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1．はじめに

「植物ウイルスの特性とその利用（Ⅰ）では，英名と混同しやすいウイルス学名が，生物の学名に準じて

二名法に変更されること，植物ウイルスの様々な伝搬様式や媒介手段，媒介生物の種類とその特徴，新たに

開発されつつある防除法や世界で特に問題になっているウイルス病害について紹介した．

本マニュアルでは，遺伝資源研究センターが進めているジーンバンク事業で，日々行っている植物ウイル

スの増殖法や感染の確認法，感染葉の保存の仕方や，次世代シークエンサーを用いたウイルスの探索・検出

について解説することとし，増殖に用いる植物の育て方をはじめ，ウイルスの接種の仕方やアンプルに詰め

て封入する方法まで詳しく紹介する．重複を避けるために，2012 年のマニュアル「植物ウイルスの特性と

その保存について」で記述した内容は，本マニュアルには記載していないので，不明の点があれば，参照頂

きたい．またジーンバンクで公開されているウイルスの新たな学名についても紹介したので，参考にして頂

きたい．

2．ウイルスの増殖法と検定について

1） ウイルスを増殖させるための植物の準備

ウイルスは生きた宿主の中でしか増殖しないため，ウイルスを増殖させるためには，そのウイルスが感染

し増殖できるウイルスフリーの生きた宿主が前準備として必要である．ジーンバンクでは，常時数種類の宿

主植物を育成しており，ウイルス種に応じて宿主を変えて接種し，増殖できるように体制を整えている（表

1）．指標植物の Chenopodium quinoa と Nicotiana benthamiana については特に頻繁に用いることから，数段

階の葉齢のものを常備しておくのが理想である．特定の植物に接種する場合はその都度播種して準備する．

種子伝染性のウイルスの被害が多い植物種の場合は，接種前の幼苗が植物ウイルスに感染していないことを

確認しておくことも必要である．例えば，ジーンバンクでは，マメ科の植物を用いる際には後述の RT-PCR

か RIPA 法を用いてキュウリモザイクウイルスに感染していないことを確認した個体をウイルスの増殖に用

いている．

接種する植物は，葉表面が固すぎると感染しにくいため，窒素と水分がやや過多気味で育てた柔らかいも

のがよい．接種する 1-2 日前に植物を暗黒に置くとより感染しやすくなる場合もある．

ジーンバンクで使用している土は，JA ニッピ園芸培土１号とヰセキ関東甲信越の種まき・育苗の土を 1：

1 で混合したもの（N. rustica と N. glutinosa はニッピのみ使用）で，黒丸 6cm ポットに鉢底ネットと土を入

れ，C. quinoa や C. giganteum は 1 ポットあたり 1 本，タバコは 1-2 本移植する．

温室で接種用の植物を栽培する際は，ウイルスを媒介する生物の侵入を防ぐことが重要で，外部で収集し

た生きた植物を直接持ち込まない．やむをえず持ち込む際は，健全な植物を育成している温室とは別にする

か，隔離する等の工夫が必要である．また外履きで温室に入室しない．

表 1．ジーンバンクで使用する主な指標植物

学名 ( シノニム） 和名

Nicotiana benthamiana Domin ベンサミアナタバコ

Nicotiana glutinosa L. グルチノーザタバコ

Nicotiana rustica L. マルバタバコ

Nicotiana tabacum L. タバコ

Chenopodium quinoa Willd. キヌア

Chenopodium giganteum D. Don
 (Chenopodium amaranticolor (H.J.Coste & A.Reyn.) H.J.Coste & A.Reyn.)

アカザ

Chenopodiastrum murale (L.) S.Fuentes, Uotila & Borsch (Chenopodium murale L.) ミナトアカザ
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アブラムシやダニ等の微小な媒介生物は，気がつかないうちに大発生していることがあるので，普段から

温室の中をよく注視し，可能な限り早く発見・駆除する．発生したら，迅速にその植物を廃棄する．殺虫ス

プレーは葉が変色する等の薬害が生じる場合があるので使用しない．

2） 植物ウイルスの接種

植物ウイルスの接種は，目的とするウイルスの植物に対する病原性や動態を調べ，それを再現することで

ある．しかしマニュアル（Ⅰ）で述べたようにウイルスを運ぶ媒介虫や媒介菌等の媒介生物を維持すること

は，その媒介者に対する知識，施設等が必要で，困難な作業である．一方，媒介者を通じて伝搬されるウイ

ルスには，機械的接種によって伝搬されるものも多く，最も多用されるのは，簡便な機械的接種となる．

ジーンバンクで維持，配布されている植物ウイルスもすべて機械的接種が可能なウイルスである．

　（1）接種源と接種する植物の準備

ウイルスが感染している生葉を接種源として使用する場合は，次の条件を満たす部位を接種源として使用

することが好ましい．

・明瞭な病徴が出ているできるだけ新鮮な葉を使用する．

・ １枚の葉の中で，病徴が明瞭な部分とそうでない部分があるときは，できるだけ明瞭な部分を使用する．

・えそ症状が進んでいる葉や下葉は避ける．

真空乾燥した感染葉をアンプルで保存している接種源については，アンプルを開封後，中身を滅菌した爪

楊枝で粉々に砕いてよく混ぜてから使用する．接種する植物については，病徴が出るまでに時間のかかる

Potyvirus 属のウイルス，感染させるのが難しい Orthotospovirus 属のウイルスは，健全な若めの個体を使用す

る．

展開したばかりで，小さくて固い葉（例・ウリ類），面積が少ない葉（例・トマト），縮れている葉（例・

ダイズ）等は接種には不向きのため，子葉が伸びきって大きくなり，本葉が出た頃に接種する（図１）．

トマト：本葉が出てから

キノア：どちらも使用できるが、病斑分離の

場合は葉が大きい方を使用する

タバコ類：本葉が２～３枚程度出てから、２～６葉

期頃まで使用できる

図１ 接種に用いる植物

メロン：子葉が伸びきってから

図 1　接種に用いる植物
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　（2）接種方法

使用する器具類（乳鉢・乳棒・爪楊枝・ガラス棒）は全て滅菌し，手袋は新品を使用する．複数の接種源

を接種する場合は接種源ごとに全て交換する．

ウイルスの活性低下を防ぐために，磨砕する乳鉢や乳棒は氷冷しておく．市販されている手もみ式の破砕

容器も使用できる．発泡スチロール箱に氷を入れ滅菌済みの乳鉢・乳棒を置き，0.05M リン酸緩衝液（pH 

7 程度）を約 1.5ml 入れる．安定性が低いウイルスの場合には，感染葉を磨砕する際に，緩衝液に酸化防止

剤を添加する．これは，植物葉に含まれる酸化酵素が磨砕液中のウイルスの感染性を低下させるのを抑える

ためである．例えば亜硫酸ナトリウムやアスコルビン酸は，水溶性で使いやすいので，いずれかを 0.5～1%

程度添加して使用する．特に容易に活性が落ちる Orthotospovirus 属のウイルスでは必須である．

以下に，カーボランダムを用いた機械的接種法を紹介する（図 2）．

ラベルを植物のポットに挿し，植物にカーボランダム（600 メッシュ程度）を薄く均一にふりかける．なお，

カーボランダムは，三角フラスコ等に 1/3～1/4 程度まで入れ，その口にガーゼ（通常の薬局で市販されてい

るもの）をフラスコの口を十分にカバーできる大きさに切って 4～6 重にし，周囲を輪ゴムやタコ糸等でしっ

かりととめておく．雑菌や植物ウイルスのコンタミネーション（汚染）の心配があるときは，ガーゼをとめる

前に乾熱滅菌処理をしてから使用する．ガーゼが目詰まりを起こした場合は適宜新しいものと交換する．

感染葉が入っているアンプルにアンプルカッターで切り込みを入れ，ティッシュ等でくるんでへし折り，

爪楊枝で中身の乾燥葉を粉砕し，緩衝液を入れておいた乳鉢に乾燥葉を入れて，乳棒を用いて固形物が見え

なくなるまで十分にすりつぶす．これを磨砕液とする．アンプルではなく，ウイルスを分離するために切り

出した局部病斑を磨砕する際には，加える緩衝液の量は，病斑を磨砕するに十分な量で，しかもできるだけ

少量を用いないと，ウイルス濃度が低いために分離に失敗することになるので，注意すべきである．生葉，

冷凍葉の場合はつぶしやすい大きさを切り取って乾燥葉と同様に行う．磨砕液にガラス棒や綿棒を浸け，

カーボランダムを振りかけた植物葉（各 2～3 枚）の表面にやさしくこすりつける．グローブをはめた指を

磨砕液に浸し，指で葉を撫でるようにして接種する方法もある．

塗布後 30 秒ほど経過したら蒸留水で洗い流し，排水用の穴を底に開けたトレイに植物のポットを置き，

温室に入れる．通常は 20-30℃程度が好適であるが，Nepovirus 属の中には 25℃以上では病徴が現れにくい

カーボランダムを振りかける

蒸留水で洗い流す 

アンプルを開封し，中の乾燥葉を乳鉢に入れ，磨砕する

磨砕液にガラス棒を浸し，植物葉の表面に優しくこすりつける 

図 2　接種の手順
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種が多いので人工気象器内 20℃に静置する．麦類に感染するウイルスは，一般に 15℃以下で病徴が出現し

やすい．分離された地域の気候条件や宿主植物種に留意する必要がある．

（3）病徴観察と感染確認

ウイルス感染によって生じる植物の病気を，よく「モザイク病」と総称する．糸状菌や細菌感染では見ら

れない独特の症状であるため，このような総称を用いるが，実際は植物ウイルスが引き起こす病徴は多種多

様であり，病徴を示さない場合もある．ウイルスの系統や植物の品種によって病徴が大きく異なる場合もあ

る．外見上の症状のみでウイルス感染の有無や感染しているウイルス種を把握することは一般的には不可能

と言えるが，病徴の形態は肉眼で識別できる指標となるので，代表的なものを以下にあげておく．

◎モザイク (mosaic)

全身病徴．上位葉に出る．葉脈に沿って，葉の緑色が薄くなったり，逆に濃くなったりする．葉脈の

みの緑色が濃くなる病徴を葉脈緑帯，逆に葉脈の緑色が薄くなるのを葉脈透過という．

◎モットル (mottle)

葉脈とは無関係に出る病徴．モザイクとは区別してモットルと呼ぶ．

 【新ミニコラム：指標植物あれこれ 1】
ジーンバンクでは，ウイルスの分離や増殖にNicotiana 属及び Chenopodium 属の植物をよく使用

している．いずれもジーンバンクで増殖・維持し，それぞれ少しずつ異なる特性をうまく利用してき
た．まずはNicotiana 属植物について紹介したい．
ベンサミアナタバコ：Nicotiana benthamiana Domin

オーストラリアが原産地とされており (Goodin et al., 2008)，植物ウイルスだけでなく，多くの植
物病原性微生物が感染できるユニークな特性を持つ植物として知られている．育てやすく，世界中の植
物ウイルス研究や抗体研究，遺伝子組換え研究に利用されている．日本の植物ウイルス研究者の間では

「ベンス / ベンサ / ベンタ / ベンタミアーナ / ベンサミアナ」等と呼ばれている．植物ウイルスを増殖
するには好都合の植物ではあるが，この植物で継代を続けると，しばしば他種の植物（分離源）に対す
る感染性が低下することを経験する．そのため，ジーンバンクでは特に増殖困難なウイルス種を除いて
は，本種を安易に使用することは避けている．
グルチノーザタバコ：Nicotiana glutinosa L.

タバコの野生種であり，Tobamovirus 属のウイルスを接種すると全身感染せず，接種葉に明瞭なえ
そ局部病斑を作る特徴がある．そこで，Tobamovirus 属のウイルスであることの確認やコンタミネー
ションの有無等を調べるために使用している．
マルバタバコ：Nicotiana rustica L.

古くから栽培されているタバコであり，葉が丸いことからマルバタバコと呼ばれている．種子が
Nicotiana 属植物の中では大きく，生育が早く，播種してから短い期間で接種に使えるのが利点であ
る．
タバコ：Nicotiana tabacum L.

栽培タバコで，多くの品種・系統が存在する．多くの場合タバコモザイクウイルスに全身感染する
ため，長い間本ウイルスの被害を受けてきた．実験用タバコとしてはサムスン (N. tabacum L. cv. 
Samsun)，キサンチ (Nicotiana tabacum L. cv. Xanthi)，ブライトイエロー (N. tabacum cv. Bright 
Yellow) 等の品種が作出され，研究に用いられている．キサンチ Nc，サムスン NN と言った名称も目
にする機会があるかもしれない．これらはそれぞれキサンチやサムスンにグルチノーザタバコのえそ局
部病斑因子を導入したものである．
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◎えそ (necrosis)

枯れている部分．えそ斑，葉脈えそ，全身が枯れてしまう枯死等．

◎退緑 (chlorosis)

えそではない．えそになる前の，褪せた緑色の部分．

◎黄化 (yellowing)

葉が黄色くなること．葉脈のみの黄化は葉脈黄化．

◎輪紋 (ring spot)

えそを伴う，二重の輪のような斑点．えそ斑とは区別する．

ジーンバンクでは，ウイルスを増殖するため接種した後，病徴の目視だけでなく，市販の血清診断キット

やウイルス特異的プライマーを用いた RT-PCR を使って感染増殖を確認している．市販の血清診断キットに

ついてはインターネットで検索すれば入手できる．特に血清診断は圃場でも使用できるように簡便化されて

いる．

ジーンバンクに収蔵している植物ウイルスの特異的プライマーを用いた RT-PCR については，一木（植原）

ら（2016） の文献を参考にして頂きたい．

3）ウイルスの単病斑分離

ウイルスの分離は，その後の宿主範囲，病原性といった特性解析を進めるための最初のステップである．

検定植物の病徴，血清診断，RT-PCR 等の結果から，単一のウイルスと思われても，ヘテロなウイルス集団

であるのが，むしろ一般的であるので，それらをより純粋なものとする．一般的に行われているのは，局部

病斑を作る植物を用いて，病斑分離を 3 回以上繰り返すことである．病斑分離の方法については，以下で紹

介する．

野外から得た感染植物は，複数種のウイルスに重複感染していることが多い．キュウリモザイクウイルス

（CMV）は，野外調査では最も頻繁に見いだされるウイルスで，著者の経験では，分離の際に CMV をいか

に上手に取り除くかが重要だと考えている．ジーンバンクでは，目的のウイルスのみが分離できているか，

重複感染していた場合は除去したいウイルスが検出されないことを RT-PCR 等で確認している．RT-PCR で

検出できない程度の微量なウイルスが混合感染していて，継代接種を繰り返しているうちにその微量なウイ

ルスが増殖してしまう事もまれに起きるので，重複感染している植物から分離したウイルスについては，特

に注意深く観察する．もし，重複感染が疑われる場合には，以下の方法で目的とするウイルスの再分離を試

みる．

　（1）形成される局所病斑の違いを利用した分離（図 3）

① 局部病斑の大きさ，形，色，病斑が出る日数差を利用して，目的のウイルスを分離する．キヌア接種

葉ではほとんどのウイルスは CMV よりも数日遅れて病斑が出現する．目的のウイルスと混合感染して

いるウイルスとで，病斑の何らかの違いを見つけることがポイントとなる．異なるタイプの病斑を別々

に切り出して，別の新しい植物の葉に接種する．

② 病斑を分けて接種した葉に病斑が現れたら，それらを別々に切り出して新しい植物の葉に別々に接種

し，局部病斑が均一になるまで繰り返す．その集団が目的のウイルスのみであることを，検定植物の病

徴，血清診断，RT-PCR 等で確認する．

　（2）病徴が発現する部位の違いを利用した分離（図４）

特定の植物で，上位葉に感染（全身感染）するウイルスと接種葉のみに感染（局所感染 ) するウイルスを，

増殖部位の違いを利用して分離する．

Tobamovirus 属（一般的に感染力が強い）の一種である TMV はグルチノーザタバコで接種葉に感染する

が全身感染しない．一方で CMV はグルチノーザタバコで接種葉と上位葉に感染（全身感染）する．よって
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・ 元株をグルチノーザタバコに接種して上位葉に出た病徴は CMV によるものと考えられる．

・ 上位葉のみを継代していくと CMV を分離することができる．

・ 得られた CMV が複数系統存在する可能性があれば，さらにキヌアで３回分離する．

※ごくまれに TMV は上位葉に出ることもあるが，病徴がえそ斑なので判別できる．

3．次世代シークエンスによるウイルスの探索

かつて植物ウイルスを発見し，分離同定を行うためには，外見上の異常を呈した植物を採取してその磨砕

液を指標植物に接種する生物学的検定法や，宿主の種や病徴から見当をつけて科レベルや属レベルのウイル

スを検出するユニバーサルプライマーによる RT-PCR，電子顕微鏡観察によるウイルス粒子の確認等，種々

の手法による実験が必要だった (Mehetre et al., 2021 ) ．しかし自然界には病徴を引き起こさないウイルスも

多数存在し，またウイルスのゲノム構造はウイルス種により様々で変異も大きく，中には外被を保有せず，

粒子形態のないウイルスも存在することから，どのようなウイルスでも検出・同定が可能な探索手法は確立

されていなかった．

その中で，2000 年代に開発された次世代シークエンシング（NGS）が新規ウイルスの探索に大きく貢献

してきている．NGS は数千から数百万もの DNA 分子を同時に配列決定する手法で，検体中に含まれる遺伝

子配列を網羅的に解読していくことが可能であり，未知のウイルスであっても存在を明らかにすることが

 【新ミニコラム：指標植物あれこれ 2】
ジーンバンクでは，Nicotiana 属植物と並んで植物ウイルスの分離にChenopodium 属の植物もよ

く利用する．特にキヌアとアカザは必要な時にすぐに接種試験ができるよう様々な葉齢の個体を複数準
備している．

�キヌア：学名はChenopodium quinoa Willd. である．キュウリモザイクウイルスを接種すると局部
病斑を形成し，単病斑分離が可能．
アカザ：シロザ（Chenopodium album L.）の変種とされている．
�現在の学名はC. giganteum D. Don であるが，植物ウイルス研究者の間では，シノニムのC. 
amaranticolor (H.J.Coste & A.Reyn.) H.J.Coste & A.Reyn. の方がなじみ深いだろう．本種もキ
ヌアと並んで植物ウイルスの分離によく使われる．
�ミナトアカザ：現在の学名はChenopodiastrum murale (L.) S.Fuentes, Uotila & Borsch である．
分子系統学研究の結果，2012 年にChenopodium から新属として分離されている．キヌアやアカザ
に感染できないウイルス種や系統がシロザやミナトアカザに感染し局部病斑を形成する場合があるた
め，使用する場合がある．

図 3　局所病斑形成速度の差異を利用した分離 図 4　病徴の発現部位の
差異を利用した分離

CMV のえそ斑 

(接種３日) 

TuMVの退緑斑が遅れて

形成（接種５日） 

接種葉：青〇TMV と CMV が混在 

上位葉：赤〇CMV のみ
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可能となった．現在，日本では，PacBio，Illumina，Nanopore 等の会社の技術がよく知られている．それぞ

れの技術の特徴は各会社の HP を見て頂きたい．近年は次世代シークエンス用のサンプルの調製や取得した

データの処理を請け負う会社も多く，外注する場合の価格も次世代シークエンシングが登場した頃と比較す

ると非常に安価であり，手掛けやすくなっていると感じている．

実際に解析を行う研究者としては，各会社から提供されているどの機種が、あるいはどの手法のシーク

エンス法が自分の研究に適しているか，どのようなサンプル調製が最も良いのか，得られた膨大なデータの

処理法はどれが良いのか知りたいところであろう．植物ウイルスを対象として，解析機器やサンプルの調製

法，解析技術，解析ターゲット（RNA/sRNA），獲得したデータを処理する際のパラメータ等を用いて様々な

比較が行われ報告されている（表 2）．実験の目的に応じて，適切な選択をしていくことが望ましい (Gaafar 

and Ziebell, 2020; Jones et al., 2017; Massart et al., 2019; Pecman et al., 2017, 2022; Villamor et al., 2019) ．

著者らはこれまで，野外で収集した植物から抽出した総 RNA を解析会社に送付し，解析会社が植物用

rRNA 除去キットで宿主植物の RNA を取り除き，その後ライブラリを作成して NGS による網羅的 RNA シー

クエンスを行い，電子データを納入してもらう方法で，漢方薬を作る原料として栽培されている薬用植物か

ら複数の植物ウイルスを検出，同定している（一木（植原）ら，2020; Uehara-Ichiki et al., 2020, 2022）．検出

した植物ウイルスの中には分離ができなかったもの，病徴を引き起こさないものがあり，次世代シークエン

シングの技術を使用しなければ発見ができなかったウイルスも存在する．今後，次世代シークエンシングは

より安価に，簡便になると思われ，植物検疫の現場での使用も想定されるが，少数のサンプルから多数のウ

イルスが同時に検出される可能性もあり（Wylie et al., 2014），中には病害を引き起こすウイルスであるのか

判然としない場合もあることから，得られた結果をどのように解釈し，農産物や種苗等の安全かつ効率的な

流通や利用に適用していくのか，検討が必要になると思われる．

4．植物ウイルスの保存法

植物ウイルスは研究者が必要な期間だけ使用するものであれば，特に長期の保存を考える必要はない．し

かし，研究者が分離し特性を解析したウイルスは，その後発見されたウイルスとのゲノムの塩基配列や各種

表 2.  NGS 解析手法による植物ウイルス・ウイロイドの検出

検出対象ウイルス（ゲノム） 解析手法

MinION
トータル RNA を用い

たダイレクト RNA
シーケンス

MinION
rRNA を除去後の

トータル RNA を用

い た ダイレクト

RNA シーケンス

MinION
トータル RNA
を用いたcDNA- 
PCR シーケン

ス

MinION
rRNA を除去後のト

ータル RNA を用い

た cDNA- PCR シ

ーケンス

Illmumina
rRNA を除去

後のトータル

RNA シーケ

ンス

Tomato yellow leaf curl virus
(ssDNA+)	 + + + + +

Tomato chlorosis virus
(ssRNA+)	 + + + + +

Tomato mosaic virus
(ssRNA+) low titer	 − + + + +

Southern tomato virus
(dsRNA)	 + + + + +

Tomato spotted wilt  
orthotospovirus
(ssRNA-)

+
NA NA NA

+

Columnea latent viroid
(viroid)

+ NA NA NA +

Pecman et al.（2022） Table 1を改変 ． ＋；検出した −；検出しなかった NA；適用なし
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特性の比較，各品種での病徴や増殖度の比較等，ウイルスの解析や防除対策のための比較解析に必要で，新

発生ウイルスの更なる特性解明や防除に直接関係する．ウイルスを分離した研究者本人が長期保存した場合

は，当分の間はそのウイルスを分譲してもらえる可能性はある．しかし，研究機関で担当する研究者が頻繁

に異動するようになると，このような幸運に出会えるのはまれになってしまう．後任の研究者にデータや採

取した試料とウイルスまで適切に引継がれており，それを用いて再試験が可能である環境は日本ではどの程

度存在するのだろうか．これを考えると，適切な形で長期保存ができる施設でウイルスを維持保存する意義

は非常に高いと考えられる．そしてそのための機関が農業生物資源ジーンバンクの微生物部門である．この

章では，研究者自身に行って頂きたい比較的簡単な保存方法について紹介し，当部門で実際に行っている長

期保存方法についても記述する．

まず，保存に用いる素材によって感染葉，感染葉の磨砕液及び純化ウイルス等に分けられる．そして保存

方法により，凍結，乾燥，凍結乾燥，真空乾燥，液体窒素保存に分類される．一般には，感染葉やその磨砕

液の中で安定して感染性を保持できるウイルスほど長期保存に耐えうるといってよい．

最初に見つけたウイルスが感染している植物（原株）をそのまま生かして置いておくのが，簡単な保存方

法であるが，原株には他種のウイルスも重複感染している可能性があること，生きた植物体内ではウイルス

に変異が生じる可能性があること，ウイルス濃度が時間の経過とともに低下する可能性があること，他のウ

イルスが新たに感染する危険性が常にあること等の点から，原株のままの保存は推奨できない．

保存に用いる感染葉として適しているのは，すべての方法を通じて以下のものである．窒素をやや多く与

えて柔らかめに育て、大きくなりすぎていない植物の，上位の葉の複数枚に接種したものであること．ま

た，接種後日数が経過しすぎる（ウイルス種によるが概ね 3 週間以上）とウイルス濃度が低下しているので，

発病後の適切な時期（ウイルス種によるが概ね 1～2 週間以内 ) に採取した葉であることである．また，病

徴が明瞭な部位のみを選んでおくことも重要である．CMV や Orthotospovirus 属のウイルス等では，一般に

病徴が出始めたころ採葉して保存すると良いが，Potyvirus 属のウイルス等では，ウイルスの増殖が遅いため

に，病徴が出た直後の葉を保存すると維持できない場合もあり，ウイルスによって保存に最適な時期が異な

る．保存した葉を検定植物に接種して病原性を確認しておくことも必須となる．

1）乾燥葉による保存

乾燥葉を用いた保存法が最も簡便であり，安定性が高い Tobamovirus 属の TMV 等ではこの方法で問題な

く保存できる．保存材料として十分に対象ウイルスが増殖し，ウイルス濃度の高い新鮮な葉を用いること

が必要である．Tobamovirus 属では風乾した葉で十分保存可能で，水分が多いと腐敗しやすくなるので注意

する．一方 Cucumovirus 属のウイルスでは，本方法での保存期間は TMV より短いと思われる．そこで，

Cucumovirus 属のウイルスでは感染葉を細長く刻んで紙等でくるみ，シリカゲルや炭酸カルシウム等の乾燥

剤とともに袋にいれて，ウイルス濃度の高い感染葉を葉の内部まで十分に乾燥した状態で保存することが，

長期安定保存には重要である．乾燥剤は吸水によって色が変わるようなものを用い，色が少し変わってきた

ら早めに新しい乾燥剤と交換する．

保存中は，密封できる袋や箱に入れ，冷蔵庫に入れておくのが望ましい．TMV なら高温多湿を避ければ

通常の室内で数年間程度保存できる．直射日光や高温は禁物である．

2）感染葉磨砕液の凍結保存

アスコルビン酸（ビタミン C） 等の酸化防止剤を 1 ％程度添加した中性のリン酸緩衝液 （PB） で感染葉を

磨砕した液をアンプルや密封できるチューブ等に小分けし，凍結保存することによって，長期間安定して保

存できるウイルスもある．液状とすることによって，感染葉を細切してアンプル等にいれる手間や時間を大

きく減らすことが可能となる．保存のために感染葉を磨砕する際，ウイルスの種類に応じて適切な添加物を
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加えると，多くのウイルスでその保存性が高まる．対象ウイルスに応じてリジン，ぶどう糖，またはショ糖

を 0.5～5％程度を添加する．ペプトンは 0.5％，グリセリンは 3%(v/v)，ビタミン C は 1％が有効とされてい

る．なお，グリセリンを使用する場合は，pH が中性付近の特級以上の新品を使うのが重要である．適切な

添加物が不明の場合，各 0.5% のリジンとショ糖を加えた PB を使用すると多くの場合良好な結果が得られ

る．Orthotospovirus 属のウイルス等，膜成分を持つウイルスでは本方法では保存が難しく，次に記述する感

染葉を用いる方法が望ましい．

3）感染葉の真空乾燥保存

多くの植物ウイルスの長期保存に適する方法で，ジーンバンクの植物ウイルスもこの形態で保存される．

真空凍結乾燥機及び感染葉を詰める硬質ガラスアンプルが必要となる．

真空乾燥には一般にウイルス感染葉を利用する．ウイルス濃度の高い感染葉を細長く切り，ガラスアンプ

ルに詰めて，真空乾燥機で真空にすることで十分に乾燥したのち，熔封する．下記に真空乾燥をする際の注

意点を示す．

◎ 保存の材料として，十分にウイルス活性の高い新鮮な若い葉を用いる．一般的には病徴が出始めたばか

りの葉が最適だが，病徴が出てから数日経過しないと感染性が低いウイルスもある．扱ったことのない

ウイルスを新たに扱う時には接種試験を行い，事前に適切な採集時期を把握しておく．

◎ アンプルには細長く切った葉を詰めすぎないように入れる．大きな葉をアンプル内に押し込むと，植物

細胞が壊されてしまう上に，試料の乾燥が不十分・不均一となり，ウイルスの感染性を保持できなくな

る可能性が高い．

◎水分を除去するための真空吸引はできるだけ低温で行う．

◎ アンプルを熔封する時に，空気漏れがおきないように注意する．熔封にはガスバーナー等を使用する

が，バーナーの熱をアンプル内の感染葉にあてないようにする．熔封直後のアンプルは高温なので十分

に冷却し次の作業に移る（図 5）．

◎ 十分に冷ました熔封アンプルを－ 80℃の冷凍庫に保存する．冷凍庫がないときは，冷蔵庫でも保存可

能であるが，一般的に保存可能期間は冷凍庫の場合より短くなる．CMV については，真空乾燥後，数

感染葉をカミソリで細切し、十分混合する 

詰めすぎないように注意する 

優しくアンプルに詰める 

真空乾燥機に装着し、乾燥後にガスバーナーで熔封する 

図 5　真空乾燥の手順
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年間は冷蔵庫に放置しても失活しなかった．他のウイルスについては個々の検証が必要であり，冷凍保

存を推奨する．

◎ 真空乾燥保存したアンプルを接種するために開封する際に，通常は真空アンプルの中に空気が入るので

「ポン」と音がするが，音が殆どしない場合がまれにある．この場合は，アンプルが密封されていなかっ

た可能性があり，Tobamovirus 属以外では病原性が失われていることもあるので，留意する．

◎ アンプルの作成後は，可及的速やかにそのうちの 1 本を開封し感受性植物に接種して，ウイルス活性を

確認しておく．もし，複数本のアンプルを接種し感染しない場合は，失活しているので感染葉を作るた

めの接種からやりなおす．アンプル作成後に感染性を確認せずに保管し，数年後に開封して失活が判明

した場合，保管が不十分であったのか，最初の接種もしくは真空乾燥が失敗していたことになるが，も

はや取り返しはつかない．

アンプル標品のウイルス活性は保管前に必ず確認しておくべきである．著者の経験では，真空乾燥の条件

より感染葉の状態の方がアンプルの品質を左右する印象を持っている．すなわち，ウイルスが十分に増殖し

た新鮮な感染葉を準備することが重要である．ジーンバンクでは，感染葉を用いてアンプルを作成後，速や

かにウイルスの感染性を検定植物を用いて確認し，すべて－ 80℃の超低温槽で保管している．

4）感染葉磨砕液の凍結乾燥保存

本手法は，感染葉の磨砕液をアンプルに分注して凍結した後，真空条件下で乾燥するものである．利点と

しては，細切した葉をアンプルに手作業で詰める必要がなく，比較的容易に大量のアンプルを作成でき，感

染葉を用いた場合に活性が不安定になるウイルスでも，磨砕液に保護剤（福本・栃原 , 1981）を添加してお

くことで安定性が高くなる可能性がある点である．本手法では，磨砕液が一部でも溶けていると，真空にす

る際に突沸が起きるので注意する．アンプルに磨砕液を分注した後，十分に凍結させた試料を用いて，真空

にする際に突沸しないように真空にしていくことが大切である．できればチャンバーの中で一晩真空にして

水分をある程度除去した後で，多岐管につけなおし再度真空吸引を行った後で熔封を行う．また，真空程度

をプログラムできるタイプの真空乾燥機も市販されている．

5） 感染葉の液体窒素中での保存

ウイルス感染植物葉を液体窒素で保存することも，長期保存に適している．ジーンバンクでは，特に活

性が安定な Tobamovirus 属のウイルスを除き，感染葉を真空乾燥するのと併行して，耐凍性のプラスチック

チューブに感染葉を小分けして入れ，液体窒素気相中（約－165℃）にも保存している．ジーンバンクでは，

本方法で作成したチューブも保存開始数日後に 1 本開封し感受性植物に接種して，ウイルス活性を確認して

いる．

液体窒素気相中で保存した場合，実際に植物ウイルスがどの程度の期間感染性を維持しているかを，特に

失活しやすい Orthotospovirus 属のウイルスについて調査した．その結果，TSWV については 10 年前の保存

標品でも高い感染性が保持されていることが判明した．Orthotospovirus 属のなかでも特に失活しやすいスイ

カ灰白色斑紋ウイルスについては，配布申請が来てから液体窒素の気相中で保存している感染葉を接種源と

してウイルスを増殖し，感染生葉を冷蔵便で配布している．本方法で保存されている植物ウイルスが，50

年あるいは 100 年後にもその感染性を保持しているのか，検定される日がくるのが待たれる．

実験中の一時保存法としては，生の感染葉をビニール袋に入れ，-80℃の低温保存庫や冷蔵庫で保管でき

る．入手が困難なウイルスの感染葉を得られたが，継代接種できる健全植物が準備できていなかったり，ウ

イルスの病徴が明瞭に出る気候になるまで待ちたい場合，増殖が失敗した時のために予備株として保存した

い場合は，病徴の明瞭な時期に感染葉を採取して冷蔵しておくと，病徴の進行を一時止めることができる．
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5．感染性 cDNAクローンの利用

感染性 cDNA クローンとは，インフェクシャスクローンとも呼ばれ，感染性を持つ均一な遺伝情報を持

つ（クローン化された）ウイルス核酸（分子）のことである．(Boyer and Haenni, 1994)

ゲノムが RNA であるウイルスの場合は，ゲノムの全長を cDNA にすると，ゲノムの狙った部位に変異や

GFP等のマーカー遺伝子を組み込むことが可能となる．一部を改変する等した cDNAをプラスミドベクター

に組みこみ，感受性の植物や細胞等に導入して感染性のウイルスを得る実験のことを，リバース・ジェネ

ティクス系と呼び，ウイルスの遺伝子の機能や病原性，宿主内の動態を知るために極めて有効な手段となっ

ている．現在多くの植物ウイルスで感染性 cDNA クローンが作出されているが，この cDNA クローンを保

存する機関は日本にはない．cDNA の状態であれば，小さなスペースで長期間安定して保存することが可能

である．現在ジーンバンクでは，感染性 cDNA クローンの受け入れは行っていないが，効率的で安定した

植物ウイルスの保存法の一つではある．

6．ジーンバンクで収蔵している植物ウイルスの学名について

「植物ウイルスの特性とその利用（Ⅰ）」でも述べたように，ウイルスの学名は生物の二名法に準じた学名

に更新されている．表３にジーンバンクで公開されている植物ウイルスの旧学名又は英名と，新しい学名を

記載した．本マニュアル発行時点で ICTV に認定されていないウイルス及びコックスフット斑紋ウイルスに

は新学名は付けられていない．

表 3．ジーンバンクで公開中の植物ウイルスの名前

学名又は英名 （属名） 和名 新学名
MAFF
番号 ( 例 )

Adonis mosaic virus (Alphacarmovirus ) フクジュソウモザイクウイルス Alphacarmovirus adonis 260196

Alfalfa mosaic virus (Alfamovirus ) アルファルファモザイクウイルス Alfamovirus AMV 104001

Alstroemeria mosaic virus (Potyvirus ) アルストロメリアモザイクウイルス Potyvirus alstromeriae 104102

Alstroemeria virus X (Potexvirus ) アルストロメリア X ウイルス Potexvirus ecsalstroemeriae 104109

Amazon lily mild mottle virus 
(Anulavirus )

アマゾンユリ微斑ウイルス Anulavirus ALMMV 104118

Amazon lily mosaic virus (Potyvirus ) アマゾンユリモザイクウイルス Potyvirus eucharae 104117

Apple chlorotic leaf spot virus 
(Trichovirus )

リンゴクロロティックリーフスポットウイルス Trichovirus mali 642009

Apple latent spherical virus (Cheravirus ) リンゴ小球形潜在ウイルス Cheravirus mali 642008

Apple mosaic virus (Ilarvirus ) リンゴモザイクウイルス Ilarvirus ApMV 642007

Apple necrotic mosaic virus (Ilarvirus ) リンゴえそモザイクウイルス 記載なし 642013

Apple stem grooving virus (Capillovirus ) リンゴステムグルービングウイルス Capillovirus mali 642006

Arabis mosaic virus (Nepovirus ) アラビスモザイクウイルス Nepovirus arabis 104003

Asparagus virus 2 (Ilarvirus ) アスパラガスウイルス 2 Ilarvirus AV2 260303

Asparagus virus 3 (Potexvirus ) アスパラガスウイルス 3 Potexvirus triasparagi 715029

Barley stripe mosaic virus (Hordeivirus ) ムギ斑葉モザイクウイルス Hordeivirus hordei 307038

Bean common mosaic virus (Potyvirus ) インゲンマメモザイクウイルス Potyvirus phaseovulgaris 104043

Bean yellow mosaic virus (Potyvirus ) インゲンマメ黄斑モザイクウイルス Potyvirus phaseoluteum 104054

Beet necrotic yellow vein virus 
(Benyvirus )

ビートえそ性葉脈黄化ウイルス Benyvirus necrobetae 307054

Beet ringspot virus (Nepovirus ) ビート輪点ウイルス Nepovirus betae 260183

Broad bean wilt virus 1 (Fabavirus ) ソラマメウイルトウイルス１ Fabavirus alphaviciae 260207

Broad bean wilt virus 2 (Fabavirus ) ソラマメウイルトウイルス２ Fabavirus betaviciae 104049

Butterbur mosaic virus (Carlavirus ) フキモザイクウイルス Carlavirus petasitis 104006
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学名又は英名 （属名） 和名 新学名
MAFF
番号 ( 例 )

Carnation mottle virus 
(Alphacarmovirus )

カーネーション斑紋ウイルス Alphacarmovirus dianthi 104008

Carnation vein mottle virus (Potyvirus ) カーネーションベインモットルウイルス Potyvirus dianthi 104009

Cauliflower mosaic virus (Caulimovirus ) カリフラワーモザイクウイルス
Caulimovirus 
tessellobrassicae

104018

Cherry leaf roll virus (Nepovirus ) チェリー葉巻ウイルス Nepovirus avii 260171

Chrysanthemum stem necrosis virus 
(Orthotospovirus )

キク茎えそウイルス
Orthotospovirus 
chrysanthinecrocaulis

260174

Citrus psorosis virus (Ophiovirus ) カンキツソローシスウイルス Ophiovirus citri 662018

Citrus tristeza virus (Closterovirus ) カンキツトリステザウイルス Closterovirus tristezae 652002

Citrus vein enation virus (Enamovirus ) カンキツベインエネーションウイルス Enamovirus CVEV 672004

Clover yellow vein virus (Potyvirus ) クローバ葉脈黄化ウイルス Potyvirus trifolii 104075

Cocksfoot mottle virus (Sobemovirus ) コックスフット斑紋ウイルス 記載なし 104072

Cucumber green mottle mosaic virus 
(Tobamovirus )

スイカ緑斑モザイクウイルス Tobamovirus viridimaculae 104026

Cucumber mosaic virus (Cucumovirus ) キュウリモザイクウイルス Cucumovirus CMV 104010

Cucumber mottle virus (Tobamovirus ) キュウリ斑紋ウイルス Tobamovirus cucumeris 260144

Cycas necrotic stunt virus (Nepovirus ) ソテツえそ萎縮ウイルス Nepovirus cycas 260063

East Asian Passiflora distortion virus 
(Potyvirus )

トケイソウ東アジア奇形ウイルス Potyvirus passifloradistorti 260691

East Asian Passiflora virus (Potyvirus ) トケイソウ東アジアウイルス Potyvirus orionspassiflorae 260690

Gentian mosaic virus (Fabavirus ) リンドウモザイクウイルス Fabavirus gentianae 104068

Grapevine fleck virus (Maculavirus ) ブドウフレックウイルス Maculavirus vitis 662015

Grapevine leafroll-associated virus 3 
(Ampelovirus )

ブドウ葉巻随伴ウイルス 3 Ampelovirus trivitis 662005

Grapevine virus A (Vitivirus ) ブドウ A ウイルス Vitivirus alphavitis 662003

Grapevine virus B (Vitivirus ) ブドウ B ウイルス Vitivirus betavitis 662004

Impatiens necrotic spot orthotospovirus 
(Orthotospovirus )

インパチエンスえそ斑点ウイルス
Orthotospovirus 
impatiensnecromaculae

260178

Iris yellow spot orthotospovirus 
(Orthotospovirus )

アイリス黄斑ウイルス
Orthotospovirus 
iridimaculaflavi

260179

Konjac mosaic virus (Potyvirus ) コンニャクモザイクウイルス Potyvirus konjac 104056

Kyuri green mottle mosaic virus 
(Tobamovirus )

キュウリ緑斑モザイクウイルス Tobamovirus kyuri 104024

Lettuce mosaic virus (Potyvirus ) レタスモザイクウイルス Potyvirus lactucae 715025

Ligustrum necrotic ringspot virus 
(Carlavirus )

ネズミモチえそ輪紋ウイルス Carlavirus necroligustri 260255

Lisianthus necrotic ringspot virus 
(Orthotospovirus )

トルコギキョウえそ輪紋ウイルス 記載なし 260170

Melon necrotic spot virus 
(Gammacarmovirus )

メロンえそ斑点ウイルス Gammacarmovirus melonis 104044

Melon yellow spot virus 
(Orthotospovirus )

メロン黄化えそウイルス Orthotospovirus meloflavi 260128

Narcissus mosaic virus (Potexvirus ) スイセンモザイクウイルス Potexvirus narcissi 307001

Nerine virus X (Potexvirus ) ネリネ X ウイルス Potexvirus ecsnerinis 104121

Odontoglossum ringspot virus 
(Tobamovirus )

オドントグロッサム輪点ウイルス Tobamovirus odontoglossi 260142

Olive latent virus 1 (Alphanecrovirus ) オリーブ潜在ウイルス１ Alphanecrovirus oleae 260086

Olive mild mosaic virus 
(Alphanecrovirus )

オリーブ微斑ウイルス Alphanecrovirus tessellati 307011

Papaya ringspot virus (Potyvirus ) パパイア輪点ウイルス Potyvirus papayanuli 260090
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学名又は英名 （属名） 和名 新学名
MAFF
番号 ( 例 )

Paprika mild mottle virus (Tobamovirus ) パプリカ微斑ウイルス Tobamovirus paprikae 260251

Peanut mottle virus (Potyvirus ) ラッカセイ斑紋ウイルス Potyvirus arachidis 307044

Peanut stunt virus (Cucumovirus ) ラッカセイ矮化ウイルス Cucumovirus PSV 104041

Pepper mild mottle virus (Tobamovirus ) トウガラシ微斑ウイルス Tobamovirus capsici 104032

Plantago asiatica mosaic virus 
(Potexvirus )

オオバコモザイクウイルス
Potexvirus 
marmorplantagonis

260173

Potato mop-top virus (Pomovirus ) ジャガイモモップトップウイルス Pomovirus solani 260141

Potato virus A (Potyvirus ) ジャガイモ A ウイルス Potyvirus atuberosi 307028

Potato virus M (Carlavirus ) ジャガイモ M ウイルス Carlavirus misolani 140008

Potato virus S (Carlavirus ) ジャガイモ S ウイルス Carlavirus sigmasolani 140005

Potato virus X (Potexvirus ) ジャガイモ X ウイルス Potexvirus ecspotati 140007

Potato virus Y (Potyvirus ) ジャガイモ Y ウイルス Potyvirus yituberosi 104046

Radish mosaic virus (Comovirus ) ダイコンモザイクウイルス Comovirus raphani 104028

Rehmannia mosaic virus (Tobamovirus ) ジオウモザイクウイルス Tobamovirus rehmanniae 260249

Ryegrass mottle virus (Sobemovirus ) ライグラス斑紋ウイルス Sobemovirus RGMOV 307043

Satsuma dwarf virus (Sadwavirus ) 温州萎縮ウイルス Sadwavirus citri 652018

Scopolia mild mottle virus (Tobamovirus ) ハシリドコロ微斑ウイルス 記載なし 260298

Sikte waterborne virus (Tombusvirus ) シクテウォーターボーンウイルス Tombusvirus siktefluminis 260150

Sorghum mosaic virus (Potyvirus ) ソルガムモザイクウイルス Potyvirus sorghitessellati 260088

Soybean mosaic virus (Potyvirus ) ダイズモザイクウイルス Potyvirus glycitessellati 104029

Soybean yellow common mosaic virus 
(Sobemovirus )

ダイズ黄斑モザイクウイルス Sobemovirus SYCMV 260214

Squash mosaic virus (Comovirus ) スカッシュモザイクウイルス Comovirus cucurbitae 260055

Sugarcane mosaic virus (Potyvirus ) サトウキビモザイクウイルス Potyvirus sacchari 260087

Tobacco mild green mosaic virus 
(Tobamovirus )

タバコ微斑モザイクウイルス Tobamovirus mititessellati 104036

Tobacco mosaic virus (Tobamovirus ) タバコモザイクウイルス Tobamovirus tabaci 260014

Tobacco necrosis virus A 
(Alphanecrovirus )

タバコえそ A ウイルス Alphanecrovirus nicotianae 260085

Tobacco ringspot virus (Nepovirus ) タバコ輪点ウイルス Nepovirus nicotianae 104031

Tobacco vein banding mosaic virus 
(Potyvirus )

タバコ脈緑モザイクウイルス
Potyvirus 
nicotianavenaobscurum

260289

Tomato aspermy virus (Cucumovirus ) トマトアスパーミィウイルス Cucumovirus TAV 104038

Tomato mosaic virus (Tobamovirus ) トマトモザイクウイルス
Tobamovirus 
tomatotessellati

104034

Tomato ringspot virus (Nepovirus ) トマト輪点ウイルス Nepovirus lycopersici 140009

Tomato spotted wilt orthotospovirus 
(Orthotospovirus )

トマト黄化えそウイルス
Orthotospovirus 
tomatomaculae

104085

Turnip mosaic virus (Potyvirus ) カブモザイクウイルス Potyvirus rapae 104047

Wasabi mottle virus (Tobamovirus ) ワサビ斑紋ウイルス Tobamovirus wasabi 104033

Watermelon mosaic virus (Potyvirus ) スイカモザイクウイルス Potyvirus citrulli 104039

Watermelon silver mottle 
orthotospovirus (Orthotospovirus )

スイカ灰白色斑紋ウイルス
Orthotospovirus 
citrullomaculosi

260276

Youcai mosaic virus (Tobamovirus ) アブラナモザイクウイルス Tobamovirus youcai 104110

Zucchini yellow mosaic virus (Potyvirus ) ズッキーニ黄斑モザイクウイルス
Potyvirus 
cucurbitaflavitesselati

104048
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7．終わりに

近年，植物ウイルスの収集や分類研究を進めてきた大学の先生や研究者の引退に伴い，ウイルス遺伝資源

の散逸や消滅の危険性が高まっていると感じる．各都道府県においてウイルス防除の先頭で研究されてきた

方々も同様である．新旧植物ウイルスのマニュアル並びにウイロイドの紹介に目をとめられた若い方々に植

物のウイルス・ウイロイドの研究を，世界を相手に進めて頂ければと切実に思う．

最後に，今後の発生拡大が懸念され，大きな被害を与えそうなウイルスを紹介する．

1）イネの新規ウイルス（アブラムシ伝搬性ウイルス等）

イネでは新規のウイルスはしばらく大きな問題となっていなかった．世界的にみると，2021 年頃から少

し騒がしくなってきている．2020 年にはムギに感染するアブラムシ伝搬性の BYDV 等が黄化イネから検出

された．2022 年には中国でわい化症状に関連する Noda-like virus と bunya-like virus が相次いで報告された．

2023 年には中国でイネにも病徴を出す新種のウイルスが確認され，さらにトウモロコシを宿主とする Mal 

de Río Cuarto virus と Picornaviridae に属するウイルスのイネでの感染が報告された．このように，これまで

イネではあまり問題となっていなかったアブラムシ伝搬性ウイルスや，新種ウイルスが見つかってきてい

る．ちなみに，ムギを加害するムギクビレアブラムシやムギヒゲナガアブラムシは以前から日本でもイネに

発生しているが，イネにおけるウイルスの媒介例は報告されていない．

2）世界中のトマトで発生拡大している Tomato brown rugose fruit virusTomato brown rugose fruit virus （ToBRFV）

ToBRFV はヨルダンで栽培されているトマトで 2015 年に初めて報告されたが，2014 年にはイスラエルで

既に発生していたとの報告もある．世界中のトマトで拡大した後，ピーマンでも発生し，2022 年には世界

35 カ国のトマトやピーマンで発生している．中国や台湾でも発生が確認され，特にトマト生産の大きな脅

威となっているが，日本には侵入していないため，厳重に警戒されている．

ToBRFV は Tobamovirus 属のウイルスであり，接触伝染・種子伝染する．このウイルスに有効な抵抗性品

種がなかったことが世界的な大問題となった根源であった．他の Tobamovirus 属のウイルスに対し最も有効

とされている抵抗性遺伝子 Tm-22 も無効であるため，ToBRFV 抵抗性品種の作出が世界中で進められてい

る．なお，ToBRFV の Tm-22 遺伝子の抵抗性の打破には ToBRFV が持っている移行タンパク質が関与して

いることが明らかになっている．ピーマンでは通常の栽培温度では，抵抗性を示す遺伝子が特定されている

が，今後の地球温暖化に対応できる抵抗性遺伝子の探索・検討が必要と思われる．

3）宿主域を拡大しているレンゲ萎縮ウイルス（MDV）

MDV は植物ウイルスでは最小のナノウイルスに属する多粒子性のウイルスで，アブラムシによって伝搬

される．日本ではレンゲ萎縮ウイルスといわれ，一部地域のソラマメ・他のマメ科作物・レンゲ等で発生し

続けているが，これまで地域や作物種を越える大規模な発生はみられなかった．ところが，2018 年頃から，

東南アジアでその宿主域を急速に拡大しており，パパイア・ユリ・ピーマン・タバコ・ニンニク等で自然発

生が次々と報告され，その周囲で栽培されているトマトへの感染も報告されている．つまり，限定されてい

たマメ科作物から，ナス科作物や花・果物へも宿主範囲を拡大してきているため，今後の大発生が懸念され

る．このような宿主域の拡大には．何か未知の要因が関与しているのではないだろうか．ナノウイルスは，

現在，世界中に広がって大問題となっているジェミニウイルスに類似しているウイルスで，ナノウイルスも

同様に宿主域を拡大し，被媒介力を強めて世界中に広がるのではないかと懸念している．ジェミニウイルス

と同様なサテライト DNA も，既にナノウイルスから発見されており，何が起きているのかを解析すること

は，ウイルス研究者にとってはチャンスだと思われるし，それにより有効な対策がとれる可能性もある．
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4）トマト黄化えそウイルス (TSWV) のキュウリに全身感染する新系統

これまでの TSWV は，ウリ科作物では，感染しても病徴を出さないか，出しても小さな局部病斑を出す

のみであったが，2019 年に，日本とトルコで相次いで，キュウリに全身感染して病徴を引き起こす株の出

現が報告された．同じキュウリ品種で比較を行ってはいないが，トルコで出現した株はキュウリに全身的な

モザイクを生じるのに対し，日本で見出された株は上位葉にえそを生じる点は明確に異なっている．また，

日本株はカボチャやメロンでは上位葉に感染しなかった．今後，その発生拡大に警戒が必要である．

5）AlphanucleorhabdovirusAlphanucleorhabdovirus 属の Physostegia chlorotic mottle virus (PhCMoV)

PhCMoV は 2018 年にオーストリアにおいてウイルス症状を呈していたハナトラノオから分離されたウ

イルスであるが，その後の調査で 2002 年に集められていた作物からも見つかったことから，以前からヨー

ロッパで発生していたことが明らかとなった．このウイルスは重要作物であるトマト・ナス・キュウリ等に

感染し，果実に激しい病徴を引き起こすことから，その発生拡大に緊急に注意すべきであるとされている．

本ウイルスは，Alphanucleorhabdovirus 属のウイルスにもかかわらず，機械的伝搬をする．媒介昆虫は特定

されていない．これまでのところ，ヨーロッパで発生が拡大している．このウイルスは日本には侵入してお

らず，今後侵入しないよう厳重に注意すべきである．

6）粒子構造を作らない BlunervirusBlunervirus 属の Tomato fruit blotch virusTomato fruit blotch virus (ToFBV)

本ウイルスは，外被タンパク質を持たず，dsRNA ゲノムのみで構成されている．これまで類似のウイル

スはチャやブルーベリー等の栄養繁殖性作物から発見されていたが，ついにトマトにおいても見つかった．

このウイルスに感染したトマトは，ウイルス病の症状を呈しているが，ウイルス粒子は作らないために，ウ

イロイド感染と間違えられる心配があるので，いち早く紹介しておく．これまでのところ，イタリアとオー

ストラリアでしか見つかっておらず，詳しい発生調査はまだ行われていない．

7）Watermelon crinkle leaf-associated virus 1 and 2 (CoguvirusCoguvirus 属 , WCLaV-1 及び -2)

2017 年に中国で初めて見つかったウイルスで，その後，米国・ブラジル・オーストラリア等で，スイカ

での発生が相次いでおり，病徴も激しく多発しやすいので，EPPO の要警戒ウイルスに指定されている．何

が媒介するかはまだ不明である．スイカの病徴は葉がクシャクシャになるとともに黄化モザイクを生じ，葉

が厚くなり上に巻く．果実にも丸い斑点や奇形等の病徴が現れる．今のところ，スイカ以外での自然発生は

知られていない．

　　より深く知りたい人のために

　　　日比忠明・大木理監修 (2015)「植物ウイルス大事典」朝倉書店 , 904pp. 
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