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 日本、韓国および中国などの東アジア地域と欧州各国で栽培されるオオムギには、土壌

伝染性オオムギ縞萎縮ウイルス（Barley yellow mosaic virus）による縞萎縮病が多発し、

大きな被害を及ぼしている。被害地域は年々拡大する傾向にあり、栽培品種の抵抗性を打

破する変異株の発生も既に各地で報告されている。オオムギ縞萎縮ウイルスは、圃場での

感染発病が13 °C〜16 °Cと低温で、実験的な接種試験が困難であり、これまでウイルス

病原側からの分子生物学的な研究は滞っていた。本ウイルスによる病害を防除するために、

ウイルスの病原性、伝搬性および宿主抵抗性に関する詳細な研究が必要である。そこで本

論文では、オオムギ縞萎縮ウイルスが属ずるバイモウイルス属で初めて、2分節ゲノムに対

する感染性全長cDNAクローンpBY1およびpBY2を構築し、RNA1とRNA2にコードされた合計10

種類のタンパク質のうち、全身感染性に関与する3種のタンパク質についてその機能を解析

し、さらにオオムギ品種の罹病性と抵抗性を細胞レベルと個体レベルで解析した。 

 

 第一章では、オオムギ縞萎縮ウイルスに関する既知のゲノム情報、生物学的性状、品種

抵抗性、ウイルス逆遺伝学の重要性と研究の経緯および本研究の意義が述べられている。 

 第二章では、2005年春、岡山県倉敷市内で採集したオオムギ縞萎縮ウイルスJK05分離株

の遺伝子構造解析を行い、JK05株の遺伝型が日本、韓国および中国で発生しているアジア

型のオオムギ縞萎縮ウイルスと同じクラスターに含まれるものの、これまで日本国内で分

離されたオオムギ縞萎縮ウイルスとは異なる系統である事実を示した。 

 第三章では、JK05株のRNA1とRNA2に対する全長cDNAをT7プロモーターの直下流に配置し、

pBR322由来のプラスミドにクローニングし、全長cDNAクローンpBY1とpBY2を構築した。ウ

イルス感染の検出には、RNA1にコードされた外被タンパク質CPおよびゲノム結合タンパク

質VPg、RNA2にコードされたP1タンパク質をそれぞれGST融合タンパク質として大腸菌内で

発現し、ウサギに免疫して抗血清を作製した。pBY1およびpBY2由来in vitro転写産物をオ

オムギ葉肉プロトプラストに接種したところ、RNA1のみでCPとVPgが検出され、RNA1が自律

複製することが明らかになった。in vitro転写産物をオオムギ幼苗に接種したところ、RNA1

単独では感染せず、RNA1とRNA2を同時に接種した場合にのみ全身感染性を示した。全身感

染個体からウイルス粒子を精製し、抽出RNAからRT-PCR増幅して直接塩基配列を決定した結

果、複製ウイルスRNAの塩基配列は鋳型cDNAの塩基配列と完全に一致することが確認された。

以上の結果より、オオムギ縞萎縮ウイルスの感染性全長cDNAクローンの構築が成功し、本

ウイルスの逆遺伝学が確立した。 
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 第四章では、RNA2にコードされるP1およびP2タンパク質の全身感染性における機能につ

いて検討した。P1のみ、P2のみ、およびP12融合タンパク質のみをそれぞれ発現する変異型

RNA2 cDNAクローンを構築し、先ず無細胞タンパク合成系を用いて目的タンパク質の翻訳を

確認した後、オオムギ葉肉プロトプラストとオオムギ幼苗に対して接種試験を行った。そ

の結果、P1は全身感染性に必須であり、P2は細胞間移行と全身感染性に機能することが明

らかとなった。 

 第五章では、欧州産オオムギ縞萎縮ウイルス分離株の研究から、本ウイルス病原性の重

要な決定因子と推察されるVPgタンパク質の132番目のアミノ酸に注目し、その部位のアミ

ノ酸のウイルス複製と全身感染性における機能を検討した。欧州産オオムギ縞萎縮ウイル

ス分離株はVPg132にLysを持ち、そのrym4抵抗性打破変異株ではAsnかHisを持つ。一方、本

研究で用いたJK05株は同じ部位にHisを持つ。そこでVPg132のアミノ酸をLys、Tyr、Asnお

よびAlaに置換した変異型RNA1 cDNAクローンを作出し、rym4抵抗性を持つオオムギ品種由

来の葉肉プロトプラストと幼苗に対して接種試験を行った。その結果、どの変異体もrym4

抵抗性を細胞レベルで打破することができず、病原性にはVPg132以外のアミノ酸も関与す

ることが明らかとなった。 

 第六章では、オオムギ縞萎縮ウイルスに対する6種の抵抗性遺伝子rym1〜6を一つずつ持

つオオムギ品種を用い、野生型in vitro転写RNA1およびRNA2を用いて、葉肉プロトプラス

トと幼苗に接種試験を行った。その結果、JK05株RNAはrym3遺伝子を持つ品種では細胞レベ

ルで複製したが個体レベルでは感染しなかった。rym1、2、4、5および6を持つ品種は細胞

レベルでも抵抗性を示し、宿主抵抗性が細胞レベルか移行レベルかを識別可能となった。 

 

 以上、本研究ではオオムギの重要病原ウイルスであるオオムギ縞萎縮ウイルスの逆遺伝

学を世界で初めて確立し、ウイルスの複製、病原性および宿主抵抗性を遺伝子レベルで解

析することを可能としたものであり、学術上、応用上、今後の研究に貢献するところは極

めて大きい。よって審査委員一同は本論文が博士（農学）の学位論文として価値あるもの

と認めた。 

 


