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ウ イ ルスの 虫媒伝染の分子機構
おお

農林水産省農業研究セ ン タ 一 大

は じ め に

病原 ウ イ ル ス の大部分は媒介生物に よ っ て伝搬 さ れ る

(福士 ら ， 1986 ; HULL， 1994) 。 主 要 な 媒 介生物 と し て

は， キ ュ ウ リ モ ザイ ク ウ イ ル ス や ダ イ ズ モ ザイ ク ウ イ ル

ス な ど を伝搬す る ア プラ ム シ， イ ネ の大部分の ウ イ ルス

を伝搬す る ウ ン カ ， ヨ コ パイ 類， ジ ェ ミ ニ ウ イ ル ス な ど

を伝搬す る ホ ワ イ ト フ ラ イ ， ト マ ト 黄化 え そ ウ イ ル ス を

伝搬す る ア ザ ミ ウ マ類， ム ギ類の ウ イ /レ ス な ど を伝搬す

る 菌類が挙 げ ら れ る 。 い ずれの場合 に も ， ウ イ /レ ス が媒

介生物の細胞 ・ 組織な ど に 付着， 侵入あ る い は感染 し な

い 限 り ， 健全な植物 に ウ イ ル ス は伝搬 さ れない。

そ の た め ， ウ イ ル ス と 媒介生物 と の親和性機構 を解ー析

す る こ と は， 相互の関係 を妨害す る た め の手段 を探 る 手

がか り を与え， 媒介生物 に よ る ウ イ ル ス 伝搬能力 を喪失

さ せ， 伝搬 を抑制す る と い う 新た な視点、か ら の 防除法確
ひら

立への道を拓 く も の と 期待 さ れ る 。

イ ネ 萎縮 ウ イ ル ス (RDV) は， ツ マ グ ロ ヨ コ バ イ で

い っ た ん増殖 し， 2�3 週間の潜伏期 を 経 た 後 に イ ネ に

伝搬 さ れ る よ う に な る (図ー1) 。 こ の よ う な保毒虫 は終

生 ウ イ ル ス を媒介 し続 げ る 。 本稿では RDV の 昆虫細胞

への感染 に 必須であ り ， そ の結果， 昆虫媒介 に必要 と さ

れ る ウ イ ル ス の タ ンパ ク 質 に つ い て紹介す る 。
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図 ー 1 RDV の伝搬
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I 感染性 を 有 す る ウ イ ル ス 粒子からの

P2 タ ン パ ク 質の除去 (YAN ら， 1996) 

RDV (図 2， 3) を 有機溶媒の一種で あ る 四塩化炭素

を 用 い ず に 純化 し た も の は 6 種類、の タ ンパ ク 質か ら 構成

さ れて い た (図-3， 4) 。 こ の よ う な粒子 は ツ マ グ ロ ヨ コ
ノTイ の培養細胞 (図 5) (OMUIlA and KIMUIlA， 1994) への

感染性 も 高か っ た (図-6) 。 と こ ろ が， 本粒子 を 四塩化

炭素で処理す る と 培養細胞への感染性が失わ れ た (図

6) 。 ま た ， こ の よ う な粒子か ら は 6 種類 の タ ンパ ク 質の

内， P 2 タ ン パ ク 質 の み が欠落 し て い た (図-4) 。 本結

果か ら P 2 タ ンパ ク 質 は媒介昆虫 ツ マ グ ロ ヨ コ バ イ の細

胞感染 に必要な も の であ る こ と が想定 さ れた 。

次 に ， 上記結果が昆虫 に お い て も 得 ら れ る か否か を検

討 し た。 上記各粒子 をパ ラ フ ィ ルム膜を通 し て ツ マ グ ロ

図 - 2 RDV の電顕{象
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図 - 3 RDV の構造 タ ン パ ク 質 と 機能
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図 - 4 RDV の構造 タ ンパ ク 質の電気泳動iíi!

図 - 5 ツ マ グ ロ ヨ コ パイ の培養細胞
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図 - 6 純化 RDV の媒介昆虫細胞への感染性

ヨ コ バイ の 2�3 齢幼虫 に 吸汁 さ せ た と こ ろ ， 完全粒子

は昆虫体内 で増殖 し た 後， イ ネ に伝搬 さ れた の に対 し ，

P 2 欠落粒子 は昆虫体内 で増殖せ ず， イ ネ に も 伝搬 さ れ

な か っ た。

RDV は ツ マ グ ロ ヨ コ バ イ の 中腸の細胞か ら 感染 し た

後， 昆虫体内 で増殖す る と い わ れ て い る 。 上記結果か

ら， P 2 欠落粒子 は 中腸細胞 に 感染す る 機能 を 持 た な い

た め ， 昆虫体内に侵入， 増殖す る こ と がで き ず， そ の た

め に イ ネ に伝搬 さ れな か っ た も の と 考 え ら れた 。

n P2 タ ン パ ク 質の機能 (O�IURA ら ， 1998) 

純化 RDV 粒子 を 培養細胞の培地 に 加 え ， 2 時間静置

し た と こ ろ ， 完全粒子 は 細胞 に 吸着， 侵入 し た が， P 2  

欠落粒子 は吸着で き な か っ た 。 そ こ で， 四塩化炭素処理

に よ っ て P 2 タ ンパ ク 質 を 除 い た RDV を 微細 な ガ ラ ス

針 を 用 い て ツ マ グ ロ ヨ コ バ イ に 注射 し た と こ ろ ， RDV 

は昆虫体内 で増殖 し ， イ ネ へ伝搬 さ れた。 本結果か ら ，

P 2 タ ン パ ク 質 は ガ ラ ス 針が果た し た 役割 と 同 等 の機能

を有 し て お り ， P 2 欠落粒子 で も 昆虫の体液 あ る い は細

胞 中 に 導入 さ れれば増殖す る 能力 を 有 し て い る こ と が判

明 し た。

皿 非伝搬株の解析 (何TOM恥刷;\.1弘u附 ら ， 1叩99釘7)

RDV に感染 し た イ ネ 株 を 温室 で育成， 約 3 か 月 ご と

に切 り 返 し ， 昆虫 を 経 由 さ せ ず， 栄養繁殖に よ っ て 約 3

年間継代す る と 昆虫 に よ っ て媒介 さ れな い非伝搬株が得

ら れ る (図-1) 。 本 ウ イ ル ス 系 統 に 感染 し た 株 は 伝搬株

と 同様な病徴 を 呈 し ， ウ イ jレ ス 粒子 も 多数認め ら れた 。

本系統の純化粒子 は ツ マ ク. ロ ヨ コ バ イ の培養細胞への感

染性 を喪失 し て い た 。 ま た P 2 タ ンパ ク 質が認め ら れな

カ3 っ Tこ 。

本 タ ンパ ク 質が認め ら れな い機構 を探 る 目 的で ウ イ ル

ス を構成す る 各 タ ン パ ク 質に対す る 抗血清 を 用 い， ウ エ
ス タ ン プロ ッ テ イ ン グ法 に よ っ て 非伝搬系統感染株に お

け る 各 タ ンパ ク 質 を検定 し た と こ ろ ， P 2 タ ン パ ク 質 の

みが発現 し て い な か っ た 。 次 に P 2 タ ンパ ク 質 を コ ー ド

す る メ ッ セ ン ジ ャ ー RNA を検定 し た と こ ろ ， 非伝搬株

で も 認め ら れた。 P 2 タ ンパ ク 質 は RDV の 12 本 に分節

し た 2 本鎖 RNA の 2 番 目 に 大 き い S 2 に コ ー ド さ れ て

い る 。 そ こ で S 2 の塩基配列 を解析 し た 。 伝搬株の分節

ゲ ノ ム S 2 は全長 3512 の 塩基か ら 成 り ， 1 148 ア ミ ノ 酸

か ら 成 る P 2 タ ンパ ク 質 を コ ー ド し て い る 。 と こ ろ が非

伝 搬 株 の RNA に は 11 番 目 の ア ミ ノ 酸 に 対 応 す る

RNA の塩基 に ポ イ ン ト ミ ュ ー テ ー シ ョ ン が あ り ， そ の

た め に 終止 コ ド ン と な り (図 7) ， 機能 す る 全長 の P 2
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3461 に感染 す る こ と がで き な く な り ， そ の た め に 昆 虫 に よ っ
AUG" 'UGG 

伝搬株 i 置瞳盟盟置盟置盤
UGA 鴎惚盟酔 て ウ イ ル ス が媒介 さ れな く な る も の と 考 え ら れた 。
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図 ー 7 RDV の非伝搬株の分節ゲ ノ ム S 2 の逃伝子構造

タ ンパ ク 質 を合成で き な く な る も の と 考 え ら れた。

W 結 論

媒介昆虫の細胞への感染性 を 有す る 完全粒子か ら 有機

溶媒 を 用 い て人為的 に P 2 タ ン パ ク 質 を除去す る と 細胞

への感染性が失わ れ， 昆虫 に よ っ て イ ネ に伝搬 さ れな く

な っ た 。 さ ら に 自 然条件下で昆虫 に よ っ て伝搬 さ れな く

な っ た 非伝搬株では P 2 タ ンパ ク 質が欠落 し て い た 。 上

記両結果か ら RDV の P 2 タ ンパ ク 質 は媒介昆虫 の細胞

感染 に必須であ る た め， 本 タ ンパ ク 質 を失 う と 昆虫細胞

お わ り に

最近の技術進歩 に よ り ， 生命現象 を分子の動態で解析

し， そ の機構 を説明す る こ と が可能 と な っ て き た。 ウ イ

lレ ス 研究 に お い て も ， 宿主細胞 と ウ イ ノレ ス の構成分子 と

の相互作用 の解析 に よ っ て ， ウ イ Jレ ス 病の媒介経路遮断

法の開発な どの研究が進んでい く も の と 期待 さ れ る 。
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