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研究成果の概要（和文）：まず、SAGTの機能解析を行った。Nicotiana benthamianaに抵抗性誘導剤を処理し、
ウイルス蓄積量を解析した。その結果、宿主抵抗性が強く誘導されている状況ではSAGTの発現が抑制されている
ことが示唆された。このことから、ウイルス抵抗性にはSAGTの負の制御が重要であることが示された。続いて、
CMV-TuMV間のシナジーにおけるSAGTの機能解析を行った。その結果、CMVとTuMVの混合接種区ではウイルス単独
接種区と比較して、SAGT転写物蓄積量が著しく異なっていた。これらの結果から、CMV-TuMV間のシナジーでは
SAGTの発現変動が宿主抵抗性の誘導に影響すると示唆された。

研究成果の概要（英文）：Transcript levels of the salicylic acid glucosyltransferase (SAGT) gene were
 significantly lower in ASM (BTH)-treated Nicotiana benthamiana plants than in SA-treated N. 
benthamiana and water-treated control plants. ASM treatment also significantly suppressed systemic 
symptoms after infection with cucumber mosaic virus (CMV). The results indicated that SAGT has an 
important role in the SA-mediated host defense responses. In addition, SAGT transcript levels under 
co-infection with CMV and turnip mosaic virus (TuMV) in N. benthamiana showed significant difference
 in comparison to those in single infection with CMV, TuMV, and non-inoculated healthy control. 
These results together indicate that SAGT has a role in plant viral synergism between CMV and TuMV.

研究分野： 植物病理学

キーワード： plant virus　synergy　SAGT　cucumber mosaic virus　turnip mosaic virus
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では植物ウイルス間の病原性相乗効果（シナジー）について追究した。シナジーは植物ウイルスが同じ個
体に重複感染することで病徴の劇症化をもたらす減少であり、農作物のウイルス感染による被害を助長してい
る。しかしながら、植物ウイルス間のシナジー現象はその詳細が明らかになっていないため、今回その分子機構
の解明を目的とした。植物ウイルスの抵抗性誘導には植物ホルモンの1種であるサリチル酸（SA）の蓄積が重要
である。そこで、本研究ではSAを非活性状態にするSAGT遺伝子の機能について注目した。SAGTの発現状況を解析
した結果、SAGTの発現変動がシナジー現象に関与することが示唆された。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 

Cucumovirus 属に含まれるキュウリモザイクウイルス(CMV)と Potyvirus 属に属

するカブモザイクウイルス(TuMV)は共に広範な宿主域を持つ重要植物病原ウイルスで

ある．これらの異種ウイルスは，例えば共通の宿主であるアブラナ科のダイコンに重複

感染すると単独感染より激しい病徴を誘導する．この現象は病原性相乗作用（以下，シ

ナジーと略す）と呼ばれ，野外圃場や施設栽培野菜でも他の異種ウイルス同士の組合せ

で頻繁に認められ，しばしばキュウリやトマトなどの主要農作物において甚大な被害を

もたらしている．本研究は，植物ホルモンの 1 種でウイルス抵抗性を誘導するサリチル

酸を配糖化し、非活性化するサリチル酸配糖化酵素(SAGT)遺伝子の CMV-TuMV 間の

シナジーへの関与ついて追究するものである。 
 
２．研究の目的 
 

本研究では SAGT を介した植物ウイルス間のシナジーの分子機構の解明を行う．植

物ウイルス間のシナジーでは片方のウイルスが増殖・移行能を高める例が数多く報告さ

れているが，植物側の分子機構の解明

はほとんど進んでいない．CMV-TuMV

間では CMV が TuMV から一方的なシ

ナジーを享受し，全身移行能が高まり、

病徴が激化する．しかし，これまでウ

イルス抵抗性におけるSAGTの役割は

明らかとなっていない．そこで，まず

SAGT の役割に関わる植物側の分子機

構について解析した（図 1）．  
 
３．研究の方法 

 

1） ウイルス感染個体における SAGT の機能解析 
 植物における SAGT のウイルス抵抗性への関与を明らかにする．また、SA 関連シグ

ナル伝達経路を刺激する抵抗性誘導剤である ASM (BTH)の SAGT への影響を解析す

る。 

 

2）CMV-TuMV 間のシナジーにおける SAGT の機能解析 

重複感染において，SAGT の転写物の比較解析を行う． 

以上の研究内容により，シナジーにおける SAGT の関与と分子機構を転写レベルで解

明する． 
 
４．研究成果 
 
1） ウイルス感染個体における SAGT の機能解析 

 

 

図 1 植物ウイルス間のシナジー

と SAGT の関与仮説 



Nicotiana benthamiana に接

種 2 日前に抵抗性誘導剤 ASM 

(BTH)と SA を処理し、接種 7 日

後にウイルス蓄積量を解析し

た。その結果、CMV の蓄積量は水

処理区と比べて著しく低下して

いた（図 2）。ASM は SAGT を抑制

することが判明しているので、

改めてウイルス抵抗性には SAGT の負

の制御が重要であることが示された。

さらに、ASM 処理区では水処理区より

も多いものの、SA 処理区と比べて、著

しく SAGT 転写物の蓄積量が抑制され

ていた。この結果は、宿主抵抗性が強

く誘導されている状況では SAGT の発

現が抑制されていることを示唆する

ものであった（図 3）。 

 

2）CMV-TuMV 間のシナジーにおける

SAGT の機能解析 

N. benthamiana に CMVと TuMV を同

時混合接種し、7日後に SAGT 転写物の

相対蓄積量を調べた。その結果、野生

型CMVと TuMVの混合接種区(A1+TuWT)

では TuMV 単独接種区やウイルス非接

種区と比較して、著しく SAGT 転写物

量が変動していた。さらに、2b遺伝子を欠失させた CMV と TuMV の混合接種区(H1+TuWT)

でも CMV 単独接種区、TuMV 単独接種区、ウイルス非接種区と比較して、著しく SAGT 転

写物相対蓄積量が異なっていた。これらの結果から、CMV-TuMV 間のシナジーでは SAGT

の遺伝子活性が変動し、SA 関連抵抗性に影響を及ぼし、植物ウイルス間のシナジー効

果が生じていることが示唆された。今後は SAGT の機能をさらに追究する予定である。 

図 2 CMV のウイルス RNA の相対蓄積量 

図 3 SAGT 転写物の相対蓄積量（処理 6 時

間後） 
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