
　本研究では，ニホンナシおよびカキにおいて発生を認
めたナシ汚果病，ナシ黒かび病（新称），カキ葉枯病およ
びカキ紅粒がんしゅ病（新称）の４病害について，コッ
ホの原則（Koch’s postulates）に基づき病害を実証し，
形態学的，生理生化学的および分子生物学的手法によっ
て新病原の同定を行うことを研究の目的とした。本研究
によって，ナシ汚果病の新病原としてAcaromyces ingol-
dii，Meira nashicola, Meira geulakonigiiお よびPseudo-
zyma aphidis，ナシ黒かび病（新称）の病原として
Rhizopus stolonifer var. stolonifer，カキ葉枯病の新病原
としてPestalotiopsis glandicola , Pestalotiopsis acaciaeお
よびPestalotiopsis crassiuscula，カキ紅粒がんしゅ病（新
称）の病原としてNectria cinnabarinaが明らかとなった。
なお，ナシ汚果病の新病原として記録したM. nashicolaは，
本研究により新種記載された担子菌系酵母様菌であり，
その種名は本病の宿主植物であるニホンナシにちなんで
命名した。
　植物病原菌の多くは作物の様々な部位に障害を与え
て，生産物の減収や品質低下などによって直接的に経済
的な被害を及ぼすものが多いが，なかには農産物の外観
のみを汚損するコスメティック病害と呼ばれるものもあ
り，本研究で取り扱ったナシ汚果病，Zygophiala jamai-
censis Masonによるブドウすす点病，Diaporthe citri 
Wolfによるカンキツ黒点病などがこれにあたる。これ
らは発生しても果実の収量には直接影響せず，可食部の
果肉部分の品質にもほとんど影響がない。こうしたコス
メティック病害に対する防除の要否は議論のあるところ
であるが，実際にはこれらの病害による果実品質の低下
は生産者にとっては大きな減収要因となる。この背景と
して，果実類は特に嗜好性の高い園芸作物であるため，
食味はもとより外観が商品性の重要な要素となっている
理由があげられる。消費者からは品質の高い農産物の供
給が求められる一方で，生産者からは多大な労力やコス
トのともなう防除作業の軽減が求められているため，今
後，コスメティック病害の発生生態を解明し，より的確
な防除対策に結びつけていくことが重要である。
　本研究において，鳥取県内の現地圃場に栽植された青
ナシ品種の‘二十世紀’および‘ゴールド二十世紀’に
発生したナシ汚果病の新病原としてA. ingoldii，M. 
nashicola，M. geulakonigiiおよびP. aphidisの４種の担
子菌系酵母様菌が関与していることが明らかとなった。
これらの酵母様菌の感染様式は傷口感染によるものであ
り，本来これらの菌のナシに対する病原性は低いものと

考えられる。しかし，収穫前にナシの果面に発生したク
チクラ亀裂などの微細な傷口から感染し，果面で病原菌
が増殖することで果面のアザなどの障害を引き起こすコ
スメティック病害の一種であり，青ナシ品種においては
大きな減収要因となりうるため，今後とも注意が必要で
ある。これらの酵母様菌は，ハダニ類に対する病原性や
各種うどんこ病菌に対する拮抗作用を有することも報告
されており（Boekhout et al ., 2003；Sztejnberg et al ., 
2004；Paz et al ., 2007a；Paz et al ., 2007b），自然界でど
のような役割を果たしているのか大変興味深い。また，
これらの酵母様菌は，各種寒天培地上で暗褐色～茶色の
色素を出し，比較的短期間のうちに培地を変色させる性
質を有する。ナシの果面上においてもこれらの酵母様菌
は色素を放出すると考えられ，これが果面に発生する赤
アザ型病斑の直接的な原因となっているものと推察され
る。
　ところで，本病に関する研究の発端となった青ナシ品
種に特有のカビ梨症は，まだら模様の汚れ果症状と特有
のカビ臭が特徴的な果面障害であるが，発生地域が鳥取
県東伯郡東伯町および赤碕町（現在の琴浦町）にほぼ限
定されている。この地域では，カビ梨症の発生が比較的
多く認められた‘ゴールド二十世紀’への品種更新が早
期から積極的に進められており，さらに他地域に比べて
多肥栽培の傾向が強い。‘ゴールド二十世紀’は，‘二十
世紀’を放射線育種することによって，ナシ黒斑病に対
する耐病性品種として選抜された系統であるが（壽ら，
1992；村田ら，1994），‘二十世紀’に比べて樹勢がやや
強く，果実が収穫直前に後期肥大しやすい傾向が認めら
れる。圃場診断による聞き取り調査の結果では，早期成
園化および早期多収をねらった多肥栽培や過剰な堆肥の
連年施用によって，夏期の肥効による果実の後期肥大が
助長され，表皮細胞層まで達するクチクラ亀裂の発生を
招いている可能性が示唆された。このため，本病に対す
る耕種的防除対策として，適正な樹勢となるように剪定
方法や肥培管理を改善し，収穫直前の急激な果実肥大を
避けるために梅雨明け後のかん水を適宜行うことが重要
と考えられる。
　また，いわゆる赤アザ症状を示すナシ汚果病の場合は，
果実袋によって被袋された果実に発病するため，被袋後
の殺菌剤散布による防除効果はほとんど期待できないと
推察される。ナシに使用する果実袋は，従来から黒斑病
や汚果病（アザ果）対策のために数種類の殺菌剤をパラ
フィン紙に処理したものを加工して製造されてきた。今
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後は，ナシの主要品種が‘二十世紀’から黒斑病抵抗性の
青ナシ新品種に移行することが予想されるため，果実袋
においては汚果病（アザ果）対策のための殺菌剤処理の
重要性がより高まると考えられる。しかし，果実袋の殺
菌剤処理は，農薬取締法および食品衛生法上の観点から，
新規薬剤を実用化するのが困難な状況にあるため，天然
物由来の抗菌性物質などのスクリーニングや果実袋への
既存の殺菌剤の処理技術の改良なども早急に着手する必
要があろう。
　次に，ナシ黒かび病はポストハーベスト病害として突
発的な発生が問題となった新病害である。現在の農産物
の流通は複雑多岐にわたり，従来は生産地で集荷された
農産物が市場に出荷され，仲卸業者や小売業者を経て，
消費者の手元に届くというものであったが，近年は，市
場や量販店の規模拡大に伴い，農産物の流通ルートは多
様化している。さらに，‘二十世紀’などの日持ち性に
優れる青ナシ品種では，海外への輸出展開が積極的であ
り，当初は国内販売向けの安定供給のための出荷調整の
意味合いが大きかったが，現在では利益性を追求して極
東アジア地域などの富有層をターゲットにした販路拡大
を画策している。このように，流通過程が多様化，複雑
化，長期化することにより，ポストハーベスト病害など
の障害が発生しても病原菌の特定が困難な場合や，従来
考えられなかった新病害の発生が懸念される。
　ポストハーベスト病害は，生育期間中に発生する病害
と異なり，収穫後または出荷後に発生が認められる病害
の総称であるが，病原菌の感染時期の違いなどから，便
宜上いくつかのグループに分類される（田中，1990）。
まず，Monilinia fructicola （Winter） Honeyによるモモ
灰 星 病 やPhytophthora citrophthora （R. E. & E. H. 
Smith） Leonianによるカンキツ褐色腐敗病などのよう
に，収穫前から病原菌が既に感染しており，潜伏期間中
に外観上無病徴の果実が収穫，出荷された後に発病に至
るものである。次に，Phomopsis sp.によるナシ心腐病
およびリンゴ心かび病などのように，収穫前に既に感染
しているが，内部病徴のため，外観上健全なものとして
収穫，出荷されるものである。さらに，Botryosphaeria 
sp.およびPhomopsis sp.によるキウイフルーツ軟腐病な
どのように，収穫前に既に感染しているが，栽培期間中
は全く発病せず，収穫後の追熟中に果実の生理的変化に
伴って始めて発病するものである。そして，R. stoloni-
fer var. stoloniferによる果実類の黒かび病のように，健
全な果実が収穫された後に病原菌に感染して発病するも
のであり，病原菌は多犯性で腐生的性質も強く，分生子
が空中に浮遊している機会の多い糸状菌に多い。いずれ
にしても，これらのポストハーベスト病害は，生産地か

ら消費者の手元に届くまでの期間，貯蔵温湿度，収穫か
ら流通期間中に生じた果実の物理的損傷などによって被
害状況は大きく異なると考えられる。ナシ黒かび病の場
合は，成熟果のみに発生が認められ，収穫期に樹上で過
熟となった果実での発病が稀に認められるが，通常は収
穫後のコンテナもしくは出荷箱内での発病である。京都
府において本病の発生が確認された1997年は，ナシの収
穫期に降雨日が続き，収穫した果実がコンテナ内で多湿
条件となったまま数日間放置された後，本病の発生が確
認されている。また，本病の発生が確認された圃場では，
完熟収穫を出荷目標としており，通常よりも２週間以上
も収穫時期を遅らせていたため，果実が過熟傾向であり，
収穫作業などによって果皮に擦れや傷が生じやすかった
ことも本病発生の誘因となっていた可能性が高いと推察
される。さらに，本病の発生は貯蔵温度によるところが
大きく，20-25℃が病原菌の生育至適温度であるため，
収穫後の貯蔵はできるだけ涼しい場所で行い，輸送時の
庫内温度にも留意する必要がある。同一病原による黒か
び病の発生が問題となるモモやオウトウの場合は，収穫
直前に灰星病との同時防除をかねてイプロジオン水和剤
などによる薬剤散布を行う場合が多いが，ナシの場合，
有袋栽培が多いことや，イプロジオン剤を含めて収穫直
前に使用可能な殺菌剤の登録が少ないため，本病防除の
ために薬剤防除に頼ることは現実的には困難であり，圃
場衛生に努めるなどの耕種的防除や収穫後の貯蔵および
流通時の温湿度管理などの物理的防除の徹底が重要であ
る。
　次に，カキ葉枯病はPa. diospyri , Ps. breviseta , Ps. 
guepiniおよびPs. longisetaなどのPestalotiopsis属および
Pestalotia属菌が既に病原として記録されていた（日本
植物病理学会編, 2000）が，本研究によってさらに，Ps. 
glandicola, Ps. acaciaeおよびPs. crassiusculaの３種の
Pestalotiopsis属菌が本病の新病原として追加された。鳥
取県でカキ葉枯病が問題となったのは1996年であり，本
県の主要品種である‘富有’や‘西条’の幼果のヘタや
葉に斑点性の病害として生産現場で問題となった。1996
年は，春期に強風害による葉や幼果ヘタ部の擦れや破損
などがの被害が多かったこと，５月下旬以降がやや高温
で経過したこと，前年の秋期の長雨による根傷みによっ
て樹勢が弱まっていたことなどが，本病の発生を助長し
たと推察されたが，それ以降，本県において本病による
大きな被害は発生していない。しかし，全国的にみると，
Pestalotiopsis属菌によるカキでの被害はむしろ増加し
ており，特に西日本の各産地において，果実での各種症
状による被害が顕在化している。岐阜県では，Ps. foe-
dansおよびPs. longisetaによるカキ軟化腐敗病の被害が

48



‘松本早生’，‘前川次郎’および‘太秋’などで発生して
おり（渡辺ら，2000；田口ら，2001；渡辺・田口，
2001），新潟県でもカキ‘平核無’や‘刀根早生’の果
実の果頂部くぼみ果および芯黒果が発生し，数種の
Pestalotiopsis属菌の関与が報告されている（棚橋ら， 
2000）。さらに，島根県では‘西条’の果実黒すじ症状
を呈する汚損果からPestalotiopsis属菌が高率に分離さ
れており（山本，2002），山口県では果実黒すじ症の原
因菌としてPs. glandicolaの病原性が立証されている（唐
津，2003）。このように，全国的には，Pestalotiopsis属
菌によるカキ果実の被害は各地で認められているが，品
種，発生部位，発生時期の違いなどによって，その症状
は多岐にわたっている。世界的にみても，本属菌による
カキでの病害の発生は増加しており，韓国（Chang et 
al ., 1996）やスペイン（Tuset et al ., 1999）などではPs. 
theaeの新発生が報告されている。なお，Ps. theaeによ
るカキ病害は我が国においては，カキ葉枯病と区別して
カキ輪紋葉枯病として記録されているが，日野（1962）
は，輪紋葉枯症状を示す病斑部から菌を分離した場合，
Pa. diospyriが分離される場合もあり，これらを病徴の
みで明確に区別することは困難な場合があると指摘して
いる。また，本研究において，鳥取県内の複数のカキ圃
場からカキ葉枯病の罹病葉を採取し，多数の分離菌株を
得たが，分離されたのはPs. longiseta，Ps. glandicola，
Ps. acaciaeおよびPs. crassiusculaの４種のみであり，既
報のPa. diospyri , Ps. breviseta , Ps. guepini , Ps. theaeな
どは分離されなかった。本来，Pestalotiopsis属菌は任意
寄生性で主に傷痍寄生者として多犯性の性質をもち（高
橋・小林，1999），腐生的性質が強く，Ps. glandicola，
Ps. acaciaeおよびPs. crassiusculaは広葉樹および針葉樹
など広い宿主範囲を有する（Steyaert, 1953；Suto and 
Kobayashi, 1993）ことなどから，周辺の植生が各圃場
におけるPestalotiopsis属菌の優占種に影響を及ぼして
いるものと考えられた。さらに，気象的誘因およびカキ
の生理的な素因が加わって，1996年には本病の突発的な
発生をみたと思われる。また，本病の発生が問題となっ
た６月までは，春期に発生の多いカキ灰色かび病の防除
の目的でチオファネートメチル水和剤が防除薬剤として
主に使用されてきたが，鳥取県内のカキから分離された
Pestalotiopsis属菌の多くは，チオファネートメチルに対
して高度耐性を獲得しており，本剤による防除効果はほ
とんど期待できないものと考えられた。本研究で行った
スクリーニングによって，Pestalotiopsis属菌に対する高
い菌糸伸長抑制効果を示したフルアジナム水和剤，イミ
ノクタジンアルベシル酸塩水和剤，有機銅水和剤などが，
現在ではカキの防除体型に取り入れられており，カキの

主要病害に加えてカキ葉枯病に対しても高い防除効果を
示しているものと考えられる。
　最後に，カキ紅粒がんしゅ病は，2005年１月に鳥取県
内のカキ圃場で発生が確認された新病害である。本病は，
子のう菌類に属するNectria cinnabarinaによって引き起
こされる枝幹性病害であり，本菌は世界中に広く分布し
ている。同一病原による紅粒がんしゅ病は，我が国にお
いてはナシ，リンゴ，クリ，クルミ，クワ，チャ，カエ
デ，ケヤキ，トネリコ類，ナラ類，ニレ類，ツバキ，ブ
ナなどに発生することが知られている（日本植物病理学
会編, 2000）。本菌のカキに対する病原性は，工藤（1978）
による人工接種試験によって観察されていたが，自然発
病によるカキでの発生は，本研究によって初めて確認さ
れた。本菌は比較的広い宿主範囲を有するため，果樹園
の周辺の広葉樹などの植生で普遍的に発病している可能
性が十分にあり，好適な気象条件などの環境要因が整え
ば，本病が突発的に多発するものと考えられる。罹病樹
の病斑上には，晩秋から翌年の早春にかけて淡紅色で小
粒点様の分生子褥が認められ，この表面に分生子が塊状
に形成される。また，分生子褥とは別の子座上に暗赤色
で粟粒状の子のう殻が形成される。こうした特徴的な標
徴から，本病の診断は比較的容易であり，剪定などの作
業中に本病の発生に気づくことが多いものと思われる。
本病による果樹作物の被害は，1920年代に米国でのアン
ズやリンゴで多発した事例（Cunningham, 1922；
Thomas and Burrell, 1929）や，我が国においても1970
年代に日本海側の各県を中心にニホンナシでの発生が報
告されており（工藤, 1978），突発的に大きな被害をもた
らしている。近年，鳥取県内において，ニホンナシでの
本病の発生は散発的に確認される程度であるが，一度圃
場内で発生をみると，数年間にわたって本病の発生が継
続的に認められるため，被害が拡大しないように圃場内
での発生動向に注意する必要がある。また，カキ紅粒が
んしゅ病の発生圃場で調査を行った結果，分生子褥およ
び子のう殻の形成は，ほとんどが剪定切り口周辺に観察
されており，剪定によって露出した切り口が主たる感染
部位であると推察された。さらに，発生圃場では，分生
子褥を形成した病斑を含む剪定残さをカキ樹の株元に長
期間放置していたため，これが越冬伝染源となっていた
可能性が高いと考えられた。これらのことから，剪定作
業によって生じた切り口は，ペースト剤塗布による癒合
促進を図り，病原菌の感染の機会を減らすことが重要で
ある。また，本菌は腐生的性質も強いため，樹上の病斑
部だけでなく，剪定残さ上でも長期間生存可能であり，
長期間の剪定残さの放置は避けるべきである。また，近
年は暖冬化傾向が強いため，日本海側の各県は積雪量が
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減少しているものの，気象的には冬期に曇雨天日が多く，
太平洋側に比較すると，本病の発病には好適な条件が続
くことが考えられるため，今後，カキのみならず他の果
樹作物も含めて本病の発生には注意が必要である。
　果樹に限らず，野菜および花き類などを含む園芸作物
の生産栽培では，収量性のみならず生産物の品質向上も
重要な栽培目標であり，病害虫による品質低下を最小限
にとどめるため，迅速で的確な防除対策が必要である。
特に，果樹作物の場合，高品質な果実を安定生産するた
め，年々薬剤の散布回数が増加し，高い防除圧によって
病害防除の徹底が図られていることから，現行の防除体
系を維持する限り，新規に発生する病害のリスクは比較
的少ないと考えられてきた。しかし，近年は，消費者の
減農薬志向による薬剤防除体系の見直しや地球規模の温
暖化による大きな気象変動などの影響を受けて，Candi-
datus Liberibacter asiaticusによって引き起こされるカ
ンキツグリーニング病などをはじめとする海外からの侵
入病害や新しい栽培体系や品種の導入などによる新病害
発生のリスクは次第に高まっている。
　他方，ナシえそ斑点病やナシ萎縮病など古くから発生
が確認されているが，未だに病原が特定されず，的確な
防除対策が図られていない重要病害も少なくない。ナシ
えそ斑点病は接ぎ木伝染性が確認されているため，ウイ
ルス病害である可能性が極めて高いと考えられている
が，これまで多くの研究者によって調査研究が行われて
きたにもかかわらず，病原ウイルス粒子は確認されてい
ないため，病原不明のままとなっている。また，ナシ萎
縮病は近年，全国的に‘幸水’などで発生が急激に増加し
ている病害であり，早期の病原特定および防除対策の確
立が強く望まれている病害である。本病は，当初ウイル
ス病害である可能性が示唆されていたが，佐久間ら
（1993）は，接ぎ木伝染性は認められず，材質腐朽菌に
よ る 病 害 で あ る で あ る と し，Phellinus igniarius 
（Linnaeus:Fries） Quéletを病原として推定した。近年，
安田ら（2005b）は，全国のナシ萎縮病罹病樹から分離
した糸状菌のrDNA部分塩基配列解析を行った結果，分
離菌は材質腐朽菌のPhellinus spp.であることを報告し，
一部の分離菌についてはナシ樹への人工接種によって，
病徴の再現が可能であった（塩田ら，2008）。本病は分
離菌の分子生物学的な系統解析などによって病原菌の同
定がさらに進められており，病原菌の種レベルでの同定
および発生生態の解明が進むものと期待される。
　以上述べてきたように，農作物の生育不良，収量減少，
品質低下といった農業生産現場での被害には，糸状菌，
放線菌，細菌，ファイトプラズマなどの微生物およびウ
イルス，ウイロイドなどによるものが多く，そのなかで

も糸状菌による病害が多数を占めている。これらの生物
的病原に起因する植物病害を正確に診断することは，農
業の生産現場において，的確な防除対策を迅速に打ち立
てるために最も基本的で重要なことであり，発病初期の
正しい診断によって，病害の進展や被害の見通し，防除
の要否および防除方法の選択の判断材料になりうる。こ
うした病害診断は，発生圃場の被害状況の確認による圃
場診断と，罹病植物の検鏡や各種の鑑定手法を用いた植
物診断とで成り立つが，実際には持ち込まれた罹病植物
の限られた材料のみで正確な診断を求められることも少
なくない。
　圃場診断では，実際に病害が発生している圃場で，作
物の病徴から病気の種類を推定するとともに被害状況を
把握し，その病害に対する適切な防除方法を探ることが
重要である。そのためには，作物上の発生部位，圃場内
における病害発生の位置関係，病害が発生するまでの栽
培管理や環境条件などを分析する必要がある。多くの病
害は，罹病植物の病徴や標徴によって病原を推定するこ
とが可能であるが，こうした肉眼観察のみによる鑑定法
は経験を積んで習得せざるを得ない。また，病徴は常に
典型的に現れるとは限らず，栽培品種，作型，気象条件，
作物の生育状況，耕種管理などによっても変動しうるも
のである。もし，診断者が直接圃場診断できない場合は，
依頼者から出来るかぎり詳細に発生状況の聞き取りを行
うことが必要である。
　また，植物診断では，病徴診断だけでなく検鏡や各種
の鑑定手法を用いて行われるが，想定される病原の種類
によって，その手法を選択する必要がある。まず，病徴
診断として，肉眼で病徴および標徴を詳細に観察し，典
型的な病徴や標徴，罹病植物が発しているアルコール臭
などの特徴的な臭気，打診による異常音の有無などを確
認する。もし，最初の植物診断の時点で病原菌の典型的
な標徴が形成されていない場合でも，病患部の一部を
20-25℃の湿室条件下に１-２日置いておけば，糸状菌病
害の場合，胞子などの何らかの標徴を形成することが多
いため，早期の診断が可能となる。また，細菌病の場合，
病患部からの細菌粘塊の溢出や，導管からの細菌泥の噴
出など肉眼による診断が容易であるが，正確な診断を期
する場合は血清学的な診断等を併用する必要がある。そ
して，肉眼的な観察で病原を特定することが困難な場合
は，病患部の切片や罹病植物上に形成された標徴の一部
などを顕微鏡観察することによって診断を進める。糸状
菌の場合，光学顕微鏡を用いて，菌糸の隔壁の有無，胞
子の形状などによって，ある程度の診断が可能になる。
ウイルス，ウイロイド，ファイトプラズマは光学顕微鏡
では観察できないほど微小であるため，TEMに頼らざ
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るを得ない。ウイルスなどの観察をするためには，植物
の病患部の一部を化学固定し，超薄切片を作成するのが
最も確実な方法であるが，試料調製のためには，特殊な
装置だけでなく，習熟した技術や多大な時間が必要とな
るため，日常的な診断に用いることは困難である。この
ため，ウイルスなどの観察には，病患部の汁液と２%リ
ンタングテン酸溶液との混合液をグリッド上の支持膜に
付着させて風乾後に観察するネガティブ染色法が一般的
に行われている。しかし，ウイルスや細菌などは，肉眼
および顕微鏡観察などによってその存在が確認できたと
しても，その種類の正確な同定は不可能であるため，血
清学的診断によってさらに診断を正確に行う必要があ
る。血清学的手法として，免疫沈降反応法，ラテックス
凝集反応法，DIBA法（Dot immunobinding assay），
ELISA法（Enzyme-linked immunosorbent assay），
RIPA法（Rapid immunofi lter paper assay），免疫電顕
法などがある。これらは，診断に要する時間や検体当た
りのコストがそれぞれ異なるため，検体数や求められる
精度などに応じて手法を選択する必要がある。さらに，
ウイルス病などの場合は想定される宿主植物に罹病植物
の汁液を接種して病徴発現を確認する生物的診断も併用
することで診断の精度はより高められる。
　こうした診断技法を組み合わせて，農業生産現場にお
いて問題となっている病害を出来るかぎり早急に診断す
ることにより，適切な防除対策を講じることが可能とな
るが，病徴観察や標徴のみによる植物診断は熟練を要し，
病原菌の純粋培養や検定植物への接種などは相当な日数
を要するため，早期に病原を特定することは困難な場合
が多い。このような問題を解決する手段として，植物病
学の分野でも各種の遺伝子診断技術が実用化され，植物
病原の同定，病害診断にも応用されつつある。なかでも，
PCR法はDNAポリメラーゼと特異的な領域を含むDNA
断片（プライマー）とを用いることで罹病植物体内にわ
ずかに混在する病原体のDNAを高感度に検出可能であ
る。この遺伝子診断技術は，高度な知識や技術をあまり
必要としないため，従来の形態学的な微生物同定と比べ
ると汎用性が高く，経験の少ない研究者でも，正確で迅
速な病害診断が可能である。また，分子生物学的手法に
よって，微生物学における分類学や系統進化学の分野で
新たな情報が次々と集積されており，分子系統学的知見
からの分類体系の再編が進められていくものと思われ
る。本研究において，ナシ汚果病の罹病果実から分離さ
れたM. nashicolaは，従来の形態学的観察，生化学的性
状調査に加えて，分子生物学的な系統解析によって，新
種の担子菌系酵母様菌であることが明らかとなった。ま
た，本病の病原として記録されていたHyalodendron 

sp.についても，rDNA部分塩基配列解析などから，担子
菌系酵母様菌のA. ingoldiiと再同定された。そもそも，
Hyalodendron属は菌蕈綱（Hymenomycetes）に分類さ
れるのに対し，Acaromyces属はクロボキン綱（Ustilagino-
mycetes）に属すると考えられるため，両者の遺伝的な
近縁関係は離れているが，形態的には極めて類似してお
り，これらの形態的特徴による識別は困難とされている
（Boekhout et al ., 2003）。こうした事例からも，分子レ
ベルでの遺伝的解析は，今後ますます重要度を増すこと
がうかがわれる。したがって，これまで報告された菌種
等を代表する菌株がその再同定や他の菌株の同定，分類
に際して供試可能であるかどうかがこれまで以上に重要
になってくると思われる（富岡，2005）。微生物の標本
や保存菌株の集積を行っていくことは，微生物分類学の
研究材料の蓄積として，貴重な財産になるものと考えら
れるため，ジーンバンクなどのカルチャーコレクション
のさらなる整備，拡張も重要であろう。
　農作物の病害診断は第一義的には病名と病原を明らか
にすることである。しかし，農業生産現場での診断は単
にそれにとどまらず，診断依頼者に対して，その病害に
対する防除対策を明示することも重要である。このため，
病名や病原の確定はできるだけ迅速に行うだけでなく，
発生現場での発生状況の確認，今後の被害の見通し，現
時点での防除対策や次作に向けての予防対策の提示など
を包括したものが診断の対象となる。また，こうした診
断作業の過程では，本研究で示したとおり，過去に発生
報告のない病害（新病害）の発生や，既知の病害と同一
症状の病徴を示す場合でも，過去に発生報告のない病原
（新病原）の発生が確認される場合がある。これらのう
ち，農業生産上重要と考えられるものは，できるだけ速
やかに病原菌の同定や病原性の立証を行い，新病害（新
病原）として日本植物病理学会に報告し，本学会に設置
された日本植物病名委員会の審査を受ける必要がある。
ここで，新病名（新病原）の提案に対して，新病名の妥
当性や病原同定の根拠などについて審議がなされた後，
日本植物病名目録に記録されることとなる。正式に新病
害（新病原）を報告することは，産地や生産者ごとに呼
ばれている俗称による混乱を避けるために名称を統一す
ることや，農薬適用拡大や防除対策の広報普及のために
重要な作業である。また，異なる都道府県で同一の新病
害（新病原）が発生していた場合，病原の同定や病原性
の立証などに関する研究業務の無駄な重複を避けること
にもなる。
　近年，難波ら（2008）は，植物病全般の診断から防除
に至る臨床技術を扱う学問分野として植物医科学を設立
し，植物病に対応する臨床技術の専門家たる植物医師の
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育成および植物医師が活動するための植物病院の設置と
そのネットワークの構築を提唱している。これまで植物
病学の分野では，大学や独立行政法人研究機関あるいは
民間企業などで病原別，作物別に専門性を分化して研究
がなされてきた。一方で，各都道府県の公設試験研究機
関などでは農業生産現場からの要望や依頼に対応して，
総合的に病害診断業務を行っている状況にあり，それぞ
れの研究機関の専門性を生かした植物病害診断のネット
ワーク構築が強く求められている。このなかで，病害診
断のデータベースやカルテを共有し，実際の病徴写真，
病原の形態，圃場および植物診断，防除対策までを網羅
した幅広いネットワークを構築し，多くの情報を共有す
ることにより，特に各都道府県の公設試験研究機関にお
ける病害診断業務の精度向上，迅速化，効率化を図るこ
とが可能と思われる。こうしたデータベースの構築は一

部で実用化されつつあり，今後の展開が期待される。
　我が国におけるナシやカキなどの果樹作物の栽培を取
り巻く環境として，これまでにも増して，消費者からの
ニーズが多様化するとともに，地球温暖化の影響を受け
て，さらなる暖冬化や局地的集中豪雨の発生など気象環
境の変化がもたらされるものと推察される。また，鳥取
県だけでなく，各都道府県では各産地のブランドを確立
して有利販売するために新品種の育成や新たな技術普及
が進められている。こうした社会的背景および気象的環
境の変化から，果樹作物においては，今後ますます新病
害の発生が増加するものと予測される。したがって，植
物病の病原同定と病害診断に関する研究は，安定した農
業生産を支えるための基盤研究分野として今後とも継続
的に取り組む必要があると考える。
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摘　　要

　鳥取県では古くから果樹作物の栽培が盛んであり，特
にニホンナシ（Pyrus pyrifolia Nakai var. culta Nakai, 
syn. P. serotina Rehd. var. culta Rehd.）およびカキ（Dio-
spyros kaki Thunb.）が主要な品目として広く栽培され
ている。近年，これらの果樹作物において新たに発生を
認めた数種新病害について，病害の実証および病原菌の
同定を行い，以下の結論を得た。

１．担子菌系酵母様菌によるナシ汚果病
　2001年頃から，鳥取県内の圃場に栽植されたニホンナ
シ‘二十世紀’および‘ゴールド二十世紀’の収穫果実
に赤アザを伴う汚れ果症状の発生が認められた。症状の
激しいものは特徴的なカビ臭を伴い，数日後には病斑部
に皺が生じ，果実が萎縮した。病斑上には酵母様菌の紡
錘形分生子の連鎖や出芽によって増殖する長円体～楕円
体の酵母様細胞が観察された。汚れ果症状を呈する果実
の果面から菌を分離した結果，複数種の糸状菌に加えて，
4種の酵母様菌が高率に分離された。これらの酵母様菌
の形態的特徴，生化学的性状，rDNA部分塩基配列解析
の結果などから，各分離菌株をAcaromyces ingoldii 
Boekhout, Scorzetti, Gerson & Sztejnberg （PFS 007），
Meira sp. （PFS 002）, M. geulakonigii  Boekhout, Scor-
zetti, Gerson & Sztejnberg （PFS 014）, Pseudozyma 
aphidis （Henninger & Windisch） Boekhout （PFS 037）
と同定した。また，分離菌株PFS 002はこれまでに記載
されているMeira属のいずれの種にも該当しないため，
分子系統解析の結果などから本属の新種であると結論
し，Meira nashicola F. Yasuda & H. Otani, sp. nov.とし
て新種記載した（基準菌株 PFS 002=MAFF 230028 
=CBS 117161）。これらの担子菌系酵母様菌の各菌株を
健全な‘ゴールド二十世紀’幼果に噴霧接種した結果，
収穫果実に赤褐色のアザを伴う汚れ果症状が再現され，
発病した果実の病斑部からは接種菌が再分離された。本
研究により，ニホンナシの汚れ果症状の病原であること
が立証された担子菌系酵母様菌のA. ingoldii，M. nashi-
cola, M. geulakonigiiおよびP. aphidisによる汚れ果症状
は，既報のAlternaria sp., Hyalodendron sp., Phomopsis 
sp. およびStenella sp. によるナシ汚果病（英名：fruit 
stain of Japanese pear）の病徴との区別が困難であると
考えられたため，本病の病原に追加した。また，本病の
病原として記録されているHyalodendron sp.は分子系統
解析などからA. ingoldiiと同一種であると再同定された

ため，病原学名変更を提案した。

２．Rhizopus stolonifer var. stoloniferによるナシ黒か
び病
　1997年9月に，京都府内の圃場に栽植されたニホンナ
シ ‘二十世紀’ の収穫果実にボタ腐れ症状が発生した。
罹病果実には，はじめ果皮に褐色を帯びた水浸状病斑が
認められ，果皮が破れると酸味のある臭いの汁液が漏出
した。病斑上には白色の菌糸がまん延し，やがて病斑上
の白色菌糸の表面には黒色小粒状の胞子のうを多数形成
した。罹病果実から得られた単胞子分離菌株Rh-9701s
はPDA培地上で空中を伸びる無隔壁のほふく菌糸と分
岐の多い仮根を形成しながら，迅速に生育した。仮根の
反対側には数本の胞子のう柄が真直に伸長し，胞子のう
は胞子のう柄の先端部に形成された。胞子のうが成熟す
ると容易に破れ，内部に形成された無数の胞子のう胞子
が離脱分散した。胞子のう胞子は有角亜球～広楕円形，
褐色，単細胞で表面全体に細い稜線状隆起が認められた。
単胞子分離菌株Rh-9701sとRhizopus stolonifer  （Ehren-
berg: Fries） Vuillemin var. stoloniferの保存菌株MAFF 
305786との対峙培養によって，黒色，亜球形の接合胞子
の形成が認められた。以上の形態的特徴等から，本菌株
をR. stolonifer var. stoloniferと同定した。分離菌株の病
原性を確認するため，異なる生育ステージのナシ果実に
対する接種試験を行った結果，未熟な幼果では，有傷お
よび無傷接種のいずれの場合も発病は全く認められな
かった。一方，成熟した果実では，無傷接種では発病は
認められなかったが，有傷接種では病徴が再現され，病
斑部から接種菌が再分離された。本菌によるナシ病害は
本邦未記録であったため，病名をナシ黒かび病（英名：
Rhizopus rot of Japanese pear）と命名した。

３．Pestalotiopsis spp.によるカキ葉枯病
　1996年６月に，鳥取県内に栽植されたカキ‘富有’ お
よび ‘西条’ において，幼葉と幼果のヘタに斑点病斑を
生じる病害が発生した。はじめ硬化した葉と幼果のヘタ
に小黒点病斑が認められ，病斑が次第に拡大して不正円
形～多角形で赤褐色となり，周縁が黒褐色で健全部との
境界が明瞭な病斑が形成された。病斑部の表面には黒色
小粒状の分生子層を多数生じた。罹病葉の病勢が進むと，
葉面積の半分以上まで赤褐色の病斑が拡大し，早期落葉
を引き起こした。幼果の果面や枝に病徴は認められな
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かった。葉や幼果のヘタの病斑部から得られたPestalo-
tiopsis属（以下，Ps.）菌を単胞子分離し，分生子の形
態観察を行った結果，分生子の大きさ，付属糸の長さお
よび太さ，中央有色3細胞の色調などに違いが認められ
た。各分離菌株の分生子の形態的特徴等から，各菌株を
Ps. glandicola （Castagne） Steyaert （KDL-８およびES-
１），Ps. longiseta  （Spegazzini） Dai & Kobayashi 
（KOL-10），Ps. acaciae  （Thümen） Yokoyama & 
Kaneko （KH-１）およびPs. crassiuscula  Steyaert 
（TN-3）と同定した。カキ ‘富有’ の成葉を付傷し，
各菌株の胞子懸濁液を噴霧接種した結果，供試した各分
離菌株は，いずれも有傷部位から病斑の形成が認められ，
病斑部から接種菌が再分離された。Pestalotiopsis属およ
びPestalotia属（以下，Pa.）菌によるによるカキ病害は，
Pa. diospyri H. & P. Sydow, Ps. breviseta （Saccardo） 
Steyaert, Ps. guepini （Desmazières） SteyaertおよびPs. 
longisetaによるカキ葉枯病，Ps. theae （Sawada） Stey-
aertによるカキ輪紋葉枯病が記録されている。本研究で
新たにPs. glandicola，Ps. acaciaeおよびPs. crassiuscula
の病原性が立証されたが，これらの病原菌によるカキの
病徴は既報の病原菌による病徴との区別が困難と考えら
れたため，これらをカキ葉枯病（英名：leaf spot of 
Japanese persimmon）の病原に追加した。

４．Nectria cinnabarinaによるカキ紅粒がんしゅ病
　2005年１月に，鳥取県内の圃場に栽植されたカキ ‘西
条’ において，枝幹部に鮮やかな紅色の小粒を無数に形

成し，枝枯れや胴枯れなどを引き起こす病害が発生した。
枝幹部の病斑はやや不明瞭であったが，発病部位は剪定
箇所を中心とした枯れ込み部分，枝の有傷部や裂け目な
どの周辺に認められた。病斑上には，晩秋期に気温が低
下すると，紅色で小粒状の分生子褥上に形成された分生
子の塊が形成され，時間の経過とともに鮮やかな紅色と
なった。分生子褥は子座と分生子柄から成り，無色，単
胞，長楕円形の分生子を形成した。また，分生子褥の周
辺に赤褐色で球状の子のう殻の形成が認められた。子の
う殻内には，多数の子のうと糸状体が充満しており，降
雨などで膨潤すると子のう殻頂部の殻孔より，これらが
溢出した。子のうは一重壁，円筒形～棍棒状，通常８個
の子のう胞子を内包した。子のう胞子は，楕円形，無色，
2細胞であった。以上の形態的特徴等から，本菌をNec-
tria cinnabarina （Tode: Fries） Friesと同定した。ポッ
ト栽培のカキ ‘富有’ および ‘西条’ に本菌の単子のう
胞子分離菌株SA001を有傷接種した結果，接種後約１か
月経過した時点で接種部位の周辺の樹皮に亀裂が生じ，
やや陥没した病斑を形成した。接種後約７か月経過する
と，接種部位の周辺に自然発病のものと同一の分生子褥
の形成が認められた。形成された病斑部からは接種菌が
再分離された。本研究によって，N. cinnabarinaの病原
性が立証されたが，本菌によるカキ病害は本邦未記録で
あったため，病名をカキ紅粒がんしゅ病（英名：coral 
spot, twig canker，またはNectria twig blight）と命名
した。
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　Fruit tree crops have been cultivated in whole area 
of Tottori Prefecture, Japan. Especially Japanese pear 
（Pyrus pyrifolia Nakai var. culta Nakai, syn. P. serotina 
Rehder var. culta Rehder） and persimmon （Diospyros 
kaki  Thunberg） are the most important agricultural 
products economically. In recent years, several kinds of 
new diseases occurred on these fruit tree crops. This 
study was undertaken to verify the new diseases 
occurred on Japanese pear and persimmon and identify 
the causal pathogens.

1． Fruit stain of Japanese pear caused by basidio- 
mycetous yeastlike fungi

　Since around 2001, fruit stain disease on Japanese 
pear cvs. Nijisseiki and Gold Nijisseiki has occurred 
frequently in Tottori Prefecture, Japan. The typical 
symptom of the disease was a reddish stain on the fruit 
surface accompanied by a fusty smell. In severe cases, 
the wilt of fruits appeared few days later harvesting. 
Several kinds of yeastlike fungi acropetally sporulating 
of blastoconidia or polar budding cells on an acropetal 
rachis were observed on the lesions of the diseased 
fruits. Morphologically different four species of 
yeastlike fungi were isolated from diseased fruits along 
with several kinds of filamentous fungi. Based on 
morphological and physiological characteristics and 
partial sequence analyses of rDNA, the isolates of 
basidiomycetous yeastlike fungi were identified as 
Acaromyces ingoldii  Boekhout, Scorzetti, Gerson & 
Sztejnberg （PFS 007）, Meira  sp. （PFS 002）, Meira 
geulakonigii  Boekhout, Scorzetti, Gerson & Sztejnberg 
（PFS 014）, and Pseudozyma aphidis  （Henninger & 
Windisch） Boekhout （PFS 037）, respect ively . 
Moreover, based on conventional and chemo-taxonomic 
studies and molecular phylogenic analyses of rDNA, 
the isolate PFS 002 was speculated as a new species of 
the genus Meira , and the name Meira nashicola  F. 
Yasuda & H. Otani, sp. nov. was proposed for the strain 
（type strain PFS 002=MAFF 230028=CBS 117161）. 
These four species of the basidiomycetous yeastlike 
fungi produced reddish stain on the surface of matured 
fruits of Japanese pear cv. Gold Nijisseiki by the 
inoculation of spore suspension in the young fruit stage, 

and were reisolated successfully from the diseased 
fruits. Because Alternaria  sp., Hyalodendron  sp., 
Phomopsis  sp. and Stenella  sp. have already been 
recorded as the causal pathogens of Japanese pear fruit 
stain, it was proposed to add current A. ingoldii, M. 
nashicola, M. geulakonigii, and P. aphidis in the 
pathogens of fruit stain of Japanese pear （Yogoreka-
byô in Japanese）. Besides, Hyalodendron sp. previously 
reported as the cause of Japanese fruit stain was 
correctly identified as A. ingoldii  from the results of 
partial sequence analyses of rDNA in this study.

2． Rhizopus rot of Japanese pear caused by Rhizopus 
stolonifer var. stolonifer

　In September 1997, fruit rot of Japanese pear cv. 
Nijisseiki was found in Kyoto Prefecture, Japan. The 
typical symptom was a soft brown rot, and the lesion 
enlarged rapidly. When a skin covering the lesion was 
ruptured, juices with sour odour leaked out. White 
mould strands were formed on lesions and gave rise to 
white globular spore-heads which later turn black. The 
colony of the monoconidial isolate Rh-9701s grew 
rapidly on PDA media producing hyaline aseptate 
stolons and well developed rhizoids. Numbers of 
sporangiophores elongated straightly on the opposite 
side of a rhizoid. Sporangia were produced on the 
terminal of sporangiophores. Angular-globose to oval, 
pale brown, unicellular sporangiospores were formed 
on the face of sporangia. Black, warted zygospores 
were produced in the dual culture with the compatible 
isolate MAFF 305786 of R. stolonifer  （Ehrenberg: 
Fries） Vuillemin var. stolonifer . Based on morphological 
characteristics, the isolate Rh-9701s was identifi ed as R. 
stolonifer var. stolonifer . Pathogenicity of the isolates of 
R. stolonifer  var. stolonifer  against mature fruits of 
Japanese pear was confirmed by the wounded- 
inoculation, and the inoculated fungus was reisolated 
successfully from the diseased fruits. Because the 
disease of Japanese pear caused by R. stolonifer var. 
stolonifer  was unknown in Japan, Rhizopus rot of 
Japanese pear （Kurokabi -byô  in Japanese） was 
proposed as the disease name.

Summary
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3． Leaf spot of Japanese persimmon caused by 
Pestalotiopsis spp.

　In June 1996, leaf spot disease on Japanese 
persimmon occurred in Tottori Prefecture, Japan. Early 
symptom was ring spot on the leaves and the calyxes 
of young fruits. Small black spots （1-3 mm in diameter） 
appeared initially and then gradually enlarged changing 
to auburn or grayish brown circular ring spots with a 
black border. Small, black acervular conidiomata were 
visible on the surface of the lesions. In severe cases, 
lesions developed on more than half area of the 
diseased leaf, resulting in early defoliation. No symptom 
was seen on the surface of young fruits and twigs. The 
monoconidial isolates of Pestalotiopsis  （Ps .） spp. 
obtained from the lesions were diff erent in terms of the 
size of conidia, length and thickness of the apical 
appendages, and color of three median cells. Based on 
morphological characteristics, the isolates were 
identif ied as Ps. longiseta  （Spegazzini） Dai & 
Kobayashi （KOL-10）, Ps. glandicola  （Castagne） 
Steyaert （KDL-8 and ES-1）, Ps. acaciae  （Thümen） 
Yokoyama & Kaneko （KH-1） and Ps. crassiuscula 
Steyaert （TN-3）. Pathogenicity of the each isolate of 
Pestalotiopsis  spp. against mature leaves of Japanese 
persimmon was confi rmed by the wounded-inoculation, 
and the each inoculated fungus was reisolated 
successfully from the developed lesions. Several species 
of the genus Pestalotiopsis  and the genus Pestalotia 
（Pa.） have been already reported as the pathogens of 
Japanese persimmon in Japan. Pa. diospyri  H. & P. 
Sydow, Ps. breviseta （Saccardo） Steyaert, Ps. guepini 
（Desmazières） Steyaert, and Ps. longiseta are known 
as pathogens of leaf spot of Japanese persimmon. In 
addition, Ps. theae （Sawada） Steyaert also has been 
reported to cause leaf blight of Japanese persimmon. 
Because symptoms of Ps. glandicola, Ps. acaciae and Ps. 
crassiuscula confirmed by the pathogenicity in this 
study was not able to distinguish from those of other 
Pestalotiopsis and Pestalotia spp. previously reported, 
Pestalotiopsis  spp. identified in this study were 
proposed to add in the pathogens of leaf spot of 
Japanese persimmon （Hagare-byô in Japanese）.

4． Coral spot of Japanese persimmon caused by 
Nectria cinnabarina

　In January 2005, a twig canker disease on Japanese 
persimmon with characteristic coral spots was found in 
Tottori Prefecture, Japan. Early symptom of the 
disease was small sunken cankers around pruning 
stubs, wounds of twigs or crevices of branches. After 
development of the cankers, small bright pink pustules 
erupted through the bark or dead pruning stubs in the 
late autumn. They were pinkish at first, and then 
became darker with age. The pustules were spherical, 
cushion-shaped sporodochia, which produced conidia in 
profusion. Sporodochia consisted of stromata and 
conidiophores bearing single, ellipsoidal, hyaline conidia. 
On older cankers, small, grobose, dark-red perithecia, 
which contained a mass of clavate asci were produced 
on the stromata densely. Each perithecium had a small 
pore （ostiole）, and contained numerous clavate asci, 
immixed slender paraphyses. Each ascus contained 
eight, one-septate, colorless ascospores, which are 
elliptical and elongate, with obtuse ends. Based on 
morphological characteristics, the fungus observed on 
the lesions of a twig canker disease of Japanese 
persimmon was identified as Nectria cinnabarina 
（Tode: Fries） Fries. Mycelium plugs of the mono- 
conidial isolate SA001 of N. cinnabarina obtained from 
the lesion were inoculated on fresh pruning stubs of 
potted trees of Japanese persimmon cvs. Fuyu and 
Saijyo. Sunken cankers with crack of the bark 
developed slowly in the growing season. A mass of 
bright colored sporodochia, similar to those occurred 
naturally on the cankers of diseased Japanese 
persimmon were observed on the inoculated regions 
after 7 months later. The inoculated fungus was 
reisolated successfully from the developed lesions. 
Because a twig canker disease of Japanese persimmon 
caused by N. cinnabarina was unknown in Japan, it was 
proposed to name coral spot （alternatively twig canker 
or Nectria twig blight） of Japanese persimmon 
（Kôryûgansyu-byô in Japanese）.
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