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研究成果の概要（和文）：日本のブルーベリーから 4 種のウイルスを検出しその特性を解析し

た。その内の 2 種は、海外で発生しているブルーベリー赤色輪点ウイルスとブルーベリー潜在

ウイルスであった。残りの 2 種は新種ウイルスで、ブルーベリー小球形潜在ウイルス(BLSV)

とブルーベリーA ウイルス(BVA)と名付けた。BLSV は、ネポウイルス属グループ C の新規ウ

イルスであった。BVA は、クロステロウイルス科のどの属にも所属しない新規クロステロウイ

ルスであることが系統樹解析により示された。 

 

研究成果の概要（英文）：We detected four blueberry viruses in Japanese blueberry trees and analyzed 

their properties. Two out of the four viruses were identified with Blueberry red ringspot virus (BRRV) 

and blueberry latent virus (BBLV), which had been reported in other countries. The rest of the two 

viruses were new species, which were named Blueberry latent spherical virus (BLSV) and blueberry 

virus A (BVA). Characterization of BLSV revealed that it should be considered a new member of 

subgroup C in the genus Nepovirus. In a phylogenetic analysis of BVA genome, BVA was a new 

closterovirus which failed to group with any genus of the family Closteroviridae. 
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１．研究開始当初の背景  

ブルーベリーは、世界的な健康志向の高ま

りから生産量が増加している。日本では、1997

年に生産量・栽培面積が 558 トン・212 ヘク

タールであったが、2010 年には生産量・栽培

面積が 2,258.5 トン・1,040.6 ヘクタールと

急速に拡大している。世界的な生産量増加の

一方で、海外ではブルーベリーにウイルスが

発生し甚大な被害を与えている。そしてウイ

ルス病と考えられている病原未同定の病気も

報告されている。そのためアメリカでは、

National Clean Plant Networkの中の Berries 

Clean Plant Network により国・州・産業・

大学が連携してブルーベリーのウイルス病被

害から生産者を保護している。一方、日本で

は、未だ圃場でどの様なウイルスが発生して

いるか解析されておらず、ウイルス検定、ウ

イルスフリー苗木の普及、ベクターのコント

ロールは行われていない。わが国のブルーベ

リーに感染するウイルスの学術的調査が必要

である。 

 
２．研究の目的 
これまで日本では、ブルーベリー樹へのウ

イルスの感染は報告されていなかったが、
我々は果実生産に被害を及ぼすウイルスが日
本でも発生していることを見出している。さ
らに、日本のブルーベリー樹には様々なウイ
ルス病様の症状が観察されている。本研究で
は、ブルーベリーのウイルス病害防除を目的
として、ブルーベリーに感染するウイルスの
検出・同定および検定方法を解析する。さら
に、それらウイルスの感染によるブルーベリ
ー樹に及ぼす影響について統合的に研究する。 
 
３．研究の方法 

(1)ブルーベリー圃場の調査および試料採

集 

日本のブルーベリー圃場には葉にクロロ

ティックスポット・壊死斑点・モザイク症

状・黄化など様々なウイルス病症状を呈す

る樹が多数存在する。そこで、ブルーベリ

ー圃場でウイルス調査を行い、サンプル採

集を実施する。 

 

(2)海外で発生しているウイルスの検定 

海外で発生しているウイルスが、日本で

も発生してブルーベリー樹に感染している

可能性がある。そこで、方法(1)で採集した

ブルーベリーサンプルを血清学的診断法

（ウエスタンブロット解析）および遺伝子

診断法（PCR 解析）を用いて検定する。 

 

(3)ブルーベリーに感染しているウイルスを

草本植物に分離・同定 

方法(1)で採集したブルーベリーサンプル

を 種 々 の 草 本 植 物 （ C. quinoa, N. 
benthamiana, N. occidentalis など）に機械

的接種し、ウイルスの分離を行う。さらに、

分離したウイルスの同定を行う。 

 

(4)RNAウイルス感染特異的な二本鎖 RNAの検

出およびウイルス同定 

果樹のウイルスの中には、草本植物を宿主

としないものが多数存在する。そこで、方法

(1)で採集したブルーベリーサンプルから高

分子の二本鎖 RNA (dsRNA)を抽出し、クロー

ニングすることでウイルス検出・同定を行う。 

 

(5)分離されたウイルスのブルーベリー樹へ

の影響を解析 

ブルーベリーは永年性作物であるため、マ

イナーな被害を及ぼすウイルスも無視できな

い。本研究で検出されたウイルスのブルーベ

リー樹への感染による影響について解析する。 

 
４．研究成果 
(1)ブルーベリー赤色輪点ウイルス(BRRV)に
よるブルーベリー赤色輪病の発生 
 ブルーベリー圃場調査により、海外で発生
するブルーベリー赤色輪点病と類似の症状を
示すブルーベリー樹を発見した。しかし、BRRV
は検定手段が確立していなかった。そこで、
データベースの BRRVゲノム塩基配列から PCR
検定用のプライマーを設計し、PCR 検定法を
開発した。開発した PCR 検定法により、ブル
ーベリー赤色輪点病と類似の症状を示すブル
ーベリー樹を検定したところ、予想される位
置に増幅産物が検出された。増幅産物の塩基
配列を解析すると、BRRV と 95.7～97.7%の塩
基配列の同一性を示した。このことから、日
本で BRRV がブルーベリーに被害を及ぼして
いることがわかった。本病および本ウイルス
は日本初報告であったので、ブルーベリー赤
色輪点ウイルス(BRRV)によるブルーベリー赤
色輪病と名付けた。この結果により、岩手県・
千葉県・宮城県・山梨県でブルーベリー赤色
輪点病が発生していることが確認され、千葉
県・宮城県・山梨県において、BRRVに対して
病害虫発生予察特殊報が出された。 

BRRV発生圃場でウイルス伝搬について調査
すると、圃場での自然伝搬は確認されなかっ
た。そこで、日本での BRRV感染の拡大につい
て調査したところ、BRRV感染樹を母樹とした
挿し木による苗木生産が原因であることが判



明した。また、BRRVの感染により、品種ブル
ーレイとシエラでは光合成速度が低下し花芽
数に影響が出ることが示唆された。 
 
(2)ブルーベリー樹からのブルーベリー潜在
ウイルス（BBLV）の検出および病原性の解析 
 アメリカで Blueberry fruit drop disease
の病原であると考えられている Blueberry 
fruit drop associated virus (BFDaV)が、調
査圃場の約 3 割のブルーベリー樹に感染して
いることを逆転写 PCR(RT-PCR)検定により明
らかにした。アメリカでは、BFDaV に感染し
た樹は、成熟前に果実が落果すると考えられ
ていた。そこで、日本の BFDaV 感染樹の果実
保持率を調査しが、BFDaV 感染による落果は
観察されなかった。これと並行してアメリカ
の Martinら(2011)のグループから、BFDaV は
Blueberry fruit drop disease の病原ではな
いと訂正され、BFDaV は Blueberry latent 
virus(BBLV)へとウイルス名が変更された。 

BBLVはブルーベリー葉から dsRNAを抽出す
るとウイルスゲノムである dsRNA が検出され
るというのみで、植物ウイルスである証拠は
なかった。また、BBLV ゲノムは、原生生物と
糸状菌のウイルスから構成されるトチウイル
ス科のゲノムと類似していた。そのため、BBLV
はブルーベリーに感染するエンドファイトの
ウイルスである可能性があった。そこで、ブ
ルーベリー組織および細胞内での BBLV の検
出を in situ hybridization および金コロイ
ド免疫電子顕微鏡を用いて行った。その結果、
BBLVが柵状組織、海綿状組織、維管束組織の
細胞に存在すること、BBLV ゲノムの ORF１は
48kDa のタンパク質としてブルーベリー細胞
中の細胞質内に不定形塊として局在すること
を明らかにした。このことから、BBLV はブル
ーベリーに感染する潜在性ウイルスであるこ
とを示した。BBLV は、日本で未記載であるの
で和名をブルーベリー潜在ウイルスと名付け
た。 
 

(3)新種ネポウイルスの同定および特性の解

析 

ブルーベリー樹の葉の汁液を草本植物

(Chenopodium quinoa)に機械的接種したとこ

ろ、新種のネポウイルス（Blueberry latent 
spherical virus; BLSV）が分離された。BLSV

は 55 kDaの単一の外被タンパク質からなる直

径約 30 nm の球形粒子を持っていた。ウイル

スのゲノムは 2 分節の一本鎖プラス鎖

RNA(RNA1, RNA2)をゲノムに持ち、RNA1 は

7,960 塩基、RNA2 は 6,344 塩基からなってい

た。RNA1と RNA2 の 3’非翻訳領域は 1,379 塩

基と 1,392塩基であった。BLSVはネポウイル

ス属サブグループ C に所属するウイルスと最

も高いアミノ酸の類似性を示し、ポリメラー

ゼと外被タンパク質はそれぞれ 57％と 43％

であった。さらに、ウイルスゲノム編成およ

び系統樹解析から、BLSVはネポウイルス属サ

ブグループ C に所属する新種であることを示

した。これまで報告されたネポウイルス属を

含むセコウイルス科に所属するウイルスは、

システインプロテアーゼをゲノムにコードし

ているが、BLSVはセリンプロテアーゼをゲノ

ムにコードする特徴があった。 

BLSV発生圃場内のブルーベリー樹に対して

RT-PCR検定を行ったところ、ハイブッシュブ

ルーベリー品種バークレイ、ブルークロップ、

ブルージェイ、コリンズ、コビル、ハーバー

ト、ジャージー、ペンバートン、ルーベルに

BLSVの感染が確認された。それら品種におけ

る感染樹を観察したが、ウイルス病の症状は

観察されなかった。BLSVはブルーベリーに機

械的接種が困難であるため、BLSV 感染樹から

得た穂木を用いて、品種バークレイ、ブルー

クロップ、ブルージェイ、ブルーレイ、ハー

バート、ルーベルに接木接種し病徴を解析し

た。その結果、接木接種から 3 年以上経過し

ても病徴は観察されなかった。このことから、

BLSVは潜在感染性のウイルスであることが示

唆され、種名を Blueberry latent spherical 
virus、和名をブルーベリー小球形潜在ウイル

スと名付けた。 

 

(4)新種のクロステロウイルスの全塩基配列

と病原性の解析 

黄化症状を呈するハイブッシュブルーベリ

ー品種スパータンから dsRNA を抽出したとこ

ろ、数樹から 17 kpb 以上の長さを持つ単一の

dsRNA が検出された。この dsRNA をクローニ

ングして全塩基配列を解析した。ゲノム編成

およびヒートショックタンパク質 70 ホモロ

グ(HSP70h)をコードすることから、クロステ

ロウイルス科に所属することが分かった。そ

こで、このウイルスを Blueberry virus A 

(BVA)と名付けた。BVAゲノムは、マイナー外

被タンパク質をコードしていない特徴を持っ

ていた。また、クロステロウイルス科のウイ

ルスとの間で最も高いアミノ酸の同一性を示

したが、そのアミノ酸の同一性は RNA依存 RNA

ポリメラーゼ、HSP70h、メジャー外被タンパ

ク質で、それぞれ 61.2%、27.6％、20.9 %で

あった。このことから BVA は、新種のクロス

テロウイルスであることが分かった。さらに、

系統樹解析を行うと、現時点で BVA はクロス

テロウイルスのどの属にも所属しない新種ウ

イルスであることが分かった。 

 BVA 感染と黄化症状との関係について解析

した。黄化症状発生圃場から黄化症状のスパ



ータンおよび黄化症状のないスパータンを採

集して RT-PCR検定により BVAの感染を解析し

た。その結果、BVA が、黄化症状の 33 樹中 13

樹、黄化症状のない 28 樹中 15 樹から検出さ

れた。さらに、黄化症状の発生がない圃場の

スパータン樹からも BVA が検出された。この

ことから、BVA は黄化症状の直接的な原因で

はないことが分かった。次に、接木試験によ

り BVA の病原性解析を行った。BVA はブルー

ベリー実生に汁液接種困難であったため、BVA

感染樹から得た穂木を用いて、品種ブルーレ

イ、シエラ、スパータンに接木接種した。接

木から 3 年以上経過したが病徴は観察されな

いことから、潜在感染性のウイルスであると

考えられた。 
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