
東北農業研究 別号 (Tohoku Agric Res Extra lssue)2,45-52(1989)

トマ トモザイ ク病防除への弱毒 ウイルス利用

梶 禾日  尼ン

(福島県農業試験場)

Utilization of Attenuated Strains of Tobaccoヽ losaic Virus and Cucumber

Mosaic Virus for Control of Tomato Mosaic Disease

Kazuhiko Ke.rt

(Fukushima Prpfecture Agricultura) Experimont Station)

i  はしめに

福島県内で栽培されるトマトには生食用トマ

ト,加工用トマト, ミニトマトがあり,前二者

は栽培歴力浸 く全国的にみても重要な産地となっ

ている。ミニトマトはここ十年来導入された新

規野菜の一つで,栽培面積もおよそ30ha(1988

年)まで伸び,「チェリートマトJと称して市

場に出荷されている。

トマト栽培において病害防除は安定良品質生

産のために不可欠である。日本有用植物病名目

録第2巻 。第 2版 (昭和55年 3月 ,日本植物病

理学会)にはトマトの病害が51種類記載されて

いる。これらの病害のうちモザイク病は防除が

困難でトマトの重要病害の一つとされている。

本病はタバコモザイクウイルス (TMV),キ ュ

ウリモザイクウイルス (CMV), ジャガイモ X

ウイルス (PVX)な どによって引き起 こされ

るが,福島県内で特に問題となっているのは T

MVと CMVである。

県内での TMVの発生は一般にみられるが ,

生食用トマト,加工用トマトでは抵抗性品種の

利用により実害はなく,特に問題とはなってな

い。しかし,現在作付されているミニトマトに

は実用的なTMV抵抗性品種がほとんどなく,

また, ミニトマト栽培では裂果など品質の低下

を防ぐため施設イヒが進んで連作が行われている

ため,TMVの発生しやすい環境となっている。

TMVは一度発生すると土壌伝染によってその

後も引き続いて発生するため,その被害は深刻

な問題となる。

一方,CMVに よる実害はこれまでそれほど

目立たなかったが,1979年頃から北関東,南東

北で発生がみられ問題となった加工用トマトの

すじ腐れ症様異常果の発生原因の究明の結果,

CMVが病原と判明し・の,CMVの防除が再認

識された。本病は1983年以降急激に発生面積,

地域が増加し大きな生産阻害要因となった。そ

の後,生食用トマトでも同様の症伏が確認さ継λ

県内においても19844か ら生食トマトでの被害

が日立つようになった。このCMVに よるす
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じ腐れ症様異常果はトマトの商品価値を全くな

くするため,県内のトマト栽培において重要な

病害の一つとなった。

植物ウイルス病の防除は耕種的防除を中心に

組み立てられ,無病種子の使用,抵抗性品種の

利用,接触伝染の回避などが基本的な防除法と

なっているが,一度ウイルスに感染すると有効

な手段がないのが現状である。

そこで, ウイルス病防除の手段として期待さ

れているのが弱毒ウイルスの利用である。

弱毒ウイルスの原理はウイルスのもつ「干渉

効果―クロスプロテクションー」である。これ

はあるウイルスに感染した植物には近縁のウイ

ルスが再感染しないという現象で, この現象は

古くから知られていた。この原理を応用して,

植物に感染しても病徴を現さないかあるいは病

徴の軽微なウイルスー弱毒ウイルスーをあらか

じめ植物に接種しておくことでウイルス病を防

除しようとする研究が行われてきた。植物ウイ

ルス病の防除対策としての弱毒ウイルスの利用

は防除効果の確実性,持続性などが期待される

ことから,近年とみに注目され,数種ウイルス

では既に実用化されている。

ここでは県内で問題となっているミニトマト

のTN/1V,加工用トマト・生食用トマトのCM
Vを対象に実施した弱毒ウイルス利用による防

除効果と問題点について述べる。

2 ミニ トマトのタバコモザイクウイル

ス (TMV)防除
‖)供試弱毒ウイルス

試験に用いた弱毒ウイルスはTMV弱毒ウイ
ルスLHA(以下TMV― LnAとする)である。

TMV― LHAは北海道農業試験場3ので罹病トマ

卜から分離されたTMVの一系統を高温処理に

よって弱毒化し, さらにハリのιゴ"aノ
υιhοSa

及びトマトを継代させて分離,選抜された弱毒

ウイルスである。その後,千葉県農業試験場つで

生食用トマトを対象に大量接種法,弱毒ウイル

スの安定性,他作物への影響などの試験が行わ

れた結果, トマトのTMV防除に極めて効果の

高いことが証明され,既に生食用トマトで実用

イとされている。

本試験に用いたTMV― L"Aは千葉県農業試

験場から譲り受けた。分譲されたTMV― LnA

感染トマト茎葉は-20℃のフリーザーに凍結保

存し,接種源として試験に用いた。TMV― L‖

Aの増殖は健全に育苗した「サンチェリーJ及

び「世界一」の子葉 (本葉 1～ 2葉期)に TM
V― LllAを接種して行った。接種トマトはガラ

スハウス (20～ 30℃ )で約50日間情苗したのち,

茎葉を切り取リー20℃及び-95℃で保存した。

TMV― LnAの増殖は電子顕微鏡観察によるウ

イルス粒子の検出と」ヽ7εοι力ηa ノレ
`力

ο
"ヘ

の接種によって増殖期間中数回確認した。

ミニトマトにおけるTMV― LHAの効果の検

討を行うために対照として用いたTMVは福島

県農業試験場保存のTMV― トマト系である。

佗)TMV― L‖Aの トマトヘの接種法

TMV― L.Aの トマトヘの接種は汁液接種と

噴霧接種によった。汁液接種はTMV― L"Aの

磨砕粗汁液を用いた常法のカーボランダム法に

よった。

噴霧接種はTMV― L.Aの実用化のために千

葉県農業試験場で確立された方法によったが,

以下方法の概略を記す。TMV― LHA感染トマ

ト茎葉に10倍量の水道水を加えてミキサーで十

分に磨砕し, 2枚重ねのガーゼで濾過し,更に
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10倍量の水道水を加えて接種源 (初めのTMV―

LnA感染トマト茎葉の100倍量)と した。この

希釈液 1′ 当たり600メ ッシュのカーボランダ

ム20gを加え,手動噴霧器を用いてトマト幼苗

(本葉 1～ 2葉期)上方 5～ 10clnの至近距離か

ら噴霧し接種した。接種量はトマト幼苗1000本

当たり05′ とした。接種後,水道水でトマト

葉面を軽く洗い流したのち, 2～ 3日寒冷紗で

覆った。その後は20-30℃ で管理し1週間以上

経過してから接ぎ木及び鉢上げを行った。

噴霧接種に用いた器具は常に乾熱あるいは煮

沸殺菌して用い,育苗施設も極力清浄とし,各

作業も他のウイルスが感染しないよう十分に注

意を払った。

(3)TMV― L"Aのミニトマトでの干渉効果

と生育への影響

生食用トマトで実用化されたTMV― LHAの

干渉効果がミニトマトでも同様であるのかどう

かと接種によるミニトマトの生育への影響につ

いて検討した。試験はガラスハウスでポット栽

培として行った。ミニトマトはバスケットパッ

クを用い,ウ イルスの接種は汁液接種により,

播種23日後は本葉2葉期の本葉2枚に行い,63

日後は本葉8葉期の第 5本葉に行った。試験結

表-1 TMV― LllAの ミニトマトでの干渉効果と生育への影響

注 1):品種 :サ ンチェリー,播種 :1987年 12月 2日 。LHA・ TMV-1は 12月 25日 に接種。TMV-2は 1988
年 2月 5日 に接種。

2):各区10株の第 1～ 5段果房について4月 8日～ 5月 9日 に調査。ただし,

穫。( )内は,一果重10g以上の収量。

5月 9日 にすべての果実を収

果は表-1に示した。

播種23日後にTMV― L‖Aを接種し,63日 後

にTMV― トマト系を接種したところ, モザイ

クなどのウイルス症状は観察されなかった。T

MV―LnAを単独で接種した場合もウイルス症

状は観察されなかった。それに対して,TMV― ト

マト系を単独で播種23日 後,63日 後に接種した

場合は明瞭なモザイクと葉の奇形が観察された。

播種23日後にTMV― LllAを接種した場合,

接種28日後の草丈,葉令は無接種に比較して若

千遅れるようであつたが,接種73日後には草丈,

葉令とも回復しほぼ同等となった。それに対し

て播種23日後にTMV― トマト系を接種した場

合は明らかに生育が抑制された。ミニトマトの

試 験 区つ
査調育生

収 量の
ウイルス症状1月 22日 3月 8日

草丈(cn)葉令(葉〕筆丈(cm)葉令(葉 果数(個 )重量(g

無 接 種

LHA

Tヽ4V● 1

L"A+TMV-2

TMV-2

185    91

152    86

97   81

148    85

189      93

1380   289

1350    286

1190    280

1307    286

1300   287

483   4,329

(126) (2,454)

493   3,808

(59)(1,046)

420   3,303

(63)(1,294)

506   3,835

(67) (1,236)

485   3,511

(82)(1,502)

+

+
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収量は果実数,重量ともにTMV― トマト系接

種に比較してTMV― L‖A単独接種あるいはT

MV― L.A+TMV― トマト系接種が優った。

以上の結果から,TMV― LnAの ミニトマト

でのTMV― トマト系に対する干渉効果は生食

用トマトでの結果と一致し,ま た接種による生

表 -2 TMV― L‖Aの ミニ トマ トTMVの

注 1)同一英文字を伴う値の間にはDuncan's
ない。

品種 :サ ンチェリー,台木 :LS-89,播種
0日 ,定植 :4月 10～16日

育への影響も殆ど問題にならないと考えられた。

14)TMV― L"Aの ミニトマトでの実用化試

験

TMV― L"Aの ミニトマトでの実用性を確認す

るため,現地ビニールハウス栽培で試験を行っ

た。

ウイル
ス症状

new multipul― range test(p=005)に よる有意差は

:1988T2月 10,11日 ,L.A接種 :3月 3日 ,接木 :3月 2

一
　

一

一
　

一

識
馴

柳
削

孝口[日

試験は「サンチェリー」(台木 :LS-89)を

用い,播種15～ 16日後 (本葉15～20葉期)に

穂木,台木の両方にTMV― L"Aを噴霧接種し

た。育苗期から収穫期にミニトマトの生育調査,

収量調査を行い,試験結果を表-2に示した。

定植後間もなくはTMV― LHA接種のミニトマ

トの草丈,葉令はやや遅れるようであったが,

定植およそ 2カ月後には回復した。ミニトマト

の収穫された期間は通常の栽培 (TMVの 発生

しない栽培)の場合とはぼ同等であり,収量も

同様であった。

この試験ではミニトマトの生育,収量とも通

常の栽培を想定したものとほぼ同等になった。

しかし,試験区内の無接種区の生育,収量もこ

れらとほぼ同等であった。その原因は,無接種

区の無病徴トマトからも,定植およそ 2カ月後

以降になると,電子顕微鏡観察で棒状ウイルス

粒子が検出されたことから,無接種区のミニト

マトにもTMV― LilAが感染していたことによ

るものと考えられる。しかしながら,無接種区

においても,十分に発生が予想されるTMVに

よるモザイク病が全くみられなかったことから,

TMV― LllAによるTMV― トマト系の防除効果

は現地試験でも十分に実証されたと考えられる。

3 加工用 トマト,生食用 トマトのキュ
ウリモザイクウイルス〈CMV)に起因

するすじ腐れ症様異常果防除

(1)供試弱毒ウイルス

この試験に用いた弱毒ウイルスはCMV弱毒

ウイルスSR,SRO及びSRKである。CMV―

SRりはホウレンソウの縮葉症状から分離された

CMVの一系統で, トマト,キ ュウリ, タバコ

等で全身感染するが病徴を全く示さないことか

部 習マ継 草丈 葉令
D 果房 ウイル
数(段 )ス症状

草丈 葉令 果房 ウイル
数  ス症状

420  118b  ―
433 124a  ―
NS

2920  390   87     -

2925  394   82     -

NS  NS  NS

479   122

497   113

NS  NS
1838 290  72   -
181 2   27 8    7 4     -

NS  NS  NS

3100  395   112    -

3780  393   105    -

NS  NS  NS
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ら,弱毒ウイルスとしての利用が期待されてい

るものであるい。。CMV― SROつ はCMV―SR

の干渉効果の向上を目的として,そのRNA 3を

CMV普通系のRNA3と置換して作出され,C

MV― SRKつは同様の目的でCMV― SRのRNA3

をトマトの異常果から分離されたCMVの RN

A3と置換して作出されたものである。

本試験に用いたCMV― SR,SRO及 びSRK

は農業研究センターウイルス病診断研究室から

譲り受けた。分譲された各ウイルスの純化精製

標品は-20℃のフリーザーに保存し,一部は

Mω
`力

″a ノ励 ωaで増殖後,粗純化し接

種源として試験に用いた。試験は1984-1988

年に実施した。

僣)弱毒ウイルスのトマトヘの接種法

CMV弱毒ウイルスのトマトヘの接種は, ウ

イルス純化精製標品及び粗純化品を用い,常法

のカーボランダム法によって行った。

接種は本葉 1～ 2葉期の子葉 2枚あるいは本

葉 1枚に行った。接種後, トマトはガラスハウ

スあるいはビニールハウスで育苗しその後圃場

へ定植した。

0)弱毒ウイルス接種によるトマトの生育ヘ

の影響

弱毒ウイルス接種によるトマトの生育への影

暑を検討した。試験は加工用トマトの「カゴメ77」

を用いて行った。試験結果は表-3に示した。

毒ウイルス接種 :4月 3日 ,調査 :4月 30日

接種したトマトの初期生育は無接種に比較して

若千遅れ気味であったハ 接種″日後には草丈,

葉令ともほぼ回復した。また弱毒ウイルスの種類

による差も認められなかった。これらから,生育

への影響は特に問題にはならないと考えられた。

(4)加工用トマトにおける防除効果

試験はいずれも「カゴメ77」 を用いて行い,

試験結果を表-4～表-6に示した。1986年は

無接種区での異常果初発生が 7月 10日 で,最終

的には90%の高い発生株率となった。それに対

しCMV― SR,SRO及びSRK接種区は8月 7

日まで異常果の発生を抑え,発生株率は最終的

に25～40%と なったが,防除効果は明らかに認

められた。1987Tは無接種区及び各弱毒ウイル

ス接種区とも異常果発生が早くから認められた

が, 7月 15日 まではやや抑える傾向にあつた。

しかし,その後いずれの試験区でも異常果発生

株率が増加し,最終的に防除効果は認められな

かった。1988Tは 7月 15日 までCMV― SR,S

ROいずれの接種区とも異常果発生力柳えられ

最終的に無接種区に比較して異常果発生株率の

少ない傾向が認められた。

8夕掟  (40)

5    (25)

5    (25)

18    (90)

発常異弱
ウ
の

株０

０

０

１

7//10 (%) 7//17 (%) 7ン /25 (%) 8ノ /7  (%) 8ノ /19 (%)

S R
SRO
SRK
無接種

0

(0)

(0)

(5)

(0)   0株
(0)    0
(0) 0
(20)    12

0

0 (0)

0     (0)

16    (80)

(0

0

0

4

(0)

(0)

(60)

:1986T3月 7日 ,弱毒 ウイルス

表-3 CMV弱 毒ウイルス接種による加工

注 品種 :カ ゴメ77,
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-5 Cヽ lV ウイルス トマ トのに よ

ウイルス
の 種 凝

調査

撤

7 月 15 日 7 月 24 日 8 月 4 日
モザイク  異常果 モザイク  異常果 ザイク  異常

S R
SRO
SRK

150株

150

150

150

10株  14株 (93%)
24  23(153 )
27  28(187 )
30      33  (220  )

45株  75株 (500%)
82  102(680 )
89  116(773 )
71      84  (560  )

鯰株  121株 (807%)
118  138(920 )
1お   139(927 )
101  119(793 )

注 品種 :カ ゴメ77,播種 :1%7年 3月 20日 ,弱毒ウイルス接種 :4月 3日 ,定植 :4月 30日

表-6 CMV弱 毒ウイルス接種による トマトの異常果防除効果(1988年 )

弱毒ウイルスの種類 果常異

S   R
SRO
無 接 種

6月 28日 7 月 15 日
0

0

0

67b

72b

244a

発 生 株 率つ (%)
8月 5月
27 2ab

133b

417a

注.1):同一英文字を伴う値の間には Duncan's new multipul range test(p=005)に よる有意差はない。
品種 :カ ゴメ77,播種 :198873月 17日 ,弱毒ウイルス接種 :3月 28日 ,定植 :4月 28日

15)生食用トマトにおける防除効果

試験は1987年が「パレス」,「まごころ」,198

昨 が「桃太郎Jを用いて行ヽヽ,試験結果は表―

7,表 -8に示した。1987年はCMV― SR, S

ROいずれの接種区とも異常果発生が抑えられ

たが,防除効果は不十分であった。1988年はい

ずれの試験においても統計的な有意差はないも

のの防除効果は認められた。しかしながら,実

用的な防除効果を得るには至っていない。

7 CMV弱毒ウイルス接種による生食用トマトの異常果防除効果 (1

試  験  M 調査

株数

7月 7日 7月 16日 7月 27日 8月 6日

モザイク 異常果 モザイク 異常果 モザイク 異常果 ザイク異常果
1  無接種
S R

100株 17株  12株
1    1

39ヤ*    27夕ヽ
5       7

72タト    76″ヽ
21      26

74奉末    92ツト

58

2  無接種
SRO

″
　
　
　
〃

0

0

0

0

0

0

0

0

5

0

5

0

8

5

9

6

3 無接種
S R

″
　
　
〃

1

1

0

0

1

1

0

0

3

2

3

2

7

4

5

2

4.無 接種
SRO

″
一　
　
　
″

3

2

1

0

5

5

3

4

14      10

16      14

19      17

21      25

5. 無接種
S R

″
　

　

一″

0

0

0

0

0

0

0

0

2

0

0

1

2

0

1

3

6. 無接種
SRO

″
　
　
　
一″

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

0

4

0      3

1      13

注 No l～ 3品種 :パ レス No 4～ 6品種 :ま ごころ
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弱毒ウイルスの種類

Ｒ

Ｏ

種

Ｒ

接

Ｓ

Ｓ

無

表-8 CMV ウイルス

鰤

0

0

0

0

0

6)今後の問題点

今回の試験では,CMVに起因するトマトす

じ腐れ症様異常果防除への弱毒ウイルスの利用

を検討した。その結果,供試したCMV― SR,

SRO及びSRKのいずれの弱毒系統とも防除効

果が認められたが,年次によりその効果が安定

しなかった。この原因については①トマトヘの

生  株 率。(%)
28日   7月 15日 8月 5日 9月 14日

トマ トの

発果常異

16

0

17

NS
33
40
NS

O b
O b
26a

0

0

06
NS

04

08
NS

0

08
NS

0

0

注.1):同一英文字を伴う値の間にはDuncan's new multipul‐ range test(p=005)に よる有意差はない。

試験No l品種 :桃太郎,試験M2,3品種 :パ レス

0

14

NS

05

09

NS

09
53
NS

接種が完全ではなかった。②弱毒ウイルスのト

マト内での増殖が十分でなかった。③強毒CM

Vの感染機会が多い場合,干渉効果が不十分と

なる。④弱毒ウイルスの干渉効果が低下した,

などの可能性が考えられる。これらの点を考慮

し,弱毒ウイルスを有効に利用する方法を確立

する必要があろう。
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