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・果樹のウイルス病

4を中南米及び東南アジアの熱帯地域で検出されたサツマイモの

ス病
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ンター（現農林水庁技術会議事務局），＊国際ばれいしょセンター

Virus Diseases of Vegetables and Fruit Trees in Tropical Countries 

4. Sweet potato virus diseases detected in the tropics of South and 

Central America and Southeast Asia. 

Segundo Fuentes* and Luis F. Salazar* 

Tropical Agriculture Research Center 

*International Poteto Center (CIP). 

Ohwashi, Tsukuba, lbaraki 305, Japan, * Apartado 5969, Lima, Peru 

Nlasaaki 

We detected sweet potato viruses by l¥CM ELISA in the tropics of South and Central 

America and Southeast Asia. Sweet potato feathery mottle virus was detected in Peru, 

:Vlexico, Dominican Republic, Indonesia, and Philippines. The C-2 virus which shows a 

serological relationship to the sweet potato symptomless virus was detected in Peru, In-

donesia, and Philippines. Sweet potato mild mottle virus was detected in Indonesia. An 

unidentified isometric and aphid transmitted virus which had been called C-4 was detected in 

Peru. Sv,;eet potato leaves infected with the C-4 virus showed small whitish spots. Jpomoca 

setoさashowed leaf curl, dwarf, and necrotic spots, and was a suitable diagnostic plant for C 

4 by graft inoculation。 Macrosi/Jhumeuphorbiae transmitted the C 4 in a persistent manner. 

C 4 was designated as sweet potato leaf speckling virus, tentatively。

Key words: Sweet potato, virus diseases, South and Central America, S叩 theastAsia 
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サ.'•:/マイモ~ は

タ-・

ると考えら

れてし)-るか→ そり）＇，-「J生の約 9割はアジア，特に中国に

しており，他の地域での知見は少ない。近年，熱

骨地域における基幹作物のひとつとしてその可能性が

日岱れ，！泉哨地に近いぺ｝いの国際ばれいしょセン

となって遺伝資源の収集や発展途上

をめげした研究を行ってし＼る。サツマイ

0) は~ とんどがウイルス病に感染してし)るが，

病徴は必ずしも明賄ではなく，被古についても明らか

でない場合が多し'oしかし今後，これまで栽培の少な

かった地域への普及に伴い，それまで顕在化していな

かったウイルスや複数ウイルスの屯複感染により収恥

品質の低下が間題となることが考えられる 10)。このよう

なことから，遺伝資源を世界各国に配布する役割

っCIPにおいては，病原ウイルスの同定と，苗が無病

であることを証明するための手法の開発が爪要な課題
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れるが未同定）のいずれも成虫を供試し，伝搬試験は

網室内で行ったの

電子顕微鏡観察：カーボン膜を張った銅製グリッド

を用い dip法で行い，染色はリンタングステン酸(PTA)

または PTAと酢酸ウランによる二重染色により，日本

電子製lOOS電子顕微鏡を用いて行った。なお，電子顕

微鏡観察は， Mr.Miguel Cervantes, Mr. Ernesto 

Velito両氏の協力を得て行った。

結果

CIPの遺伝資源圃場の調査： CIPの遺伝資源圃場の

サツマイモ79系統について接木検定を行った。ほとん

どの試料で， I.setosaの葉に葉脈透明，退緑斑点，黄

．
 ．
 

Fig. 1 Detection of SPFMV by NCM-ELISA. The 

sap was spotted at the same location of both 
membranes. Left: treated by RC-antiserum. 
Right: treated by C-1-antiserum. 

色斑点，えそ斑点，モザイク，斑紋，巻葉，黄化，

縮等の病徴が現れた。さらにそれらの I.setosaについ

て血清検定と電子顕微鏡検定を行った。接木の 1か月

後に行った血清検定の結果(Fig.1, Table 1) SPFMV 

が66点， C-2が10点から検出され，うち SPFMV,C-2 

の両ウイルスが重複して検出されたものが 5点あった。

これらのウイルスが検出された I.setosaからは電子顕

微鏡により紐状のウイルス粒子が観察された。SPFMV

については， RC,C-1両抗血清により検定を行ったが，

RC抗血清に強い反応を示す分離株は C-1抗血清との反

応が弱く，逆に C-1抗血清に強い反応を示す分離株は

RC抗血清との反応が弱かった (Fig.1)。

接木検定で病徴が認められず，血清検定，電子顕微

鏡観察でもウイルスが検出されなかったサツマイモ系

Fig. 2 Distinct vein clearing symptom on I. setosa 
infected with a SPFMV strain isolated from 
RCB35-IT. 

Table 1 Detection of sweet potato viruses by NCM-ELISA and graft to I, setosa 

in South and Central America. 

Country 

Peru 

Mexico 

Dominican 

Republic 

Region 

CIP (germplasm) 

Trujillo 

Chiclayo 

Cotaxtra 

(germ plasm) 

San Cristobal 

(germ plasm) 

farmer's field 

a : Graft to I, setosa. : Not tested. 

No. of samples SPFMV C-2 C-4a 

79 

27 

18 

66 

17 

17 

0

1

0
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80 33 

゜208 23 

。



中野：中南米及び東南アジアの熱帝地域で検出されたサツマイモのウイルス病 61 
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Fig. 3 Coat proteins of SPFMV isolates detected 
by electro-blot immuno-assay. Arrow indi-

cates the higher molecular weight band of 
the isolate from RCB35 IT. H : Healthy 

Fig. 5 Leaf curl, dwarf, and necrotic spots on I. 
setosa infected with C-4. 

統は， S-24,DLP1912, DLP1959, SPS43-Aの4点で

あった。いずれのサツマイモからも SPMMV,SPLV, 

SPCVは全く検出されなかった。なお，接木検定で顕

著な葉脈透明が認められた (Fig.2) ものの血清検定

でいずれのウイルスも検出されなかったもの(RCB35・

ITはじめ 3点）があった。しかしこの病葉をさらに I.

setosaに接木し， 2週間後わずかに病徴が現れたところ

で血清検定を行ったところ SPFMVが検出された。ま

た，このウイルスをウエスタンブロット法による検定

を行った結果を Fig.3に示した。SPFMVのコートプ

ロテインと考えられる38Kと，それより大きい42K付

近にも強い反応が認められ，通常の SPFMVとはやや

異なっていた。

なお，C-2はわが国で分離同定された sweet potato 

symptomless virus (SPSV)抗血清1-1)とNCM-ELISA

及び SSEM-PAG法により強く反応した (Fig.4)。

Fig. 4 C2 decorated with SPSV antiserum and 
gold particles by SSEM-PAG. 

Fig. 6 Leaf curl and dwarf on I. nil infected with C 
-4. 

C-4の性状：接木検定で I.setosaにえそ斑点，巻葉，

萎縮が認められた (Fig.5) ものの血清検定でいずれ

のウイルスも検出されなかったもの (4点）があった

のでこれらのうち DLP1541からの分離株(C-4)につい

て病原体の同定を行った。ヒルガオ科，ナス科，アカ

ザ科，ヒユ科の13種の検定植物に汁液接種を行ったが，

いずれの植物にも病徴は現れなかった。またヒルガオ

科とナス科の 7種の植物に接木接種を行ったところ，

I. setosaでは接種源と同様の病徴が生じ，本病の接木

伝染性が確認された。このほかにも Ipomoea属のアサ

ガオ，サツマイモにも接木接種により病徴が生じたが，

ナス科のトマト， N.bentJzamiana, Nicandra physar-

oides , Phisalis floridanaに病徴は認められなかった。

アサガオでの病徴は退緑斑点，えそ斑点，巻葉，萎縮

であった (Fig.6)。サツマイモでの病徴は不整形の白

色斑点で，斑点の中心部分にえそが認められる場合が

あった (Fig.7)。いずれの植物でも，接種後出葉した
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Fig. 7 Chlorotic spots on sweet 
DLP1531) infected with C-4. 

potato (cv. Fig. 8 C-4 virus particles in a partially purified 
preparation. 

Table 2 Insect transmission tests of C-4. 

No. 
Source 
plant 

Test 
plant 

Acquisition 
feeding 

Inoculation 
feeding 

No. of aphids 
/test plant 

Results" 

Aphids 

Myzus persicae 

1 I. setosa 

I. setosa 

I. setosa 

I. batat瓜

2
 
3
 
4
 5 I. batatas 

Aphis gossypii 

l I. setosa I. setosa 

I. setosa 

I. nil 

I. batatas I. nil 

Macrosiphum euphorbiae 

1 I. batatas I. setosa 

I. 加tatas I. nil 

I. batatas I. setosa 

I. batatas I. nil 

2
 
3
 

I setosa 

I. setosa 

4
 

2
 
3
 
4
 

I. setosa 

I. setosa 

I. nil 

I. setosa 

I. nil 

-. 
;Jilllll. 

lday 

lday 

2days 

2days 

lday 

3days 

3days 

2days 

2days 

5
5
3
5
 0
 
0
 

l

1
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2days 
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 10 

2days 

2days 

5min. 

5min. 

3days 

3days 

lday 

lday 

10 

10 

10 

10 

5

5

5

3

3

5

5

5

5

 

/

／

/

／

/

/

/
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0

0

0

 
0
 

0
 
2

0

0

 

White-flies 

Bemisia tabaci 

1 J. setosa 1. setosa 2days 2days 40 0 / 2 

White-flies collected in sweet potato fields (Bemisia tabaci, Trieaulodes sp. etc.) 

1. setosa 1. setosa lday lday 150 0 / 1 

1. setosa 1. setosa lday lday 50 0 / 2 

I. setosa I. setosa lday 3days 50 0 / 2 

ー

2
 
3
 

a : No. of plants infected/ No. of inoculated plants 
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Table 3 Detection of sweet potato viruses ;'¥ CM -ELISA in Southeast Asia. 

Country Region No. of samples SPFMV SPMMV C-2 

Philippines Tarlac 

Tanauan 

Indonesia CIP (germplasm) 

CIP (test field) 

Leuwiliang 

Rangkasbitung 

Fig 9. Dwarf and yellowing symptoms on sweet 

potato in Philippines. 

数枚の葉の病徴は激しく，その後に出る葉の病徴は軽

くなり，さらに後には無病徴となる傾向が認められた。

電子顕微鏡観察の結果，病徴を生じた個体からは径約

30nmの小球形のウイルス様粒子がごく少数認められた

(Fig. 8)。アブラムシ伝搬試験，コナジラミ伝搬試験

の結果を Table2に示した。低率ではあるがこのウイ

ルスは Macrosiphumeuplwrbiae (チューリップヒゲナ

ガアブラムシ）により伝搬された。

ペルーの農家圃場の調査： 1990年10月，ペルーの北

部海岸地帯の Trujillo,Chiclayo周辺の農家圃場で採

集したサツマイモを CIPに持ち帰り接木検定，血清検

定，電子顕微鏡観察を行った。その結果血清検定によ

りSPFMV,C-2両ウイルスが，接木検定により C-4が

検出された (Table1)。

メキシコの遺伝資源圃場の調査： 1991年 7月，メキ

シコの Cotaxtra農業試験場がメキシコ各地から収集し

保存しているサツマイモ遺伝資源のウイルスの血清検

定を行った。現地ではニトロセルロース膜へのサンプ

ル磨砕液の摘下まで行い，その後は CIPに持ち帰り検

・..... • " -~ 

60 31 

゜
2 

60 4 

゜ ゜
101 14 4 3 

30 ， 4 

゜20 3 3 （） 

50 

゜ ゜
2 

定した。結果は Tablelに示したとおりで， SPFMV

のみが検出され，他の 4種ウイルスは検出されなかっ

た。

ドミニカ共和国の調査： 1991年 7月， ドミニカ共和

国の SanCristobal農業試験場がドミニカ共和国各地

から収集し保存している遺伝資源圃場と同国中南部の

農家圃場の，サツマイモウイルスの血清検定を行った。

方法はメキシコの調査と同様に行った。結果は Tablel 

に示したとおりで， SPFMVのみが検出され，他の 4

種ウイルスは検出されなかった。

インドネシアの遺伝資源圃場ならびに農家圃場の調

査： 1992年 2月，ィンドネシアのボゴールの CIP地域

事務所がインドネシア各地から収集し保存している遣

伝資源圃場とジャワ島西部の Leuwiliang, Rangkas-

bitung周辺の農家圃場のサツマイモウイルスの血清検

定を行った。方法はメキシコ調査と同様で，検出はわ

が国に持ち掃って行った。遣伝資源圃場においては，

退緑斑点，紫斑点，紫輪点などの病徴のある個体が多

数認められた。結果は Table 3に示したとおりで，

SPFMV, C-2, SPMMVが検出されたが， SPLV,

SPCVは検出されなかった。

フィリピンの農家圃場の調査： 1992年 1月，フィリ

ピンの Tarlac, Tanauan周辺の農家圃場でサツマイ

モのウイルス病調査を行った。この地域では，前年，

サツマイモが黄化，萎縮して，大幅な減収が見られた

とのことで，今回の調査でも黄化，萎縮，モザイクが

激しく生じている株がみられた (Fig.9)。ウイルスの

血清検定をインドネシア調査と同様に行ったところ，

激しい病徴のある株からは SPFMVのみが検出された。

ただし，無病徴株から SPFMVが検出される場合もあ

った。 CZも一部で検出されたが，その他の 3種ウイル

スは検出されなかった。 (Table3)。



64 研究会報街集 No. 1 (1994) 

考察

ペルーの調査で C-4と呼んだウイルス広接木接種に

よるサツマイモ，アサガオ， I.setosaの病徴が既知の

ウイルスとは異なること，汁液伝染しないこと，アブ

ラムシ伝染性の小球形粒子であることなどから，サッ

マイモで未報告のウイルスと考えられる。サツマイモ

の葉に小斑点が生じることから， sweet potato leaf 

virusと仮称し，さらに性状の解明を行い同

したい。特にアブラムシ伝染性については永続伝染

と考えら九る結果であり，ルテオウイルスグループに

属する可能性もある。しかし伝染率が低く，より好適

な伝搬条件を見いだしさらに詳細な試験を行う必要が

ある。なお現地調査中，ペルーの Trujilloの 1圃場で

はチューリップヒゲナガアブラムシの多発生が認めら

れたが，これが本病の分布と関係があることも考えら

れる。一方 CIPの遺伝資源圃場での本病の発生率が必

しも高くないことは，媒介アブラムシの密度が低い

上に伝搬効率が低いことによると考えられる。本ウイ

ルスは宿主での濃度が低く，純化法が確立されていな

いため，血清関係，核酸性状などの解析は今後の問題

である。

SPFMVはいずれの国の調査でも検出された。ペル

ー以外の調査では検出率は高くないが，これはこれま

でも報告されているように4,11),SPFMVを血清により

サツマイモから直接検定することが必ずしも確実では

ないことによると考えられた。そこでペルーの調査に

ついては，より確実と考えられる接木による病徴観察

と，発症部位の血清検定により判定した。しかし，RCB35

-ITから分離された SPFMVのようにウイルスの系統

によっては I.setosaの病徴の明瞭な部位からでも検出

が難しい場合があった。ウエスタンブロット法により

SPFMVのコートプロテインの分子量が通常の38K以

外により大きなものが検出される場合があることはい

くつか報告されており 12,1si,C-l系統やわが国の重症系

統16)のように RC系統との血清関係が弱い SPFMVも

ある。以上のように SPFMVには血清による検出が難

しいヒに多様性があると考えられることから，血清検

定の際には注意を要する。

C-2はわが国で報告されている SPSV抗血清と反応す

るためこの 1系統と考えられる。ペルーのほかインド

ネシア，フィリピンでも検出されたがメキシコ， ドミ

ニカ共和国では検出できなかった。中国での発生も認

められている 8)ので，さらに広範囲の調査が必要だが，

アジアに広く分布しているウイルスである可能性もあ

る。C-4と同様CIPの遺伝資源圃場でも見いだされる

ものの SPFNTVのように圃場全体には広がっていない

ことから，媒介様式の解明や品種の抵抗性などについ

て検討する必要がある。なお， CIPでは本ウイルスを

sweet potato chlorotic fleck virusと呼んでいる。

インドネシアでは， SPM:¥fVが検出されたが，これ

はアジアでは初めてのことである。今回の検定は血清

検定のみで行ったので接種試験，電子副微鏡観察など

でさらに確認する必要がある。 SPMMVはアフリカで

発生が認められるウイルスで，コナジラミ伝染性であ

るため熱帯地域では特に注意が必要である。インドネ

シアは CIPのアジア地域の遺伝資源センターとなるこ

とから，無病化，感染回避対策，検定システムの確立

などが重要であると考えられた。

フィリピンで認められた激しい症状の病株からは

SPFMVのみが検出されたが，通常の SPFMVでは激

しい萎縮症状は生じない。フィリピンの SPFMVはこ

れまで報告されている SPFMVとは異なる系統である

か，あるいはこの症状が SPFMV単独ではなく，アフ

リカで報告されている sweet potato virus disease 

complex131と同様にコナジラミ伝染性病原など他の未同

定ウイルスとの重複感染による可能性も考えられるの

で，さらに詳細な検討が必要である。
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