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要 約

トマト黄化葉巻病抵抗性品種は、トマト黄化葉巻病の発病を抑制するが、その効果は TYLCV の

系統と抵抗性遺伝子の組み合わせにより変化する。日本には２系統の TYLCV が分布し、しかも地

域によって発生する系統が異なる。このため、抵抗性品種を導入する場合、個々の地域で発病抑制

効果を評価する必要がある。そこで、抵抗性品種‘TY 桃太郎さくら’（抵抗性遺伝子 Ty-2）、

‘AEGEAN’（同 Ty-3a）、および系統Ａ（同 Ty-1、Ty-3）と罹病性品種‘ハウス桃太郎’に熊本県

で発生する TYLCV-IL-長崎株を接種し、発病し減収する可能性（栽培リスク）の抑制効果を明ら

かにするとともに、リスクの評価法を検討した。その結果、発病は全ての抵抗性品種で確認され、

発病株の収量は無発病株に対して減収した。しかし、発病株の減収率は‘ハウス桃太郎’に対して

軽減された。また、‘AEGEAN’および系統Ａの発病率は‘ハウス桃太郎’と同程度であったが、

‘TY 桃太郎さくら’の発病率は低かった。このことから、熊本県において栽培リスク抑制効果の

高い抵抗性品種は、Ty-2を持つ‘TY 桃太郎さくら’である。加えて、抵抗性品種の栽培リスクは、

発病率と発病株の減収率を調査することで、指数化し評価することが可能であると考えられた。

キーワード：トマト黄化葉巻病，抵抗性品種，TYLCV，タバココナジラミバイオタイプ Q，栽培リスク

Ⅰ 緒言

トマト黄化葉巻病はタバココナジラミ Bemisia tabaci

(Gennadius) が媒介する Tomato yellow leaf curl virus

（TYLCV）の感染で発病するウイルス病である１）。日

本国内では、1998年に静岡県、愛知県、長崎県で発生が

確認され２）、以降、西日本を中心に発生が拡大し、トマ

ト産地に多大な被害を与えている。TYLCV には性質の

異なる5つの系統があり、各系統には遺伝子配列の異な

る株が存在する。日本では西日本を中心に分布するイス

ラエル系統長崎株、東海地方を中心に発生するマイルド

系統愛知株、同静岡株３）、およびイスラエル系統とマイ

ルド系統のリコンビナント株である土佐株の4株が報告

されている４）。

トマトには複数の TYLCV 抵抗性遺伝子がある。これ

まで報告された抵抗性遺伝子は全て TYLCV に感染する

が５）、増殖や病徴の発現を抑制するものである６）。した

がって、抵抗性遺伝子を導入した品種であっても、感染

により伝染源となる可能性（以下伝染源リスク）や発病

による減収の可能性（以下栽培リスク）がある。また、

TYLCV に対する増殖抑制効果と発病抑制効果は、抵抗

性遺伝子の種類や数、組み合わせによって異なることが

予想される。国内では、抵抗性遺伝子 Ty-1、Ty-2、Ty-3

および Ty-3a を単独または複数保有する抵抗異性品種が

販売されている７）。導入に当たっては、事前に伝染源リ

スクと栽培リスクを評価し、産地に最も適した品種を選

定することが重要である。

本研究では、抵抗性品種に熊本県内で発生している

TYLCV イスラエル系統長崎株を接種し、熊本県内にお

ける栽培に適した抵抗性品種の検討を行った。また、栽

培リスク評価技術を確立するため、TYLCV の感染がト

マトの生育や収量に及ぼす影響を調査し、栽培リスクを

評価する上で必要となる調査項目、調査を行う生育ステ

ージおよび調査方法等を検討した。また、リスク評価は

従来 TYLCV が発生する野外圃場で行われていたが、周
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辺圃場への保毒虫飛散や均一な感染圧の確保などに問題

があり、安全で正確な評価が困難であったため、閉鎖環

境で実施可能な栽培リスク評価手法を検討した。

Ⅱ 材料及び方法

１ 供試品種

トマト黄化葉巻病抵抗性品種‘TY 桃太郎さくら’（タ

キイ種苗、抵抗性遺伝子:Ty-2）、‘AEGEAN’（エンザ、

抵抗性遺伝子:Ty-3a）、系統Ａ（抵抗性遺伝子 Ty-1と

Ty-3を持つ系統）および罹病性品種‘ハウス桃太郎’（タ

キイ種苗）を供試品種とした。供試品種は、2008年７月

18日に播種し、ガラスハウス(間口８ｍ、奥行き21ｍ)内

に設置した網室（間口3.2m、棟高2m、奥行き18.5m、

側面および天井は目合い0.2mm ×0.4mm の防虫ネット

を展張）内で定植期まで育苗した。なお、網室は接種用

と無接種用の２室設置した。接種用網室および無接種用

網室内には、供試品種の苗を各20株収容した。

２ TYLCV 接種

熊本県内で採取した TYLCV イスラエル系統長崎株

(以下 TYLCV-IL）が感染したトマト苗およびタバココ

ナジラミバイオタイプQ(Bemisia tabaci biotype-Q )を

収容した接種用網室内に供試品種の苗を配置し、保毒虫

により接種した。育苗期の接種は、７月13日から９月２

日までとした。育苗期に TYLCV-IL を接種した各供試

品種の20株は、９月２日に接種用網室と無接種用網室へ

10株づつ定植した。このとき、無接種用網室へ定植した

株にはピリダベンフロアブルを散布し、タバココナジラ

ミを除去した。また、育苗期に TYLCV-IL を接種しな

かった各供試品種の20株は、接種用網室と無接種用網室

にそれぞれ10株を定植した。定植直後に接種用網室へタ

バココナジラミを追加放飼し、育苗期に発病したトマト

株を感染源として、収穫終了時まで保毒虫が発生する環

境を維持し、供試品種に接種した。これらの操作により、

TYLCV の①育苗期接種、②本ぽ期接種、③育苗期＋本

ぽ期接種および④無接種の４区を設けた。

３ 耕種概要

定植は第１花房開花期である９月２日に、畝幅140cm、

株間40cm、１条植えで行った。肥料は基肥を施用せず、

N：P ２ O ５：K ２ O ＝0.3：0.3：0.3kg/a を潅水時に液肥

により施用した。

誘引は、地上約２ m に設置した直管を利用したつる

下ろし誘引とした。着果処理はトマトトーン100倍希釈

液で行った。５果以上の着果を確認した果房は、１果房

あたり４果に摘果した。摘心は、12月30日に‘AEGEAN’

は第７花房の上位２葉を残して、その他の品種は第９花

房の上位２葉を残して行った。

４ 発病および感染調査

成長点付近の葉に黄化や縮葉等の病徴が確認された株

を発病株とし、発病株数を育苗期は７月13日から９月２

日まで１日おきに、本ぽ期は９月２日から摘心した12月

30日まで７日おきに調査した。TYLCV-IL の感染につい

ては、定植時の９月２日と栽培終了時の2009年２月20日

に、成長点から３葉目の先端の小葉を採集し、大貫ら８）

の方法により PCR 法で検定した。

５ 生育および収穫調査

2008年10月23日から2009年２月20日までに収穫された

果房、すなわち‘AEGEAN’は第１～７果房、その他

の品種は第１～９果房について、果重、果数および果実

品質を調査した。ただし、果重90g 未満の小果は収量か

ら除外した。生育は、収穫終了後に摘心部位までの草丈

と展開葉数を調査した。ただし、無接種用網室の中央部

に定植した育苗期接種の‘TY 桃太郎さくら’５株は、

落花が多発したため生育および収量調査の対象から除外

した。また、育苗＋本ぽ期接種の系統Ａ １株と‘ハウ

ス桃太郎’２株については、トマト黄化葉巻病の発病に

より萎縮した成長点付近に葉かび病が多発し、生育が抑

制されたため、生育および収量調査の対象から除外した。

Ⅲ 結果及び考察

１ 結果

１）感染・発病および生育

育苗期接種、本ぽ期接種および育苗期＋本ぽ期接種は

いずれも‘ハウス桃太郎’の発病株率が100%となる条

件であった。TYLCV 接種によるトマト黄化葉巻病の感

染および発病は、供試した全ての品種で確認された（第

１表）。
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第１表 抵抗性遺伝子の異なるトマト品種へのTYLCV接種と黄化葉巻病の発病

発病株数

品 種 接種期 定植時 栽培終了時

TY桃太郎さくら 育苗 0/10 ｙ( 0/10)ｚ 0/10

(抵抗性遺伝子：Ty-2) 本ぽ 0/10 ( 0/10) 0/10 ( 1/10)

育苗＋本ぽ 0/10 ( 3/10) 4/10 ( 5/10)

無接種 0/10 ( 0/10) 0/10

AEGEAN 育苗 10/10 (10/10) 10/10

(抵抗性遺伝子：Ty-3a) 本ぽ 0/10 ( 0/10) 10/10

育苗＋本ぽ 10/10 (10/10) 10/10

無接種 0/10 ( 0/10) 0/10

系統Ａ 育苗 9/10 ( 9/10) 9/10

(抵抗性遺伝子：Ty-1、Ty-3) 本ぽ 0/10 ( 0/10) 10/10

育苗＋本ぽ 10/10 (10/10) 10/10

無接種 0/10 ( 0/10) 0/10

ハウス桃太郎 育苗 10/10 (10/10) 10/10

本ぽ 0/10 ( 0/10) 10/10

育苗＋本ぽ 10/10 (10/10) 10/10

無接種 0/10 ( 0/10) 0/10
z：TYLCV検出株数／供試株数、分母は供試株数
y：発病株数／供試株数

育苗＋本ぽ期に接種した‘TY 桃太郎さくら’では、

定植時に10株中３株の、栽培終了時に10株中５株の感染

が確認された。定植時に感染が確認された３株は、定植

時無病徴であったが、栽培終了時発病株となった。栽培

終了時に新たに感染が確認された２株のうち１株は発病

株であった。本ぽ期に接種した‘TY 桃太郎さくら’で

は、栽培終了時に10株中1株で感染が確認されたが無病

徴であった。育苗期の接種で感染した株は20株中3株で

あり、‘ハウス桃太郎’の20株中20株に比べ有意に少な

かった。‘AEGEAN’は、育苗期、本ぽ期、育苗＋本ぽ

期の接種で全ての株が感染し発病した。系統Ａは、育苗

期接種で20株中１株が未感染であったが、その他の株は

全て発病した。‘ハウス桃太郎’と同じ割合で発病が確

認された。したがって、‘AEGEAN’、系統 A と‘ハウ

ス桃太郎’の感染、発病頻度に差はなかった。

‘ハウス桃太郎’は育苗期接種で接種開始20日後から

発病株が確認され、41日後に全ての株が発病した。これ

に対して‘AEGEAN’は、発病株の確認が22日後と‘ハ

ウス桃太郎’よりやや遅く、発病株の増加もやや遅れた

が、41日後には全ての株が発病した。系統Ａでは、‘ハ

ウス桃太郎’に比べて発病株の増加が２日程度遅れたも

のの、発病株の初確認日や41日後の発病株数に差は認め

られなかった（第１図）。

育苗＋本ぽ期接種に供試した‘ハウス桃太郎’、

‘AEGEAN’および系統Ａの株は、全て定植時に発病

していた。このうち、‘ハウス桃太郎’と系統Ａは栽培

終了時まで病徴が確認されたが、‘AEGEAN’は、接種

開始133日後（12月３日）から成長点付近で確認されて

いた黄化や縮葉等の病徴が消失した。ただし、栽培終了

時に発生していた脇芽には病徴が認められた。‘TY 桃

太郎さくら’では、育苗期に感染した３株が定植された。

これらの感染株は、接種開始62日後から病徴が確認され

た。また、定植後に感染が確認された２株のうち１株は

定植90日後に病徴が認められた（第２図）。
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▲ TY桃太郎さくら ● 系統Ａ
○ AEGEAN ◆ ハウス桃太郎

第１図 育苗期接種における発病株率の推移
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本ぽ期接種の‘ハウス桃太郎’は、接種開始後14日目

に全ての株が発病した。これに対して、‘AEGEAN’お

よび系統Ａは接種開始後21日目に発病株が確認され、全

ての株に病徴が確認されたのは、‘AEGEAN’が49日目、

系統Ａが56日目であった（第３図）。なお本ぽ期接種の

‘TY 桃太郎さくら’は、栽培終了時に10株中１株が感

染株であったが無病徴であった。‘AEGEAN’は、育苗

期＋本ぽ期接種と同様に、12月３日から成長点付近で確

認されていた黄化や縮葉等の病徴が消失した。
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２）生育

栽培終了時における発病株の草丈は、無発病株に対し

て‘TY 桃太郎さくら’で77%、‘AEGEAN’で84～91%、

系統Ａで71～88%、‘ハウス桃太郎’で55～71%と短く、

生育は有意に抑制された（第２表）。しかし、発病株の

葉数は、各品種とも無接種株と有意差は無く同等であっ

た。接種草丈/葉数により算出した発病株の平均節間長

は、各品種の無接種株に対して有意に短かった。
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第２表 品種・感染時期の違いおよび発病の有無が生育に及ぼす影響 (2009年２月17日調査)

品種 接種時期 感染 発病 株数 草丈(a) 葉数(b) a/b
(n) (cm) (枚) (cm/枚)

TY桃太郎さくら 育苗期 -ｚ - 5 288.6 ±26.1ｎｓ 33.3 ±1.7ｎｓ 8.7 ｎｓ ｙ

本ぽ期 - - 9 266.3 ±21.4＊ 32.7 ±1.5ｎｓ 8.2 ｎｓ

育苗＋本ぽ期 +ｚ + 4 217.3 ±19.5＊＊ 36.0 ±1.9ｎｓ 6.0 ＊＊

- - 5 275.0 ±10.6ｎｓ 33.4 ±1.0ｎｓ 8.2 ｎｓ

無接種 - - 10 282.5 ±13.5 32.8 ±1.8 8.6

AEGEAN 育苗期 + + 10 199.6 ± 5.7＊＊ 28.7 ±2.8ｎｓ 7.0 ＊＊

本ぽ期 + + 9 216.9 ±19.3＊ 29.4 ±1.4ｎｓ 7.4 ＊＊

育苗＋本ぽ期 + + 10 202.3 ±24.7＊＊ 29.3 ±2.1ｎｓ 6.9 ＊＊

無接種 - - 10 237.6 ±14.2 28.8 ±1.9 8.3
系統Ａ 育苗期 + + 9 212.1 ±18.3＊＊ 34.0 ±0.9ｎｓ 6.2 ＊＊

本ぽ期 + + 10 230.2 ±33.0＊＊ 34.6 ±2.1ｎｓ 6.7 ＊＊

育苗＋本ぽ期 + + 9 199.6 ±26.2＊＊ 37.2 ±2.1＊＊ 5.4 ＊＊

無接種 - - 10 279.3 ±16.7 34.0 ±1.5 8.2
ハウス桃太郎 育苗期 + + 10 154.7 ±12.4＊＊ 34.1 ±4.4ｎｓ 4.5 ＊＊

本ぽ期 + + 10 189.4 ±11.9＊＊ 34.9 ±4.3ｎｓ 5.4 ＊＊

育苗＋本ぽ期 + + 8 145.0 ±16.9＊＊ 35.6 ±2.4ｎｓ 4.1 ＊＊

無接種 - - 10 265.0 ±14.1 34.1 ±1.6 7.8
ｚ +：感染または発病有り、-：感染または発病無し
ｙ 両側t検定により、同一品種の無接種株に対して、**:１%水準で有意差あり、*:５%水準で有意差あり、

ns;有意差なし
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▲ TY桃太郎さくら ● 系統Ａ
○ AEGEAN ◆ ハウス桃太郎

第２図 育苗期＋本ぽ期接種における発病株率の推移

▲ TY桃太郎さくら ● 系統Ａ
○ AEGEAN ◆ ハウス桃太郎

第３図 本ぽ期接種における発病株率の推移
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３）収量

発病株の収量は、各品種で無接種株に対して有意に減

少した（第４図）。無接種株の収量に対して‘TY 桃太

郎さくら’では55%、‘AEGEAN’では61～75%、系統

Ａでは55～69%であった。‘ハウス桃太郎’では4～26%

であった。

発病株の果数は、無接種株に対して有意に減少した（第

５図）。発病株の果数は、無接種株に対して‘TY 桃太

郎さくら’では63%、‘AEGEAN’では68～78%、系統

Ａでは49～70%であった。‘ハウス桃太郎’では７～33%

であった。

抵抗性品種における発病株の１果重は、無接種株に対

して減少傾向であったが、有意差は認められなかった（第

６図）。発病株の１果重は、無接種株に対して‘TY 桃

太郎さくら’では86%、‘AEGEAN’では91～96%、系

統Ａでは98～111%であった。しかし、‘ハウス桃太郎’

では有意に減少し、68～82%であった。

育苗期接種株の第１果房から各果房までの累積収量

を、無接種株の第１果房から各果房までの累積収量に対

して百分率で表記した（第７図）。このとき、無接種株

に対して育苗期接種株の収量比は、収穫終了時の収量比

（系統Ａ‘ハウス桃太郎では第1～９果房、‘AEGEAN’

では１～７果房）に対して第１果房で有意に異なった。

系統Ａでは、第１～３果房の累積収量についても、最終

的な収量比である第１～９果房の無接種株比に対して有

意に異なった。

第４図 抵抗性遺伝子および接種時期の違いが収量に与える影響

＊同一品種の異文字間でTukey多重比較により5%水準で有意差有り
ｚ －：発病が確認されなかった株 ｘ＋：病徴が確認された株
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第５図 抵抗性遺伝子および接種時期の違いが着果数に与える影響

＊同一品種の異文字間でTukey多重比較により5%水準で有意差有り
ｚ －：発病が確認されなかった株 ｘ ＋：病徴が確認された株

第６図 抵抗性遺伝子および接種時期の違いが１果重に与える影響

※同一品種の異文字間でTukey多重比較により5%水準で有意差有り
ｚ －：発病が確認されなかった株 ｘ ＋：病徴が確認された株
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第７図 発病株の無接種株に対する収量比(接種ステージは育苗期)

**は、１～９段(AEGEANは１～７段)の対無接種株比に対して両側t検定により1%水準で有意差有り。
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２ 考察

トマト黄化葉巻病抵抗性遺伝子は、TYLCV の感染を

抑制しない。いずれも、感染した TYLCV の増殖や移動

を抑制し、PCR 法で検出可能な、あるいは病徴を発現

する閾値以下にウイルス濃度を抑える遺伝子と考えられ

ている。ここでは、PCR 法で区別できない未感染株と

感染株であるが TYLCV-IL 未検出株をまとめて未感染

株とし、未感染株を増やす効果を感染抑制効果とした。

TYLCV-IL を感受性品種‘ハウス桃太郎’が100％感

染する条件で接種した場合、‘AEGEAN’および系統Ａ

の感染株率は、‘ハウス桃太郎'と差が認められなかった。

また、発病時期が２日程度遅れるものの、全ての感染株

が発病したことから、‘AEGEAN’および系統Ａは

TYLCV-IL に対する感染および発病抑制効果はないと考

えられる。また、両品種の発病株は、生育が抑制され、

着果数が減少することで収穫終了時までの収穫量が減少

した。しかし、減収率は最も大きい育苗＋本ぽ期接種で

も61％および55％と‘ハウス桃太郎’の４％に比べ低く、

発病による減収を抑制する効果は認められた。したがっ

て、抵抗性遺伝子 Ty-3a を持つ‘AEGEAN’と Ty-1およ

び Ty-3を持つ系統Ａは、TYLCV-IL の増殖を抑制するこ

とで発病程度およびそれに伴う減収割合を軽減すると考

えられる。一方、‘TY 桃太郎さくら’は、同一の接種

条件において育苗期接種で20株中３株から TYLCV が検

出され、本ぽ定植後に発病した。また、本ぽ期のみ接種

した‘TY 桃太郎さくら’では、10株中１株で感染を確

認した。これらの感染および発病頻度は‘ハウス桃太郎’

に比べて低く、感染および発病抑制効果が認められた。

ただし、発病株では生育が抑制され、着果数および収量

の減少が認められた。したがって、Ty-2をもつ‘TY 桃

太郎さくら’は感染から発病にいたるウイルス増殖を強

く抑制するものの、発病から減収につながるウイルス増

殖抑制効果は低いと考えられる。

以上のことから、TYLCV イスライエル系統長崎株が

発生している熊本県では、供試した３抵抗性品種・系統

のうち‘TY 桃太郎さくら’が導入品種として適してい

ると考えられた。また、抵抗性遺伝子として Ty-2が有

効であることが示唆された。ただし、今回の試験で使用

した品種は、各抵抗性遺伝子１品種・系統であった。ま

た、抵抗性遺伝子をホモあるいはヘテロで持つ場合でも

抵抗性強度が変わることが予想される。今後、複数の品

種を比較し、各抵抗性遺伝子の TYLCV-IL 系統に対す

る抑制効果を明らかにする必要がある。

TYLCV-IL による減収は、発病株のみで確認された。

また、発病株の発生頻度は、抵抗性遺伝子の有無あるい

は抵抗性遺伝子の種類でも異なると考えられる。さらに、

発病株の減収率は、品種により異なると推察される。し

たがって、抵抗性品種の栽培リスクは、評価するトマト

品種に TYLCV を虫媒接種し、発病株率および発病株の

無接種株に対する減収率を求めることで評価できると考

えられる。また、栽培リスクは、発病株率と減収率の結

果から、次の式により栽培リスク指数として評価が可能

である。

栽培リスク指数＝発病率×発病株の減収率×100

（栽培リスク小:0≦栽培リスク指標≦栽培リスク大:100）

このとき、ウイルスの接種圧を示すため、罹病性品種

を供試品種とともに接種を行い、罹病性品種の発病率を

栽培リスク指標とともに記載することが必要である。
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行徳ら９）は‘ハウス桃太郎’を用いて感染時期が早い

ほど感染から発病期間が短く、減収率が高いことを報告

している。本試験において、‘AEGEAN’および系統Ａ

の減収率は、育苗期接種および本ぽ期接種間で有意差は

見られなかったが、育苗期接種の発病期間は、本ぽ期接

種が49日および55日に対して、41日と短い傾向が見られ

た。したがって、接種は、処理期間の短縮と処理中の管

理の簡便性等を考慮して育苗期接種とし、鉢上げ直後（本

葉 2 葉期頃）から開始し、定植期（第 1 花房開花前）ま

で継続して行うことが適当と考えられる。

減収率の調査は、育苗期に接種した株から PCR 法に

よって感染株を検出した後、媒介昆虫の影響を受けない

本ぽに感染株および無接種株を定植して発病株の収量を

調査し、無接種株に対する減収率を求める。最上位であ

った第９果房（‘AEGEAN’は第７課房）まで収穫した

場合に近い減収率を求めるためには、着果の安定した果

房について３段果房程度を調査することが適当と考えら

れた。このとき、第１果房は、病徴発現の前後に開花す

るため収量に対して発病の影響が少ないと推察されるこ

とや、収量のばらつきが大きかったこと等から、調査か

ら除外することが望ましいと考えられる。今回の調査に

おいて、第１果房の収量を除外した第２～４果房の減収

率と最終的な減収率には、有意差は見られなかった。ま

た、本ぽの生育期間中において、‘AEGEAN’発病株の

病徴は、気温が低下した12月に消失が確認され、気温が

上昇した栽培後期に再び発現した。斉藤ら１０）は、抵抗

性遺伝子 Ty-1および Ty-3を有する品種は、TYLCV に感

染すると高温条件下では植物体中のウイルスが急激に増

殖し、発病することを報告している９）。したがって、抵

抗性品種の発病は、栽培時における環境条件の影響を受

けることが考えられるため、調査を実施する環境は、季

節による気温等の変動を考慮し、導入する品種の作型に

準じて設定する必要があると考えられる。
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Summary
A study on tomato yellow leaf curl virus resistant varieties suitable for incorporation

into Kumamoto prefecture, and the evaluation methods of the suppressive effects
on yield decrease

Yasuyuki TSUTSUMI , Toyoki YOSHIJIMA, Makoto ONO and Toshimasa MORITA

Tomato yellow leaf curl virus resistant varieties suppress the attack of tomato yellow leaf curl virus (TYLCV). However, the

effects vary depending on the combination of TYLCV strains and the resistant genes. There are two strains of TYLCV

distributed in Japan, and the gynogenic strains are different according to the area. Therefore, the effects need to be evaluated

in the areas where the resistant varieties are incorporated in advance.

In this study, we inoculated the resistant varieties of "TY Momotarosakura"(resistant gene Ty-2), "AEGEAN" (resistant

gene Ty-3a) and line A(resistant gene Ty-1,Ty-3) with the TYLCV that occurs in Kumamoto prefecture and investigated the

suppressive effects on yield decrease. As a result, the attack rate of "TY Momotarosakura" was lower than the other two

varieties and the yield decrease was reduced. Therefore, the variety suitable for incorporation into Kumamoto prefecture is "TY

Momotarosakura" that carries the Ty-2 gene. In addition, the suppressive effects on yield decrease can be evaluated by

calculating the index from the attack rate and the yield decrease rate of diseased stumps.
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