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審査結果の要旨 

 
 植物のウイルス病のもっとも代表的な病徴はモザイクであり，モザイク葉はウイル

ス粒子を多量に含む黄色部とウイルス粒子をほとんど含まない緑色部から構成され

ている．キュウリモザイクウイルス（Cucumber mosaic virus: CMV）などのウイル

スはタバコ（Nicotiana tabacum）などの宿主植物にモザイク葉，無病徴葉，モザイ

ク葉という順序で周期的に病徴を発現するが，その機構は解明されていない．周期的

病徴発現にはウイルスタンパク質や植物防御システムなど多様な因子が関与すると

考えられる．本研究は，CMV 感染タバコをモデルとして，ウイルス感染における病

徴発現とそれに関連する分子生物学的変動を解析したものである． 

１．CMV Pepo 系統を接種したタバコは周期的病徴を発現し，接種葉（L0）の上位

の新展開葉（L7-9）にモザイクを発現し，その上位に無病徴葉（L10-11），さらにモ

ザイク葉（L12-14）を展開した．この周期的病徴発現の機構を探るために，葉原基（2-3 
mm）と微小展開葉（1-2 cm）におけるウイルス外被タンパク質とウイルス核酸の蓄

積量と，それらが展開後に発現する病徴との関係を調べた．初期モザイク葉になる微

小展開葉では，ほとんどの細胞から多量の CMV が検出された．無病徴葉になる葉の

葉原基と微小展開葉では，CMV はほとんど検出されなかった．しかし，後期モザイ

ク葉になる葉の葉原基と微小展開葉では，CMV が多量に検出される部位と検出され

ない部位とが分かれていた．これらの結果から，無病徴葉と後期モザイク葉における

ウイルス分布は葉原基の段階で決定されるが，初期モザイク葉におけるウイルス分布

は葉原基の段階で決定されないこと明らかになった． 

２．植物の RNA サイレンシングに対する CMV のサプレッサータンパク質である 2b
が翻訳されないように改変した Pepo の変異株 ∆2b をタバコに接種したところ，病徴

は穏やかになり，周期的病徴発現は認められなくなった．そこで，周期的病徴発現に

おける 2b タンパク質の機能を明らかにするために，∆2b を接種したタバコの茎頂分

裂組織と葉原基における ∆2b の動態を免疫組織観察により解析した．茎頂分裂組織

では，Pepo は接種 4 日後から 10 日後まで継続して観察されたが，∆2b は分裂組織に

ほとんど侵入できず，急速に分布域が縮小した．葉原基でも同様で，Pepo は接種 4
日後から 18 日後まで多量の分布が認められたのに対し，∆2b は一部の葉原基でわず

かに検出された．茎頂分裂組織と葉原基におけるノーザンブロット法では，CMV 
RNA に対する short interfering RNA が∆2b の方が Pepo より早く蓄積し，その後の

蓄積量に差は認められなかった．また，ティッシュブロット法では，スポット接種し

た∆2b の病斑の拡大は Pepo に比べてかなり遅くなった．これらの結果から，CMV
の 2b タンパク質は RNA サイレンシングの抑制と細胞間移行の促進により茎頂分裂

組織と葉原基への感染を介助しており，Pepo の強病原性と周期的病徴発現を決定し

ていることが明らかになった． 

３．RNA サイレンシングの植物の因子には RNA 依存 RNA 複製酵素（RDR）と Dicer
様タンパク質（DCL）があり，DCL2-4 と RDR1 は植物におけるウイルス防御に関



 

与するとされているが，これらの CMV の周期的病徴発現における役割は明らかでは

ない．そこで，サイレンシングによってこれらの遺伝子を抑制したタバコ系統を用い

て，CMV 感染植物の微小展開葉におけるウイルス RNA の蓄積と病徴発現との関係

を検証した．その結果，Pepo を接種したほとんどの遺伝子抑制タバコは，Pepo の場

合とほぼ同様な周期的病徴を発現した．また，感染時におけるこれらの遺伝子の発現

量は非組換えタバコの場合と，明確な差異は認められなかった．これらの結果から，

DCL2-4 と RDR1 をそれぞれ単独で抑制しても，CMV の周期的病徴発現には影響し

ないことが明らかになった． 

 本研究により，CMV 感染タバコの感染初期のモザイクは葉原基の段階では決定さ

れないが，無病徴葉と後期モザイク葉はその段階で決定されること，CMV の 2b タン

パク質と植物の RNA サイレンシングが CMV の強病原性と周期的病徴発現を決定し

ていることが明らかになった．遺伝子抑制タバコによる実験からは，植物のサイレン

シング因子は機能を互いに補償することが分かった．これらの知見は，植物病理学な

らびに応用植物科学の発展に大きく寄与するものと考えられる．よって，最終試験の

結果とあわせて，博士（応用生命科学）の学位を授与することを適当と認める． 
 


