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北海道 農業試験場 ウ イ ルス 病研究室 員

は じ め に

パパ イ ア( Carica papaya L.) の ウ イ ルス 病は， 世界

中の 熱帯 ・ 亜熱帯に 発生する 重要病害で， 現在で もこれ

を完全に 根絶する 方 法は 見い だ されて はいない。 本 病

は， 主に パ パ イ ア 輪点 ウ イ ルス パ パ イ ア 系 統( Papaya

d昭ゆot virus， PRSV-P) に よ って 起 き ることが わか

ってい る が， 我が 国南西諸島で は， パパイ ア 奇形葉モ ザ

イ ク ウ イ ルス( Papaya leaf-distortion mosaic virus， 

PLDMV) とい う 別種の ウ イ ルス も 存在して おり， 両者

に よ って ウ イ ルス 病が 発生してい る。このこと は，た だ

で さえ 解決が 難しい 同病の 防除をさらに 困難にする 原因

とな ってい る。

ア ジ ア地域で は198 0年 代 よりパパ イ ア ウ イ ルス 病の

被害が 特に 目 立 つよ うにな って きたが， 病原 ウ イ ルス は

特定されていなか った。 著者は 国際農林 水産業研究セン

タ ー( JIRCAS) 沖縄支所在任中の 1992年か ら99年に

か けて， 東南ア ジ ア地域の パ パ イ ア生 産地帯における ウ

イ ルス 病の 発生状況 調査 を行 って ウ イ ルス 病の 有無を確

認し， 血清学的 診断法等を用い て 病原 ウ イ ルスを同定し

た。 さらに，この 調査 を通して 各 国の 研究者 と 共同研究

や情報交換を行 った。 本 稿で は，この 調査 結果を概説す

る と と も に本 病に 関する 最新の 研究状況 も 合わ せて 紹介

したい。

I 病原 ウ イ ルスの特徴

ア ジ ア地域における パ パ イ ア ウ イ ルス 病の 主要な 病原

として は， 以下の 2 種の ウ イ ルスが あげられ る。

1 パパイ ア 輸点 ウ イ ル ス (PRSV)

19 46年に ハ ワ イで 発 見され， 半世紀の う ちに 世界中

に ま ん延した。 Potyvirus 属に 属し， 長 さ8 00�820 nm 

の ひも状ウ イ ルスで， ア ブ ラ ム シに よ って 伝搬され る。

本 種には パ パ イ アに 感 染する パ パ イ ア 系 統( PRSV

P) と， パパ イ アに感染せ ず， 主に ウ リ 科植物に 感染す

る ス イ カ 系統( PRSV-W) が あり， 両 系 統は パ パ イ ア
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への 感染性が 異な る 以外 は その 性状は ほ と ん ど 変わらな

い ( PURCIFULL et al . ，  198 4) 0  PRSV-Pが パパ イ ア へ感染

する と， 葉に 奇形 と モ ザ イ クを生 ず る。 奇形が 激しい 場

合は 糸葉症状とな る。 黄斑モ ザイ ク や モ ザ イ クの みを生

ず る も の も ある。 果実には 輪紋を生 じ， 凹凸状の 奇形を

伴 うこと も ある。 葉柄や茎には 条斑が 現れ る。 我が 国で

は1991年には じめて 発生が確認されたが，分布 は 南西

諸島の ごく 一部に 限ら れてい る。

2 パパ イ ア 奇形葉モ ザイ ク ウ イ ル ス (PLDMV)

19 54年に 沖縄県 名 護市で 発生した。 発 病株の 果 実に

輪紋症状が 見られたことな どか ら， 病原 ウ イ ルス は 当初

PRSV と されたが， その 後 PRSV と 血清関係がないこ

とが 判明し， 別種の ウ イ ルス として PLDMV と 命名 さ

れた( 与 那 覇，1997)。 病 徴は PRSV-Pの そ れ と 類 似

してい るため， 圃場観察で は 病 原を特定で きない。 本 ウ

イ ルス は 血清学的には PRSV-P と 明確に 区別で き る。

また， ウ イ ルス 外被 タ ンパ ク 質( Cp) の ア ミ ノ 酸配列

の 比較か らも ， PRSV-P と 明らかに 異な る ウ イ ルスで

あることが 判 明してい る。な お， PLDMVにも パ パ イ

アには 感染しない ウ リ 科系統の 存在が確認されてい る。

PLDMV は 我が 国の みで 発生が報告されていたが， 後

述する よ うに 近年 東南 ア ジ ア 諸国におい て も その 発生が

確認された。

この 他， 著者が 調査 を行わなか った イ ン ド ネ シ アお よ

びイ ン ドで， パ パ イ ア モ ザ イ ク ウ イ ルス( PapMV) の

発生が報告されてい る が，( MURAYAMA et al . ，  1998 ， TAYA 

and SINGH，  199 5) 本稿で は 特に 触れない。

な お， 我が 国で は PRSV-P お よ び PLDMVに よ って

起 き る パパ イ アの ウ イ ルス 病を 「パパ イ ア 奇形葉モ ザイ

ク 病」 と してい る ( 日本 植物病理学会， 2000)。 一 方，

海外で は PRSV-Pに よ る も の は Ringspot と 呼 ばれ，

PLDMVに つい て は ま だ記載がない。 本 稿で は，これ

らを 区別してい ちい ち 記載する とか え って 混乱を招くの

で， 病原にかか わら ず 「パパ イ ア ウ イ ルス 病J と 総称す

る。

E 発 生 状 況

1992年か ら99年にか け， 図 -1 に 示した 5か 国におい

て パパ イ ア ウ イ ルス 病の 調査 を行 った。 以下に 各 国での
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マ レ ー シ ア

図- 1 東南ア ジ アにおけるパパイ アウイ ルス病の発生状況
・ : ウイ ルス病発生地点， 0 : ウイ ルス病未発生地点.

パパイ アの 栽培状況 と 調査 結果を述べ る。

1 タ イ

タ イで は パパ イ アを完熟させ果実 として 食用 とする ほ

か， 未成熟果 も サ ラ ダ として 利用して おりその 生 産量は

多 い。 主力 品種は 在来種の ‘ カ ク ダ ム 'で， 果実は 長形

大型， 果 肉は 紅色で 果実 ・ 野菜双方の 利用に 適して い

る。1992年か ら9 5年にか けて， タ イ 各地の 13 4 園場，

2，87 0 個体の パパイ アに つい て 調査 を行 った 結果， お よ

そ1 0%の 株に ウ イ ルス 病の 発生が認め ら れた。これ ら

の 株か らは PRSV-Pが 検出された。 被害は 主 要生 産地

の タ イ中部お よ び東北部で 著しく， 中部の ラ プ リ ーで

は， 本 病に より正常な 果実が 収穫で きない 圃場が 多数観

察された。 また本 病のため， タ イの パパイ ア輸出量は わ

ずか 2年 間で1 /3 程度に 激減した。これに対し， 大規模

な 栽培を行 っていない タ イ北部で は 発生が 少な し タ イ

南部の ス ラ タ ニか ら マレー シ ア 国境の ヤ ラにか けて は 発

生が認め られなか った。

2 マ レ ー シ ア

マレー シ アで は， 周 辺諸国に パ パ イ ア ウ イ ルス 病の 被

害が 出始めた198 0年 代には 同病の 発生 はなか ったが，

マレー シ ア 農業開発研究所( MARDI) が 育成した 品種

‘ エ ク ソ テ ィ カ ' が ウ イ ルス 病に 極めて 弱 いことか ら， そ

の 侵入が 警戒されていた。しかし1991年に， シ ン ガ ポ

ール と 国境を隔てた 半島最南部の ジ ョ ホ ールパルで ウ イ

ルス 病が 発 見され， PRSV-Pの初発生が確認された。

著者は MARDI との 共 同研究で その 追加 調 査 を 行 い，

調査 範囲を マレー シ ア 全土に 拡大し， 199 4年か ら9 5年

にか けて 57 圃 場，1 ，1 65 個 体を調 べた。 その 結 果， ウ

イ ルス 病の 発生 は 南部に 限ら れ 発生 率 も3 % と 他の 国に

比べ る と 低か った。 病株か らは PRSV-Pの みが 検 出 さ

れた。しかしなが ら， 発生地域の ジ ョ ホ ー ル パ ル 州で

は， ジ ョ ホ ールパル， コ タ テ ィ ン ギお よ び ケ ラ ン地区で

ウ イ ルス 病の 発生が認め ら れ， ウ イ ルス 病 汚 染地帯が

徐々に拡大し て い ること が明かにな った。

3 フ ィ リ ピ ン

199 6年に フ ィ リ ピ ンの ル ソ ン 島お よ び ミ ン ダ ナ オ 島

にお い て， 21 圃 場， 441 個 体の パ パ イ アを調 べた とこ

ろ， 6%の 個体に ウ イ ルス 病が認め ら れた。 病 原はすべ

て PRSV-Pで あった。 ウ イ ルスの 発生地域を見 る と，

ル ソ ン 島の マ ニ ラ 近郊にお いて は 調査 株の ほ と ん どが ウ

イ ルス 病の 病微を示し， 同地域での ウ イ ルス 病の 発生が

高率で あることが 明らかにな ったが， ミ ン ダナ オ 島で は
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ウ イ ルス は 未発生で あ った。 フ ィ リ ピ ンで は， ド ールや

デ ノレ モ ン テ 等の 企業に よ る プ ラ ン テ ー シ ョ ン 栽培が 多

く， ウ イ ルス 病の 発生に より主要な 生 産地は ル ソ ン 島か

ら 未発生地の ミ ン ダナ オ 島に 移 ってい る。

4 中 国
中国南部の 亜熱帯地域におい て も パ パ イ アは 栽培 さ

れ， その 一部は 化粧品等の 成分 として 我が 国にも 輸入 さ

れてい る。 また 近年 経済特別 区 とな った 海南省で は， 香

港向けに 大規模な 栽培を行 ってい る。199 6年か ら99年

にかけて広 東省， 福建省， 広 西社族 自 治 区， 雲南省， 海

南省の 1 07 闇 場，1 ，206 個 体に つい て 調 べた ところ，

51 4 個体で ウ イ ルス 病の 症状が 観察 さ れた。 血清試験お

よ び RT-PCRに より病 原を PRSV-P と 特定した。 ウ

イ ルス 病の 発生 は， 雲南省を 除く 全ての 省で認め ら れ

た。 特に被害は広 東省 と 海南省で 著し しこれ らの地域

で は， ウ イ ルス 病に より輪紋症状を呈する 果実を つけた

ま ま 立 ち 枯れてい る 株が 多数観察 さ れ， 収穫を放棄した

り病株の 切り倒しが 行われ るな ど， 本 病の 被害が 重大な

経済的 打撃をもた らしてい ることが 明らかにな った( 口

絵写真)。

5 台湾
台湾で は パ パ イ アの 人気が 高く， また ノ f パ イ ア 果実を

使 った 飲料も 好 ま れてい る。 農家の 栽培意欲も 盛んで，

多くの 品種が 育成 さ れてい る。この う ち ‘台農 5 号' は

ウ イ ルス 病に 抵 抗性が あ る とい われてい る が， 果実が 丸

く 食味も 良く ないため あ ま り栽培 さ れていな し ミ。 主要品

種の ‘台農雑交2 号' は ウ イ ルス 病に 弱い。199 5年か ら

9 6年にか けて， 台湾各地の 22 圃場， 42 個体の パパ イ ア

に つい て 行 った 調 査で は， 42 個体すべてに ウ イ ルス 病

の 症状が 観察 さ れた。これ らの 株か らは PRSV-Pが 検

出 さ れ， 著者が 行 った 調査で は PLDMV は 検 出 さ れな

か った。 ウ イ ルス 病の 発生 は， 台 湾北部， 南西部， 南東

部， 東部の 広 範囲に わたりその 被害も 大 きか った。

以上見て きた よ うに， 調査したすべての 国で パパ イ ア

ウ イ ルス 病の 発生が確認 さ れた。 また その 病原 ウ イ ルス

は PRSV-Pで あり， PLDMV は 上記調査で は確認で き

なか った。 被害は， 台湾， 中国， タ イの 北回帰線に 近い

地域で 著しく， 一方赤道に 近い マレー シ ア や フ ィ リ ピ ン

で は， ウ イ ル ス 病未 発生地 も み ら れた。

皿 PLDMV の拡大

FFTC ( 食糧肥料技術セ ン タ ー， 台 湾) に よ る ア ジ ア

太平洋諸国を対 象にした 「熱帯果樹の 虫媒伝染性 ウ イ ル

ス / ウ イ ルス 様病害」 に 関する 特別 プロ ジ ェ ク トにおい

て，これ まで その 発生が 我が 国の みに 限 ら れていた

PLDMVが， 台 湾 と サ イ パ ンで 発 見 さ れた( KIRITANI

and Su， 1999 )。 一 方， 台 湾中興大学の YEH らの 研究 グ

ルー プも ， 2000年11 月に オ ース ト ラ リ アで 開催 さ れた

熱帯亜熱帯果樹に 関する 国際 シ ン ポ ジ ウ ムにおい て， 台

湾に おける PLDMVの初発生を詳細に報 じた。 YEH ら

の 研究 グ ル ー プは， PRSV 台 湾株の 遺伝子を 導 入して

作製した PRSV 抵 抗'1生組 み換え パ パ イ アを 園 場で 栽培

した ところ，これに 感染する ウ イ ルス 株が あ ることを発

見した。この 株は 著者が 作製した 沖縄産 PLDMV と 血

清関係が あり， CPの ア ミ ノ 酸配列で も 9 5%の 相 向性が

認め られた。 以上か らこの 株は PLDMV と 同定 さ れた。

た だし， PLDMV 日本 株が ウ リ 科植物に 感 染する の に

対し， 同台湾株は パ パ イ ア 以外には 感染しないな ど， 両

者には 若干の 性状の 相違が あ った。 その 後の 調査 に よ

り， 台中， 台 東， 台 南で PLDMVの 発生が確認 さ れた

( CHEN et al . ，  2000) 0 PLDMV は19 54年に 沖縄本 島で 最

初に 発見 さ れ，19 60年には 沖縄の ほ ぽ全 域に ま ん延し，

197 0年 代には 分 布 域を北に 伸 ばし 奄美群島に 達したが，

その 後20年で 分 布 域が 南西方面に 拡大し 海外へ広が っ

たことにな る。

IV 2 種の ウ イ ルスに対す る 防除法

YEH らの 報告は， 我が 国を含 む東南 ア ジ ア 諸 国で は，

今後ノ fパ イ ア ウ イ ルス 病の 防除に 関して 2 種の ウ イ ルス

を同時に 制御する 方策を立てな けれ ばな らないことを示

唆してい る。 台 湾での 例が 示すよ うに， PRSVにの み

抵 抗 性 を 持 つパ パ イ アを 栽 培す る と 潜 伏し て い た

PLDMVの ま ん延を助長する 結 果を 招くことにな るか

らで あ る。 YEH ら は 現 在， PRSV 弱 毒 株 HA 5-1 の 感

染性 ク ロー ンを改変して， 2 種の ウ イ ルスに対する 抵 抗

性( multivirus resistance : マ ル チ ウ イ ルス 抵 抗'性) を

付加することを 目 指してい る。すな わ ち PRSV 感染性

ク ロ ー ンが コ ー ドする タ ンパ ク 領 域の う ち， P 1 と HC

Proの 聞に， PLDMVの CPを挿入して リ コ ン ピ ナ ン ト

弱毒 ウ イ ルスを作製した。 挿入 CP は， 植物体内で， ウ

イ ルス 由来の プロ テ ア ー ゼに よ って 切り出 さ れ， リ コ ン

ビ ナ ン ト ウ イ ルス 自 体の 増殖には 悪影響を与えなか っ

た。 本 株の PLDMVに対する 干渉効 果は 現在調 査中と

のことで あ る ( YEH， 未発表)。

一方， 米国 コ ー ネ ル大学， 米国農務省ハ ワ イ 農業試験

場お よ び JIRCASの 共 同 研 究 グ ル ー プは， 多 種， 多 分

離 株に 対 す る 抵 抗 性( multivirus/multistrain resis 

tance : マ ル チ ウ イ ルス ・ マ ル チス トレイ ン 抵 抗性 ) 組

み換え パパイ アの 作出を 目 指してい る。 コ ー ネ ル大学が

作製した PRSV-Pの タ イ， 台 湾， ハ ワ イ 株の 一 部 CP
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遺伝子を有する ベ ク タ ーに， 日本 産 PRSV-Pの 同遺伝

子を組 み 込 んで， マ ル チス トレイ ン抵 抗性の 獲得を 図

り， また， 同 ベ ク タ ーに PLDMVの CP 遺伝子を組み

込む こ とに より， マ ルチ ウ イ ルス抵抗性の 護得 も 目 指し

た。 こ れ らの ベ ク タ ーは ハ ワ イ 農業試験場で， パ ー テ ィ

ク ル ガンに よりパパ イ ア 匪軸由来の カ ルスに 導入され，

現在組み換え 体の 選抜が 行われてい る ( 員岡ら，1999)。

また， JIRCAS 沖縄支所で は， 沖縄の 栽培品種に マ ルチ

ウ イ ルス ・ マ ル チス トレイ ン抵 抗性を付与させ る べく 培

養系の 確 立を試みてい る。

お わ り に

東南 ア ジ アでの パパ イ ア ウ イ ルス 病の分布を見 る と，

マレー半島や東マレイ シ ア， ミ ンダナ オ 島な どい ま だ侵

入を許していない地域が ある ので， こ れ らの地域で は 植

物防疫上の 措置を講 じて ウ イ ルスの 侵入を防止する こ と

が 望 ましい。 また， ウ イ ルス 病発生地におい て は， 各国

の 経済 ・ 社会情勢に 考慮し つつウ イ ルスの 拡大をくい 止

め る 必要が ある。 このためには， 各国が 連携して 調査 研

究を継続する と と もに， 充分な 情報交換を行 う 場が 必要

とな ってく る。 2001年に 台 湾で 開催され る 第2 回 熱 帯

亜熱帯植物の バ イ オ テ ク ノ ロ ジ ーに 関する シンポ ジ ウ ム

に むけ， パパ イ ア ウ イ ルス 病研究者の 国際ネ ッ ト ワ ー ク

を構築し よ う とい う 動 きが 現在 あり， この 場を通 じて 同

病の 撲滅へ向けた 国際研究協力がな され る こ とを期待し

てい る。
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(15 ペー ジ か ら 続 き )
ピ リ ミ ノ ノ T ッ ク メ チ ル 0 . 30%
プ ロ モ プチ ド 9 . 0%
ペ ン ス ル ア ロ ン メ チ lレ 0 . 30%
ぺ ン ト キ サ ゾ ン 1 . 5%
1- 7 プグシ Al 乎 DI.itJflJ 36 (20495 : ク ミ ア イ 化 学 工 業，

20496 : デ ュ ポ ン) 12 . 4  
移植水稲 : 水田一年生雑草及びマ ツ バ イ ・ ホ タ ル イ ・ ウ リ カ

ワ ・ ミ ズ ガ ヤ ツ リ (東北) ・ ヒ ル ム シ ロ ・ セ リ ・ ア オ ミ ド
ロ ・ 藻類 に よ る 表 層 は く 灘 (北 海 道) : (北 海 道 : 移植後
5�25 日 ( ノ ピ エ の 3 葉 期 ま で) : :壊 土~績 土 (減 水 深 2
cm/ 日 以下， 但 し， 壌土 は 1 . 5 cm/ 日 以下) ) ， (東北 : 移植
後 5�20 日 ( ノ ビ エ の 3 葉期 ま で) : 植壌 土~埴土 (減水
深 1 . 5 cm/ 日 以下) : 湛水散布 : 1 回

アジ ム ス ル フ ロ ン ・ フ エ ン ト ラ ザ ミ ド ・ ペ ン ス ル フ ロ ン メ チ
Jレ粒宵l

ア ジ ム ス ル フ ロ ン 0 . 060%
フ ェ ン ト ラ ザ ミ ド 3 . 0%
ペ ン ス ル フ ロ ン メ チ ル 0 . 30%
ザ'::;. プラ グ 1- Al "F D I.it;彰36 (20520 : 日 本 ノ T イ エ ル ア グ ロ

ケ ム ) 12 . 21 
移植水稲 : 水田一年生雑草及びマ ツ バ イ ・ ホ タ ル イ ・ ウ リ カ

ワ ・ ミ ズ ガ ヤ ツ リ (東北) ・ へ ラ オ モ ダカ (北海道) ・ ヒ ル
ム シ ロ ・ セ リ ・ ア オ ミ ド ロ ・ 藻類 に よ る 表層 は く 離 (北海
道) : (北 海 道 : 移 植 後 5�20 日 ( ノ ピ エ の 2 . 5 葉 期 ま
で) : 埴壌土~埴土 (減水深 2 cm/ 日 以下) ) ，  (東北 : 移植
後 5�15 日 ( ノ ピ エ の 2 . 5 葉期 ま で) : 埴壌 土~埴土 (減
水深 1 . 5 cm/ 日 以下) ) : 湛水散布 : 1 回

ア ジ ム ス ル フ ロ ン 0 . 15%
フ ェ ン ト ラ ザ ミ ド 7 . 5%
ペ ン ス ル フ ロ ン メ チ ル 0 . 75%
7JJ/;グワ A ジ ザタ シダ (20545 : 日 本 バ イ エ ル ア グ ロ ケ ム )

12 . 26 

移植水稲 : 水田一年生雑草及びマ ツ バ イ ・ ホ タ ル イ ・ ウ リ カ
ワ ・ ミ ズ ガ ヤ ツ リ (東北) ・ へ ラ オ モ ダ カ (北海道) ・ ヒ ル
ム シ ロ ・ セ リ ・ ア オ ミ ド ロ ・ 藻類 に よ る 表層 は く 離 (北海
道) : 移植後 5�15 日 ( ノ ビ エ の 2 葉期 ま でに 砂壌土~埴
土 (減水深 1 . 5 cm/ 日 以 下) : 水 田 に 小 包装 (パ ッ ク ) の
ま ま 投 げ入 れ る : 1 回

イ マ ゾ ス ル フ ロ ン ・ ダ イ ム ロ ン ・ フ ヱ ン ト ラ ザ ミ ド粒剤
イ マ ゾ ス ル フ ロ ン 0 . 90%
ダイ ム ロ ン 10 . 0%
フ ェ ン ト ラ ザ ミ ド 3 . 0%
Fニ ヂ I 手 DfjtJflJ (20517 : 日 本 バ イ エ ル ア グ ロ ケ ム ，

20518 : 武 田 薬 品 工業， 20519 : エ ス ・ デ ィ ー ・ エ ス パ イ
オ テ ッ ク ) 12 . 2 1  

移植水稲 : 水田一年生雑草及 び マ ツ バ イ ・ ホ タ ル イ ・ ウ リ カ
ワ ・ ミ ズ ガ ヤ ツ リ (北海道 を 除 く ) ・ ・ へ ラ オ モ ダ カ (北 海
道) ・ ヒ ル ム シ ロ (北 陸 を 除 く ) ・ セ リ ・ ア オ ミ ド ロ ・ 藻類
に よ る 表層 は く 離 (北海道， 関 東 ・ 東 山 ・ 東 海， 九州) : 
〔北海道 : 移植後 5�20 日 ( ノ ビ エ 2 . 5 葉期 ま で) : 埴壌土
~埴土 (減水深 2 cm/ 日 以下) ) ， 移植後 5�15 日 ( ノ ピ エ
2 . 5 葉期 ま で) : (東北 : 埴壌土~埴土 (減水深 1 . 5 cm/ 日
以下) ) ， (北 陸 : 壌土~埴土 (減水深 2 cm/ 日 以 下) ) ，  (関
東 ・ 東 山 ・ 東海の普通期栽培地帯 : 砂壌土~埴土 (減水深
2 cm/ 日 以下) ) ， (近畿 ・ 中 国 ・ 四 国 の普通期栽培地帯 : 壌
土~埴土 (減水深 1 . 5 cm/ 日 以下) ) ，  (九州 の 普通期栽培
地帯 : 砂壌 土~埴土 (減 水 深 1 . 5 cm/ 日 以 下) ) ，  (九 州 の
早期栽培地帯 : 砂壌土~埴土 (減水深 1 cm/ 日 以下) ) : 湛
水散布 : 1 回

イ マ ゾ ス ル フ ロ ン ・ フ ェ ン ト ラ ザ ミ ド粒剤

イ マ ゾス ル フ ロ ン 3 . 0%
プ エ ン ト ラ ザ ミ ド 7 . 5%
グ ー デヂ ングダメ' 1ァ .ンポ (20550 : 日 本バ イ エ ル ア グ ロ ケ ム ，

20551 : 武田薬品工業) 12 . 26 
(30 ペ ー ジ へ続 く )
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