
キク科植物のウイルスに関する研究

1.キクから分離される tomatoaspermy virus* 

井上忠男 ・麻谷正義 ・光畑輿二

緒 宮

わが国の栽培ギクに数種の異なった typeの病徴を現わすウイルス病があり，既に産地

の栽培者や技術指導者の間で問題となってきているが，これらのウイルス病に関与してい

るウイルスの種類，性状，防除法などについては明らかでないのが現状である.そこで，著者

らは日本各地よりウイルス擢病キクの採集を開始し，わが国にあるキクのウイルスの分類

と同定を試みることにした.これらの採集したキクから汁液接種でもっともひんぱんに分

離されるのは tomatoaspermy virusである.tomato aspermyとし、うのは Blencowe& 

Caldwel1 (1)によって最初にトマトの新しいウイルス病として記載され，その病原ウイル

スの分離がキクからのそれよりも早かったために通常この名称が用いられるが，その後この

ウイルスは広く栽培ギクに分布していることが明らかにされている.tomato aspermy vi-

rus (TAV)は主としてキクの花序の掻化，小花のゆがみ，有色品種では colorbr回 king

などをおこすといわれる (5，11).わが国の栽培ギクは TAVの外，数種の未同定ウイル

スの重複感染を受けている場合が多い.混合感染株から TAVを分離することは容易であ

るが， その反対に汁液接種試験で TAVをとり除くことは普通には困難である. 実際，

このことは TAV以外のキクのウイルスの同定の障害となる場合が少なくない.このよう

な訳で， 著者らはキクのウイルスに関する最初の報告として tomatoaspermy virusの

性状などについて述べることにする.

材料と方法

岡山県倉敷市，岡山市，笠岡市，香川県小豆郡池田町，および愛知県渥美郡渥美町で採

集したキク，さらに市販キクから TAVが分離された.採集したキクの業または花を乳鉢

中でリン酸緩衝液を加えて摩砕L，Samsunタバコ，Nicotiana glutinosa， Cheno.ρodium 

quinoaなどの検定植物に接種し， TAVと判明したものは N.glutinosaまたはSamsun

タバコで増殖と保存を行なう一方，一部はシリカゲル乾燥保存に供した. これらのウイル

ス株中，本報の実験では1963年に当研究所内のキク(とくに病徴の認められない紳〕から

-本報の概要は1967年3月，日本植物病理学会で報告した (12).
柿これまでに12株の TAVが分離され，この中の5株から TAVの外に， dip法試料について

の電子顕微鏡観察によって， chrysanthemum virus B (CVB)様粒子が検出された.しかし，
C¥TB以外の未同定ウイルスによる重複感染の可能性も考えられるので， TAVの分離を行な
ったキク原株での病徴は種々であり， 無病徴に近いものから， 業に退緑斑点や輪絞，葉脈透
化，縮棄などを生じたもの，花には小花のゆがみ，花序の乱れや媛化の認められるものなどが
あって，この中から TAV単独に由来する病徴を指摘することは困難である.
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分離したウイルス株 (TAV・1)を用いた.実験は主にフアイロン温室で行なった.汁液接

種には Mj10同 7.8リン酸緩衝液で搾汁を作り， カーボランダムを用いた常法により行

なった. 戻し接種と物理性のための検定植物として， Samsunタパコ，N. glutinosa， 

Chenopodium amaranticolor， C. quinoaなどを用いた.

実験結果

寄主 範 囲と病 徴

TAVの寄主範囲と病徴についての記載はこれまでにも数多くあり (3，4， 5， 7， 11)， 

著者らの実験結果もこれらとほぼ一致する.寄主と主な病徴とを次に簡単に記す.

コギク Chrysanthemum sp. (種名不詳〉若い実生苗に接種すると全身感染するが，葉

では通常無病徴である. 例外的に， 接種薬に褐色の， やや輪郭の不鮮明なえそ輪紋を生

じ，後に接種葉が枯れ落ちた例を 1個体観察した.花からもウイルスが回収される.なか

には小花のねじれたもの，花序の小さいものも認められたが，花での病徴は一般に明瞭で

ない.

シロムシヨケギク C.cinerariofolium B田 C. 全身感染するが，葉，花ともに病徴は見

られなかった.

シュンギク C.coronarium L. 全身感染するが，葉，花ともに無病徴であった.

フランスギク C.leucanthemum L. 全身感染するが，葉，花ともに病徴は明瞭でなか

った.

ヤグルマギク Centaureacyanus L. 全身感染するが，葉，花ともに病徴は認められな

かった.

テンニンギク GaillardiaρulchellaFoug. 上業に退緑輪紋を生じる.花での病徴はと

くに認められなかった(図版E).

カッコウアザミ Agoratumconyzoi冶 sL. 上葉は軽い mottleを示す. 花にはとくに

著しい病徴は見られなかった.

リュウゼツサイ Lactucadracoglossa Makino 上葉は軽微な mottleをあらわす.花

に病徴は認められなかった.

チシャ Lactucasativa L. (グレートレークス〉全身感染し， 上業に退緑小斑点を生

じ，えそ小斑点を伴う.

ジニア Zinniaelegans ]acq. 全身感染し，上薬は mottleを呈する.

エゾギク Callisteρhuschinensis Nees 全身感染し，上葉に退緑斑点を生じるが，これ

らは後に軽いえそとなり，軽微なモザイク病徴を示す.花には病徴は認められなかった.

ヒマワリ Helianthusannuus L. 子葉または初生薬に接種すると，前者にはえそ小斑

点，後者にはえそ斑点を生じるが，全身感染しなかった.

タパコ Nicotianatabacum L. var. Samsun 接種葉に明瞭な，拡大性の局部えそ病斑

(斑点および輪紋)を生じ，全身感染すると，上業は変形および萎縮し，電光型えそ斑紋

とモザイク病徴を伴う.上薬の裏面にあまり顕著でない enationを生じる.TAV検定植

物として有用である〈図版A).

N. tabacum L. var. White Burley接種葉に輪郭の不鮮明な局部退緑〈または軽いえ
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そ〉病斑を生じる.全身感染して上葉は著しく奇形となり，モザイク病徴をあらわし，葉

の裏面に生じる enationは顕著でなし、

N. rustica L. 接種業に最初退緑斑点を生じるが，後に周縁から褐色のえそとなる.全

身感染して，上棄は奇形となって激しいモザイク病徴を示し， 葉裏に顕著な enationを

生じる.

N. g/utinosa L. 接種葉に周縁のぼやけた不鮮明な局部えそ病斑を生じ， 後にこれら

は縁が褐色のえそとなる.全身感染して植物は萎縮し，軽いえそを伴うモザイク病債をあ

らわす.病葉は著しく奇形となり，葉全体もしくは中肋の先端部がひも状となることも多

い.変形した上葉の裏面に顕著な enationを生じる(図版D).

N. clevelandii Gray 接種業に局部退緑病斑を生じる.全身感染して萎縮，貧化，葉の

変形，およびモザイクなどの病徴をあらわす.

ペチュユア Petuniahybrida Vilm. 接種葉に軽い局部えそ病斑を生じる.全身感染し，

上棄は明瞭なモザイク症状を呈する.花弁の一部の欠失，斑入り，花弁の外側に enation

を生じるなど，花での病徴は特徴的である〈図版C).

トマト Lyco.ρersiconescu/entum MilJ. (ニューグロープ〉若い苗に全身感染させる

と，葉縁部が黄化して，葉の表面または裏面に向って巻き，小業の変形もおこる.生長点

に小さな小業のついた葉柄が伸びるようになると，そのまま頂芽は消失する.さらに，下

方の肢芽も次々に伸びては，主茎と同様に，生長点が消失する結果，草丈は低く，叢生状

となる.後になると，成長の止らない肢芽も現われて，着花することもあるが，結実には

至らないことが多い(図版B).

Physalisβ'oridana Rydb. 全身感染し，明瞭なモザイク症状を呈する. 小葉のとくに

先端部が中肋だけとなった奇形業を生じ，棄の裏面に enationを生じる.

シロパナヨウシュチョウセ γ アサガオ Daturastramonium L. 接種葉に直径ら-10

mmの退緑斑点を生じ，全身感染しない.

Chlnoρodium amaranticolor Coste & Reyn. 接種葉に周縁が褐色または退色した白

色の微小点病斑を生じ，全身感染しない.局部病斑は拡大性でない.接種業からウイルス

は回収きれなかった.ウイルス定量用検定植物として適当であるが，キクを接種源に用い

る場合には必ずしも適当でないと思われる(図版F).

C. quinoa Wi1ld. 接種葉に周縁の不明瞭な退緑病斑を生じ，後に病斑は褐色のえそと

なる.全身感染しない.接種葉でのウイルス濃度は高い.キクから直接接種する場合の検

定植物として好適と考えられる.

ホウレγソウ Sρinaciao/eracea L. 接種棄に局部えそ病斑を生じ，全身感染すると，

上薬は変形し，モザイク，萎縮，質化をあらわす.

ツルナ Tetragoniaex，μnsa Murr. 接種葉に白色のえそ斑点を生じ，病斑の縁は退緑

化する.全身感染しない.

センエチコウ Gomρhrenag lobosa L. 接種葉に栗色の縁のある灰白色のえそ斑点を生

じ，全身感染して上葉はモザイク症状を呈する.

ゴマ Sesanumindicum L. 接種葉に黒褐色のえそ小斑点を生じ，これらは後に葉脈に

沿って流れることもある.全身感染しない
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トウモロコシ Zeamays 1. 接種葉に灰白色の局部えそ病斑を生じ，縁は多少褐色を帯

びる.全身感染しない.

エンドウ Pisumsativum 1. 接種葉に褐色のえそ小斑点を生じるが，ウイルスは回収

されていない.全身感染しない.

ソラマメ Viciafaba L. 接種葉に褐色のえそ斑点または輪紋を生じる.接種葉からウ

イルスは回収された.全身感染しない.

ササゲ Vignasinensis (Torner) Savi 初生業に接種すると，褐色のえそ小斑点を生じ

るが，ウイルスの回収はできていない.全身感染しない.

スイートピー I~thyrus odoratus L. 接種葉に白色のえそ小斑点を生じ，全身感染し

ない.接種葉からウイルスは回収されなかった.

下記の植物は汁液接種で、感染しなかった.

カカリヤ Cacaliasp.，キンセンカ Calendulaofficinalis L.，キ γケイソウ Coreoρsis

drummondii Torr. et Gray，ハルシャギク Coreoρsistinctoria Nutt.，ダリヤ Dahlia

sp.，フラ γスコギク MatricariacaJう'ensisHort.，マリーゴールド Tagetessp.，ナス

Solanum meloilgena 1.， キュウリ Cucumissativus L.，セイヨウカボチャ Cucurbita

maxima Dcne..ベホ・カボチャ C.JうゆoL.，ヘチマ Luffacylindrica Roem.，カプ Bras-

sica raμ 1.，ダイコ γ Raρhanussativus L..コモンベ ッチ Vicia sativa L.，インゲン

Phaseolus vulgaris L. (マスターピース， Bountiful，衣笠，山城黒三度，金時，茶白，大

手亡.Top Crop勺

物理 性

TAV羅病Samsunタバコ

または N.glutinosaを M/10

pH 7.0りン酸緩衝液で10倍に

希釈したものを接種源に用い，

Samsunタパコまたは Cheno-

podium amaranticolorを検定

植物として，不活化温度，希釈限

度， および保存限度を調べた

結果を第1表に示す.不活化温

第 1表 TAVの物理性

1.不活化温度

対照 50.C 55 60 65 70 

3.7* 0.5 0 0 0.3 0 

(38.7)紳 (10.7) (4.6) ( 0 ) ( 0 ) ( 0) 
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(0) 

度については別の成績を含めて 3. 保 存限度(18.50C)

55ー却。C，希釈限度は 10-2一 対照 1日 2 

10-3倍，保存限度は 2-3日

(18.50C)であった.

アブラムシ 伝 搬

モモアカアブラムシ Myzus

ρersicae Sulz. および キクヒ

メヒゲナガアプラムシ Macro-

3.7本

3 

0 

6 

0 5.8 0.8 

* Nicotiana tabacum L. var. Samsunの3-5枚の

接種葉に生じた局部病斑の葉1枚当りの平均数.

紳 Chonopodiumamaranticolor Coste & Reyn.の3

枚の半業に生じた局部病斑の半葉当りの平均数.

一ー・ー.........日円一一日目・............・..・--_....-......・・e・・6・・H ・H ・・.....“切拘"、..."...・.. '・H ・H ・-・h ・・・"“・・・一..._.....-・M ・・・・・・・・ ..__-_一一ー・・・・・.....---.-・ー・・・リ日一
希釈限度試験の10-1区を対照とした.

*冬の期間に，接種葉に禍色のえそ微小斑点を生じることもあるが， ウイルスは回収きれなかった.
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siρhoniella sanborni Gill.?を用いて予備的な TAV伝搬試験を行なった.使用したアプ

ラムシ数は供試植物1個体当り 10匹，60-ー120分絶食させた後，病植物上で 10-120分既汁

させ，健全植物に移して30-120分加害させた.接種吸汁後，硫酸ニコチンを散布してアプ

ラムシを殺した.実験はファ γ クーラーの備わった温室で7月初旬に行なった.結果を第

2表に示す.モモアカアプラムシは，ベチュニアからベチュニアへ TAVを伝搬した1例

を除けば，他の供試植物ではすべて TAVを伝搬しなかった.またキクヒメヒゲナガアプ

ラムシはシュンギクからシュンギクへ TAVを伝搬できなかった.

第 2表 TAVのア プラムジ伝搬

アプラムシ
の種類 供 試 植 物

ベチュニア→ベチュエア

護運品事富?fあ伝搬率

10. 90 1/3命*そそアカ

アプラムシ ベチュニア→ Physa/isf/oridana 

ベチュニア→ Nicotianag/utinosa 

N. g/utinosa→ N. g/utinosa 

30， 30 

30， 30 

30， 30 

0/2 

0/3 

0/3 

N. g/utinosa→ N. tabacum var. Samsun 

N. rustica→ N. rustica 

30. 30 

30. 30 

0/2 

0/2 

P. f/oridana→ P. f/oridana 
キクヒメヒゲナ~. '? シュ γギクー令、ンュンギク*ガアプラム γ ・

120， 120 0/9 
30. 30 0/6 

* Chonoρodium amarantic%r Coste & Reyn.に戻し接種して感染の有無を判定した.

神分母は供試個体数:分子は感染個体数.

CMVとの干渉賦験

TAVといくつかの CMV株との聞に干渉効果が認められるかどうか， Samsunタバコ

を用いて試験した.TAVには TAV-1株を用い， CMVには和歌山県で採集されたキュ

ウリからの分離株 (CMV-1)，奄美大島のキュウリから得られたウイルス株 (CMV-2)，

および倉敷市四十瀬のキュウリから分離されたウイルス株 (CMV-3)を用いた. 2次ウイ

ルス感染の有無は. TAVはタパコ接種葉でのえそ病斑で， CMVは上葉からキュウりへ

の接種で判定した. 1次ウイルス接種後22日

自に2次ウイルスを接種した実験で，第3表に

示すような結果が得られた. これによれば，

CMVが TAVに対して 5/5の干渉効果を示し

たのに比べ， TAVの CMVに対するそれは

2/5であった.しかし， 1次ウイルス TAVを

Samsunタパコに全身感染させると，えそを伴

うモザイク斑は必ずしも葉全面に均一にあら

われない.したがって， 2次ウイルス CMVを接

種したこれらの葉で TAVが葉全面に均一に増

殖，分布していたかどうか疑わしく，そのため

に2次ウイルス CMVの感染が阻止されなかっ

-59ー

第3表 TAVとCMVの間の子渉効果

1次ウイルス 2次ウイルス
~一一、

CMV・1 TAV-1 

CMV・1 5/5* 
TAV-1 2/5 

対照 0/2 0/2 

'分子は2次ウイルスの感染を受けなか

った個体数:分母は接種個体数.供試

植物は N.tabacum L. var. Samsun. 
1次ウイルスは 11月2日に， 2次ウ

イルスは11月24日に接種した.



たのではないかということも考えられる.別の実験では.1次ウイルス接種後26日目に2

次ウイルスを接種した.この実験の CMV-TAVの組合わせで.2次ウイルス TAVを1次

ウイルス CMVの第2.第 3.および第4発病葉に接種したところ.2次ウイルスの感染が

阻止された個体の割合はそれぞれ 1/1.0/3， 0/3，および0/1となり，合計8僧体中わずか

に第2発病葉に接種した 1個体に干渉効果が認められたに過ぎない.一方， TAV-CMV 

の組合わせでは， 3/8の干渉効果が得られた.この結果から，この種の実験では， 2次ウ

イルス接種時の接種葉の ageとそこでの 1次ウイルスの濃度が干渉効果に影響するので

はないかと考えられる.そこで， CMV-TAVの組合わせで次のような実験を行なった.

CMV接種後，病徴を現わした上薬の展開に応じて， 異なった業位に逐次 TAVを接種

した. CMVには CMV-l，CMV-2， および CMV-3の3株を用いた.結果を第4表に

示す.

第 4表 CMVの感染期聞が TAVに対する干渉効果に及ぼす彫響

1 次

ウイノレス

CMV・1

CMV・2

CMV・3

1次ウイルス

感染期間(日〉

14 
16 
23 

39 

11 

17 

11. 

19 

供試

個体数

5 
5 
5*紳

5 

4柿$

4 

4 

4*柿

• 1次ウイルス初発病葉から数えた葉位.

2次ウイルス (TAV・1)接種薬位キ

1 2 3 

5/5柿
5/5 
5/5 2/5 

0/4 2/4 

414 

3/3 1/1 

4/4 4/4 

柿分子li.TAVの感染を受けなかった葉数;分母は2次ウイルスを接種した業数.

...同一個体の2つの業位に同時に接種したもの.

9・12

2/5 

供試植物は N.tabacum L. var. Samlun. CMV-1， CMV-2.および CMV・3はそれぞれ2月

'2:l日， 4月9日，および4月11日に接種した.

この実験では， CMVのSamsunタパコで-の経時的浪度変化については試験していない

が， どの CMV株も TAVに対して強い干渉効果を示す時期があることは明白である.

壇号 察

Brierley (6)によれば，わが国よりアメリカに輸出されたキクからかなりの割合で (153

品種中27品種)TAVが検出されている.著者らのこれまでの調査でも， 採集した21品

種(その外に品種名不明のもの 7株)中， 5品種〈外に品種名不明の 7株)より TAVが

分離されている.これらの分離株聞の性状の差異に関しては，まだ詳しい比較を行なって

おらず，これらをいくつかの strainに分けることができるかどうかは不明である.本報で

は主に TAV-l株について試験した結果を記したが，本株はキュウリに退緑斑点をつくら

ず，この点でGovier(わの分離株と異なっており， Blencoweによって分離された type
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cultureに近いと考えられる(Lawson (15)による)， TAVとCMVは多くの点で性状が

似通っており，以前から TAVを CMVの strainと見なすべきか，それとも別の独立し

たウイルスとすべきかについて論議が多かった.わが園でも，小室 (14)がキクから CMV

の1種を分離した.と報告したが，病徴からみて，おそらく TAVではないかと考えられ

る， TAV-lと CMV-lとの聞には類似点が多いが，次の諸点で相違が観察された:TAV 

がタバコ，ベチュニア，Physalis .floridanaなどのナス科植物に enationをつくるのに対

して， CMVはつくらない;Chenopodium amaranticolor接種葉で， TAVのつくる病斑

は CMVのそれよりも小さし、;TAVはキュウリに退緑斑点をつくらず，全身感染もしな

いが， CMV ~;l:\，、ずれをも生じる;トマトで TAV が草型を鍍生状にし.巻き葉を生じ，著

しい結実阻害を示すのに対し， CMVに感染すると，草丈は高いが貧弱となり，糸葉を生じ，

結実も不良となるが， TAVほどではない.物理性については CMV-l株の試験をしてい

ないので，両者の比較はできないが， CMVに関する過去の成績を参照してもおおむね差

がみられない(13)， 同様に， 伝搬方法についてもまだ詳しい成績を得ていないので詳細

な比較はできないが，過去の成績では， TAVは数種のアブラムシによって非永続的に伝

搬されることが明らかにされており (3，4， 13)， CMVについても同様である (13)，過

去の TAVと CMVの聞の干渉試験の結果は研究者によって一致せず.Blencoweら(1)，

Brierleyら(2)， および Hollings(11)は両者聞に干渉効果を認めることができなかっ

た，としているが， Hitchborn (10)， Govier (わ，および Graham(8)はこれを認めた.

一方， Samsunタパコを用いた著者らの結果では， CMVが TAVに対して完全な干渉効

果を示したのに比べ， TAVは CMVに対して部分的な干渉効果を示したに過ぎない.著

者らの試験では. 2次ウイルス接種時点で， 2次ウイルス接種予定葉での 1次ウイルスの

濃度と. 2次ウイルス接種源のウイルス濃度との関係を定量的に試験していないので，両

者の相対的濃度が相互の干渉効果に影響するかどうかは結論できない.さらに，干渉試験

だけでは両者の関係を決定するのに充分でなく，次に血清試験を行なう必要がある， TAV 

と CMVの聞の血清試験に関する報告はこれまでにも若干あり， Groganら(9)は両者聞

の血清学的な関係を否定し. Van Slogterenはこれを肯定しているのr暗anら(9)によ

る工また.Lawson (15)は Blencowetypeの TAVとPriceの CMVの yel10wstrain 

とが相互に血清反応し，両者が血清学的に関係ある，と主張している. このように，研究

者によって結果は一致しない. これは， おそらく， 供試ウイルス株の相違， 抗血清の力

価，血清反応試験の手法上の相違に帰せられるのではないかと考えられる TAV抗血清

がまだ得られていないので， 本報では TAVと CMVの関係については血清学的な検討

はできなかった.

摘 要

採集した21品種のウイルス擢病キクのうち， 5品種から tomatoaspermy virus(TAV) 

が検出された TAVは，キク科では， コギク， ヤグルマギク， テンニ γギク， フラン

スギク， シロムシヨケギク，エゾギク， シュンギク， チシャ， カッコウアザミ， リュウ

ゼツサイに全身感染し，ヒマワリに局部感染した;ナス科では，Nicotiana tabacum， N. 
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glutinosa， Physalis floridanaなどの葉の裏面に，ベチュニアでは花弁に enationを生じ，

Datura stramoniumに局部感染した;ツルナ，Chenopodium amaranticolor， C. quinω， 

エシドウ，スイートピー，ソラマメ，ササゲ， トウモロコシ，ゴマに局部感染し，センニ

チコウ，ホウレンソウに全身感染した;キュウリ，ベポカボチャ，セイヨウカボチャ，カ

プ，ダイコンには感染しなかった. TAVはモモアカアプラムシでベチュニアからベチュ

ユアに伝搬されたが，キクヒメヒゲナガアプラムシ?でシュンギクからシュンギクへは伝

搬されなかった.不活化温度は55-600C，希釈限度は 10-2-10-8倍，保存限度は 2-3日

(18.50C)であった Samsunタパコを用いた CMVとの干渉試験の結果， CMVは TAV

に対して干渉効果が認められたが， TAVの CMVに対するそれは不完全であった.
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図版説明

A.褐色のえそ斑点および輸紋を生じた Samsunタパコの TAV接種葉.

B. TAVの全身感染を受けたトマトニューグロープ.初めに， 葉縁が黄化して巻き，

次いで， 激しいそ吠イク症状と奇形糞を生じる. さらに，新しく展開する葉が次第

に小さくなり，ついに生長点が消失する.

C. TAVに全身感染したベチュニアの花の奇形と花弁の裏側に生じた enation.

D. TAVに全身感染した品 g/utinosaL.の葉の裏面に生じた enation.

E. TAV ~こ全身感染したテンニ γギクの葉にあらわれた退緑輪紋.

F. Chenopodium amaranticolor Coste & Reyn.の TAV接種葉に生じた白色の微

小点病斑.
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