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In Japan, some tospoviruses have newly emerged in several agricultural crops and ornamental plants, 

recently. In July 2011 Eustoma grandiflorum exhibiting characteristic symptoms of chlorotic spot on the 
leaves in Tokyo was observed. Field-infected plant samples were tested by multiplex reverse 
transcription-polymerase chain reaction (multiplex RT-PCR) to detect five tospoviruses: Tomato spotted wilt 
virus (TSWV); Impatiens necrotic spot virus (INSV); Chrysanthemum stem necrotic spot virus (CSNV); 
Capsicum chlorosis virus (CaCV); Iris yellow spot virus (IYSV). As a result, IYSV was detected in the 
samples. There are two IYSV strains in the world; the Dutch strain and the Brazilian strain, and the nucleotide 
sequence of N gene in the IYSV Tokyo isolate indicated that, it was closely related to Brazilian strain. 
Mechanical inoculation test to several plants resulted in the infection only to Chenopodium quinoa. Eustoma 
grandiflorum the inoculation leaves of C. quinoa, necrotic local lesions developed 1-2 week postinoculation. 
To prevent IYSV infection, an accurate detection method is essential and I compared serological method 
(Immuno-filter paper assay) with molecular method (real-time PCR).  
Key Words : Iris yellow spot virus(IYSV), Tospovirus multiplex RT-PCR, real-time PCR  

 
 
１．	
 アイリス黄斑ウイルス 
アイリス黄斑ウイルス（Iris yellow spot virus; IYSV）

はブニヤウイルス科トスポウイルス属に属し、ウイルス

粒子は外膜を有する直径 100 nm の球形粒子である。ア
ンビセンス 1本鎖 RNAウイルスで、S, M, Lの 3分節構
造を持つ。5つの ORFを持ち、6つのタンパク質をコー
ドしている。日本でこれまでに確認されたトスポウイル

スは７種類(TSWV, INSV, MYSV, WSMoV, IYSV, 
CaCV, CSNV)	
 である。種によって宿主範囲が異なり、
TSWV が広い宿主範囲を持つのに対し、IYSV はユリ科
を中心として比較的狭い宿主範囲を持つことが知られて

いる。IYSVは日本で 2000年にアルストロメリアから初
めて検出され、媒介虫はネギアザミウマである。以降、

発生地域が急速に拡大しており、東京都では 2005年に初
発生を確認している。海外においても研究が進んでおら

ず、諸性質の解明が待たれている。	
 

 

２．	
 東京都での IYSV 発生	
 

2011年 7月東京都農林総合研究センターから、トルコ
ギキョウのウイルス様の症状について、診断を依頼され

た。調布および狛江市の栽培農家のトルコギキョウから、

葉脈沿いの斑紋と退緑輪紋からは CMV、かすり状の症状
からは BBWVが検出された。一方で、現地で最も発生が
みられていた円形輪紋症状（図 1）からは CMV，BBWV
は検出されなかった。この円形輪紋症状について、原因

を探るべく診断を行った。 

 
 
 
 
 
 
 
図 1 トルコギキョウの葉で見られた円形輪紋症状 
Uga, et al. (2005) を参考にマルチプレックス PCR用の



トスポウイルス検出プライマー（表 1）で RT-PCRを実施
した。このマルチプレックス PCRでは 5種類のトスポウ
イルス IYSV, TSWV, INSV, CSNV, CaCVを単一チューブ
内で同時に検出することができる。これは S-RNA 3’末
端にトスポウイルスの共通プライマー、各ウイルスで

DNA断片が異なる長さとなる特異的プライマーとで構成
されている。この PCRを行い、増幅断片を解析したとこ
ろ、IYSVが検出された。 

2011年 10月再び診断依頼を受け、全 11サンプル（表
2）の植物にマルチプレックス PCR を実施したところ、
やはりトルコギキョウにて IYSVが検出された（図 3）。 
表 1	
 マルチプレックス PCRプライマー構成 

 
 
 
 
 
 
表 2	
 2011年 10月診断結果 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3	
 トスポマルチプレックス PCR電気泳動写真 
左から Lane1~11 各サンプル  Lane12 IYSV positive 

control Lane13 健全葉	
 Lane14 100bpマーカー 

 
2012年 7月東京都農林総合研究センターから再度トス

ポウイルス感染が疑われるサンプルを提供されたが、ト

スポウイルス特異的マルチプレックス PCR(2)と CMV イ
ムノストリップを行ったところ、トスポウイルスには感

染していなかった(表 3)。 
表 3	
 各植物サンプルの検出結果 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
３．	
 日本で報告されている系統とブラジル、オラン

ダ系統との関係 
IYSVは世界中の国で発生が報告されており、日本では

静岡県、佐賀県でトルコギキョウ、千葉県でタマネギな

どこれまで 11県での発生が報告されている。IYSVはオ
ランダ系統（IYSVNL ）とブラジル系統（IYSVBR）の二

つの系統が存在し、IYSVNLと IYSVBR間では Nタンパク
質のアミノ酸配列の相同性が 90%と比較的低いため、
IYSVNLあるいは IYSVBRとして種内系統の存在が議論さ

れている(1)。そこで、今回得られた IYSV がどちらに属
するか N遺伝子の塩基配列を解析したところ、東京都で
トルコギキョウに感染した IYSV	
 の 14-2、18-1、A2 は
アメリカのテキサスから発見された系統に最も高い相同

性を示し（表 4）、系統樹を作成したところ、IYSVBRの

グループに入ることが明らかとなった（図 5）。	
 
表４	
 テキサス系統との相同性とサンプル間の相同性	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

	
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 5	
 N遺伝子のアミノ酸配列に基づく系統樹（PBNV

はアウトグループ） 

 
４．	
 IYSV の全ゲノム解読	
 

IYSVのゲノムは S, M, Lの 3分節に分かれているが、
S-RNAに比べ、M-RNAや L-RNAは日本において解析が
なされていないため、今回検出された系統についてゲノ

ムを解読することとした。 
各分節ゲノムについて既報の塩基配列を得てコンセン

サス配列をつくり、これをもとにプライマーの設計を行

い、解読を進めた。 

 
５．	
 IYSV の系統と宿主植物の関係 

IYSVNLと IYSVBRをはじめ IYSV の系統により宿主植
物の範囲や宿主への反応に違いがあることがわかってお

り(3, 4)、本ウイルス系統に関しても様々な植物へ接種試



験を行った（表 5）。その結果、Chenopodium quinoaでは
接種葉に退緑と壊疽斑点が見られたものの、他の植物に

は感染しなかった（図 6）。 

 
表 5	
 IYSVNLと IYSVBRの宿主植物の関係 

 
 
 
 
 
表 6	
 検定植物への接種試験結果 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 6	
 C.quinoaにおける接種試験(1week,2week,3week) 

 
６．	
 IYSV の検出方法の検討 

IYSV は日本ではトルコギキョウやタマネギなどに発
生が報告されており(5,6,7)、ウイルスによる経済的損失は
計り知れない。迅速な対応をするためにも、ウイルスの

高感度な早期診断技術が必要不可欠である。 
そこで、より IYSVを簡易に高感度で検出する方法を調

べるべく、検出方法を検討した。遺伝子学的手法におい

て感度の高い診断法として知られているリアルタイム

PCR を行うため、IYSV の N 遺伝子をターゲットにプラ
イマーを設計し、実行したところ、検出することが可能

となった。 

 
７．	
 考察 
日本の IYSVは IYSVNLと IYSVBRが一般的なのに対し、

今回調べた IYSVはテキサスに近い系統であり、日本への
侵入経路が異なるのではないかと考えられた。また、系

統により宿主範囲や植物上での反応が大きく異なること

がわかった。接種試験が難航した理由として媒介虫であ

るネギアザミウマを介さず、汁液接種を行ったことが考

えられる。広範囲の IYSV感染を防ぐためにも、媒介虫の
防除や、早期診断における技術の両者が必要である。 
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