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緒

　　　　　　

言

　

タ ミコ．モザイク．ウィルス（ＴＭＶ）には種々の寄主植物での病徴， 寄主範囲， 血清学的， あ

るいはウイルスの物理化学的性質の差によって分けられる多くの系統が知られているが， 筆者は野

外のトマトから， 普通系統の ＴＭＶ の感染によって全身的なモザイク病徴を表わすタバコ（品種

ＷｈｉｔｅＢｕｒｌｅｙ，ＢｒｉｇｈｔＹｅｌｌｏｗ，），
顛如”徹αｓｙ勿〃群“ｓ， Ｐ磯紗”” 毎われｒｄα（つくばねあさが為），

などの植物に局部的な壌痘斑点のみを生ずる系統を分離した， この壊痘系統の寄主範囲， 各種植
物

での病徴， ウィルスの増殖程度などについてはすでに報告したが（由崎１９６１，１９６２）， この壊痘系

統はタバコの品種 Ｓａｍｓｕｎ およびＸａｎｔｈｉ，トマトなどに全身的なモザイク病徴を表わすが，
菜豆

の品種大手亡には感染が為こらず， 普通系統の ＴＭＶ とはかなり異つた感染を示した， 筆者は普

通系統とこの壊痘系統のウィルス粒子の形態， 病汁液の稀釈試験， 加熱試験， 血清反態
為よび干渉

作用などについて実験を行ない， 両系統のウィルスの性質について比較を
行なった．

　

な為， 電子顕徴鏡による実験に対しては多大の便宜と指
導を戴いた北海道農業試験場大島信行氏

に厚く感謝するとともに， この論文の作成にあたって校閲の労をとられた北海道大
学農学部植物学
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教室村山大記教授に心から感謝の意を表する，

１１， 実験材料および方法

　

実験に用いたタバコ植物は植木鉢に植え， ガラス室内で栽培した．ＴＭＶは普通系統，壊痕系統

ともにタバコ（Ｓａｍｓｕｎ）に接種した． ＴＭＶ の純化は次の方法に従った， すなわち， 雁病タバコの

摩砕汁液を凍結させ， 室温にて溶解後， 遠心分離（３５０ｏｒｐｍ， ３０分） した上清に硫酸アンモニ ウ

ムを１／４飽和になるように加え， 遠心－分離を行なった沈液に燐酸緩衝液（Ｐ
Ｈ６．８） を加えてウィル

スを遊離せしめ， さらに遠心分離（３５０ｏｒｐｍ，２０分）を行なって狭雑物を沈澱除去した． この操作

を２回反復した後，
１／，ｏＮ の ＨＣＩを満下してｐＨ３．３の等電点とし， さらに遠心分離 （３５０ｏｒｐｎｌ，

３０分） を行なって生じた沈湾を原汁液と等量の燐酸緩衝液（ＰＨ６．８） に溶解し，さらに遠心分離を

行なって不溶性の物質を除去した液をウィルス原液とした． ２系統ともに， ウイルス液の病原性は

Ｎた所／”””ｇ卿むり７ｏｓｑ

　

の葉に接種を行なって生じた壌痘斑点数によって定めた． 接種は摩擦法を用

い加熱殺菌したガーゼにウィルス液をつけ． 葉の表面を軽くこすって接種を行なった． ウィルス粒

子の観察には北海道農業試験場病理研空室の日立ＨＦ５型電子顕微鏡を用いた． ゴロジウム膜にウ

ィルス試料をのせ， 真空ポンプで急速に乾燥させ， １５ｍｇ ク ｐームを用いて ｓｈａｄｏｗｉｎｇ を行な

い， 電子顕徴鏡で観察した． 粒子の幅および長さの測定は直接倍率１２，０００倍に拡大したウィルス粒

子を乾板に撮影し， さらに写真用引伸機で５倍に拡大して実測した． 加熱処理の場合は両端にゴム

栓をしたがガラス糸田管にウィルス液を入れ， 所望温度の湯糟に１０分間浸漬した後直ちに冷却し， 各

処理ウィルス液を

　

Ｎ．ｇ似れｒ７７ｏｓｑ の葉に接種を行なって生ずる壊痘斑点数から病原性の変化をしら

べた， 抗原性は純化した普通系統のＴＭＶを家免に連続注射して得た抗血清とウィルス液とを混合

し，生ずる沈降反応から定めた． 沈降反応は直径
０．８ｃｎ 長さ

　

８ｃｍ の小試験管に階段稀釈した抗

血清を０．２５ｍｌずつ入れ， 次いでウィルス液を ０．２５ｍｌ ずつ加えて軽く振撚し，３７
ｏＣ 湯槽中に２

時間浸潰して， 生ずる沈降反応の結果を読んだ．

１１１．

　

実

　

験

　

結

　

果

Ａ． 粒

　

子

　

の

　

形

　

態

　

電子顕徴鏡のウィルス試料には， 普通系統および壊痘系統ともに雁病汁液を凍結融解後遠心分離

（３５００ｒｐｍ，２０分） を行なって狭雑物を沈澱除去をした液を用いた． ウィル ス粒子は
１２０００倍に

拡大して観察した が， その結果は写真に示すように， 普通系統， 壊痘系統ともに幅約 １５ｍ〃 の

ＴＭＶ の典型的な梓状の粒子が観察きれ， ウィルス粒子の長さは， 各系統とも４
００ヶ以上の粒子に

ついて長さを実測し， 各長さの粒子数の比を第１および２図に示した．２系統とも， 長さ
３００ｍβＢＦ「

近の粒子が最も多く認められ， 普通系統と壌痘系統とも同一形態を示し， 系統間に差は認められな

かった，
第１表

　

稀

　

釈

　

試

　

験

稀釈倍数１－一群１逮統もご毒茅“
１０３

　　　　　　　　　

１４０

　　　　　　　　　　

４７

　

１０４

　

１０６

５×１０６

ｌｏ

６

　

　　

１ＯＧ・

　　　　　　　　　

１

Ｎ．ｇんはき’ｌｏｓｅ各１２葉に機種

８２

　　　　　　　　　　

２０

Ｂ． 稀

　

釈

　

試

　

験

　

２系統の稀釈限界を知るために， 感染さ

せた Ｓａｍｓｕｎ タバコの汁液を燐酸緩衝液

（ＰＨ６，８） で１０
３
，１０，１０

６
，５ｘｌｏ

ｈおよ

び１０６倍に稀釈し， 各液を Ｎ，ｇ／“窮めｓαの

１２枚の葉に接種を行ない． 生ずるセ裏痘．斑点

数から病原性をしらべた， その結果を第１

表に示したが， 普通系統の汁液に老いては

０

０

－９６



壌 痘 系 統ＴＭＶ の 粒 子

１
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崎

　　

俵

　　

道

第

　

１

　

図 普通系統 ＴＭＶ 粒子の長さ

４０
％

１００

　　　

２００

　　　

３００

　　　

４００

　　　

５００

　　　

６００

　　　

７００ ウハフシ

第

　

２

　

図

　

嬢痘：系統 ＴＭＶ 粒子の長さ

４０
％

３０

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

ｒ｝“〆

１０６倍に稀釈しても僅かながら病原性が認められ， 壊痘系統に寿いては５ｘｌｏｂ倍の稀釈ですでに

病原性を失った．
Ｃ， 加

　

熱

　

試

　

験

　

加熱処理は２重のガー ゼで櫨遇したウィルス汁液， その汁液を遠心分離（３５０ｏｒｐｍ，１５分） を

行なって狭雑物を沈澱除去した液， 為よび純化したウィルス液の３姉の試料について行なった． 加

熱処理したウイルス液を

　

Ｎ．ｇ卿始めｓαの１幼女の葉に接種を行ない病原性をしらべた． それらの精

一９８－
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第２表

　

ウイルス汁液（ガーゼにて櫨過）

の加熱処理

壊

　　

痘

　　

斑

　　

点

　　

数

普

　

通

　

系

　

統

　　

壊

　

類

　

系

　

統

　　

９４ｏＣ

　　　

９２

　　　

９０

　　　

８８

　　　

８６

　　　

８４

　　　

８２

　　　

８０

　　　

７８

無

　　

処

　　

理

０

２

１３６

６４９

７３７

１１５２

０

０

０

６

５３

２９２

３８６

５８６

５８０

９５４

Ｎ，ｇ′”’メガｏｓｅ各葉に接種

第３表 ウイルス汁液（３５０ｏｒｐｍ，１５分遠心

　　　　

分離）の加熱処理

９４ｏＣ

９２

９０
那

　

８

　

６

　

８

　

４

　

纏

　

綿

　

７

　

８

　　　

７４

無

　　

処

　　

理

４

　

０

　

３

　

２

　

８

　

７

　 　

冊

　 　

３

４

　

８

　

０

　

・

　

４

　

９

　 　

冊

　 　

６

　 　

（ ノ ム

　

リ 、 ノ

　 　

４ ふ

　 　

４ １

　

４ １

　 　 　 　 　

７ 十

Ｎ．ｇん‘ｉ！’ｍｓｅ各１２葉に接種

第４表

　

純化したウイルス液の加熱処理

普

　

通

　

系

　

統

　　　

０

　　　

０

　　　

ｌ

　　　　

２０６

　　　　

６９０

　　　　

７７８

　　　　

１００４

　　　　

１１０７

　　

９ｏｏＣ

　　　

８８

　　　

８６

　　　

８４

　　　

８２

　　　

８０

　　　

７８

無

　　

処

　　

理

果は第２．３， および４表に示した． これら

の表に示すごとく， 普通系統においてはガ

ーゼで漉過したウィルス汁液および遠心分

離を行なって狭雑物を除去した汁液ともに

９２～９４ｏＣ 以上の加熱処理で病原性を失っ

たが， 壊超系統においては， ガーゼで癒過

したウィルス液では９ｏｏＣ以上， 遠心分離

した汁液では８８ｏＣ以上の加熱処理で病原

性を失った． 純化したウィルス液では両系

統ともに不活性化温度は低く， 普通系統で

は８８ｏＣ 以上， 壊痘系統では
８６ｏＣ 以 ヒの

加熱処理で完全に病原生を失った，

１）． 血

　

清

　

反

　

応

遠心分離を行なって狭雑物を除いたウィ

ルス汁液を血清反応の試験に用いた． ウィ

ルス汁液は加熱処理後さらに遠心分離を行

なって不純物を沈澱除去した液をウィルス

抗原に用い， 対照には無処理のウイルス汁

液を用いた，抗血清は食塩水で階段稀釈を

行ない， その各々の抗血清にウィル
ス液を

混合して生ずる沈降反応をしらべた， ２系

統の沈降反応の結果を第５および６表に示

したが， ２系統とも対照に老いては
明らか

な沈降反応が認められ， さらに， 普通系統

に寿いては８Ｒ０Ｃ 以下の温度で加熱処理を

行なったウィルス液では沈降反応が認めら

れ， 壊痘系統においては，
８４０Ｃ 以下の温

度で加熱処理を行なった・ウィルス液で沈降

反応が認められた， 両系統ともに加熱処理

によって病原性を失ったウイルス汁液では

血清反応は認められなかった．

干

　

渉

　

作

　

用

　

１） 混合接種：普通系統はタバコの品種

Ｗｈｉｔｅ Ｂｕｒｌｅｙ の接種薬に明らかな病徴を

表わさないが， 壊痘系統はその接種
薬に壊

り宜斑点を表わす， 壊痘系統と普通系統
とを

混合して ＷｈｉｔｅＢｕｒｌｅｙ

　

の葉に接種する

　　

Ｎ．ｇ卿物ｍｓｅ各１２葉に接種

　　　　　　　　　　　　　　　

混合 して

　　　

ｌｅ

　

ｕｒｅｙ

　　

▼－

ことによって， 普通系統の干渉作用による壊痘系統の病斑数の
減少がおこるかどうか実験を行なっ

た， この実験にはすべて純化したウィルス液を用いたが， 原液および燐酸緩衝液で１０倍に稀釈し

た壊痛系統のウィルス液に， 原液， 燐酸緩衝液（ＰＨ
６．８）で１０倍為よび１００倍に稀釈した普

通系統

－９９－
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第５表

　

加熱 ＴＭＶの血清反応（普通系統）

処

　　

理

　　

温

　　

度

　

抗 血

　

清

　

終

　

末

　

稀

　

釈

　

倍

　

数

１６

　　　　　

３２

　　　　　

６４ １２８

：ｆ旺

　　　

処

　　　　

９４ｏＣ

→←

　　　　　

＋←

　　　　　

＋

”‐

　　　　

＋＋′

　　　　　

＋

”－

　　　　　

－Ｈ－

　　　　　

＋

十十

　　　　　

一十

　　　　　

一十

－テナー

　　　　　

‐汁

　　　　　

一十

９２

　

９

　

０

　

細

　

８

　

６

　

８

　

４

　

擬

８

　

０

　

７

　

８

７４

　　　　　　　　

‐Ｈ→

　　　　　

→十

　　　　　

一・←

第６表

　

加熱 ＴＭＶ の血清反応（壊メド、［系統）

処

　　

理

　　

温

　　

度
釈

　

倍

　

数

１２８

末

　

稀

６４

抗

　

血

　

清

　

終

　　　

３２ 掌弓一 対

　　

　　　

　

　　　　

９４ｏＣ

第７表

　

混 合 接 種 に

　

よ

　

る

　

干 沙 作 用

　

－－－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

－
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－

　　　　　　　　　　　

・‐．

　　　

‐・

　　　

．

　　　

・‐

　

・．－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

－．－－－・‐．

　　

・・．－－－－－－．・・

　

．‐・．・‐．・

　　　　

・・・．－－．・

　　　

・‐

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

．－．・‐

　　　　　

Ｙ

　

′

　　　

′

　　　　　　　　　　　　　　

′

　　　　

・

　　　　　

・．・・

　

．

　

－．－－．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

－

　　　

－．・

　

ー－－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

．－．・

　

Ｙ・

　　

′

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

●

　　

．

　　　

・ー．・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

・‐．・・．－－－

　　　　　

－

　　　　　　　　　　　

γ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

－

　　　　　

－

　　　　

－

　　　　　　　　　　　　

－－－－．‐・．・‐．・・

　

．・・‐．‐・．・ー

　　　　　

－－

　

．・・・‐．

　　　

－－・

　　　

‐．

　

－－‐＼＼＼＼
ｉ馨壕諌 原

　　　　

液

　　　　

１０

　　

倍

　　

数

混

　　　

合ョ対

　　　

照 対照に対す
る 百 分 率 混

　　

合 際

　　

照 対照に対す
る百 分率

原

　　　　　

液

１０

　　

倍

　　

液

１００

　　

ケ ｛喜美ド饗
５６．５

８９．５

８９．２ 墓Ｂ言喜
１８．５

５２，３

８０．７

普通系統＼＼－

　　

ＴＮＩＶ

のウィルス液を各々等量加えた． 各混合液を Ｗｈｉｔｅ Ｂｕｒｌｅｙ の１６葉の半面に接種を行ない， 他の

半面には対照として普通系統のウィルス液の代りに燐酸緩衝液（ＰＨ６．８）を等量加えた壊痘系統の

ウィルス液を接種した， 各半葉に生じた壊癌斑点の総数を第７表に示した． 第７表の結果から， 普

通系統のウィルスを混合することによって壊ラ瞳系統の壊痘斑点数は明らかに減少し， 混合した普通

系統の濃度が高まるにつれて＃壌渡斑点数の減少率は高まった．
２） 普通系統接種後に壊癌系統を接種：ＷｈｉｔｅＢｕｒｌｅｙの葉の半面に普通系統のウィルスを接種

し， 他の半面には対照として燐酸緩衝液（ＰＨ６．８）をウィルス接種と同様に処理 し，１，３，５，７お

よび９日後に葉の全面に壊痘系統のウィルスを接種した， 各半葉に生じた壊類斑点数を第８表に示

－１００－



タバコ・モザイク・ウイルス２系統の性質について

蕊壬
　
　　　　　

　

　

　　

　

～／”

　　

′も
。

　　

覇廠襲名ノ

　　　　

ト璽 襲爵ミ メ

　

　　

　　　　

　　　　

　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　
　

　　

　

　　　　　　　　　

　

　　　　　

　
　

　　　　　　　　　

　

　　　　　　　

　

写真説明：左側半面に 普通系統 ＴＭＶ を接種し，９日後に薬全面に壊

痘系統ＴＭＶを接種した，その結果，普通系統ＴＭＶを予め

接種した部分には壊痘系統による斑点は生じなかった．

したが， 普通系統接種後の日数が増すにつれて生ずる壊痘斑点数は減少し， 普通系統のウィルスの

増殖が進むにつれて干渉作用は増大した，

ＩＶ． 考 察

　

お

　

よ

　

び

　

結 論

この実験に用いた２系統のＴＭＶは数種の植物上で異つた病徴を表わしたが（由崎１９６１，１９６２），

　

１獣
豊
艶
講
離
麓
慰
霊
繋
ぎ
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第８表

　

普通系統ウイルス接種葉での干渉作用

普通系統接種後の

　　　　　

壊

　　

痘

　　

斑

　　　

“

　　

数

経

　

過

　

Ｈ

　

数

　

普通系統酬Ｎの接種葉ー

　

対

　

－ －

　

－－肝

　

対照に対する百分率

　　　　　　　　　　　　　　　

照

　

ム

　　

ヒ ６１２

　　　　

７９０

　　　

７７．５

　　　　　　　　　　　　　　　　　

３６３

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

．

７９０

１１９

繊細姐 ３２．４

６．５

４．Ｏ

１．５

ウィルス粒子は２系統ともに幅１５ｍ” の梓状の粒子が観察きれ， 長さは３００ｍ“ 附近の粒子が最

も多く，Ｋａｕｓｃｈｅ

　

ら（１９３９）の報告以後多くの研究者によって認められたと同様の典型的な ＴＭＶ

の粒子が観察された．ＴＭＶ の粒子の形態は系統によって差がないことはすでに報告きれているが

（Ｋｎｉｇｈｔａｎｄ ｏｓｔｅｒｌ９４７， ＴａｋａｈａｓｈｉａｎｄＲａｗｌｉｎｓｌ９４７）， この実験においてもウィルス粒子の

形態は系統間に差はなかった． ＴＭＶ の稀釈限度は１０６倍ときれているが， この実験においても

普通系統のウィルス汁液を１０６倍に稀釈した液において僅かながら病原性が認められた． しかし，
壊痘系統に為いては５ｘｌｏ”倍の稀釈ですでに病原性を失い， 普通系統の稀釈限度との間に差が認

められた． 加熱試験においては， 加熱温度が高まるにつれて病原性は減退し， さらにウィルス組汁

液と純化したウィルス液とでは不活性化温度が異つた． 普通系統のウィルスに為いては粗デｉ－液を用

いた場合９２～９４０Ｃ の加熱処理で病原性を失い， 純化したウィルス液では ８６～８８
ｏＣ の加熱処理で

病原性を失った． 壊痘‐系統においては粗汗液では ８６～８ Ｃ， 純化したウィルス液では ８４～８６０Ｃ

の加熱処理で病原性を失った．以上壌直系統の不活性化温度は普通系統に比べて低かった． ウィル

スの類縁関係の判定に血清学的な方法が用いられるが（Ｃｈｅｓｔｅｒｌ９３５，１９３７：Ｂａｗｄｅｎｌ９５０）， こ

の実験においては， ２系統ともに普通系統で作った抗血清と沈降反応を示し， 系統間の差は認めら

れなかった， さらに２系統とも加熱処理による病原性の消失とともに抗原性をも失った， また，
ＴＭＶ の系統間に干渉作用のあることは ＭｃＫｉｎｎｅｙ （１９２９）， Ｔｈｕｎｇ （１９３１）， 為よび

　

Ｋｕｎｋｅｌ

（１９３４） などにより古くから知られているが， 壊痘系統に普通系統を混合して接種することによっ

て，“裏癌系統の感染力は干渉され， 壊塩斑点数は減少した． さらに混合した普通系統のウィルス濃

度比を高めるにつれて干渉効果は増大した． さらに普通系統の接種後一定日数経過後に壊痛系統を

接種した場合には， 普通系統接種後の経過日数が増すにつれて壊痘系統により生ずる壊痘斑点数は

減少し， 普通系統のウィルスの増殖が進むにつれて干渉効果は増大すると考えられる， 干渉作用は

ウィルス類縁関係の判定に利用きれるが， 干渉効果の結果は血清反応の結果と一致している例が多

い （Ｋｕｎｋｅｌｌ９３４， Ｍａｔｔｈｅｗｓｌ９４９， Ｔｈｕｎｇｌ９３１）． この実験においても血清反応によって類縁

関係のあることが認めあれ，， さらに干渉効果も認められた．
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