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は じ め に

ノ f ッ シ ョ ン フ ル ー ツ ( ク ダモ ノ ト ケ イ ソ ウ ) は ブラ ジ

ル南部原産 の ト ケ イ ソ ウ 科の 蔓 ( つ る ) 性熱帯植物であ

る 。 海外で は ， ブ ラ ジ ル， ケ ニ ア ， オ ー ス ト ラ リ ア ， 台

湾 な ど が 主 な 産 地 国 で あ る 。 日 本 へ は . 1920 年代 に 鹿

児 島 県指宿市へ渡来 し ， 当 地 で の 商業栽培 は 1940 年代

に 始 ま っ た 。 現在で は， 青果用 や ジ ュ ー ス な ど の原料 と

し て ， 主 に 鹿 児 島 県 奄 美 大 島 と 沖縄県 で栽培 さ れ て い

る o 近年， 奄美大鳥 の栽培ノ f ッ シ ョ ン ブ /レー ツ に ， 果実

奇 形 症 状 を 起 こ す Passionfruit woodiness virus 

(PWV) (McK:\ ((; j 1 " 1 " ， 1953) が発生 し ， 生産上大 き な 問

題 と な っ て い る 。 本稿で は . PWV の 諸性質 と 発生生態

な ら び に 現在進 め ら れ て い る 対策 に つ い て 紹介す る 。

I 奄美大島でのパ ッ シ ョ ン フ ル ー ツ

栽培歴

奄美大 島 で の 栽培 は 1958 年 に 始 ま り ， 本 島 で の 現在

の栽培面積 は 34 ha ( 1 999 年資料) に 達 し て い る 。 帰 し

木苗の植 え 付 け か ら I 年 目 で収穫で き ， 管理 に も さ ほ ど

労力 を 要 し な い こ と か ら ， 高齢農業者 に も 栽培可能 な作

物で， 本島各市町村が重点品 目 に 位置 づ け作付 け を 推進

し て い る 。 ま た近年では 県本土 の 大隈地方 で も ハ ウ ス 栽

培が試み ら れて い る こ と か ら ， 産地問 の競合が問題 に な

り つ つ あ る 。 栽培 さ れ る 品種 に つ い て は ， 当 初 は在来の

ム ラ サ キ ト ケ イ ソ ウ (Passifiora edulis ) の 実生が用 い

ら れ て い た が. 1982 年以 降 は 通称 「大玉」 あ る い は そ

の果実の色か ら 「赤系J と 呼 ばれ る ， ム ラ サ キ ト ケ イ ソ

ウ と キ イ ロ ト ケ イ ソ ウ (P. edulis f. flavicarpσ) の交配

種 (導入系統 57023) の 挿 し 木苗が， 流通 ・ 栽矯 さ れ る

よ う に な っ た 。 こ の 「赤系j は， そ の 由来が判然 と し て

い な い が， 実取 り 種子か ら 植物 を起 こ す と ， ム ラ サ キ ト

ケ イ ソ ウ と キ イ ロ ト ケ イ ソ ウ そ れ ぞれの性質 を様々 に持

ち 合わ せ た も の が生 じ る こ と か ら 交配種で あ る こ と が判
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る 。 ま た ， 台 湾 で 広 く 栽 培 さ れ て い る ITainung No.  

1 J と い う 交配種 に 形質が類似 し て お り . 1 982 年以前 に

台湾 よ り 渡来 し た 可能性が あ る 。 こ の こ と に つ い て は ，

後述す る よ う に ， 感染 し て い る ウ イ ル ス の塩基配列 の 相

向性 011";\1 e t  a l . ，  1997) か ら 推論 さ れ て い る 。 近 年 は こ

の 「赤系j に 加 え て ， 農林水産省九州農業試験場 (現独

立行政法人 農業技術研究機構 九州 沖縄農業研究 セ ン タ

ー ) で作 出 さ れ た 交 配 種 「紫 系 (導 入 系 統 54039) J の

挿 し 木苗が栽培 さ れ る よ う に な っ た 。 大 島 の 生産 ・ 流通

関係者間 で は . 1 昨年か ら は ， 両系統 を 区別 し ， ブ ラ ン

ド と し て 確立 す る た め に . I赤系」 と 「 紫 系 」 の そ れ ぞ

れ に 対 し 「 ル ビー ス タ ー」 な ら び に 「 サ マ ー ク イ ー ン J .

力日 え て キ イ ロ ト ケ イ ソ ウ に は 「ハ ッ ピ ー ゴ ー ル ド j と い

う 商標 を 用 い て い る 。

H 奄美大島本島での PWV の初発生

1986 年， 大 島 本 島 南 部， 瀬 戸 内 町 嘉 鉄 の I 栽 精 園

(現在 の 「 ル ビ ー ス タ ー 」 系統 と 考 え ら れ る ) で， 鹿 児

島県農業試験場大島支場 (名瀬市浦上) に よ り ， 葉 の モ

ザ イ ク や 萎縮症状 な ら び に 果実 の奇形や硬化症状の 発生

が認 め ら れ た 。 1 988 年， 筆 者 ら は ， こ の 初発症植物 を

鹿児島大学農学部 (鹿児島市郡元) の 隔離温室 に 移植 し

同 定試験 を 行 っ た 。 電顕 に よ る モ ザ イ ク 症状葉 の DN

観 察 で 長 さ 約 790 nm の ウ イ ル ス 粒 子 を 認 め ， 宿 主 範

囲， 理化学的性状 な ら び に 血清学的所見 か ら ， 本 ウ イ ル

ス が Potyvints 属 の Passionfruit woodiness virus で あ る

と 同 定 し . PWV -AO (Amami Ohshima) 株 と 命名 し

た 。 そ し て病名 と し て パ ッ シ ョ ン フ ル ー ツ ウ ッ デ ィ ネ ス

病 を提案 し た 0\\，;\1 et a l . .  1 996) 。 病名 は 果実表面 の 木

質化 を意味す る 英名 rwoodiness diseaseJ に 由 来 す る 。

こ の報告 で は ， 本 ウ イ ル ス が実験的 に モ モ ア カ ア ブ ラ ム

シ で非永続伝染 す る こ と を 記載 し た が， そ の結論 と ， そ

れ以降 に 大島 支場 に よ り 行わ れた 疫学的調査の 結果が一

致 し な か っ た こ と か ら ， 本病の 発生生態 に 不 明 な点が残

っ て い る 。

and Naoshi OM;\TSlI m PWV-AO の分子分類

現在， 論文 や ネ ッ ト 上 の デー タ ベ ー ス で公表 さ れ て い
( キ ー ワ ー ド : P.仇siol1fruil woodiness uirz日， ノ f ツ シ ョ ン フ ル ー

ツ ， 分子分類， 伝染様式， 奄美大島)
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図 1 PWV 系統の コ ー ト タ ン パ ク 質 の ア ミ ノ 般配列 に
基づ く 分子系統樹

Clllstal W と Njplot で作成. TW (Taiwan : デ ー
タ ベ ー ス の ア ク セ ッ シ ョ ン 番 号 は AF 208662) ， AO 

( A m a m i  Ohsh i m a ; D 8 5 8 4 9 ) ， M ( M i l d ) ， S 

(Severe) ， TB (Tip Bl ightl ， SD 1 (Sydney 1 ;  
U 67150) ，  CL 1 (ClIlnes 1 ;  U 67149 ) ， WMV 2 
( Watennelon mosaiι virus 2-J apan ; 0 851l:l7) .  

る 諸 外 国 の PWVs と PWV-AO の コ ー ト タ ン パ ク

(CP) 領域 の ア ミ ノ 酸配列 (SI I UKLA et al . ，  1988 ; YEI I  
and CI I U ，  1996 ; IWA' et al . ， 1997 ; SOK I I ANOAN et al . ，  1997) 

の 相 向性 を 比較 し ， Clustal W と NJplot で系統樹 を 作

成 し た ( 図ー 1 ) 。 こ の 図 か ら 判 る よ う に ， PWV-AO な

ら び に PWV一台 湾 株 は ， オ ー ス ト ラ リ ア の 二 つ の 集 団

( ク イ ー ン ズ ラ ン ド 群 な ら び に ニ ュ ー サ ウ ス ウ エ ー ル ズ

群) と は独立 し て い た 。 し か も ， PWV-AO と 台 湾株 は

推定 さ れ る CP の ア ミ ノ 酸配列 の 相 向 性 が 96% に 達 し

て お り ， ご く 最近 に な っ て 同一 ウ イ ル ス か ら 派生 し た と

考 え ら れ る 。 こ れが， 筆者 ら が， 宿主た る 交配種が台湾

よ り 導入 さ れ た の で は な い か と 推定 し て い る 根拠 で あ

る 。 い ず れ に し て も ， 従来， ア フ リ カ と 南半球諸国 ( ナ

イ ジ エ リ ア ， ケ ニ ア ， オ ー ス ト ラ リ ア ， パ プア ニ ュ ー ギ

ニ ア な ど) で猛威 を 振 る っ て い た ウ イ ル ス 病が， 東 ア ジ

ア 地域の ， 台湾 と 日 本 で ほ ぼ同 時 に 記載 さ れた 。

IV PWV の ま ん延 と そ の対策

1992 年以降， 奄 美 大 島 本 島 内 で の PWV の ま ん 延状

1 992年
(45図 . 1 33試ギ1. )

O 
0 
88888 

1 997年
( 33園 . 45試料 )

図 - 2 奄美大島本品 に お け る PWV の発生分布調査
PWV -AO 抗体 を 用 い た DAS-ELISA に よ っ て 調 査
し た . 校 総 の 一 つ 一 つ は l 圏 場 を 示 す. 例 え ば，
1 997 年の宇検村 は 3 闘場 か ら 1 試料ず つ ， 名 瀬市 は
4 圃場の う ち 1 Iilll 場 か ら 1 1 試料， 3 圏場 か ら l 試料
ずつ を採取検定 し た .
・ : ELISA 陽性， 0 :  ELISA 陰性.

況 を ELISA (酵素結合抗体法) で 調 査 し た 結果， 1992 

年 に は ， 瀬戸 内 町， 宇検村， 住用村の 島南半部 の 3 町村

に 分布 し て い た も の が， 苗 の 流通 に 伴 っ て ， 1997 年 に

は名瀬市， 龍郷町， 笠利 町 を 含 む 全域 で認 め る に 至 っ た

( 図 2， 岩井 ら ， 1997) 。

こ れ に 対 し て 奄美 大 島 で講 じ ら れ て き た 対策 に つ い て

述べ る o 現在， 奄美群島 に は ， 亜熱帯果樹の 推進 を は か

る た め に ， 県， 群島各市町村お よ び農協が参加す る ト ロ

ピ カ ル ブ ル ー ツ 産地育成協議会が設 け ら れて い る 。 同協

議会 は ， 1997 年 に ， 奄 美 本 島 の 東 30 km の 洋上 に あ る

PWV 未発生地 の 喜界 島 に ， ELISA で 無 毒 を 確 認 し た

株 を 親株 と し た 健全苗 の 隔離ハ ウ ス ( ガ ラ ス 網室 ) を 開

設 し ， こ の 隔陶tハ ウ ス で増殖 し た 挿 し 木苗 を 農家 に 配布
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す る こ と に よ り ， ウ イ ル ス ま ん延 の 防止 に 努 め て き た 。

し か し ， 無毒 苗 の 導 入 は 個 別 農家単位で行 っ て き た た

め ， 近在 に ELISA で陽性 を 示 し な が ら ウ イ ル ス 症状が

顕在化 し て い な い感染樹が存在す る 場合が多 く ， 発症株

を部分的 に 更新 し で も ， 1�2 年で再感染 す る と い っ た

状況が続 い て い る 。 定 期 的 な ELISA 診断 で保毒樹の存

在が認 め ら れ た 場合， 少 な く と も ， 集落 ・ 字 ( あ ざ ) 単

位での一斉苗更新が図 ら れな け れ ば， ウ イ ル ス の撲滅 は

不可能 と 考 え ら れ る 。 農業改良普及所や農協の指導員 を

通 し て ， 地域 ぐ る み で の 苗更新 の 指 導 が な さ れ て い る

が， 徹底 さ れ て い な い の が現状で あ る 。

そ の 大 き な理 由 と し て ， パ ッ シ ョ ン フ ル ー ツ は， 青果

だ け で は な く ， 加工用 と し て も 用 い ら れ る こ と か ら ， 発

病果実で も 十分販売 で き る と こ ろ に あ る 。 さ ら に ， 荷の

更新 は 通常 1O�1 l 月 に 行 わ れ る が， こ の 時期 に は ， 収

穫時期が 1l�12 月 の 作型 が あ り ， 地域 と し て ， 発病株

と 更新苗が混在す る こ と に な り ， こ の こ と が， 更新苗の

再感染 を助長 し て い る も の と 考 え ら れ る 。

V 伝染様式の解明

前述の よ う に ， 筆者 ら は， 初発生 の報告 に お い て ， 室

内 試験の結果， モ モ ア カ ア ブ ラ ム シ に よ っ て 伝染 す る こ

と を 報 じ た (IWAI et aJ .， 1 996) 。 実際 に ， 実験上， ウ イ

ル ス 感染植物 を 維持す る 際 に は， パ ッ シ ョ ン フ ル ー ツ 聞

の接種 に お い て ， カ ー ボ ラ ン ダム に よ る 常法の汁液接種

で は伝染 し 難 い た め ， モ モ ア カ ア プ ラ ム シ に よ る 伝染や

接 ぎ木接種 に よ っ て ，寵病植物 を 維持 し て い る 。 た だ し ，

モ モ ア カ ア ブ ラ ム シ に よ る 伝染効率 は極 め て 低 く ， 伝染

を成功 さ せ る に は ， 擢病植物体上 での 吸汁保毒虫 を， 少

な く と も 30 頭 は 健全植物 に 放飼 す る 必要 が あ る 。 ま た

諸外国 の報告 に お い て ， PWV は モ モ ア カ ア ブ ラ ム シ と

ワ タ ア ブ ラ ム シ に よ る 虫媒 (NOBLE and NOl訂正， 1938 ; 

MAGEE， 1 948) ， あ る い は 努 定 作 業 に よ っ て 伝 染 す る

(MじKNIGI IT， 1953) と さ れ て い た こ と か ら ， 研究 を 始 め

た 当初 は， 大島 の 圃 場 に お け る 本病の ま ん延 は， こ れ ら

の伝染様式 に よ る で あ ろ う と 考 え ら れた 。

と こ ろ が， 一般農家 の 栽培 閣 で の 調 査 で は， 意外 に

も ， パ ッ シ ョ ン フ ル ー ツ の 枝葉 に ア ブ ラ ム シ の コ ロ ニ ー

を認め る こ と は 全 く な か っ た 。 ま た ， 努定作業 に よ る 機

械伝染 の 可能性 を 調べ る た め に ， 権病樹 と 健全樹 を鉄で

交互 に切 る こ と に よ る 接種試験 を 試 み た が， 伝染 は認め

ら れ な か っ た 。 そ し て ， 伝染様式の特定 が な さ れ な い ま

ま ， 暫定的な対処方法 と し て ， 5 年 ほ ど前 ま で は ， 役場

や 農協 に ポ ス タ ー を 掲示 す る な ど し て ， 権病樹の抜根焼

却 と 勢定器具 の消毒 を呼びか け て い た 。

こ う し た状況下 に お い て ， 大 島 支場 は ， 4 年前 よ り ，

名瀬市芦花部 の生産農家 の 圃場 に お い て ， 権病個体の拡

大パ タ ー ン の 推移 と ， ア ブ ラ ム シ の 発生調査 ・ 採集 を 行

っ て き た 。 調査圃場 は本島北西沿岸 の 斜面 に 3 段テ ラ ス

状 に 築 か れ て お り ， 2 年間 の 調査 の 結果， 西風 の 吹 き 上

げに よ る と 思 わ れ る ， 下段か ら 上段へ， ま た 同一圃場内

で は風上 か ら 風下へ扇状 に ， 感染樹が順次増 え て い く 様

子が記録 さ れ た 。

圃場 内 で の 発生拡大調 査 の 一例 を 図-3 に 示 し た (尾

松 ら ， 2000) 0 こ の 試験 に よ っ て ， 遅 く と も 病徴 発 現 の

18�22 日 前 ま で に は ， ELISA で ウ イ ル ス 保毒株 を 検 出

す る こ と が， 可能で あ る と 考 え ら れた 。

ま た ， 黄色水盤 と 粘着 ト ラ ッ プ に よ っ て ， 少 な く と も

12 種 の ア ブ ラ ム シ を 捕獲 ・ 同 定 し た 。 そ し て ， 月 別 捕

獲数が最大で あ る 5 月 を境 に ウ イ ル ス 病が急激 に 発生 し

始め る こ と か ら ， PWV の ま ん延 と ア ブ ラ ム シ の 侵 入 に

は関連があ る も の と 推定 さ れ た 。 次 に ， ト ラ ッ プ さ れた

ア プ ラ ム シ の種類別 に ， PWV の伝染試験 を 行 っ た と こ

ろ ， モ モ ア カ ア ブ ラ ム シ と ワ タ ア ブ ラ ム シ に 力日 え ， 新 た

に ， チ シ ャ ミ ド リ ア ブ ラ ム シ が， 極 め て 高率 に 伝染 す る

こ と が明 ら か に な っ た (尾松 ら ， 現在投稿 中 ) 。 今 回 の

チ シ ャ ミ ド リ ア プ ラ ム の伝染効率 は ， 先 の 室 内 実験の モ

モ ア カ ア ブ ラ ム シ に 比 べ て ， か な り 高 い も の で あ っ た 。

こ れ ら の 結果か ら ， ア ブ ラ ム シ に よ る 伝染 は ， 有遡成

虫の飛び込 み に よ る 日 和見 的 な 探 り 吸汁 に よ っ て起 こ る

と 考 え ら れた 。 し か し ， 栽培圃場 の 周 辺 に は ， ア プ ラ ム

入 り 口」ー←ー監恩割、 一一� N

4ーー

川MML常木林
/ 

vww，〆mq並木材、
図 - 3 名 瀬市芦花部の l 剛場 (面積約 15 a ) で の PWV

の発生拡大調査
1997 年 1 1 月 に 無 病 !Ì'j を 定 植 (東 西 方 向 に 畝 間 2 m
で 12 条. 北 端 か ら 3， 4 条 は 株 間 3 m の 穂、 横. 5 条
以南 は株間 9 111 の通常槌 え ) . ELlSA 陽性:株 と 発病
株の初確認 日 ; 1998 年 5 月 2 日 ( X ) ， 6 月 4 日 ( 企 ) ， 
6 月 26 日 (e) ， 7 月 13 日 ( . ) ， 調 査 期 間 中 無 病 徴
(0) . 浜風 は北西方向 か ら .
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シ の発生源 と な り 得 る 植物が多数存在す る た め ， そ の徹

底 防除 は 困難 で あ る 。 結 局， 苗 更 新 時 の 闘 場 に PWV

保毒株が混在 し な い よ う に す る こ と が， 防除の最重要課

題 と 考 え ら れ る 。 ま た ， ア プ ラ ム シ の 飛来 を 回避す る た

め に は， 寒冷紗 ( l mm メ ッ シ ュ ) 被覆 の 施設栽培 も 効

果的であ ろ う 。

お わ り に

圏 内 に お け る PWV の 発生 は ， 1980 年 頃 に ， 瀬戸 内

町 に 渡来 し た 交配種 に端 を 発 し て い る と み で ほ ぼ間違い

な い。 し か し ， 1990 年以前 は， 主 に 加工 用 小 玉 の ム ラ

サ キ ト ケ イ ソ ウ が生産 さ れて い た こ と か ら ， ウ イ ル ス 病

は さ ほ ど問題 に な ら な か っ た も の と 考 え ら れ る 。 一般 に

ム ラ サ キ ト ケ イ ソ ウ は種子繁殖で栽培 さ れ， PWV は パ

ッ シ ョ ン ブ ル ー ツ で は種子伝染 し な い。 し か し ， 加工食

品や飲料 は輸入品 と 競合 す る こ と か ら ， 1990 年頃か ら ，

よ り 収益性 の 高 い 青果用大玉 の 交配種へ と ， 盛 ん に 植 え

替 え が行 わ れ た 。 こ れ に よ り ， 擢病株か ら の 挿 し 木増殖

苗 の 移動 に よ っ て PWV の 発 生 が 急速 に 広 が っ た も の

と 推定 さ れ る 。

現在， 青 果 用 大 玉 系 統 と し て ， I ル ビ ー ス タ ー 」 と

「 サ マ ー ク イ ー ン 」 の い ず れ も 人気 が伸 び て い る 。 1986

ドー 舟替問手緒 子閥復タ癒

年の初発個体 は 「 ル ビ ー ス タ ー J 系統で あ っ た と 考 え ら

れ る が， 流通 し て い る 本系統 に は ウ イ ル ス 感染 を 受 け て

い な い株 も 多数存在す る 。 こ の こ と か ら ， 渡来 し た 交配

種 は 複数株存在 し ， ウ イ ル ス を 保毒 し て い た の は そ の一

部で あ っ た と 推察 さ れ る 。

本稿で述べた よ う に ， PWV の 大 島 本島全体へ の 広域

拡大 に は擢病苗の 流通が関係 し ， 栽培圏 内 で の 発生拡大

に は ， ア ブ ラ ム シ伝染が大 き く 関与 し て い る と 考 え ら れ

る が， 感染源 を 絶つ た め に は ， 栽培農家 の 理解 と 協力 を

得て ， 地域 ぐ る み で の 無毒苗への一斉更新 を 図 る こ と が

不可欠 で あ る 。
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ぬ 2 天敵微生物 の研究手法 送料 附 円
岡 田斉夫 編者代表 222 ペ ー ジ 定価 3 ， 0 5 8 円 (本体 2 ， 9 13 円 )

天敵微生物の研究手法 (研究施設， 天敵微生物 の探索 ・ 同定 ・ 増殖等) を 詳 し く 解説。

No. 4 植物病原菌 の 薬剤感 受性検定 マ ニ ュ ア ル 送料 凶 円
日 本植物病理学会殺菌剤耐性菌研究会 編 172 ペ ー ジ 定価 2 ， 8 0 0 円 (本体 2 ， 667 円 )

作物病害 防除 で は 耐性菌 に 関 し て は 避 け て 通れな い 問題で あ る 。 そ の耐性菌の確認す る 検定方法 を 詳 し く 解説。

NO. 5 日 本産植物細菌病 の病名 と 病原細菌 の 学名 送料 四 円
西 山幸司 著 227 ペ ー ジ 定価 3 ， 2 日 日 円 (本体 3 ， 048 円 )

我が国 で発生す る 植物細菌病の病名 ・ 学名 (新 ・ 旧 ) ・ 報告者 ・ 文献名 な ど を 網羅 い た し ま し た 。

No. 6 植物 防疫誌 に み る カ メ ム シ 類 送料 国 内
278 ペ ー ジ 定価 2 ， 940 円 (本体 2 ， 800 円 )

昭和 22 年の創刊号か ら 平成 9 年 ま での 関係論文全 61 編 を 年代順 に 再収録 い た し ま し た 。

NO. 7 植物 防疫誌 に み る フ ェ ロ モ ン 研究 送料 問 円
381 ペ ー ジ 定価 3 ， 1 5 日 円 (本体 3 ， 000 円 )

1968 年に誌面 に 登場 し ， 1999 年 ま での フ ェ ロ モ ン研究 に 関 す る 論文 80 編 を 年代順 に 再収録 し ま し た 。
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