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81車問lllal'y

Out of eleven aphid specics tcsted on transmissibility of watcrmclon mosaic virus 

(れほ/IV)，four specics， 11やはIISte凶cae)Atlzis gossypii) Litathis el)lsznn and Athis craccivora 
t1'ansmittcd WMV  from in[ectecl pumpkin lcaves a[te1' sho1't feeding period. Thc first 

two sp巴ciesshowed the most cfficient transmissibility. Aりrthosゆ/zomsolani) Dactynotlls 

gobonis) Neotoxottera formosana) NlacrositllOniella sanborni and Nlacros争1z1lmakebiae 1'ailed to 
t1'ansmi t WMV.λ1[. tersicae and A. gossytii coulcl complctcly transmit WMV  aftc1' they 
acqui1'ed it fo1' 30 seconcls， but their transmissibility clec1'easecl as the ieecling periocl in-
creasecl. Afte1' the acquisition 01' WMV  [rom infectecl leaves， the aphicls which werc 
allowecl to sta1've in vials preserved thei1' ability of transmission fo1' about fivc to six hou1's. 

Whcn thcy we1'e rea1'ed on healthy lcavcs after acquisition 01' WMV，λ1[. tersicae lost the 
ability within 10 to 20 minutcs ancl A. gos.αpii clicl within 20 to 30 minutcs. M.lうerslcae
efficiently transmitted WMV  after acquisition through a parafilm membrane 1'rom sap 

extracts made in 0.3 M KzHP04 solution containing EDTA ancl Na-DIECA， but 1'arely 
did when the extracting solution was substituted [01' distillecl watcr. lt showccl the 

complcte t1'ansmission a[ter acquisition o[ WMV  thr喝oughthe mcmbrane fo1' 1 minute， 
but its ability to transmit WMV  1'cmarkably dccreasccl after longe1' 1'eecling periocl. 

野菜の周年供給を災現した施設図芸の発途は，同時に，多岐にわたる栽培総式と作裂の多様化

をもたらした.このような栽培体系下では，病容の発生も複雑となるが，ウリ科作物では最近カ

ボチャモザイクウイノレス (WMV)が多発する傾向にあるという.

WMVはこのように日本にふ、いても大きな被害をもたらしているが，欧米や南アフリカなどに

も広く分布し，甚大な被害の発生が伝えられている.本ウイノレスは口針伝搬型ウイ Jレスの1磁で

あり，その被害は経視できないにもかかわらず，そのアブラムシによる伝搬様式の詳細について

ふれている報告はきわめて少ない.Anderson!}は WMVの2系統を用いてそモアカアブラムシ

(Myzusjうersicae)とワタアプラムシ (Aphisgossypii)がヌドウイノレスの媒介昆虫であることを最初
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に報告した.Molnarらは10) モモアカアブラムシのみならず Aρhisfabaeも媒介昆虫になりうる

ことを指摘したが，同時lと，供試した WMVの4系統のうち 1系統は雨アブラムシでは媒介さ

れないことも切らかにした.さらに， Coudriet2)は7穏のアブラムシを用いて WMVの伝搬試

験を行い，新な5種のアブラムシが本ウイノレスを伝織したと報告した.また，我国では小室4)は

WMVがモモアカアブラムシとワタアブラムシで伝搬されることを切らかにし，前島ら6，7)は本

ウイノレスとキュウワモザイクウイノレスを用いて，両ウイルスのアブラムシによる伝搬能力に差が

認められることを報告している.しかし，媒介アブラムシの種類や伝搬様式についての検討は決

して十分とはいえない.

本研究は佐賀県下で分離された WMVの1系統を用いて，各務アブラムシによる伝搬，接穣

吸汁期間，獲得i汲汁期間，保有j諮問ならびに擢病葉の汁液を人工!肢を過してアブラムシ1<:1吸汁さ

せた場合の WMV獲得について実験を行ったものである.

実験材料および実験方法

供試した WMV は 1973 年 lζ，罷病カボチャから分離して本教室で保存中の分離移~2 である 13)

本ウイルスはカボチャ (Cucurbitamaxima DUCH.品積背皮芳香〉上で-j持:代保存し，接被源とし

て用いる滋合にはモザ、イク症状が切りような病葉(接種後2-3週間日〉を供試した.検定綴物

としては，向上カボチャ品1還を素焼鉢R::J密種して育成し，子議j羽(発芽後3-4日告)のfl1を用

い7こ.

各怒アブラムシによる伝搬実験には，モモアカアブラムシ (M戸usρersicae(SULZER))，ワタ

アブラムシ (Aphisgossypii GLOVER)，夕、、イコンアプラムシ (Brevic01ツnebrassicae (LINNE))，ニ

セ夕、、イコンアブラムシ (Lかα:phiserysimi (KALTENBACH))，コボウヒゲ、ナガアブラムシ (Dac-
tynotus gobonis (MA TSUMURA))，マメアブラムシ (AphiscraccivonαKOCH)，ネギ、アブラムシ

(Neotoxoptera formosαna) TAKAHASHI))， トウモロコシアプラムシ (Rhoρalosiphummaidis 

(FITCH))，キクヒメヒゲナガアブラムシ (Mαα・osiphoniellasanborni (GILLETTE))，ムギ、ヒゲナ

ガアブラムシ (Mαcrosかhumakebiae SHINJI)，ジャガイモとゲナガアブラムシ (Acyrthosかhom
solani (KAL TENBACH) )の無麹成虫を潔いた.これらのアブラムシはガラス容器内で2時間の絶

食処理を行った後に，接種源の権病カボチャ葉上で30秒から1分出吸j十させて健全カボチャ iと移

した.

ウイノレス獲得吸i'+J関i切についての実験では，供試アブラムシは 21時間の絶食後l乙，篠病カボ
チャ葉上で30秒から15分まで正確な!汲汁を行い，その他の30分から24時間の底ではそれぞれ所

定時間の挺病葉上で放師を行った後に健全カボチャlζ移した.

探病カボチャ葉の汁淡を人工股を過してアブラムシに吸汁させた場合のウイルス獲得実験では，

ガラス管〈寵径 2cm，長さ 1cm)の上端に薄くヲ|き伸ばしたノfラフィノレム M を張りつけ， ζの

!淡町上l乙擦病葉の汁液とこれと等;阜の40;ちしょ糖との混合淡をのせた後， 2時間絶食させたアブ

ラムシをガラス管内に入れて腹部下から混合液を吸汁させた.供試した擢病カボチャ誕の汁液は

生意 19の諜にお11fl:¥液 1mlの割合で加えて;1;モゲナィザーで磨砕し， 2霊にしたガーゼでろ過し

たろ液を 8，000g，15分間遠心分敵して得られた上洛液である.

保選アブラムシは検定用の健全カボチャ苗の1本当り 5liJ'{ずつ小笠で移しかえ，一定の接種吸

汁11寺間あるいは一夜放館後に DDVPの1，000{i音波を散布して殺虫した. 1悶の試験には10本の検

定横物を用い，それぞれ， 3国の反復実験を行った.接種したカボチャの発病は接種後2-3週

賠自に病徴発E誌の有無によって判定して表示した.なな，伝搬実験はすべて 250Cで行った.
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実験結果

1. 各種アブラムシによる伝搬

本実験では11磁のアブラムシを供試して，本ウイノレスの伝鍛の有無を切らかにする目的で行っ

た.得られた結果は Table111:示す通りで，本ウイノレスはモモアカアブラムシ，ワタアブラムシ，

Table 1. Transmission of watermelon mosaic virus by various aphids. 

Aphid Experimentα} 
2 3 

(SULZER) 10/10b) 10/10 10/10 
Aphis gossypii GLOVE宜 10/10 10/10 10/10 
Brevicoりnebrass問 e(LINNE) 1/10 0/10 0/10 
LiPaphis eり!simi(KALTENBACH) 4flO 4/10 3/10 
Dactynotus gobonis (MATSUMURA) 0/10 0/10 0/10 
Aphis craccivora KOCH 6/10 7/10 2/10 
λもotox却op〆te剖ra官α‘fルor円1'111η明Fη111ηlO.町'saθ'G/叩 (TA臥壬HASHI) 0/10 。110 0/10 
Rhopalosip!Zwn 1Ilaidis (FITCH) 0/10 OflO 1/10 
Macrositlzoniella sanbomi (GILLETTE) 0/10 0/10 OflO 
Macrosiphum akebiae SHINJI 0/10 0/10 0/10 
Aり!rthositl101Ilsolani (KALTENBACH) 0/10 0/10 0/10 

αAfter two-hour starving， the aphids were allowcd to probe each infected leaf for from thirty 
seconds to one minute and were then transferred to test plants， on which they were allowed to 
feed overnight. Five aphids were used for each test plant. 

b; Numerator is number of infected pumpkin plants and dcnominator is number of test plants. 

ニセ夕、、イコンアブラムシかよびマメアブラムシにより短時間の吸汁で括搬されたが，なかでも前

二者のアブラムシによる伝搬が高率であった.一方，夕、‘イコンアブラムシふ、よびトウモロコシア

ブラムシでは30本の検定椴物のうち 1本の発病がみられたにすぎず，ジャガイモヒゲナガ、アブラ

ムシ，ゴボウヒゲナガアブラムシ，ネギ、アブラムシ，キクヒメヒゲ、ナガアブラムシbよびムギ、ヒ

ゲナガアブラムシでは本ウイノレスは全く伝搬されなかった.

2. ウイルス穣得吸汁期間

Table 2. Transmission of watermelon mosaic virus by the aphids， Myzus persicae and Aphis 
gossytii， after different feeding periods. 

Feeding p巴riodα} λ。引stersicae Athis gossytii 

30 sec. IO/lOb) 10/10 IOflO 10flO 

min. 7/10 6/10 10/10 9110 

15 min. 6flO 6/10 7/10 6/10 

30 min. 6/10 6flO 4/10 4/10 

60 min. 7/10 5/10 4/10 4/10 

24 hr・. 4/10 5/10 2/10 2flO 

a; A氏ertwo-hour starving， the aphids were fed on each infected leaf for different periods and tl四日
transferred to test plants， on which they were aIIowed to feed overnight. Five aphids were used 
for each p1ants. 

b; Numcrator is number of infected pumpkin plants and dcnominator is numbcr of tcst plants. 
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はIJ百項の実験全liJ誌にないで高い伝搬ネを示したモモアカアブラムシシよびワタアプラ

ムシの2穏を供試して，ヌドウイノレスの獲得吸7/'J諮問を明らかにする目的で行った.

Table 2 fと示した結果から明らかなように，碕アプラムシとも3却O移秒、閥の獲符得-吸汀汁.で設もF

;鍛殺当来ミを示し， I吸汲?汁汁iト♂す;期閉悶が長〈なるiにζともなつて伝搬Z率存はf低底下する{傾頃肉が認められた. しかしなが

ら， 2411寺11立の放簡でも本ウイルスは両アブラムシlとより伝搬された.

3. ウイルス保有期間

本実験では前項の笑験と同じくモモアカアブラムシなよびワタアブラムシを供試して，前アブ

ラムシの体内にふ、ける本ウイノレス保有期間を切らかにする在的で行った.これらの紡糸は Table

3 1こ示す通りであり，本ウイルスの保有期間はモモアカアブラムシでは 5-61待蹄，ワタアブラ

ムシでは約 51時間であると思われた.しかし，本ウイルスの伝搬率は獲得吸汁薩後l乙談滋!汲汁さ

せた場合に最も高<，絶食時間の経過とともに低下していく傾向が切らかに認められた.

Tab1e 3. Rctcntion of watcrme10n mosaic virus by the aphids， N{yzlIs persicae and Aphis gossytii， 
in g1ass via1s aftcr fecding on infccted pumpkin lcavcs. 

Starving period叫 λ今ZUSρeηicae Aphis gossytii 

O 10/10 1O/1Ob) 10/10 10/10 

1 h1". 7/10 7flO 7/10 8/10 

2 h，・. 4flO 5/10 3/10 4/10 

3 hr. 3flO 3flO 4/10 2flO 

4 hr. 2flO 。110 1/10 1/10 

5 hr. 1flO 1/10 1/10 0/10 

6 hr. OflO 0/10 0/10 。/10

7 hr. 0/10 0/10 0/10 0/10 

8 h1". 0/10 OflO 0/10 0/10 

24. hr. 0/10 0/10 OflO 0/10 

αAftcr fccding on infectcd pu日lpkinleavcs， thc aphids wcrc starved in glass vials for differcnt 
periods and then transfcrred to tcst plants， on which thcy wcre al10wed to feed overnight. Five 
aphids wcre used for cach tcst plant. 

b; Numerator is numbcr of infcctcd pumpkin p1ants and denominator is number of test plants. 

Tablc 4. Retcntion ofwatcrme1on mosaic virus by thc aphids， kIyzlls tersicae and At1zis gos.~沙ii~

on hcalthy pumpkin 1cavcs after fcecling on infectccl pumpkin Icaves. 

まえcaringpcriodα} MyZl江戸ersicae Athis gossy，戸ii

o min. 1O/10b) lOflO 10flO 10/10 

5 min. 5/10 5/10 4/10 4/10 

lOmin. 2/10 1/10 1/10 1/10 

20 min. 。/10 0/10 0/10 2/10 

30 min. 0/10 0/10 0/10 0/10 
60 min. 0/10 0/10- 0/10 0/10 
24 hr. 0/10 0/10 。/10 0/10 

αAfter fcecling on infectecl pumpkin 1eavcs， the aphids werc reared on healthy pumpkin 1eaves 
for different periocls and lhcn transfcrrccl to tcst plants， on which thcy WCl"C allowccl to feccl ovcrω 
night. Fivc aphicls wcrc used for each test plant. 

b; Numerator is number of infectecl pumpkin plants ancl c1enominator is number of [cst plants. 
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次lこ，前項と向様にして獲得!股汁させた保王寺アブラムシを健全カボチャ葉上で放飼し，所定時

間の経過後に検定純物lζ援即断iーさせた場合の本ウイノレスの保有期間について検討・したJその結

染， Table 4 !ζ示すように，コドウイノレス保有・期間はモモアカアブラムシでは1O~20分間，ワタア
ブラムシでは20~30分間であると思われた.

4. 人工膜によるウイルス滋得吸汁

本実験では人工肢としてパラブイノレムを用い，アブラムシがこの!探を通して探病濃から fJl;j~返し
たrf-i:夜中の WMVを獲得i汲汁できるかどうかについて検討を行った.

th{交のirlJIf:¥液としては蒸留水， 0.3Mヲン駿2カリウム熔液， O.OlM Na-DIECAを添加した

向リン酸2カリウム溶液ならびに O.OlMNa-DIECA， 0.01 M EDTAを添加した陀ワン酸2カリ

ウム溶液の4怒類を用いた.アブラムシはそモアカアブラムシを用い， nえなとして得られた上消
波安パラフィノレムを過して 1分II:1JI汲71‘させた. 1)及汁後の保滋アブラムシは検定般物lζ移し一夜後

;ζ殺虫した.この紡J誌は Table51ご示したが，本去から切らかなように，抽出液iと蒸留水をJFjい

た場合では低濯ながら伝搬が可能であり， ワン酸2カリウム溶液ならびに Na-DIECAを添加し

Tab!e 5. Transmission ofwatcrmclon mosaic virus by lle{y之I江戸川・'caeacq uired th1'o口gha para-

film memb1'ane from ext1'acts of infccted pumpkin lcaves in various solutions. 

Extracting solution叫
2 3 

Distilled water lflOC) 0/10 1/10 

0.3 M K2HPO， 2flO 5flO 6/10 

0.3 M K2HP04 5{10 7{1O 3/10 

十0.01M Na-DIECA 

0.3 M K.HPO， 9{1O 8flO 1O{1O 

十0.01五1:Na-DIECA， EDTA 

αExtracts 合ominfcctcd leaves wcrc prepared by grinding with an equal volume of extracting 

solutions in a motor and squeezing th1'ough two layers of garze and centrifuging fo1' 10 min. at 

8，000 g， and the supernatants were used as inocula. 
b; Aft:cr two-hour starving， A1. tersicae was acquired for 1 minute through a parafilm membrane 
もVMVin extracts of inlectcd pumpkin leaves and then transferrcd to test plants， on which the 
aphid was allowcd to fecd overnight. Five aphids were used each pl且nt.

C; See foot note to Tahle I. 

ぐfable6. Transmission of watermeIon mosaic virus by 111yとI1Stersic，即 acquired at differ・巴nt

fecding periods through a parafilm membrane from extracts of infected pumpkin 

leaves. 

Experiment 
2 3 

Feeding periodα) 

1 min. 10/101') 10/10 10/10 

15 min. 1/10 3flO 1/10 

30 min. 1/10 1/10 1/10 

60min. 。110 1/10 0/10 

a; A氏巴1・twかhourstarving， A1. tersicae was acqui1'ecl through a parafilm memb1'ane vVMV in 
extracts of pumpkin lcaves made in 0.3 M K2HPO， solution containing 0.01 M EDTA ancl 
0.01 M Na-DIECA and then transferred to test plants， on which the aphid was allowed to 
f日edovemight. Five aphicls were used fol'・巴achplant. 

b; See Ioot note to Table 1. 
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た同溶液を用いた;場合にはより高率な伝搬が認められ，さらに3種類の試薬を添加した抽出液を

用いた場合に最も高率の低搬を示した.

次l乙，前記の実験で最も高率に本ウイノレスが伝織された汁液を用い，パラフィルムを過しての

本ウイノレス獲得吸汁期閣について検討を行った.前記と同様l乙モモアカアブラムシを用い，所定

の獲得吸汁期間経過後に保議アブラムシは検定綴物l乙移した.この結果は Table6に示した.乙

の表から明らかなように， 1分間の吸汁期間の場合l乙アブラムシは最も高率に本ウイノレスを獲f恐

し， 15分以上のi汲汁期間では伝搬率は急激に低下する傾向が認められた.な.:6'， 60分のl汲汁期間

ではヌドウイノレスはほとんど伝搬されなかった.

考 察

本実験はカボ、チャモザイクウイノレス (WMV)の1系統(分離株2) について，アプラムシに

よる伝搬様式を種々検討したものである.まず，供試した 11稜のアブラムシのうち，モモアカ

アプラムシならびにワタアブラムシにより本ウイノレスは岱:IC 10096の伝搬率を示して，最も効率

のよい結果が得られた.しかし，この他にニセダイコンアブラムシならびにマメアプラムシによ

っても本ウイルスは伝搬される ζ とが明らかになった (Table1). モモアカアプラムシならびに

ワタアブラムシが本ウイルスを伝搬することは Andersonllによる報告以来，我閣では小室.¥}や

前島ら6，71 !とより明らかにされているが また， CoudrietZ}によるとモモアカアブラムシは83-

9596，ワタアブラムシは30-3996の伝搬率を示し，ニセダ、イコンアブラムシとマメアブラムシも

本ウイノレスを伝倣することが確認されている.前二者のアブラムシによる伝搬率が本実験の結果

と奨なる原因は，供試 WMVの系統やi汲汁i時間の相違lζ由来するものと思われる.

一方，宮崎県総合農業試験場の予察困場にシける黄色水機への有麹アブラムシの誘殺調査結果

によると，飛込総数のうちワタアブラムジが17タムモモアカアブラムシが596，ニセダイコンア

ブラムシが2必であり，さらにワタアブラムシのキュウワでの寄生消長を調査した結果，昭和50

年6月から 7月までの寄生株率は 98-10096であり， 1株当りの寄生虫数は42-128I%買にのぼっ

たと報告されている11} ζの調妥結果と本実験結果とを照合して考えると，一般図場にかける

WMVの伝搬はワタアブラムシを中心として，前記のアブラムシ類iとより広く行われていること

が十分に想定される.

ダイコンアブラムシら 2穏により本ウイノレスはごくまれに伝搬されたが， ζの程授の伝搬率で

は，絶食処理による人為的な影響も考慮すれば， ζのアブラムシが WMVの媒介昆虫であると

いう一般的な結論は引し出しがたいと思われる.ジャガイモヒグナガアブラムシなど5種のアプ

ラムシでは本ウイルスはざをく伝搬されなかった (Table1).前述の誘殺調査結来11}では， fll込有

趨アブラムシ総数のうちジャガイモヒゲ、ナガアブラムシは3必であり，他のアブラムシよりこの

比率は高いが，本実験結果から，一般協場に沿いてこのアブラムシによる WMVの伝搬は起り

えないと考えられる.

次l乙，モモアカアブラムシとワタアブラムシによる獲得吸汁期間についての実験結果から，伝

搬率が最も高いのは30秒-1分間吸汁させた場合であり，期間が長いほど伝機率は低下する傾向

にある ζ とが示され (Tableおき ζのことは WMVが口針伝搬型ウイノレスl乙属する ζ とを示唆す
るものである.

WMV獲得吸汁後に保義アブラムシを絶食さぜた場合の怯搬実験結果では，モモアカアブラム

シとワタアブラムシの WMV保有期聞は 5-6時間と思われた (Table3).また，保義両アブラ

ムジを健全カボチャ葉上に放飼させた場合の保有期間はモモアカアブラムシでは10-20分間，ワ
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タアブラムシでは20-30分賠であり，雨アブラムシ関で分単位の相還が認められた (Table4). 

カボチャ架上に放飼させた場合の保有期間が単に絶食状態rci設いた場合より短いことは，すでに
他の口針伝搬型ウイルスで認められておFり，その理由についてはアブラムシの唾液によるウイノレ

ス不活化という説に恭づく説明が試みられている9) WMVの場合もこれに類似する現象である

と考えられる.

パラフィノレムを通してアプラムシがウイノレスを獲得!汲汁できる ζ とはいくつかのウイノレスにつ

いて説明されているい，12) 本実験結果でも，憶病架から調製した汁液中の WMVはパラフィノレ

ムを通してモモアカアブラムシにより獲得吸汁された. しかも J憶病葉の磨砕の際lζ抽出液とし

て，リン竣2カリウム溶液あるいは河液lζキレート剤を添加した溶液を用いた場合には，蒸留水

を用いた場合より，その伝搬率は顕著に増加した (Table5).この原閣については次の3つのこ

とが推定される.すなわち，その1つは前記の鈎出淡の使用により WMV粒子と寄主成分との

凝集現象が防止された総来， Hす夜中の感染性のある粒子数を増加させたためか，その2はカリフ
ラワーモザイクウイノレスでの acquisitionfactor5)あるいはジャガイモウイルス Yで helpercom勾

ponent3)と称されている悶子に類似の物質が WMV機病薬内に生成され，この類似物質の安定

性がこれらの抽出淡により保護されたためか，その3は1，2の相互作用によるためかであると

思われる.この現象については実験材料に純化ウイルスを用いて，さらに詳細に解明する必要・が

あると考えられる.

，罷病葉から得た汁液中の WMV獲得吸汁期11i:Jについての実験結果では，権病架から直接lζア

ブラムシlとより吸汁させた場合lζ比べると， 10分以上のl汲汁期間ではその伝搬率が急激に低下し

た (Table2， 6).ζの理由は判然としないが，パラフィルムを人工肢として用いる実験ではζの

吸汁期間について十分に注意をはらうべきであると考えられる.

摘 要

カボチャモザイクウイノレス CWMV)のアブラムシによる伝般試験を行った給条，供試した11

種のアブラムシのうち，モモアカアプラムシ，ワタアブラムシ，ニセダイコンアブラムシシよび

マメアブラムシは短時間のI汲汁lとより WMVを伝搬し， その伝搬E容は前二者の場合が高った.

ジャガイモヒグナガアプラムシなど 7積は WMVを伝搬しなかった. モモアカアブラムシとワ

タアブラムシは30秒-1分間の吸汁Iとより 10096の伝搬率を示したが汲汁期間が長くなるにと

もない伝搬率は低下した.両アブラムシは獲得吸汁後に絶食させると 5-6時間で，一方，健全

カボチャ架上lζ放飼させるとモモアカアブラムシは 10-20分，ワタアプラムシは20-30分でそ

れぞれ伝搬カを消失した.権病葉の汁液をパラフィノレム!肢を過して吸汁させたモモアカアブラム

シは WMVの伝搬カを有しているが，抽出液ICリン酸2カワウム， EDTA .:b'よび Na-DIECA

を用いると，その伝搬Z容は顕著に増加した.また，パラフィノレム肢を通して汁液をアブラムシに

吸汁させた場合の伝搬率は 1分間の吸H-n寺閣では 10096であったが，その後急激に低下した.
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