
キュウリ縁斑モザイクウイルスに関する研究

第 l報病原ウイルスの同定

井上忠男・井上成信・麻谷正義・光畑興二

I.緒 言

1966年2月-4月以降，徳島県をはじめとして，近畿，中国，四国，九州地方の各地の

ビニールハウス栽培促成キュウりに一種の新しいウイルス病が発生した。この病害が発生

したピニールハウスの多くでは被害が極めて大きかったため，地方によっては大きな問題

として早急の解決対策が要望されるに至った. 著者らは 1966年3月下旬に送られた徳島

， 県からの標本により，また，その後，徳島・岡山両県下の発生地を調査して採集した標本.

さらに，その他の各県から送られた多数の標本について病原ウイルスの性状を調べた.

調査の結果，病原ウイルスは本邦では未記載のものであり， 1935年にイギリスで

Ainsworthによって最初に記載されたCucumbergreen mottle mosaic virus(以後CGMMV

と略記する.和名はキュウリ緑斑モザイクウイルスと新称〉にほぼ該当することが判明し

た.さらに，本病害の突発的とも見える発生と大きな被害にかんがみ，また，被害を生じ

た地方からの要望も強かったので，これを緊急課題としてとり上げ，病原ウイルスの性状

を明らかにし防除対策をたてるための一連の基礎実験を行なし、，或程度の成績を得た.

本報では主として病原ウイルスの同定に関する実験成績を記述し，伝搬その他について

の成績は次報以下に報告する.

本文に入るに先だち，現地調査や標本につき御協力を惜しまれなかった徳島県農業試験場佐々木成

則技師，山本勉技師，柏木弥太郎技師，徳島農業高校専攻科石井博博士， 実験遂行上数々の有益な御

助言をいただいた植物ウイルス研究所小室康雄博士に深く感謝の意をあらわす.

11.発生と分布

ωMMVが1966年にはじめて我国に発生し始めたものか，あるいは以前から我国に定

着して存在し， たまたまこの年に至って大発生を見たものであるかどうかは明らかでな

い.九州地方の一部では数年前から発生していたようにもいわれるが確認の手段がない.

1966年，著者らが CGMMVを確認したのは和歌山，岡山，広島，山口，徳島，愛媛，

福岡，佐賀，熊本の各県であり，高知県では植物ウイルス研究所小室氏により確かめられ

た.中国・四国農政局の調査資料仰によると，この他，京都，鳥取，大分，長崎，宮崎，

鹿児島の各府県にも発生があったといわれる. 中国・四国農政局調査資料による 1966年

の中国，四園地方における CGMMVの発生は，第1表のように，同地方の促成栽培キュ

本研究は文部省科学研究費(総合研究，課題番号0424)の補助を受け行なわれたものである.

本報告の内容は昭和41年度日本植物病理学会関西部会で発表した.
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中国・四園地方の促成栽培キュウリにおける CGMMV

の発生状況(中国・四国農政局の調査資料による勺

第 1表

主な発生地栽培様式

市

倉敷市など5市町

福山市など11市町

岩国市など4市

県下一円

発生面積

0.1 ha 

0 

1.02 

3.85 

0.26 

48.995 

0 

O.ω3 

12.6 

取鳥ビニールハウス

ピニ-/レハウス
ピニールハウス
温室
ピエールハウス
ピエールハウス
ト γ ネル

県

取

根

山

島

口

島

川

媛

知

鳥

島

岡

広

山

徳

香

愛

高

重信町

安芸市など4市町村

ビニールハウス

ピユールハウス

66.918 

-昭和41年10月28日植物防疫担当者会議資料

徳島県の発生面積はスイカ 1.25haも含む.

計

ウリ(一部スイカも含む)の約67haに達したということである. とくに徳島県では全県

下にわたり約49haのハウスに発生し，深刻な被害をもたらしたとのことである.

本病の発生が認められたのはおもにビニールハウス栽培の促成キ品ウリで，とくに， Fl 

久留米落合H型種に多かったといわれる.他のキュウリ品種やスイカにも場所によっては

発生が認められ，徳島県では，その後の露地栽惜のキュウリや，抑制栽培の燦耕キュウリ

でも発生があったということである.

圏外での CGMMVはイギリスで Ainsworth(1935)の記載以前， 1921年頃から発生

があったといわれる.しかし， SII1ith (1949)によれば1939年頃から以降.Great Britain 

ではほとんど発生しなくなったということである. イギリスの他では， ドイツ， オラン

ダ，デンマーク，スエーデン，ロシヤ，チェコスロパキヤなどヨーロッバ諸国に発生が報

告され (1. 2， 5， 8， 11， 14， 17， 18)，アジアではインドで CGMMVの系統と見られる

Cucumis virus 2Cの発生が報告されている (19，20). 

病原ウイルスの性質III. 

1.病徴および寄生性

キュウリにおける病徴

キュウリの葉に最初は輸かくのいく分不鮮明な円形または星形の退色斑紋や veinc1ear 

病徴をあらわし，新葉の色がうすれる.後には veinbandingや激しいモザイク症状とな

る(図版1，A， B). モザイク斑紋の緑色部は輪かくが比較的鮮明な波緑色となり，場合

によっては盛り上った感じとなるものもある.また病葉の周辺部の色がうすれて賀変する

ものも見られる.病植物は生育不良となり，萎渇する傾向が見られる.

果実の病徴は極めて顕著である.発病初期で病徴をまだあらわすに至っていない葉をつ

けた節に生じた果実には，淡黄緑色円形の斑点を生ずる.さらに，上位の節で病徴も明瞭
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になった葉をつけた節に生じた果実は，肥大が悪く，淡黄緑色の地色に漫緑色円形のコプ

状の隆起を生じてモザイクおよび奇形となり，商品価値が失なわれる(図版r.C)*. 果

実の病徴はビュールハウス内では明瞭で激しいが.ピエール被覆をとり外した後には果実

の地色が緑色を増し，モザイク症状は多少鮮明さが少なくなる.しかし，緑色コプ状隆起

を生じて奇形果となることには変りがない.

ピニールハウス内での蔓延の様子にはかなり特徴があり， 1966年の発生状況では多くの

場合，果実を収穫し始める頃から急速に蔓延し，それもキュウリのうねに泊って，数本~

数十本が一斉にしかも次々に発病してきた様子が認められた.このような蔓延の傾向は土

耕ハウス，礁耕ハウスを問わずー織に認められた.

寄主範囲

各種植物に対する接種試験を行なって本ウイルスの寄主範囲を調べた.汁液接種試験は

カーボラ γダムを用いた常法にしたがい，接種植物感染の有無は，多くの場合，電子顕微

鏡によるウイルス粒子の有無の観察や，キュウり，チョウセシアサガオ，ベチュニアなど

の検定植物への戻し接種で、確かめた.接種業からの戻し接種にあたっては，接種棄を切り

とって3%Na3PO，液中に約10-15分間漫潰した後， 中性洗剤と流水でよく表面を洗っ

て搾汁を作り接種替、とした.

寄主範囲調査結果を第2表に示した.実験の範囲で全身感染の認められたのはウリ科植

物に限られる.キュウリの品種は調べたすべての品種に明瞭な病徴が見られ，とくに抵抗

性と考えられる品種は見当らなかった.ウリ科以外の植物の大部分が本ウイルスに感受性

を示さなかったが，タパコ，チョウセシアサガオ，ベチュニアでは接種葉感染が認められ

?こ.
感染植物での病徴を次に記述する.

ユホンカボチャ:不鮮明な円形の退色斑紋を生e，後には軽いモザイク症状となる.
セイヨウカボチャ，ベポカボチャ:円形または星形の黄色斑紋を生じ後には鮮明な糞

斑モザイクとなる.病植物の萎縮がはげしい(図版1，E). 

スイカ:軽い veinclearに始まり，病葉は退色賀化して汚斑状の嬢痘を生ずることも

多い.病植物は萎縮し，ピユ{ルハウスではキュウりの場合と同じく萎凋する傾向が見ら

れる.後，新葉にモザイク症状をあらわすものもある.果実には最初水漫状の退色小斑点

を生じ.これは後に灰白色嬢痘斑点となる. (図版1，D) 

シロウリ，マクワウリ，メロ γ:淡黄緑色の小斑点を生じ，病植物は萎縮する.部分的

な veinclear，軽い壊痘斑点となる場合もある〈図版II，A). 

カンピョウ:vein clearに始まり.後に veinbandingを生じて萎縮する株もある(図

版II，B). また，株によっては病徴のはっきりしない場合も多い.

トウガ:淡緑色斑点から軽いモザイタ症状となる.

* 1966年夏~秋の抑制裁培キュウリで，業に白斑猿痘をともなうモザイタを生じ果実には
CGMMVによるものと非常によく似た緑色コプ状隆起を生じて奇形となるウイルス病が各地で多

発して問題となった. これは， WMVと CMVの混合感染，あるいは CMVによるものであり

〈小室， 1966)，したがって.本報に記述した果実の病徴を CGMMVに特有の病徴と考えること
は妥当でない.
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第 2表 CGMMVの寄主範囲

全身感染植物

キュウリ (Cucumissativus:刈羽節成，京都早生節成，宮ノ陣，四葉，聖護院育長節成.Fl 

久留米落合 H，きちかぜ， 翠背2号，岡山三尺，大和三尺，理想、みどり. T-38-1， T-おー2，

T-38-3)， カボチャ (Cucurbita moschata: 極早生小菊， 富津黒皮)， セイヨウカボチャ

(Cucurbita maxima:打木早生赤栗)，ペポカボチャ (Cucurbitaρeto:ポγキγ)，メロ
γ (Cucumis melo:ロッキーフォード)，シロウリ (Cucumismelo var. conomon:経大

白瓜)，マクワウリ (Cucumismelo var. makuwa:金呑)， トウガ (Benincasacerlfora: 

丸冬瓜)，スイカ (Citrul/usvulgaris;旭大和西瓜)， ヵγピョウ (Lagenarialeucantha 

var. clavata)，ヒョウタ γ Lagenarialeucantha var. gourda)，ニガウリ (Momordica

c harantia)"ヘチマ (Luffacylindrica) 

局部感染植物

チョウセγアザガオ (Daturastramonium)，ベチュユア (Petuniahybrida)，タパコ

(Nicotiana tabacum: -if"ムス γ，ホワイトパーレー〉

非感染植物

Nicotiana glutinosa. Nicotiana rustica，トマト (Lycotersiconesculentum)，ナス

(Solanum m，longena)，トウガラシ (Catsicumannuum)， Chenotodium amaranticolor， 
ビート (Betavulgar;s)，ホウレγソウ (Stinaciaoleracoa)，セYエチコウ (Gomthrena
globosa)，インゲン (Phaseolusvulgaris)，アズキ (Phasoolusangulari冶，ダイズ (Soya

max)，ソラマメ CVicia faba)，ダイコ γ (Rathanussativω)， カプ (Brassicarata)， 

チシャ (Lactucasativa)，エゾギク (Callistethus chinonsis)，ヒャクニチソウ (Zinnia

elegans)， .::.チニチソウ CVinca rosea)， ツルナ CTetragoniaextansa) 

ヘチマ:軽い veinc1ear症状から軽いモザイクとなる.病徴は不鮮明であり，感染率

もあまり高くないようである.

エガウリ:軽い veinclearから病葉はわずかに黄化してモザイク症状をあらわす.モ

ザイク病斑のはっきりしない場合もある.病植物は多少萎縮する.

ベチュニア:著者らが実験に用いたベチュユア株の中の約2/3-1/2のものは接種葉に

無病徴で感染が認められた.残りの個体では locallesionが形成されたが，株によって病

斑が異なり，黄白色の不鮮明な斑点を生ずるものから灰白色の輪かくの鮮明な小斑点を多

数生ずるものまでさまざまであった(図版II，C). これらの locallesionは接種後約5-

10日であらわれる.全身感染は認められない.

チョウセンアサガオ:接種後約5-10日で接種葉に 1ωallesionを生ずる.若い苗で

葉の切れ込みの鈍いものでは，黄緑~賀補色の不鮮明で比較的大きな病斑であるが，首令

が進んで・葉の切れ込みが鋭くなった葉では，比較的鮮明で小さく，中心部が壊痘状になる

黄緑~黄白色斑点を多数生ずるく図版II，D).全身感染は認められない.

タパコ〈サムス γ，ホワイトパーレー):接種葉に無病徴感染し， 全身感染は認められ

ない.接種葉をヨード染色したところでは， とくに明らかな潜在病斑は認められなかっ

た.まれに，接種葉に不鮮明な大形の黄色斑が見られる場合があり，多量のウイルス粒子

が dip法試料で検出されたが，これを locallesionとみなすのは無理かもしれない.
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2. 物理性

キュウリ病葉の粗汁液中での本ウイルスの物理性を常法によって調べた.検定植物には

キュウリ(聖護院育長節成)幼首を用いた.実験結果を第3表にまとめて示した.

第 3表 粗汁液中の CGMMVの耐熱性と希釈限度

(OC. 10分)温 度
実験 無処理

60 70 75 80 

I 12 12 8 。 。
E 12 12 9 1 。
E 10 9 7 1 

希 釈 倍 数

10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 

12 12 12 12 12 

90 95 筋

一

0

0

。
。
。
。

1 0 

10-6 

11 

接種したキュウリ幼苗12本中の発病本数(耐熱性実験Eでは10本中)耐熱性実験Eは純水で，

他は Mj100リγ酸 bufferで持汁調製.

750C前後からウイルス活性は急速に低下し，実験により不活化温度が変ったが.850C 

まで病原性が見られた場合もあり，耐熱性は卸~900C と認められた.希釈限度は 10- 8 倍

以上であった.保存限度は200Cで少なくとも 4ヶ月以上である.

3.伝搬

CGMMVは汁液接種により容易に移すこ とができる.詳細な実験は行なっていないが，

昆虫による伝搬試験は陰性の結果となっている.接触伝染および土壌伝染しまた，種子

伝染の可能性もある.各種の伝搬様式に関する一連の実験成績は別報に記述する.

4. CGMMVとTMVとの er088proteetion te圃t .，. 

本報の CGMMVがサムスンタパコの接種葉に無病徴感染することを利用し.CGMMV 

とTMVとの crossprotection test を行なった.葉数 5~6枚に生長したサムスンタパ

コに1次ウイルスを接種し， これより 10日後に2次ウイルスを接種した. 1次ウイルス

に CGMMVを用いた場合には，最初の接種にひき続いて 3日間，毎日同じ接種葉に反復し

て接種し，できるだけ接種葉全面に感染が成立するようにした.TMVを1次ウイルスとし

て接種した場合の2次ウイルス (CGMMV)の接種は.TMVによるモザイク症状の明瞭

な葉に対して行なった.また.CGMMVを1次ウイルスとして接種した場合の 2次ウイル

ス (TMV)は CGMMVが濃厚に接種されたと見られる部位だけに注意して接種した.

対照区のタバコへの接種はそれぞれの処理区で接種された葉位に対応する葉に対し，処理

区同様の方法で接種を行なった. 2次ウイルスを接種した後は病徴発現の様子を注意して

観察した.TMVを1次ウイルス.CGMMVを2次ウイルスとして接種したタパコでは

2次ウイルス接種後約20日に CGMMV接種葉をとり，感染の有無をキュウザ幼首に戻

し接種して調べた. この場合， 戻し接種に用いたタパコの接種葉は3%Na3PO.液に 15
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分漫潰し，その後中性洗剤と流水でよく表面を洗い. 10倍量搾汁を作ってキュウリへの接

種源とした.

実験結果は第4表に示した. CGMMVを1次ウイルスとし TMVを2次ウイルスと

して接種したタパコで

日だけ発病がおくれたが'すべての植物が TMVによる病徴をあらわした.また.TMV 

を1次ウイルス， CGMMVを2次ウイルスとし， キュウりに戻し接種した結果でも，

CGMMVによるキュウリの発病は対照区に比べて発現がおくれたが，TMV発病タパコへ

の CGMMV感染が認められた.

第 4表 ザムスンタパコ上での CGMMVとTMVのCrossprotection test 

接種ウイルス

次 ω21 

TMV 

CGMMV 

次
タ ' ，、

2/2.モザイク

病徴なし (0/2)

コ の 反 応
CGMMVの検出
キュウリへの接種

TMV CGMMV 5/5，モザイタ，病徴変化なし 5/5.病徴発現おくれる

CGMMV TMV 5/5.モザイク，病徴発現2-5日おくれる

TMV 2/2.モザイク

CGMMV 病徴なし.(0/2) 2/2 

1次ウイルスの接種 6月19日(CGMMVはさらに20，21日にも再接種)

2次ウイルスの接種 6月29日

CGMMVの検出，キュウリへの接種 7月18日

5. ウイルス粒子の形態

CGMMVに感染した植物から dip法で作製し

た電子顕微鏡試料中には， TMVと同形のウイル

ス粒子が多量に認められる(図版 11. E. F). 

TMVを基準にして粒子の長さの分布を調べたの

が第1図であり，粒子の長さは 3∞mμ と測定さ
れた.また，粒子の直径も TMVと同様に18mμ

であった.

6， 純化および血清反応

CGMMVは TMV と同様に純化は容易であ

り，抗血清も作ることができる.著者らは次の方

法でウイルスを精製し，抗血清作製のための注射

抗原とした.

キュウリの生病葉または凍結保存病葉をM/1O

140 

120 

測100

定

粒 80

子 60

数 40

100 2α) 3∞4∞5∞ 
粒子の長さ mμ

第 1図 CGMMV粒子の長さの分布

リン酸 buffer(pH 7. 8)およびクロロホルム・ (dip法 negativestain試料による〉

プタノール混液と共にミキサーで磨砕し， ガーゼで滅過した後， 1，α氾g10分間遠心し
て， 上清をさらに 10，OOOg 10分間の遠心で澄明汁液を得た. その後， 70， (削gω分と
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1.ぼ)()g 10分の分画遠心を3回反復して純化ウイルス液を得た.

この純化ウイルスを抗原として兎に静脈注射とアジュバントを用いた筋肉注射をくり返

して抗血清を得た.得られた抗血清は健全キュウリ持汁と反応せず， 徴凝集反応法で1: 

2048の力価のものである.

抗 CGMMV血清，抗 TMV血清，抗ORSV(倒ont句lossumringspot virus)血清と

CGMMV (キュウ 1)). TMV (タバコ). ORSV (カトレヤ)の各種組合せでの反応を徴

凝集反応法で調べた結果を第5表に示した.

第 5表 CGMMV. TMVおよび ORSV相互の血清反応(徽凝集反応試験による)

8 

抗
一
日

清希

128 256 

釈 1: 

512 1024 却484ω6 実塩票
抗血清 抗 原

抗措 ~ ~ ~ ~ * * * + 

* * + 
世1十件+土

* + 
f!I十+

術品H-術品枠制t十世H- * * + 
抗TMV血清は秦野たばこ試験場より分懐を受け. 3倍希釈してー却。Cに保存Lていたものを用

いた

別の試験で抗 CGMMV 血清の原液~8倍希釈液も TMV と反応、を示さなかった. 用いた 3種の

抗血清はいずれも健全植物掬汁とどの希釈でも反応しない

抗原に用いた植物:CGMMV (キュウリ).TMV (タパコ).ORSV (カトレヤ)

抗 CGMMV血清は ORSV とわずかながら反応したが TMV とは反応せず，また，

ωMMVは抗 TMV血清および抗 ORSV血清と反応しなかった.ー方.TMVは抗

ORSVとはわずかに反応した.

IV. 考 察

寄主範囲がほぼウリ科縞物に限られ，病原ウイルスは安定性が強く，ウイルス粒子は，

TMVに似て長さ 3∞mμx18mμ の棒状であるなどの諸性質から， 本事訟のウイルスは
CGMMVに属するものと同定された.CGMMVは Ainsworthによって 1935年に始め

て記議されたが，このウイルスは Cucumbervirus 3 (CV 3)， Cucum;s virus 2 と

も呼ばれる.CGMMVの系統として Cucumberaucuba mosaic virus (= Cucumber 

yellow mosaic virus， Cucumber virus 4 (CV 4). Cucumis virus 2 A)がヨーロッパ

各国で報告され，インドでは Cucumisvirus 2C (= bottle gourd mosaic virus)およ

びその変異株が報告されている.

本報のウイルスは Ainsworthの原記載ウイルスをはじめ，既往の CGMMV系統と
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下記のように一致しない点がある.寄生性の面で本報のウイルスは Cucurbitatetoに病

原性があり， タパコなどナス科植物の幾っかにも病原性を示すが， Ainsworthの原記

載 CV3はこれらの植物には病原性がないとされている.本報ウイルスによるキュウリの

病徴は黄斑と云うよりは緑斑病徴であり， ヨーロッパ各国の CV4とは異なる. また，

Brcakら(1962)はCV4がサムスンタパコに明瞭な locallesionを生ずるとしている

が，本報のウイルスはタパコ接種葉に無病徴感染するだけで病徴をあらわさない.著者ら

のウイルスは Vasdevaら (1949，1952)の Cucumisvirus 2Cと寄主範囲が似ている

ようであるが，Cucumis virus 2Cが病徴をあらわさないとされているチョウセンアサヵ・

オ，スイカ，ヘチマ，ニガウリなどに病徴をあらわす.

CGMMVと TMVとの関係については，一時，種々の面からの論議が盛んであった.

Cross protection testの結果から， Rochow (1956)は CV3. CV 4を TMVの特殊な

系統であると判断したが，一方，Fulton(19印〉や Brぬkらは別種の独立したウイルスと

して取扱うことを主張した.また，粒子の形態，物理性などの点での TMVとの類似性，

TMVとの聞に弱いながらも認められる血清反応(強い血清反応が報告されている場合も

ある)などから.CGMMVを TMVの系統と考える研究者もあったが， Knight (1955) 

は， CGMMVが TMVの諸系統とは異なる化学的組成をもつことから TMVとは別種の

ウイルスとすべきことを主張した.

著者らの CGMMVと TMVとの cro路 protectiontestの結果は既往の研究者の報告

した結果と本質的にはほぼ同織のものであり， 両ウイルスの聞に明瞭な crossprotection 

があるとは判定し難かった.さらに， ORSVも含めた血清反応試験の結果から見れば， CG 

MMV血清より ORSV血清の方が TMVとよく反応し， 実験の範囲では CGMMVは

ORSVに比べて TMVとの類縁が遣いのではなし、かと考えられた.

V. 嫡 要

1966年，徳島県をはじめ主に中国，四国，九州の各地のビニールハウス促成栽倍キュウ

リに， 1種の新ウイルス病が発生し， 一部には大きな被害が生じた.病植物は葉に vein

国ndingや緑斑の明瞭なモザイク症状をあらわし，果実は黄色斑点や緑色円形のコプ状隆

起を生じて奇形となる.ビニールハウス内では病楠物が萎凋する傾向も見られる.

病原ウイルス粒子は 300x 18mμ の梓状であり，キュウリ各品種の他，カボチャ，セイヨ

ウカボチャ，ベポカボチャ，シロウリ，マクワウリ，メロン，スイカ，カンピョウ， トウ

ガ，へチマ，ニガウリなどウリ科植物に全身感染し， タバコの接種葉に無病徴感染， チ

ョウセンアサガオ，ペチュニアの接種業に locallesionを生ずる. トマト， トウガラシ，

アカザ，インゲンその他の植物は感染しなかった.粗汁液中でのウイルスの不活化温度は

80---卯。C10分，希釈限度は10-8倍以上，保存限度は200Cで4ヶ月以上であった.本ウイ

ルスは汁液で‘容易に移され，接触伝染および土壌伝染し，種子伝染の可能性も強い.昆虫

伝搬しないようである.タパコを用いた実験で， TM.V との聞に明瞭な crossprotection 

は認められなかった.キュウリ病葉搾汁をクロロホルム・プタノール混液処理後，分画遠

心によってウイルスを純化し， これを兎に注射して抗血清を得た. 本ウイルスの抗血清

はOdontogl偶sumringspot virusとわずかに反応したが，TMVとは反応しなかった.本
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ウイルスはその諸性状から Cucumberg児 en mott1e mosaic virus (和名はキュウリ

緑斑モザイクウイルスと新称)と同定された.
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図版観明

図版 I

A: CGMMVによるキュウリの葉の病徴，業脈緑帯 (Fl久留米落合 H)

B:同 上，モザイク病徴

C:果実の病徴，緑色コプ状の隆起斑紋

D:スイカ(旭大和)のモザイク病徴

E:ベポカボチャ(ポンキ γ〉での賞斑モザイク病徴

図版 E

A:シロウリ(桂大白瓜)での黄色小斑点病徴

B:ヵγピョウでの葉脈緑帯病徴

C:ベチュエアでの種4の接種薬局部病斑

D:チョウセ Yアサガオの接種葉局部病斑

E: Dip法試料中に見られる CGMMV粒子， x40，O∞ 
F: CGMMV粒子 (directnegative stain)， x 1∞，∞o 
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図版 I
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図版 E


