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圃場接種試験によるチャ品種・系統の赤焼病抵抗性判定

吉田　克志

（平成 27 年 9 月 30 日受理）

Assay of Bacterial Shoot Blight Resistance among Tea Cultivars
and Breeding Lines using a Field Inoculation Test

Katsuyuki Yoshida

I　緒　　言

チャ赤焼病（以下，赤焼病，病原細菌：Pseudomonas 
syringae pv. theae （Hori 1915） Young, Dye & Wilkie 
1978）は主に晩秋から春期の低温時に茶園で発生する細

菌病であり，現在，糸状菌病である炭疽病と輪斑病と共

にチャの三大病害とされている．赤焼病は 1914 年に静

岡県で初めて確認され（掘，1914），その後，静岡県内

の静印雑 131 の幼木園で発生が多く認められた（戸崎，

1965）．そして 1975 年から鹿児島県（荒井ら，1979）で，

1979 年から静岡県（堀川，1985）で‘ゆたかみどり’，

‘するがわせ’等の成木園で多発生が認められた．現在，

赤焼病は全国各地で認められ，中でも静岡県と鹿児島県

における発生が多い（堀川，1989；富濱，2009）．赤焼

病が多発生した場合，一番茶の収量が激減，著しくは皆

無になるため，チャの病害の中で，経済的な被害が最も

大きい（成澤ら，1991；富濱，2005）．赤焼病の発生は，

環境条件や栽培条件に大きく左右され，過剰な施肥（宮

田ら，2003；富濱，2009），秋期のマシン油乳剤散布（富

濱，2009）および霜寒害（安藤，1988；富濱，2009）に

より赤焼病が多発する．また，氷核活性細菌による赤焼

病の発病助長が報告されている（富濱，2006）．赤焼病

は成木園に比べ，幼木園での発生が多く，甚発生の場合

は，ほぼ全ての越冬葉が発病，その後落葉し（図－ 1），
成園化が 1 年遅れるほどの被害が生じる（戸崎，1965；
堀川，1982）．一方，全国の主要茶産地に発生が拡大し

た 侵 入 害 虫 チ ャ ト ゲ コ ナ ジ ラ ミ（Aleurocanthus 
camelliae Kanmiya & Kasai）の防除として，越冬幼虫

への冬期マシン油乳剤散布が有効であり，基幹防除とし

て導入する府県が多い（山下ら，2010）．しかし，吉田

ら（2013）は，冬期のマシン油乳剤散布は赤焼病の発病

を助長することを明らかにした．このため，冬期のチャ

トゲコナジラミ防除を目的としたマシン油乳剤使用によ

り，全国的な赤焼病の増加が懸念されている．

チャの三大病害の中で，輪斑病と炭疽病については，既

に接種検定法が確立され（Takeda，2003； Yoshida ら , 
2006），両病害に対する主要品種の抵抗性の程度ならび

に抵抗性の遺伝様式が明らかにされており（Takeda，
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図－ 1　2015 年 2 月鹿児島県枕崎市‘なんめい’茶園に

おける赤焼病の激発全株が同様に発病し，3 月に

は全ての感染葉が落葉した．
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2003；池田ら，2004；Yoshida ら，2006），両病害に対

する抵抗性品種‘さえあかり’が育成された（吉田ら，

2012）．しかし，チャ品種の赤焼病抵抗性に関する研究

は，古い品種を対象とした研究である上に，報告ごとに

抵抗性の評価が異なる．（岡部，1956；堀川，1985，
1989；静岡県茶業試験場，1988）．
本研究では，近年の育成品種を含むチャ品種・系統の

赤焼病抵抗性を明らかにすることを目的として，圃場接

種試験により赤焼病抵抗性を判定した．また，冬期のマ

シン油乳剤散布は赤焼病の発病を助長するので（吉田ら，

2013），この現象を利用し，人為的な赤焼病甚発生の環

境条件とした後に赤焼病細菌を接種することによって，強

度抵抗性品種を判別する手法を開発した．なお，本研究

の一部は農林水産業・食品産業科学技術推進事業 23014
「中山間地域の茶業活性化に資するチャ品種とその利用技

術の開発」（平成 23 年～25 年）の助成を受けて行った．

 
Ⅱ　材料と方法

１　供試菌

供試細菌として，鹿児島県農業開発総合センター茶業

部保存菌株 P. syringae pv. theae K9301 株を供試した．

接種源の調製は既報（吉田ら，2013）に従った．また，野

菜茶業研究所保存菌株のチャ輪斑病菌 Pestalotiopsis 
longiseta （Spegazzini） Dai et Kobayashi の NP2-2-1 株
およびチャ炭疽病菌 Discula theae-sinensis （I. Miyake） 
Moriwaki & Toy. Sato, comb. Nov. の CT001 株を既報

（Yoshida ら，2010）に従って接種源として調製した．

２　供試品種・系統

a　品種・系統の圃場接種試験

野菜茶業研究所枕崎茶業研究拠点の E4 園で栽培して

いる表－ 1～表－ 3 に示すチャ（Camellia sinensis （L.） 
O. Kuntze）の 160 品種・系統を供試し，圃場接種試験

を 4 年間反復して行った．この中には農林認定品種 56
品種（表－１），府県・民間育成品種・系統 56 点（表－

2），野菜茶業研究所育成品種・系統 48 点（表－ 3）が含

まれる．これらは 2006 年 3 月に各品種・系統を 2 本ず

つ，株間 50cm，単条植えで定植した．供試品種には，

チャ育成系統評価試験（旧系統適応性検定試験，以下，旧

系適試験）で品種育成の比較品種として用いられる‘や

ぶきた’，‘ゆたかみどり’，‘おくみどり’，‘かなやみど

り’，‘さやまかおり’，‘さえみどり’が含まれる．

b　新品種および新品種候補系統の圃場接種試験

旧系適試験 11 群供試系統の新品種‘きらり 31’は

2005 年 3 月に J1 園に定植，旧系適試験 12 群から品種

候補として選抜予定の宮崎 34 号および金谷 33 号は

2008 年 3 月に E3 園に定植し，比較品種として‘やぶき

た’，‘おくみどり’，‘さやまかおり’を供試した．さら

に，新品種の‘なごみゆたか’，‘さえあかり’，‘おくは

るか’は，2010 年 10 月に N3 園に定植し，‘やぶきた’

と‘おくみどり’を比較品種として試験を行った．J1，
E3，N3 園の 1 品種の畝の大きさ（幅×長さ）は，約

1.8m × 6m である．

c　マシン油乳剤を使用した圃場接種試験

マシン油乳剤を使用した圃場接種試験には，2010 年度

～2012 年度の試験結果で赤焼病の発病程度が異なった

品種を供試した．供試品種は枕崎茶業研究拠点内の F2
園に 1985～90 年に定植した‘あさつゆ’，‘やぶきた’，

‘あかね’，‘なつみどり’，‘やえほ’，‘べにひかり’，‘か

なやみどり’，‘さやまかおり’，‘おくみどり’，‘しゅん

めい’，‘さえみどり’，‘みなみさやか’，‘べにふうき’，

‘さみどり’の計 14 品種である．これらは，１畝の大き

さ（幅×長さ）は約 1.8m × 10 ｍで，2013 年度の試験

後の 2014 年 6 月に中切り更新を行った．

d　試験圃場の施肥量

接種試験を実施した各園の年間施肥量は成分量で窒素

40.1，リン酸 16.8，カリ 7.8 （kg/10a）であり，8 月下旬

に堆肥を 1t/10a 相当量散布した．

 
３　接種および発病調査

圃場接種は，背負い式電動噴霧器（SBR301K，㈱やま

びこ）を用いて，約 1 × 108cfu/ml に調整した赤焼病菌

懸濁液を樹冠面に 100ml/ ㎡無傷接種した．接種は降雨

直後もしくは降雨時に行った．発病調査は全品種・系統

の発病調査が可能な早生品種の萌芽期に実施し，50cm
× 50cm 枠を用いて枠内の罹病葉を数えた．E4 園での試

験では，1 品種・系統当たり 2 個体の南北 2 か所合計 4
か所を調査し，その平均値を 1 ㎡あたりの発病葉数に換

算した．その他の試験では，畝を南北に縦断する形で

50cm 枠を用いて 3 か所調査し，それを 1 区分として 3
反復調査し， 1 ㎡あたりの発病葉数に換算した．

a　品種・系統の圃場接種試験

E4 園の圃場接種試験は 2010 年度，2011 年度，2012
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年度および 2014 年度に行った．2010 年度の試験では

2010 年 12 月 28 日に接種し，2011 年 3 月 10～14 日に

発病調査を行った．2011 年度の試験では 2011 年 12 月

22 日に接種し，2012 年 3 月 24～25 日に発病調査を

行った．2012 年度の試験では，2012 年 12 月 28 日に接

種し，2013 年 3 月 14～15 日に発病調査を行った．2014
年度の試験では，2014 年 12 月 16 日に接種し，2015 年

3 月 13～14 日に発病調査を行った．なお，‘からべに’，

‘きらか’，‘TR777’および枕崎 20 号は 2010 年度の試

験時は生育不十分であったため，供試しなかった．

表－ 1　供試した農林認定品種
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旧系適 11 群と 12 群の接種試験は 2011 年度と 2012
年度に行った．2011 年度の試験では，2011 年 12 月 21
日に接種し，2012 年 3 月 26 日に発病調査を行った．

2012 年度の試験では 2013 年 1 月 16 日に接種し，3 月

13 日に発病調査した．新品種の接種試験は，2013 年度

と 2014 年度に行った．2013 年度の試験は 2013 年 12

月 26 日に接種し，2014 年 3 月 17 日に発病調査を行った．

2014 年度の試験は 2015 年 1 月 26 日に接種し，3 月

14 日に調査した．また 2014 年度の新品種の接種試験で

は，後述するマシン油乳剤散布を併用した接種試験も併

せて行い，下記 b の方法で 2015 年 1 月 25 日にマシン油

乳剤を散布した．

表－ 2　供試した府県および民間育成品種・系統ならびに海外導入品種
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b　マシン油乳剤散布後の圃場接種試験

マシン油乳剤散布後に接種する試験は 2013 年度と

2014 年度に行った．2013 年度の試験では，2014 年 2 月

5 日に 97％マシン油乳剤（トモノール S，OAT アグリ

オ）50 倍を 1 ｍ幅で一畝３か所 200L/10a 相当量を散布

し，2 月 7 日に赤焼病菌を接種した．初発は 3 月 1 日に

確認され，調査は 3 月 21 日に行った．2014 年度の試験

では，2015 年 1 月 25 日に 97％マシン油乳剤 50 倍を散

布し，1 月 26 日に接種した．初発は 2 月 14 日に確認さ

れ，調査は 3 月 11 日に行った．

c　茶葉へのマシン油乳剤処理が炭疽病と輪斑病の発病

に及ぼす影響

2012 年 3 月 16 日に，圃場から‘やぶきた’と‘べに

ふうき’の越冬葉を採取した．水洗・風乾後に 97％マシ

ン油乳剤 50 倍に浸漬し，保水したオアシス育苗成形培

地（ニッソーグリーン）に挿して 15℃の人工気象器内で

3 時間保持し，風乾した．その後，炭疽病菌と輪斑病菌

を既報（Yoshida ら，2010）に従い，接種・培養した．3
月 26 日に病斑長径を計測し，マシン油乳剤処理の有無

が炭疽病と輪斑病の病斑拡大に及ぼす影響を調査した．

表－ 3　供試した野菜茶業研究所育成品種・系統
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４　統計解析

圃場接種試験では，赤焼病発病の年次間差及び品種・

系統間差が大きかったことから，データの解析にはエク

セル統計 2012 を用い，ノンパラメトリック分析を行っ

た．年度別の品種・系統の発病葉数の平均値の記述統計

量を計算し，発病葉数の中央値ならびに外れ値の算出と

年度別の発病葉数の箱ひげ図を作成した．また，平均値

を用いた赤焼病発病葉数の年次間差と品種・系統間差に

ついて，クラスカル・ウォリス検定を行った．次に，以

下の式で，発病葉数の中央値に対する各供試品種・系統

の比率（以下，中央値比）を試験年度ごとに算出した．

中央値比＝品種・系統の発病葉数 / 発病葉数の中央値

この中央値比を用いて，前述の平均値の場合と同様の

手法で統計解析を行った．

また，前項 c の試験では，一元配置分散分析と Tukey
の多重検定を行った．

Ⅲ　結　　果

1　品種・系統の圃場接種試験

a　圃場接種試験結果の統計解析

E4 園の 4 年間の圃場接種試験の結果，赤焼病の発病

に年次間差および品種・系統間差が認められた．試験年

度ごとの供試品種・系統の発病葉数の平均値を用いて記

述統計量を計算し，箱ひげ図を作成すると，発病葉数の

年次間差および品種・系統間差が大きいことが示された

（図－ 2A）．各試験年度の中央値は，2010 年度が 34.0，
2011 年度が 35.5，2012 年度が 160.3，2013 年度が 68.0
となり，上側外れ値となった品種・系統は，2010 年度は

2 点，2011 年度は 10 点，2012 年度は 1 点，2014 年度

は 2 点認められた．次に平均値を用いた発病葉数の年次

間差および品種・系統間差をそれぞれクラスカル・ウォ

リス検定したところ，いずれも 1％水準で有意差が認め

られた（表－ 4，表－ 5）．一方，中央値比を用いて記述

統計量を計算し，箱ひげ図の作成（図－ 2B）と，発病葉

数の年次間差および品種・系統間差のクラスカル・ウォ

リス検定を行ったところ，年次間の有意差は無く，品種・

系統間は 1％水準で有意差が認められた（表－ 4，表－

5）．そこで，赤焼病の品種・系統間の抵抗性は中央値比

の比較で判定した．

b　品種・系統の抵抗性判定

E4 園の 160 品種・系統の 4 年間の圃場接種試験の中

央値比の平均値を算出し，赤焼病抵抗性の強弱を判定し

た．中央値比の箱ひげ図（図－ 2B）の下側 1/4 点の 4 年

間の平均値と標準偏差は 0.357 ± 0.05 である．そこで，

中央値比 0.4 未満を抵抗性「強」，さらに中央値比 0.2 未

満を「極強」とした．また，中央値比が 0.4 以上 0.6 未

満を「中」，0.6 以上 1.0 以下を「やや弱」，1.0 以上 2.0
未満を「弱」，2.0 以上を「極弱」とし，６段階に分類し

た（表－ 6）．各抵抗性の品種・系統数は，「極強」が 15
点，「強」が 13 点，「中」が 16 点，「やや弱」が 29 点，

「弱」が 42 点，「極弱」が 45 点となった（表－ 6）．抵抗

性「極強」の‘さえあかり’と「極弱」の‘藤沢晩生’

の病徴の差を図－ 3 に示す．また，育成系統評価試験の

比較品種の赤焼病抵抗性は，‘おくみどり’と‘さやまか

おり’は「強」，‘やぶきた’と‘さえみどり’は「やや

弱」，‘ゆたかみどり’は「弱」と判定された．

c　新品種および品種候補系統の抵抗性判定

新品種と品種候補系統の赤焼病抵抗性は比較品種との

図－ 2　圃場接種試験によるチャ品種・系統の赤焼病発

病の年次間差
A: 発病葉数の平均値から作成した箱ひげ図．

B: 各年度の中央値に対する発病葉数の比（中央値比）から

　 作成した箱ひげ図．

a) 図中の×は外れ値を示す．
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発病葉数の差で評価した．新品種 ‘きらり 31’は「やや

弱」の‘やぶきた’より発病葉数が多く，抵抗性は「弱」

と判定された．また，金谷 33 号と宮崎 34 号は‘さやま

かおり’と同等の発病葉数で抵抗性「強」と判定された

（表－ 7）．次に，新品種‘おくはるか’，‘なごみゆたか’

および‘さえあかり’の赤焼病抵抗性を調査した（表－

8）．2013 年度と 2014 年度の‘やぶきた’の発病葉数の

差は大きかったが，供試新品種の 2 年間の発病は同等で，

‘おくはるか’は「やや弱」，‘なごみゆたか’は「中」，

‘さえあかり’は「強」と判定された．また，2014 年度

の試験では，マシン油乳剤散布が発病に及ぼす影響を同

時に調査し，‘おくはるか，なごみゆたか’は発病葉数が

増加し「弱」と判定されたが，‘さえあかり’は‘おくみ

どり’と同等の「強」と判定された．

２　マシン油乳剤散布後の圃場接種試験

2013 年度の試験では，無処理の赤焼病の発病葉数は 
‘さえみどり’の 64.7 枚 / ㎡が最多であったが，マシン油

乳剤を散布した場合，発病の助長程度に顕著な品種間差が

認められた（図－ 4）．表－ 6 で抵抗性「極強」～「強」と

判定された‘あかね’，‘やえほ’，‘べにひかり’，‘さやま

かおり’，‘しゅんめい’および‘べにふうき’のマシン油

乳剤散布による発病葉数は 21 枚 / ㎡以下で，発病助長は

少ないが，‘おくみどり’は 55.8 枚 / ㎡に発病葉数が増加

し，‘なつみどり’は 203.3 枚 / ㎡と著しく発病葉数が増加

した．一方，マシン油乳剤散布した抵抗性「中」の‘みな

みさやか’と‘さみどり’は無処理の約 5 倍に発病葉数が

増加した．これに対し，抵抗性「中」の‘あさつゆ’，「や

や弱」の‘やぶきた’，‘さえみどり’および「極弱」の

‘かなやみどり’は 300 枚 / ㎡以上に発病葉数が増加した．

2014 年度の試験では，無処理の赤焼病の発病葉数は

「極弱」の‘かなやみどり’が最多で 274 枚 / ㎡であり，

2013 年度の試験より発病葉数が多い傾向であった（図－

4）．マシン油乳剤を散布した場合，抵抗性「極強」また

は「強」の‘あかね’，‘やえほ’，‘べにひかり’，‘さや

まかおり’，‘べにふうき’の発病葉数は，50 枚 / ㎡以下

表－ 4　圃場接種試験におけるチャ品種・系統における赤焼病発病の年次間差のクラスカル・ウォリス検定

表－ 5　圃場接種試験におけるチャ品種・系統間の赤焼

病発病葉数のクラスカル・ウォリス検定

図－ 3　圃場接種による赤焼病発病の品種間差異
A は‘さえあかり’（抵抗性・極強），B は‘藤沢晩成’（極

弱）を示し．図中の白矢印は病斑を示す．

2011 年 3 月 19 日に撮影，写真の枠は 30cm 枠．
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表－ 6　圃場接種試験によるチャ品種・系統の赤焼病抵抗性判定
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であったが，‘しゅんめい’と‘おくみどり’の発病葉数

は 65.7 枚 / ㎡と 111 枚 / ㎡であり，やや多かった．また，

抵抗性「極強」の‘なつみどり’は 293 枚 / ㎡に発病葉

数が増加し，表－ 6 で抵抗性「中」以下と判定された全

ての品種で，250 枚 / ㎡以上に発病葉数が増加した．ま

た，抵抗性「中」以下の場合，マシン油乳剤散布により，

病斑も大きくなったが，抵抗性「極強」または「強」の

病斑の大きさは無処理の場合と同様に，小さかった（図

－ 5，図－ 6）．

3　マシン油乳剤処理が輪斑病と炭疽病の発病に及ぼ

す影響

炭疽病と輪斑病に罹病性の‘やぶきた’と抵抗性の‘べ

にふうき’の越冬葉にマシン油乳剤を処理後に，輪斑病菌

と炭疽病菌を接種し，発病に及ぼす影響を調査した．輪

斑病菌を両品種に接種した場合，‘やぶきた’では病斑が

拡大したが，‘べにふうき’では病斑の病斑拡大は抑制さ

れ，品種間の病斑の大きさに有意差が認められたが，各品

種の無処理とマシン油乳剤処理の病斑の大きさに有意差は

無かった（表－ 9）．また，炭疽病菌を両品種に接種した

場合も，輪斑病菌を接種した場合と同様の結果が得られ

（表－ 9），マシン油乳剤処理は発病を助長しなかった．

Ⅳ　考　　察

チャ品種・系統の赤焼病抵抗性の品種間差に関する報

告は，古い品種のチャ園での自然発病を単年度試験で調

査した報告が主で（堀川，1985，1989；静岡県茶業試験

場，1988），判定が報告ごとに異なる．また，圃場接種

試験は岡部（1956）の報告だけで，新しいチャ品種につ

いて，圃場接種試験で赤焼病抵抗性判定を行った研究は

無い．また，赤焼病抵抗性の室内検定法が検討されてい

るが（池田ら 2009；池田ら，2012），再現性の面でまだ

課題が残されている．本研究では 165 品種・系統の赤焼

病抵抗性を圃場接種試験により判定した．これには全て

表－ 7　新品種・旧系適供試系統の赤焼病抵抗性

表－ 8　新品種の赤焼病抵抗性とマシン油接種前散布が

発病に及ぼす影響

表－ 9　越冬葉への接種前マシン油乳剤処理が輪斑病と

炭疽病の発病に及ぼす影響

図－ 4　接種前のマシン油乳剤散布が異なる品種の赤焼

病発病助長に及ぼす影響
図中のバーは標準誤差を示す．
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の農林認定品種，2015 年までに品種登録された府県育成

の品種，主要な民間育成品種，及びチャ育種で交配親に

使用される育成系統が含まれる．赤焼病の発生は環境条

件に大きく左右され，晩秋期から萌芽期前後までに霜寒

害を受けた場合に，赤焼病が激発することが報告されて

いる（安藤，1988；Tomihama ら，2009）．野菜茶業研

究所枕崎茶業研究拠点はアッサム変種の遺伝資源を屋外

で栽培可能な無霜地帯で，萌芽期以降に晩霜害を受ける

ことはあるが（吉田ら，2010），本研究実施中に霜寒害

の発生は認められなかった．従って，本研究は霜寒害の

影響を排除した環境条件下で，チャ品種・系統の赤焼病

抵抗性を判定したと考えられる．

本研究は圃場接種試験のため，発病の年次間差が認め

られた．そこで，各試験年度の発病葉数の中央値を算出

して，中央値に対する各品種・系統の中央値比を算出後

に統計解析を行った．その結果，発病の年次間差の有意

差が無いことが確認されたので，4 年間の中央値比の平

均値で品種・系統間の赤焼病抵抗性を判定した．抵抗性

判断基準として，中央値比 0.4 未満を「強」とした．各

年度の中央値比 0.4 を発病葉数に換算した平均値は 29
枚 / ㎡である．富濱（2005）は赤焼病の要防除水準なら

びに防除有効水準を提唱し，春整枝前の 3 月上旬時点で

の発病葉数が慣行園で 50 枚 / ㎡未満であれば，薬剤防除

は不要であることを報告した．従って，今回の試験で，中

央値比 0.4 未満を抵抗性「強」以上と判定したのは妥当

と考えられる．また，静岡県茶業試験場（1988）の報告

で‘かなやみどり’は抵抗性「強」，‘やえほ’は「やや

弱」と判定されたが，本研究ではそれぞれ‘極弱’と‘極

強’と判定され，抵抗性判定が逆転した．これは，圃場

における自然発病を調査した静岡県茶業試験場の単年度

試験と本研究における年次反復のある圃場接種試験の試

験精度の差に起因すると考えられる．

本研究の結果は，赤焼病常発地における品種選定や耐

病性育種の交配母樹の選定に活用できる．特に，抵抗性

「極強」と判定された緑茶品種‘さえあかり’，紅茶品種

の‘べにふうき’と‘べにひかり’は，炭疽病と輪斑病

にも抵抗性であり（Takeda, 2003； Yoshida ら，2006；
吉田ら，2012），栽培適地が広く，製茶品質も優れるこ

とから，耐病性品種を活用した減農薬チャ栽培に有望な

品種と考えられる．ただし，この 3 品種はもち病が発生

した事例が確認されており，もち病常発地に導入する場

合は注意が必要である．一方，定植後 1～2 年の幼木園

では，赤焼病が発生しやすく（戸崎，1965；堀川，1982，
1989），2015 年冬には新品種‘なんめい’の幼木園で赤

焼病の甚発生が確認された（図－１）．さらに，園田ら

図－ 5　マシン油乳剤処理後に接種した場合の赤焼病発

病の品種間差
A は‘やえほ（極強）’，B は‘さえみどり（やや弱）’を示

し，図中の白矢印は病斑を示す．2015 年 3 月 24 日に撮影，

写真の枠は 20cm 枠．

図－ 6　マシン油乳剤散布後に圃場接種した場合の赤焼

病の病斑の品種間差
左から‘かなやみどり（極弱）’，‘おくみどり（強）’，‘あ

かね（極強）’の罹病葉を示し，図中の白矢印は病斑を示す．

2015 年 3 月 14 日に採取・撮影．
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（2012）は台風通過後の幼木園における赤焼病の発生に

ついて報告している．幼木園と成木園における赤焼病の

抵抗性を比較した報告はなく，本研究で抵抗性と判定さ

れたチャ品種・系統の幼木期の赤焼病抵抗性について改

めて調査する必要がある．

今回，供試した 165 品種・系統は，中国変種（C. 
sinensis var. sinensis）の日本在来種から選抜されたもの，

日本在来種の交雑育種により育成されたもの，海外から導

入したアッサム変種（C. sinensis var. assamica）や中国

変種との交雑品種・系統を含むが，抵抗性の強弱は来歴

に関係なく，多様であった．Takeda（2003）はチャ品

種・遺伝資源の中で，アッサム変種や海外導入中国変種

は，そのほとんどが輪斑病抵抗性であることを明らかに

し，Yoshida ら（2006）は炭疽病の付傷接種検定で，アッ

サム変種およびその交雑後代と海外導入中国変種の多く

が炭疽病抵抗性であることを明らかにした．これに対し，

赤焼病は海外導入遺伝資源の交雑品種・系統であっても，

抵抗性「弱」や「極弱」を示す品種・系統が確認された．

また，本研究の結果から赤焼病抵抗性の遺伝様式の解析

に関する手がかりが得られた．‘さえあかり’は抵抗性

「弱」の Z1 と抵抗性「やや弱」の‘さえみどり’との交

雑後代から選抜され，抵抗性「極強」であるが，同じ交雑

組合せの枕崎 29 号は「強」，枕崎 28 号は「やや弱」と抵

抗性発現が異なった．一方，抵抗性「強」の‘さやまかお

り’×枕崎 13 号の交雑後代である枕崎 31 号は「極強」，

枕崎 34 号は「弱」，‘なんめい’は「弱」と抵抗性発現が

異なった．これらの結果から，チャの赤焼病抵抗性の遺伝

様式は主動遺伝子に支配された真性抵抗性ではなく，相

加効果がある複数の量的抵抗性遺伝子により決定されると

推察された．今後，抵抗性と罹病性の品種の交雑後代の

抵抗性の分離ならびに QTL 解析を行うことにより，赤焼

病抵抗性の遺伝様式が明らかにされると考えられる．

マシン油乳剤を散布した‘やぶきた’に赤焼病細菌を

接種すると，無処理に比べ赤焼病の発病が著しく増加す

る（吉田ら，2013）．これに対し，マシン油乳剤をチャ

越冬葉に処理し，炭疽病菌と輪斑病菌を接種した場合，

病斑の大きさに品種間差は認められたが，マシン油乳剤

処理と無処理の病斑の大きさに有意差は無かった．これ

は，チャ葉へのマシン油乳剤処理は，両病原菌の感染に

影響を与えないことを示している．従って，マシン油乳

剤による発病助長は，チャ赤焼病に特異的な現象と考え

られ，マシン油乳剤の赤焼病細菌感染促進効果（吉田ら，

2013）に起因すると考えられる．そこで，2010 年度か

ら 2012 年度の試験で赤焼病の発病程度が異なった 14 品

種を用いて，マシン油乳剤散布後に，赤焼病細菌を接種

し，無処理の場合と比較調査した．その結果，抵抗性

「中」以下の品種では，マシン油乳剤散布により顕著に発

病が増加した．さらに，‘なつみどり’のように，通常接

種で抵抗性「極強」と判定された場合でも，マシン油乳

剤散布後の接種では，発病葉数が 100 枚 / ㎡以上に増加

する場合が認められた．以上の結果は，マシン油乳剤散

布後の圃場接種は，通常接種の場合より，赤焼病抵抗性

品種の検出精度が高まることを示している．マシン油乳

剤散布後の圃場接種は，赤焼病強度抵抗性品種の有望な

選抜手法と考えられ，今後のチャ育種における耐病性品

種開発に活用できる．本法による抵抗性検定は供試品

種・系統がハサミ摘み可能なまで成長した段階で実施し，

比較品種として，抵抗性「強」の‘さやまかおり’，‘お

くみどり’および「やや弱」の’やぶきた’を使用する

ことが望ましい．

本研究では，既存の 165 品種・系統の赤焼病抵抗性を

明らかにするとともに，赤焼病抵抗性系統の新規検定法

として，圃場のチャ樹にマシン油乳剤を散布後に赤焼病

細菌を接種する方法を開発した．既存の品種・系統の赤

焼病抵抗性が明らかにされたことから，今後，この結果

を反映できる，再現性の高い室内接種検定法の開発が可

能になると考えられる．また，開発された室内接種検定

法を用いて，赤焼病抵抗性の遺伝解析を効率的に進める

ことにより，チャの赤焼病抵抗性に関する知見が蓄積さ

れることが期待される．

Ⅳ　摘　　要

チャ品種・系統の赤焼病抵抗性は未解明である．今回，

チャ品種・系統 165 点を用い，冬期に赤焼病菌を圃場で

接種し，発病程度の年次間差と品種・系統間差のデータ

に基づき，赤焼病抵抗性を判定した．2～4 年間の圃場試

験により，緑茶品種 9 種，紅茶品種 8 種，13 育成系統が

赤焼病抵抗性「極強」または「強」と判定され，これに

は炭疽病と輪斑病に抵抗性の緑茶品種「さえあかり」も

含まれた．これに対し，135 品種・系統は抵抗性「中」

以下であり，これには輪斑病と炭疽病の両方に抵抗性で

あることが多い，アッサム変種や中国導入系統の交雑後

代も含まれた．冬期にマシン油乳剤をチャ樹に散布後に

赤焼病細菌を接種すると，発病が著しく助長される．こ

れを応用して，赤焼病抵抗性が異なる 14 品種にマシン

油乳剤を散布して，接種試験を行うと，抵抗性の強弱が，

無処理の場合より強調され，強度抵抗性品種の検出が可
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能であった．本法は赤焼病抵抗性品種・系統の選抜に有

効な手法と考えられる．
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Assay of Bacterial Shoot Blight Resistance among Tea Cultivars 
and Breeding Lines using a Field Inoculation Test

Katsuyuki Yoshida

Summary

Bacterial shoot blight (BSB) caused by Pseudomonas syringae pv. theae is one of the most serious diseases of 
tea (Camellia sinensis L.) in Japan. BSB is epidemic from late autumn to early spring, and an outbreak can 
significantly reduce the yield of the first crop. However, little is known about the variations in BSB resistance 
among tea cultivars. This study assayed BSB resistance among tea cultivars and breeding lines in a field 
inoculation test. Small hedge (about 1.0 m long by 1.5 m wide) of 165 cultivars and breeding lines were 
inoculated with a suspension of P. syringae pv. theae (1 × 108 cfu/mL, 100mL/m2) in late December. Infected 
leaves were counted in a 50-cm-square frame (4 replicates per tested plant) in late March of the next year. The 
inoculation tests were performed at least twice. The number of infected leaves per m2 was calculated. Median 
value of the number of infected leaves in all tested plants was calculated by statistical assay at each tested 
years. BSB resistance of tested plants was classified by the average of the ratio to median value (ARM) of each 
years. It was classified into highly resistant (HR, ARM < 0.2), resistant (R, 0.2 ≤ ARM < 0.4), moderately 
resistant (MR, 0.4 ≤ ARM < 0.6), slightly susceptible (SS, 0.6 ≤ ARM< 1.0), susceptible (S, 1.0 ≤ ARM < 2.0), or 
extremely susceptible (ES, 2.0 ≤ ARM). The assay identified 17 HR or R cultivars (9 green tea and 8 black tea) 
and 13 HR or R breeding lines. The degree of resistance in the other 135 accessions was MR or lower. Pre-
spraying the hedges with petroleum emulsifiable concentrate before inoculation enhanced the disease severity. 
These results indicate that the assay can screen for cultivars that are highly resistant to BSB for use in tea 
breeding.
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