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弱毒ウイルスの複合利用によるキュウリウイルス病の防除
京都府農業総合研究所環境部 づ、

いわ
農林水産省北海道農業試験場 ウ イ ル ス 病研究室 岩

は じ め に

ウ イ ル ス 間の干渉作用 を応用 し た 弱毒 ウ イ ル ス の利用
技術 は， こ れ ま での い く つ かの事例で示 さ れて い る よ う
に ， 作物 ウ イ ル ス 病の 防除 に有効で あ る 。 主 な弱毒株の
特性 と 最近 の 利 用 状況 は ， 亀 谷 の 総 説 ( 1994) に 詳 し
い。 本稿では， 複数の弱毒 ウ イ ル ス を 同時に使 う 「複合
利用技術」 に つ い て ， キ ュ ウ リ ウ イ ル ス 病 を 対象 と し た
現在 ま での研究成果の概要 を述べ る 。

なぜ， こ の技術の 開発が必要 と な る の か。 そ れ は， 露
地栽培の作物 な ど で は 2 種以上の ウ イ ル ス が混合感染 し
て い る 場合が多 く ， そ の被害 を 回避す る に は単独の弱毒
ウ イ ル ス 接種だ け で は不十分 と 考え ら れ る た め であ る 。
一般 に， 異種の ウ イ ル ス に 混合感染 し た植物 は そ れぞれ
が単独感染 し た 場合 よ り も 明瞭 な病徴 を 現 し ， ウ イ ル ス
の組み合わ せ に よ っ て は か な り 激 し い症状 と な る が， こ
の現象 は キ ュ ウ リ で も 報告 さ れ て い る ( 山 本 ら ， 1984 ; 
POO LPO L and INouE， 1986 ; IWASAKI and INABA， 1988) 。 こ の
よ う な ウ イ ル ス 聞 の相互作用 か ら す る と ， 弱毒 ウ イ ル ス
と いえ ど も 混合感染 し た 場合 に は ， 作物の生育や収量へ
の影響がか な り 強 く な る こ と が懸念 さ れ る 。 ま た ， お互
い の 強毒 ウ イ ル ス に対す る 干渉力 に も 影響す る の で は な
い か な ど， 未解明 の点が多い。

農林水産省 に よ っ て平成 3 年度か ら 5 年間実施 さ れた
「地域ノ T イ テ ク 事業」 で は ， 対 象 の 作物や ウ イ ル ス は 異
な る も の の， 県 と 国 の研究機関が協力 し て 弱毒 ウ イ ル ス
の 「複合利用技術Jの実用化 を 目 指 し た 。 筆者 ら は， 全
国 の キュ ウ リ 産地で ま ん延 し て い る 3 種類の ウ イ ル ス を
対象 と し た 。 な お ， 本稿の 内容 は 京都農総研で行わ れた
「複合利用 技術J の 実用性の検証 を 中心 に し た 。 弱毒株
の改良 の過程や そ の特性お よ び検出手法 な ど に つ い て は
別 の機会 に報告 し た い。

I キ ュ ウ リ のウイルス病 と弱毒ウイルス

の選定

我が国の キ ュ ウ リ に 発生す る ウ イ ル ス は 7 種が報告 さ

Multiple lnoculation with Three Attenuated Viruses for the 

Control of Cucumber Virus Disease. By Yoshitaka KOSAKA 
and Mabito IWASAKI 
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れ て い る が， こ の う ち ， キ ュ ウ リ モ ザ イ ク ウ イ ル ス
(CMV) ， ズ ッ キ ー ニ 黄斑 モ ザ イ ク ウ イ ル ス (ZYMV)
お よ び カ ボ チャ モ ザ イ ク ウ イ ル ス (WMV 2) は恒常的
に発生の 多 い ウ イ ル ス で あ る 。 こ れ ら は と も に ア ブ ラ ム
シ伝染 ま た は各種の管理作業 に よ っ て ま ん延 し ， 混合感
染 の頻度 も 高 く ， 特 に 露地の夏秋作型 で は 被害 が大 き
い。 ま た ， 近年 プルー ム レ ス キ ュ ウ リ 栽培の進展 に よ り
接木栽培の比率が高 く な り ， こ れ ら 3 種 ウ イ ル ス に よ る
萎 ち ょ う 症 の 発 生 も 多 く な っ て い る (河 野 ・ 善 林，
1988 ; IWASAKI and INABA， 1 988 ;岩 崎， 1991;小 坂 ・ 福
西， 1991;岩崎 ら ， 1993) 。

そ こ で， 弱毒 ウ イ Jレ ス 接種 に よ っ て こ れ ら ウ イ ル ス の
感染 を 同 時 に 防 ぐ た め， 農林水産省や他府県 の農業試験
研究機関で既 に作出 さ れて い た 多 く の弱毒株 を 一堂 に 集
め， キュウ リ への適合性 を 比較 し た 。 キ ュ ウ リ での 弱毒
性， 他種 ウ イ ル ス と の 混合感染での病徴発現や強毒 ウ イ
ル ス に 対 す る 干渉効果 の 検 定 結 果 か ら ， WMV 2 はw
1 -9 (亀谷 ら ， 1992 ) ， ZYMV は 2 S 142 a 6 (外聞 ら ，

1989 : こ の 報 告 で は WMV と さ れ， 後 に ZYMV に 訂
正) を い っ そ う 弱毒化 し た 20 T 6 と こ れ か ら 選抜 し た

ZY 95， CMV は 2 種 CMV 分離株の 混合感染植物 か ら
得 ら れ た III -19 と こ れ か ら 選抜 し た CM 95 を 選 定 し ，
防除試験 に 供試 し た 。

11 3種弱毒ウイルス の複合接種方法

3 種類の弱毒株の増殖用植物 と し て ， 増殖の容易 さ と
コ ン タ ミ ネ ー ショ ン の 防止か ら ， CMV に はNicotiana
rustica， WMV 2 に は イ ン ゲ ン マ メ (本金時) ， ZYMV 
に は セ イ ヨ ウ カ ボ チャ (えびす) を 選 ん だ。 こ れ ら の感
染葉 を 15�20 倍量 の リ ン 酸緩衝液 (0 . 1 M， pH 7 . 2 )  
で同時 に 磨砕 し ， 2 重ガーゼ で炉過 し た 汁液 を接種源 と
し た 。 接種直前 に 数% の カ ー ボ ラ ン ダム を加え， こ の懸
濁液 に 浸 し た綿棒で キ ュ ウ リ の子葉 に 接種 し た 。 キ ュ ウ
リ 子葉への接種で は い ずれ の ウ イ ル ス と も 100% の感染
率であ っ た が， 苗齢が進む と CMV の感染率 は 著 し く 低
下 し た 。 こ の結果か ら ， 3 種弱毒株の複合接種方 法 と し
て は， 3 種 ウ イ ル ス の 感 染 葉 の 混 合汁液 を 播種後 7�8
日 の キ ュ ウ リ 子葉 に 接種 す る 「混合接種」 を 選 定 し た
(以降， 複合接種 を 混合接種 と い う ) 。
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皿 複合弱毒ウイルスの キュウりへ の影響

1 生育 ・ 病徴発現 ・ 各ウイ ルスの増殖量

冒頭で述べた よ う に ， 3 種弱毒 ウ イ ル ス の混合接種 に
よ っ て キ ュ ウ リ の生育， 病徴発現や ウ イ ル ス の増殖量が
大 き く 変動す る こ と が考え ら れた の で， 単独接種株 と 混
合接種株で比較した 。 キ ュ ウ リ の 品種 は い ずれの ウ イ ル
ス に も 感受性の 高 い相模半 白 ( 山 本 ら ， 1984) ， 弱毒株
に は CM 95， ZY95 お よ び W 1-9 を 用 い た 。 温室 内 の
ポ ッ ト で育て た 7 日 苗の 子葉 に 単独， 2 種混合 あ る いは
3 種混合接種した 。 接種後 12�20 日 の第 1�3 本薬の病
徴 は， ZYMV 単 独接 種 で は 無 病 徴， CMV と WMV 2
の 単独接種 お よ びZYMV + WMV 2 混合接種 で は ご く
軽 い モ ザ イ ク 症 状 が 生 じ た 。 CMV +ZYMV ま た は
CMV + WMV 2 混合接種では 明 ら か に 病徴 は 強 ま り ， 3 
種混合接種では比較的明瞭な黄斑モ ザ イ ク 症状が認め ら
れた。

接種後 20 日 の 草丈 と 株重 を 調 べ た と こ ろ ， CMV を
単独 ま た は混合接種した株は無接種株 よ り も 有意 に劣 っ
た 。 ZYMV ま た は WMV 2 の単独接種 と 両者 の混合接
種は， 生育 に は ほ と ん ど影響しな か っ た 。

各弱毒株 に つ い て ， 単独接種 と 混合接種での増殖量 を
エ ラ イ ザ法 (2 重抗体法) に よ っ て比較した 。 接種後 20
日 の第 1， 2 本葉か ら ウ イ ル ス を検出した と こ ろ ， CMV 
は い ずれの ウ イ ル ス と の組み合わ せ で も 単独感染 よ り も
高 く ， WMV 2 は CMV と の混合感染 に よ っ て 抑え ら れ
た が， ZYMV に は影響 さ れ な い よ う で あ っ た 。 ZYMV
の増殖は他 2 積 ウ イ ル ス に よ っ て か な り 抑制 さ れた 。

2 果実の収量 ・ 品質

1995 年 と 96 年 の 5�8 月 ， 農総研 内 網室 で栽培し た
接木キ ュ ウ リ (穂木 = シャ ー プ 5， 台 木 = ひ か り パ ワ
ー) に お い て ， 3 種混合接種株 と 無接種株の果実の生産
性 を比較した。 移植前 の 接種苗の 生育 は 明 ら か に 劣 っ
た 。 生育前半 で は ， 混合接種株の果実 は無接種株の も の
と ま っ た く 変わ ら な か っ た が， 葉 に は 軽い貧斑モザイ ク
症状が現れた 。 後半 に は， 葉の モ ザ イ ク 症状が強 ま り ，
退緑斑 と 軽い奇形 を現す果実が発生した。 そ の結果， ま
っ た く 病徴 の な い 果実数 は， 無接種株 よ り も 25�30%
減少した 。 しかし， 軽い退緑斑の み を 示す果実 は販売可
能 と さ れ る こ と か ら ， 可販物 と し て は 10�15% の減少
であ っ た 。 な お， 単独接種株の う ち ZYMV 弱毒株 は収
穫後半 に は棄の モ ザ イ ク 症状が明瞭 と な っ た が， 果実へ
の影響 は 混 合接種株 よ り も 小 さ か っ た 。 CMV お よ び
WMV 2 弱毒株の単独接種株の果実 に は悪影響 は認め ら
れな か っ た 。

IV 混合接種株の強毒ウイルス に対す る干

渉効果

温室内 に お い て ， 8 日 苗の相模半 白 の 子葉 に CM 95，
ZY95 お よ び W 1-9 の感染葉汁液 を単独あ る い は 3 種
混合接種した 。 い ずれの場合 も ， 各 ウ イ ル ス の感染葉 を
15 倍希釈汁液 と な る よ う に リ ン 酸緩衝液 で調製し た 。
接種 15 日 後 の 第 3 本葉 に ， 強毒 ウ イ ル ス ( い ずれ も キ
ュ ウ り か ら の 分離株) の感染葉汁液 (50 倍希釈) を チ

ャ レ ン ジ 接種し， そ の後の病徴の発現 を 25 日 間観察し
た。

図-1 に 示した よ う に ， い ずれ の 弱 毒株 と も ， 単独接
種 と 混合接種 と の 聞 で， 強毒 ウ イ ル ス に対す る 干渉効果
に は差が認 め ら れ な か っ た 。 CM 95 と ZY95 は 強 毒 ウ
イ ル ス の病徴発現 を 明 ら か に 遅 ら せ た が， そ の干渉効果
は 不十分 で あ っ た 。 WMV 2 は完全 な 干渉効果 を 示し
た 。 キ ュ ウ リ 品種 は 異 な る も の の， 接木株で も 比較した
が， 結果 は ほ ぽ同 じ で あ っ た 。 以上の こ と か ら ， そ れ ぞ
れの弱毒株が示す干渉効果 は， 3 種類 を 混合接種し て も
お互い に影響しな い こ と が検証 さ れた 。

。
10 15 20 25 

チャレンジ接種後の日数
図-1 弱毒 ウ イ ル ス の単独接種 と 混合接種の干渉効果

各 区 24�26 株 を 供試 し た . 弱毒 ウ イ ル ス無接種株

は， 強毒 ウ イ ル ス の チ ャ レ ン ジ接種後 8 日 以 内 に 全

株発病 し た . 調査最終時 に おいて無病徴株 は 生物検

定 ま た は エ ラ イ ザ法 に よ っ て強毒 ウ イ ル ス 感染 の 有

無を調べた . いずれの ウ イ ル ス と も. 2 区間 に は Fi­

sher の正確確率検定 あ る いはf 検定 (5% ) で有意

差は認 め ら れない.
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V 弱毒ウイルス複合利用技術の実用化試験

1 研究所内試験

1994 年 と 95 年 5�8 月 ， 3 種強毒 ウ イ ル ス の感染株 を
配置 し て 多発条件 に し た 農総研内 圃場 に お い て ， 3 種弱
毒株 を混合接種 し た 接木苗 (穂木= シャ ー プ 5， 台木 =
ひ か り パ ワ ー ) の 防除効果 を 調 べ た 。 1994 年 は II H 9，
20 T 6 お よ び W 1 -9 を 供 し ， 1 区 6 株 (4 反復) と し
た 。 1995 年 は 1 区 5 株 (4 反復) で， CM 95， ZY 95 お
よ び W 1-9 を供試 し た 。

混合接種株で は 6 月 中旬 (接種後 40�50 日 ) に は ご
く 軽い モ ザイ ク 症状が認め ら れ， そ の後 も 症状 は 進展 し
た 。 一方， 無接種株で は 6 月 下旬�7 月 上旬 ご ろ に は 軽
い モ ザ イ ク 症状が見 ら れ る 程度 で あ っ た が， そ の後急激
に病徴が激 し く な っ た 。 こ の傾向 は 2 年 と も ほ ぼ同 じ で
あ っ た ( 図 2) 。 さ ら に 各発病調査時 に 試料 を 採 集 し 強
毒 ウ イ ル ス の感染株率 を 調 べ た 。 CMV は サ サ ゲ (黒種
三尺) での接種棄 の え そ斑点の 発現， WMV 2ではイ ン
ゲ ン マ メ ( 本金時) に い っ たん戻 し接種 し ， そ の上位葉
を 接種 し た 新 土佐カ ボ チャ に 現 れ る 病 徴 の 激 し さ ，

ZYMV では， 強毒 ウ イ ル ス に特異的 に 反応 す る エ ラ イ
ザ法 (弱毒株 と の交差吸収抗体 を 用 い た 2重抗体法) の
陽性反応 に よ り ， 強毒 ウ イ ル ス の感染 を判定 し た 。 無接
種区 (対照区) で は 6 月 中旬 ご ろ か ら 強毒 ウ イ ノレ ス の感
染が始 ま り ， 7 月 中 ・ 下旬 に は 3 種 の ウ イ ル ス と も 極 め

100 

て 高率 と な っ た 。 一方， 弱毒 ウ イ ル ス 混合接種 区で は い
ずれ も 無接種 区 よ り 明 ら か に 低 く 推移 し た 。 CMV と

ZYMV に 対す る 感染阻害効果 は WMV 2 の そ れ よ り も
劣 り ， 生育後半 に は感染株 は増加 し た 。 し か し ， 萎 ち ょ
う 症状 は ま っ た く 発生 し な か っ た ( 図 -3) 。 混合接種株
の可販果実数 は ， 収穫期 の 前半 で は 無接種株 と ま っ た く

5 

* 

。。
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図ー2 弱毒 ウ イル ス 混合接種株と無接種株にお け る 病徴

の 推移

1994 年 5月 26 日 ， 1995 年 5月 29 日 に， 無接種苗と

3種 弱毒株混合接種苗を定 植 し た. 病徴の程度 0: 

無病徴�5:えそ・芯止 ま り・激 し いモ ザイ ク ま た は

萎 ち ょ う . * はKolmogorov - Smirnov の 検 定

(5%) での 2 区間の有意差を示 す .
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図-3 強毒 ウ イノレ ス の感染 株率 と萎ちょ う 症状 の発生株

率 の推移

耕種 概 要 は図- 2 に 準ず る . 各調査時期の採集試料か ら ， 生物検定 ま た

は エ ラ イ ザ法 に よ っ て 各強毒 ウ イ ル九を検出 し た . *は Fisher の正篠

確率検定 あ る いはx' 検定 (5%) での 2 区間の有意差を示 す .
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表 - 1 各作型 に お け る 防除効果

ウ イ ノレ ス 病川 感染防止率 ( % ) b) 姿 ち ょ う 発生率 (%) 市場出荷量
作型 栽培期間 ZYMV W M V  2 許i(緩種区 混合援磁区 (対無接種区比)発生|時期 発生量 CMV 

ト ン ネ Jレ
4�7 月 後期 多早 ￥λ 33 85 26 。 。 90 . 6"''' 

露地前進 5�8 月 後期 多 87 75 85 1 6 . 6  。 89 . 5事

íll\j也Jil秋 6�9 月 01" 1例 多 69 88 47 5 1 7  。 1 60 . 6‘ 

ハ ウ ス
中期 少抑 時ll 8~1 1 月 100 80 1 00 1 4 . 7  94 . 2" 

(1) : 発生時期は収穫期 間 を 3 つ に分 け た . 発生主iは収穫後期~終期の状況.

b) : ��i毒 ウ イ jレ ス の感染防 止率 : 1 00 混合接種区感染株率Ií!!(接種区感染株率 x 1 00. 強議 ウ イ ノレ ス 感染の検定 は

図-3 に準ず る .
C )  適合度検定 (5%) で， そ れ ぞれの熊接種区 と は， *， 有意 : NS， 有意差な し .

140 

120 

株100
当5 80 
可E 60 
実
数 40

20 

。

Eコ 前期
- 後期

混合接種 無接種 混合後種 無接種
1 994年 1 995年

図 - 4 弱 者? ウ イ ノレ ス 混合接種株 と íli\接磁株 に お り る i 株

当 た り の収12

ご く 軽い ウ イ ル ス 症状梨突 を 含 む販売可能な梨笑数

の 累 計 を 示 す * は / 検 定 (5%) で の 2 区 間 の 有

芯差 を示す.

差 がな か っ た が， 後半で は ほ ぼ 2 倍と な っ た た め， 2 年

と も 無接種区 を約 7 割上 回 っ た (図-4)。
2 現地試験

表一1 に 示 す よ う に ， 1994 年， 京都府 内 の キ ュ ウ リ 産
地 の 四 つ の 作型 に混合接種苗 を導入し て 実用 性 を検 証し
た 。 いずれの作型で も 強毒系統の感 染 は抑制 さ れ， 萎 ち
ょ う 症状 も ま っ た く 発生し な か っ た。 し かし ， こ の効果
が収量 (市場出 荷量) に反映 さ れた の は， 収穫中期か ら
萎 ち ょ う 症状が多発し た露 地夏秋栽培 の み であ っ た 。 ウ
イ ル ス病 の発生が遅か っ た トンネ ノレ早熟栽培と 露 地前進
栽培， 発生が少 な か っ た ハ ウ ス 抑制 栽培では， 事!�接種区
と 同 じ かやや減収し た (表 1 ) 。

図 5 現地|閉場に お け る l坊除効果

1 995 年 9 月 8 日 の 生育状況 : A :  3 磁弱務株混合接

種区 B : í!!\接種区.

こ の 結果 を 踏 ま え ， 1 995 年 は露 地夏秋栽培 にお い て
同一回場 て、実証試験 を行 っ た 。 そ の 結果， 明 ら か な被 害
回避効果が見 ら れ， 弱 毒 ウ イ ル ス混合 接種 の有効性 が確
認で き た (図-5)。 し かし ， 2 年と も 一時的 (8 月 上旬 ご

ろ ) に 接種の影響 に よ る 果実品質の低下が認め ら れた 。

なお ， WI-9 の干渉効果 は， 温室 や研究所 内 園場 で の試
験 ほ ど に は 発 揮 さ れ な か っ た が， 所 内 で供 試し た
WMV 2 強主任分離株と 現地で発生し て い る WMV 2 と の
性 質の違い に よ る の か もし れな い。

一一一 1 6 一一一
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VI 弱毒ウ イ ルス複合利用 の技術 的 評価

以上 の よ う に ， 苗への弱毒 ウ イ ル ス 混合接種 は， 圃場
レベル で も 強毒 ウ イ ル ス の重複感染 を か な り 抑え る こ と
がで き る 。 ま た ， 萎 ち ょ う 症状の発生 も ほ ぼ完全 に 防 ぐ
こ と が可能 に な る 。 し か し ， 弱毒 ウ イ ル ス 接種そ の も の
の生育への影響が強 く ， 健全株 と 比べ る と 生産性 は 明 ら
か に 低 い 。 こ の こ と は， キ ュ ウ リ 緑斑 モ ザ イ ク ウ イ ル ス
と WMV 2 の 弱議株 を 混合接種 し た ユ ウ ガ オ で も 認 め
ら れ て い る ( 中 山 ら ， 1994) 。 減収の 要 因 に は ， 着巣数
の減少 と 外観品質の低下 に よ る 可販果実数の減少が挙 げ
ら れ る 。 京都府外 を 含 め た 各地 の試験結果か ら す る と ，
ど ち ら が主因 と な る か は， 品種や栽培 ・ 環境条件 に よ っ
て 異 な る よ う に 思わ れ る 。 今後 は ， 弱毒株そ の も の の改
良 は も ち ろ ん で あ る が， 不良 な特性がで き る だ け現れな
い よ う な 品種の選定や栽培管理技術の検討が必要であ ろ
フ 。

現在の と こ ろ ， 本技術 は， 接種 に よ る 減収率 を大 き く
上回 る だ け の ウ イ ル ス 病の被害が発生 し や す い露地夏秋
栽培 に適用 す る の が最 も 有効 と いえ る 。 現地導入 に 当 た
っ て は ， こ の 点 を 生産農家 に 十分理解 し て も ら う こ と が
重要であ ろ う 。

お わ り に

筆者 ら は， キ ュ ウ リ を対象 と し て複数の弱毒 ウ イ ル ス
を 同時に使 う 「複合利用技術」 の 開発 を行い， 実用化に
か な り 近い段階 ま で到達で き た と 思 っ て い る 。 こ の 5 年
間の研究 を通 じ て 考えて き た こ と を以下 に述べた い。

第ー に ， ZYMV を 含 む複数の 弱毒株 を 混合接種 し た
接木株で は， 弱毒 ウ イ ル ス そ の も の に よ っ て も ， ま た ，
干渉効果が打破 さ れ て 強毒 ウ イ ル ス が感染 す る に 至 っ て
も ， 萎 ち ょ う 症状が ま っ た く 現れ な い か， 極め て 発生 し
に く く な る 要因 に つ い て で あ る 。 同 じ 現象 はZYMV 弱
毒株 を単独接種 し で も 認め ら れ る o 今の と こ ろ ， ウ イ ル
ス に よ る 接木 キ ュ ウ リ の萎 ち ょ う 症状 は ， 接木接着部 と
キ ュ ウ リ 下匪軸の 導管の閉塞 に よ っ て 生 じ た 水の移行阻
害 に起因 し ， そ の後の導管の分化 ・ 発達の程度 に よ っ て
回復 す る か 否 か が 決 ま る と 推 察 さ れ て い る (岩 崎，
1996) 。 お そ ら し ZYMV 弱毒株が感染 し た場合で も ，
何 ら か の導管組織の異常 は起 こ っ て い る の で は な か ろ う
か。 し か し ， 感染後 は速や か に正常 な 導管が形成 さ れ る
た め ， 萎 ち ょ う に は至 ら な い の であ ろ う 。 そ し て ， い っ
た ん生 じ た こ の 導管新生機能 が維持 さ れ る こ と に よ っ
て ， 導管の 閉塞が起 こ り に く く な る の で は な い か と 思わ

れ る 。
第 二 に ， 各弱毒株の 強毒 ウ イ ル ス に 対 す る 干 渉効果

は， 混合接種す る と 他の弱毒株の影響 に よ っ て 増殖量が
変動 し て い る に も か か わ ら ず， 単独接種の場合 と 差が見
ら れ な い こ と であ る 。 こ の こ と か ら す る と ， 弱毒 ウ イ ル
ス が あ る レ ベ ル に ま で増殖す れ ば そ の干渉効果 は発揮 さ
れ， 他の弱毒 ウ イ ル ス の存在 も 干渉効果 に は ほ と ん ど影
響 し な い も の と 推察 さ れ る 。 な お ， こ こ で述べた 干渉効
果 と は ， 強毒 ウ イ ル ス の病徴発現 に対す る も の で あ り ，
強毒 ウ イ ル ス の感染 に対す る も の で は な い。 本研究で開
発 し た CMV と ZYMV の 弱毒株 は 強毒 ウ イ ル ス の感染
に対 し て 強 い干渉力 を有 し て い る と は 思わ れ な い が， 強
毒 ウ イ ル ス に よ る 病徴発現 と 被害 を 実用 的 な レ ベ ル で匝
止で き る 性質 を有す る も の と 思わ れ る 。

最後 に ， 誰が弱毒 ウ イ ル ス あ る い は接種 し た 苗 を 生産
現場 に 供給 し て い く のか， と い う 問題が あ る 。 こ れ は弱
毒 ウ イ ル ス の 開発 に携わ る 者 は 常 に 考えて お か な く て は
な ら な い重要な課題 と いえ る 。 ご く 限 ら れ た 使用 量 に と
ど ま る も の な ら ， 開発者が増殖 し ， 接種源 あ る い は接種
苗を供給 し て い く こ と は 可能で あ る が， そ れ に は限界が
あ る 。 一方， 弱毒 ウ イ ル ス 利用技術 は ウ イ ル ス 病 の 防除
法の一つ で あ り ， ど こ で も ， 誰 に で も 使 っ て も ら え る よ
う に す べ き も の で あ る 。 そ う い う 意味で， 現在， こ の技
術の普及 の た め 接種苗大量生産や製剤化 に よ る 生物農薬
登録 を 目 指 し ， 専門的 な知識 と 技術が蓄積 さ れた民間企
業 と の共同研究 を 実施 し て い る 。

本研究で は ， お そ ら く 混合接種に よ っ て 生 じ る で あ ろ
う 細胞内 あ る い は植物体内での複数 ウ イ ル ス 間 の遺伝的
相互作用 ま で は解析で き な か っ た 。 こ の 点 は ， 今後の課
題 と し た い。

本研究 を進め る に 当 た り ， 弱毒株 を 分譲 い た だ い た ，
山 口 大学農学部亀谷満朗教授， 前沖縄農試外間也子， 埼
玉園試庄司俊彦 の諸氏 に感謝申 し 上 げ る 。
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