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ウィルスウィルスウィルスウィルスががががブドウブドウブドウブドウにににに感染感染感染感染するとするとするとすると, 果実成熟期果実成熟期果実成熟期果実成熟期のののの遅延遅延遅延遅延, 着色不良着色不良着色不良着色不良, 樹勢樹勢樹勢樹勢のののの低下低下低下低下
がががが引引引引きききき起起起起こされるこされるこされるこされる. これはこれはこれはこれはウィルスウィルスウィルスウィルス感染感染感染感染によりによりによりにより何何何何らかのらかのらかのらかの細胞生理障害細胞生理障害細胞生理障害細胞生理障害がががが引引引引きききき
起起起起こされているためであるこされているためであるこされているためであるこされているためである（（（（Espinoza et al. 2007））））. 近年近年近年近年, 植物植物植物植物ととととウィルスウィルスウィルスウィルスのののの
相互作用相互作用相互作用相互作用にににに関関関関するするするする研究研究研究研究はははは多種多種多種多種のののの植物植物植物植物でででで行行行行われているわれているわれているわれている . 特特特特にににに , タバコタバコタバコタバコ
（（（（Nicotiana tabacum））））ではではではでは, 宿主細胞宿主細胞宿主細胞宿主細胞レベルレベルレベルレベルででででウィルスウィルスウィルスウィルスとのとのとのとの相関関係相関関係相関関係相関関係がががが明明明明
らかにされてきておりらかにされてきておりらかにされてきておりらかにされてきており, 植物植物植物植物のののの過敏感反応過敏感反応過敏感反応過敏感反応によるによるによるによる全身枯死誘導全身枯死誘導全身枯死誘導全身枯死誘導のののの分子機構分子機構分子機構分子機構
のののの制御制御制御制御をををを目指目指目指目指したしたしたした研究研究研究研究がががが盛盛盛盛んにんにんにんに行行行行われているわれているわれているわれている（（（（Hasugai et al. 2003））））. ブドブドブドブド

ウウウウではではではではウィルスウィルスウィルスウィルス感染感染感染感染によりによりによりにより光合成光合成光合成光合成にににに関与関与関与関与するするするする遺伝子群遺伝子群遺伝子群遺伝子群やややや老熟老熟老熟老熟にににに関連関連関連関連するするするするププププ
ロテアーゼロテアーゼロテアーゼロテアーゼややややリパーゼリパーゼリパーゼリパーゼなどのなどのなどのなどの酵素遺伝子群酵素遺伝子群酵素遺伝子群酵素遺伝子群がががが発現抑制発現抑制発現抑制発現抑制またはまたはまたはまたは誘導誘導誘導誘導されるこされるこされるこされるこ
とがとがとがとが明明明明らかにされたらかにされたらかにされたらかにされた（（（（Christov et al. 2007, Lim et al. 2005））））. しかしながらしかしながらしかしながらしかしながら, 

ブドウブドウブドウブドウのようなのようなのようなのような果樹植物果樹植物果樹植物果樹植物でででで最最最最もももも重要重要重要重要であるであるであるである「「「「ウィルスウィルスウィルスウィルス感染感染感染感染によるによるによるによる果実品質果実品質果実品質果実品質のののの
低下低下低下低下」」」」にににに関関関関するするするする分子分子分子分子レベルレベルレベルレベルでのでのでのでの知見知見知見知見はははは皆無皆無皆無皆無であるであるであるである. 本研究本研究本研究本研究はははは, ウィルスウィルスウィルスウィルス感染感染感染感染
によるによるによるによる生的変動生的変動生的変動生的変動をををを研究研究研究研究しししし, 果実品質果実品質果実品質果実品質のののの低下低下低下低下にににに関関関関するするするする分子機構分子機構分子機構分子機構をををを解明解明解明解明をををを目指目指目指目指
すすすす. すなわちすなわちすなわちすなわち, ウィルスウィルスウィルスウィルス感染感染感染感染によりによりによりにより特異的特異的特異的特異的にににに発現発現発現発現するするするするタンパクタンパクタンパクタンパク質質質質がががが関与関与関与関与するするするするメメメメ
カニズムカニズムカニズムカニズムをををを明明明明らかにすることでらかにすることでらかにすることでらかにすることで, 果実果実果実果実のののの品質低下品質低下品質低下品質低下をををを引引引引きききき起起起起こすこすこすこす機構機構機構機構をををを解明解明解明解明すすすす
るるるる. 我我我我々々々々はははは, これまでにこれまでにこれまでにこれまでにウィルスウィルスウィルスウィルス感染感染感染感染によるによるによるによるブドウブドウブドウブドウのののの生理的変動生理的変動生理的変動生理的変動をををを解析解析解析解析しししし, 
ウィルスウィルスウィルスウィルス感染特異的感染特異的感染特異的感染特異的にににに誘導誘導誘導誘導されるされるされるされるvirus-induced grapevine protein 
（（（（VIGG, accession no. EF212291））））をををを同定同定同定同定したしたしたした（（（（園芸学会春季大会園芸学会春季大会園芸学会春季大会園芸学会春季大会, 2007
年年年年））））. 本発表本発表本発表本発表ではではではでは, VIGGのののの更更更更なるなるなるなる機能解析機能解析機能解析機能解析をををを行行行行ったったったった結果結果結果結果をををを報告報告報告報告するするするする. 

Fig. 2 Genomic PCR analysis
(A) Cultivers used in this analysis, Pinot Noir (PN), Cabernet Sauvignon 

(CS), Merlot (MEL), Chardonnay (CHA), and Riesling (RIE). (B) Genomic 

DNA was isolated from PN, CS, MEL, CHA, and RIE and subjected to PCR 

using vigg-specific primers. +, Virus+ grapevine; –, Virus– grapevine. 

Fig. 7 Effect of VIGG expression on total phenol and flavonoid 

phenol contents in fruits.
Total phenol and flavonoid phenol contents in fruits were measured and compared 

between VIGG-expressing grapevines (blue columns) and control grapevines that did 

not express VIGG (red columns). The characteristics of each grapevine are indicated 

under each bar. +, expressed or infected; –, neither expressed nor infected. Bars 

indicate means ± standard errors of triplicate experiments, and those followed by a 

different letter are significantly different according to the Tukey-Kramer multiple 

comparison test at p < 0.01.
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Fig. 5 Induction of VIGG expression by ER stresses.
(A) Cultured cells were prepared from a virus-free meristem culture. (B) 

The cells were treated with tunicamycin (TM), dithiothreitol (DTT), and 

azetidine-2-carboxylic acid (AZC). (C) Total RNA was isolated from treated-

grapevine cells. RT-PCR was performed using vigg or luminal binding 

protein (BiP)-specific primers. BiP was used as a ER-stress marker of 

grapevine. β-actin primers (Actin) were used as an internal control for RT-

PCR. +, treated; –, not treated.

Fig. 3 Timing of VIGG expression during berry development.
(A) Developmental stages used in this analysis. (B) Total RNA was isolated 

from berries at the indicated stages and subjected to RT-PCR analysis. 

Numbers on top indicate days before or after anthesis (0). Leaf (L) was used 

as control for VIGG gene expression. β-Actin primers (Actin) were used as 

internal control for RT-PCR. +, Virus+ grapevine; –, Virus– grapevine.
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Fig. 4 Subcellular localization of VIGG.
(A) GFP-VIGG fusion protein was localized in the periphery of the nucleus. 

The fluorescent signal did not overlap with that of Hoechst 33258 (Hoechst). 

(B) GFP-VIGG fusion protein overlapped with the ER-specific probe, ER-

tracker blue-white DPX (ER-tracker). GFP protein (GFP) was used as 

control for subcellular localization. Green color shows the fluorescence of 

GFP. Merge, a merged image. Light, an image observed using a 

microscope. Scale bar, 10 μm.

①①①① ウィルスウィルスウィルスウィルス感染感染感染感染 ②②②② VIGG発現発現発現発現とととと
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Fig. 1 VIGG gene expression in  virus-infected grapevine.
(A) Virus-infected (Virus+) and virus-free (Virus-) Vitis vinifera cv. Koshu were collected 

from an experimental vineyard at University of Yamanashi. Virus+ grapevine was 

infected by Grapevine leafroll-assciated virus 3 (GLRaV-3), Grapevine virus A (GVA), 

Grapevine virus B (GVB) and Rupestris stem pitting-asociated virus (RSPaV). (B) RT-

PCR-based differential display was performed using total RNA isolated from vein of

Virus+ or Virus- grapevine leaf. Arrowhead, vigg. (C) RT-PCR analysis was performed 

using vigg-specific primers. vigg was expressed in Virus+. (D) Genomic DNA was 

extracted from the Virus+ or Virus- garapevine. PCR analysis was performed using 

vigg-specific primers. (E) Tissue distribution of VIGG in virus-infected grapevine. Total 

RNA was isolated from inflorescence (I), stem (S), and leaf (L) in Virus+ grapevine 

and subjected to RT-PCR analysis. β-actin primers (Actin) were used as an internal

control for RT-PCR. +, Virus+ grapevine; –, Virus– grapevine. 
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differential display法法法法によりによりによりにより, ウィルスウィルスウィルスウィルス感染特異的感染特異的感染特異的感染特異的にににに誘導誘導誘導誘導されるされるされるされるブドウブドウブドウブドウ遺伝遺伝遺伝遺伝
子子子子をををを見出見出見出見出したしたしたした. 植物植物植物植物モデルモデルモデルモデル培養細胞培養細胞培養細胞培養細胞BY-2ににににGFP-VIGGのののの融合融合融合融合タンパクタンパクタンパクタンパク質質質質をををを
発現発現発現発現させたところさせたところさせたところさせたところ, VIGGはははは小胞体小胞体小胞体小胞体へのへのへのへの局在性局在性局在性局在性をををを示示示示したしたしたした（（（（Fig. 4））））. 小胞体小胞体小胞体小胞体はははは
分泌分泌分泌分泌タンパクタンパクタンパクタンパク質質質質のののの修飾修飾修飾修飾をををを行行行行ううううオルガネラオルガネラオルガネラオルガネラであるとともにであるとともにであるとともにであるとともに, タンパクタンパクタンパクタンパク質質質質ののののアンアンアンアン

フォールディングフォールディングフォールディングフォールディングややややミスフォールディングミスフォールディングミスフォールディングミスフォールディングをををを認識認識認識認識するするするする小胞体小胞体小胞体小胞体ストレスセンサーストレスセンサーストレスセンサーストレスセンサー
でもあるでもあるでもあるでもある. 植物植物植物植物のののの小胞体小胞体小胞体小胞体ストレスストレスストレスストレスにににに関関関関するするするする研究研究研究研究はははは乏乏乏乏しいがしいがしいがしいが, 動物動物動物動物ではではではでは神経疾神経疾神経疾神経疾
患患患患, 代謝系疾患代謝系疾患代謝系疾患代謝系疾患, そしてそしてそしてそして病原病原病原病原ウィルスウィルスウィルスウィルスによりによりによりにより小胞体小胞体小胞体小胞体ストレスストレスストレスストレスがががが誘引誘引誘引誘引されされされされ, 各各各各々々々々
のののの症状症状症状症状がががが引引引引きききき起起起起こるこるこるこる（（（（Hiramatsu et al. 2006））））. そこでそこでそこでそこで, VIGGがががが小胞体小胞体小胞体小胞体ストストストスト
レスレスレスレスにににに相関相関相関相関するするするするタンパクタンパクタンパクタンパク質質質質であるのかであるのかであるのかであるのか, ブドウブドウブドウブドウ培養細胞培養細胞培養細胞培養細胞にににに小胞体小胞体小胞体小胞体ストレスストレスストレスストレス誘誘誘誘
発剤発剤発剤発剤ののののツニカマシンツニカマシンツニカマシンツニカマシン（（（（TM））））, ジチオトレイトールジチオトレイトールジチオトレイトールジチオトレイトール（（（（DTT））））およびおよびおよびおよびアゼチジンカルアゼチジンカルアゼチジンカルアゼチジンカル
ボンボンボンボン酸酸酸酸（（（（AZC））））でででで処理処理処理処理しししし, 人為的人為的人為的人為的にににに小胞体小胞体小胞体小胞体ストレスストレスストレスストレスをををを誘導誘導誘導誘導したしたしたした. そのそのそのその結果結果結果結果, 小小小小
胞体胞体胞体胞体ストレスストレスストレスストレス発生時発生時発生時発生時ににににVIGGはははは誘導誘導誘導誘導されることがされることがされることがされることが示示示示されたされたされたされた（（（（Fig. 5））））. これはこれはこれはこれは, 
VIGGがががが小胞体小胞体小胞体小胞体ストレスストレスストレスストレス応答応答応答応答またはまたはまたはまたは小胞体小胞体小胞体小胞体ストレスストレスストレスストレスをををを誘導誘導誘導誘導するするするする分子機構分子機構分子機構分子機構でででで機機機機
能能能能するするするするタンパクタンパクタンパクタンパク質質質質であるであるであるである可能性可能性可能性可能性をををを示示示示しているしているしているしている. VIGGがががが発現発現発現発現することによりすることによりすることによりすることにより、、、、
ブドウブドウブドウブドウ果実果実果実果実にににに含含含含まれるまれるまれるまれる総酸量総酸量総酸量総酸量およびおよびおよびおよびフラボノイドフラボノイドフラボノイドフラボノイド量量量量がががが有意有意有意有意にににに増加増加増加増加したしたしたした（（（（Fig. 6, 
Fig. 7））））. これらのこれらのこれらのこれらの果実成分果実成分果実成分果実成分のののの上昇上昇上昇上昇ははははブドウブドウブドウブドウ果実果実果実果実のののの品質低下品質低下品質低下品質低下をををを示示示示すすすす. しかししかししかししかし, 
現段階現段階現段階現段階ではではではではVIGGがががが真意真意真意真意にににに小胞体小胞体小胞体小胞体ストレスストレスストレスストレスへへへへ関与関与関与関与しししし, 果実品質低下分子機果実品質低下分子機果実品質低下分子機果実品質低下分子機
構構構構にににに係係係係わるのかはわるのかはわるのかはわるのかは明明明明らかでないらかでないらかでないらかでない. 「「「「ウィルスウィルスウィルスウィルス感染感染感染感染」」」」, 「「「「VIGG発現発現発現発現」」」」, 「「「「小胞体小胞体小胞体小胞体スススス
トレストレストレストレス」」」」のののの三者間三者間三者間三者間のののの相互作用相互作用相互作用相互作用をををを更更更更にににに検討検討検討検討しししし, VIGGによるによるによるによる果実品質低下分子果実品質低下分子果実品質低下分子果実品質低下分子
機構機構機構機構をををを明確明確明確明確にするにはにするにはにするにはにするには, VIGGをををを導入導入導入導入したしたしたした遺伝子組換遺伝子組換遺伝子組換遺伝子組換ええええ植物植物植物植物でのでのでのでの研究研究研究研究がががが必必必必
須須須須であるであるであるである. しかしながらしかしながらしかしながらしかしながら, ブドウブドウブドウブドウははははライフサイクルライフサイクルライフサイクルライフサイクルがががが長長長長いといういといういといういという問題点問題点問題点問題点があるがあるがあるがある
ためためためため, 現在現在現在現在, VIGG発現発現発現発現シロイヌナズナシロイヌナズナシロイヌナズナシロイヌナズナおよびおよびおよびおよびトマトトマトトマトトマトをををを作出作出作出作出しているしているしているしている. 今後今後今後今後はははは, 
2 種類種類種類種類ののののVIGG組換組換組換組換ええええ植物植物植物植物をををを用用用用いていていていて, １１１１））））ウィルスウィルスウィルスウィルス感染感染感染感染、、、、２２２２））））VIGG発現発現発現発現、、、、３３３３））））小小小小

胞体胞体胞体胞体ストレスストレスストレスストレス、、、、４４４４））））ブドウブドウブドウブドウ果実品質低下果実品質低下果実品質低下果実品質低下というというというという果実品質低下分子機構果実品質低下分子機構果実品質低下分子機構果実品質低下分子機構についについについについ
てててて、、、、更更更更なるなるなるなる解析解析解析解析をををを行行行行うううう予定予定予定予定であるであるであるである.

Fig. 6 Correlation of VIGG expression with fruit composition. 
Fruit composition (berry weight, ˚Brix, pH, and titratable acidity) was measured and 

compared between VIGG-expressing grapevines (blue columns) and control grapevines that

did not express VIGG (red columns). The characteristics of each grapevine are indicated 

under each bar. +, expressed or infected; –, neither expressed nor infected. Bars indicate 

means ± standard errors of triplicate experiments, and those followed by a different letter 

are significantly different according to the Tukey-Kramer multiple comparison test at p < 0.05. 
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