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トマ トの新しいウイ ルスTYLCVの発生

は じ め に

Tomato yellow leaf curl virus (TY LCV) は

Geminiviridae 科 に 属 す る ジ ェ ミ ニ ウ イ ル ス で あ る 。

Geminiviridae 科 はベ ク タ ー， ゲ ノ ム 構造及 び宿 主範囲

によ り Mastr evirus， Curtovirus 及 び Begomovirus の 3

属 に 分類 さ れ てい る 。 こ の う ち ， Begomovirus 属 の ジ

ェ ミ ニ ウ イ ル ス は タ バ コ コ ナ ジ ラ ミ (Bemおia tabaci) 

と シ ルバー リ ー フ コ ナ ジ ラ ミWemisia argentijolii) に

よ り 永続伝播 さ れ， 双子葉類の植物 に感染す る 。 シルバ

ー リ ー フ コ ナ ジ ラ ミ は以前， タ バ コ コ ナ ジ ラ ミ のバ イ オ

タ イ プ B とされ てい た も の で， 現在 は 別種 と し て 扱わ

れ てい る 。 Begomovirus 属 の ジ ェ ミ ニ ウ イ ル ス は 2 分

節 も し く は 単 一 の 環状一本鎖 DNA を ゲ ノ ム と し て 持
つ。 TY LCV は Begomovirus 属 に 属 す る が， こ の ほ か

に ト マ ト に 発生す る Begomovirus 属 の 主 要 な ジ ェ ミ ニ

ウ イ ル ス に は， Tomato 1巴 af curl virus (ToLCV) ，  

Tobacco leaf curl virus (TLCV) ， Tomato dw arf leaf 

curl virus (TDLCV) ， Tomato golden mosaic virus 

(TGMV) ， Tomato leaf crumple virus (TLCrV) ， 

Tomato mottle virus (TomoV) な ど が あ る 。 こ の う

ち ， 日 本 で は TLCV によ る ト マ ト の黄化萎 縮 病の 発生

が 1972 年 に 報 告 さ れ てい る (尾崎 ら ， 1976) が， そ れ

以外の ジ ェ ミ ニ ウ イ ルス によ る ト マ ト の病害の発生 報 告

は な か っ た 。 TLCV は タ ノ T コ コ ナ ジ ラ ミ と ス イ カ ズ ラ

コ ナ ジ ラ ミ によ り 伝搬 さ れ， 近畿， 中 国 およ び四園地方

で， ト マ トに 一時的 に 大き な被害 を発生させた が， そ の

後は全国的 に 多 発す る こ と は なか っ た 。

と こ ろ が， 最近， TY LCV によ る ト マ ト の 被害発生

が相次い だ。 こ こ で は ， ウ イ ル ス の発生 状況 ， ウ イ ル ス

の諸 性質， 伝染方法及び防除対策 に つい て 述べ る 。

1 TYLCV の発生状況

ト マ ト に 黄化葉巻症 状 を引き 起 こ す数種の ジ ェ ミ ニ ウ

イ ル ス が TY LCV と 命名 さ れ てい る 。 塩基配列 の相向

性 は相互 に 70%以上 は あ る が， 本来 は 別種の ウ イ ル ス
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と 考 え ら れ る 。 し か し ， 伝染方法等 の 主要 な ウ イル ス の

性質 は 同一 で あ る と 考 え ら れ る の で， こ こ で は す べ て

TY LCV と し て 扱 う こ と に す る 。 TY LCV と し て 発生

報告があ る 地域 は地中海沿岸 地方， イ ス ラ エ ル を 中 心 に

し た 中近東， イ ン ド ， タ イ ， オ ー ス ト ラ リ ア ， カ リ ブ海

地方， ア フ リ カ ， 日 本 な ど で あ る 。 こ の う ち ， タ イ で発

生 し た TY LCV は 2 分節ゲ ノム を 持 つ が， そ の他 は す

べて 単一ゲ ノ ム で あ る 。

TY LCV は 1964 年 に イ ス ラ エ ル の ト マ ト に 発生 し た

の が最初の報告 で あ る 。 (COHEN and HARPAZ. 1964) 。 現

在， 熱帯， 亜熱帯， 温帯地方の ト マ ト に毎年 か な り の被

害 を 発生 さ せ てい る 。 こ の TY LCV- Is ( イ ス ラ エ ル分

離株) は発生分布 を 拡大 し つ つ あ り ， 中近東 を は じ め ，

地中海や カ リ プ海沿岸諸 国， ア フ リ カ な どで発生報 告 が

あ る 。

TY LCV の 日 本 で の 発生 は， 1996 年 8 月 に静岡県清

水市の施設 ト マ ト で確認 さ れ た の が最初で あ る (KATO

et al.. 1998) 。 さ ら に， 同年夏 か ら 秋 に かけ て 愛知 県 と

長崎県 で も TY LCV によ る ト マ ト の 病害発生 が確認さ

れ てい る 。 イ ス ラ エ ル で発生 し てい る TY LCV に は 病

徴 が激 しい TY LCV - Is と ， そ れよ り 病徴 が 軽い

TY LCV- Is- M が あ る 。 発生 ウ イ ル ス の塩基配列 の調査

結果か ら ， 静岡県 と 愛知 県 で発生 し た も の は TY LCV­

Is- M で (KATO et al .. 1998) ， 長崎県 の も の は TY LCV

Is で あ る こ と (大貫ら ， 1997) が 判 明 し てい る 。

TY LCV によ る ト マ ト の病害 は 黄化葉巻病 と 命名 し た 。

E 静岡県で の被 害

静岡県での被害発生 に つい て も う 少 し述 べ る と ， 現地

被 害 実 態 調 査 や 農 家 へ の 聞き 取 り 調 査 か ら ， 本 病 は

1995 年 9 月 ご ろよ り 富士 市 の施設 ト マ ト 栽培農家 に 発

生 し 始め， そ の 後， 1996 年 8 月よ り 清 水市 ， 1996 年 11

月よ り 沼津市 の施設 ト マ ト 栽培地帯に 発生が拡大 し た と

考 え ら れた。 そ れぞれの地域の ウ イ ル ス の塩基配列 を調

査 し た 結果， 100%近い ホ モ ロ ジ ー で あ っ た。 こ の こ と

か ら ， 富士 市で初発 し た ウ イ ル ス が他の 2 地域 に 広が っ

た と 思わ れ る 。 現地調査 によ り ， 3 発生地域聞 の ト マ ト

苗 の移動 は な か っ た と判 明 し た ため， 本 病 の 発生拡大

は， 保毒 し た シ ルバー リ ー フ コ ナ ジ ラ ミ によ る 可能性が

高い と判 断 さ れ る 。 富士市 か ら清 水市 ま た は 沼津 市 ま で

一一一 6 一一一



トマトの新しいウイルスTYLCVの発生 309 

表-1 静岡県 の ト マ ト に 発生 し た質化葉巻病の被害0996 年 調 査)

発生地域 初発生時期 発生民家戸数 発生面積 発生株率

清水市 1996 年 8月

富士市 1995 年 9月

沼津市 1996 年 1 1 月

4 4  F' 
6 
5 

9 . 3ha 1 6 . 8% 
0 . 8  I J .4 
0.8 1 4 . 8  

の直線距離は， それぞれ約25 kmと約15 kmあるが，
シルバー リーフコナジラミは強 風に乗り， この程度の距
離は移動でき， 本病の発生拡大をもたら したと推論され

る。 また， 平成 9年度の清水市での本病の発生を調査し
た結果， 本病は風上から 風下に向かい数kmにわ たり伝
染したことが判明している。

本病の地域内および温室内での被害拡大は非常に迅速
で， 一度被害が発生し始めると， 被害を食い止めること
は不可能に近いという印象を持つほどであった。1 996

年の清水市での被害はかなりひどく， 施設内のほぽ全株
に本病が発生した箇場も見られた(表1)。

田 TYLCVによるトマトの病徴

初め 新葉の葉緑から退緑しながら 葉巻し， 後に葉W�間
が黄化し， 縮葉となる。 発病音r\位より上は節聞が短縮
し， 葉が黄化縮葉す るため， 黄化萎縮症状を呈す る

(図ー1， 口絵写真①， ②)。 特に幼苗時に感染すると病徴
は甚だしくなる。 同じジェミニウイルスであるTLCV
による黄化萎縮病の病徴と区別することは困難である
が， この病徴は特徴的 であるので， トマトに発生するそ
の他のウイ/レスの病徴とは区別ができる。 現在， 市販の
品種で TYLCVに完全に抵抗性のものはないが， 発病
程度には品種間差異が認めら れる。 ミニトマトやフアー

スト系トマトは比較的 発病程度が軽い。
発病程度が重い品種では， 発病前に着果した果実は比

較的 健全であるが， 発病後は開花しても不稔となること
が多く， 商品価値のある果実の生産は 望めない。 しか
し， 発病程度がi経い品種では， 栽培中期以降に感染する
と， 生産性は落ちるものの， 果実が継続して収穫可能で
ある。 このことは園場抵抗性としてとら えるとメリッ卜
であるが， 反商， トマトの周年栽培が行わ れる地域で
は， 感染しながら も収穫可能な品種が発生源となり， そ
の地域でのTYLCVの継続発生の大きな要因となるこ
とは否定できない。

IV TYLCVの諸性質

TYLCVのウイルス粒子は， 径15�2 0 nmの粒子が2
個つながった形(ジェミニ=双子) をしていて(図ー2)，
師部細胞の核内に局在して存在する。 ウイルス粒子が小

図-1 !a化葉巻き症状 を 是 し ， 株がわい化 し た TYLCV
感染ト 7 卜

図-2

Cl 

V2 

KL+ 
\ごき雪野

C3 

図-3 TYLCVの ゲ ノ ム柿造
IR は �Iõ繍訳巡伝子問領域で， ウ イ ノレ ス鎖 に Vl と
V2 の ORIす が， ウイルスの 逆鎖 に C I�C 4 の ORF
が存在す る .

さいことや数が少ないため， 電子顕微鏡による観察は非
常に困難である。一一一 7 一一一
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TY LCV は約 2， 790 塩基の一本鎖 環状 DNA を ゲ ノム

と し て 持 つ 。 ウ イ ル ス鎖 に は V 1 と V 2 の 二 つ の オ ー

プ ン リ ー デ ィ ン グ フ レ ーム (ORF) が， ま た ， ウ イ ル

ス の逆鎖 に は C 1�C 4 の 四 つ の ORF が あ り ， 全部で 6

種の タ ン パ ク 質 を コ ー ド し て い る ( 図- 3)0 V 2 は コ ー

ト プ ロ テ イ ン， C 1 と C 3 は ウイ ル ス の複製 に 関与す る

タ ン パ ク 質， C 2 と C 4 は植物体 中 で の ウ イ ル ス の移行

に 関与す る タ ンパ ク 質 を そ れぞ れ コ ー ド し て い る 。

V TYLCV の伝染方法

TY LCV は シ ルノ f ー リ ー フ コ ナ ジ ラ ミ や タ ノ T コ コ ナ

ジ ラ ミ に よ り循環型 の 永続伝搬 が行 わ れ る ( 口 絵写真

④) 。 こ れ ら のコ ナ ジ ラ ミ は幼虫， 成虫 いず れで も ウ イ

ル ス を獲得 で き ， 約 1 日 の潜伏 期間 を経た後 に 伝搬 能力

を持ち ， か な り 長期間 ウイ ル ス を伝搬 で き る 。 な お， 経

卵伝染 は し な い と 長い 間考 え ら れて い た が， 最近経卵伝

染 す る と い う 報 告 が あ る (GHANIM et al . ，  1998) 。 し か

し， 筆者が静岡県 で発生 し た TY LCV- Is-M と シ ルバ

ー リ ー フ コ ナ ジ ラ ミ を 用 い て 実験 し た範囲 では， 経卵伝

染 は確認で き て お らず ， ウ イ ル ス の分離系統 と タ バ コ コ

ナ ジ ラ ミ 類の組み合 わ せ に よ り ， 経卵伝染 が起 き る と 推

測 さ れ る が， 詳細 は不明であ る 。 種子伝染， 土壌伝染，

汁液伝染， ア ブ ラム シ伝搬 は し な い。 よ っ て ， TY LCV 

は タ バ コ コ ナ ジ ラ ミ 類 に よ っ て の み伝染す る 。 シ ルバ ー

リ ー フ コ ナ ジ ラ ミ は海外 よ り 日 本 に既 に 侵入定着 し， ト

マ ト の重要害虫 に な っ て い る の で， 今後本病の発生 に 対

し警戒 す る 必要 が あ る 。

VI TYLCV の宿主範囲

静岡県 で発生 し た TY LCV- Is- M の宿 主範囲 を 調 査

し た 結果 を 表一 2 に 示 し た 。 ナ ス 科の ト マ ト ， シ ロ パ ナ

チ ョ ウ セ ン ア サ ガ オ ， タ ノ て コ ， Nicotiana glutinosa， キ

ク 科の ヒ ャ ク ニ チ ソ ウ ( 口絵写真③) に感染す る こ と が

明 ら か に な っ た 。 こ の ほ か に TY LCV の宿 主 と し て 報

告 さ れて い る 植物 は ， ナ ス 科の Lycoþ er sicon hir sutum ， 

L ρimþ inellif olium ， L ρer uvianum， Hyoscy amus deser ­

torum， キ ク手ヰ の ノ ゲ シ ， マ メ干ヰ の イ ン ゲ ン マ メ ， ヒ ラ

マ メ ， ア オ イ 科の ウ サ ギ ア オ イ ， Malva nicaensis， ガ

ガ イ モ 科 のの nanchum acutum， リ ン ド ウ 科 の ト ル コ

ギキ ョ ウ ， な どで あ る 。 宿 主範囲 は狭 い と 思わ れ る 。

防除対策 を た て る 上で， 感染で き る 雑草の種類 を 特定

す る こ と は 重要 で あ る 。 海 外 で TY LCV の 野外宿 主 と

表 - 2 静岡県に発生した T YLC Vの宿主範囲a，

植物種 病徴bl/PC RO' 植物種 病徴/PC R

ナス科 マメ科

トマト LC ， Mo/+ インゲンマメ NS/ー

シロパナチョウセンアサガオ LC ， Mo/十 ダイズ NS/ー

タノTコ LC ， Mo/+ ササゲ NS/ー

Nicotiana glutinosa LC ， Mo/+ シロツメグサ NS/ー

N. rustica NS/ー ウリ科

ピーマン NS/ー メロン NS/ー

ナス NS/ー キュウリ NS/ー

アメリカイヌホオズキ NS/ アブラナ幸斗

キク干ヰ ダイコン NS/ー

ヒャクニチソウ Mo/+ キャベツ NS/ー

チチコグサモドキ NS/ アカザ科

セイヨウタンポポ NS/ フダンソウ NS/ー

ヒメムカシヨモギ NS/ー リンドウ手斗

ヨモギ NS/ トルコギキョウ NS/ー

セイタカアワダチソウ NS/ ガガイモF斗

ノゲシ NS/ー ガガイモ NS/ 

オニタピラコ NS/ スイカズラ手ヰ

コセンダングサ NS/ スイカズラ NS/ー

ジシノマリ NS/ ヒユ科

ヒメジョオン NS/ イヌビユ NS/ー

a) :保毒させたシルバーリーフコナジラミを3日間接種吸汁させ， 25�30 日後に病

徴を調査した.

b) : NS =無病徴， LC =葉巻き， Mo =モザイク.

c) :感染 の縫認は ROJASにより設計されたプライマーを用いた PC R法により行っ

た.
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し て 重要であ る と 考 え ら れてい る 雑草 は ， ナ ス 科の シ ロ

パナチ ョ ウ セ ン ア サ ガ オ ， イ ヌ ホ オ ズ キ ， ア オ イ干ヰ の ウ

サ ギ ア オ イ ， キ ク 科の ノ ゲ シ な どであ る 。 し か し， 筆者

が調査 し た範囲 で は静岡県 の 雑 草 か ら TY LCV- Is-M

が検出 さ れた こ と は な く ， 本病の継続発生 に果た す雑草

の役割 は大 き く は ない と 現在の と こ ろ 判断 し てい る 。

咽 TYLCV の診断方法

TY LCV 等 の ジ ェ ミ ニ ウ イル ス に よ る ト マ ト の 病徴

は特徴的 であ る た め， 病徴 に よ り ジ ェ ミ ニ ウ イ ル ス が原

因 であ る と は比較的 容易 に診断で き る 。 し か し， ジ ェ ミ

ニ ウ イ ル ス の種 を特定す る に は， ウ イ ル ス ゲ ノ ム の塩基

配列 を明 ら か に す る こ と が最 も 確実 な 方法であ る 。 ジ ェ

ミ ニ ウ イ ル ス の共通塩基配列 に 基づ く PCR プ ラ イ マ ー

が設計 さ れてい る (ROJAS et al . ，  1993 ; BRIDDOK and 

MARKHAM， 1994) の で， ウ イル ス ゲ ノ ム の ク ロ ー ニ ン グ

に利用で き る 。 ま た ， 最近， 病害診断 に利用 で き る非常

に簡易 な PCR 法が報告 さ れてい る (NAVAS-CASTILLO et 

al . ，  1998) 。

咽防 除 対 策

現在 日 本で市販 さ れてい る ト マ ト 品種は， ミ ニ ト マ ト

も 含 め， 本病 に 対 し て 擢病性であ る と 考 え ら れ る の で，

抵抗性品種 を栽培す る こ と に よ り 本病の被害 を 回避す る

こ と は で き ない 。 し た が っ て ， 本病の 防除 に は シ ルバー

リ ー フ コ ナ ジ ラ ミ の 防除 を 中心 に ， 以下の 防除対策 を実

施す る 。 静岡県 で は 本病 の根 絶 は で き て はい ない も の

の， そ の後本病 に よ る甚 大 な被害発生 は な く ， 本防除対

策は有効であ る と 考 え てい る 。

( 1 )  温室内 の発病株 は 見つけ し だい 抜 き 取 り ， 土中

に埋 め る か焼却 す る 。 植物残澄 も 同 様 な 方 法 で処 分 す

る 。 ト マ ト が根 付い た り ， 種子が こ ぼれて ト マ ト が生 え

て伝染源 と な る の で， 温室周 辺 に捨 て る こ と は絶対 に行

わ ない 。

( 2 ) 温室の開 口 部 に は 防虫網 を 張 り ， シル バー リ ー

フ コ ナ ジ ラ ミ の侵入 を 防 ぐ 。 温室内 に は粘 着 ト ラ ッ プ を

設置 し， 常 に シ ルバー リ ー フ コ ナ ジ ラ ミ の発生状況 を 調

査す る 。

( 3 ) 温室周 辺の除草 は徹底 し て行い ， シル バー リ ー

フ コ ナ ジ ラ ミ の発生源 を絶つ と と も に ， 本 ウ イ ル ス の伝

染源 を 除去す る 。

( 4 ) シ ルバー リ ー フ コ ナ ジ ラ ミ を育苗期か ら 体系的

に薬剤防除す る 。 ト マ ト の 生育初期 に 感染 す る と 病徴 が

著 し く な る の で， 発芽後か ら シル バー リ ー フ コ ナ ジ ラ ミ

の 防除 を徹底 し て行 う 。 育苗中 は散布剤， 定植時 に は粒

剤， 定植後 は散布剤 を使用 す る 。

散布剤 : イ ミ ダ ク ロ プ リ ド 水和剤， ピ リ ダベ ン フ ロ ア

フ守 ル， ア セ タ ミ プ リ ド 水溶剤， ニ テ ン ピ ラ ム

水溶剤

粒 剤 : イ ミ ダ ク ロ プ リ ド 粒剤， ア セ タ ミ プ リ ド 粒

剤， ニ テ ン ピ ラ ム粒剤
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