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１．研究計画の概要
植物のジーンサイレンシング（PTGS）はウイ
ルスに対する普遍的な防御機構であり、多く
のウイルスはサイレンシング抑制遺伝子を
持ち対抗している。(1)本研究では、ウイルス
による病害がサイレンシングを介した植物-
ウイルスの相互作用でどこまで説明できる
のか検証する。(2)複数の宿主・PTGS 抑制遺
伝子やその変異遺伝子を用いて、PTGS 抑制
遺伝子が作用する植物のターゲット因子を
特定して、その影響を解析する。これらの成
果により植物の遺伝子発現制御と耐病性機
能の強化につなげていく。

２．研究の進捗状況
以前の研究でクローバ葉脈黄化ウイルス
(ClYVV)の HC-Pro 遺伝子とキュウリモザイ
クウイルス(CMV)の 2b 遺伝子が PTGS 抑制
遺伝子であること、HC-Pro と相互作用する
タバコの rgs-CaM 遺伝子がショウジョウバ
エにおいても PTGS を抑制することを明らか
にしてきた。
(1)HC-Pro の PTGS 抑制能が ClYVV による
病徴発現に必要であることを、①活性の低下
した変異 HC-Pro を持つ ClYVV に他のウイ
ルスの PTGS 抑制遺伝子を付加することでウ
イルス毒性の低下が相補できることを示す
などして証明した。②一方、マメ科植物、エ
ンドウのえそ病徴発現には半優性の対立遺
伝子とサリチル酸経路の活性化が必要であ
ることを明らかにし、この活性化に HC-Pro
の PTGS 抑制能が関与していることも示した。
③また、感染エンドウ葉に蓄積するタンパク

質を 2 次元電気泳動で網羅的に解析(プロテ
オーム解析)することにより、えそ病徴発現と
相関する 5つのタンパク質を単離、同定した。 
(2) ①ショウジョウバエ系では ClYVV の
HC-Pro は PTGS を抑制しないものの、導入
した外来（ルシフェラーゼ）遺伝子の発現を
促進することが新たに明らかになった。②一
方、当初タバコの内在性 PTGS 抑制遺伝子と
して報告されていた rgs-CaM についても予
想外の機能を持つ可能性が見出された。すな
わち、rgs-CaM は HC-Pro だけでなく多くの
PTGS 抑制遺伝子と親和性を有し、それら結
合タンパク質を不安定化することで、宿主の
PTGS 活性を高めてウイルスに対する防御を
強化する機能を有する。本研究の重点の一つ
はウイルスの PTGS 抑制遺伝子が作用する宿
主側のターゲット因子を見つけることであ
り、予想外の成果から、既にその答えの一つ
が rgs-CaM であることが判明した。そして
rgs-CaM は本研究の最終目標の一つ、植物の
耐病性強化にも利用できる可能性が考えら
れる。学際的にも、ウイルスの PTGS 抑制遺
伝子に対して宿主側も対抗手段を備えてい
たことを新たに見出したことになり、重要な
発見である。
(3) ウイルスの PTGS 抑制の活性を測定・比
較するためにプロトプラストを使用したア
ッセイ系を構築した。プロトプラストに
CMV の 2b 遺伝子とサテライト RNA 
(satRNA)を同時導入し、2b の PTGS 抑制活
性を測定したところ、弱毒 CMV の 2b の
PTGS 抑制能力に対して、サテライト RNA
のプラス鎖、マイナス鎖ともに阻害的に作用
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することを観察した。また、2b と結合する宿
主因子を酵母の two-hybrid 法によってスク
リーニングした結果、カタラーゼが 2b タン
パク質と結合することが判明した。プロトプ
ラストに 2b とカタラーゼを同時に発現させ
たところ 2b の PTGS 抑制活性が低下し、カ
タラーゼも 2b に阻害的に作用することがわ
かった。

３．現在までの達成度
②おおむね順調に進展している。本研究の目
的は、ウイルスにより引き起こされる病害に、
PTGS がどのように関与するか明らかにする
ことである。研究期間中に、HC-Pro が宿主
の Cyn1 遺伝子を介したえそ誘導を制御して
いること、また CMV のサテライト RNA が弱
毒ウイルスに対するサイレンシングを強化
していること等、世界的にこの分野をリード
する知見を蓄積しつつあり、順調に研究が進
展している。
もう一つの重点はウイルスの PTGS 抑制遺
伝子が作用する宿主側のターゲット因子を
見つけることであり、予想外の成果から、既
にその答えの一つが rgs-CaM であることが判
明した。そして rgs-CaM は本研究の最終目標
の一つ、植物の耐病性強化にも利用できる可
能性が考えられる。学際的にも、ウイルスの
PTGS 抑制遺伝子に対して宿主側も対抗手段
を備えていたことを新たに見出したことに
なる重要な成果である。

４．今後の研究の推進方策
(1)HC-Pro の PTGS 抑制能と ClYVV の病原
性の関係については、えそ病徴発現に関わる
遺伝子の解析を進めて、その分子機構の解明
を進める。具体的には半優性の対立遺伝子の
同定を試みるとともに、プロテオーム解析で
同定した遺伝子の発現を感染組織中で抑制
するなどして、えそ病徴発現への関わりを調
査する。
(2)HC-Pro と rgs-CaM の PTGS 抑制能の分
子機構に関しては、計画を変更して新たに判
明した rgs-CaM の PTGS 抑制遺伝子に対抗
する防御タンパク質としての機能に焦点を
絞って解析を進め、分子機構の解明を目指す。
(3) CMV の病徴を軽減する satRNA はその
起源について未だ不明のままであり、いかな
る進化を遂げた分子であるのか大きな謎と
なっている。我々は、satRNA を宿主遺伝子
から派生して宿主の PTGS を強化するよう
になった、CMV に対する抵抗性因子である
と考えている。今後 satRNA が宿主 PTGS
に及ぼす影響や、2b との相互作用について分
子レベルでの詳細な解析を実行する予定で
ある。
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