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ネット被覆は TSWV の感染拡大に対して高い効果

を示したが（図 3-2-2），10 月時点で感染を完全に防

げなかったのはネットの目合の隙間やネットと地面

の隙間から保毒虫が侵入したためと考えられた．そ

のため，ネット被覆をした際にも殺虫剤の散布は必

要であり，特にアザミウマ類の発生が多くなる 6〜8

月の散布を重点的に実施すべきである．TSWV は宿

主範囲が広いため，野良生えのダリアに加え，雑草

を含む他の植物種の除去も防除対策の一つとなる．

Okazaki et al.（2007）は，ピーマン圃場において廃棄

された TSWV に感染した果実が伝染源となっており，

果実を圃場外に持ち出し適切に処分することで発病

を著しく抑制できたことから，伝染源の除去が重要

としている． 

本節で実証した防虫ネット被覆は，ダリア生産で

の TSWV 対策として有効であることが明らかになっ

た．このことで現地への導入が促進され，ダリア生

産の安定化につながることが望まれる． 

 

 

第 4 章 ダリアに対するキク矮化ウイロイドの

感染性と病原性の解明 

 

 

第 1 節 ダリアに感染するキク矮化ウイロイド

の塩基配列決定 

 

 

緒言 

 

 ウイロイド（viroid）は 1 本鎖環状 RNA からな

る最小の植物病原体であり，1971 年にジャガイモ

から発見された PSTVd が初めての報告である

（Adkar-Purushothama・Perreault，2020）．ウイロイ

ドの RNA は 246〜401 塩基であり，タンパク質をコ

ードしないノンコーディング RNA である（Adkar-

Purushothama・Perreault，2020）．ウイロイドは，植

物細胞に感染し，宿主の酵素に依存して RNA から

RNA へ増殖・複製する．ウイロイドの塩基配列には

5 つの領域があるモデルが提唱されており，それぞ

れ左 末 端領 域 （ Terminal Left ）， 病 原性 領域

（Pathogenicity），中央保存領域（Central conserved），

可変領域（Variable），右末端（Terminal right）と呼

称されている（Visvader・Symons，1985）．なお，ウ

イロイドの科は中央保存領域の有無によってポスピ

ウイロイド科とアブサンウイロイド科の 2 つに分類

される． 

CSVd は，ポスピウイロイド科に属しており，そ

の構造は 348～356 塩基の 1 本鎖環状 RNA である

（Matsushita，2013；Palukaitis・Symons，1980）．

CSVd によるキク矮化病は 1945 年にアメリカで発

見され，1973 年になって初めて病原が CSVd であ

ることが明らかにされた（Bouwen・Zaayen，2004）．

日本では大沢ら（1977）により初めて確認された．

キクでの CSVd による主な病徴は，植物体の矮化と

葉の小型化である．CSVd の伝染は，感染株との接

触や，手やハサミを介した汁液により生じる（福田

ら， 2012；Matsushita， 2013）．また，キクでは

CSVd の種子伝染により後代への感染が確認されて

いる（Chung・Pak，2008）．一方で，CSVd の虫媒伝

染は確認されていない（Matsushita，2013）． 

CSVd の全塩基配列はオーストラリアで検出され

た系統で初めて決定された（Haseloff・Symons，

1981）．CSVd には塩基配列が異なる複数の系統が存

在し，日本，韓国およびブラジル等で確認されてい

る（ Choi et al. ， 2017 ； Gobatto et al. ， 2014 ；

Matsushita et al.，2007）．なお，CSVd には全長 354，

355，356 塩基の系統が存在する（Matsushita，2013）． 

日本のキクから分離された CSVd の塩基配列につ

いては多数の報告があり，兵庫県（塩飽ら，1996），

北海道（李ら，1997），山形県（兼松ら，1998），新

潟県（杉浦・花田，1998），福岡県，宮崎県，沖縄

県（花田・酒井，2001），静岡県（土井・加藤，

2004）で確認されている．なお，塩基配列の多型は

主に病原性領域に存在する（Matsushita et al.，2007）． 

一方でダリアに感染した CSVd の塩基配列に関す

る報告は Nakashima et al.（2007）に限られている．

そこで本節では，ダリアにおける CSVd の病原性評

価や RT -PCR 等による検出のための基礎情報を得る

ため，国内のダリア生産圃場における CSVd の塩基

配列を調査した． 

 

 

材料および方法 

 

1）ダリアに感染した CSVd の塩基配列の取得 

第 2 章第 3 節で CSVd の感染が確認されたダリア

94 株のうち 32 株を用いた．採取地域の内訳は，北

海道 7 株，秋田県 1 株，山形県 3 株，長野県 4 株，



(82)             奈良県農業研究開発センター研究報告 第 56 号（2025 年 3 月） 

奈良県 2 株，高知県 4 株，福岡県 10 株，宮崎県 1 株

である．ダリアの中位葉 100 mg から RNeasy Plant 

Mini Kit（Qiagen）を用いて，RNA を抽出した．

CSVdの全塩基配列を決定するために，以下の 3組の

プライマーを用いて RT-PCR を実施した．CSVd-ZR，

CSVd-ZF（ 5' GGAACCACAAGTAAGTCCCG 3'， 5' 

TGTGGTGCACTCCTGACCCT 3'）（Matsushita et al. 

2007），CSVd-1P，CSVd-1M（5'CTTAGGACCCCAC 

TCCTGCG 3'，5' CCGCGATCTCGTCGGACTTC 3'）

（李ら，1997）および 208CSVd-R，209CSVd-F（5' 

GGAGAGGTCTTCTGCCCTAGC 3'，5'AGGAGAGGA 

AGGAAACTAAAGGA 3'）（Matsushita・Shima，2015）

（図 4-1-1）．逆転写反応は，ReverTra Ace（東洋紡）

を用いた．RT バッファー2 μℓ，dNTPs（10 mM）1 

μℓ，リバースプライマー（20 mM）0.5 μℓ，RNase 

inhibitor（1U，TOYOBO）  0.5 μℓ，逆転写酵素

（20 μM）1.0 μℓに滅菌蒸留水を加え全体を 9 μℓ

とした．テンプレートとして抽出 RNA を 1 μℓ加え

た．RT 反応は，42℃30 分，99℃5 分で実施した．こ

の RT 産物 1.8 μℓ，フォワードプライマー（10 mM）

0.6 μℓとリバースプライマー（10 mM）0.6 μℓ，

PrimeSTAR HS DNA polymerase（タカラバイオ）0.2 

μℓ，バッファー4 μℓ，dNTPs（10 mM）1.6 μℓに

滅菌蒸留水を加え全体を 20 μℓとした．PCR 反応 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

は，98℃10 秒，60℃5 秒，72℃60 秒を 35 回繰り返

した．PCR 産物の精製は ExoSAP-IT Express PCR 

Cleanup Reagent（Thermo Fisher Scientific）で行った．

1 検体あたり，2 組以上のプライマーによる PCR 産

物をシーケンスした． 

 

 

結果 

 

供試した CSVd 感染株 32 株の中から，塩基配列が

異なる 6 系統が検出された（表 4-1-1）．塩基配列の

全長はすべての系統で 354 bp であり，多型は 7 ヶ所

で確認された（図 4-1-1）．系統 3 は以前にダリアで

検出された系統と同一の配列であり，系統 1 と 6 は，

キクで検出された系統と同一の配列であった．系統

1 は，5 つの地域から検出されており，最も広く分布

していた．なお，系統 2，4 および 5 は，本研究で初

めて確認された． 

 

 

考察 

 

国内の生産圃場のダリアに感染した CSVd32 系統

の全塩基配列を決定した．これらの CSVd 系統で確 
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認された塩基配列の多型の多くは，病原性領域であ

る 64，65，290，298 および 299 番目の塩基で認めら

れた（表 4-1-1）．他に多型が見られた 169 と 190 番

目の塩基は右末端領域であった．これらの塩基配列

の多型に関する情報は，プライマーを設計する上で

重要である．すなわち，プライマーの設計部位には

多型部位を含まないようにするべきである．これま

でに，PSTVd，アボカドサンブロッチウイロイド

（avocado sunblotch viroid；ASVd）およびカンキツ

エクソコーティスウイロイド（ citrus exocortis 

viroid；CEVd）では，塩基配列の多型が病徴の程度

に影響することが報告されている（Qi・Ding，

2003；Schnell et al.，2001；Visvader・Symons，1985）．

PSTVdのU257A変異は，トマトに対する病原性を高

め，枯死症状を引き起こす（Qi・Ding，2003）．こ

れらのことから，検出された CSVd 系統間のダリア

に対する病原性の差異について関心が持たれる．一

方で，キクでの CSVd による病徴の程度は，塩基配

列の多型より，品種や環境条件に影響される（Yoon 

et al.，2012）．系統 7 は本節では検出されなかったが，

ダリアとキクの双方から検出されていることから，

ダリアとキクの間で CSVd が伝染する可能性が示唆

される．同じく，本節でダリアから検出した系統 1

と 6は以前にキクから検出されており，複数のCSVd

系統で同様の伝染の可能性が考えられる． 

 

 

第 2 節 キク矮化ウイロイドのダリアとキクへ

の感染性の評価 

 

 

緒言 

 

CSVd の自然環境での感染はダリアやキクに加え

て，ペチュニア（Petunia hybrida）（Verhoeven et al. 

1998 ）， ツ ル ハ ナ ス （ Solanum jasminoides ）

（Verhoeven et al.，2006），ツルニチニチソウ（Vinca 

sp.）（Nie et al.，2005）や野生ギク（Chrysanthemum 

sp.）（Matsushita et al.，2007）で確認されている．こ

れらの宿主で検出された CSVd には塩基配列が異な

るものが多く認められる．また，CSVd の系統によ

っては感染できる植物種が異なることが報告されて

いる（Matsushita・Penmetcha，2009）．トマトまたは

ムラサキカッコウアザミ（Ageratum houstonianum）

から分離された CSVd の 2 系統を接種した際に，キ

クとトマトでは両系統の感染が確認された一方で，

ムラサキカッコウアザミはトマト由来の CSVd に感

染しなかった．同様に PSTVdにおいてもKF 440-2系

統は，C259→U259 の 1 塩基置換により，タバコ

（ Nicotiana tabacum）への感染が可能となった

（Wassenegger et al.，1996）．このようにウイロイド

の塩基配列は感染・複製機構に影響を及ぼすことか

ら，関連する塩基配列を特定するために，転写 RNA

を用いた接種試験が広く行われている．なお，

CSVd ではプラス鎖の転写 RNA がキクに感染し，病

原性を示すことが示されている（Matsushita・

Penmetcha，2009）．一方で，ダリアに対して CSVd

の転写RNAを用いた接種試験の報告はなく，同様の

手法での植物体内で CSVd が増幅するかは明らかで

はない．本節では複数の CSVd 系統を用いて，ダリ

アに対する転写RNAの接種源としての実用性を評価

し，さらに CSVd の塩基配列がダリアおよびキクへ

の感染効率に及ぼす影響を考察した． 

 

 

材料および方法 

 

1）CSVd のダリアとキクへの接種 

CSVd の転写 RNA は，Matsushita・ Penmetcha 

（2009）に従って作出した．CSVd のプラス鎖 RNA

を作出するために，CSVd 系統 1，2，5 および 6 に加

え，キクから分離された系統（No. LC062712）を含

むベクターをテンプレートとして PCR を実施した．

PCR 産物を GenElute PCR Clean-Up Kit（ Sigma-

Aldrich）で精製し，転写のテンプレートとした．転

写は，T7 RiboMAX Express Large Scale Production 

System（Promega）を使用して 37℃で約 12 時間の処

理を行った．DNase I で処理した後，転写 RNA のサ

イズを電気泳動で確認した．摩砕液での接種源は，

CSVd に感染したダリア‘かまくら’（CSVd 系統 1），

‘ポートライトペアビューティー’（CSVd 系統 2）

およびキク‘千都の輝’（CSVd 系統 6）の感染葉に

10 倍量の 0.01 M リン酸緩衝液（pH 8.0）を加えて磨

砕して作出した．接種は，健全なダリア‘真心’，

‘ポートライトペアビューティー’およびキク

‘K01’に行った．これらの上位葉にカーボランダ

ムを振りかけ，ビニール手袋を装着した指で 2 μg

の転写RNAまたは磨砕液を葉に軽く擦ることで接種

した．接種後の植物は，人工気象器内で 25℃，16 

時間日長条件で管理した．接種 3 ヶ月後に各植物の



(84)             奈良県農業研究開発センター研究報告 第 56 号（2025 年 3 月） 

中位葉をサンプリングし，microtissue direct RT-

PCR で CSVd の検定を行った．昆虫針（有頭シガ

昆虫針 3 号）でダリアの中位の小葉の主脈を 3 回

刺した後，昆虫針を RT-PCR 反応液に浸漬するこ

とで，針先についた植物汁液をテンプレートとし

て使用した．プライマーは CSVdD-R，CSVdD-F

（ 5' TCTCCAGGAGAGGAAGGAAACTA 3' ， 5' 

GGAGTAAGCCCGTGGAACCTTAG 3'）を用い，

PrimeScript One-Step RT-PCR Kit Ver. 2（Dye Plus）

（タカラバイオ）を用いて，RT-PCR 反応を行っ

た．試薬の濃度はプロトコールに準じ，プライマ

ーの濃度は 0.4μM とした．反応は 10 μℓ系で実

施した．RT 反応を 50℃で 10 分間行い，94℃で 2

分間処理後，PCR は 94℃30 秒，60℃30 秒，72℃

30 秒を 30 回繰り返し，72℃5 分間の最終伸長を

行い，PCR 産物を 2.0％アガロースゲルで電気泳

動した．  

 

 

結果 

 

転写 RNA および CSVd 感染植物の摩砕液の接種 3

ヶ月後に，供試したすべての CSVd 系統がダリアと

キクから 42.9〜100％で検出された（表 4-2-1）．転写

RNA または感染植物の摩砕液の接種源の違いによる

ダリアとキクでの感染株率はほぼ同等であり，最も 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

差が認められたのは，系統 1 のキクでの転写

RNA100％と感染植物の摩砕液 55.6％であった．ダ

リアの品種間での感染株率はほぼ同等であった．植

物種に関しては，キクはダリアより感染株率がやや

低い傾向にあり，キクでは最も低い値である感染率

42.9％が 2 処理区で認められた．CSVd 系統の違いに

よる感染株率への大きな影響は認められず，最も低

い値を示したのはダリアでは No. LC062712，キクで

は系統 5 と 6 であった． 

 

 

考察 

 

これまでにダリアから検出された CSVd の系統に

はキクから検出された系統と異なるものがあり，こ

れらの塩基配列の違いによる植物種ごとの感染性へ

の影響を評価した．本節で用いたすべての系統はダ

リアとキク双方に高率に感染したことから，これら

の CSVd 系統間で異なる塩基配列による感染の可否

に関わる影響はないと考えられた．さらに CSVd に

感染したキクを用いた汁液接種で，ダリアへの感染

が認められたことから，キクがダリアに対する

CSVd の伝染源となる可能性が示唆された．同様に，

ダリアがキクに対する CSVd の伝染源となる可能性

も示唆された． 
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キク以外に CSVd の自然感染が確認されているペ

チュニア（Verhoeven et al.， 1998），ツルハナス

（Verhoeven et al.，2006），ツルニチニチソウ（Nie et 

al.，2005）および野生ギク（Matsushita et al.，2007）

などの植物種からの感染リスクの評価は今後の課題

である．また，ブラジルでは CSVd の雑草への自然

感染が確認されており（Gobatto et al.，2019），国内

の圃場周辺の雑草での感染状況の解明はこれからの

検討事項となる． 

転写 RNA での CSVd の接種がダリアへの高い感染

性を示したことから，本手法は，ダリアでの CSVd

の塩基配列が及ぼす病徴や感染性への影響の評価に

有効と考えられた．特にこれまでに報告のない

CSVd 系統を人工的に作出することで，より広範な

塩基配列の影響を調査することができる．本節で使

用した CSVd は 5 系統のみであり，ダリアとキクで

の CSVd の感染性が同一であるかを明らかにするに

はより多くの CSVd 系統を用いた接種試験による確

認が必要と考えられる． 

 

 

第 3 節 キク矮化ウイロイドの感染がダリアの

生育に及ぼす影響 

 

 

緒言 

 

 感染植物に病徴を引き起こすウイロイドは，ジャ

ガイモでは PSTVd，トマトでは，ポスピウイロイド

属の tomato chlorotic dwarf viroid（TCDVd）や tomato 

apical stunt viroid （ TASVd）， tomato planta macho 

viroid（TPMVd），columnea latent viroid（CLVd）が

知られている．これらに感染した植物は葉に黄化等

の病徴を示し，経済的な被害が生じるため国外で問

題となっている（Singh et al.，2003）．しかし，すべ

てのウイロイドが病徴を引き起こすわけではなく，

トマトに感染するウイロイドの中で mexican papita 

viroid（MPVd），CEVd，CSVd，CLVd（Singh et al.，

2003），pepper chat fruit viroid（PCFVd）（Verhoeven et 

al.，2009）は生育に影響を及ぼさないことが知られ

ている．ダリアへの感染が報告されているウイロイ

ドは CSVd，PSTVd および DLVd の 3 種であるがそ

のうち，PSTVd と DLVd はダリアに明瞭な病徴を引

き起こさないことが確認されている（Monger，

2018；Tsushima et al.，2015；Yan et al.，2019）．一方

で CSVd に関しては，DMV 等との複合感染したダリ

アでの生育の抑制が確認されていたが（Nakashima et 

al.，2007），CSVd 単独感染での病徴の確認は行われ

ていなかった． 

CSVd はキク生産における重要病害の一つであり，

キクでは植物体の矮化，葉の小型化，早期開花を引

き起こすことが知られている（Matsushita.，2013）．

これらの病徴はその他の植物種でも共通しており，

マーガレット（Argyranthemum frutescens）（Marais・

Faure，2011）で確認されている．CSVd に感染し矮

化症状を示したキクでは非感染株よりジベレリンの

合成量が減少していたことから（Huh et al.，2006），

CSVd は宿主の遺伝子発現に何らかの影響を与えて

いると考えられる．なお，CSVd を含むウイロイド

はタンパク質をコードする領域が認められないこと

から，ノンコーディングRNAとして宿主の遺伝子発

現に関与している可能性が指摘されている（Adkar-

Purushothama・Perreault，2019）． 

CSVd のダリアへの感染は複数の地域で確認され

ていたが，ダリアに対する病原性は明らかにされて

いなかった．そのため，CSVd を防除対象とすべき

か明確な根拠がない状態であった．本節では接種試

験を行い，CSVd 感染がダリアの生育に及ぼす影響

を調査した． 

 

 

材料および方法 

 

1) CSVd 感染親株からのダリアの栽培 

CSVd 系統 2（LC433629）の転写 RNA の接種をダ

リア‘ポートライトペアビューティー’と‘真心’

に行い，CSVd 感染株を作出した．なお，転写 RNA

の作成および接種は第 4 章第 2 節に従って実施した．

これらの CSVd 感染株と非感染株を親株として，穂

を採取し，挿し芽を行うことで定植苗を作出した．

27 cm ポットに定植後，摘心を行うことで 2 本仕立

てにし，ビニルハウス内で，10〜30℃，約 14.5 時間

日長で管理した．挿し芽，定植および摘心は‘ポー

トライトペアビューティー’では，2017 年 2 月 13

日，4 月 6 日および 4 月 19 日に，‘真心’では 2016

年 12 月 7 日，2017 年 2 月 1 日および 3 月 27 日に行

った．切り花の収穫は，外花弁が水平に開いた時点

で実施した．‘ポートライトペアビューティー’で

は CSVd 感染株 13 株，非感染株 13 株，‘真心’では
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CSVd 感染株 10 株，非感染株 9 株を用いた． 

2) 定植後に CSVd を接種したダリアの栽培 

定植後の CSVd の感染がダリアの生育に及ぼす影

響を評価するために，CSVd系統 2を用いて接種実験

を行った．CSVd 非感染‘ポートライトペアビュー

ティー’の母株から穂を採取し，2015 年 11 月 18 日

に挿し芽を行うことで定植苗を作出した．12月 28日

に 27 cm ポットに定植し，2016 年 1 月 16 日に摘心し

た．1 月 24 日に CSVd 系統 2 の転写 RNA を未展開

の上位葉に接種した．2 本仕立てで管理し，1 回目の

切り花の収穫は 2016年 4月 15日に行った．収穫後，

株の基部から側芽を伸長させ，2 本仕立てで管理し

た．2 回目の切り花の収穫は，外花弁が水平に展開

した際に実施した．ビニルハウス内で，10～30℃，

14.5 時間日長下で栽培した．CSVd 接種株 10 株と未

接種株 9 株を栽培した．各ダリア植物の上部葉にお

ける CSVd の感染を確認するために，接種 46，64，

79 および 135 日後に Hosokawa et al.（2006）に従い

microtissue direct RT-qPCR を行った．試薬は One Step 

TB Green PrimeScrip PLUS RT-PCR Kit（Perfect Real 

Time）（タカラバイオ）を用いた．試薬の濃度はプ

ロトコールに準じ，プライマーCSVd-real F1（5′ 

TCCGACGAGATCGCGGC 3′ ）， CSVd-real F2 （ 5′ 

GAAGACCGGGCTAGGGCAGA 3′）の濃度は 0.4μM，

反応液量は 10 μℓで実施した．昆虫針（有頭シガ昆

虫針 3 号）でダリア中位葉の葉柄を 3 回刺した後，

昆虫針を RT-PCR 反応液に浸漬した．すなわち針先

についた植物汁液をテンプレートとして使用した．

RT 反応を 42℃で 5 分間行い，95℃で 10 秒間処理後，

PCR は 95℃5 秒，60℃34 秒を 30 回繰り返した． 

3) 切り花の調査 

CSVd 感染親株からの栽培試験については，切り

花長，切り花重，節数，葉長，葉幅，花径，花重お

よび開花日を調査した．‘ポートライトペアビュー

ティー’では，CSVd 感染株の 7 花と非感染株の 8 花

について，管状花と舌状花の数を調査した．管状花

は花弁が筒状で小さく，雌蕊と雄蕊を有し，舌状花

は花弁が平らで大きく，雌蕊はなく，退化した雄蕊

のみを有する（図 4-3-1）．‘真心’では，CSVd 感染

株の 24 花と非感染株の 19 花について，露心花数を

調査した．露心花は花の中心部から管状花が露出し

ているものとした．花弁の色の評価は，色差計 

（Color Reader CR-13，ミノルタ）を用いて CIE の L*

値，a*値およびb*値を測定した．L*値は明るさを，a*

値は緑〜赤味，b*値は青〜黄味を示す指標である．

なお，花弁が複色である‘ポートライトペアビュー

ティー’では，発色部を調査対象とした．定植後に

CSVd を接種した栽培試験については，切り花長，

切り花重，節数，葉長，葉幅および開花日を調査し

た． 

 

 

結果 

 

CSVd 感染親株から栽培した‘ポートライトペア

ビューティー’と‘真心’の感染株の切り花長は，

非感染株よりも有意に小さかった（表 4-3-1，図 4-3-

2）．また，CSVd 感染によって両品種の切り花重，

葉の大きさ，花径，および花重は減少したが，節数

には影響がなかった．‘真心’は‘ポートライトペ

アビューティー’よりも CSVd 感染による切り花重

の低下程度が大きかった．両品種の感染株の開花日

は，非感染株に比べてやや早かった．両品種で，

CSVd 感染による花弁の色，花の形態への影響が認

められた．‘真心’では，感染株の花弁は，非感染

株より濃いピンクであった（図 4-3-3a）．感染株では

非感染株より花弁の明度 L*値は低く，a*値と b*値も

低かった（表 4-3-2）．感染株では，露心花が 30 花中

8 花と高率で確認されたが（図 4-3-3b），非感染株で

は確認されなかった．‘ポートライトペアビューテ

ィー’では，感染株の花弁は，非感染株より濃いオ

レンジ色であった（図 4-3-3c）．感染株では非感染株

より花弁の明度 L*値は低く，a*値は高く，b*値は低

かった（表 4-3-2）．感染株の管状花の割合は 22.9％

（管状花数：571±4.2 個，総小花数：249.7±7.5 個）

であり，非感染株の 5.6％（管状花数：13.1±3.7 個，

総小花数：235.3±4.7 個）より高かった．なお，露心

花は，感染株と非感染株でともに観察されなかった． 

苗を定植し摘心後に CSVd を接種したダリアでは，

接種後64，79および135日目にそれぞれ 20株中10，

18 および 20 株で CSVd が検出された（表 4-3-3）．2

番花の切り花では，CSVd 感染株では切り花長，葉

長および葉幅が非感染株より有意に小さかった（表

4-3-4）．CSVd感染株の切り花重は非感染株より 13％

低かった．一方，1番花の切り花ではCSVd感染によ

る切り花長，葉長，葉幅および切り花重への有意な

影響は認められなかった．節数と開花日は 1 番花と

2番花の切り花でともにCSVd感染による有意な影響

は認められなかった． 



      浅野峻介：ダリアの主要なウイルス・ウイロイドの診断・防除技術の確立           (87) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



(88)             奈良県農業研究開発センター研究報告 第 56 号（2025 年 3 月） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



      浅野峻介：ダリアの主要なウイルス・ウイロイドの診断・防除技術の確立           (89) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

考察 

 

CSVd 感染による病徴は，キク（Matsushita，

2013）やマーガレット（Marais・Faure，2011）で確

認されている．同様に，本節の試験によりダリアで

も CSVd 感染による生育への影響が確認された．ダ

リアでの CSVd による症状は，切り花長の減少，葉

と花の小型化，花色の変化，露心花率と管状花率の

増加であった（表 4-3-1，図 4-3-1，図 4-3-2）．CSVd

感染による切り花重の減少の程度は，‘ポートライ

トペアビューティー’より‘真心’で大きく（表 4-

3-1），品種間で病徴の程度に差が生じることが示唆

された．キクについても，CSVd 感染によって引き

起こされる矮化の程度は品種に依存し，切り花の長

さの減少率は 7.7～51.5％と幅広い（Chung et al.，

2005）．短日植物であるキクは CSVd 感染により光

応答が乱され，長日条件下でも開花する（Hosokawa 

et al.，2004a）．同様にダリアでは，CSVd 感染によ

る光応答の撹乱で，管状花の割合の増加や露心花の

発生する可能性が考えられた．遺伝子レベルでの

CSVd 感染がダリアの光応答を変化させる機構の解

明については，より詳細な今後の研究が期待され

る． 

定植後の CSVd の転写 RNA の接種では，9 週間後

に約半数の株で CSVd が検出された（表 4-3-3）．前

節での接種試験と同様にダリアにおける CSVd の感

染効率は高かった．キクでは，転写RNAの接種後，

5 週間で CSVd が検出されたことから（Matsushita・

Penmetcha，2009），植物種によって CSVd の複製効

率が異なることが推察された．CSVd 感染ダリアで

は，切り花長の減少は，2 番花では認められたが，1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

番花では認められなかった（表 4-3-4）．このこと

は，CSVd による生育への影響が確認できるのが，

感染後約 3～5 ヶ月後であり，早期に目視での CSVd

感染植物を除去することは困難であることを示して

いる．一部のキク品種では，高照度および高温（25

～28℃）条件下で接種後 20 日から 8 週間以内に矮化

症状が現れる（Bachelier et al.，1976；Yoon et al.，

2012）．したがって，ダリアでも 1 番花の切り花で矮

化症状が発生する品種や栽培条件が存在する可能性

は否定できない． 

以上のことより，CSVd のダリアへの感染が定植

前，定植後であっても，ダリアに矮化症状といった

経済的被害につながる病徴を引き起こすことが明ら

かになった．このことから CSVd は防除対象とすべ

き病原体であると結論づけた．健全株の選抜に RT-

PCRを用いる際には TSWV，DMVに加え CSVdを追

加することが必要である． 

 

 

第 4 節 キク矮化ウイロイドの系統と栽培環境

がダリアに対する病原性に及ぼす影響 

 

 

緒言 

 

前節で CSVd 感染によって引き起こされるダリア

の病徴は，植物体の矮化，葉や花の小型化，花色の

変化および露心花率の増加であることが明らかとな

った．しかし，病原性の確認に用いた CSVd は 1 系

統のみであり，栽培条件が病徴に及ぼす影響につい

ては検討されていない． 
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 ダリアの多くの品種は，定量的短日植物であり

（小西・稲葉，1964；1966），日長が長くなると，

植物長，節数および舌状花率が増加する（小西・稲

葉，1964；岡田・原田，1955）．また，温度は生育

に影響を及ぼし，12〜28℃での生育温度の上昇によ

り開花の早期化が認められる（Jens・Heins，1993）． 

CSVd には多数の系統が存在することが知られて

おり（Choi et al.， 2017；Gobatto et al.， 2014；

Matsushita et al.，2007），第 4 章第 1 節より日本のダ

リアからは 7 つの系統が検出され，その多型は主に

病原性領域に存在した．CSVd を含むウイロイドの

複製と病原性に影響を及ぼす配列を解明するために

は，in vitro 転写系を用いた逆遺伝学アプローチが広

く用いられている（Matsushita・Penmetcha，2009；

Tabler・Sanger，1985）．CSVd の転写 RNA は，ダリ

アに効率的に感染し，複製することが第 4 章第 2 節

で確認されており，CSVd 系統別での病原性の評価

に適した手法と考えられる．また，CSVd に感染し

たキクは非感染株とは異なり長日条件下でも開花し

た（Hosokawa et al.，2004a）．このことから CSVd 感

染はキクの光応答を抑制していると推察されている

が，ダリアに関する同様の報告はない．本節では，

CSVdの系統，栽培時期および日長条件が CSVd感染

ダリアの生育に及ぼす影響について調査した． 

 

 

材料および方法 

 

1) CSVd の接種 

第 4 章 2 節と同様に CSVd 系統 2（LC433629），系

統 1（LC433628），系統 7（AB255880）（表 4-1-1）を

含むベクターを用いて，転写 RNA を作出した．

CSVd感染ダリアの摩砕液は，系統 2に感染した‘ポ

ートライトペアビューティー’の感染葉をその重量

の 10 倍量の 0.01 M リン酸緩衝液（pH 8.0）で摩砕

し，調製した．転写RNA2μgまたは摩砕液を手袋を

着用した指先に付着させ，カーボランダムをふりか

けたダリアの最上位展開葉に擦りつけた． 

2) 時期別での CSVd 感染ダリアの栽培 

CSVd 接種源の種類，CSVd の系統，日長，栽培時

期がダリアの生育に及ぼす影響を明らかにするため

に，栽培試験を実施した．ダリア‘真心’の非感染

株に，CSVd 系統 2，系統 1または系統 7 の転写 RNA，

もしくは CSVd 系統 2 感染ダリアの摩砕液をそれぞ

れ接種し，感染親株を作出した．春季，冬季，夏季

試験で，転写RNAの接種由来の感染母株から穂を採

取した．また，春季試験ではこれらに加え摩砕液の

接種由来の感染母株から穂を採取した．なお，

CSVd 感染と塩基配列の確認は，第 4 章第 3 節に従

い，穂の採取前に microtissue direct RT-qPCR とダイ

レクトシーケンシングで行った． 

穂の挿し芽は 2018 年 1 月（春），2018 年 9 月（冬），

2019 年 3 月（夏）に CSVd 感染および非感染親株か

ら採取して実施した．発根した挿し芽苗の 27 cm ポ

ットへの定植はそれぞれ 2018 年 3 月 3 日，2018 年

10 月 10 日，2019 年 5 月 11 日に実施した．摘心はそ

れぞれ 3 月 29 日，10 月 18 日，5 月 21 日に行い，2

本仕立てで管理した．これらのダリアはビニルハウ

ス内で，春季試験では 10～30℃（平均 19℃）で 14.5

時間光周期下，冬季試験では 10～25℃（平均 16℃）

で 14.5 時間日長または暗期中断下（22:00～3:00），

夏季試験では 15～35℃（平均 26℃）で 14.5 時間日

長または暗期中断下（22:00～3:00）で栽培した．す

べての試験で，各系統の CSVd 感染株 7～12 株，非

感染株 2～12 株を栽培した．切り花長，切り花重，

節数，葉長，葉幅，花径，花重および開花日を調査

した．花については，CSVd 感染株で 14～20 個，非

感染株で 4～24 個を対象に舌状花と管状花の数，露

心花数を調査した． 

 

 

結果 

 

接種源の違いが病原性へ及ぼす影響を明らかにす

るため，感染株の摩砕液または転写RNAを接種し，

CSVd 感染ダリアを栽培した．その結果，接種源の

違いによる生育への有意な差は認められなかった

（表 4-4-1）．なお，両接種源による CSVd 感染株は

非感染株と比べて切り花長，葉長，葉幅，切り花重，

花径，花重，露心花率，管状花数と舌状花数に有意

差が認められた． 

CSVd の系統，日長および栽培時期がダリアの生

育に及ぼす影響を明らかにするために，CSVd 感染

および非感染ダリアを栽培した．3つのCSVd系統の

感染は春，冬，夏季試験で切り花長，葉長，葉幅，

切り花重を有意に低下させた（表 4-4-1，図 4-4-1a）．

いずれの CSVd 系統においても切り花長の低下率に

栽培時期による大きな影響は認められず，低下率は

27～41％であった（表 4-4-1）．一方，切り花重の低 
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下率には，栽培時期によって系統間差が認められた．

冬季および夏季試験では CSVd 系統間で有意差はな

く，14.5 時間日長および暗期中断下で 45～60％であ

ったのに対し，春季試験では CSVd 系統 2 による切

り花重の低下率が 61％となり，系統 1 の 41％および

系統 7 の 34％と比べて有意に高かった．さらに，葉

長と葉幅の低下率をみると，春季試験において系統

間差が認められ，系統 2 による低下率は系統 1 およ

び系統 7 よりも有意に高かった． 

次に，花に対する影響を検討したところ，花重，

露心花率，管状花数および舌状花数において栽培時

期依存的に系統間差が認められた（表 4-4-2）．系統

2接種区における花重の低下率は，系統 1および 7と

比較して高く，春季試験では系統 7 と，冬季試験

（14.5 時間日長下）では系統 1 と比較して有意差が

認められた．また，CSVd 系統 2 における露心花率

は，春季と冬季試験（14.5 時間日長下）で，系統 1

および系統 7 よりも有意に高かった（表 4-4-2，図 4-

4-1b）．さらに，管状花数は，春季試験において，系

統 2 が系統 1 および系統 7 よりも有意に多かった．

舌状花数は，春季試験では，系統 2 が系統 1 および

系統 7 よりも有意に低く，冬季試験（14.5 時間日長）

では系統 1 接種区よりも有意に低かった． 

暗期中断の影響を検討したところ，冬季試験では，

14.5 時間日長と比較して，切り花の品質に影響する
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切り花長，切り花重および露心花率等の複数の項目

で有意な差が確認された（表 4-4-1，表 4-4-2）．一方，

夏季試験では，暗期中断は 14.5 時間日長と比較して

生育に有意な影響を与えなかった． 

 

 

考察 

 

ダリアでの CSVd 感染による矮化等の症状は前節

で明らかにしたが，症状の程度に関与する要因の検

討は行っていない．本節では，CSVd の系統と栽培

条件が及ぼす影響を評価した．本節で用いた 3 つの

CSVd 系統の感染は，春・冬・夏季試験で植物体の

矮化を引き起こした（表 4-4-1）．切り花長の低下率

は，すべての試験で約 30～40％の範囲であり，これ

は前節の結果と同等であった．これらの結果は， 

CSVd の感染が幅広い時期でダリア生産に重大な被

害を与え，CSVd が重要な病原体であることを示し

ている．春季試験では，系統 2 の切り花重，葉長お 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

よび葉幅は，系統 1 と系統 7 よりも有意に低かった

（表 4-4-1）．一方，夏季と冬季試験では，3 つの

CSVd 系統間で切り花重，葉長および葉幅に有意差

はなかった．それゆえ，CSVd 塩基配列の差による

切り花重および複葉長・幅への影響は栽培時期に依

存する可能性が考えられた．花径の低下率の CSVd

系統間差はすべての試験で認められなかった（表 4-

4-2）．一方で系統 2 の花重は，系統 1 と系統 7 より

も低くなる傾向があった．さらに，春季と冬季試験

では 14.5 時間日長下で，系統 2 の露心花率は他の 2

系統よりも有意に高かった（表 4-4-2）．露心花の発

生の増加は，系統 2 で管状花数が多く，舌状花数が

少ないことと一致していた．これらの症状の差から，

CSVd 系統 2 は，系統 1 および系統 7 よりも病原性が

高いと考えられる．PSTVd，ASVdおよびCEVdなど

のいくつかのウイロイドでは，塩基配列の違いが病

原性と関連することが報告されている（Qi ・Ding，

2003；Schnell et al.，2001；Visvader・Symons，1985）．

PSTVd の高病原性株は，感染トマトに重度の矮化と 
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枯死を引き起こす（Qi・Ding，2003）．一方，CSVd

では，キクでの病徴の程度は，塩基配列の違いでは

なく，品種差や環境条件と関連することが示されて

いる（Yoon et al.，2012）．本節で得られた結果は，

CSVd の塩基配列の違いが病原性の程度に影響する

ことを示した最初の事例である．病原性領域におけ

る系統 2 に特有の 2 つの塩基置換（U298→A298 およ

び A299→U299）が，病原性の高さに関与すると考

えられる．一方，系統 1 と系統 3 の間の 2 つの置換

（A169→G169 および U190→C190）は病原性に影響

しないと推察される． 

冬季試験では，暗期中断は CSVd 感染植物で切り

花長，切り花重，花径や花重を有意に増加させ，露

心花率を低下させた（表 4-4-2）．したがって，暗期

中断は CSVd 感染によるダリア症状を緩和するのに

有効である．一方で暗期中断下では開花日が 14.5 時

間よりも約 7 日遅くなり，収穫に必要な日数が増加

することは念頭に置く必要がある．ダリアの冬季栽

培では暗期中断は 14.5 時間日長と比較して切り花長

や切り花重，節数を増加させ，露心花率を低下させ

る（角川・仲，2013）．それゆえ CSVd 非感染ダリア

と同様に，CSVd 感染ダリアの冬季栽培においても

日長条件が生育に同様の影響を及ぼしたと考えられ

る．一方，夏季試験での暗期中断は CSVd 感染株の

管状花数，舌状花数および切り花長に影響しなかっ

た．このことから，暗期中断の効果は温度に影響を

受けることが示唆された．ダリアでは，温度が管状

花数や舌状花数に影響することが報告されている

（岡田・原田，1955）．また，平均気温の上昇は健

全なダリアの開花日数を減少させる（Jens・Heins，

1993）．したがって，夏季試験では，高温による管

状花数の割合の低さや開花日数の短縮が，暗期中断

による CSVd 感染ダリアの管状花数の割合や切り花

長の増加を妨げる要因と推察された． 

キクは短日植物であるが，CSVd 感染で光応答が

撹乱され，長日条件下でも開花するようになる

（Hosokawa et al.，2004a）．ダリアでは 12 時間日長

などの短日条件では露心花率が増加することから

（角川・仲，2013），ダリアでの CSVd 感染において

も光応答性の変化が露心花率の増加を引き起したと

考えられる．なお，冬季試験での暗期中断が露心花

率を低下させたことから，CSVd 感染は日長反応性

を完全に喪失させるのではなく，弱めたと推察され

る． 

接種時の転写 RNA の CSVd の構造は直鎖状のみで

あり環状の CSVd は含まれない．しかし，直鎖状の

CSVd が非対称ローリングサークル機構（Flores et al.，

2005）により植物内で直鎖状から環状となり複製さ

れたと考えられる．なお，第 4 章 2 節の結果から転

写RNAのダリアへの感染効率は，植物摩砕液に含ま

れる CSVd と同等であった．さらに本節で転写 RNA

の CSVd の感染がダリアに植物摩砕液と同程度の症

状を引き起こしたことから（表 4-4-1），転写 RNA 由

来の CSVd はダリアにおける病原性を評価する有効

な方法であることが明らかになった．  

本節では，3つのCSVd系統が栽培期間中にダリア

の生育に悪影響を与えることが示された．そのうち

の 1 つの系統は，植物重量，葉のサイズおよび花の

形態において重度の症状を引き起こした．CSVd 系

統間の病原性の違いは，ダリアの生育に関わる遺伝

子の発現機構の解明に寄与すると考えられる．日長

条件も CSVd 感染ダリアの生育に影響を与え，冬季

栽培では，暗期中断は CSVd 感染ダリアの切り花長

の減少および露心花の発生を抑制する有効な方法と

なりうる．本試験は CSVd の塩基配列と栽培条件が

CSVd 感染ダリアの生育に及ぼす影響を明らかにし

た最初の報告である． 

 

 

第 5 章 総合考察 

 

 ダリアは切り花の生産額が増加傾向にある有望な

品目でありながら，重要病害であるウイルス・ウイ

ロイド病に対する防除対策の検討が不十分であっ

た．新たな産地の形成や，品種の多様化による苗の

流通量の増加などに伴い，ウイルス・ウイロイドの

分布域はさらに拡大していく恐れがある．ダリアで

のウイルス・ウイロイドの発生状況については

TSWV，DMV および CSVd に関して報告されている

が，広範な地域での調査はこれまでに実施されてい

なかった．また，キクでの重要病害である CSVd に

ついては，ダリアへの感染が報告されているが

（Nakashima et al.，2007），その病原性の詳細は明ら

かでなかった．このため，警戒すべきウイルス・ウ

イロイド種を明確に提示できず，生産者にとっても

対策が困難となっていた．ダリアでのウイルス・ウ

イロイド種の検出に主に用いられる RT-PCR は単独

種を対象としたものであり，複数種の検出は労力と

コストの増加により導入が進まないことが懸念され

ていた．さらにウイルス・ウイロイド病の対策の基
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本は伝染環の遮断であり，ダリア生産においても同

様と考えられるが，明確な対応指針を打ち出すため

には現地での効果の実証が不可欠である．本研究で

は，このようなダリアのウイルス・ウイロイド病対

策に関する課題を解決するために，ダリア生産での

ウイルス・ウイロイドの発生状況と病原性を解明

し，さらに診断技術の開発と防除技術の実証を行っ

た．以下で，本研究の成果の生産現場での活用とそ

の意義，および残された課題について論じる． 

診断技術に関しては，マルチプレックス RT-PCR

による TSWV，DMV および CSVd の同時検出技術を

開発し，さらに針先についた植物汁液をテンプレー

トとして用いるmicrotissue direct法への適応性を確認

した．本手法はウイルス・ウイロイドの発生状況調

査，診断および健全株の選抜への利用が考えられ，

省力・低コスト化によって全国の農業試験場や種苗

会社での利用が進むことが想定される．本手法は

2015 年に論文により公表されていたが（Asano et al.，

2015），その後もダリアのウイルス・ウイロイド病

の診断に関する問い合わせがあったことから，本手

法の周知が十分ではない状況であった．そこで，各

都道府県の農業試験場や民間種苗会社での利用を促

進するために，ダリアのウイルス・ウイロイド病診

断マニュアル（奈良県農業研究開発センター，2019）

を作成し，HP上で公開している．技術の普及には論

文や専門誌だけでなく，表現が容易かつインターネ

ット上で確認できる媒体を活用する重要性が増して

いると考える． 

RT-PCR での検定部位の最適化を行うため，ダリ

アでの TSWV の分布を調査した．キク等の植物と同

様に TSWV の分布の不均一性が確認され，TSWV は

葉および茎では先端への移行性が悪く，茎では組織

の老化に伴い検出されなくなる傾向が認められた．

この結果から，検定部位として最適なのは中位葉の

葉柄と結論づけた．なお，球根では TSWV の分布の

不均一性が最も高く，検定部位として不適切であっ

た．この結果を受けて，当センターではダリア親株

のウイルス検定を球根で実施することを中止し，葉

柄での検定に変更することで検出の精度の向上を図

っている．ダリアでの TSWV の分布の不均一性は経

験的に知られていたが，仮説を実証したことですべ

きことが明確になった好事例と言えよう． 

国内での TSWV，DMV および CSVd の感染状況と

病徴との比較を実施した．これらのウイルス・ウイ

ロイドは国内に広域に分布していたことから，いず

れの種も対策が必要と考えられた．優占種は地域に

よって異なったものの，苗の移動や品種の遷移によ

り今後も変化していく可能性がある．病徴が確認さ

れた株からは TSWV，DMV または CSVd のいずれか

の感染が確認されたことから，これらがダリアに影

響を及ぼす主要なウイルス・ウイロイドであること

が明らかになった．なお，無病徴感染の割合が高い

DMV と CSVd は TSWV と比較して感染株率が高か

ったことから，このような特性を持ったウイルス・

ウイロイド種の感染の拡大には今後も注意が必要で

ある．CSVd 感染による病徴は主として植物体の矮

化であり，生育不良と見分けがつきにくい．しかし，

生産者は生育状況に違和感を持っており，そこから

ウイルス・ウイロイドの関与を疑い，感染種の特定

に至った．このように生産者の疑問やニーズに寄り

添う意識を持って試験研究に取り組むことで新たな

知見を得られると考える．なお，TSV と CMV はダ

リアでの感染と病徴が報告されているが（仲ら，

2007b），生産現場での影響は大きくないと推察され

た．その要因が，病徴が軽微であるためか，低い感

染株率によるものか，さらなる調査が必要である．

本研究では，広域な発生状況調査を行うことで対象

とするウイルス・ウイロイド種を明確化し，同時検

出技術開発による省力化，さらに検出率の高い部位

を明示することでウイルス・ウイロイドの検出系に

関して系統立てて整理を行った．ウイルス・ウイロ

イド検定の際に一つ一つの作業に意味を持たせるこ

とで現場への適切な手法の導入を推進できると考え

る． 

ダリアにおけるウイルス・ウイロイド病の防除対

策として，伝染環の遮断が挙げられる．現地での実

証試験でアザミウマ類による TSWV 媒介能が高かっ

たことから，アザミウマ類の発生には注意が必要で

ある．その対策として優占アザミウマ類の発生消長

に基づいた殺虫剤の散布に加え 0.4 mm 目合ネットが

有効であることが明らかになった．アザミウマ類は

様々な殺虫剤に対する抵抗性を発達させており，殺

虫剤のみに頼った防除はリスクが伴う．健全な親株

を安定的に確保することが重要であるため，ネット

被覆は特に親株生産圃場に導入することで防除の効

率は高まる．なお，球根生産圃場では生産した球根

の一部を翌年の作付けに使用しているため，発病株

の抜き取りは現作に加え，翌作の伝染源の減少につ

ながる．ダリアの現地調査の結果からも発病株の抜

き取りは感染株を減少させるのに有効と考えられて
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いる（Asano et al.，2019）．ただし，本法の課題とし

てすべての発病株を抜き取れないことや潜在感染株

の存在が挙げられる．さらなる効果を得るには，発

病株率が高い品種を優先的に茎頂培養由来等の健全

苗に切り替えることが現実的と考えられる．なお，

TSWV はアザミウマ類により媒介されるため，産地

内での感染拡大リスクを考慮する必要がある．その

ため産地全体での抜き取りを推進する必要があり，

効果の有効性を示す結果を示すことができれば作業

の必要性により説得力を増すと考える． 

ウイルス・ウイロイドの伝染源の除去の理想は茎

頂培養由来の苗を毎年導入していくことであるが，

導入コストを考えると実現は困難である．そのため，

親株圃場での健全株の維持に注力することで効率的

に効果が得られる．親株にウイルス・ウイロイドの

感染が疑われる際は，購入苗や栽培圃場での生育が

良好な株を新たな親株として早期に切り替えるべき

である．対応が遅れると被害の拡大が進み，対策も

困難となることから継続的な圃場の観察が重要であ

る．それに加え，親株の更新時期を 3 年に 1 回のよ

うに定期的に行うことも，被害の発生，拡大リスク

の低減に有効と考えられる．また，TSWV の伝染源

として栽培植物に加えて雑草を考慮する必要がある．

本研究ではダリアでの感染状況のみを調査対象とし

たため，圃場周辺の雑草での TSWV の感染状況の把

握は今後の検討事項となる． 

CSVd の感染がダリア生産上の問題となる矮化症

状を引き起こすことが明らかになり，防除の対象に

するべきと結論づけた．生産圃場の調査では，

CSVd 感染株で明瞭に矮化症状を示す株だけでなく

矮化症状を示さない潜在感染株もしくは生育不良と

区別できない株が確認されたことから，目視のみに

よる健全株の選抜は困難と考えられる．そのため，

健全株の選抜には RT-PCR などの検出技術を用いる

ことで選抜の精度は高まる．なお，CSVd はキクに

おいて茎頂の先端まで分布することから（Hosokawa 

et al.，2004b），感染株から茎頂培養により CSVd を

除去することは困難とされている．ダリアでは茎頂

における CSVd の詳細な分布は明らかにされていな

いが，茎頂培養による CSVd が完全に除去されない

事例が報告されている（仲ら，2007b）．茎頂のさら

に一部分を用いる超微小茎頂培養や低温条件と茎頂

培養を組み合わせる手法がウイルス・ウイロイドフ

リー株の作出に利用されているが（Hosokawa et al.，

2004b；Savitri et al.，2013），技術的および労力的障

壁が高く普及には至らないと思われる． 

栽培管理については，汁液接種による CSVd のダ

リアへの感染効率が高かったことから，ハサミでの

作業や株同士の接触によって感染拡大する可能性が

ある．CSVd の消毒にはバーナーによる熱処理が効

果の安定性から最も有効と考えられる（愛知県農業

総合試験場，2013）．一方で消毒液については次亜

塩素酸で効果が認められるものの，処理時間が長く，

作業効率を考えると実用的ではない．キクでは

CSVd感染による矮化の程度および CSVdの感染率に

品種間差があることが明らかにされており（Yoon et 

al.，2012），ダリアにおいても同様の品種間差の評

価が今後行われることを期待している．キクと同様

に抵抗性品種や耐病性品種の存在が明らかになれば

（Matsushita et al.，2012；Omori et al.，2009），ダリ

アにおいても CSVd 抵抗性育種へ活用されると考え

られる． 

 CSVd 系統間の違いについては，感染効率と病原

性について評価した．感染効率については供試した

5系統のCSVdに関してはいずれも高率での感染が確

認され，感染の可否に関わるレベルでの系統間差は

認められなかった．ここではキクでの感染が報告さ

れた系統も含まれており，キクとダリアの間で

CSVd が伝染する可能性が示唆された．生産者の段

階でダリアとキクを同一圃場で栽培していることは

ほとんどないと思われるが，苗生産農家では，栽培

管理時にダリアとキクの間での CSVd の伝染リスク

を考慮する必要がある．さらに CSVd の感染が確認

されているキク以外の植物種とダリアの間での伝染

が生じるか，今後のさらなる調査が望まれる．病原

性に関しては，供試した 3 系統の CSVd すべてが植

物体に矮化症状を引き起こした．切り花長の減少の

程度に系統間差は認められなかったが，切り花重や

露心花の発生に差が認められた．現場の対応として

は，病原性に系統間差が認められたが，いずれの系

統も商品性を低下させるレベルの矮化症状を引き起

こしたことから，あらゆる CSVd 系統に対策するの

が妥当と言える．また，春，夏，冬のいずれの時期

も CSVd 感染株は矮化症状を示したことや定植後の

CSVd感染でも 2番花の切り花で矮化症状を示したこ

とから，作型に関わらず警戒が必要である． 

本研究では，ダリア生産におけるウイルス・ウイ

ロイドの防除対策を確立させるため，発生状況の解

明，防除対象種の特定，診断技術の開発および防除

技術の実証を行った．生産現場での防除対策には費



(96)             奈良県農業研究開発センター研究報告 第 56 号（2025 年 3 月） 

用対効果が求められ，重要なウイルス・ウイロイド

種を限定し集中した対策を行うことが求められる．

本研究により明確な根拠ができたことで現地の指導

への説得力が増すと考えられる．ウイルス病の発生

は長期間にわたる問題であり，被害が減少して対策

が不十分になった時に再び顕在化してくる．理想は

ウイルス・ウイロイド病対策が通常管理に組み込ま

れることで，ウイルス・ウイロイド病の発生がない

あるいはわずかという状況である．継続した注意喚

起と初期対応の呼びかけを行えるよう，現場に最も

近い普及事務所で今回の情報が活用されることが望

まれる．これらの対策が継続的に実施されることで，

ウイルス・ウイロイド病の被害が低減されることを

期待している． 

 

 

摘要 

 

ダリアはブライダルなどの業務用需要を中心に切

り花の生産額が増加傾向にある有望な品目である．

ダリア栽培での主要な病害はウイルス・ウイロイド

病であり，挿し芽や球根の分球といった栄養繁殖に

よって感染した母株から後代に伝染し，その被害が

拡大する．特に TSWV と DMV による被害が深刻と

され，CSVd については病原性を含めさらなる調査

が求められていた．しかし，これらに対する防除対

策を進めるための根拠となる情報が不十分であっ

た．そこで本研究では，ダリア生産でのウイルス・

ウイロイドの発生状況と病原性を解明し，さらに診

断技術の省力化を図り，実証試験を実施することで

防除技術の確立を目指した． 

第 2 章ではダリアにおけるウイルス・ウイロイド

検出法の省力化と精緻化，さらに主要なウイルス・

ウイロイドの発生状況の解明を目的とした．主要な

ウイルス・ウイロイドである TSWV，DMV および

CSVd のマルチプレックス RT-PCR 法による同時検出

技術を開発した．それぞれの PCR 産物のサイズは

720，402 および 249 bp である．さらに針先についた

植物体の汁液をテンプレートとする microtissue direct 

RT-PCR での実用性を確認し，RNA 抽出を省略でき

ることで作業時間を大きく短縮した． 

上述の 3 種ウイルス・ウイロイドの中で TSWV の

みがキク等の植物体で不均一に分布することが報告

されている．そこで，適切なサンプリング部位を提

示するため，ダリアの植物体内での TSWV の分布を

調査した．複葉での検出率は葉柄で最も高く，次に

葉軸，葉脈となり，葉身では低く，葉柄から離れる

にしたがって検出率が低下する傾向があった．小葉

においても同様の傾向を示し，葉脈近辺では安定し

て分布しており，葉身では特に葉縁で分布しない傾

向があった．茎では，栄養成長期と開花期では分布

の傾向が異なっていた．栄養生長期では，茎の上位

節は，中位節と下位節に比べて検出率が低かった．

一方，開花期では，栄養成長期と比べて検出率は上

位節で高く，下位節で低い傾向があった．球根では

TSWV は球根の皮層，師部および木部に主に分布し

ていた．しかし，球根断面での TSWV の分布面積は

1／3 未満となる個体が半数以上であり局在性が高か

った．これらのことと検体採取の作業性を考慮する

と中位の複葉の葉柄が検定部位として最も適切と考

えられる． 

 第 3 章ではウイルス媒介虫対策による TSWV の防

除技術の確立を目的とした．奈良県のダリアの露地

球根生産圃場における媒介能を持つ主要なアザミウ

マ類がヒラズハナアザミウマであることを明らかに

した．その発生のピークは 7 月上旬であり，栽培期

間を通じて TSWV を保毒していることが明らかにな

った．このことから，殺虫剤の散布はヒラズハナア

ザミウマの発生の増加時期である 5，6 月に実施する

のが適切と考えられた．施設切り花生産圃場では，

アザミウマ類の TSWV の保毒が確認され，感染株率

は 80％に達したことからアザミウマ類による TSWV

の媒介能力は高いと考えられた．なお，物理的防除

である 0.4 mm 目合のネット被覆による TSWV の感

染拡大の抑制効果は高く，有効な防除手段となるこ

とを実証した． 

第 4 章では，ダリアから検出された CSVd の塩基

配列や感染性といった基礎情報に加え，今まで明ら

かにされていなかった病原性について評価を行った．

国内のダリアから検出された CSVd の系統はいずれ

も全長が 354 bp であり，既報のダリアから検出され

た系統に加え，これまでに報告がなかった系統およ

び既報のキクから検出された系統が確認された．こ

れらの塩基配列の多型の多くは病原性領域で確認さ

れた．ダリアまたはキクから検出された CSVd 系統

をダリアとキクに汁液接種した結果，いずれの組み

合わせでも感染率は高く，感染性に系統間差は認め

られなかった．このことから，ダリアとキクとの間

で CSVd が伝搬する可能性が示唆された．接種試験

により CSVd のダリアの生育に対する影響を調査し
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た．その結果，植物体の矮化，露心花の発生および

花色の変化が認められた．これらは商品性の低下に

直結することから CSVd は防除対象とすべき病原体

であると結論づけた．なお，CSVd 系統間で病原性

に違いが認められ，CSVd 系統 2 では他の 2 系統と比

べて，露心花率が高く，切り花重も低い傾向にあっ

た．なお，日長は CSVd 感染ダリアの生育に影響を

及ぼし，冬季試験では暗期中断処理は，14.5 時間日

長と比べて露心花率は低く，切り花長は長かった． 

本研究によって，国内のダリア生産における主要

なウイルス・ウイロイド種が TSWV，DMV および

CSVd であることを特定し，これらの省力的な診断

技術を確立した．本技術により発生状況の調査や診

断および健全株の選抜が推進されることを期待す

る．また，TSWV 主要な感染拡大の要因がアザミウ

マ類による媒介であり，その媒介虫の発生消長を明

らかにした．その対策として殺虫剤の適切な散布時

期を提示し，防虫ネット被覆が有効であることを実

証した．CSVd は本研究により防除対象に新たに加

えられ，塩基配列や感染性といった対策の基礎とな

る情報についても整理を行った．今後，これらの知

見がダリア生産の現場で活用されることを期待す

る． 
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