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第1章序 論

　長野県伊那地方においては，！949年ごろから，二十世紀ナシの増植がさかんに行なわれ

た。そしてそれらの新植樹はほとんどすべて，地元のナシ栽培の先覚者である桃沢匡勝氏の

考案した新しい整枝法43）を採用してきた。その新しい整枝法は，苗を植付け後脚3年闘，主

枝候補枝を直立誘引して切返し勇定を行なわずに仲長させ，まっすぐで強固な主枝を早期に

完成させるのが特色の一つである。

　しかるに，その整枝法を二十世紀ナシに適用した．場合，植付け後3年目ごろから，主枝の

延長枝に原因不明の異常葉の発生することがあり，異常葉の発生した枝は生長が不良である

ばかりでなく，その枝からは以後毎年継続して異常葉が発生するので，樹形の完成および生

産に大きな支障をきたすようになった。

　伊那地方でこの障害が発生し始めたのは，1952年からであるといわれ41），翌1953年からは，

伊那地方全域に大発生するようになった。筆者が1957年に，上伊那郡下で標高，土質などを

異にする新植ナシ園32か所を選んで異常葉の発生率を調査したところ，全部の園に発生が認

められ，樹別調査においては86％の樹に，また主枝および亜主枝別の調査では47％の枝に異

常葉が発生していた。三浦氏ら41）は下伊那郡松川町における調査から，幼木での発生率は37

％であったと報告している。なお，成木においてもまれに異常葉の発生が認められたが，そ

の発生部位は，いずれも主枝あるいは亜主枝の更新に際して桃沢式の整枝法をとり入れた部

位であった。

　当初は伊那地方に特有の障害ではないかと見られていたが，その後，桃沢式の新しい整枝

法が全国的に普及するにつれて，この障害もまた全国各地で発生するようになった。

　桃沢氏44）は，伊那地方における実態調査から，この障害は樹勢のおう盛な樹および枝ほど

発生率が高く，その際に枝の先端を切返し勇定した場合には発生率の低いことを指摘してい

るが，いったん発生した樹に対する防除対策および発生原囚についてはまったく不明である

としている。この障害についてはそのほかに，永井氏ら45），高馬氏ら22）および三浦氏ら4Dの

報告があるが，主として症状，伝染性，葉内要素含量などについて述べたもので，発生原因

および防除対策に関する研究はこれまでほとんど行なわれていない。

　本障害の名称については，まず桃沢氏44）が「二十世紀ナシの異常生長」とよんだのに対し，

永井氏ら45）は「二十世紀ナシの変葉序」という仮称を用い，北島氏ら21）もその著書に変葉病

という仮称で紹介している。現在，伊那地方の生産者の開では，異常生長および変葉病の両

方の呼び名が通用している。筆者は，本障害の内容を表現するのに，どちらの名称も適当で

ないように思われたので，それらの使用をさけ，内容を具体的に表現することに重点をおい

て，表記のような題目のもとに報告を行なってきた％・25・26）。なお，最近三浦氏ら41）は，それ

まで使用してきた変甲西という名称をやめて「二十世紀ナシ変葉現象」と改称している。い

たずらに名称をふやすことは混乱を生じやすいので名称の決定は，広く識者の意見を聞いた

上で慎重に行なうべきだと考えている。

第2章症状および果実の収量・品質への影響
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寵属蒙

　第1節葉の症状
　L　異常葉の外部形態

　第1図は，信州大学農学謝1付属農場で採集した種

々の形の異常葉を示したものであるが，それらのう

ち最も代表約なものは（2）の形のもので，葉身がい難

してきわめて細く，肉厚で，．表面に凹凸があり，葉

質がかたくて折れやすい。（2）の下段は，葉身全体が

い縮しているが，上段のように，葉身の基部から中

央部がい縮して，先端部は正常葉とほとんど変らな

いものもある。そのほか，（3）のように，主脈を中心

として片棚だけがい難しているものが認められ，ま

たCDのように，主脈付近のみがわずかにい馨してい

るために葉縁にひだを生じているものや，（5）のよう

に，t脈が湾曲しているものが，かなり多く認めら

れる。

　そして，著しくい難した葉には，第2図に示すよ

うな，モザイク症状が認められる。

　なお，これらの異常葉は，展閉しつつある若葉の

時期には，第3図に示すように，葉身の全休あるい

は部分的に毛が欠けていて光沢があり，濃緑化する

のが早いなどの点で，正常葉と容易に識別すること

ができる。
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　Flg．4．　Trallsverse　sect玉ons　of　you1ユg　leaves　of

　　Nljlsselkl　pea1．　Uppel　nolma圭，1Qwe1－abllol　mal．

　　（UE－upPer　epldeロnls，　PL－pahsade　layer，　SL

　　spollgy　Iaye1，　LE昌lowel　epldermls）

　2．　　異↑言県σう1人】鵡～ヌ｝多態

鞍懸・1、・、から分化したはかりの菓の原基て1ま，　ll溺・∫菓

と異常葉とは形態的にほとんと相違がないか，梁の

原基の長さか2mmくらいになって主脈の両側に持

場か形放され、始めるころになると，両者の形態的橿

避がしたいにめいりょうになってくる。

　第4図は，　長さ約1emの禾展1陽葉の宿縁の｛黄断

切片て，異當茱は∬砂煙に比へて細胞層の数か多

く，特に異常集ては衣幽の衣皮（UE）と将来さく

杁細織に発達する三富ノ曽（PL）との開に，　去彪に

似た細胞層が存吾している点が，II常葉と顕箸二陣

なっている。

　つきに第5図は，展開しつつある云い英の横断切

ハこ，止懇懇ぐは細胞屠の数が維管束那を除1・て、了

ほほ10／曽ごあるのに対して，饗常葉てはほぼ12層イ∫

在している（異常象の孝醐浮屠の数け場所に丈って異

なるか，たいたい11～13層てある）。そして，前図

　　　　　　　　　　皮の内側に，柴緑体を合亨ない

衣皮に似た特異な灘i胞／曽のイf在

することかめいりよう：こ、忍めら

れる（この牡異な細胞癌ほ：，と

きにけ裏面σ）表皮の内網にも認

められることがあり，またこの

特異な網点層0嘱尽りに，架緑休

をもつさく♪扶出面ノ曽ヵ謡’1置菜3、

りも数多く：存在：する場合があ

る）。　また，　韮1常葉の衣浴湯｛胞

が望た綴に長い形をじ募いるの

に月して，異常菓の衣陶の衣皮

荊朋包ま同属柴てみら孝！．るよ）な

換こ長い形を呈している。これ

はおそ一らく，表1皮細胞か異’1｝㌔て

甲く分裂を1∵ilしたために，内

liilの県肉細織の5盗達につれて㌔1

くから横に強く引張られノこもの

と思われる。なお，クチクラ層

か；i♂常柴てはよたしゅうぶん発

達していないか，異常葉てはす

てにかる、りの1ソさに発達してい
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　　　Nljlsselkl　pea1．　UPpeH｝01mal，10wer　abnolma1
　　　’UE－upPel　eP！delmls，　PL　pal叢sadc豆ave1，　SL

　　　bpongy至aVe1，　LE豆owe夏epldc111ユls

る∩その他，舘ノ自象組赦なとに1よ

LE常葉と異常県との「1撫こ崩別な収｛

違点は認められない。

　第6図は，成熟藻の横断切パて，

異常葉のほうはモザイク症状の淡

緑色と濃緑色との境界の部分てあ

る。異箱県の左の部分は，衣皮の

内f期に蒙綜休を鵠たない特異な綱

Ii酬曽が脊在し，表闘からみると淡

緑色にみえる部分てあり，右の部

分は，さく状凝1織がii’下劣よりも

一箇多く存在し，表面からみると

濃緑色に見える部分てある。なみ，

異常柴ては珪常温に上ヒベて，クチ

クラノ曽か1？く，』支ノこさく♪i人藩辞峡才。

よひ砺矛吊♪i人紬織の網1泡がより密に

つまっているのが観察される。威

，四葉の｝1ノさ1ま，■常葉が約018

mmてあるのに対して，異常葉て

1502～03mmてある∩
　なお念の1こめに，ノ1長点近くの

ごく呂い茱について，ホしつぶし

法て染色／本数を調査しんが1！嘉集

：およひ胃？被柴ともに2n二34て河

はなかった。

　3。　節トレ別の柴ihi積｝」よひ異霜

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　架の発乙1し始める節位

　不i；韓，においては，所棺しの葉か1『へてシ～1’畠を呈1て）のてはなく，第7図にノへられるよっ

に，ヌil、酪の数枚の葉はLl常てあり，申央部の菓が極端に奇形を呈し，そして先端に近づくに

つオして冷形慶か軽1数になってくる∩そして，旬｛1こういう経過か繰り返され、る。

　）｝1？il菓の発疹1し始めるillJ　l、犀1を，　lr　r州ノ＼」∫農’1部のナン園の，～舗枝100本について調査した

ところ，人部分のものか基部から数えて8～10節目から異常柴か発即していた。そして，異

富柴の発4が肉眼ご、忍められ始♂）る時！l川よ，ほう身後40～45EIごろからてあった。なお，カ

ラス千内て加で難して4育を促遼．ご崔ノこような場r㌻ごも，異福葉か発4する節点：まほ場の場合

と同してあった。

　三た，前記ナン園て，［1常妓およひy迂常1支を20本すつ運んで節1・レ別の葉曲積を測冗した斜，

果1エ，第8図に着すとおりごある。それによると，ますτi潮支ては，第1節から第6節にか

けて柴は急激に人きくなり，第6節を頂点として第7節から第9節にかけては葉が小さくな

），第11飾から第15i｛【｝にう・けてふたたひ集か人きくなり，第15節以後の葉ぱ最1位の柴を
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1潔いて欝積に入差がない。　一力異當枝ごは，第1鋤～第8節の葉はll富枝の葉とほとんと同

C大きさであるが，第9節以後は異常葉が発生して柴面積が急激に小さくなっている。そし

て，第13節目まての葉け極端に小さいが，第14節目以後は菓面積がしたいに大となり，伎の

預端に近い第24～26節の蒙は11常枝の葉とlf正1積に大差がない。総体を通して両者に共通して

いるのけ，第6節に極プ＼葉が，そして：まほ第9。10節に極小染か1着」している点てある。

　なお，異常枝の基部に薦土塗しているτ1常菓の枚数は，らようとほう総懸の芽の総てすてに

分化している菓の塚基の数に一一致している。

　第2節枝の症状
　技には柴のような顕著な異常拍杁は認めら渚しないが，巽常集が発ノ｛した妓は正常技に比べ

て乙1長が劣り，はなはだしい場合には異常集が発語し始めると同覇に4長が1ゆ⊥1してしま

う。第9図は，同一樹内におけるIL常な亜3枝と，数イi前から翼常葉が発牛している卿1技

とを小したものて，後首のほ）が貧弱て発有技のづこ生が少ない。

　なお，異常枝を1主邑献く観察すると，若い時期に第10図に示すよ，な毛を欠いた条斑の認
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めゆれ！）ことがあり，老熟したものではかつ色の条斑の認められることがあ＝（）。表皮以外の

内部組織’こ：戯まとんど異常は認めら薯しない∩また，翼白駒．しの芽は．事｝こ常枝の芽に比べてやせ

て小さい。

　第3節　果寅の症状

　異常枝に矯賊した果実の中には，第11凶、二｝弐すように，部分1駒に果点を欠いたり，かつ色

さび状の条斑をイimすζ）ものがある。花および幼果の時期にも，注意深く衡瓶；すると，花たく

および花（宋・）こうに綴に［三を欠いた条斑¢ア）認められることがあ：）。しかし，表皮以外の内

部組織に1ポ「と・七ど異’常は認めら衰「しない。

　また，具案果は正常果に比べて小さく，果物がやや腰窮で～）る。味，肉質などには顕．箸な

相違はない。

馨

F玉9．11．　Striped　symptOins　in　abnormal　fru量ts．

　第4節果実の収量および品質への影響

　異常栞の発生によって経済的にどの程度の損失があるかを正確にとらえることはむずかし

いが，、参考までに信州た学農’し｝∫：部1寸属農場に薯言ける調査例を示づ一ことにする。

　1．　材料および方法

　農場に栽植され・ている二一口iヒ紀ナシ25樹のうち伏：表的な5弼を選び，」匝主枝別に健全なも

のと異常〉、の発生したものとに分けて，1956年（8／1幽生）から1960年（12年生）弩三で5年闘

の，頂載の平均1申長重，馬印収量および翼廊果の発生率を調査した。また，1959年に収穫し

た正常果および異常果各20果ずつについて，撫ならびに酸含雪；：，および果肉硬度を調査し

た。ll疑益：の分析にはベルトラソ法を用い，酸含墜1：は，．果汁を0．1N　NaOHで中和滴定後，

リンゴ酸｝二換～乳i二した。果肉硬度の濁｝定にはMa京ness。Tailar理果【炎1硬度計をやや改上芝したも

のを用いた。

　2．結　　果
　lll三常なi目i　i引支オ5よび異常葉の発生しナこ亜主枝こおける5年聞の三枝のヨ均li財乏翫，果実収

黄および異常渠の発生率は，第1表に示すとおりrCある。それによると，　しき常：葉が発生した

輪三・｛・支は］E常劇liヤ枝に比べて，技のll｝・」磁が24％，そして果1瑚父：量が29％少ない。各褥辱，
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Table　1．　Growth　of　terminal　shoots，　yield　and　rate　of　developnlent　of　abnormal

　　　　　fruits　in．normal　alld　disordered　brallches　of　Nilisseiki　pear

Nonnal
branCh
　（llldexl

Disordered
brallch

血dex）

No．　of

brallches

54

5！

Average
length　of
terlninal
shoots
　（cm＞

　87

（100）

　66

（76）

　　　　1）
Total　no．
of　frULits

　pe「branch

509

（100）

381

（75）

Percent

　　of
abnornユal
frtlits

0．0

24．8

　　　　歪）Total
yield　per
branch

　（k9）

135。6

（100）

97．8

　（71）

Average
weight　of
　fruits

　（9）

　267

．（100）

　257

　（96）

Average
weight　of
normal
　fruits
　（9）

263

（99）

Average
weight

　ofabnormal
fruits　（9）

239

（90）

1）　Su111　for　five　years．

Table　2．　Contents　of　sugar　alld　acid，　and　firmness　of　llormal　and　abnormal

　　　　　　　　　　　　fruits　of　Nijisseiki　pear

Tota1　1）

suga「

N－11
f「uit @l
Abllormal［
frtlit　　i
　　　　…

10．03

10．24

Reducin奮1）

suga「

6．63

6．55

NOI1一　！）．

reduci119

Suga「

3．40

3．69

の
　
　
　
●

　
　
潜
動
S
R

廿
。
／
a
R

R
・
　
N

0。51

0．56

Acid　l）

（as　lnalic＞

0．175

0，168

　Ratio，

Sugar／acid

57．3

61．0

Fir11ユ11eSS

（k9／CIl12＞

3，7

3．5

1）g／100ml　of　juice，　　2）Ratio　of　no11－reducing　sugar　to　reducing　sugar．

葉数に応じて摘果したために，平均整理では大差がない。なお，異常葉の発生した亜．主枝に

成った果実が全部異常果になるのではなくて，第11図のような顕著な異常症状が認められる

のは約25％である。このような果実は，正常果に比べて小さく，そして選果の際，当然等級
が’．．．．

hげられる。

　正常果および異常果の成分組成および果肉硬度は，第2表に示すとおりである。それによ

ると，両者の成分組成には大差はなく，強いていえば，異常果のほうが糖分含量および非還

元糖率がやや高く，酸含量がやや低く，したがって甘味比が高い。また，果肉硬度は異常果

のほうがやや低い。

　第5節考　　　察
　本障害における異常葉の症状は，ウイルス病において一般的に認められる症状と共通点が

多いし13・49・58），また亜鉛，ホウ素などの微量要素が欠挿した場合に認められる症状にも似て

いる点が多い5・50）から，これらの面からの研究が必要であるように思われる。さらにまた，

枝や果実（花）に条斑が認められたり，葉も含めて組織の異常が比較的表層部に限られてお

り，中心部の組織にはほとんど異常が認められないなどの点から，一種の層状キメラではな

いかとの考えも生れる亀53）。しかし，異常枝に着生した葉がすべて異常を呈するのではなく

て，生長開始後しばらくは正常葉が発生し，8～10節目から異常葉が発生し始めるという現

象を考えると，これらの推察はかならずしも当をえていないようにも思われる。

　異常藥の発生し始める節位ないし時期が毎年ほぼ一定していることは，本障害の特色であ
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るが，異常枝上において異常葉が発生し始める節位は，正常枝において極小葉が着生する節

位と一致している。そして，その三位の葉が生長する時期は，いわゆるナシの養分転換期と

いわれている時期12）に当たっているように思われる。つまり異常枝においては，ほう芽後前

年からの貯蔵養分によって生長が行なわれる時期には正常葉が展開し，貯蔵養分が極度に減

少する時期になると異常葉が発生し始め，その後弓体内にふたたび貯蔵養分が蓄積され始め

るころになると，葉の異常の程度がしだいに軽微になるという経過をたどるように眉、われる。

このことからすると，異常葉の発生はやはり樹の栄養生理と密接な関係があるように思われ

る。

　異常葉と正常葉の内部組織における最：お顕著な相違点は，異常葉では細胞層の数が多く，

そして部分的に表皮の直下に表皮に似た細胞層が存在している点である。表皮細胞は，ふつ

う表面と垂直方向（allticlillal）にしか分裂せず，上下各一層だけであるが，ある種の斑葉植

物においては，原表皮が表面と平行方向（periclillal）にも分裂して，その結果葉身に白色部

が生じると報告されている10）。本障害の異常葉における表皮直下の特異な細胞層もおそらく

表皮起源のものであろうと思われる。そして，それが発生する時期はかなり早く，葉軸から

葉身が分化し始める時期に，すでに野縁分裂組織のすぐそばに2層の原生表皮細胞が認めら

れる。異常葉では表皮のみでなく，さく状組織および海綿状組織の細胞層の数も正常葉に比

べて多い場合があるが，これも平行方向の分裂が異常に進行したためであろう。それに対し

て異常葉では垂直方向の分裂が劣り，とくに表皮では分裂が異常に早く停止し，そのために

葉面積が小さくそして葉肉に細胞がより密につまっているのではないかと思われる。

　異常葉の発生した枝は，その後も毎年継続して異常葉が発生し，正常な枝に比べて生長が

かなり劣り，果実収量も少ない。そして異常枝に結実した果実は，すべてではないが，果皮

に特異な異常症状の認められるものがあり，それらは食味の点では正常果と相違がないので

じゅうぶん販売に供しうるが，選果に際しては当然等級が下げられる。それが永年にわたっ

て継続すれば，経済的損失はかなり大きいと思われる。

　第6節　摘　　　要

　1，異常葉の代表的な外部形態は，早くから毛を欠き，葉身が細く肉厚で，葉質がかたく，

そして不鮮明なモザイク症状が認められる。

　2．異常葉の内部形態は，生長点付近では正常葉と相違がなく，葉軸から葉身が分化し始

めるころから異常が認められ，濃緑部にはさく状組織層が，そしで淡緑部には表皮類似の細

胞層が正常葉よりも1～2層多く存在する。通導組織には変化がなく，また染色体数にも差

がない。

　3．異常島上の葉のすべてが奇形を呈するのではなくて，基部の葉は正常であり，8～！0

節目から急に顕著な異常葉が発生し，その後先端部にいくにしたがって異常の程度はしだい

に軽微になる。そして毎年このような経過をくりかえす。

　4．異常葉の発生した枝は，生長が劣り，表皮に条斑の認められることがある。

　5．　異常葉の発生した部分に成った果実は，小さく，果形が腰高で，部分的に果点を欠い

たりさび状の条斑を有するものがあるが，果皮以外の組織には変化がない。

　6．　異常葉の発生した枝は，正常な枝に比べて果実収量が約30％劣り，そして前者に結実

した果実のうち約25％が顕著な異常果である。しかし，異常果の食味は正常果とほとんど差
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がない。

第3章整枝法と異常葉の発生轟の関係

　第1節i整枝法の相違が樹体の生育に及ぼす影響27）

　1．桃沢式整枝法と従来の整枝法との幼木時代におけるおもな相違点

　いわゆる桃沢式整枝法と従来の整枝法との幼木時代におけるおもな相違点は，第12図に示

すように，従来は最初から主枝候補枝を棚付け方向へ斜立誘引したのに対して，桃沢式では

植付け旧約3年闇は主枝候補枝を垂直誘引し，4年目にはじめて棚付けする（ただし棚付け

後も主枝延長枝は垂直誘引する）。そして桃沢式では，主枝候補枝をおう盛に伸長させるた

めにそのほかの枝の伸長を極力おさえ，主枝候補枝には原則として切返し勢定を行なわな

い。そうすることによって，従来の整枝法に比べて，まっすぐで強固な主枝を早く完成させ

ることができる。

　さて，ここで述べた桃沢式整枝法というのは，桃沢氏が最：初に構想を発表した43）ころの幼

木時代の整枝法を指しており，現在の桃沢式整枝法は，異常葉の発生を防止するために，幼

木時代の整枝法が当初とは多少異なってきている。そこで，以下の文中では，異常葉の発生
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Fig．12。　Diagramatic　representatioll　of　tree　forms　ill　yotmg　stages

　　　of　Japanese　pears．
　　　　（1）～（2）～（3）一Momozawa’s　vertical　training　systel11，

　　　　（1）～（2）’～（3）’一custolnary　oblique　training　systeln．
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のいとぐちになった当初の桃沢式の幼

イぐ整｛支1去1二対幽し．て一1こ｛支1自：、【／靖秀弓il去，　そ

して従来の幼木整技法に対して：主枝出

立誘引法とよぶことにする。

　2．　二整枝1去の7賛．｛」皇がξ黄1本のイ」モ育に

　　　及1ます1彰響および夢ン1捧雨避∠ヒの磁三

　　　認

　（圭）材料および方法

　1詐ブ賜ノく～｝∫援さ学：1‘郁の’メ轟強｛ま1易に，　二二一い

一1珪糸己ナシσ）1年乙Ll占8擁∫を3，6mの購｝

i；繕でjLEプノ膏多伊1にワ．i三｛・ド1し，　4ンドrデつ「iこ枝

1自：、［ら誘｝り鐸去オ、∫よこメ三ヒ達支余こし、レ選秀・刻浸ミを用

いて，　4年雛｝彩～翻’iし，　｛舅賃この擁こ育量：二｝’3

柔co口実奪文｛義を1調望iした。

　栽1・直／也の蓬＝壌は，　．火ilげ天蓬二∫喪で，　／隔

｛擁守ζに’｝・；・昌｝1黙色｛直壌7ヒカニ為ミさ糸勺30cm

’ζで存窪し，深さ約40cm一一ドは黄｝四

つ色｛1直攣i．｝ゴであ〆）た。

　！i巴料・としては，　手中付け『がf：こ1｛舅あた

り1炎カノレ　8k9，　丈容｝戎リン蕩巴2k9ずし，

擁朔1し，　その後窒誹ぐ才5よこメカリを1樹

あゾこり，変喜1イト目｝こは30g甲デつ，㌶写2

年目には60gずつ，第3年目および第

4イト目：二は120g弓ごっ，　砿ポ女，勿之素＝捻

よCミ見訂ヒニヵりを用いて方円目した。

　各樹共，

一デつの害iJ合・で糸、｝lf夫1させノこ。

　その他の管理は，すべて慣行法に従った。

　（2）　　糸匹ヤ　　　　　　　5艮

　宝伎i自：立誘引法を川いて栽培した樹は，
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F玉g．13．　Development　of　abnor正義ユal　leaves

　　　lindiCating　by　arrOWS｝Omnaill　ShOOtS

　　　of　Nilisseikl　pear　gr。、vn　vigorously．

植1・具ナ後3年目に秀っず’カ・⇒ごつ1｝｛・曾ピした；が糸轟轟させず，聖｛441擁一llこは3ぎ爽男三に二1果

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛・直付け後2イト1二1まで1よ異’常二県雲よ」ヲ差ノししなカ・つたカ：，

3年目になって，’合計12本の主枝延長枝のうも9本に異常葉が発生した。そして第13図に劃

一1一ように，顧∫イトまでおう盛1こ彗乱≠∫した季支に異？1ケ葉擦ミ発く｛乱し　（矢自1），　∫L育カミ上ヒ｛咬1監1勺総懸弓であ

っブこ技のみ、が丑こ？；㌻であった。量翌4年日には，顧∫喬三に異議鱗葉力こ弓邑鴇ヒした1支力・らは引糸惹いて異弱ケ

柴をもデつた1支力甥盗生し，　さらに郎∫年までτE？｝亨であった3本の一i姉支延長1支にも異’常葉力え黄…∫しし

た。

　一一・カ‘，　従来の擁姉支余築きレ叢秀聴け去ア（鱗黄坪｝した1録には，　異書亨葉はまったく発そヒしなかった○

　な：お，li16整il：支津ミを月1いて4∫年1謂栽∫名したユ易含の｛封の盤モ育量才5よび果実1艮量は㌶；3表にラ戸躍『

とおりである。

　そすしによ：ると，　2勾ヲヒ枝およ：Gミ1勾泌1ミ考支をi徐いて，一拍1支1鳶：マ雇封のほうヵセヒデf量ヵ堺頁著1こづ一
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Table　3．　Effects　of　traihing　system　on　growth　and　yield　of　Nilisseiki

　　　　　　　　　　pears　（5－year－old　trees）

　Vertical
　tralnlng
　tree
　Oblique
　tralnlng
　tree
Sign呈f三cance

　　of
difference

Weight
　of
trUnlく

　（9）

912

770

ド

Weight
of　4－

year－old
branches

　l9）

1，264

839

＊＊

Weight
of　3－

year－old
brallches

　（黛）

2，052

1，520

＊＊

Weight
of　2－

year－01d
branches
　（9）

1，470

1，238

N．S．

Weight
　of
shoots

　／9）

952

1，217

N．S．

TotaI
tOP
weight

　（黛）

6，650

5，638

＊

Trunk

girth

（cm）

16．4

15．0

静

Length
of　lnaill
shOot

　（cln）

410

318

＊＊

Yield

per　tree

　（k9＞

11．6

5．7

＊＊

＊＝Significant　at　5％1eve1．＊＊＝Significant　at　1％leve1．　N．　S．＝No　significant，

ぐれており，果実収量もまた主枝直立樹のほうが多い。2年生枝および1年生枝σ種量が両

者の闘に有意差がなかったのは，主枝直立樹においては，植付け後3年目から主枝に異常葉

が発生して生長が減退したことと，4年目における着果による負担が主枝斜立樹より大であ

ったことなどが原因していると思われる。もし，異常葉が発生し始める前年までの生育量を

比較すれば，両者の差はなお一層顕著であろう（第24図参照）。

　要するに，整枝法以外の栽培条件をまったく同一にして栽培した場合，主枝直立誘引法を

用いた樹は主枝下立誘引法を用いた樹に比べて生育が格段におう盛であり，そして植付け後

3年目から主枝直立誘引樹のみに異常葉が発生することが確認された。

　第2節　枝の伸長量と異常葉の発生との関係24）

　1．　材料および方法

　（1）幼木の場合

　前記の実験ほ場において，肥料五要素の施肥比率および土壌管理法を種々に変えた試験区

（第6章第3節参照），各種微量要素を施用した試験区（第6章第4節参照）などを設けて，

：二一卜世紀ナシの1年生苗を植え，主枝直立誘引法に従って3年間栽培した。その結果，各種

の処理とは無関係に，全体を通じて主枝候補枝の伸長量と異常葉の発生率との関係が密接で

あるように思われたので，その点をまとめてみた。なお，同じ材料について，主枝候補枝の

紳長停止期の早晩と異常葉の発生率との関係も調査した。

　（2）成木の場合

　前記付属農場に二二されている二十世紀樹のうち異常葉がまったく発生していない樹3本

を選び，それらの亜主枝を育成する目的で，発育枝を幼木時代における主枝育成の場合と同

様に直立誘引して切返し認定を行なわずに2年間伸長させた。そして，枝の．伸長量と3年目

における異常葉の発生率を調査した。

　（3）芭木の場合

　前記実験ほ場において，ヤマナシの1年生実生に二十世紀ナシを接木し，活着した接穂に

支柱を与えておう盛に伸長させた。そして，移植および切返しを行なわずに，翌年もそのま

ま生長させたところ，一部のものに異常葉が発生した。そこで，前年の接穂の伸長量と異常

葉の発生率との関係を調査した。
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（1）Relation　between　the　shoot　growth　in　the　first　year　after　planting　and

　　　　the　development　of　disordered　shoots　in　the　following　year，

8

o　　　　　　o

8　　　　　　㊧
o

50　　　　　　　　　　60　　　　　　　　　70　　　　　　　　　　80　　　　　　　　　　90　　　　　　　　　100　　　　　　　　　110　　　　　　　　　120

　　　　　　　　　　　　Shoot　length　　（CR1）

　（2）Relatioll　between　the　shoot　growth　in　the　second　year　after　planting　and

　　　　　the　development　of　disordered　shoots　in　the　followillg　year．

　　100　　　　　　　　　亙10　　　　　　　　　　120　　　　　　　　　130　　　　　　　　　140　　　　　　　　　150　　　　　　　　　160　　　　　　　　　170

　　　　　　　　　　　　　S臨oot　length　　　（c冊）

（3）Relation　between　the　shoot　growth　for　two　years　after　planting　and　the

　　　　　development　of　disordered　shoots　i王1　the　fo1めwing｝7ear．

170　　　　　　　　　180　　　　　　　　　190　　　　　　　　　200　　　　　　　　　210　　　　　　　　　220　　　　　　　　　230　　　　　　　　240　　　　　　　　　250　　　　　　　　260

　　　　　　　　　　　　　　Shoot　ie員gth　　（cm）

　Fig．14．　Relation　between　the　shoot　growth　and　the　developmellt　of　disordered

　　　　　　　　　　shoots　in　yQung　Nijisseiki　pear　trees。
　　　　　　　　　　（○一normal　shoot，　　＠一disordered　shoot）

　2．結　　　果

　（1）幼木の場合

　幼木における主枝の仲長量と翌年における異常葉の発生との関係は，第14図に示すとおり

である。

　それによると，植付け後2年目に異常葉が発生することはまれであるが，1年目の仲長量

が95cm以上の主枝は，2年目にその約半数にすでに異常葉が発生している。

　植付け後2年目までは正常であった主枝も，3年目には大部分のものに異常葉が発生して

いるが，これらはほとんどすべて前年に120cm以上仲長した枝であり，2年目の伸長量が

115cm以下の枝には異常葉は発生していない。

　植付け後2年目の伸長量が比較的小であったのに翌3年目に異常葉が発生した主枝は，1

年目の仲長量が大であったものが多く，一方，2年目の伸長量が比較的大であったのに翌年

に異’常葉が発生しなかった主枝は，1年目の紳長量が小であったものが多いので，1年目と

2年口の合計伸長量と3年目における異常葉の発生との関係を調べてみた。その結果，植付

け後2年間の合計1等長量が210Cm以上の主枝には，3年目にほとんどすべて異常葉が発生

しており，植付け後2年闘の伸長量が200cm以下の場合には，3年目に異常葉はまったく

発生1していない。

　なお，植付け後2年目までは正常であった主枝について，2年目における伸長停止期の早

晩と翌3年目における異常葉の発生との関係を調べた結果は，第15図に示すとおりである。

　一般に伸長量の大なる枝ほど伸長停止期がおそいから，前年の伸長停止期のおそい主枝ほ

ど異常葉の発生率が高いのは当然であるが，2次生長したために枝の伸長停止が遅れた場含
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器謬 　企
　《、あ
轟盈』＆

20　25　3015　1〔｝　15　20　25　30　　　　Jul，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Aug．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Date　of　cessation　of　shoot　growth

　Fig．15．　Relation　between　the　date　of　cessation　of　shoot　growth　in　the　second

　　　　　year　after　planting　and　the　development　of　disordered　shoots　in　the　following

　　　　　year．（○覗ormal　shoot，△一normal　shoot　developed　from　a　secondary　shoot

　　　　　of　the　preceding　year，　幽一disordered　shoots，　A－disordered　shoots　developed

　　　　　fro1皿asecondary　shoot　of　the　preceding　year．）

には，異常葉の発生率はかならずしも高くない。結局，枝の伸長停止期の早晩よりも仲長量

の大小のほうが翌年における異常葉の発生率と密接な関係にあるように思われる。

　　（2）　　ノ．戎フiく（Z）」引合

　　成木において，発育枝を直立誘引して切返し勇定を行なわずに伸長させた場合の，枝の伸

長量と翌年における異常葉の発生との関係は，第16図に示すとおりである。

　　それによると，幼木の場合と同様に，枝の伸長量が大であるほど，その翌年に異常葉が発

生しやすい傾向が認められるが，異常葉の発生する危険限界伸長量が幼木の場合に比べてや

（1）　Relation　between　the　length　of貫hoots　in　the　first　year　after　giving　up　of

　　　　　　　their　cutting　back　and　the　developmellt　of　disordered　shoots

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　in　the　following　year．

90 100 　　　　110

Shoot　length　（cm）

120 130

（2）Relation　between　the　length　of　shoots　in　the　second　year　after　givinig

　　　　　up　of　their　cutting　back　and　the　development　of　disordered　shoots

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　in　the　following　year．

　　　　　　210　　　　　　　　　　　220　　　　　　　　　　　230　　　　　　　　　　　240　　　　　　　　　　　250

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Shoot　length　（cm）

（3）Relatioll　between　the　lellgth　of　shoots　for　two　years　after　giving　up

　　　　　of　their　cutting　back　and　the　development　of　disordered　shoots

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　in　the　following　year．

OO　O O
　　　　　　100　　　　　　　　　　　110　　　　　　　　　　　120　　　　　　　　　　　130　　　　　　　　　　　140　　　　　　　　　　　150

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Sh・・t　1・ngth（cm）

Fig．16，　Relation　between　the　shoot　growtll　and　the　development　of　disordered
　　　　　　　　　　　　　　　　shoots　in　bearing　Nilisseiki　pear　trees．

　　　　　　　　　　　　　　　　（○一nonnal　shoot，　㊧一disordered　shoot）
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や大であるように思われる。すなわち，1年目の枝の伸長量が93～121cmと比較的大であっ

たにもかかわらず翌年異常葉がまったく発生しておらず，また2年間の合計伸長量が220Cm

以上の枝でも異常葉が発生していないものがある。

　（3）苗木の場合

　接木後活着した43本の接穂の伸長量と，翌年における異常葉の発生率との関係を調査した

結果，伸長量が99cm以下の苗には異常葉は発生せず，100cm以上伸長した苗は約20％に異

常葉が発生した。

　第3節　枝の切返し勢定と異常葉の発生との関係

　1。切返しの舅定が異常葉の発生に及ぼす影響

　（1）材料および方法

　前記実験ほ場において，1957年3月に二十世紀ナシの！年生苗を植付け，主枝直立誘引法

を用いて2年間栽培した。そして，植付け後2年口に130～149cm紳長した主枝候補枝30本

を選んで，その年の冬に，ほぼ5，15および30cmの3段階の切返し勇定を行ない，翌3年

目における異常葉の発生状態を調査した。

　また，同一場所において，！957年12月に植付けて，同様な方法で栽培した二十世紀の幼樹

について，植付け後2年目に130～169cm伸長した主枝候補枝49本を選び，その年の冬に，

頂芽から9忍目まで，長さにして約20cmだけ切返し画定し，翌3年目における異常葉の発

生状態を調査した。

　（2）結　　果

　植付け後2年目に130～149cm　lr1・1長した枝を，種々の程度にり」返し勇低した場合の，翌年

における異常葉の発生率は第4表に示すとおりである。それによると，植付け後2年目に切

返し平定した枝は，明らかに異常葉の発生率が低い。そして，切返しの程度が強いほど異常

葉の発生率が低く，約30cm切返した枝からは異常葉はまったく発生していない。

　次に，植付け後2年目における伸長量が130～169cmであった枝について，…様に約20cln

切返し勢定した場合の，翌年における異常葉の発生率は，第5表に示すとおりである。それ

によると，枝の長短にかかわらず，切返し勇定を行なった場合には，無勢定の場合に比べて，

翌年における異常葉の発生率がはるかに低い。そして，植付け後2年目における伸長量が

139Cm以下の枝では，約20cm切返すことによって翌年の異常葉の発生を完全に防止してい

るが，伸長量が140cm以上の場合には，その程度の切返しでは異常葉の発生を完全には防止

Table　4．　Effect　of　the　cutting　back　of　shoots　in　the　secon⊂l　year　after　plalltillg

　　　　　on　the　develQpmellt　of　disordered　shoots　ill　the　folloNving

　　　　　　　　　　　’year　in　Nijisseiki　pears（1）

Length　of
Cutting　back
　　（Cm）

0
「
D
r
D
O

　
　
1
3

No．　of　shoots

6
0
0
0

2
1
1
1

N◎．of
n。rm。1（％）

4　（15）

7　（70）

9　（90）

10　（100）

　No．　of

di、。rdered（％）

22　（85）

3　（30）

1　（10）

0　（0）
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Shoot length
before cutting
    (cm)

130f-139

14erv149

150--159

160--169

Treatment

Cutting

Control

Cutting

Control

Cutting

Control

Cutting

Control

No. of

shoots

6

14

7

20

17

48

19

42

No, of

normal
(%)

6

3

5

2
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1

8

1
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 (21)

 (71)

 (10)

 (59)

 ( 2)

 (42)

 ( 2)
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o
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できないことがわかる。

　2，　初発生年における異字6枝の分布

　枝の先端部を前もって勇除すると異常葉

の発4が顕著に減少することは，異常葉の

発挫原因が枝の先端部に局在し・ているから

ごはないかと思われる。その点をさらに明

確にす、。）ために次の詞一査を行なった。

　（1）　材料および方2去

　前述の1957年12月に｝直えた樹のうち，lil〔

付け後2年目までは珊珊で3年日に初めて

異常枝が発生したゴ枝について，3年口に

は主枝延長枝のみを弓垂1く紳長させることな

くできるだけ多くの枝を発生させ，どの紘

置の≡芽から異常枝力：発生するかを調査した∩

　（2）　結　　果

　植付け後3年目における，節位別の異常

枝の発生率は，第17図て示すとづ1）である。

すなわ’㌧，恒曾け後2年口に・帥長した枝の

頂芽から発生した枝はすべて異常枝であり，

下：方の下位ほど雲脚枝の発生率が低くなっ

ている。そして，2年〔に120～139Cln・帥

長した枝では先端から8節1±1以…ド，140～

159cm伸長した枝では17£1貸「｛以下，さらに

Fig．18．　Development　of　disordered　shoots
　　（indicati11g　by　arrows＞from　the　toエ⊃of

　　maill　shoot　of捕lisseiki　pears　ill　the

　　third　year　after　pl勲ntin9．

160cm以上伸長した枝では21節口以下の芽から発生した枝はすべてil三常である。つまり，長

く紳長した枝ほど異常枝の発生がより一ド部の節位にまで及ぶ傾向があり，し．たがつでき常枝

の発生を防止するため：こは，長く紳長した枝ほど弦ミく切返す必要があることがわかる。

　なお，参考までに，頂茅からの回数と頂芽からの遜譲との1碍係を示’毒一と，頂芽から5，10，

15および20節までの距離は，それぞれ約4，22，42および62cmであった，，

　第18図の写真は，極付後2年目に約120cm｛申長した1こ支において，翌3年目に頂芽およびす

ぐその下の芽から生長した枝のみに異常が発生し，それ以．ドの新講は正常であることを示し

ている。

　なお，植付げ後2年目におう盛に伸長：した主妓は，伸長：停．LL期ごろか）先端部を…ド方に向

けて強く屈曲させた場合でも，ノ落19図に示すように，翌乍やはり先端ざ壬ilの才からのみ果常技

カミ発生する。

　3。枝の先端部を他へ接木した」易合の異常秦の発生の有無

　昊當栞の発生原因力二枝の先端部に局在していることがわかったので，先端部を切り取って

弛の台木に接木し．た場合にもロき常葉が発生するか否かを調査した。

　（1）材料および方法

　第4表および第5表で示した材料について切返し勢定した枝の先端部を徳木として貯蔵し，
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4月に先馬八音［～萎文。正祖

を1～2年生の正常

な二十世紀ナシの幼

樹に切接した。

　ま六こ，　1960イ葬9ノ〒」

に付属農場の二十董｝ヒ

紀ナシの成木から，

過去2年半おう盛に

伸長して，翌年から

異常葉が発生し始め

る危険が高いと碧、わ

れる亜‘1三枝の先端部

を数Cm切りとって，
襟後…：ち・・麟な　Fi噌｝。需el欝1認鵡1’二二「盤0：IS認翻融

二十．趾紀ナシのi新梢　　　　　　bellded　forcil，ly．

の基部へ腹接した。

　（2＞結　　果

　翌年から異常葉が発生し始めるのではないかと思われる｝支の先端部を，切り取って他σ）台

木に接本した湯合の異常葉の発生率；ま，第6表に示すとおりであるQすなわち，冬に切り取：

つて春に接罪した場合には，活着した接穂のうち大部分のものに異常葉が発生し，切り取ら

ずに枝につけたまま生長させた場含の異常葉の発生率と大差がない。また，秋に切り取って

由：ちについだ場合でも，活着した接穂の約半数に異常葉が発生している。ただしこの場合に

は，先端を切り取らずにそのまま翌年伸長させた場合（第14図参照）に比べると，異常枝の

発生率がやや低い。

Table　6． Developmellt　of　disorぐiered　shoots　when　the　tops　of　lollg　shoQts　of

Nijisseiki　pear　grown　vigorously、vere　grafted　oll　see（Uhlg　stocks

Date　of

graftin9

Apr．15，1959

Apr．13，1960

Sept．20，1960

　Length　of

nlother　shoots

139～149　　Cn1

130～149
150～169

120～139

No．　of　sciOnS

grOWI1

6
0
！
7

1
1
9
μ
ワ
臼

聾。，of

Uorlna1
（％）

No．　of

disor（iered

（％）

1（6）｛
3　（30）
！　（5）

14　（52）

15　（94）

7　（70）
21　（95）

13　（48）

　第4節　考　　　察

　整枝法以外の条件はまったく同一にして二十世紀ナシを栽培した結果，主枝直立誘引法を

用いた場合にのみ異常葉が発生することが確認された。さて，主枝直立誘引法が従来の主枝

斜立誘引法と顕著に異なっている点は，主枝の紳長がきわめておう盛である点と，主枝の先

端の切返し勇定を行なわないという2点であるように患われる。そこでこの2点を二十世紀
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ナシの成木および接木直後の苗木にも適用してみたところ，やはり1～2年後に異常葉が発

生した。これらのことから異常葉は要するに，二十世紀ナシの枝を1～2年下強く伸長させ

て切返し勇定を行なわない場合に発生するということが明らかになった。

　本章の結果から異常葉の発生する危険限界伸長量をまとめてみると，1年生の苗を植付け

後，1年目の伸長量が95cm以上の場合には翌2年目にすでに異常葉の発生する危険があり，

2年目の伸長量が！15cm以上あるいは1年目と2年目の合計伸長量が200cm以上の場合には，

翌3年目に異常葉の発生する危険がある。ただし成木の場合には，危険限界伸長量がそれよ

りもやや大である。このように樹齢によって異常葉の発生する危険限界伸長量が異なるのは

注目すべきことであるが，その理由についてはまだ不明である。

　切返し勇定もまた異常葉の発生と密接な関係を有し，強く伸長した枝でも切返し勇定を行

なえば異常葉の発生率は著しく低くなる。そして，層切返しの程度が強いほど異常葉の発生防

止効果が大である。ではどの程度切返ししたならば異常葉の発生をほぼ完全に防止できるか

が問題になるが，それには枝の伸長量が関係し，長く伸長した枝ほど強く切返す必要がある。

本章の結果から概略の規準を求めてみると，植付け後2年口における枝の仲長量が139cm以

下の場合には，切返し量は20cm以下でよく，伸長量が160cm以上の場合には，40cm以上切

返す必要があるように思われる。つまり，前述の異常葉の発生危険限界伸長量以上に伸長し

た分だけを切返しすれば，ほぼ完全に発生を防止できるように思われる。

　切返し勇払によって異常葉の発生が防止できるのは，異常葉の発生原因が枝の先端部に局

在しているためであるが，このことは植付け後3年目における異常枝の発生分布の調査から

も明確である。そこで，異常葉の発生原因がいつごろ完成するのかを，枝の先端部の接木試

験の結果から推察してみると，前年の枝の伸長が停止してから約1か月たつたころには，す

でに翌年異常葉の発生する態勢がほぼ完成しているように思われる。

　第5節　摘　　　要

　1．　主枝直立誘引整枝法と従来の整枝法との幼木時代のおもな相違点は，主枝の生長がき

わめておう盛であり，主枝の切返し勇定を行なわない点である。そして，整枝法以外の条件

をまったく同一にして栽培した場合でも，主枝直立誘引法を用いた樹のみに異常葉が発生す

る。

　2．おう盛に生長した枝に限って異常葉が発生し，異常葉の発生する危険限界紳長量は，

植付け後2年目の主枝では約115cmであり，成木の場合はそれよりもやや大である。

　3．　異常枝の発生部位は，前年に生長した枝の先端部に限られており，危険限界馬長量以

上に伸長した分だけを切返し心惑することによって，ほぼ完全に異常葉の発生を防止しう

る。なお，おう盛に生長した枝の先端部を秋から冬にかけて切り取って，他の台木に接木し

た湿舌も，やはり翌年異常葉が発生する。

第4章　品種，採穗母樹および台宋の相違と異常葉の三生aの関係

　第1節他品種における異常葉の発生の有無

　一般の栽培園においてはこれまでのところ，二十世紀以外の品種には異常葉はまったく発

生していないが，発生品種をさらに明確にするために，二十世紀以外の数品種を同時に同一
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条件で栽培してみた。

　1．材料および方法

　前記実験ほ場に，二十世紀以外に右井早生，八雲，すい星，新世紀，山月，長十郎，菊水，

明月，新興および早生赤の10品種の1年生苗を3本ずつ植え，二十世紀と同様に，主枝直立

誘引法に従って4年聞栽培し，異常葉の発生の有無を調査した。

　2．結　　果

　植付け後2年目における主枝候補枝の平均伸長量は，石井早生！63cm，入雲118cm，すい

星149cm，新世紀153cm，光月！60cm，長十郎157cln，菊水155cm，明月166cm，新興143

cm，早生赤140cmそして二十世紀154cmであり，八雲を除いてはいずれ．も二十世紀と大差

がない1咽ミ量であったが，翌3年目に，二十世紀ではほとんどすべての主枝に異常葉が発生

したのに対し，それ以外の品種では異常葉はまったく発生しなかった。さらにその翌年も観

察を続けたが，やはり異常葉の発生は認められなかった。

　第2節採穂母樹の相違による異常葉の発生の難易

　土十世紀であっても，接穂を採取した母樹の相違によって異常葉の発生に難易があるので

はないかという点を明確にするために，異常葉がまったく発生していない園を含めて6か所

から穂木を採取して調査してみた。

　1．材料および方法

　196！年12月から1962年2月にかけて第7表に示す6か所から弓木を採取して砂中に貯蔵し，

4月中旬に4年生のヤマナシの実生に接木した。その場合，各台木について，母桝の異なる

穂木を無作意に3本ずつ接木し，接木本数は各母樹あたり15本ずっとした。そして活着した

各接穂は，1本だけ支柱を与えて強く伸長させ，．1～2年後における異常葉の発生率を調査

した。

Table　7．　Mother　trees　selected　as　the　source　of　sions　of　Nijisseiki　pear

A

B

C

D

E

F

Location　of　mother　tree Remarks

Farm，　Fac．　Agr．，Shinshu　Univ．，王na，

Nagano．

〃

Shimoilla　Branch，　Nagano　Agr．　Exp．

Sta．，　Takamori，　Shhnoina，　Nagano．

M．Momozawa’s　orchard，　Iilima，　Kami・

ina，　Nagano．

G．Hayashi’s　orchard，　Shioliri，　NaganQ．

Settsu　Farm，　Fac，　Agr．，Kyoto　Uuiv．，

TakatStlki，　Osaka．

Trained　under　Momozawa’s　system，13－
year－old，　slightly　dwarf，　and　with　almost

llo　disordered　shoots．

Trained　under　Momozawa’s　syste恥，13－

year－old，　vigorous，　and　with　many

disordered　shoots．

25－year－01d，　and　with　no　di60rdered

shoots．

37－year－old，　and　the　mother　tree　desig・

nated　by　Nagano　Prefectura10ffice．

51－year－old，　and　with　no　disordered

Shoots，

33－year－old，　and　with　llo　disordered

shoots．

2．結　　果

異なった母樹から採取した接穂の伸長量および異常葉の発生率は，第8表に示すとおりで
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Table　8．　Shoot　growth　and　development　of　disordered　shoots　in　Nijisseiki

　　　　　　　pears　originated　fro搬different　mother　trees

Mother

tree

A
B
C
D
E
F

No．　of

shoots

5
「
D
4
F
D
4
2

1
1
1
占
1
1
1

Shoot　length

in　lst　year

111　cm

U8
114

122

工07

97

No．　of　　　　　　Shoot　length　　No．　of
disordered　　（％）　　　　　　　　　　　　　　disordered　　（％）

in　2nd　year　　　　　　in　2nd　year　　in　3rd　year

2　（13）

3　（20）

3　（21）

6　（40）

1　（7）

0　（0）

128　cm
131

135

127

138

123

12　（80）

12　（80）

12　（86）

13　（87）

11　（78）

8　（67）

ある。すなわち，接木後2年目における異常枝の発生率は，D系統において最も高く，　F系

統では皆無である。ただしこれは，系統の特性というよりも，前年の接穂の伸長量と密接な

関係があり，前年に長く伸長した系統ほど異常枝の発生率が高い傾向にあると考えたほうが

だ当であるように思われる。ちなみに，各系統を通じて2年目に異常枝が発生した接穂は，

いずれも前年の伸長量が110cm以上のものであり，この点では系統による差は認められなか

った。なお，F系統の接穂の伸長が劣ったのは，黒斑病の発生が多かったことが原因の一つ

であると思われる。

　次に，接木後3年目における異常枝の発生率は，F系統以外の各系統においては大差がな

い。F系統において発生率が低いのは，接木後2年間の伸長量が他系統に比べて劣っている

ことによるものと思われる。

　第3節　台木および申間台の相違による異常葉の発生の難易

　果樹においては，台木および中間βと穂木との組合せいかんによって生育障害が発生する

ことが少なくないので，この障害についてもその点を調査してみた。

　1．材料および方法

　前記付属農場に栽植されているニート世紀ナシ（Pyrus　serotina）から種子を採取し，また，

イワテヤマナシ　（P．aromatica），アオナシ　（P．　hondoensis），アイナシ（P・Uyematsualla），

マメナシ（P．calleryana），ホクシマメナシ（P．　betulaefolia）およびチョウセンマメナシ（P．

Fauriei）の種子を京都大学農学部付属京都農場から入手して，それぞれの実生を養成し，

1959年4月に，各実生に二十世紀を接木した。そして，翌年3月に，それらの苗木から台木

別に5本ずつ合計35本を選んでほ場に移植し，主枝直立誘引法を用いて3年間栽培し，異常

葉の発生率を調査した。

　また，1957年4月に，付属農場に栽植されているニホンナシの八雲，当月および菊水，チ

ュウゴクナシの丁丁，セイヨウナシのバートレットおよび好本．号に，二十世紀を10本ずつ高

接した。そして，活着した和木を，直立誘引法を用いて生長させ・接木後3年目に異常葉の

発生率を調査した。

　2．結　　果
　台木を異にする二十世紀ナシの主枝伸長：量および異常葉の発生率は，第9表に示すとおり

である。すなわち，台木の相違には関係なく，植付け後3年目には大部分の主枝に異常葉が
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Table　9．　Growth　of　main　shoots　and　development　of　disordered　shoots　in　yotmg

　　　　　　　trees　of　Nijisseiki　pear　grafted　on　different　stocks

Stock

P．serotina

P，aromatica

P．hondoensis

P．Uyematsuana
P，　Calleryana

P．betulaefolia

P．Fauriei

No．　of　shoots

F
D
F
D
F
D
　
0
5
r
D
「
D

1
1
1
i
1
1
1
1

Growtll　of　main　shoots
　　for　2　years
　after　planti119

231　　cm
242

234

238

229

230

220

No．　of　disordered
　i11　3rd　year　　　（2∫＞

after　planting

Q
り
5
3
∩
D
4
2
0

1
1
1
1
1
1
1

（87）

（100）

（87）

（93）

（87）

（80）

（67）

発生している。そして，これまでの結果と同様に，生長がおう盛であったものほど異常葉の

発生率が高い傾向が認められる。

　また，二十世紀を他の7特種に高接ぎした場合も，中間台の相違に関係なく，接木後3年

目には大部分の枝に異常葉が発生した。

　第4節　摘　　　要

　1．　二十世紀以外の品種では，枝をいかに長く生長させても異常葉は発生しない。

　2．・二十世紀ナシの採油母樹の相違は，異常葉の発生とは無関係である。

　3．台木および中聞台の相違も，異常葉の発生とは直接的な関係はない。

第5章　異常症状の伝染性および永続性25）

　第1節　異常症状の伝染性

　本障害の症状は，ある種のウイルス病においてみられる症状に似ている点がある1嗣亀58）の

で，ウィルス病の1種ではないかとの観点から，汁液接種および接木による伝染性の有無を

調査した。

　1．　汁液接種試験

　（1）材料および方法13）

　1956年6月上～中旬に，生長のほとんど完了した異常葉および生長中の若い異常葉を別々

に採取し，直ちに少：量の海砂および5倍量の蒸溜水を加えて乳鉢で破砕後ガーゼで搾汁し，

それに多重とほぼ同量のカーボランダムを加えたものを供試液とした。そして，供試液を綿

球にひたして，寒冷しやの下で栽培した年常な二十世紀苗の若葉に塗布した。

　1957年には，異常葉の破砕に際して蒸溜水のかわりに還元剤として亜硫酸ソーダを含む

0．1Mリソ酸緩衝液（PH7．0）を用いて異常鼻汁を作り，前年とほぼ同様な時期に，健全な

二十世紀葉に接種した。また，草生ナシ園に広く栽培されているラジノクローバーおよびオ

ーチャードグラス，ウイルスの検定にしばしば用いられるトマト，キウリおよびインゲンを

寒冷しやの下で栽培し，その幼植物に対しても同様な汁液接種を行なった。

　（2）結　　果
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　1956および1957年の試験ともに，接種した二十世紀の葉およびそれ以後に発生した葉に異

當症状はまったく認められなかった。また，接種した二十進紀以外の離物においても，異常

症状はまったく認められなかった。

　2．　1妾メく言心験

　（1）異常枝豪たはそのえき芽を正常枝および実生台木に接木した場合

　i）材料および方法　　　　　　　　　　　　　　　　　，

　まず1957年9月に，異常枝一ヒのえき芽を，基部のllIモ常葉が着生して1．・る部1、kのえき芽，中

央部の顕著な異常葉カコ1着生している部位：のえき芽，および先端部の比較r｛勺軽微な異常葉ヵ：着

生している部位のえき芽とに分けて，！年生の正常な∫二十匪紀苗に芽接した。そして，その

後3年間生長状態を観察した。

　次に1958年には，6月30日から8月3到｛にかけてほぼ半月ごとに，異常枝の中央部のえき

芽を正常な：1年生二．・1一．世紀臨に川套1次芽接した。さらに，翌年1月に異常／支を採取して穂木と

して貯蔵し，4月に同様な台木に切接を行なった。そして，その後2年聞生長状態を観察し

た。

　さらに1959年6月，葉が約15枚展｝硝した時期に，」1こ常枝の先端1を摘心し，そこに異常枝の

先端部を判1点して，その後の生長：状態を観察した。

　ii　）　　糸E§f　　　　　　昌乏

　異常技のえき1芽を部位別に分1ナて他の正常

技に：芽接した結果，活1着して翌年枝が生長し

た合計60本のうち，基部のえき芽をついだ中

の1本だ；ナが正常か5≒き常かが弘めいりようで

あったが，他の59本の接穂にはつ一べて異常葉

が発生した。そして，第20図に示すように，

接芽から発生した1；支のみに異常葉が発∫kし

（矢印），中山台から発生した枝はすべて正常

であった。さらにその後2年間の観察におい

ても，二二からは：異常枝ヌうミ，中間台からは正

常枝のみが発生した。

　つぎに，接木時期を変えて異三枝のえき芽

を芽接したり異常枝を切接した結果において

も，活着して翌年生長した接穂は，接木時期

に関係なく，ほとんどすべて（会計138本中

135本で98％）異’常葉が発生した。そして，

前年の場合と同様に，接穂から生長した枝の

みに異常葉が発生し，中野台から生長：した1支

はすべて正常であった。

　さらに，生長しつつある正常枝の先端に異

常枝の生長：点を割接した場合も，接穂からは

異常葉が発生し，正常技のえき芽から2次生

Fig．20．　Disordered　slloot（ilユdicating　by

　　arrQw＞developed　fro11ユadisordered
　　scion　toP－grafted　on　a　normal　shoot，

　　alld　llormal　shoots　developed　from
　　the　interlnediate　StOCk．
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長した技はすべて亜常であった。

　②　ユ｝1常枝またはそのえき芽を異常枝に接木した場合

　i）オ・／4r家母ニナ5よこ）ミ方2ユミ

　1958年9月に，正常枝のえき芽を異常枝に芽接して，その後4年間の生長状態を観察し

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　た。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　と異常枝との寄接も行なった。そしてその後

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　生長状態を観察した。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ii　）　　糸∠f　　　　　　葺ミ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1958年9月に芽接し，活着して翌年枝が生

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　長したものが合計84本あり，それらはすべて

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　正常であった。そして第2！図の写真にみられ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　るように，比容から発生した枝のみが正常で

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　あり（矢印），その付近の中間台から発生し

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　た枝にはすべて異常葉が発生した。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　また，生長しつつある異常枝の先端に正常

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　枝の生長点を割接した場合も，接穂からは正

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　常葉のみが発生し，台芽から2次生長した枝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　には異常葉が発生した。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　なお，生長しつつある正常枝と異常伎とを

Fig，21．　Norlnal　shoots　（indicat呈ng　by

　arrowsl　developed　froln　norlnal　sciolユs

　toP－grafted　on　a　disQrdered　shoot，

　and　a　disordered　shoot　developed
　frO｝n　the　interlllediate　StOCk．

寄接した場合も，引続いて正常枝からは正常

葉が異常枝からは異常葉が発生し，異常症状

の正常枝への移行は認められなかった。

　第2節異常症状の永続性

　一度異常葉が発生した枝からは，その翌年

も異常葉をもった枝が発生し，それがかなり長期にわたって繰り返されるので，その永続性

を追跡してみたニ一方，かつて異常葉が発生した枝であっても，年数を経ると，胎芽から正

常な枝が発生することがあるので，その点もあわせて調査した。

　また，異常枝に着生した花を親とした雑種第1代において，異常葉が発現するか否かを調

査した。

　1．　異常伎の延長枝における異常症状の永続性

　（1）材料および方法

　前記付属農場において，1950年の春に植えて，主枝直立誘引法を用いて栽培した二十世紀

ナシ25樹の一騎・支および亜一㌃三枝の先端枝を，！956年に調査したところ，合計531本のうち，正

常なものが308本（58％），異常葉の発生していたものが223本（42傷）であった。そこで，

後者の223本について，以後6年間，それらの延長枝に異常葉が発生するか否かを調査し

た。
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Table　10．　Perpetmlty　of　the　abllormal　syn｝ptoms　l11（hsoldered　brallc1ユes

Yea1

1956

1957

1958

1959

1960

1961

1962

　No．　of　shoots
　　　　　　　　　　／％／reInained　abnomall｝7

223

220

213

208

205

203

199

〔100）

（99）

（96）

（93）

（92）

（91）

（89）

No．　of　shO⊂hts　　1）

正estoled　normaliy
／％

0
3
0
【
D
8
0
4

　
　
1
1
1
2
2

（0）

（1）

（の

（7）

（8）

（9♪

（11）

1）　Cunlulative　llu111bel　of　each　Pleceding　year．

　②編果
　1956イ1に異常葉が発生していた技223本について，以後その延長枝を追跡調査した浄111果は

第10表に示すとおりで，大都分のものに引続いて異常葉が発生しており，丑．常に回復した妓

は6年聞の累引て11％に過さない。

　なお，いらど正常に回復した枝ても，強く伸長させて切返し菊議しないという乃法をとる

と，ふたたび異常葉が発生するようになった。

　2．　異常樹の自然回復：

　α）広広および方法

　1959奪に，ヤマナシの実生

に二十世紀の異常枝を切接し

たところ，すべて第22図にみ

られるような異常葉をもつノこ

晶が碍られた。その異常苗の

うら15本を，」ラ木仕立で以後

5奪悶栽培し，毎年発生する

発育枝について正常であるか

賃常であるかを調査した。た

だし，正常伎は，その有の冬

期勇定の際かならず切り取：り，

角年新しく発生したもののみ

を数えた。

Flg．22．　Dlsordered　shoots　developed　from　dlsQldeled
　　　sclolls　grafted　on　seedhllg　stocks．

　また，異常畠のうら2本は，以後正常樹の場資と同一のブブ法て棚仕立にして栽焔し，う…・1常

枝と［1こ常技の発生分布状態を角41調査した。

　（2）綿果
　異常技を接木した編野生した異常樹について，11常枝の発乙1率を調査した晶宋は，第！1表

に示すとおりである。すなわら，撰本証2イi間は異常枝のみか発4しているが，3でi目には

じめて正常枝が発生し，以後年々正常技の発生率がわずかすつ増IJ日する傾向にある．，よお，

1963年に発生した正當枝36：本のうち，27不（75％）は恭部の陰：芽から発ノ｛したもの＝あっ1こQ
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Table　11． Development　of　normal　shoots　from　the　disordered　trees

　　　　　　of　Nijisseiki　pear

357

Year

1959

1960

1961

1962

1963

No．　of　shoots
　No．　of
disordered

（％）

15

52

176

280

348

15

52

175

264

308

（100）

．（100）

（99）

（94）

（90）

四温f（％）

0
0
1
人
ρ
0
ハ
0

　
　
　
1
n
O

（0）

（0）

（1）

（6）

（10）

　　　　　　一Norma　l　sho〔⊃t，　　　　　　Disordered　shoot

Fig。23．　Aplane　figure　of　7－year－old　Nijisseiki　pear　tree　grQwn

　　　　　　　　　　frolll　a　disordered　scion．

　また同年に陰芽から発生した枝は合計78本あり，その中での正常枝対異常枝の比率は35％

対6596であつた。

　また，第23図は，異常苗を定植後，通常の栽培管理を行なつて6年間経過した樹の平面図

である。それによると，大部分の枝は異常であるが，基部の4～6年生の部分からは数本正

常枝が発生している。

　3．後代検定

　（1）材料および力法

　1963年に，前記実験ほ場において，二十世紀の正常枝に着生した花（以下正常花と称す



358 信州大学農学部紀要　第4巻第4号（1967）

る）および異常枝に着生した花（以下異常花と称する）各500花に対して，除滅後長十郎の

花粉を交配した。また一方，除減した長十郎の花に対して，二十世紀の正常花および異常花

の花粉を各500花ずつ交配した。そして，各組合せのF1種子を，翌年3月ガラス室内の砂

中に播種し，発芽率を調査後，6月に実生をほ場に移植し，その後2年間生長状態を観察し

た。

　（2）結果
　二十世紀の正常花および異常花の花粉発芽率には有意差はなく，そして二十世紀（正常）×

長十郎，二十世紀（異常）×長十郎，長十郎×二十世紀（正常）および長十郎×二十世紀（異

常）の各組合せとも，結実率に大差がなかった。

　F1種子の発芽率は，二十世紀（異常）×長十郎のF1が67％でやや低く，他の3組合せのF1

はいずれも80％内外で大差はなかった。

　F1実生の形態は，各組合せともかなりの変異が認められたが，二十世紀（正常）×長十郎

対二十世紀（異常）×長十郎の閲，および長十郎×二十世紀（正常）対長十郎×二十世紀（異常）

の問に特別な相違は認められず，そして二十世紀の異常葉に似た葉は，どの組合せにおいて

もまったく発生しなかった。

　第3節　考　　　察

　本障害がウイルス病の1種ではないかとの観点から，その伝染性を明確にするために，ま

ず常法に従って汁液接種試験を行なってみたが，『異常葉の症状を正常葉および他の数種の植

物に伝えることはできなかった。

　一般に果樹類のウイルス病は，汁液接種によって伝染する例は比較的少なく，接木によっ

て伝染する例が多い1亀49・58）ので，つぎに各種の接木試験を行なってみた。その結果，異常枝

を正常枝に接木しても，接穂だけが異常を呈し，台木から発生した枝葉はすべて正常であり，

またその反対に異常枝に正常枝を接木した場合も，接穂から発生した枝はすべて正常で，い

わゆる接木伝染現象はまったく認められなかった。果樹のウイルス病の中には潜伏期閤のき

わめて長いものがあるといわれているので49），接木後2～4年間観察を続けたが，やはり症

状は伝染しなかった。

　そのほか従来の観察結果から，本障害の接触伝染はまったく認められず，また，強く伸長

した枝は，殺虫剤の連続散布や網の使用によってアブラムシ類の寄生を防止しても，やはり

異常葉が発生した。これらの点から，本障害はウイルス病害とは別のものであるように思わ

れる。

　症状がウィルス病に似ており，それを接穂に用いると病徴が発生するが他への伝染性はな

いという障害は，各種の果樹についてかなり報告されている49，58）。それらは，非伝染性のウ

イルス様病害とか，ウイルスに似た影響をもつ遺伝的障害（二条変異）と呼ばれているが，

原因はいずれも不明のようである。

　本障害は一種の芽条変異によるものではないかという考えは，本章の接木試験および症状

の永続性についての結果を説明するのに好都合であるように思える。しかし，芽条変異は一

般に，変異の方向を予想できないのがふつうであり，また頻度もきわめて低いものである。

二十世紀ナシの枝をほぼ2年間強く伸長させて切返し勇定を行なわずに放置すれば，かなら

ず異常葉の発生という特定の変異のみが，しかもかなり高い頻度で発生するということは，
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芽条変異の一般的概念に当てはまらないように思われる。

　いったん異常葉が発生した枝は，以後毎年継続して異常葉が発生するようになるが，年数

を経るにしたがって，かつて異常であった古い部分から正常枝が発生するようになる。つま

り，先端の若い部分は依然として異常であるが，基部の古い部分からしだいに正常に回復す

る傾向がある。そして，異常枝が正常に回復し始めるのはだいたい4年生枝になってからで

あり，拍車が進むにつれて正常枝の発生率が高くなる。したがって，異常枝が発生し始めて

からほぼ3年間は，1樹内において異常葉の発生する部分の占める比率がしだいに高くなる

が，それ以後は樹齢が進み樹冠が拡大するにつれて，1樹内において異常部分の占める比率

はしだいに減少していく傾向がある。

　しかし，自然の回復にのみ頼っていたのでは，異常葉の発生を根絶させることは不可能で

ある。また，基部の古い部分から発生した正常枝を残して，それから先端を切取ってしまえ

ば，以後その枝は正常な生長を継続するから，異常枝を正常枝に更新することができるが，

この方法はきわめて損失が大きい。したがって，より積極的な治ゆ対策の研究が必要であ

る。

　第4節　摘　　　要

　1．異常葉の汁液を，二十世紀ナシの正常葉およびその他数種の植物の葉に接種しても，

症状は伝染しない。

　2．異常枝またはそのえき芽を正常枝および実生台木に接木した場合には，接木時期およ

び接木方法には関係なく，享徳からは異常枝が発生するが症状は他の部位には伝染しない。

また，正常枝またはそのえき芽を異常枝に接木した場合にも症状は伝染せず，接穂からはす

べて正常枝が発生する。

　3．いったん異常葉が発生した枝は，ほとんどすべて以後永続的に異常葉を発生し続ける

が，異常枝が4年生以上になると，古い部分から徐々に回復して正常枝が発生するようにな

る。

　4．二十世紀の異常花と長十郎との相互交配によって得られた雑種には，異常葉はまった

く発生しない。

第6章栄養状態の相違と異常葉の発生との関係

　第1節整枝法の相違と樹体の生育および成分組成との関係27）

　新しい主枝直立誘引法を用いると，従来の主枝斜立誘引法を用いた場合に比べて，樹頭と

くに主枝の生長量に格段の差があり，そのことが異常葉の発生と密接な関係を有しているこ

とはすでに述べたとおりである。そこで，異常葉の発生原因の手がかりを得るために，両整

枝法で育成した樹の成分組成の相違を調査した。

　1ド　材料および方法

　前記実験ほ場で養成した多数の二十世紀ナシの苗の中から生育の揃った6本を選び，腐植

質火山灰土壌をつめた，縦横各1．8m，深さ75cmのコンタ［ト1・ばちに1本ずつ定1・敵、た。

そして，6本のうち3本は主枝直立誘引法，残りの3本は主枝斜立誘引法を用いて2年間栽

培した。その他の管理はすべて慣行法に従って行なった。
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　植えてから満2年後に，樹を掘り．ヒげて，地上

部は1年目，2年枝および主幹に，一方地一ド部は

細根，側根および基根に．分けて秤量した。そして，

各部分から試料を採取し，水分，全糖，粗澱粉，

全窒素および粗灰分の含量．を分析した。

　全糖は，乾燥粉末からアルコールで抽出した糖

液を希塩酸で転化後，また粗澱粉はアルコール抽

出残さを希塩酸で糖化後，それぞれベルトラソ法

によって定量した。全窒素の分析にはミクロケル

ダール法を用いた。

　2．結　　果

　．大型コンクリートばちに植えて，主枝直立誘引

法および主枝斜立誘引法を用いて2年間栽培した

場合の樹の生育量は，第24図に示すとおりであ

る。それによると，地一ヒ部の生育量は，1年枝，

2年枝および主幹ともに，．主枝直立樹のほうが明

らかに大である。一一王地下部の生育量は基根，側

根および細根ともに，両者の闇に大差はない。し

3
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Fig，24。　Effect　of　training　system

　oll　the　growth　of　young　Nijis－

　seiki　pear　trees，

tree　　　　　　　　　　　　　　tree

Shoots

a1’anches

srUnk

　　　　Root

@　　croWn

@　　Latera1－　　roots

@　　Fibrous〆
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たがってT－R率は，主枚直立樹のほうがかなり高い。

　樹体各部の水分，全面，粗澱粉，全窒素および粗灰分の含量は，第12表に示すとおりであ

る。すなわち，水分含量は，各部とも主枝直立樹と主枝擁立樹との聞にほとんど差がない。

全糖の含量は，1年枝および2年枝では主枝直立樹のほうがわずかに低く，地下部では主枝

直立樹のほうがわずかに高い傾向にある。粗澱粉の含量は，全糖の含量とほぼ逆の傾向を示

Table　12． Effect　of　trailling　system　olユchemical　composition　of　young

　　　Nijisseiki　pear　trees（dry皿atter％）

Training
Systen1

1Sh。。、s

Wa… 渠^’

綴｛ざ謡留

訟盤｛ざ1膿’

認，n｛ぎ躍

蹄de｛ζ膿’

53．8

53．5

4．47

4．99

17．3

16．8

1，50

］一．26

3．53

3．72

Bralユches

51，8

50．7

Trunk

2．88

3．00

！7．5

17．3

0．82

0．77

2．61

2．99

50・β

50．4

2．70

2．69

18．8

18．8

0，7G

O．67

1．81

2．05

Root
crown

51．6

51．5

1．09

1，00

20．8

20．9

1．03

1．07

1．81

1．73

LateraI
roots

57．8

57．2

FibrOus
roots

0。79

0．66
　　　1

17，4i

17．8

1．22｝

、ユ引

　　　；

2・891
2・781

65。9

66．9

0182

0．76

14．0

14，1

ρ
O
Q
ゾ

2
δ
自1
13，54
3．51
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Table　13．　Effect　of　training　system　on　the　ratio　of　carbohydrate　to　nitrogen

　　　　　　　（C／N＞and　the　ratio　of　asl■to　nitrogen（A／N）in

　　　　　　　　　　　　young　Nijisseiki　pear　trees

Training
system

C／N

A／N

｛VerticalOblique

｛Vertica10blique

Shoots

14．5

17，3

2．35

2。95

Branches

24．9

26．3

3．18

3．88

TrUnk

30．7

32．1

2．59

3．06

Root
crOWl1

21．2

20．4

！．76

1．62

Lateral
roots

14．9

15．9

2．37

2．40

FibrOUS
roots

11。8

！1．5

2．81

2．72

している。全六畜の含量は，地上部とくに1年枝においては主枝直立樹のほうが高い。そし

て粗灰分の含量は，地上部では主枝直立樹のほうが・低いが，地下部ではほぼ逆の傾向が認め

られる。

　なお，樹体各部における炭水化物（全糖十粗澱粉）対全窒素の比率（C－N率）および粗

灰分対高窒素の比率．（A－N率）を算出した結果は，第13表に示すとおりで，地上部におい

ては，C－N率およびA－N率とともに主枝直立樹のほうが低い。

　第2節長枝の先端部と中央部の葉内要素含量の相違および正常葉と異常葉の要素含量

　　　　の相違・

　一般に，樹の栄養状態の相違は葉にもっとも敏感に現われるといわれているので，直立誘

引して長くf申長した枝について，翌年から異常葉が発生し始めると思われる先端部の葉と，

異常葉が発生する危険のないと思われる中央部の葉の養分要素含量を比較した。また，正常

葉と異常葉の養分要素含量も比較した。

　1，　材料および方法

　前記実験ほ場において，二十世紀ナシの枝を2年間直立誘引して伸長させ，2年Fiに135

～150cml申．長したもの10本を選び，8月下旬に，先端部の葉と中央部の葉とを別々に採取し，

洗浄後乾燥粉末にして分析試料とした。

　また，付属農場に栽植されている13年生二十世紀樹から，7月下旬に，新梢の中央都に着

生している．正常葉および異常葉を採取して分析に供した。

　各要素の分析に用いた方法は次のとおりである。すなわち，窒素はミクロケルダール法を

用い，リン，カリウム，カルシウムおよびマグネシウムは，試料を硫酸および硝酸で湿式灰

化後，リンはモリブデン青法，カリウムは炎光光度法，そしてカルシウムおよびマグネシウ

ムはキレート滴定法を用いて分析した。さらに，鉄は，試料を硝酸，硫酸および過塩素酸で

分解後。－Phenan†hrolille法を用いて分析し，マソガソは，試料を硝酸，硫酸および過硫酸

カリウムを用いて分解後，過ヨウ素酸カリウム法により分析し，亜鉛は，試料を乾式灰化後，

でオン交換樹脂を用いて分離し，ジンコン法によって分析し，ホウ素は，試料を石英蒸発11皿

で乾式灰化後，グルタミン法によって分析し，そしてモリブデンは，KCN－SnC12－isopropyl

ether法によって分析した鋤。

　2．結　　果

　長枝の先端部および中央部の葉の養分要素含量は，第14表に示すとおりである。それによ
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Ta1⊃el　14．　Contellts　of　Ilutrient　elements　in　leaves　of　the　terminal　and　the

　　　　middle　parts　of　Nijisseiki　pear　shoots　growing　vigorously

Leaves　of
terminal　part

Leaves　of
Iniddle　part

Significance

of　difference

N
％2．59

2．34

＊＊

P
％0．203

0．168

＊＊

K
％1．68

1．75

ド

伍
％
1。38

1．62

＊＊

晦
％
0．31

0．23

Fe　　　Mn

ppm　　　ppm

＊＊

173

　！89
1
1N・s・

92

74

ド

Zn　　　B

ppn■　　　PPln

42

37

＊

23

20

N．S．

＊漏Significant　at　5％1evel．＊＊躍Sigllificant　at　1％leve1．　N．　S．＝No　significant．

Table　15．　Contents　of　nutrient　elements　in　1ユormal　alld　abl！ormal

　　　　　　　　　leaves　of　Nijisseiki　pear

Normal　leaves

Abnormal
　leaves

S圭gnificallce
．of　difference

％

2．54

2．09

＊＊

P
％0，158

0．179

＊＊

K
％1．49

1．60

＊

c我

1．60

1．13

＊＊

9
M
％0．29

0．22

き

Fe

ppm
185

116

盈

Mll

ppm
93

34

＊＊

Zn

ppm
24

15

＊＊

B

PPIn

Mo
pPm

．21i

17

ζ

0，18

0．王6

N．S．

＊＝Significant　at　5％level．＊＊＝Significant　at　1％leve1．　N。　S．＝No　significallt．

ると，窒素，リン，マグネシウム，マンガンおよび亜鉛は先端部の葉のほうが含量が高く，

逆にカリウムおよびカルシウムは先端部の葉のほうが含量が低い。

　なお，枝条内の要素含量も分析したが，いずれの要素も先端部と中央部との含量差は葉内

含量におけるほど顕著ではなく，カルシウム以外は先端部のほうが含量がやや高い顛向にあ

った。

　次に，正常葉および異常葉の養分要素含量は，第15表に示すとおりである。それによると，

窒素，カルシウム，マグネシウム，鉄，マンガン，亜鉛およびホウ素は異常葉のほうが含量が

低く，逆にリソおよびカリウムは異常葉のほうが含量が高い。

　このように，異常葉が発生する危険の高い長枝の先端部葉において含量の低い要素と，異

常葉において含量の低い要素とはかならずしも一致せず，両者に共通して含量の低い要素は

カルシウムのみであり，一方リンは両者に共通して含量が高い。

　第3節　肥料羅要素の施用量の相違と異常葉の発生との関係26）

　栽培者の間では一回目，深耕して粗大有機質を多量に投入し，窒素偏重の多肥栽培を行な、

っている園に異常葉の発生が多いといわれている22・43）。そこで，前記実験ほ場において，肥

料五要素の施肥比率および土壌管理法を変えた16試験区を設けて，三体の生育量および異常

葉の発生率を調査したところ，各区の間にめい．りような差を認めることができなかった26）。

その原因は，もともと土壌中にかなりの肥料成分が存在していたこと，根群がある程度交錯

していたことなどに．よるのではないかと考えられたので，さらに次のようなはち植試験を行

なった。

　1．　材料および方法
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Table　16，　Chemical　properties　of　soil　used　ill　the　experimellt

pH

（H20）　　（KC1）

5。3 5．0

月目challge
acidity

　（y1）

1．25

Total
llitrogerl

　％
0．052

Available

　P205

　PPm
1．2

石）xchangeable　cations

　　　me／1009

K Ca Mg

0．52 1．02 0．46

　1961年12月に，信州大学農学部構内から

火山灰土壌の下層土を採取：し，直径50cm，

深さ45cmのコンクリートばちにつめて，

二十世紀ナシの1年生苗を1はちに1本ず

つ定植した。採取した土壌の化学的諸性質

は，第16表に示すとおりである。

　試験区は，第17表に示すように，窒素：

リン酸：カリを1：1：1の比率で施肥した

区を標準（St）区とし，そのほかに窒素倍

量（2N）区，窒素半量（1／2N）区，無窒

素（ON）区，リソ酸倍量（2P）区，無リ

ン酸（OP）区，カリ倍量（2K）区，カリ

小量（1／2K）区，無カリ（OK）区および

3要素をまったく施用しない（ONPK）区

の合計10区を設け，1区4はちをもって構

成した。

Table　17．　Application　amounts　of
　　fertilizers　per　pot　throughout

　　tWQ　years

Treatment

　　2N

　　St
　1／2N

　　ON

　　2P

　　OP

　　2K
　1／2K

　　OK

ONPK，

N P205

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

8
4
2
　
4
4
4
4
4

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

4
4
4
4
8
　
4
4
4

K20

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

4
4
4
4
4
4
8
2

In　addition　to　the　above，　100g　of　slag

（CaO：37％，　SiO：27％，　MgO：5％）was
apPlied　to　each　pot．

　植付け後2年聞に各区に実際に施用した肥料の総量は第17表に示すとおりであり，肥料と

しては，硫安，尿素，過りン酸石灰および塩化カリを用いた。なお，植付け時に各はちに珪

ヵル（石灰37％，珪酸27％および苦土5％を含有）を100gずつ施用した。施肥方法は，窒

素およびカリは8回に分施し，リン酸は全量を植付け時に土壌とよく混和しながら施用し

た。

　そして，主枝直立誘引法を用いて3年間栽培した。その他の管理はすべて慣行法によった。

　葉分析の試料は，植付け後2年目の8月22日に，主枝の中央部の葉を採取した。分析方法

は，前節と同じ方法を用いた。

　2．結　　果

　（1）主枝の伸長量

　植付け後2年闇の主枝の平均伸長量は，第25図に示すとおりである。すなわち，2N区，

2P区，2K区および1／2K区はSt区と大差がなく，1／2N区はSt区よりもやや劣り，以下

OK区，　OP区，　ON区，　ONPK区の順に顕著に劣っている。

　（2）葉内の養分要素含量

　植付け後2年目における主枝の中央部の葉の養分要素含量は，第18表に示すとおりであ

る。すなわち，窒素の施用量が多くなるにつれて，葉内の窒素含量が増加しているが，1／2N

区，St区および2N区の開には大差はない。また，窒素の施用量が多くなるにつれて，　ON
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Table　18． Effects　of　nitrogen，　phosphate　arld　potasll　applications　oll

　nutrient　contents　of　Nijisseilくi　pear　leaves　in　the

　　　　　second　year　after　planting

Treatment

　　2N

　　St
　1／2N

　　ON

　　2P

　　OP

　　2K
　1／2K

　　OK

ONPK

　　　　0．05
L．S．D，
　　　　0，01

N
2．70

2．64

2，56

1。56

2．64

2．39

2．52

2，66

2．66

1．67

0。17

0．23

P

0．134

0．155

0ユ70

0．139

0ユ84

0。084

0．160

0．！45

0，164

0．U8

0。023

0．031

K

！．58

1．71

1．83

1．86

1．69

1．68

2．09

1．48

0．64

0。81

0．33

0．44

Ca

1。32

1．27

1．29

1．14

1，26

1。13

！．05

1．29

1．41

1．21

0．24

0．32

Mg

0．28

0．24

0。22

0．22

0．30

0，22

0．23

0．3！

0．34

．0．24

0，07

0。09

区を除いて，葉内のリンおよびカリウム含量が滅少し，マグネシウム含量がわずかに増加し

ている。リソ酸の施用量が増力1］すると，葉内のリソ含量は明らかに増加し，またマグネシウ

ム含量も増加している。そして，カリの施用量が増加すると，葉内のカリウム含量は顕著に

増加し，一方窒素，．カルシウムおよびマグネシウムの含量が減少する傾向が認められる。

　なお，ON区，　OP区およびOK区の葉には，それぞれ窒素，リソおよびカリウムの欠之症
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Table　19．　Effects　of　nitrogen，　phosphate

　and　potash　on　the　developlnent　of
　disordered　shoots　in　Nijisseiki　pears

　in　the　third　year　after　planting

Treatment

　　2N

　　St
　1／2N

　　ON

　　2P

　　OP

　　2K
　1／2K

　　OK

ONPK

No．　of
shoot

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

1
1
1
1
1
1
1
1
1
！

謡，£ぎred（％）

5（42）

4（33）

4（33）

0（0）
4（33）

0（0）
5（42）

5（42）

1（8）

0（0）

状が認められた。

　（3）異常葉の発生率

　植付け後2年目にはどの主枝にも異常葉

は発生しなかったが，翌3年目には異常葉

の発生がみられ，その発生率は，第19表に

示すとおりである。すなわち，ON区，　OP

区およびONPK区ではまったく発生せず，

OK区ではわずか1本発生したのみである

が，その他の各区では，肥料処理とは無関

係に，ほぼ同程度に発生している。

　異常葉が発生しなかった試験区はいずれ

も生育が極端に劣っていた区であり，また

同一区内でも生育のおう盛であった主枝に

異常葉が発生する傾向が認められたので，

試験日を無視して，植付け後2年間の主枝

の仲長量と翌3年目における異常葉の発生との関係を調べてみた（ON区およびONPK区：は

除外）。その結果は第26図に示すとおりで，第3章で述べたと同様に，長く伸長した枝ほど

異常葉が発生しやすい傾向のあることが認められる。ただし，この場合は，異常葉の発生す

る危険限界伸長量が約160cmで，ほ場の場合に比べてかなり短い。

80
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　200　　　100　　　　　　　　　　　　　　120　　　　　　　　　　　　　　140　　　　　　　　　　　　　　　160　　　　　　　　　　　　　　180

　　　　　　　　　　　　　Sh・・目ength　（cm＞

Fig．26．　Relation　between　the　shoot　growth　for　two　years　after　plallting，

　　　and　the　development　of　disordered　shoots　in　the　following

　　　　　　　year　in　Nijisseiki　pears　plarlted　in　pots．

　　　　　　　（○一110rmal　shoot，㊧disordered　shoot．）

　第4節　亜鉛，ホウ素および珪力ルの施用と異常葉の発生との関係

　異常葉の症状は，亜鉛やホウ素欠之の場合にみられる症状に類似している点が多い5・50）し，

葉分析の結果においても異常葉は正常葉に比べて亜鉛およびホウ素の含量が低い。そこで，

亜鉛およびホウ素の施用，および異常葉において含量の低い諸要素をほとんどすべて含有し

ている珪カルの施用と，異常葉の発生との関係を調査した。

　1．材料および方法

　まず，前記実験ほ場に植えた二十世紀ナシの幼樹について，亜鉛，ホウ素および珪カルの

施用試験を行なった。それらの施用量および施用方法は，第20表に示すとおりである。その

ほかに，珪カル施用区以外の樹には植付けr1寺に炭カルを1kgずつ施用し，また20－12－21

の組成をもつ高度複合肥料を毎年1樹あたり100gずつ施用した。各区とも4樹をもつて構

成し，主枝直立誘引法に従って4年間栽培した。
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Table　20．　Amounts　and　lnethods　of　applicatiolls　of　zinc，　boron　and　slag

Treatment

Zn　aPPlicati（，n

B　　　〃

Slag　〃

Material

　ZnSO4。7H20

　　H2BO3
S正ag　of　iron　blust

　furnaces

Soil　apPlication
before　planting

100g／tree

10　　〃

3k9／tree

Foliar　spray
after　planting

0．5％solution，4tinユes

O．3　　〃　　　　　〃
　　　　　　，

　植付け後2年目の8月末に，主枝の先端部の葉を採取して，養分要素含量を分析した。分

析方法は，第2節で述べた方法と同じである。

　次に，異常枝を接木した結果生じた異常苗を，川砂をつめた素焼きの30cmばちに植えて，

前と同様な施用試験を2年間継続した。亜鉛，ホウ素および珪カルの施用量および施用方法

は次のとおりである。すなわち，砂へは第20表に示した土壌施用量の約20分の1の量を15回

に分派し，さらに前と同濃度の液を合計5回葉面散布した。その他の肥料としては，休眠期

を除いて毎週，前記の高度複合肥料および炭酸苦土石灰を1はちあたり2gずつ施用した。

ただし珪カル施用区には炭酸苦土石灰は施用しなかった。

　2．結　　果

　ほ場に植えた幼木の各区における植付け後2年聞の主枝伸長量および植付け後3，4年目

の異常葉の発生率は，第21表に示すとおりである。すなわち，植付け後3年目には，ホウ素

面磁区および対照区では大部分の主枝に異常葉が発生しているのに対し，亜鉛施用区および

珪カル施用区では異常葉の発生率が明らかに低い。しかし翌4年目には，各区ともほとんど

すべての主枝に異常葉が発生している。

Table　21．　Effects　of　zinc，　boron　alld　slag　applicatiQns　on　the　growth　of　Inaill

　　shoots　and　the　developlnent　of　disordered　shoots　in　Nilisseiki　pears

Treatlnellt

Zn　apPlication

B　　　〃

Slag　〃

Control

No．　of　shoots

13

14

15

14

Length　of　shoots
　in　2nd　year

214　　cm

219

228

223

No．　of

disordered　　（％）

in　3rd　year

6

13

8

13

（46）

（93）

（53）

（93）

No．　of

disordered　（％）

i114th　year

12

14

12

14

（92）

（100）

（80）

（100）

　なお，異常葉が発生する前年の主枝の先端部の葉の中分要素含量は，第22表に示すとおり

である。すなわち，亜鉛施用区では，亜鉛含量が顕著に高く，その他の要素ではマンガン含

量がやや低い。ホウ素施用区では，ホウ素含量が明らかに高く，その他ではカリウム含量が

やや低い。そして珪カル施用区：では，カリウム含量がやや低く，カルシウムおよびマンガン

の含量がやや高い。
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Table　22．　Effects　of　zinc，　boron　and　slag　applications　on　the　nutriellt

　　　　　　　　　contents　of　Nijisseiki　pear　leaves

Treatment

Zn　apPlicatio11

B　　　〃

Slag　〃

COIltrol

N
％

2。49

2．58

2．56

2．54

P

　％

…78

O．1831

K
％

1．56

1．49

0．201　i　　　1．42

　　［

…93 ｢…

Ca

％

1．25

1．29

1。47

1．30

Mg
％

0。25

0．29

0，30

0。28

Mn
ppm
67

82

95

87

Zn

PPm
89

46

44

40

B

ppm
24

38

22

24

　次に，はち植の異常苗に対して，亜鉛，ホウ素および珪カルを施用した結果は，いずれの

処理も異常葉の回復には効果がなく，すべての苗に継続して異常葉が発生した。

　第5節　摘葉，断根および勇定の程度と異常葉の発生との関係

　第2章で述べたように，異常葉の発生経過は樹休内の貯蔵養分の消長と密接に関係してい

るように思われる。そこで，摘葉および断根によって樹の貯蔵養分を減少させた場合，また

強勇定して残された芽に多量の養分を集中させるようにした場合の異常葉の発生率を調査し

た。

　1．　材料および方法

　植付け後2年闘前節の対照区と同じような管理を行ない，生育量のほぼ均一に揃った二十

世紀の幼樹に対’して，植付け後2年目の秋から冬にかけて次のような処理区を設けた。すな

わち，9月末に葉を全部摘みとった摘葉区，12月に掘り上げてかなり強度の訪豪を行なった

断根国，冬期に主枝以外の枝を全部切りとった強勢定区，勇定をまったく行なわなかった無

勇定点，およびこれまでとほぼ同程度の比定を行なった対照区とを設けた。摘葉区および断

根区の勇定度は対照区と同程度とした。そして，翌3年目における異常葉の発生率を調査し

た。

　なお，各処理による面体の栄養状態の相違を知るために，3年臼の新芽が約5cm伸長し

た時期に，新芽を採取して，糖および窒素の含量を分析した。分析法は，第1節で述べたと

同じ方法を用いた。

　2．結　　果

Table　23．　Effects　of　defoliatiolユand　pruning　on　the　colltents　of　stlgar

　　　and　nitrogen　of　sprouts，　and　the　developnユent　of　disordered

　　　　　shoots　in　the　following　season　in　Nijisseiki　pears

Treatlnent

Defoliatioll

Root　pruning

Heavy　prUnirlg

Non　pruning
Contro1

No．　of　shoots

9
0
8
0
Q
ゾ

ー
2
1
2
イ
⊥

％of　dry　111atter　of　sprouts

　　Sugar　　　Nitrogen

4，85

5．03

5．48

5．15

5．26

3．12

3．24

3．74

3，28

3．50

、飴d諾。d（％）

5
7
‘
7
。
7
7

1
1
1
1
⊥
州
■

（79）

（85）

（94）

（85）

（89）
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　植付け後2年目の秋から冬にかけての，摘葉，断根，強勇定および無品定が，翌春の新芽

中の糖および窒素含量，および異常葉の発生率に及ぼす影響は，第23表に示すとおりである。

それによると，各処理によって翌春の新芽中の糖および窒素含量はかなり変化し，摘葉区で

は含量が顕著に低く，断根区でもかなり低いが，一方強勇定区では含量がやや高い。しかし，

異常葉の発生率は処理によってほとんど相違がなく，各区とも大部分の主枝に異常葉が発生

している。しいていえば，摘葉区で発生率がわずかに低い。

　第6節　考　　察

　主枝を直立誘引して強く伸長させた樹はそうでない樹に比べて，T－R率が高く，そして

枝店内の窒素含量が高く逆に灰分の含量が低い。この結果は，菊池博士ら19）が長十郎ナシに

ついて報告した結果とよく一致しており，枝がおう盛に生長した樹の一般的な傾向であるよ

うに思われる。また，おう盛に生長した枝について，異常葉が発生する危険のある先端部と

そうでない中央部の葉内要素含量を比較すると，先端部では窒素，リソなどの含量が高く，

一方カリウム，カルシウムなどの含量が低い。なお，一般の果樹園においても，窒素偏重の

多肥栽培を行なった園において異常葉の発生が多いといわれている。そこで，肥料三要素の

施肥比率を変えて栽培してみたが，葉内要素含：量の相違から各肥料処理によって乱言の栄養

状態がかなり変化していたことが明らかであったにもかかわらず，施肥比率と異常葉の発生

との間には直接的な関係は認められず，要するに長く仲長した枝に異常葉が発生した。

　はち植試験の場合には，ほ場の場合に比べて異常葉の発生する危険限界伸長量がかなり短

いが，このことは，樹齢の若い場合（とくに苗を植付けた年）の危険限界伸長量が短いこと

とともに注目すべき事実である。はち植の場合には根群が制限されているし，一方苗の植付

け直後はまだ根群の拡大がじゅうぶんでない。このように，両方の場合には根群が貧弱だと

いう共通点がある。しかし，これが異常葉の発生する危険限界伸長量が短いこととどのよう

に結びつくかは，今後の研究課題である。

　次に，微量要素の欠画が関係しているのではないかとの観点から，可能性の高いと思われ

る亜鉛およびホウ素の施用試験を行なってみたが，異常葉の発生を防止することはできなか

った。亜鉛施用区において植付け後3年目の異常葉の発生率が低かったのは，前年までの枝

の伸長量がやや劣っていたためと思われる。ただし珪カル施用区では，枝の応長量が大であ

った割に異常葉の発生率が低かった。腐儒ル中には石灰，珪酸，苦土のほかに多種類の微量

要素を含有しており，それらのうちのいずれかの要素が異常葉の発生率を低下させる効果を

有しているのかも知れない。葉分析の結果で珪カル施用区が他区と異なっていた点は，カル

シウムおよびマソガソの含量がやや高かったことである。そのうちカルシウムは，異常葉に

おいても，また異常葉発生前のおう盛に伸長した枝の先端部の葉においても含量の低かった

要素である。珪カルあるいはカルシウムと異常葉の発生との関係については，今後さらに検

討してみる必要があるように思われる。

　摘葉，断根，強勢定のような，樹休の栄養状態を著しく変動させるような処理を行なった

場合でも，伸長量の大であった枝にはやはり翌年異常葉が発生した。第6表の接木試験の結

果からも推察されるように，これらの処理を行なった時期には，枝の先端部には形態的には

まだ識別できないが，すでに異常葉の発生する態勢が完成しており，この態勢はこれらの処

理では動かすことのできない，かなり安定したものであるように胤われる。なお，これらの
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処理をさらに1年早く行なった場合には，結果は示さなかったが，摘葉および断根は枝の伸

長量を滅少させることによって異常葉の発生率を低下させ，一方強勇定は残された枝の伸長

量を増大させることによって異常葉の発生率を高くする。

　第7節　摘　　　要

　1．主枝直立誘引法で育成した樹は，従来の整枝法で育成した樹に比べて，地上部の生育

量がとくに大でT－R．率が高く，枝梢内のC－N率および灰分一窒素率が低い。

　2．　おう盛に伸長した枝の先端部の葉は，中央部の葉に比べて，窒素，リン，マグネシウム，

マンガンおよび亜鉛の含量が高く，一方カリウムおよびカルシウムの含量が低い。また，異

常葉は正常葉に比べて，リソおよびカリウムの含量が高く，一方窒素，カルシウム，マグネ

シウム，銑マンガン，亜鉛およびホウ素の含量が低い。

　3．肥料三要素の施用量の相違と異常葉の発生との間には直接的な関係はない。

　4．亜鉛およびホウ素の施用は，異常葉の発生防止には効果がない。珪カルの施用は，異

常葉の発生率をわずかに低下させる。

　5．秋から冬にかけての摘葉，断根および勢定の程度は，体内の栄養状態を著しく変化さ

せるが，翌年の異常葉の発生率には影響しない。

第7章生長調節物質煮異常葉の発生との関係

　第1節　正常枝および異三枝の先端における生長調節物質含量の相違

　1．材料および方法23・46）

　まず，1959年の5月5日および6月19日に，：二十世紀の正常枝および異常枝の先端部（未

展開の若い葉を含む）を10こ（生休重で29）ずつ採取し，直ちに凍結させ，エーテルを用

いて1～2QCで24時聞抽出した。1次いで抽出液をブドウ糖で飽和させた8％重炭酸ソー、ダ液

で振り，エーテル層を捨て，水溶液に15％酒石酸溶液を加えてpH3にして，酸i生物質をエ

ーテルで抽出した。エーテルを蒸発させた後，抽出物を1mZの再蒸溜水に溶かし，そのう

ち0，05mZをロ紙につけ，70％エタノールを溶媒として約20cm展開した。展開後ロ紙を10等

分して，2％しょ糖液2mZに3時間浸漬して物質を溶出させた。この溶液の生長調節物質

の測定はアベナ伸長試験法によった。すなわち，この各溶液に2．5mmに切断したアベナの

子葉しょうを20こずつ浮べて，20時間後に伸長量を測定し，しょ糖液のみに浮べた場合の伸

長量に対する比率を求めた。なお，IAAを同様にして展開して発色させた結果，Rf　o．75～

0．8付近にあることを確認した。

　また，1964年遅4月23日，5月3日・5月23日および6月13日に，前と同一樹から正常枝

および異三枝の先端部を10こ（生休重で29）ずつ採販し，直ちに凍結させ，メタノールを

用いて約OOCで18時間抽出した。抽出1液は減圧蒸発後エーテルに溶解し，さらにエーテルを

蒸発させた後，抽出物を5m♂の再蒸溜水に溶かした。この水溶液に2．5％の寒天小片を20こ

ずつ加え，2時閥オーキシンを拡散させた後・常法に従ってアベナの屈曲試験を行なった。

なお同時に，IAAの0・1および0・2PPm液についても屈曲試験を行ない，　IAAによる屈

曲角と抽出液による屈曲角の比率から抽出液中のIAA濃度を推定し，さらにその値から試

料19あたりのIAA量を算出した。
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Fig．27．　Histograms　of　acid　fraction　of　ether　extracts　obtained　from　the
　　terminal　parts　of　nor11ユal　and　disordered　shoQts　of　Nijisseiki　pear．

　2．結　　果

　アベナ伸長試験によって，正常枝および異常枝の先端部における生長促進物質および生長

抑制物質を比較した結果は，第27図に示すとおりである。

　それによると，異常葉の発生がまだ肉眼的に認められない時期である5月5日には，正常

枝および異常枝ともに，RfO，7～0．9の部分に生長促進物質が認められ，その量は正常枝の

ほうがやや多い。そのほか，正常枝には，RfO～0．2の部分に生長促進物質，　RfO，9～1．0の部

分に生長抑制物質がわずかに認められ，異常枝では，RfO．3～0．4の部分に生長抑制物質がわ

ずかに認められる。

　異常葉の発生が肉眼的に認められる時期である6月19日には，正常枝では，5月5日の場

合に比べて，RfO．7～0．9の部分の生長促進物質の量がやや減少するだけで，他はほとんど同

じであるのに対して，異常枝では，5月5日に比べて，Rfo．7～0，9の部分の促進物質が少な

くなり，RfO．3～0．4および0．9～1．0の部分の抑制物質がかなり増加している。そして全体的

にみて，異常枝は正常枝に比べて，明らかに促進物質が少なくて抑制物質が多い。
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　また，アベナ屈曲試験によって，正

常枝および異常枝の先端部におけるオ

ーキシン含量を測定した結果は，第28

図に示すとおりである。

　ほう芽直後の4月23日には，正常枝

（芽）および異常枝（芽）ともに，オ

ーキシン含量はきわめて低く，以後急

激に含量が上昇している。5月3日に

は，。異常枝では，肉眼的にまだ異常葉

は認められていないが，正常枝に比べ

てオーキシン含量がきわめて低い。5

月23日には，異常枝では異常葉の発生

が肉限的に認められるようになる時期

であるが，オーキシン含量が前の時期

よりやや低下し，正常枝との含量の差

が一層顕著になっている。6月13日に

は，正常枝および異常枝ともに前の時

期に比べて含量が低下しているが，正常枝は異常枝に比べて明らかに含量が高い。

　第2節　IAA，ジベレリン，TIBAおよび8995の処理が異常葉の発生に及ぼす影響

　異常葉の発生は枝の伸長量と密接な関係を有しているので，枝の生長物質といわれている

インドール酢酸（IAA）およびジベレリン，　IAAときつ抗作用を有する2，3，5一トリ

ヨード安息香酸（TIBA），および枝の生長抑制剤であるN－dimethylamino　succinamic

acid（B995）を枝に処理した場合の，異常葉の発生率を調査した。

　1．材料および方法

　前記実験ほ場において，植付け後直立誘引して伸長させてきた二十世紀ナシの主枝の先端

部に対して，植付け後2年目の7月中旬から8月中旬にかけて，IAAの10および50ppm，

ジベレリンの20および100PPm液，　TIBAの10および50Ppm液，およびB995の1，000およ

Table　24，　Effects　of　treatments　of　IAA，　GA，　TIBA　and　B995011　the　shoot

　growth　and　the　development　of　disordered　shoots　in　N三jisseiki　pears

Treatment

IAA｛18P珍m

・A｛、18∫

TIBA｛18多

B99・
o1：881∫・

Control

No．　of　shoots

2
2
2
2
1
1
1
1
2

1
1
1
1
1
1
1
1
1

Lellgth　of　shoots

135cm
128

142
153

155
160

119
108

139

di器譲d（％）

！
1
　
1
2
　
0
0

1
1
　
1
1
　
1
1
4
011

（92）

（92）

（92）

（100）

（91）

（91）

（36）

（0）

（92）

1）Mally　buds　of　terminal　part　died　by　the　treatment．
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び5，000pPm液を，3回散布した。

　2．結　　果

　IAA，ジベレリン，　TIBAおよびB995を＝散布した場合の，枝の伸長量および翌年の

異常葉の発生率は第24表に示すとおりである。それによると，B995散布区では，枝の仲長

量が劣り，そして翌年の異常葉の発生率が低い。ただし，5，000ppm液を散布した枝に異常

葉がまったく発生しなかったのは，先端部の芽が枯死して発芽しなかったものが多かったこ

とも関係していると思われる。その他の処理区では，ジベレリンおよびTIBAの散布によ

って枝の伸長がやや促進されているが，翌年の異常葉の発生率にはほとんど差はない。

　第3節　ナシの葉面の生長に及ぼすアデニン，カイネチン，ジベレリンおよびIAAの

　　　　効果

　葉身の生長にはIAAは無関係であり，アデニンおよびその前駆物質であるヒポキサソチ

ンなどが葉の生長物質であるという報告があり3），またカイネチンやジベレリンが葉の生長

を促進するという報告もある1U6・職51）ので，二十世紀ナシの葉についてそれらの生長促進効

果を実験してみた。

　1．材料および方法

　実験は，倉石らの方法鋤に準じて行なった。

すなわち，展開中の若い二十世紀の葉身をな

るべく葉脈を避けるようにして0。5cm2の円

形リーフパソチで打ち抜き，葉の裏面を下に

して水に浮べて12時闘暗黒下に放置した後，

葉片を第25表に示すような培養液およびそれ

に種々の濃度のアデニン，カイネチン，ジベ

レリンおよびIAAを加えた培養液を入れた

ペトリ皿に移した。そして，昼光色螢光燈（照

Table　25．　Basal　composition　of　nutriellt

　sQlution　used　ill　the　growth　test

　Gf　leaf　disks　of　Nijisseiki　pear

Ca（NO3＞2・4H20一…・・………！．5g

I（Cl．…’”●’”「’”・’…・………・…0．25　g

MgSO4・7H20　…………・一〇．25　g

KH2PO4……………・……・一〇．05　g

Sucrose…・・……・・…・……・…20．　O　g

Water……………・…一…1，000ml

度1，0001ux）の照明下で，48時間培養した。各実験とも，葉面10枚に対して培養液を5mZ

用い，3回反覆した。培養後，葉片をガラス板にはさんで印画紙に焼付け，それを切取って

秤量して葉面積を算出した。

　また，第1節のオーキシン含量を測定した際に用いた方法に従って，正常葉および異常葉

の抽出液を調製し，その抽出液を希釈した液，および前記培養液に抽出液を加えた液を用い

て，同様な二十世紀ナシの葉片の生長試験を行なった。抽出液の濃度は，培養液1mZ中に

おける抽出前の試料の重量で示した。

　2。結　　果

　種々の濃度のアデニン，カイネチン，ジベレリンおよびIAAを含む培養液上におけるナ

シの葉片の生長量は，第29図に示すとおりである。

　それによると，アデニンは，ナシの葉の生長にはまったく効果が認められない。アデニン

はごく若い葉に対してのみ生長素として作用するという報告がある16）ので，さらに若い葉に

ついて追試を行なってみたが，やはり生長促進効果を認めることはできなかった。カイネチ

ンは，ナシの葉の生長を顕著に促進し，1ppmの濃度で促進効果が最も大きい。ジベレリ

ンも，1～10ppmの濃度で，ナシの葉の生長に対して明らかに促進効果を有している。
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IAAは，0．1ppmでわずかに生長を促進するようであるが有意差はなく，濃度が増すと逆

に抑制効果を示すようになる。

　次に，正常葉および異常葉の抽出液で培養した場合，および基本培養液に各抽出液を添加

して培養した場合の葉片の生長量は，第30図に示すとおりである。

　それによると，異常葉の抽出液よりも正常葉の抽出液のほうが生長促進効果が大である。

また，無機塩類およびしょ糖を含む基本培養液に葉の抽出液が加わった場合には，正常葉の

抽出液は添加の影響がほとんど認められず，一一特異常葉の抽出液は添加によってかえって生

長が抑制されている。これらの結果から，異常葉の抽出液中には，若い葉の生長を促進する

物質が少なくて，生長を抑制する物質がかなり存在するように思われる。

　第4節　異常樹に対するカイネチン，ジベレリン，アデ罵ンおよびIAA処理の効果

　カイネチンおよびジベレリンが二十世紀ナシの葉の生長を促進する効果を有することが判

明したので，それらの処理によって異常葉の発生を防止したりまた異常葉を正常な葉に回復

させることができるか否かを実験した。なお念のためにアデニンおよびIAAの処理も試み

た。

　1．　材料および方法

　異常枝を接木した結果生じた異常苗40本に対して，カイネチン1Ppm液，ジベレリン10

ppm液，アデニン40ppm液およびIAAO．2ppm液を，第1葉の展開後から6月末まで1日

おきに葉面散布した。そして，翌年も同一処理を繰り返した。

　2．結　　果

　いずれの処理も，いったん異常葉が発生した樹に対して，異常葉の発生を防止したり，異

常葉を正常葉に回復させたりする効果は認められなかった。ただしカイネチンの処理は，正

常葉および異常葉ともに葉面積を約10％増大させた。

　第5節　考　　　察

　二十世紀ナシの枝に対して，IAA，ジベレリン，　TIBAおよびB995を散布して，翌

年の異常葉の発生に及ぼす影響を調べたところ，前3者の処理は異常葉の発生には無関係で

あり，B995の処理のみが異常葉の発生率を低下させた。ただし，これはB995の直接の影

響というよりも，B995の処理によって枝の伸長が抑制されたことによる間接的影響ではな

いかと思われる。その理由は，B995処理区で異常葉が発生しなかった枝はいずれも前年の

仲長量が120cm以下の比較的短い枝であり，それ以上に伸長した枝では他区と同様に異常葉

が発生しており，その限界が第3章で述べた異常葉発生の危険限界伸長量にほぼ一致してい

るからである。

　さて，異常葉の発生した枝の生長が劣るのは，正常枝に比べてオーキシンの含量が少ない

ためであろうが，異常葉が正常な大きさに生長し得ないのは，オーキシン以外の葉の生長ホ

ルモンが不足しているためではないかと考えられる。エンドウなどにおいては，アデニンや

ヒポキサンチンが葉の生長ホルモンの働きをし，これらの物質は最初は種子から供給され，

その後は成熟葉で合成されて若い葉に供給されるといわれている4）。この説を異常枝に適用

すると，ほう芽後数回の葉が生長する間は，貯蔵物質とともに存在していたアデニンのよう

な葉の生長ホルモンの働きで正常葉が展開するが，その後貯蔵物質の減少に伴って生長ホル

モンの量も滅少し，一方それまでに展開した葉が若い葉へ生長ホルモンを供給する能力に欠
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けているために，小さな異常葉が展開し始めるのではなかろうかと考えられる。

　そこで，アデニンのほか，これまでに数種の植物について葉の生長を促進する作用を有す

ることが認められているカイネチンおよびジベレリンが，はたしてナシの葉の生長を促進す

る作用を有しているか否かを調べてみたところ，カイネチンおよびジベレリンには生長促進

作用が認められ，アデニンにはその作用が認められなかった。アデニンが葉の生長ホルモン

としての働きを示さないものはほかにもあり，一般に単子葉植物はそれに属するといわれて

いる416）。

　そして次に，ナシの葉の生長を捉進ずる作用を有することが判明したカイネチンおよびジ

ベレリンを，異常枝のほう芽期から連続的に葉面散布してみたが，異常葉の発生を防止する

ことはできなかった。異常葉の発生には何かはかの生長物質が関与しているのかも知れな

い。

　もし，異常枝の基部に着生している成熟葉がある種の葉の生長ホルモンを生産して若い葉

に供給する能力に欠けているために異常葉が発生するのならば，成熟葉をもつた異常枝の先

端に正常枝の生長点を接木した場合には以後異常葉が発生し始め，その逆に成熟葉をもつた

正常枝の先端に異常枝の生長点を接木した場合には以後年常葉が発生し始めるはずである。

しかし接木の結果では，第4章で述べたとおり，台木には関係なく正常杖の生長点からは正

常葉が，異常枝の生長点からは異常葉が発生した。このことからすると，異常枝において生

育途中から異常葉が発生し始めるという現象は，基部から供給される養分によって左右され

るものではないようにも思われる。

　第6節　摘　　　要

　1．異常枝は正常枝に比べてオーキシンの含量が低く，その差は異常葉が発生し始めるこ

ろに最大となる。

　2．枝の先端部にIAA，ジベレリン，　TIBAおよびB995を散布した場合，前3者は

異常葉の発生率に影響を与えないが，B995は枝の伸長を抑制することによって異常葉の発

生率を低下させる。

　3．二十世紀ナシの葉片の生長に対して，カイネチソおよびジベレリンは促進効果を有す

るが，アデニンおよびIAAは無効である。また，異常葉には，葉片の生長を促進する物質

が少なくて生長を抑制する物質がかなり存在する。

　4．異常樹にカイネチン，ジベレリン，アデニン，およびIAAを与えても，回復には効

果がない。

　　　第8章　紫外線のしや断および摘葉処理義異常葉の発生との関係

　第1節　ガラス室栽培による異常葉の発生防止および異常樹の早期回復

　ガラス室内で異常樹を用いた種々の実験を行なっていたところ，実験処理とは無関係に，

異常樹が比較的早く正常に回復する傾向のあることを認めた。そこで，この点をさらに詳細

に調査するとともに，ガラス室内に植えて主枝直立誘引法で栽培した樹に異常葉が発生する

か否かも調査した。

　1．材料および方法
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　二十．世紀ナシの1年生苗を，信州大学農学部にあるガラス室と戸外とに6本ずつ植え，主

枝直立誘引法に従って同様に4年聞栽培し，．主枝の伸長量および異常葉の発生率を調査し

た。また同時期に，異常枝を接木して育成した1年生異常苗を，ガラス室および戸外に10本

ずつ植え，3年間栽．回して異常枝の発生率を調査した。その後，ガラス室内の樹も戸外に移

植して，さらに3年闘栽培して調査を継続した。

　この実験に用いたガラス室は，一般のガラス室に比べて光線の透過：量がかなり劣り，照度

計を用いて測定した室内中央部の受光量は，時刻および季節によって異なるが，だいたい戸外

の60～75％であった。また，4月～10月の室内の気温は戸外に比べて，最高気温が2～40C

高く，最：低気温は1～2。C高かった。

　2．結　　果

　戸外およびガラス室内で栽培した二十世紀の主枝の伸長量および異常葉の発生率は，第26

表に示すとおりである。すなわち，戸外では，植付け後3年目に大部分の主枝に，そして4

年目にはすべての主枝に異常葉が発生しているのに対し，ガラス室内では，主枝の伸長量は

戸外に比べて格段にまさっているにもかかわらず，異常葉はまったく発生していない。

Table　26．　Growth　of　shoots　and　developmellt　of　disordered　shoots　ill　Nijissei1くi

　　　　　　　　　pears　planted　in　open　and　glass－house

　Opell

G豆ass－

　house

No．　of

shoots

23

23

Lengtll　of
shoots　in
lst　year

92cm
！09

d盤d諾。dL・ng・h・f

i・2・d櫨留
1　　（　4）　　　129　C111

0（0）　177

　No．　of
disordered

in　3rd　year

　　（％）

21（91）

0（0）

113cm

！53

23（100）

0（0）

　また，異常樹を戸外およびガラス室内で3年間栽．培して異常枝および正常枝の発生率を調

査した結果は，第27表に示すとおりである。すなわち，戸外では3年後においても，発生し

た枝のほとんどすべてが異常であるのに対して，ガラス室内においては，］、年目に発生した

枝はほとんど異常であるが，2年目には半数以一ヒの枝が正常であり，さらに3年目には大部

分の枝が一正’常になっている。

　なお，大部分正常枝が発生するようになった樹を，4年目以後戸外に移植して栽培したと

ころ，ガラス室内で正常に回復した枝からはそのまま継続して正常枝が，そしてわずかに残

Table　27，　Developmellt　Qf　nor11ユal　shoots　froln　the　disordered　trees　of　Nijisseiki

　　　　　　　　　pear　planted　in　open　and　glass－house，

　Open

Glass－hOuse

　　　　　　　　　り　　　　　　　　コ　　　　　　ロぽ　　　　　　

The　first　year　　　　　The　second　year

No．　of

norrnal（％）
shoots

0（　0）

1（2，9）

No．　of
disordered
shoots　（％）

33（100）

34　（97．1）

No．　of

norma正（％）
shoots

No．　of
disordered
shoots　（％）

The　third　year

1（1．4）

36　（55．4）

No，　of

normal（％）
shoots

70（98．6）i3（3．3）

　　　　i
29　（44．6）　　　73　（90．1）

No．　of
disordered
shoots　（％1

88　（96．7）

8（9．9）
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つていた異常枝からは継続して異常枝が発生した。

　第2節種々の被覆処理と異常葉の発生との関係

　ガラス室内においては，主枝直立誘引法で栽培した樹にも異常葉が発生しないし，また異

常葉の発生した樹でも比較的早期に回復することから，光線および温度が異常葉の発生に密

接な関係を有しているのではないかと推察される。そこで，光線の量ならびに質，および温

度を変える種々の被覆処理を行なって，異’常葉の発生との関係を調査した。

　1．　材料および方法　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

　（1）正常樹における異常葉の発生に関する実験

　天部をファイロン（ガラス繊維強化プラスチック，厚さ0．8mm）でおおい周囲をほとん

ど開放状態にした室の中と戸外とに，正常な二十世紀ナシの1年生苗を植え，主枝直立誘引

法に従って栽．培した。そのうち戸外で栽培した樹については，植付け後2年目の7月下旬か

ら落葉期までおよび翌年のほう芽期から異常葉の発生が確認できる5月末まで，主枝の先端

部約30cmを油紙，黒色寒冷しや（300番），透明塩化ビニールフイルム　（以下ビニールと略

称，厚さ0，11nm）および透明ポリエチ1／ソフィルム　（以下ポリエチレンと略称，厚さ0．01

mm）で作った袋でおおった。ビニールおよびポリエチレンの袋は，約5cmi三閉隔に小孔を

開けて空気の流通をよくし，面内の気温が一ヒ嬉し過ぎないようにした。そして，植付け後3

年目の異常葉の発生率を調査した。

　（2）異常樹の回復に関する実験

　異常樹を接木して養成した1年生異常苗を，ガラス，ファイロン，黒色寒冷しやおよびビ

ニールで虫部をおおい周囲をほとんど開放状態にした中で，3年間栽培し，異常枝および正

常枝の発生率を調査した。なお，ビニールは毎年新しいものに張り換えた。
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　（3）光線透過率および気温の測定

　被覆に用いた各種材料の分光光線透過率は，第31図に示すとおりである。分光光度計では

主として平行透過率のみが測定されるので，拡散透過量の多いファイロンおよび油紙では，

実際の光線透過率よりも低い値が図示されており，とくに拡散しやすい短波長の光線透過率

が実際よりも低く示されている。図によると，ファイロンおよび油紙は紫外線をほとんどと

おさず，ガラスは310mμまでそしてビニールは290mμまでの紫外線をとおし，ポリエチレ

ンはさらに短い波長の紫外線を透過させ，そして寒冷しやはどの波長の光もほぼ同程度に透

過させる。

　なお，実際に被覆処理を行なった場合の内部の照度を照度計を用いて測定し，無処理（露

地）との丁数を算出した。照度の計数は，場所，時刻および天候でやや異なり，また時期が

たつにつれて被覆物が汚染し，実験の開始時と終了時とではかなりの差があったが，すべて

の平均値で示すことにした。

　被覆物内の気温は，生育期間中毎日，露地との平均気温の差を観測し，その平均値で示す

ことにした。

　2．結　　果

　（1）正1常樹における異常葉の発生

　二十世紀ナシの幼樹をファイロソ室内で栽培した場合および主枝の先端部に対して種々の

被覆処理を行なった場合の，300mμの紫外線透過率，照度，気温，枝の伸長量および異常葉

の発生率は，第28表に示すとおりである。すなわち，ファイロソ室内は紫外線はまったく照

射せず，対照区に比べて照度がかなり劣りそして気温はほとんど差がないが，その中で栽培

した場合には，枝の伸長がきわめておう盛であるにもかかわらず異常葉はまったく発生して

いない。枝を樹陰に誘引した場合は，対照区に比べて照度がきわめて低くそして気温も低い

が，異常葉はほとんど発生していない。枝の先端を油紙でおおった場合には，紫外線は照射

Table　28．　Effects　of　various　cover　treatnients　on　trans11■ittallce　of　ultraviolet，

　　　intensity　of　illu㎜illation，　air　temperature，　alld　shoot　growth　and

　　　　　developlnent　of　disordered　shoots　in　Nijisseiki　pears

Cover

treatrnent

Filon

Shade　of　trees

　Oil　paper

騰・膿
Vinyl

Polyethylene

COIltrol

　　　1）Tralls．
rnlttance

　of　UV

0％

0

48

23

53

54

100

Index　of

illUIllillatiOI1

66

8～27

44

52

27

79
　誕
88

100

Difference
　　ill
tenlperature
frorn　contro1

No．　of

shoots

一〇．2。C

一2．2

2．6

一〇．9

一1．5

2．9

2．7

12

15．

13

10

13

12

14

16

Shoot　lellgth

in　2nd　year

158cm

133

144

139

135

147

142

136

No．　of
disordered
i11　3rd　year

　　　（％）

0（0）

1（7）

3（23）

6（60）

7（54）

8（67）

12（75）

11（69）

1）Tansmittance　in　300mμIneasured　by　spectrophotometer．
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せず，照度がかなり低く，気温が高くそして枝の伸長量がやや大であるが，異常葉の発生率

はかなり低い。枝の先端を黒色寒冷しやでおおった場合には，紫外線がかなり照射し，照度

が低下しそして気温がやや低下するが，異常葉の発生率は対照区と大差がない。そして，ビ

ニールあるいはポリエチレンで枝の先端をおおった場合には，対照区に比べて照度がかなり

低下し，気温が高くそして枝の伸長量はやや大であるが，異常葉の発生率には大差がない。

結局，異常葉が発生しなかったり発生率の低かったのは，ファイロン区，樹陰区および油紙

区であり，そのうちファイロン区および油紙区は，ガラスと同様に波長310mμ以下の紫外線

がしや断されていた区であり，また樹陰区も，測定はできなかったが短波長の紫外綜はほと

んど照射されていなかったのではないかと思われる33）。したがって，異常葉の発生は，可視

光線の量および気湿とはほとんど無関係であり，310mμ以下の紫外線の照射と密接な関係の

あることがうかがえる。

　（2）異常樹の回復

　異常樹を，ガラス，ファイロン，黒色寒冷しやおよびビニールで天部をおおった中で栽培

した場合の，300mμの紫外線透過率，照度，気温，および異常枝と正常技の発生率は第29表

に示すとおりである。すなわち，ガラスで天部をおおった場合には，310mμ以下の紫外線が

まったく照射せず，対照区に比べて照度がやや低くそして気温がやや高い。しかし，前節の

ガラス室内に比べると，照度はやや高くそして気温はやや低い。そして，その中で栽培した

異常樹は，ガラス室内で栽培した場合と同様に，年数を経るにしたがって急速に正常に回復

し，3年目に発生した枝は大部分が正常枝である。ファイロソ区：の環境条件は前表の場合と

まったく同一であり，その中で栽培した異常樹は，ガラス被覆区におけるほど顕著ではない

が，年とともに正常枝の発生率が高くなっている。黒色寒冷しやおよびビニールでおおった

場合には，照度および気温はそれぞれかなり異なるが，いずれも3101nμ以下の紫外線が透過

し，正常技の発生率は対照区と大差がない。これらの結果から，異常樹の回復もまた，可視

Table　29．　Effects　of　various　cover　treatments　oll　trallsmitta11ce　of　ultravio歪et，

　　intensity　of　illtllnillation，　air　te1且perature，　alld　the　develoP11玉ent　of

　　　　nomユal　shoQts　fro111　the　disordered　trees　of　Nijisseiki　pear

Cover

treatlllent

Glass

FilOn

騰慌
Vi1ユyl

Control

　　1）
Trans・

mittance

of　UV

％
0
0

48

23

53

100

Index　of

illtlllli一

nation

80

66

49

25

75

100

Differ．

　ellce
　in
temper－
　ature
　from．
contro1

C
l

Q

　
O
一〇．2

一1．2

一2。0

1。5

The　lst　year

No．　of

norlnal

shoots

0

0

0

0

0

0

No，　of
dis．

ordered
shoots

12

35

15

14

33

29

The　2nd　year

No．　of

norlnaエ
shoots

　（％）

No．　of
dis－

ordered
shoots
　　（％）

15（44）

13（23）

1（3）

2（8）

3（6）

！（2）

19（56）

43（77）

30（97）

24（92）

51（94）

54（98）

The　3rd　year

No．』Qf

llornユal

shoots

　（％）

30（83）

26（32）

3（7）

4（11）

6（6）

3（4）

No．　of
dis－

ordered
shoots

　（％）

6（17）

56（68）

37（93）

33（89）

66（92）

79（96）

1）　Transmittance　i1ユ300　mμmeasured　l）y　s診ectrophotometer．
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光線の量および気温とはほとんど無関係であり，310mμ以下の紫外線の照射と密接な関係の

あることが明らかである。

　第3節枝の先端部の摘葉が異常葉の発生に及ぼす影響

前節の結果から，二十世紀ナシの長く伸びた枝の先端部は，紫外線に対して特別の感受性

を有しているのではないかと推察される。そこで，枝の先端部の葉を摘みとることによって，

紫外線の影響を回避し，異常葉の発生を防止しうるか否かを調査した。

　1．材料および方法

　ほ場に植えて，主枝直立誘引法を用いて栽培してきた二十世紀ナシについて，植付け後2

年目の8月5日から9月5日にかけて，主枝の先端から15節目までの葉を摘除し，翌年の異

常葉の発生率を調査した。供試樹の植付け後2年目における主枝の伸長停止期は，大部分が

8月5～15日であった。

　2．結　　果

　主枝の先端部の摘葉処理と翌年の異常葉の発生率との関係は，第30表に示すとおりであ

る。すなわち，摘葉処理を行なった区は対照区：に比べて異常葉の発生率がやや低く，そして，

顕著ではないが，摘葉時期が早いほど異常葉の発生率が低い傾向がうかがえる。

Table　30，　Effect　of　defoliation　of　the　upper　part　of　shoots　on　the　development

　　　of　disordered　shoots　in　tlle　following　seasoa　in　Nijisseiki　pears

Date　of　defoliation No．　of　shoots

Au9．

Aug．

Aug．

Sept．

5

15

25

Contro1

5

！4

16

16

16

15

・・ng・h…h・…1温皇6，霊red（％）

128　cm

135

131

136

138

6

9

8

10

12

（43）

（56）

（50）

（63）

（80）

　第4節　考　　　察

　ガラス室内における栽培結果およびその他の被覆処理の結果から，紫外線の照射が異常葉

の発生と密接な関係にあることは明らかである。さて，普通の窓ガラスは310mμ以下の紫外

線を透過せず，一方，地球に到達する太陽光線には290mμ以下の紫外線は含まれていないと

いわれている33）。したがって，二十世紀ナシの異常葉の発生原因になっていると思われる紫

外線の波長域は，290～310mμであろうと考えられる。このことは，．ガラスでおおった場合

には異常葉が発生せず，ビニール（290mμまでの紫外線を透過させる）で被覆した場合に

は異常葉が発生することからも推察される。

　一般に，290mμまでの紫外線は，植物の生長を抑制し，草丈を短かくし，葉を小さく厚

くするなどの作用を有するといわれており，それ以下の波長の紫外線は，植物に有害であり，

長時間照射するとたいていの植物は死ぬといわれている33）。ただし，植物の種類によって紫

外線に対する反応がかなり異なることが知られている7・48）。

　おう盛に伸長した二十世紀ナシの枝の先端部は，290～310mμの紫外線に対して特殊な感
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受性を有しているのではないかと推察される。長い枝の先端部が形成されるのは，7月下旬

から8月下旬にかけての1年中で紫外線の最も豊富な時期であり，それまでにすでに生長を

終った古い組織は紫外線に対する感受性が低下しているが，若い組織ほど紫外線に対する感

受性が高いのではないかと思われる。しかし，「生長の停止がおくれた枝でも，それが2次生

長したためで，伸長量の大でない場合は，異常葉が発生しないことから考えると，紫外線に

対する感受性の相違は，単に組織の若さのみでなく，何かはかの体内の生理状態の相違と密

接に関係しているようにも思、われる。

　なお，おう盛に生長した枝の先端部の芽から実際に異常葉が発生し始めるのは，翌年生長

の開始後約1か月たつたころからであり，それまでに生長した枝葉に対する紫外線の影響も

考慮する必要がある。しかし，春期は夏秋期に比べると太陽光線中の紫外線の：量がきわめて

少ないし，また，前年に長く紳長した枝の先端部を，春期のみ油紙でおおった場合，および

切り取ってガラス室内の台木に接木した場合異常葉の発生防止効果がほとんど認められない

ことから，異常葉の発生には，前年の夏秋期における紫外線のほうが支配的であるように思

われる。

　枝の先端部を油紙でおおったり樹陰に誘引した場合には，異常葉の発生を完全に防止でき

なかったことは，先端部のみを紫外線からしや断ずるだけでは効果が不充分なのかもしれな

い。この点は今後さらに研究を行なう必要がある。また摘葉処理も，異常葉の発生防止効果

はじゅうぶんではなかったが，枝の先端部のみでなく，より強度の処理を行なってみる必要

述あるように思われる。なおこれらの処理とは別に，枝葉に各種の紫外線吸収剤を散布する

ことによって紫外線をしや断し，異常葉の発生を防止することが可能であるか否かについて

も実験を行なってみる必要がある。

　紫外線による障害の回復には，可視光線による光回復が重要な役割を果たすといわれて

おり15・34・35），可視光線の中でもある特定の波長の光がとくに有効な場合のあることが知られ

ている18・20・61）。本実験において，ファイロン室内での異常樹の回復がガラス室内におけるほ

ど顕著でなかったことは，回復の促進には単に310mμ以下の紫外線のしや断のみでなく，

さらに他の波長の光が関係しているのかも知れない。また，葉の生長に対しては赤色光がと

くに有効であるという報告もある16・鍬62）。これらの点についても今後さらに研究を続ける必

要がある。

　第5節　摘　　　要

　1．　ガラス室内では，枝をいかに長く生長させても異常葉は発生せず，また異常樹の回復

が促進される。

　2．　ファイロンで天部をおおった中では異常葉は発生せず，また枝を油紙で被覆したり樹

陰に誘引した場合には，異常葉の発生率が著しく低下する。しかし，枝を黒色寒冷しや，ビ

ニールおよびポリエチレンで被覆した場合には，異常葉の発生を防止する効果はない。また，

ガラスおよびファイロンで北部をおおった場合は異常樹の回復が促進されるが，黒色寒冷し

やおよびビニールでおおっても異常樹の回復にはほとんど効果がない。

　ガラス，ファイロンおよび油紙は310mμ以下の紫外線を透過せず，一方寒冷しや，ビニ

ールおよびポリエチレンはそれ以下の紫外線も透過させることから，異常葉の発生および回

復は，310mμ以下の紫外線の照射と密接な関係にあることが推察される。
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3．夏期に枝の先端部の摘葉を行なうと，翌年の異常葉の発生率がやや低下する。

第9章組織化学的診断法
　異常葉は，いったん発生すると正常に回復するのがなかなか困難であるから，発生の予防

がきわめて：重要であり，そのためには，異常葉の発生を予察する診断法を確立する必要があ

る。枝の伸長量も有力な診断法の1つであるが，そのほかにも適当な方法があれば，診断が

一層確実性を増すと思われる。

　第1節葉内のポリフェノール含量の相違

　Hndller氏30）がウイルス病の診断に用いたポリフェノール比色法を，二十世紀ナシの葉に

適用してみたところ，正常葉と異常葉との聞にはきわめて顕著な相違が認められたので，こ

の方法が異常葉の発生を予察する診断法として用いうるか否かを検討した。

　1．　材料および方法

　二十世紀ナシの正常枝および異常枝の各節位の葉，および植付け後2年間主枝直立誘引法

で栽培した幼樹の主枝の先端葉について調査を行なった。方法は，葉から葉脈や傷害部を避

けるようにして0．5cm2の円板を2枚切りとって試験管に入れ，　Lindller氏の試薬（苛性ソ

ーダ40g，硫酸銅0．3g，クエン酸ソーダ3g，水11）を10mZ加えて，約5分間煮沸し，

放冷後分光光度計で540mμにおける吸光度を測定した。ポリフェノールの含量の高いほど，

試薬が赤色に濃く着色し，吸光度が高い。

　2．結　　果

　7月上旬に，同一一面内の正常枝および異常枝から転位別に葉の試料をとって試験した結果

は，第32図に示すとおりである。すなわち，異常葉は正常葉に比べてきわめて吸光度が高く，

1．0

0，8

ρ
0
　
　
　
　
　
　
　
　
　
4

0
　
　
　
　
　
　
　
　
　
0

　
Φ
O
口
邸
』
』
O
㎝
ρ
く

0．2i

　　　　　　　　　　　　　　X

　　　　　　　　　　　×　　　　　　　x／
　　　x／　　　　　　o

乙／・でで
％／

Table　31．　Relatioll　betweell　the

　c（）ntent　Qf　polyphenol　in　the

　top　leaf　of　lollg　shoots　and

　the　developmellt　of　a1⊃norInal

　leaves　froln　the　shoots　in　the

　following　seasop　ill　Nijisseiki

　pea「s

Developmellt　of
abnor工nal　leaves
ilユthe　followi119

　　season

0．0

　　　　　　10　　　　　　20　　　　　　30

　　　　　　　　Node　nomber
Fig．32．　Difference　in　polyphellol　content

　　in　normal　and　abnormal　leaves　of
　　Nij圭sseiki　pear　by　Lindner’s　test．

　　（The　higher　the　absorbance，　the
　　higher　the　content　of　polyphellol．）

　Severe

　Mild

NOIle（Normal）

　　　　0．！

L。S．D．0．05

　　　　0．01

Absorbancel）

in　Lindner’s　test

　0，308
僻　0。267

　0．200

0．086

0．103

0．136

1）　The　higher　the　absorbance，

　the　higher　the　colltent　of

　polyphenol．
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つまりポリフェノールの含量が高く，先端部の葉ほど両者の差が開く傾向にある。なお，異

常枝の基部に着生している正常葉（⑭印）も，正常枝のほぼ同節位の葉に比べると，吸光度

が高い。

　次に，植付け後2年目の9月下旬に，それまで直立誘引して伸長させた主枝合計65本の先

端葉から試料をとって試験し，その場合の吸光度，すなわちポリフェノールの含量と翌年の

異常葉の発生との関係を調べた結果は，第31表に示すとおりである。それによると，翌年に

はなはだしく異常葉の発生した枝は，正常であった枝に比べて，前年の先端葉のポリフェノ

ールの含量が明らかに高い。しかし，翌年ごく軽微に異常葉の発生した枝と正常であった枝

との闇には，前年の先端葉のポリフェノール含量に有意差がない。

　3．考　　察

　UIldner氏の比色法における赤色は亜酸化銅によるもので，この方法はかならずしもポリ

フェノールの含量のみを比較する方法ではなく，組織の総合的な還元力を比較する方法では

ないかという懸念がある。しかしLindner氏31）によれば，この赤色反応の主体はポリフェノ

ール性の物質によるものであり，還元糖などは試薬が赤色に変化することにほとんど関係せ

ず，また試薬に硫酸銅が存在しない場合でも，ポリフェノール性物質によって赤色反応が起

こると述べている。

　なおLindner氏によれば，ウイルスの侵入を受けた組織では，その防衛反応として，ポ

リフェノール性物質が多量に集積するといわれている30β1）。一方，放射線で照射された植物

体でも，放射線の影響に対して緩衝作用をもつ還元性物質の含量が増加することが知られて

いる34β5）。本障害におけるポリフェ．ノール性物質の集積も，紫外線に対する一種の防衛反応

であるかも知れない37）。ちなみに，ガラス室内および樹陰の葉は，この比色法によるポリフ

ェノール性物質の含量がきわめて低かった。異常葉内に多量に含有されているポリフェノ似

ル性物質の同定は今後の問題であるが，異常葉を塩酸・ブタノール忌中で加熱すると，正常

葉の場合に比べてきわめて濃厚な赤色に着色することから，ロィコアントシアニンがその一

種ではないかと思われる。Holde11氏14）は，ウイルスの侵入を受けたカカオの葉には，アルカ

リと共に熱すると赤色を呈する物質が多量に含まれており，その物質は：大部分がロィコァン

トシアニンであると述べている。

　いずれにしても，本節の結果から，枝の先端葉のポリフエノール性物質の含量を比較する

ことによって，翌年の異常葉の発生をある程度予測できることが判明した。しかし，ごくわ

ずかに異常葉が発生した枝と正常であった枝との聞には，前年の葉内のポリフェノール含量

に有意差が認められなかったことから，異常葉の発生予察をこの方法のみに頼ることは危険

であるように思われる。またこの方法は，病害虫，薬害，その他傷害を受けた箇所では，異

常葉の発生とは関係なく，高い数値が出て判断を誤らせることがあるから，試料の採取にあ

たってはじゆうぶん注意を要する。

　第2節　組織等電点の相違

　1．沈澱法
　（1）材料および方法

　7月から8月にかけて，二十世紀ナシの成木から正常葉および異常葉を採取し，5倍量の

蒸溜永を加えてホモゲナイザーで30秒闇破砕し，ガーゼでこすか，軽く遠沈するかして爽雑
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Table　32．　Relative　velocity　Qf　sedimentation　ill　suspensoid　obtained

　　　　　　　　from　leaves　of　Nijissei1【i　pear

pH 2．2　　　2．4　　　2．6　　　2．8　　　3．0　　　3．2　　　3．4　　　3．6

Normal　Ieaves

Abnormal　leaves

Leaves　of　terminal　part　of1）

　　maiR　shoots
Leaves　of　middle　part　of

　　main　shoots
Leaves　of　terminal　part　of
　　lateral　shoots

十　　　十ト　　　冊　　　骨　　　十

能　　　十←　　　十 十

十

一
十
十

＋
朴
梓

＋
辮
惜

朴
朴
卦

惜
＋
＋

骨
［
一

十
十

1）　The　abnormal　leaves　developed　from　the　terminal　part　of　Inain　shoots　in　the

　following　year．

物を除いたものを試料とした。そして，試験管にMcllvaine氏の緩衝液を5mZずつ入れ，

それらに試料を1mZずつ加えてよくかくはんし，1～2時間後に沈澱度を観測した。

　また，9月中～下旬に，外観的にはまだ正常であるが，翌年から異常葉が発生し始めると

思われる主枝の先端部の葉と，異常葉の発生する危険がないと思われる主枝の中央部の葉お

よび側枝の先端部の葉について，同様な方法で等電点を測定した。

　（2）結　　果

　第32表に示すように，正常葉の試料はpH3．0で，一方異常葉の試料はpH2．4で沈降速度

が最も大である。すなわち，破砕葉汁の等電点は，正常が3．0であるのに対し，異常は2．4

である。また，主枝の先端部の葉の試料はpH2．6，主枝の中央部の葉および側枝の先端部の

葉の試料はpH3．0で沈澱が最もはやい。すなわち，次年に異常葉が発生する危険のある部位

の葉は，すでに他の部位の葉に比べて等電点が低い。

　なお枝については，組織の破砕が容易でなく，この沈澱法を適用するのは困難であった。

　2．染色法
　組織は，等電点の酸性側では酸性色素によく染まり，等電点のアルカリ側では塩基性色素

によく染まり，そして等電点付近では両方の色素によく染まる。その性質を利用して休眠期

中の芽の組織の等電点を調べてみた。

　（1）材料および方法

　12月に，正常枝および異常枝の中央部のえき芽を採取し，同じ大きさの氷結切片を作製し，

相見1）氏の示した方法に従って，酸性色素のエオシンと塩基性色素のトルイジンブルーとの

2重染色を行なった。緩衝液はMcllvaine氏の処方を用いた。そして，切片の染色度およ

び緩衝液中に溶け出た色素の量から等電点を比較した。また翌年から異常葉が発生し始める

と思われる主枝の先端部のえき芽と，異常葉は発生しないと思われる主枝の中央部および側

枝の先端部のえき芽について，同様な方法で等電点を比較した。

　さらに，正常枝および異常枝のえき芽をクロム酢酸およびホルマリン・アルコールで固定

後，パラフィン埋蔵法で切片を作製し，同様な方法で2重染色を行なった。

　（2）結　　果

　生休のまま正常芽および異常芽の氷結切片を作製して染色した場合の結果はシ第33表に示
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Table　33． Relative　degree　of　stainillg　in　sections　of　normal　alld　disordered　buds

　　of　Nijisseiki　pear　by　eosin　and　toluidine　blue

pH

一一
o盈、㎞、㎞

・一・舳

2．2 2．6 3．0 3．4 3．8

什

冊

十
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十
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什

什

十

辮

十

→・H一

頃

一

下

0．6
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0，4

　
　
3
　
　
　
　
　
　
　
2

　
　
α
　
　
　
　
　
α

①
U
口
に
ρ
臼
O
ω
ρ
＜

0．1

＼。

一一
_◎

　　　　　　　　　＼。＼・

　　　　　　　　　　　　　＼麗

0，0

　　2．2　　　　　　2．6　　　　　　3，0　　　　　　3．4　　　　　　3．8

　　　　　　　　　PH
Fig．33．　Concentration　of　toluidine　blue

　exuded　froln　sections　of　norma玉and
　disordered　buds　stainillg　by　the　dye

　in　buffer　solution　to　different　pH．

　（Absorbance　ir1640mμ）

すとおりで，正常芽の切片はpH3．0，

一方異常芽の切片はpH2．6で，エオシ

ンおよびトルイジンブルーの両色素に

ほぼ平等に染色される。すなわち，正

常芽の組織の等電点は3．0，一方異常

芽の組織の等電点は2．6で照る。

　また，第33図は，切片をトルイジン

ブルーで染色後，緩衝液中に溶け出た

色素量を光電比色計（640mμにおけ

る吸光度）によって測定した結果を示

したもので，異常芽の切片のほうが正

常芽の切片に比べて，緩衝液中に溶け

出る色素の量が少ない。すなわち，異

常葉の切片のほうがトルイジンブルー

でより濃厚に染色されることを示して

いる。

　なお，長く伸びた主枝の先端部の芽

の組織等電点は異常芽とほぼ等しく，

そして主枝の中央部および側枝の先端部の芽の組織等電点は正常芽とほぼ等しかった。すな

わち，翌年から異常葉が発生し始めるのではないかと思われる部位の芽は，そうでない部位

の芽に比べてすでに組織の等電点が侭かつ牟。

　次に，芽を固定後，パラフィン埋蔵法で作製した切片について，同様な染色法を行なった

ところ，正常芽および異常芽ともに，生体の場合に比べて組織の等電点が高く，また組織の

部位によって等電点がかなり異なることが判明した。すなわち，生長点および葉の原基の等

電点は，正常芽では4．2～4．4，一方異常芽では4，0～4．2でめいりような差が認められなか

った。それに対して生長点の下方の木質部には，pH2．6でなおエオシンに染らずトルイジン

ブルーのみに染まる（すなわち等電点が2，6以下）物質を含んだ細胞が存在し，異常芽では

正常芽に比べてそういう細胞の数が明らかに多かった。なお，そのような等電点のきわめて

低い物質を含んだ細胞は，クロム酢酸で固定した場合に濃褐色になる（すなわちタンニン物

質を含む）細胞と一致しているように観察された。
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　3．考　　察

　沈澱法で得られた二十世紀ナシの正常葉の懸濁液の等電点は，山羽氏63）が示している数種

の植物の平縁体の等需点とほぼ一致している。異常葉の懸濁液の等電点はさらに低いが，そ

れが何に基づくかは今のところ不明である。しかし，体眠期中の異常芽の生長点の下方の木

質部には等電点のきわめて低い物質を含んだ細泡が多量に存在し，その物質がタンニン物質

としての反応を示すこと，および異常葉にもポリフェノール性物質の含量がきわめて多いこ

となどから，異常葉の懸濁液の等電点を低くしている物質はタンニン様のポリフェノール物

質とタンパク質との結合休ではなかろうかと推察される。この点は今後の研究課題である。

　異常葉のみでなく，翌年から異常葉が発生し始めるような部位の葉は，外観的にはまだ正．

常であっても，すでに等電点が低いことから，この沈澱法も異常葉の発生予察法として川い

うるように思われる。

　休眠期中の枝や芽については，形態的に正常と異常とを区別することが困難であり，また

沈澱法および前節の比色法を用いることができないので，染色法による等電点の比較を行な

ってみたが，この方法もある程度予察的診断法として使用しうる可能性のあることが判明し

た。しかしこの方法は，沈澱法のような鮮明な結果が得られないのが欠点である。なお，生

体のまま切片を作って染色した場合と，固定後パラフィン切片法を用いてから染色した場合

．とでは等電点が異なる点が問題であるが，これはおそらく固定から染色までの過程において

等電ll濯）低い物質が組織外へ溶出するためではないかと思われる。また，固定液の等電点に

及ぼす影響も無視できない。これらの点および手順の簡便さからいって，染色法による等電

点の測定は，生体のまま氷結切片を作製して行なうほうがより適切であるように思われる。

さらに，正常か異常かの診断が目的ならば，かならずしも等電点を測定しなくても，細織の

タンニン反応の強度を比較するだけで口的を達することができるようにも思われる。

　第3節摘　要　 ’　　　　　　　1、
　1．おう盛に生長した枝の先端部の葉は異常葉と同様にポリフェノール性物質の含量が高

く，それを検査することによって，翌年の異常葉の発生をある程度予察することができる。

　2．おう盛に生長した枝の先端部の葉は異常葉と同様に懸濁液の等電点が低く，それを測

定することによっても，異常葉の発生予察がある程度可能である。また，冬期の信託織の等

電点の比較によっても，発生予察がかなり可能である。

第10章　総合考察および防除対策

　二十世紀ナシの異常葉は，発生の端緒は桃沢氏の創案した整枝法（本報告における主枝直

立誘引法）を採用してからであるが，本実験の結果から，要するに枝を強く伸長させて先端

部の切返し必定を行なわない場合に発生することが判明した。

　枝の伸長量と翌年の異常葉の発生率との聞にはきわめて密接な関係があり，長く仲長した

枝ほど異常葉の発生率が高い。幼木の場合でいえば，苗の植付け後1年目に約95cm以上仲

長した枝は異常葉の発生する危険があり，約110cm以上伸長した枝からはほとんどすべて異

常葉が発生する。植付け後珍年目における危険限界伸長量はそれよりもやや大で，約110cm

以一L紳長した枝に異常葉が発生し，約140cm以上伸長した枝にはほとんどすべて異常葉が発
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生する。そして，危険限界伸長量以上に伸長した先端の部分からのみ異常葉が発生する傾向

があるので，その部分を切りとることによって，異常葉の発生を防Lしすることができる。

　さらに，異常葉の発生に対して直接的影響を有するのは，波長290～3！0mμの紫外線の照

射であり，おう盛に伸長した二十世紀ナシの枝の先端部は，この波長域の紫外線に対して特

殊の感受性を有することがほぼ明確となった。異常葉はほぼ全国的に発生がみられるが，伊

那地方でとくに発生が多いのは，特殊の整枝法が広く採用されたことのほかに，標高が高い

ために他の地方に比べて紫外線が豊富であることも関係しているかも知れない。

　290～310mμの紫外線は，植物の形態に対して著しい影響を与え15・48・59），またエルゴステ

リンからビタミンDを生成したり，人間の皮ふに紅斑作用を引き起こすなどの特殊な作用を

有することが知られている7）。光が植物の形態形成に何らかの影響を与えるためには，その

波長を吸収する物質が細胞内に存在するはずであり，，吸収された光エネルギーはその物質

を通して形態形成の型の変化にまで拡大されると考えられる。そして，二十世紀ナシの異常

葉の発生には，290～310mμに最大吸収をもつと思われるある物質が関係しており，二十世

紀ナシのおう盛に生長した枝の先端部には，他の部分よりもその物質がとくに多量に存在し

ているのではないかと考えられる。この物質はおそらく色素タンパクではないかと思われる

が，それを究明することは今後の重要な研究課題の一つである。

　いったん異常葉の発生した枝は，あたかも突然変異が起こったかのように，以後永続的に

異常葉を発生することから，核酸の代謝に何らかの異常が起こったのではなかろうかとの推

察が生まれる。しかし，突然変異の誘起に最：も有効な紫外線の波長は，核酸が最大吸収を示

す260mμ付近であり，290mμ以上の光は核酸にはほとんど吸収されないから，地上に到達

した太陽光線によって直接核酸の代謝がかく乱を受けることは考えられない。なお，異常葉

という特定の変異のみが発生することや，変異を生じた枝からは以後異常葉のみが発生する

のではなくて，毎年生長の初期には正常葉が発生し，中期から異常葉が発生するという生長

周期を繰り返すことなどから，本障害を突然変異（山回変異）であると考えることは適当で

ないように思われる。

　毎年の異常葉の発生が一定の周期を示し，そしてその周期が樹体内の貯蔵養分の消長と並

行的関係にあることは，注目すべき現象であり，葉の生長とくに表皮の細胞分裂を支配して

いるある要素が，貯蔵養分的性格を有していることを暗示しているように思われる。

　異常枝は，枝齢を重ねて古くなった部分から徐々に正常に回復するようになるが，自然回

復のみに頼っていたのでは異常葉の発生を根絶させることは不可能である。310mμ以下の

紫外線をしや断ずることによって回復は著しく促進されることが判明したが，その場合でも

完全に回復するには2～3年を要する。一般に，紫外線による障害の回復には，可視光線に

よる光回復が重要な役割を占めるといわれており，可視光線の中でもとくに有効な波長の存

在する場合も報告されている14・3広35）。本障害についても，回復にとくに有効な波長が存在す

るかも知れない。また，紫外線による障害の回復にはカタラーゼによる過酸化物の破壊が重

要な役割を果たすともいわれている35）。これらの点も今後の研究課題である。

　なお，異常葉がウイルス性の障害ではないかという考えは，本実験の結果，とくに各種の

汁液接種および接木実験の結果からすると，適当でないように思われる。また，養分要素の

欠之も，異常葉の直接的原因ではないように思われる。ただし，リン，カルシウム，亜鉛，
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ホウ素などの欠之が放射線の感受性を高めたりあるいは低一ドさせたりするという報告もある

ので35・54），養分要素とくにカルシウムと異常葉の発生との関係についてはさらに追試を行な

ってみる必要がある。紫外線の照射がカルシウム栄養に強い影響を与えることはすでに報告

されている55・56）。

　最後に，現段階における本障害の防除対策をまとめてみると次のとおりである。すなわち，

いったん発生すると回復がかなり困難であるから，発生を予防することがきわめて重要であ

り，そのためにはまず枝を極端に伸ばし過ぎないようにし，そしてもし枝が伸び過ぎた場合

にはかならず切返し野里をする必要がある。発生の危険限界伸長量については，第3章に述

べたとおりであり，発生の危険部位をさらに明確にするためには，第9章で述べた組織化学

的診断法の利用が考えられる。そして，限界伸長量以上に伸び過ぎた発生危険部位を冬季静

定の際に切りとることによって，ほぼ確実に発生を防1しすることができる。完成樹形を桃沢

氏の提唱するような形にしたい場合でも，その育成過程において以上の点に注意すれば，異

常葉を発生させることなく目的を達成することが可能である。発生の予防法としてはさらに，

B995のような生長抑制剤の利用，紫外線のしや断などがあげられるが，これらの実用化に

ついては今後なお検討すべき問題が残されている。

　次に異常葉が発生した場合には，伝染性はないが永続性を有するから，発生枝をなるべく

早く切り取ってしまうのがよい。もし発生枝を全部切り取ることが多大の損害を伴う場合に

は，一部を残して紫外線のしや断によって回復の促進をはかればよい。ただし実用的な紫外

線しや断法については，今後さらに研究が必要である。

　なお，接穂の採集にあたっては，異常葉の発生した枝を避けるようにじゅうぶん注意する

必要がある。

第11章総 摘 要

　1。長野県伊那地方において，近年，二十世紀ナシに桃沢匡勝氏の提唱した新しい整枝法

を採用したところ，植付け後3年目ごろから異常葉が発生し，いったん発生した枝は以後永

続的に異常葉を発生し続けて生長が劣るために，樹形の完成および生産に著しい支障をきた

すようになった。この障害は，異常生長あるいは変葉病と俗称されており，その後桃沢式整

枝法の普及に伴って全国的に発生がみられるようになった。本報告は，その症状，発生の条

件，原因および対策などに関する研究をまとめたものである。

　2．異常葉の代表的な形態は，早くから毛がなく，葉身が細く肉厚で，葉質がかたく，そ

して不鮮明なモザイク症状が認められる。内部組織の異常は表皮の付近に限られており，通

導紅織などに異常がなく，また染色体数にも変化がない。なお，新梢上の葉がすべて異常を

呈するのではなくて，基部の葉は正常であり，8～10節目から急に異常葉が発生し，毎年こ

のような経過を繰り返す。

　異常葉の発生した部分に成った果実には，部分的に果点を欠いたりさび状の条斑を有する

ものがあるが，喰味には変化がない。

　3．桃沢式整枝法の採用いかんにかかわらず，要するに，二十世紀ナシの枝がおう盛に生

長した場合にその翌年から異常葉が発生し，そして発生部位はおう盛に生長した枝の先端部
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に限られている。したがって，完成樹形を桃沢氏の提唱する形にしたい場合でも，その育成

過程において，枝を極端に伸ばし過ぎないようにし，伸び過ぎた枝は切返し勇定することに

よって，異常葉を発生させることなく目的を果たすことが可能である。

　4．二十世紀以外の品種には，枝をいかに長く生長させても，異常葉は発生しない。また，

二十世紀では，採穂母樹，台木および中間台の相違とは関係なく発生する。

　5．異常葉の症状は，汁液伝染をしないし，また，異常枝を接木すると接穂からは異常葉

が発生するが，他の部位へは伝染しない。

　異常枝は永続的に異常葉を発生し続けるが，枝齢を重ねた古い部分から徐々に正常に回復

する傾向がある。

　6．　肥料三要素，亜鉛およびホウ索の施用と異常葉の発生との間には直接的な関係は認め

られない。ただし，珪カルの施用は異常葉の発生率をわずかに低下させる効果を有する。

　7．　B995の散布は，枝の伸長を抑制することによって異常葉の発生率を低下させる。カ

イネチンおよびジベレリンは，正常葉の生長を促進するが，異常葉の回復には効果がない。

　8．　ガラス室内では，枝をいかにおう盛に生長させても異常葉は発生せず，また異常樹の

回復が著しく促進される。ファイロンおよび油紙による被覆もほぼ同様の効果が認められる

が，寒冷しや，ビニールおよびポリエチレンによる被覆はまったく効果がない。これらの結

果から，波長310mμ以下の紫外線の照射と異常葉の発生とが密接な関係にあることが推察

される。

　夏期に枝の先端部の摘葉を行なうと，紫外線の影響を回避して異常葉の発生率が低下す
る。

　9．おう盛に生長した枝の先端部の葉は異常葉と同様に，ポリフェノール性物質の含量が

きわめて高く，また等電点が低いので，これらの検査を行なうことによって，翌年の異常葉

の発生予察が可能である。
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      Studies on "Ijoyo" (Abnormeal Leaves) Developed in

         a Certain Training system of Nijisseiki Pears

                           By Katsumi KUMASHIRO

               Laboratory of Pomology, Fac. Agric., Shinshu Univ.

                                 Summary

    1. In the Ina district of Nagano Prefecture, Nijisseiki pear trees usually

develop abnormal leaves (so-called Ijoyo) when their terminal shoots are left to

grow vigorously about two years afetr planting without being cut back in Momo-

zawa's training system. Once the abnermal leaves develop, they also appear

successively in the following years. The growth and yield of the disordered trees

are considerably reduced. The disorder develops also in the other districts when

Nijisseikj pear trees are grown in the same training system. The purpose of

this experiment is to study the symptoms, processes or causes of development,

and treatments or control measures of the disorder.

   2. The abnormal leaves are glabrous, narrow, thick and brittle, showing a

mosaic mottling. They have one or two more cell layers than the normals,

namely, one or two more epidermis-like layers :'n the light green part and one

more palisade layer in the dark green part, though their conductive tissues and

number of chromosomes are norrnal. The distribution of abnormal leaves on a

disordered shoot is limited to a range of from the middle to the upper parts,

and several normal leaves exist on the basa! part. The disordered shoots are

somewhat stunted and of faint tusset stripes. The fruits which bear on them

are inferior in the transverse growth, the skin of which partially lacking dots

and often havjng irregular stripes on the surface though the dessert quality of

which being generally normal.

   3. The longer the shoot growth more than 115 cm on an average, the higher

the percentage of disordered shoots which sprout newly in the following year.

The location of buds which would develop the disordered shoots in the following

year is restricted to the top of the vigorous shoots. Therefore, it is recommended

for the growers to cut back the vigorous shoots at their tops during the dormant

period.

   4. In any variety other than Nijisseiki, none of abnormal leaves develop

even when the shoots grow vigorously under Momozawa's training system. The

development of the disorder in the Nijisseiki pear trees has no connection with

an individuality of mother tree of scions, or with a variety of stocks aRd
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interstocks.

    5. Even when the sap of abnormal leaves is'inoculated to normal leaves of

the same variety or other species, none of abnormal symptoms appear on the

treated leaves. When the scions taken from the disordered shoots are top-grafted

on the normal shoots, the newly sprouted shoots from the scions in the following

year are all disordered, while those from the interstocks are all normal. On the

contrary, when the scions taken from the normal shoots are top-grafted on the

disordered shoots, the newly sprouted shoots from the scions in the following

year are all normal, while those from the interstocks are all disordered. The

newly sprouted shoots from the disordered scion are all disordered at least for

three years successively, but, thereafter, normal shoots will sprout occasionally

from the old parts of the scion. The hybrid progeny of the disordered Nijisseiki

pear trees never shows any abnormal symptom.

    6. By leaf analysis of the vigorous shoots from the tops of which the dis-

ordered shoots are expected to grow, it is evident that leaves at their terminal

part contain more N, P, Mg, Mn and Zn, 'and less K and Ca than those at

their middle part. Furthermore, the abnormal leaves contain less N, K, Ca,

Mg, Fe, Mn, Zn and B, and more P than the normal leaves on the same tree.

However, no deep relationship can be found between either application of N, P,

K, Zn or B and the development of the disorder. Only when slag which contains

lime, silica, magnesia and many other trace e!ements is applied, the develop-

ment of the abnormal leaves seems to be slightly reduced.

    7. Auxin content is lower in the terminal part of the disordered shoots than

in that of the normal shoots, ' the difference being greatest in late May when

abnormal leaves begin to appear on'the disordered shoots. Sprays of IAA, GA

or TIBA to the vigorous shoots have no influence on the development of the

disordered shoots in the following year. Sprays of B995 to 'the vigoros shoots

retard geartly their growth, which result to be very effective to reduce the

development of the disordered shoots from their tops in the following year.

    8. When the normal Ni"sseiki pear trees are grown in a glass-house, none

of abnormal leaves develop regardless of the training system, and when the

disordered Nijisseiki pear trees are transplanted in a glass-house, their restoration

is much promoted. Otherwise, covering them with the Filon (plastics with glass-

fiber) or oil paper gives a similar effect to them, while covering them with black

cheese cloth, vinyl film or polyethylene film never produces the same result.

These facts suggest that the development of the disorder might be closely related

to the radiation of ultraviolet shorter than 310 mLt which can not pass through a

glass, Filon and oil paper. Pefoliation of the vigorous shoots at their tops in

stimmer when is the season of the strongest radiation of ultraviolet redtices the
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development of the disorder in the following year.

   9. The abnormal leaves on the disordered shoots contain polyphenol more

abundantly than the normal leaves on the same shoots or the normal ones. The

terminal leaves of the vigorous shoots contain polyphenol more quantitatively

than those of shoots of norrnal vigor. The isoelectric point of suspension of the

terminal leaves of the vigorous shoots is comparatively low as same as that of

the abnormal leaves on the disordered shoots.


