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ウイルスの病原性に関する遺伝子

一-Bymovirusの遺伝子の変異と進化一一
かしわ ざき さとし

農林水産省 農業研究セ ン タ ー 相 崎 哲

は じ め に

近年の分子生物学手法の 目覚 ま し い進歩 に よ っ て ， す

で に 多 く の植物 ウ イ ル ス に つ い て ゲ ノ ム の全塩基配 列が

決定 さ れ， 遺伝子の構造や発現様式が解明 さ れ る と と も

に ， 植物 ウ イ ル ス の み な ら ず動物 ウ イ ル ス を 含 め て ウ イ

ル ス 遺伝子の 分子進化 を論 じ る こ と が可能 に な っ て い

る 。 ま た ， ウ イ ル ス 遺伝子の変異 と 植物への病原 性やベ

ク タ ー伝搬 性な ど と の 関係が明 ら か に な り ， さ ら に人工

的 に ウ イ ル ス 遺伝子 に変異 を 与 え て機能解析 を行 う こ と

も 可能 に な っ て い る 。

菌類媒介性 の ウ イ Jレ ス グ ル ー プで あ る Bymovirus で

も ， す で に ゲ ノ ム構造が解明 さ れ， 他 の ウ イ ル ス 分類群

と の進化上 の 関係が明 ら か に な り つ つ あ り ， 特に菌伝搬

性 に 関連 し て 興味 深 い 知 見 が得 ら れ て い る 。 ま た ，

Bymovirus で は 抵抗性品種 を 侵 す 系 統 の 発生が農業上

重要 な 問題 と な っ て お り ， 宿主特異性 に かかわ る 遺伝子

変異の解明 に 向 け て研究が進め ら れて い る 。

本 稿 で は ， Bymovirus の遺伝子 の 進化 や 変異 に つ い

て 述 べ た い。 な お， Bymovirus の ゲ ノ ム 構造 と 機能 に

つい て は， す で に 本誌 で 紹 介 し て い る の で (柏崎，

1996) ， 併 せ て 参照 い た だ き た い。 な お ， ウ イ ル ス の属

で あ る ， Bymovirus 属， Rymovirus 属， Potyvirus 属 の

名称 は， Bymoー は har1ey 芝eIIow旦豆saic に， Rymoー は

!yegrass mosaic に ， Poty は 盟主ato Y に そ れぞれ由来

す る 。

1 Bymovirusの起源と進化

Bymovirus (Potyviridae 科， めImovirus 属 の ウ イ ノレ

ス の総称) は， 植物の根 に 寄生す る Polymyxa graminis 

菌 に よ っ て媒介 さ れ るひも 状 ウ イ ル ス であ る 。 タ イ プ種

の オ オ ム ギ 縞 萎 縮 ウ イ ル ス (BaYMV) の ほ か， オ オ ム

ギ マ イ ル ド モ ザ イ ク ウ イ ル ス (BaMMV) ， コ ム ギ 縞 萎

縮 ウ イ ル ス (WYMV) ， イ ネ え そ モ ザ イ ク ウ イ ル ス

(RNMV) ， さ ら に 海 外 で は wheat spindle streak 

mosaic virus (WSSMV) ， oat mosaic virus (OMV) 
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が知 ら れて い る 。 こ れ ら の ウ イ ル ス は， そ れぞれオ オ ム

ギ， コ ム ギ， イネ， エ ンバ ク と 単一の宿主植物 に 発生す

る 。 BaYMV と BaMMV は 共 に オ オ ム ギ の み を 自 然宿

主 と し ， 圃場 で混合発生す る こ と が 多 い。 現在 ま で に

Ba YMV， BaMMV， WYMV の全塩基配 列が決定 さ れ

て い る (KASHIWAZAKI et al.， 1989 b， 1990， 1991，  1992 ; 

KASHIWAZAKI ， 1996 ; 難波 ら ， 1995) 。 ゲ ノ ム を構成す る 2

種 の ( + ) 1 本鎖 RNA， RNA -1 と RNA -2 か ら は， い

ずれ も 単一の ポ リ プ ロ テ イ ン が翻訳 さ れ る が， こ の タ ン

パ ク 質 は そ れ ぞ れ プ ロ テ ィ ナ ー ゼ (Nla-Pro， P 1 ) に

よ っ て特異的 に切断 さ れて 機能 を持つ タ ンパ ク 質が発現

す る (図-1) 0 RNA-1 は外被 タ ン パ ク 質遺伝子 (CP)

や RNA 複製 に 関係 す る 遺伝子群 (CI�Nlb) か ら 成 り

ウ イ ル ス の 複 製 に お い て 主 要 な 役割 を 担 い， 一 方，

RNA-2 は 菌伝搬 に 関 与 す る 遺伝子 (P 2) を 持 っ て い

るo Bymovirus の RN A - 1 の 遺 伝 子 構 造 は ， 同 じ

Potyviridae 科 に 分 類 さ れ る ア ブ ラ ム シ 伝搬 性 の

Potyvirus 属 (ROBAGLIA et al.， 1989) ， ダニ 伝搬 性 の

RYI仰ovirus 属 (GOTZ and MAISS ，  1995) の単一 RNA ゲ

ノ ム の 3' 末端か ら 4 分 の 3 の 構造 と 同 じ で あ る 。 し か

し， ベ ク タ ー の 違 い を 反 映 し て砂movirus の RNA -2

と POかvirus， Ryηwvirus の ゲ ノ ム の 5' 末端部 の構造 は

大 き く 異 な り ， パパ イ ン様 プロテ ィ ナ ー ゼ領域 (p 1 ま

た は HC-Pro) を 除 い て 共通す る 遺伝子 は な い。 SHUKLA

et al. ( 1994) の仮説 に よ る と ， POかviridae 科の ウ イ ル

ス 共 通 の祖 先 か ら 最 初 に 分 化 し た の は 菌 伝搬 性 の

命movzrus と さ れ， こ れ を媒介す る P. graminis の宿主

がイ ネ 科の狭 い範囲 に限 ら れ， そ の分布 が ほ ぼ温帯に 限

ら れ る た め ， ウ イ ル ス の宿主範囲 ・ 発生分布 も 限 ら れ る

こ と に な る 。 そ の 後 ダニ で媒介 さ れ る Rymovirusが 現

れ， 続 い て ア ブ ラ ム シ で媒介 さ れ る Potyvirus が分化 し

た 。 Potyvirzω は， 高等植物 を摂取す る 最 も繁 栄 し た 昆

虫であ る ア ブ ラ ム シ に よ る 伝搬 性 を 獲得 し た こ と に よ っ

て， 多 く の植物 に 遭遇 す る 機会 を 得て 適応 し た 結果， 現

在世界中で約 180 種の ウ イ ル ス が 1 ， 000 種以上の植物 に
発生す る巨大 な ウ イ ル ス群 と し て 発展 し た と 考 え ら れ

る 。

ク リ胴枯病菌 の弱毒因子 ウ イ ル ス (HAV) は 糸状菌

の 2 本鎖 RNA ウ イ ル ス で あ る が， Potyviridae 科 の ウ
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図ー1 身movirus属と他のウイルス属とのゲノム構造の比較

イ ル ス と 同 じ 起 源 を 持 つ 可 能 性 が 指 摘 さ れ て い る

(KOONIN et al. ，  1991) 0 HA V の ゲ ノ ム は単一成分で， 二

つ の ポ リ プ ロ テ イ ン を コ ー ド し て い る (図 1) 。 大 き い

ほ う の B ポ リ プ ロ テ イ ン に 含 ま れ る ポ リ メ ラ ー ゼ領域

と へ リ カ ー ゼ領域， 小 さ い ほ う の A ポ リ プ ロ テ イ ン に

含 ま れ る パパ イ ン様 プ ロ テ ィ ナ ー ゼ領域 は， い ず れ も

Bymovirus ，  POかvirus の対応す る 領域 と 高 い相向性 を 示

す。 HAV は二つ の ポ リ プ ロ テ イ ン を持 つ 点 で BaYMV

と 似て お り ， 小 さ い ポ リ プ ロ テ イ ン 内のパパイ ン様プロ

テ ナ ー ゼの位置 も 対応す る が， 他 の遺伝子構造 に は相違

点 も 多 い。 HAV は外被 タ ンパ ク 質 を 持 た ず， 菌体内 で

2 本鎖 RNA の 状 態 で 存 在 し ， 菌 の 中 で 複 製 す る 。

BY1ηovirus の媒介菌 内 で の 存在様式 に つ い て は， ウ イ

ル ス 様粒子が観察 さ れて い る も の の ， 菌 の 中 で ウ イ ル ス

が複製す る の か ど う か な ど， わ か っ て い な い 点が多 い。

菌によって媒介される別の植物ウイルスグループであ

るFurovirus は， ゲ ノ ム 構 造 や 発現様 式 が Bymovirus

と は 全 く 異 な る が， 菌伝搬 性 に 関連 し て Bymovirus の

P 2 と よ く 似た 遺伝子 を 持 っ て い る 。 そ れ は外被タ ンパ

ク 質 (CP) 遺伝子の終止 コド ン の読み過 ご し に よ っ て ，

CP と 一 続 き に 翻 訳 さ れ る リ ー ド ス ル ー タ ン パ ク 質

(RT) で， や は り 菌 に よ る 伝搬 に 関与す る 。 P 2 と RT
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では， い ずれ も 後半部分が菌伝搬 性 を 支配 し ， 共通す る

ア ミ ノ 酸配 列 を 持 っ て い る (PEERENBOOM et al.， 1996) 。

さ ら に 注 目 さ れ る の は身movirus の P 2 の 前半部 分 に

Fu rovirus の CP と 共 通 す る配 列 が あ る こ と で，

あImovirus は RNA- l に コ ー ド さ れ る 本来の CP の ほ か

に RNA-2 に も CP 様 (pseudocapsid) の領域 を 持つ こ

と に な る (DESSENS et al.， 1995) 0 Furovirus の ウ イ ル ス

粒子 に は CP と と も に マ イ ナ 一 成分 と し て CP-RT が含

ま れ. RT の 前半部分 は ウ イ ル ス 粒子 の 構築 に 関係 す

る 。 し か し ， 身movin俗 で は ， こ れ ま での と こ ろ P 2 タ

ンパ ク 質が ウ イ ル ス 粒子 に 含 ま れ る と い う 報告 は な い。

BaMMV を オ オ ム ギ へ の汁液接種 (媒介菌 は 関与 し な

い) で継代 す る と . P 2 の 後半部分 は 欠 失 す る が. P 2 

の前半部分 は 常 に 残 っ て い る の で植物内 で の感染過程 に

お い て 何 ら かの役割 を持 つ と 考 え ら れ る 。

Potyviridae科のウイルスでは. CPのアミノ酸配列の

相向性が ウ イ ル ス の類縁 関係 を よ く 反映 し て お り ， こ れ

を も と に し た 属， 種， 系 統 の 階 層 分 類 が 可 能 で あ る

(SHUKLA et al.， 1994) 0 Bymovirus 属 で は こ れ ま で に

OMV を 除 く 5 種の ウ イ ル ス で CP の ア ミ ノ 酸配列が決

め ら れ て い る 。 BaYMV を 基 準 に す る と WYMV

(BaYMV と の 相 同 性 は 72%. 以 下 同 様) . WSSMV 
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図 - 2 外被 タ ン パ ク 質 の ア ミ ノ 酸配列 を も と に し た
Bymovirus属 の ウ イ ル ス と Poyiviridae の他 の属

の ウイ ルス の分子系統樹 {neighbor-joining 法)

(SOHN et al. ，  1994) (74% ) は 近縁 で あ る が， RNMV 

(柏崎 ら ， 未発表) (39% ) ，  BaMMV (35%) は 離 れ て

い る (図-2) 0 Bymovirus は宿主植物が イネ科の狭 い 範

囲 であ る に も か か わ ら ず， Cp 聞 の 相 同性 を 見 る と お の

お の の ウ イ ル ス が 種 と し て 明 確 に 分 化 し て い る 。

Potyviridae 科 内 の Potyvirus 属， Rymovirus 属 (最 近

Rymovirus， Whestrevirus の二つ の 属 に 分 け る こ と が提

案 さ れ た ) ， コ ナ ジ ラ ミ 伝搬 性 の/pomovirus 属

(20�23% の 範囲 ) は， い ずれ もあ明 ovirus と は か な り

離 れ た 関 係 に あ る (SALM et al. ，  1996 ; COLlNET et al. ，  

1996) 。 最近 Potyviridae の新 し い 属 と し て 提 案 さ れ た

Macluravirus は， そ の メ ンバーであ る mac1ura mosaic 

virus (MacMV) (30 % ) と narcissus latent virus 

(NLV) (27%) の CP配 列 を 見 る と砂movirus に 最 も

近 い (BA郎E et al. ，  1997) 0 Macluravirus の ゲ ノ ム は 単

一の RNA で， ベ ク タ ー は わ か っ て い な い。 塩基配 列 は

3' 末端領域 し かわ か っ て い な い の で， 今後の解析が待た

れ る 。

n Bymovirusの宿主特異性

わ が国 で BaYMV に よ る 被害が深刻 な 問題 と な っ て

い た 1984 年， オ オ ム ギ抵抗性品種 ミ サ ト ゴ ー ル デ ン の

大規模 な試験栽培が始 ま っ た 。 こ の 品種 は 中 国 の在来品

種木石港す か らYm 遺伝子 を 導 入 し た も の で， 当 初

BaYMV に は 全 く 感染 し な い (免疫性) と さ れて い た 。

し か し， 茨城 県下館市 の 圃場 に お い て ， ミ サ ト ゴ ー ル デ

ン は 栽培 l 年 目 に低率 な が ら BaYMV に 感染 し， 4 年
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図 - 3 オ オ ム ギ抵抗性品積 ミ サ ト ゴ ー ル デ ン を 連作 し た
闘 場 (茨城県下館市) に お け る BaYMV 発病株率
の推移 (戸嶋 ら ， 1989. 一部改変)

ミ サ ト ゴ ー ル デ ン， は る な二条 (権病性品額) の 発

病株率 は 園 場内 に 設 け た小試験区で調べた .

自 に は 圃 場 全面 に 発病 す る よ う に な っ た (戸 嶋 ら ，

1989) ( 図 3) 。 こ の 圃場で は ， 栽培 1 年 目 か ら ミ サ ト ゴ

ー ル デ ン が発病 し た の で， こ れ を 侵 す BaYMV の III型

系統は も と も と そ の 圃場 に 存在 し ， ミ サ ト ゴ ー ル デ ン の

連作 に よ っ て優占 す る よ う に な っ た と 考 え ら れ る 。 さ ら

に ， ミ サ ト ゴ ー ル デ ン の普及 に 伴い， 当初全 く 発病 し て

い な か っ た他 の 多 く の地点 で も III型系統の発生が確認 さ

れて い る 。 ヨ ー ロ ッ パ で も ， ym 4 遺伝子 を有 す る 抵抗

性品種が大規模 に 導入 さ れ， こ れ を 特異的 に 侵 す 系 統

(BaYMV-2) が広 く 発生 し 問題 と な っ て い る 。

圏 場 に お い て ， 1初旬 ovzrus は 媒 介 菌 の 遊走 子 に よ っ

て運 ばれて伝染す る が， 宿主作 物の な い状態で も 土壌中

の媒介菌の休眠胞子内 で ウ イ ル ス が長期間安定的 に保持

さ れ る 。 圏 場 に 常 に 伝染源が残 る こ の伝染様式では， 閉

じ 品種 を連作 す る と ， ウ イ ル ス に 一定の選択圧が連 続 し

で かか る た め ， そ の 品種に適応 し た ウ イ ル ス 系統が優占

す る こ と に な る 。 ま た ， ウ イ ル ス の伝播 は汚 染土が農機

具 ， か ん がい水， 風な ど に よ っ て 運 ばれ る こ と に よ る の

で， 園場開 での病気の広が り は遅 く ， 地理的隔 離が起 こ

り や す い と 考 え ら れ る 。

わ が 国 の 関東以西 に 発生 す る BaYMV は， オ オ ム ギ

品種 に対す る 病原 性の 違 い か ら 6 系統 ( 1- 1， -2， -3， 

II -1，  -2， III型) に類別 さ れ， そ の分布 は各地域で栽培

さ れて き た オ オ ム ギ の種類 ・ 品種 と 密接 に 関連 し て い る

(KASHIWAZAKl et al . ，  1989 a) 。 最近宮城 県 で見つ か っ た

1V 型系 統 は ， こ れ ま で関東以西 で は 全 く 発病 し て い な

か っ た ym 3 遺 伝 子 を有 す る 抵 抗 性 品 種 を 侵 す。
BaMMV に お い て も ， 香川 県 と山口 県 の 系 統 で は 病原
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性が異 な る (NOMURA et al.. 1996) 。 山 口 の BaMMV 発

生地域 で は ， 当 初 BaYMV と 混 合 発 生 し て い た が，

Ym 遺伝子 を 持 つ 抵抗性 品種 に 転換 し た 後， こ れ を 侵

す BaMMV だ け が発生す る よ う に な っ た 。 ま た ， 最近

北海道で見 つ か っ た WYMV 系 統 は 北海道で栽培 さ れ

る 主要 コ ム ギ品種 に感染す る が， 関東以西で栽培 さ れ る

主要品種 に は 全 く 感染せ ず， 逆 に 関東で発生 し て い る

WYMV 系 統 は 北 海 道 の 主 要 品 種 に 全 く 感 染 し な い

(KUSUME et al. ，  1997) 。 こ れ は気候 条件な どの違い か ら ，

両地域で異な る コ ム ギ 品種 を栽培 し て き た た め ， 病原 性

の異な る 系統 を選抜 し た 結果 と 言 え る 。

BaYMV， BaMMV で は 病原 性 の 異 な る 系統 ・ 分離

株 に つ い て 遺 伝 子 レベ ル の 比 較 が 行 わ れ て い る 。

BaYMV の系統は， CP の ア ミ ノ 酸列 の 相 向 性 を基 に す

る と ， 日 本 の 従 来 の 6 系統 ( 1 -l""III 型) ， 日 本 のIV 型

系統， ヨ ー ロ ッ パ の系統の三つ の グル ー プ に 分 け ら れ，

同 じ グル ー プ内での ア ミ ノ 酸置換 は 3 個以 内だが (相 同

性 99%"" ) ， 別 の グ ル ー プ間 で は 8"" II ア ミ ノ 酸の置換

(96"" 97% ) が認 め ら れ る (柏崎， 未発表) 。 し か し， こ

れ ら の ア ミ ノ 酸置換 と 病原 性 と の 関連 に つ い て は わ か ら

な い 。 BaMMV に お い て も ， 香川 系統 と 山 口 系統の CP

相 向 性 は 94% と や や 離 れ て お り ， 韓 国 の 系 統 は 山口 系

統 に 近 く ， ヨ ー ロ ッ パの系統は香川 系統 に 近い な ど， 系

統の類縁 関係や 由来な ど を 考 え る上 で興味 深 い知見が得

ら れて い る が， CP の ア ミ ノ 酸置換 と 病原 性 と の 関係 は

わ か ら な い (LEE et al. ，  1996) 0 B a  YMV， BaMMV の

系統間では CP 以外の遺伝子で も 部分的 な配 列 の違 い は

認 め ら れて い る が， 病原 性 と の 関連 は わ か っ て い な い。

皿 Bymovirusの変異機構

RNA ウ イ ル ス の変異機構 と し て は， 塩基 の置換 ・ 欠

失 ・ 挿 入， 分 節 RNA の 交 換， RNA 組 換 え が あ げ ら

れ， Bymovirus の変異や 進化 に お い て も こ れ ら の 機構

が働い て い る と 考 え ら れ る 。 塩基 置換 は RNA 複製過程

に おげ る コ ピ ー ミ ス に よ っ て 起 こ る も の で， RNA ポ リ

メ ラ ー ゼ は 修正機構が な い た め 変 異 の起 こ る 確率が高

い。 そ の た め 自 然環境下 に お い て RNA ウ イ ル ス は あ る

程度の変異の幅 を 持 っ た 集 団 と し て存在す る 。 し た が っ

て， す で に述べた よ う に病原 性の異 な る 系統 を 圃場か ら

分離 し て比較 し で も ， 多 く の箇所で塩基配 列や ア ミ ノ 酸

配 列 の置換が認 め ら れ る た め ， どの変異が病原 性 に 関係

す る の か特定す る の は難 し い。 こ れ に対 し て ， 実験条件

下で ウ イ ル ス 分離株 を継代 し て い る う ち に 変異株が派生

し た場合 は， 遺伝子上 の変異が限 ら れて い る の で解析が

容易 で あ る 。 筆者 ら は， BaMMV の香川 系 統 を 本来抵

抗性の二 つ の 品種 ミ サ ト ゴー ル デ ン， きぬゆ た か ( い ず

れ もYm 遺伝子 を 持 つ ) に そ れ ぞ れ 100 株以上 接種 し

た 中 か ら 1 株ず つ 感染 を認 め ， 各感染植物か らYm 遺

伝子 を特異的に侵す ウ イ ル ス 変異株 を 分離 し た 。 こ れ ら

の変異株では， RNA の サ イ ズ が原 株 と 変 ら な い の で，

塩基 置換な ど小 さ な変異が起 こ っ て い る も の と 考 え ら れ

る 。 こ れ ま でに変異株 と原 株 と で外被 タ ンパ ク 質 と ポ リ

メ ラ ー ゼ (NIb) 遺伝子の配 列 を比較 し た が特異的 な 変

異 は認 め ら れな か っ た の で， さ ら に他の 遺伝子 を 解析 し

て病原 性 に かかわ る 変異 を探 し て い る 。

BaMMV を汁液接種で継代 す る と ， 菌伝搬 性 に 関与

す る P 2 の後半部分 を 欠 失 し た 短 い RNA-2 が野生型 の

RNA-2 よ り優 先 的 に選択 さ れ る 。 し か し ， 常 に 菌が伝

搬 に 関与す る 自 然条件下では， 野生型の RNA-2 を 維持

す る よ う選択圧 がか か っ て い る 。 Furovirus の ム ギ類萎

縮 ウ イ ル ス では， 圃場で感染 し た コ ム ギ 中 で春遅 く に な

る と RT の 後半部分 (菌伝搬 性 に 関与) が 欠 失 し た 短

い RNA-2 が増加す る 。 こ の 欠失株 に よ る コ ム ギ の病徴

は野生株 よ り も 激 し く な る の で， こ の よ う な欠失が単 な

る 欠 損 (defective) で は な く 宿主植物 内 で何 ら か の 機

能 を持つ可能性 も あ る (CHEN et al.， 1994) 。

RNA の 交換 に つ い て は， BaMMV の 香川 系 統 と 山

口 系統を混合 し て オ オ ム ギ に 接種す る こ と に よ り ， 感染

個体の 中 に RNA が交換 さ れ た 2 種類 の pseudorecom

binant (偽 組換 え体) が得 ら れて い る (KASHlWAZAKI and 

HIBINO， 1996) 。 こ れ ら の pseudorecombinant を 用 い た

接種実験か ら ， オ オ ム ギ抵抗性品種 に対す る 感染性 と 病

徴 は RNA-1 に よ っ て 決定 さ れ る こ と が 明 ら か に な っ

た 。 し か し ， 混合接種後の感染過程 に お い て ， 香川 系統
由来の RNA-1 と 山 口 系統 の RNA-2 が組み合わ さ れた

pseudorecombinant は， も と も と の 香川 系 統 の RNA

組合せ よ り も 優先 的 に選択 さ れ る 。 BaMMV の オ オ ム

ギへの感染 に は RNA- 1 と RNA-2 の両方が必要 で あ る

の で， こ の 実験条件下で は ウ イ ル ス の感染過程の ど こ か

で RNA- 2 の交換が有 利 に働 い て い る と 言 え る 。 自 然環

境 下 で も 同 一 ウ イ ル ス の 系 統 な ど 遺伝 的 に 近 い 分 節

RNA 同士の交換 は頻繁 に 起 こ っ て い る と 考 え ら れ る 。

キ ュ ウ リ モ ザイ ク ウ イ ル ス ， イ ネ 萎 縮 ウ イ ル ス で は野外

での感染 に お い て 分節 RNA の 交換が起 こ る こ と が示唆

さ れて い る (黒田 ら ， 1991; UYEDA et al. ，  1995) 。

RN A 組 換 え (recombin a ti o n ) に つ い て は ，

Bymovirus で の 報告 は な い が， Potyvirus で は ウ イ ル ス

RNA 間， ウ イ ル ス RNA と 葉緑体 RNA の 聞 で の 組換

え が知 ら れ て い る 。 特 に ジ ャ ガ イ モ Y ウ イ ル ス で は，

ジ ャ ガ イ モ の塊茎 に え そ を起 こ す 系統が RNA 組換 え に
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よ っ て 出現 し た 可能性が指摘 さ れて い る (REVERS et al. ，  

1996) 。

お わ り に

こ の 10 年 あ ま り の 聞 に Bymov irus の遺伝子 の構 造や

機能 に つ い て の研究 は進展 し た も の の ， 病原 性の分子機

構 に つ い て は ま だ ほ と ん どわ か っ て い な い。 圃場 に お い

て ， ウ イ ル ス が抵抗性品 種 に対す る 病原 性 を獲得す る た

め の変異 は ど の よ う に 生 ま れ， ウ イ ル ス 遺伝子聞 の相互

作用， 宿主の抵抗性遺伝子 と の相互作用 の 中 で どの よ う

に選択 さ れて い く の か， ま た媒介菌 は ウ イ ル ス 変異株の

発生推移に どの よ う に かかわ る の か， 分子 レベルで ウ イ

ル ス 系統の発生生態が解明 さ れ る よ う 期待 し た い。 最後

に本稿 を ま と め る に あ た り貴 重 な ご助言 を い た だ い た宇

都宮大学 夏秋知英氏 に厚 く お礼申 し 上 げ る 。
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