A  8. 5 7 . 3' 11. 4 33 . 5  23 . 9  8 4 . 6  195 194 165 

4 6 . 0  12 .8' 1 1 . 1  25 . 0  8 . 3 63. 2  (73. 9) 1 76 18 4 162 

M- 15 A 5-5 A 4 9 . 0  14 .8 15 . 1  35 . 7  24 . 4  99 . 0  222 245 190 

6 5  27 . 9  32 . 3  37 . 2  44目 5 148. 4 ( 108. 9) 203 272 161  

M- 16 A 5- 5 A  9 7 .8 13目。 14. 98 34 . 7  21. 4 91. 8 2068 224 18 7 

9 2  13 . 9  21 . 9  42.8 23 .8 1ll. 6  (95 . 4) 203 218 188 

M 23 5- 5 A 4 4. 4 10. 9  12. 2  29 . 5  15 . 3  72. 3  (72. 3) 200 173 162 

M- 23 A 5- 5 A  8 7 . 2  3 . 5  10 .8' 30 . 4  21. 4  73. 3  18 9' 223 18 0 

2 4 . 5  7 . 0  11 . 3  38 . 9  1 7 .8 79 . 5  (74 . 5) 210 210  168 

M- 24 5- 5 A  6 7 . 2  8 . 65 10 . 55 23 . 7  14 . 3  64 . 3  18 35 198 153 

2 8 .8 8 . 0 10目o 35目 1 32 . 5  94. 4  (71.8 ) 190 21 7 153 

Free 5- 5 A  8 5 .8 6 . 5  10 . 2  26 . 9  19. 3  68. 7  (68. 7) 188 238 166 

B の方法で 5 系統 (家 城 ・ 山口， 1986) を得た。

2 熱処理による作出
強毒系統 を 保毒 し た カ ン キ ツ 鉢植 え 苗木 を昼間 38�

45 0C， 夜間 30 0C で一定期間熱処理 し た 穂木組織の小片

を メ キ シ カ ン ラ イ ム実生苗木 に接ぎ木接種 し た 。 前述の

よ う に発現す る 症状か ら 弱毒系統 を選抜 し た 。 こ の 方法

によ り ， 強毒系統保毒森 田 ネープル を 45 0C で 1 4日間

処理 し て弱毒 1 系統 (家 城 ・ 山口， 1986) を得た。

得 ら れた弱毒系統は， 接ぎ木接種 に よ る 検定がなされ

た た め， 他の ウ イ ル ス を保毒 し て い る 可能性があ っ た の

で， ミ カ ン クロア ブラ ム シ で単離 を行 っ た 。

皿 干渉効果の確認

CTV 強毒系統 を保毒す る 森田ネ ー ブルを熱処理で作

出 し た ウ イ ル ス ・ ウ イ ロイ ド 無毒 苗木 に， 圃場 よ り 探

索 ・ 収 集 お よ び熱 処 理 で 作 出 し た CTV 弱 毒 7 系 統

一一一 1 1 一一一
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(表ー1) を接種 した母樹を育成 した。 こ れら母樹 から穂、
木を採取 しカラタ チ実 生台木に接ぎ木 して CTV弱 毒系
統 保毒鉢植え 苗木を育成 した。 干渉効果を確認するため
第一 次 ( 1980) から第三次 ( 1 983) にわた る試験を行っ
た(家城， 1997) 。 第 l 回目の強 毒系統 接種として， こ
れら 苗木の 新梢に， 強 毒系統 保毒森田ネーブルで飼育し
た ミカ ンクロアブラム シ 5�20 頭を 2 日 開放飼 接種 した

後殺虫剤を散布し， その後は温室内に置 いた。 1�2年
後には， 30 kg コ ンテナに植え付 け戸外に置 き ， さらに
3年後には園場に植え付 け ， ミ カ ンクロアブラム シによ
る強 毒系統の 自 然感染 条件下に置 いた。 この間(12�1 4
年間) ， 枝のステムピッティ ング (S P) の発生度， ライ
ム 検定による保毒ウ イノレスの強 毒・弱 蒜系統の判定 ， 樹

の幹周 ， 樹 容積の測定 ， 生産 量等につ いて調査を継続的
に行った(表ー2-1 ， 2) 。
1 ミ カ ン ク ロ ア ブラムシ に よ る強毒系統接種 2�4
年後 (1985)

伎の S P 発 生j支は， 弱 毒系統 M-8 保毒菌木 なら びに
無 毒苗木に強 毒ウ イルスを接種 した樹 では高く， かつラ
イ ム 検定により強 毒系統の保毒が確認されたので， 既に
干渉効果 がなくなった ものと判断された。 一方 ， 他の弱
毒系統 接種 樹 では強 毒系統の 接種の有無にかかわらず発
生度が 0�27と低く， かつ大部分 の樹は弱 毒系統を保毒
しており ， 干渉効果 が維持されていた。
2 ミ カ ン ク ロ ア ブラムシ に よ る強毒系統接種 7�9
年後 (1990)

園場に植え 付 け 3年目の S P 発 生皮は， M-10 弱 毒系
統を除いた他の 5 弱 議系統 では， 弱 審系統のみ 接種 区は
強 毒系統 接種 区に比べ低く， 自 然感染 条件下で干渉効果
が維持されていた。 その中でも弱 毒系統 M-16A， M-
15 Aの樹の幹周は他に比べて大き し生育が良好であ
った。

3 ミ カ ン ク ロ アブラムシに よ る 強毒系統接種目年
以上経過後 (1992�94)

ミ カ ンクロアブラム シによる自 然感染 条件下で 10年
経過時の S P 発 生皮は， すべての 樹 で 増加 が 見 ら れ
28�80 で あ っ た。 し かし， M -16 A， M -15 A， M -23 
A， M-24， M-10 弱 毒系統 接種の 数 樹 では， なお弱 毒
系統を保議するもの が見 られた。 特に M-1 6Aおよび
M-15A 接種 樹 で， 強 毒系統 接種の有無にかかわら ず怜
周 ， 樹 容積は他のものより 大きく生育が優れていた。
4 果実生産量 と品質 (1990， 92�95) 
5年間の 1 樹 当 た りの果 実 総生産量を見 ると， 無 毒菌

木にミ カ ンクロアブラム シ で強 毒系統を媛種 した強 毒保
毒樹 では 68.7 kgに対して， M -15 Aは 1 08. 9 kg， M-
16 Aは 95 . 4 kg， M -8 は 89 . 7 kg， M - 23 Aは 74 . 5
kg， M -10 は 73 . 9 kg， M -23 は 72.3 kg， M - 2 4 は
71 . 8 kg であった。 また ， 弱 毒系統 接種 樹にミカ ンクロ
アブラム シ で強 毒系統を人為 的に初期に接種 した樹 は無
接種のものに比l絞して生産 量が少なかった。 このように
M-16Aおよび M-15Aでは， 強 毒系統 保毒樹に比べ約
50%の 増収効果 が見 られた。 一方， 果 実 も 1�2 階級 大
きくなった ( 図-4) 。 果 実 の Brix および 酸度は強 毒，
弱 毒保毒樹で差はほとんど見 られず， 果 実 品 質に影響は
見 られなかった(表 3) 。

W 弱毒系統接種苗木の増殖法 な ら びに
圃場管理

森田ネーブ/レでの 14年間にわた る CTV弱 毒系統 の
干渉効果 試験 の結果 ， わが国 のようにほとんどの カ ンキ
ツが強 毒系統を保毒し， かつ 媒介 昆虫の ミ カ ンクロアブ

ラム シ が普遍 的に生息している条件下では完全な干渉効
果を示す弱 毒系統 は得 られなかった。 しかし， M-16 A 

と M-15Aの 弱 毒系統 では一部分 の樹 では干渉効果 が
なお認められ， 生育および 生産量 は他の弱 毒系統 並びに
強 毒系統 保毒樹に比べて優れていた。 また ， 三重県紀南
カ ンキツセンタ ーで同 じ 森田ネープlレと弱 毒系統を用い
た 10年聞にわた る試験 で， 両 弱 毒系統 は樹の生育， 収

表 - 3 CTV 弱 議系統 M-16 A， M-15 A 接種樹 の

栄実品質

CTV 樹数
平均値u)

弱者立 �lÎl:r':;;; Brix 障費皮
M-15 A  S-5 A 4 1 1 .6 1 . 33 
M-16A S-5 A 6 1 1 . 8  1 . 38 

Free S-5 A 1 1 . 4 1 . 32  

川 ー 1994 年 1 2 月 15 日 収穫. 各樹 よ り無作為 に 5 個

の果実を分析.一一一 1 2 一一一
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量で優れた結果が得 ら れ， 両弱毒系統 は効果があ る こ と
が再確認 さ れた。 こ れ ら の優れた弱毒系統の効果 を長期

間維持す る に は， 以下 の 点 に つ い て 留意す る 必 要 が あ

る 。 ①母樹は網室内に保存 し， 定期的 に ウ イ ル ス 検定を

行っ て弱毒系統保毒 を 確認す る 。 ②苗木育成 はハ ウ ス ，

網室や周辺部 に カ ン キ ツ が栽培 さ れて い な い と こ ろ で行

う か， ア プ ラ ム シ防除 を徹底 さ せ る 。 ③弱毒保毒苗木の

栽植 は， 可能 な限 り 集団で大商積で行い， 既存樹の聞に

植え付け な い。 ④幼木時の ア プラ ム シ防除を徹底 さ せ，

初期生育 を促す。 ⑤ 成木時 も 可能 な 限 り ア ブラ ム シ防除

を行い， 生育の悪い樹が見 ら れた ら 抜根 し て処分す る 。

ま た ， ⑥弱毒保毒穂木 を既存樹 に 高接ぎ し な い。 ほ と ん

どの既存樹は強毒系統 を保毒 し て い る の で， 弱毒系統保

毒穂木 を接ぎ木 し で も 干渉効果 は見 ら れな い。

お わ り に

わが国の中晩柑類の生産性が， 諸外国 に比べて低 い の
は CTV の影響による と 言 っ て も 過言 で は な い。 ネ ー プ

ルオ レ ン ジ の生産国であ る ア メ リ カ ， ス ペ イ ン， ブラ ジ

ル等ではすでに CTV 弱毒系統が利用 さ れ生産性 を 上 げ

て い る の が現状であ る 。 近年， ネ ー プル オ レ ン ジ の輸入

自 由化 に伴 っ て ， 国産ネ ー ブルの栽培面積が減少 し て い

る の は， 生産性が低い た め海外産果実 に 太万打ち で き な

い た め で も あ る 。 本試験で明 ら か なよ う に ， 弱毒系統 を

利用 す る こ と に よ っ て 生産性 は 約 50%増， 果実 も 大 き

く な り ， 高生産， 高品質果 と な り ， 収益性 は単純計算で

3 倍以上 に な る こ と が期待で き る の で， 輸入果実に十分

太万打ち が可能であ り 積極的 に利用 を 図 る べ き であ る 。
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