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キ ュ ウ リ急性萎凋症の発生と そ の防除対策

埼玉県農林総合研究セ ン タ ー 園芸支所 百 首 俊 彦

は じ め に

接 ぎ木 キ ュ ウ リ 栽培で は植物体が急 に 萎凋 し て症状が

激 し い場合 は枯死 し て し ま う 急性萎凋症が埼玉県， 福島

県， 千葉県， 神奈川 県， 京都府， 香川 県， 宮崎県 な どで

問題 と な っ て い る 。 こ の 急性萎凋症 は 糸状菌， 細菌， ウ

イ ル ス お よ び生理障害 な ど様々 な原因で発生す る 。 ウ イ

ル ス に よ る 急性萎凋症 は， 接 ぎ木 を し な い 白 根で は発生

し な い が， 台木であ る カ ボ チ ャ に キ ュ ウ リ を接 ぎ木 し た

キ ュ ウ リ に 発生す る 。 萎凋 は ， 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) ， カ ボ チ ャ モ ザ イ ク ウ イ ル ス (WMV 2) お よ

びパパ イ ア 輪点 ウ イ ル ス ー ス イ カ 系 (PRSV-W) の ウ

イ ル ス が単独 ま た は 重複感染 し て 発生 す る (岩崎 ら ，

1996) 。

こ こ では埼玉県 の キ ュ ウ リ に 発生 し て い る 急性萎凋症

と そ の対策 を紹介す る 。

I 症状 と ウ イ ル ス と の関係

キ ュ ウ リ に発生 し て い る 4 種類の ウ イ ル ス を 接 ぎ木キ

ュ ウ リ に接種 し て 葉 に お 砂 る 病徴 と 果実への影響 を調査

し た 。 CMV の 18 分離株 は 葉 に は 退緑斑点 や モ ザ イ ク

を発現 し た が， 全株が果実に対 し て 無病徴で あ っ た (圧

司 ら ， 1991) 0 ZYMV 分離株 42 Z は 葉 に 激 し い 葉脈透

化， 葉脈緑帯 を 生 じ ， 奇形や小型化 し て 凹凸状 と な り ，

巣 実 は こ ぶ， 曲 が り ， 奇 形 に な っ た ( 口 絵 写 真一1) 。

PRSV-W の分離株 5 ch は葉 に 明瞭な退緑斑点や葉脈緑

帯 を 生 じ果実の一部 に 1�2 mm の や や 隆起 し た 退緑斑

点 を 生 じ た ( 口 絵写真ー2) 0 WMV 2 の分離株 T は 葉 に

葉脈透化 を生 じ ， 果実の一部 に 退緑斑点 を生 じ る が そ の

程度 は軽か っ た 。 キ ュ ウ リ に 関 し て は こ れ ら 4 種類の ウ

イ ル ス で は果実の 品質 を 著 し く 低下 さ せ る ZYMV が特

に 甚大な被害 を 及ぽす も の と 考 え ら れ る 。

急性萎凋症 に 関 し て は， 単独感染 で は ZYMV お よ び

PRSV-W に よ り 萎凋が発生す る が そ の程度 は軽 く ， 重

複 感 染 で は CMV と ZYMV， ZYMV と WMV ま た は
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CMV と PRSV-W の組み合わせ は程度が重 く ， 時 に 枯

死 に 至 る (岩崎 ら ， 1996 : 庄 司 ， 1999) 0 CMV の 単 独

感染 は キ ュ ウ リ に 影響 は 少 な い が， 他の ウ イ ル ス と 重複

感染す る と 萎凋の程度が重 く な り 枯死 に 至 る 。 CMV は

宿主範囲が広 く 52 科 174 属 775 種以上 の 植物 に 感 染 す

る の で， 栽培圃場周辺の雑草 の ア ブ ラ ム シ 防除 を行 う こ

と が萎凋症の被害 を 低減す る に は必要であ る 。

H ウ イ ル ス の検定

萎凋 し た キ ュ ウ リ は モ ザイ ク を 発現 し て い な い場合 も

多 く ウ イ ル ス 病か ど う か の判定が難 し い こ と が あ る 。 ウ

イ ル ス の検出 に は酵素結合抗体法 (enzyme linked im­

munosorbent assay = ELISA) が広 く 用 い ら れて お り ，

高 い精度 で ウ イ ル ス が検出 で き る こ と か ら キ ュ ウ リ に お

い て も ELISA が利 用 さ れ て い る 。 キ ュ ウ リ か ら 複数の

ウ イ ル ス を よ り 簡単 に 検出 で き る 簡易間接 ELISA が 開

発 さ れ (笹谷， 1994) 検定が容易 に な っ て い る 。 し か し

ELISA で は 対象 ウ イ ル ス の抗血清が必要 で あ る た め ，

ウ イ ル ス の種類の判定 に は精度 は欠 く が カ ボ チ ャ に よ る

検定 を平行 し て行い比較 し た 。 そ こ であ ら か じ め指標作

物であ る 生物検定 に つ い て検討 し た と こ ろ ， カ ボ チ ャ に

接種す る こ と に よ っ て ウ イ ル ス に よ る も の で あ る か否 か

の診断が可能で あ っ た (庄司 : 2001) 。 こ の 手 法 は 萎凋

し た キ ュ ウ リ の 葉 に 葉 重 の 約 10 倍量 の 0 . 05 M リ ン 酸

衝液 (pH 7) を 加 え て 磨砕 し た 液 を カ ボ チ ャ に 擦 り 付

け接種 し て ， 接種葉 お よ び接種上位葉 に モ ザイ ク な ど の

症状が発現す れ ば ウ イ ル ス に よ る 萎凋 であ る と 判定 す る

方法であ る 。 ま ず カ ボ チ ャ での接種の条件 を 4 品種用 い

て検討 し た と こ ろ ， CMV と ZYMV の 単独 ま た は 混 合

接種 に よ っ て 病徴が発現 し た 。 混合接種での判定 し や す

さ を 考 え ， 上棄が壊死 を起 こ さ ず病斑で判 断 で き る ‘小

菊' お よ び ‘鉄かぶ と ' の 品種 を 用 い た ほ う が よ い こ と が

わ か っ た (表-1) 。 実 際 に 萎凋 し た キ ュ ウ リ か ら ELISA

と カ ボ チ ャ を 用 い て ウ イ ル ス の検出 を 行い ， 検出 さ れた

葉 数 か ら 程 度 を 比 較 し た 。 ZYMV 単 独 接 種 お よ び

CMV と ZYMV の 混合接種 し た 萎凋 株 か ら 展 開本棄 と

第 1 倶Ij枝葉で判 定 し た 。 そ の 結果， ZYMV の 単独接種

株では カ ボ チ ャ 検定が ELISA 検定 に や や優 り ， 混合接

種株で は CMV は 判然 と し な か っ た が， ZYMV は カ ボ

チ ャ 検定が ELISA 検定 と 同程度 か や や優 る こ と が判明
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し た (表-2， 3) 。 こ の 試験で は 萎凋株の 内 か ら l 枚の葉 は側枝葉 の 数 か所 か ら 葉 を 採 っ て ， 2�3 株 の カ ボ チ ャ

に よ り 検出 し た が， 実際に検出 す る 場合 は展開本葉 ま た に接種す る こ と に よ り 診断 の精度が高 ま る 。 夏期 に お い

て カ ボ チ ャ 検定 は ， 接種後 5 日 程度要す る 。
表 ー 1 ウ イ ル ス に対す る カ ボ チ ャ 各品種の反応 ELISA 検定 お よ び カ ボ チ ャ の 生物検定 い ず れ の 方法

回目口 種
CMV ZYMV CMV 十 ZYMV

接種葉 上 薬 按種葉 上 薬 按種薬 上 薬

‘ え びす ' N C5. mal VC. Y C5. N VC. C5. 
mal. N 

‘東京 N C5. mal VC. Y C5. N VC. C5. 
カ ボ チ ャ ' mal. N 
‘小菊' N C5. mal VC N VC 
‘鉄かぶ と ' N C5. mal VC N VC. C5 

注) 接種 ウ イ ル ス : CMV -42 C. ZYMV -42 Z. 接種方法 : ヵ ー ポ

ラ ン ダム 法で子葉展開時 に 子葉 に擦 り 付 け接種. 調査 : 接種 5 日 後，
ー : 無病数. N : :填死. C5 : 退緑斑点. mal : 奇形. VC : 葉脈透化，
Y : 黄化.

表 - 2 ZYMV 接種 に よ り 萎 凋 し た 株 か ら カ ボ チ ャ 検定 お よ
ぴ ELI5A 検定 に よ る ウ イ ル ス 検出 の比較

検出方法

カ ボ チ ャ 検定

検出部位 検出葉数 (枚) /供試薬数 (枚)

(品種 : 鉄かぶ と )
H 

カ ボ チ ャ 検定
(品種 : 小菊)

本葉 1/15 

領IJ枝葉 7/17 

本葉 4/15 

H 側枝葉 8/17 
ELI5A 検定 本薬 1/15 

H 側枝葉 6/17 

検定方法 : カ ボ チ ャ 検定 : 子葉期 の 子 葉 に 接種. ELI5A 検
定 : DA5-ELI5A で検定.

表- 3 ウ イ ル ス の 混合接種で萎凋 し た 株の カ ボ チ ャ 検定 お よ
び ELI5A 検定 に よ る ウ イ ル ス 検出 の比較

検出方法 検出 ウ イ ル ス 検出部位 検出葉数 (枚) /
供試薬数 (枚)

カ ボ チ ャ 検定 CMV 本葉 0/15 

(品種 : 鉄かぶ と )
H H 側枝葉 0/19 
H ZYMV 本薬 2/15 
H H 側枝葉 1 1/19 

カ ボ チ ャ 検定 CMV 本葉 0/15 

(品種 : 小菊)
H H 側枝葉 。/19
" ZYMV 本薬 1/15 
" H 側枝葉 8/19 

ELI5A 検定 CMV 本薬 1/15 
M " 側枝葉 。/19
11 ZYMV 本業 0/15 
H H 仮IJ枝葉 7/19 

検定方法 : カ ポ チ ャ 検定 ; 子葉期の 子葉 に 接種. ELI5A 検
定 : DA5-ELI5A で検定.

を 用 い て も 萎凋 し た株の 原因が ウ イ ル ス で あ る と 断定 す

る に は， 栽培圃場全体の モ ザイ ク 株の有無， 天窓付近や

出入 り 口 の発生場所の 特定 と ， 根が 白色で細根 も 多 く 健

全であ る こ と の 確認が必要であ る 。 ま た 萎凋が軽い株で

は 回復す る 場合が あ り ， そ の と き に ウ イ ル ス が原因 であ

れば新薬 に モ ザイ ク や葉脈透化 な ど の激 し い病徴 を 発現

す る の で， そ れが診断 の ポ イ ン ト と な る 。

皿 防 除 対 策

1 ウイ ル ス を媒介するア ブ ラ ム シの 防除の徹底

キ ュ ウ リ を 7 月 下旬 に 播種 し ， 8 月 中旬 に 定植 し て 9

月 上旬�11 月 中旬 に 収穫 す る ハ ウ ス 抑制栽培で萎凋症

の被害が多 く ， 9 月 上旬 に は発生す る こ と か ら 生育初期

に ア ブ ラ ム シ に よ っ て ウ イ ル ス が感染 し た と 考 え ら れ

る 。 CMV と ZYMV を 混合接種 し た と こ ろ 若齢株で は

萎凋の発現が早 く 枯死率 も 高 い (岩崎 ら ， 1996) こ と か

ら も 育苗の時期 か ら ア ブ ラ ム シ の 防除が必要で あ る 。

埼玉県 で は ， 施設内 の側窓部 に 寒冷沙 を 張 る こ と で ア

ブラ ム シ の飛来 を 阻止 さ せ る こ と で被害の 回避 を 指導 し

て き て い る 。 し か し 天窓部分 に は寒冷沙 を 張 る こ と が困

難 な た め 天窓部か ら の ア ブ ラ ム シ飛来 は 防止で き な い と

考 え ら れて い た 。 最近 に な っ て 現地の施設で暖房用 の ピ

ニ ル カ ー テ ン部位 に 寒冷沙 (東洋紡 ES 3000， 白 色)

を張 る こ と で ア ブ ラ ム シ の 飛来 を制御 し て 防除効果 を 上

げて い る ( 口 絵写真一3) 。 し か し 寒冷沙の使用 は 日 射量

が不足 し て キ ュ ウ リ が減収す る 恐れが あ る 。 キ ュ ウ リ の

光飽和 点 は 40�50 klx あ る い は 5 . 5 klx と い わ れ て お

り ， 夏期 で は 50% の遮光 は 生育 お よ び収量 を 低下 さ せ

る (農文教， 1986) 。 こ こ で使用 し て い る 寒冷沙 は 遮光

率 27%で問題が な い と 考 え ら れが， 曇 天 の 日 や 9 月 中

旬以降 は 日 射量の 不足が心配 さ れ る た め ピニ ル カ ー テ ン

用 の 開閉装置で寒冷沙 を 聞 い て 日 射量 を 確保 し て い る 。

萎凋発生の機構 は ， キ ュ ウ リ で は 導管閉塞が認め ら れ

る こ と か ら 水分通道の 阻害 に よ る と 考 え ら れて お り ， そ

の 導管閉塞 に は チ ロ ー ス の形成が関わ っ て い る と も 考 え

ら れい る 。 そ の理由 と し て ， チ ロ ー ス が単 に 不 良 の 導管

を埋め る 作用 と 細胞が傷 を 受 け た場合 に ， そ の傷 口 に 近

い導管 に 生成 し て傷 口 を ふ さ ぎ体液の流出 や病原菌の侵

入 を 防 ぐ作用 を も つ こ と に よ る 。 ま た 萎れの程度 と 全導

管数の う ち チ ロ ー ス に よ り 閉塞 し た 導管比率 ( チ ロ ー ス

形成導管比率) の 関係で も ， チ ロ ー ス 形成導管比率が高
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ま る と 萎れ発生株率や萎凋の程度が高 ま り ， 遮光 に よ っ

て チ ロ ー ス 形成導管率の程度が低 く な る (阿部 ・ 太田，

1986) 。

カ ー テ ン部位 に寒冷沙 を 張 る 対策 は， 施設内への 日 射

が弱 め ら れ る た め チ ロ ー ス の形成が抑制 さ れ， 温度 も 低

下す る こ と で蒸散が抑制 さ れ る の で萎凋の軽減に有効で

あ る と 考 え ら れ る 。

2 汁液 (接触) 伝染の防止

低率であ る がハ サ ミ に よ っ て 萎凋症が発生す る こ と が

確認 さ れて お り (私信) ， 園場 お い て も 萎凋 し た 株 の 隣

の健全株が数 日 後急 に 萎 れ る こ と が多 く 観察 さ れ て い

る 。 ハ サ ミ に よ る ウ イ ル ス の汁液伝染が被害 を拡大 し て

い る と 考 え ら れ， 萎凋が軽い程度であ っ て も 葉お よ び収

穫果 に 影響が必ず出 る の で回復 を期待せ ず， 株 を抜取 り

処分す る こ と が賢明であ る 。

3 弱毒ウイ ル ス の利用

接 ぎ木 キ ュ ウ リ に 弱 毒 ウ イ ル ス を複合利用 し て 萎凋株

の発生 を 抑 制 す る 試 み は 既 に 行 わ れ て い る (小坂 ・ 岩

崎， 1996) 。 キ ュ ウ リ に CMV と ZYMV の 弱 毒 ウ イ ル

ス を単独 ま た は混合接種す る こ と に よ り 萎凋症の発生 を

抑制 す る こ と がで き る か を 調査 し た と こ ろ ， ZYMV の

弱毒 ウ イ ル ス 2 S 142 a 6 は， ZYMV の強毒 ウ イ ル ス 42

Z 単独接種 お よ び CMV の 強 毒 ウ イ ル ス 42 C と の 混合

接 種 に 起 因 す る 萎 凋 を 抑 制 し た (表 4) 。 ま た

2 S 142 a 6 株は果実に軽い退緑斑点 を生 じ る も の の， 42 

Z に よ る 収穫果 の コ プ な ど の奇形果 の 発生 を 抑制 し た

(表-5) 。 こ の こ と か ら ZYMV の被害が大 き い作型や露

地栽培 で の 弱毒 ウ イ ル ス の 利 用 価値 は 高 い と 考 え ら れ

る 。 現在 ZYMV の 弱毒 ウ イ ル ス と し て は 最近作出 さ れ

た ZY 95 株の製剤化 を 含 め た 試験 が な さ れ て お り 生物

農薬 と し て の 実用化が期待 さ れ る 。 し か し， キ ュ ウ リ は

他の作物 に比べて栽培期聞が長 い た め栽培後期 に弱毒ウ

イ ル ス の効果が十分発揮で き な く な る こ と も あ り 得 る こ

と を考慮 し て お く 必要があ る 。

4 耐病性品種の利用

CMV と ZYMV の 混合接種 に お い て 萎凋症 に 抵抗性

を 示 す キ ュ ウ リ 6 品 種 が 報 告 さ れ て い る (岩 崎 ら ，
1996) 。 圃 場 試 験 に お い て ZYMV の 耐 病 性 品 種 T-

152 ( タ キ イ 種苗) は， ZYMV の感染 を抑制す る 耐病性

が認め ら れ， 萎凋症の発生がな く 収量 も 安定 し て い た と

報告 さ れて い る (今村 ら ， 2001) 0 T-152 は べ と 病 お よ

び う ど ん こ 病 に も 耐病性であ る こ と か ら 有望 な 品種であ

る と 考 え ら れ る 。
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表 - 4 CMV お よ び ZYMV の 弱毒 ウ イ ル ス 接種 に よ る 萎 凋 症抑

制効果

数 (株)株凋萎
供試株数

(株)

二次 ウ イ ル ス

CMV ZYMV 

一次

ウ イ ル ス 二次接種 二次接種
23 日 後調査 41 日 後調査

CMV-F 
M 
M 
H 

ZYMV-2 
S 142 a 6 

H 
H 
H 

CMV-F 
+ ZYMV-2 
S 142 a 6 

H 
H 
H 

無接種
H 

H 

ハυ

AU

AU

Aυ

AU

-A
 

nu

nu

nU

AU

 

ハυ

AU

nυ

nU

AU

a4

AU

'i
 

nuu

pnu

n4u

nHU

AHU

 

AHV

旬EA

nHU

AHU

ハυ

ou

ハv

nu

ny

巧t

AV

pnu

nMU

AHu

p帆U

pnu

唱-・4

守hA

nxu

nHV

AHU

内XU

BA

9b

qL

 

7
8
6
3
4
4
8

 

1
1
1
1

 

O 
O 

O 
O 

O 
O 

O 
O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

注) 一次 ウ イ ル ス : 弱毒 ウ イ lレ ス ， 二次 ウ イ ル ス : 強毒 ウ イ ル ス
CMV -42 C， ZYMV -42 Z， キ ュ ウ リ 品種 : 貴婦人ニ ュ ー タ イ プ， カ
ボ チ ャ 品種 : 光ノ T ワ ー， 0 : 接種 無接種.

表ー5 ZYMV-42 Z 接種 に 対 す る 弱毒 ウ イ ル ス の収穫果品 質 へ の

影響

奇形果数
(本)

退緑斑点
果数 (本)

二次 ウ イ ル ス 調査果数 無病徴
接種の有無 (本) 果数 (本)

一次
ウ イ ル ス

aaτ

AU

AU

 

。
。

ハυ

qδ

AU

Aa・

。δ

nU

06

1

1

 26 
1 1  

1
8
0

 

60 
60 

126 

150 
37 

44 
89 

132 

75 
60 

144 

176 
48 

45 
139 
132 

O 

O 

O 

CMV-F 

ZYMV-2 
S 142 a 6 

H 
CMV-F 
+ ZYMV-2 
S 142 a 6 

H 
無接種

H 
O 

注) キ ュ ウ リ 品種 : 貴婦人ニ ュ ー タ イ プ， 台 木 カ ボ チ ャ 品種 : 光
パ ワ ー， 一次 ウ イ ル ス : 弱毒 ウ イ ル ス ， 二次 ウ イ ル ス : ZYMV 強毒
ウ イ ル ス 42 Z 株， 0 : 接種 無接種. 収穫調査 : 28 日 間.

最近， キ ュ ウ リ に 被害 を 与 え る 新た な ウ イ ル ス 病害 と

し て メ ロ ン 黄化 え そ ウ イ ル ス (MYSV) が報告 さ れ た

(竹内， 2001 )  0 MYSV は 難防除害虫 で あ る ミ ナ ミ キ イ

わお
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ロ アザ ミ ウマが媒介す る た め今後の被害拡大が心配さ れ
る。

ウ イ ルス病の防除は難 しいのが現状であ る が， キ ュ ウ
リ において は弱毒ウ イ ルス お よ び抵抗性品種の導入 と耕
極的防除に よ る被害低減技術が確立する よ う 今後さ らな
る研究が必要であ る 。
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