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研究成果の概要（和文）：1)日本で見つかったアスコウイルス分離株には寄生蜂致死タンパク質（PKT）のホモ
ログが複数存在していた。
2)日本産アスコウイルスのベクター（伝播者）は、ギンケハラボソコマユバチであることが明らかになった。
3)日本産アスコウイルス感染虫よりギンケハラボソコマユバチは、脱出できたので、このウイルスのゲノムに
PKTがコードされている理由は、「ベクター自身の排除ではなく、ベクターの競争相手となる寄生蜂を排除する
ことによりウイルスの適応度を上がるため」という仮説が考えられた。

研究成果の概要（英文）：1)Ascovirus isolate found in Japan encoded plural parasitoid killer toxin 
(pkt) homologue were encoded in the genome.
2) Meteorus pulchricornis was a vector of Japanese isolate of ascovirus.
3) Progeny of M. pulchricornis was successfully emerged from the ascovirus infected host. It 
suggests that the hypothetical reason for ascovirus Japanese isolate encoding PKT is due to 
eliminate the competitor(s) of vectors’ progeny but not vectors’ progeny themselves.

研究分野：昆虫病理学
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１．研究開始当初の背景 

 昆虫ポックスウイルス（ポックスウイルス科、

二本鎖 DNA ウイルス）感染虫の体内でカリ

ヤコマユバチの幼虫や卵が致死する現象が報

告されている（Kyei Poku et al., 1998; Okuno et 

al., 1999）。感染虫の体液をゲルろ過等で分離

し、約400アミノ酸残基のシステインを多く含

む分泌タンパク質の遺伝子がポックスウイル

スのゲノムにコードされていることを発見し

た。このタンパク質（寄生蜂致死タンパク質 

Parasitoid Killer Toxin:PKTとする）のホモログ

検索をしたところ、アスコウイルスに PKT 

遺伝子(pkt)のホモログが複数見つかった。一

方、申請者は、 2012 年に埼玉県の圃場にお

いてハスモンヨトウ（チョウ目ヤガ科）幼虫よ

り日本で初めてアスコウイルスを単離した。

この新規分離株にもpktホモログがコードさ

れていた。申請者は、これまでの知見から、

アスコウイルスのコードする pkt ホモログ

が寄生蜂による伝播戦略に関係しているとい

う着想を得た。本課題は、「寄生蜂を介した

伝播に有利であるため、アスコウイルスのゲ

ノムにpktが保存されている」という仮説を検

証することを目的としている。  

 本課題では、まず野外調査と室内伝播実験

により、アスコウイルス新規分離株のベクタ

ーとなる寄生蜂種を特定する。次に、このウ

イルス感染虫体液を超遠心してウイルス粒子

を取り除いた上清（Virion Free Plasma）に寄

生蜂致死活性があるかどうか検証する。また、

アスコウイルス感染虫からのベクター寄生蜂

の生存率を調査し、PKT の適応的意義を解明

する。 

２．研究の目的 

 動物や植物を宿主とするウイルスは、しば

しば蚊やウンカなどの昆虫をベクター（媒介

者）として伝播する。しかし、昆虫に感染する

昆虫ウイルスで、昆虫ベクターを介して媒介

されるのはアスコウイルス（アスコウイルス

科、二本鎖DNAウイルス）のみである。アスコ

ウイルスは、寄生蜂の雌成虫の産卵管の表面

に付着してチョウ目昆虫の宿主に伝播され

る。ところが、アスコウイルスは寄生蜂の産

卵行動を通して伝播するため宿主の体内で必

ずベクターの子（寄生蜂幼虫）とウイルスの競

争が起きてしまう。本研究は、寄生蜂という

特殊なベクターを利用するアスコウイルスが

どのような進化戦略を獲得することにより伝

播を可能にしているのか解明することを目的

としている。 

３．研究の方法 
(1)日本産アスコウイルスの生物学的特徴の
解明:日本産アスコウイルスをハスモンヨト
ウ幼虫に接種して増殖させ、感染虫の体液を
採集して遠心分離によりウイルス粒子を精製
した。ウイルス粒子懸濁液に浸した虫ピンを
ハスモンヨトウ幼虫に突き刺すことでウイル
ス接種を行った。日本産アスコウイルスを接
種したハスモンヨトウ幼虫の感受性、致死時
間、感染虫の体重の推移、宿主範囲を調査す
る。宿主範囲は、上記の手法で、シロイチモ
ジヨトウ、アワヨトウ、マイマイガ、チャノ
コカクモンハマキ幼虫にウイルスを接種して
飼育し、感染致死率を調査した。 

(2)べクター寄生蜂種の特定: 日本産アスコ
ウイルスのベクターとなる寄生蜂を特定する
ため、野外調査と室内実験を行った。野外調
査では、東京農工大FSセンターのサトイモ圃
場でハスモンヨトウ若齢幼虫を採集した。採
集した幼虫は、人工飼料を与えて個別飼育し
た。 

室内実験では、ギンケハラボソコマユバチを
アスコウイルス感染虫の入ったケージに放飼
し、非感染幼虫の入ったケージに移し替えて
伝播させ、非感染幼虫を個別飼育してアスコ
ウイルス感染を観察してウイルス伝播率を調
査した。 

(3)宿主のアスコウイルス感染が、ベクター寄
生蜂の子孫（幼虫）に及ぼす影響：アスコウ
イルス感染虫に産卵された寄生蜂幼虫の脱出
率、繭形成率、羽化率を調査した。 

４．研究成果 
(1)日本産アスコウイルスの生物学的特徴の
解明:日本で分離したアスコウイルスの生物
的特徴を明らかにした。すなわち、宿主に対
する病原力、致死時間、感染虫の体重の推
移、宿主範囲を解明し、全塩基配列の決定を
行った。その結果、日本産アスコウイルスに



は寄生蜂致死タンパク質（PKT）のホモログが
複数存在することがわかった。  

(2)ベクター寄生蜂種の特定: 日本で分離し
たアスコウイルスのベクターとなる寄生蜂を
特定するため、野外調査と室内実験を行った。
野外調査では、東京農工大FSセンターのサト
イモ圃場でハスモンヨトウ若齢幼虫174頭を
採集した。そのうち、５２％がギンケハラボ
ソコマユバチの寄生により致死した。その他
Microplitis属の寄生蜂による寄生が１頭
（0.6%）認められた。日本産アスコウイルス
が発見された埼玉県の圃場においても同様に
ギンケハラボソコマユバチが多く、ハスモン
ヨトウ幼虫の重要な寄生性天敵としてギンケ
ハラボソコマユバチが重要であると考えられ
た。室内実験では、ギンケハラボソコマユバ
チをアスコウイルス感染虫の入ったケージに
放飼し、非感染幼虫の入ったケージに移し替
えたところ、アスコウイルスの感染が認めら
れたことから、ギンケハラボソコマユバチに
よるアスコウイルスの伝播が可能であること
が明らかになった。 

(3)宿主のアスコウイルス感染が、ベクター寄
生蜂の子孫（幼虫）に及ぼす影響：アスコウ
イルス感染虫に産卵された寄生蜂幼虫の脱出
率、繭形成率、羽化率を調査したところ、本種
の幼虫は、感染虫体内で致死することなく脱
出し羽化できなかった。そのため、アスコウ
イルスにコードされているPKTは、ベクター
種を致死させないことがわかった。すなわち、
PKTが日本産アスコウイルスのゲノムにコー
ドされている理由は、「ベクター個体の子を
致死させることにより宿主を長期間生存させ
ウイルスを効率よく伝播する」という「仮説
1」ではなく、「ベクターの競争相手である
寄生蜂を排除する事が適応的であるため、pkt
が保存されている」という「仮説2」の可能性
が高まった。  
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