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研究成果の概要： 
本研究は、ハマキガとウイルスをモデルシステムとして研究し、ウイルスの適応度が環境に

よってどのように変化するのかを明らかにすることを目的とし、これをもって微生物防除の高
度化に資することを目指すものである。 
ウイルス遺伝子型間に、感染性や生産性に変異があり、それらは、昆虫種によって影響を受

けることが明らかになった。また、これら昆虫が摂食する餌によっても、影響を受けることも
明らかとなった。これらのことから、ウイルス遺伝子型の適応度形質が宿主や宿主の寄主植物
と交互作用していることが明らかになった。微生物防除においてストレインを選択する場合、
ストレインと環境との交互作用を考慮し、適切に施用することで、より安定した効果が期待で
きる可能性が示された。 
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１．研究開始当初の背景 
 昆虫ウイルスは、しばしば昆虫個体群に流
行病を引き起こし、その動態に多大な影響を
あたえる。しかし、流行を引き起こす要因や
メカニズムの完全な解明には至っていない
のが現状である。これらを解明することによ
り、ウイルスを利用する効果的な害虫管理法
や、伝染病の管理技術の開発に基盤となる資

料を提供できるとかんがえられる。自然界で
は、遺伝的に見ても表現型から見ても多様な
ウイルス個体群が宿主と持続的に相互作用
していると考えられるが、これまでの研究で
は、単に均一なウイルスと宿主としてとらえ
られてきた。そのため、生態学的相互作用の
解析においては、実際に起こっている相互作
用との間にズレを生じ、流行動態の完全な解
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明を妨げる要因の一つとなっていると考え
られる。昆虫ウイルスと昆虫個体群との相互
作用を理解するためには、ウイルス個体群を
多様な遺伝子型の集団としてとらえ、研究を
推進すべきである。 
 
２．研究の目的 
 本研究課題では、ウイルスの進化や宿主と
の生態学的相互作用を理解する上で、重要と
考えられるウイルスの遺伝的多様性の役割
や維持機構について、生態学的な視点から研
究を推進する。ウイルスの遺伝的多様性維持
機構の一つとして、ウイルス遺伝子型と環境
（宿主昆虫や宿主昆虫の寄主植物）との交互
作用が考えられる。すなわち、ある環境で適
応度が高いウイルス遺伝子型も別の環境で
は他のウイルス遺伝子型よりも適応度が低
くなるというような、環境を介したトレード
オフが働いていることが考えられる。本課題
では、チャハマキとチャノコカクモンハマキ
と両種昆虫に感染する昆虫ポックスウイル
スをモデル系として、環境を介したトレード
オフについて解析し、ウイルス遺伝子型の適
応度が環境によってどのように変化するの
かを明らかにすることを目的とした。 
 
３．研究の方法 
(1)ハマキガの昆虫ポックスウイルスの性状
解析 
 ゲノムの制限酵素パターンやハイブリダ
イゼーションによって他の昆虫ポックスウ
イルスと比較した。また、遺伝子を解析し、
系統解析を行った。 
 
(2)簡易同定法および多様性解析法の開発 
 性状解析の結果得られた情報を利用し、
PCR 法や制限酵素、サザンハイブリダイゼー
ション法による解析を用いてウイルス種の
同定とゲノムの多様性を解析する方法を開
発した。 
 
(3)野外ウイルス個体群の遺伝的多様性 
 野外からウイルス感染虫を採集し、ウイル
スを分離精製した。分離した昆虫ポックスウ
イルスに多数のウイルス遺伝子型が含まれ
ている場合には、in vivo クローニング法に
より純化ウイルスを得た。得られた多数のウ
イルスは、ゲノムの制限酵素断片長解析
（RFLP）とサザンハイブリダイゼーション法
により、ゲノムの変異を検出した。 
 

(4) ウイルス遺伝子型と環境との交互作用
の解析 
 数ウイルス遺伝子型を用い、チャハマキと
チャノコカクモンハマキに対して生物検定
を行った。感染率やウイルス生産性について
調査した。宿主と餌とウイルス遺伝子型につ
いて交互作用の存否を調査した。 
 
４．研究成果 
(1)ウイルスの性状解析と簡易同定法の開発 
ハマキの昆虫ポックスウイルスをウイル

ス学的に性状解析し、Family：Poxviridae、
Subfamily: Entomopxvirinae 、
Genus:Betaentomopoxvirus と同定した（図
１）。 

図 1 ハマキガの昆虫ポックスウイルス
(AhEPV) の 系 統 学 的 な 位 置 . 
Betaentomopoxvirusに属する. 

 
 
また、野外から採集した感染虫から分離純

化したウイルスを、構造蛋白遺伝子の
PCR-RFLP 法および、ウイルスゲノムの RFLP
とサザンハイブリダイゼイゼーションによ
って、ウイルス種の同定を行うとともに、変
異を検出した（図２）。 



 

 

 
図２ハマキガの昆虫ポックスウイルスのゲ
ノムのサザンハイブリダイゼーション解析.  
 
 
(2)ウイルス個体群の遺伝的多様性 

ウイルス種内の変異が研究期間を通じて
著しく高いことが明らかとなった。特徴とし
て、個体群中に頻度１で出現する多数のウイ
ルス遺伝子型が存在した（図３）。 
 

 
図３野外から分離したウイルスの遺伝子型
の頻度. 
 
(3)ウイルス遺伝子型と環境との交互作用の
解析 
この多様性が維持される機構の１つとし

て、ウイルス遺伝子型の適応度が宿主や宿主
の寄主植物によって変化することを考え、生
物検定を行った。昆虫ポックスウイルスの数
遺伝子型を供試し、チャノコカクモンハマキ
およびチャハマキに対して、生物検定を行い、
感染性や娘ウイルスの生産性を調査した。そ
の結果、ウイルス遺伝子型間に、感染性や生
産性に変異があり、それらは、昆虫種によっ
て影響を受けることが明らかになった。また、
人工飼料とチャノキおよびマサキを昆虫の

餌として同様に調査したところ、これら昆虫
が摂食する餌によっても、感染性やウイルス
生産性が影響を受けることも明らかとなっ
た。これらのことから、ウイルス遺伝子型の
適応度形質が宿主や宿主の寄主植物と交互
作用していることが明らかになった。 

 
(4)まとめ 
 微生物を用いて害虫を管理する場合、最適
なストレインを選び、防除資材として開発し、
さまざまな環境で施用しようとするのが一
般的である。微生物防除の欠点として防除効
果が、環境によって変動し、不安定であるこ
とがあげられるが、この一因は、野外では、
微生物が宿主に与える影響は、環境によって
変化し、いつでも一定ではないためかもしれ
ない。すなわち、ある環境で有利なストレイ
ンも異なる環境では、不利で別のストレイン
の方が有利であるという可能性がある。しか
し、このような点は、これまでほとんど研究
されてこなかった。本研究は、ハマキガとウ
イルスをモデルシステムとして研究し、ウイ
ルスの適応度が環境によってどのように変
化するのかを明らかにすることを目的とし、
これをもって微生物防除の高度化に資する
ことを目指したものである。本研究から、ウ
イルス遺伝子型の適応度形質が宿主や宿主
の寄主植物と交互作用していることが明ら
かになった。これらのことから、微生物防除
においてストレインを選択する場合、ストレ
インと環境との交互作用を考慮し、適切に施
用することで、より安定した効果が期待でき
る可能性が示された。 
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