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は じ め に

イ ネ 萎縮 ウ イ ル ス (RDV) は約 65 nm の球形ウ イ ル ス

で， そ の遺伝子 は 12 本 に 分節 し た 二本鎖の RNA で あ

る 。 分節 し た 遺伝子 は電気泳動移動度 の遅い も の か ら Sl

�S12 と 呼 ばれ る 。 分類学 的 に は ， レ オ ウ イ ル ス 科の

Phytoreov irus 属 に 入 り ， こ の属 に は ほ か に ， wo und tu­
mo r virus (WT V ) と rice g all dw a rf virus (GRDV) が

属す る 。 植物の レ オ ウ イ ル ス で は ， ほ か に Fij iv irus 属 と

Oryzav irus 属があ る 。

イ ネ 萎縮 ウ イ ル ス 遺伝 子 の 全塩基配列 の 決定 は ，

UYEDA et a I . ( 1987) と OMURA et al. ( 1988) が同時に

S10 の全塩基配列 を 決定 し た こ と に 始 ま り ， 1993 年 に

UYEDA et al. ( 1993) が S2 の構造解析 を行い終了 し た 。 こ

れで， 全遺伝子構造が解明 さ れた 最初の植物 レ オ ウ イ ル

ス と な っ た 。 こ の 7 年間 に ， 北海道大学， 農林水産省生

物資源研究所及び農業研究セ ン タ ー， 秋田県立農業短大

生物工学研究所の研究 グループに よ っ て ， 精力 的 に構造

解析が行われた。 構造解析 を始め た 当初 よ り ， 塩基配列

を決定す る こ と に よ っ て ， ①ウ イ ル ス がい く つ の遺伝子

を コ ード し て い る か， ②遺伝子の複製や発現に かかわ る

構造上の特徴が何か な い か， ③コ ードす る 遺伝子の機能

が推測で き な い か， ④ ウ イ ルス の分類に寄与す る 遺伝子

レベルの特徴な どがわ か る の で は な い か， と 期待が も た

れ た 。 ま た 1985 年 に ， 同 じ Phytoreov irus 属 の WTV

S12 の 全 塩 基 配 列 が ア メ リ カ で 報 告 さ れ た こ と も

(ASAMIZU et al. ，  1985) ， 大 き な刺激 に な っ て い た 。 現在で

は， 遺伝子構造の決定 は ウ イ ル ス の分子生物学の基礎 と

な る だ け でな く ， ト ラ ン ス ジ ェ ニ ツ ク植物 を 用 い て ウ イ

ルス 病を遺伝子工学的に 防除す る た め に も ， ま た ウ イ ル

ス 病の遺伝子診断や ウ イ ル ス の分類 に も 欠 く こ と がで き

な く な っ て い る 。

こ こ で は ， RDV の全遺伝子構造が決定 さ れ て 明 ら か

に な っ た こ と を ま と め て みた い。

I 末端のゲ ノ ム セ グ メ ン ト に共通の保存配

夢。

イ ネ 萎縮 ウ イ ル ス で は， S10 の全塩基配列が初め に決
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定 さ れた (UYEDA et al. ，  1987 ; OMURA et al. ，  1988) 。 そ の

末端に は， WTV と 同 じ 5'GGUA-UGAU3' の配列が見

い だ さ れた 。 WTV で は ， RNA ゲ ノ ム の 塩基配列 を 直

接解析 し て ， 12 本の ゲ ノ ム セ グ メ ン ト す べて の末端で 5'

GGUAUU-UGAU3' の 共通保存配列 が存在 す る こ と が

明 ら か に な っ て い た (ASAMIZU et al. ，  1985) 。 こ の こ と か

ら 末端の 共通保存配列 が RDV と WTV で 同 じ で あ ろ

う と 推測 さ れた 。 し か し ， 続 い て 解析 さ れた S8 (OMURA

et a I . ，  1989) と S9 (UYEDA et aし 1989) で は ， 予想 に 反 し

て末端の配列がそ れぞれ 5'GGCA-UGAU3' と 5'GGUA

-CGAU3' であ っ た 。 す な わ ち S8 で は 5' 末端か ら 3 番

目 の， ま た S9 で は 3' 末端か ら 4 番 目 の塩基が異な っ て

いた。 末端の共通保存配列が ど こ ま で保存 さ れて い る の

か調べ る た め に ， KUDO et a I . (1991) は ， 全ゲ ノ ム セ グ メ

ン ト の 末端配列 を RNA 塩基配列決定 法 に よ り 解析 し

た。 そ の配列 は， 5' 末端で 5'GGUAAA と 5'GGCAAA

であ り ， 3' 末端で-UGAU3' と ーCGAU3' であ っ た 。 分

節 し た ゲ ノ ム を持つ ウ イ ル ス で は， そ れぞれの ゲ ノ ム セ

グメ ン ト が同 じ機構で複製 ・ 転写す る た め に ， セ グ メ ン

ト 間 で共通の塩基配列 ま た は 高次構造 を 持 つ は ず で あ

る 。 イ ネ 萎縮 ウ イ ル ス で は ， こ の末端共通保存配列が こ

れ に 当 た る と 思わ れ る 。
イ ネ 萎縮 ウ イ ル ス ゲ ノ ム セ グ メ ン ト の 末端共通保存配

列 は ， 同 じ Phytoreov irus 属 の WTV 及 び RGDV と 非常

に よ く 似て お り (KUDO et al. ，  1991) ， 属 に 特異的な配列 を

有 し て い る (表 1) 。 こ の こ と は， 他の植物 レ オ ウ イ ル ス

属 に つ い て ， ゲ ノ ム セ グ メ ン ト 聞の末端共通保存配列 を

解析 し て 明 ら か と な っ た (YAN et al. ，  1992 ; AZUHATA et 
a I . ，  1992) 。 し た が っ て ， 末端共通保存配列 は， ウ イ ル ス

表 ー 1 植物 レ オ ウ イ ル ス ゲ ノ ム の末端共通保存配列

ウ イ ルス ゲ ノ ム の末端配列共通配列

Phy!o叩ovirus 属
イ ネ 萎縮 ウ イ ル ス

wound tumor v irus 
Fu 叩lrus 属

イ ネ黒条萎縮 ウ イ ル ス
0η'zavirus 属

5'GGUAAA. . . . . .UGAU3' 
C C 

5'GGUAAA・H ・ . .UGAU3'

5' AAGUUUUU. .  .GUC3' 

イ ネ ラ ギ ッ ド ス タ ン ト ウ イ ル ス 5'GAUAAA. …GUGC3' 
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を分類す る 上で も 重要な基準 に な る と 思わ れ る 。

E 逆向きの繰 り 返 し 配列

レ オ ウ イ ル ス では， 一 つ の ウ イ ル ス 粒子の中 に分節し

た ゲ ノ ム が 1 セ ッ ト 取 り 込 ま れ る と さ れて い る 。 し た

が っ て ， ゲ ノ ム セ グ メ ン ト 間では， 複製や転写 に必要な

共通の高次構造や配列 の ほ か に， 取 り 込 ま れ る た め に お

の お の の セ グ メ ン ト を識別す る シ グ ナ ル も 必要であ る o

W ound tumor virus でゲ ノ ム セ グ メ ン ト の両末端に数

塩基の逆向 き の繰 り 返 し配列が見 い だ さ れた。 こ のパ ン

ハ ン ド ル構造 は， 12 本の ゲ ノ ム セ グ メ ン ト そ れぞれに特

徴的であ る こ と か ら ， 分節 し た ゲ ノ ム セ グ メ ン ト が l コ

ピ ー ずつ ウ イ ル ス 粒子 に 取 り 込 ま れ る た め の シ グナルで

あ ろ う と 提唱 さ れた (ANZOLA e t  a1. ，  1987) 。 同様の配列

は ， RDV の 全 ゲ ノ ム セ グ メ ン ト に も 見 い だ さ れ る

(U YEDA et a1. ， 1989 ; KUDO et a1. ，  1991 ) 。

皿 イ ネ蕃縮 ウ イ ル ス の全塩基配列 と 遺伝

子構成

イ ネ 萎縮 ウ イ ルス の全塩基配列 は決定 さ れた 。 一つ の

分離株の全セ グ メ ン ト に つ い て 解析 さ れた わ け で は な い

の で ， 正確 な 数 で は な い が ， 総塩 基 数 は ， 25 ， 750� 

25 ， 747 であ る (表一2) 。 レ オ ウ イ ル ス 科の 中 で は， レ オ ウ

イ ル ス タ イ プ 3， ブルー タ ン グ ウ イ ル ス 及び ロ タ ウ イ ル

ス の総塩基数がそ れぞれ 23 ， 549， 19 ， 218 及び 18 ， 555 な

の で， RDV が一番大 き い ゲ ノ ム を持 つ こ と に な る 。 ど

の ゲ ノ ム セ グ メ ン ト も ， 基本的 に は， 一つ の長い オ ー プ

ン リ ー デ イ ン グ フ レ ー ム (ORF) を持つ。

W ound tumor virus の S4 か ら S12 の全塩基配列 も

決定 さ れて お り ， RDV の対応す る セ グ メ ン ト と 高 い ホ

表 - 2 イ キ、萎縮 ウ イ ノレ ス ゲ ノ ム の塩基数 と コ ー ド す る タ
ンパ ク 質

セ グ メ ン ト 塩基数 一番長い ORF

開始 コ ド ン 終止 コ ド ン ア ミ ノ 酸数

Sl 4423 36 4368 1444 
52 3513 15 3363 1 1 16  
S3 3195 39 3096 1019 
54 2468 64 2247 727 
S5 2571 (2570) 27 2430 801 
S6 1699 49 1576 509 
S7 1698 26 1544 506 
58 1424 24 1284 420 
59 1305 25 1078 351 
510 132 1(319) 27 1086 353 
511  1067 30 (6) 573 181 ( 189) 
512 1066 42 978 312 

一一一 18

モ ロ ジーが認め ら れ る (表 3) 。

そ れぞれの セ グ メ ン ト に つ い て ， そ の構造の特徴 を以

下 に ま と め た 。

1 81 

Sl は ， 4 ， 423 塩 基 よ り な り ， 36 番 目 の AUG か ら

4 ， 368 番 目 の終止 コ ド ン (UAG) ま での し 444 ア ミ ノ 酸

残基 (164 kDa) の長 い ORF (P1) を持つ (SUZUKl et 

a1 . ，  1992a) 。 ほ か に 6 番 目 か ら 29 番 目 の短い ORF も 存

在 す る が， 発現 に つ い て は 明 ら か で は な い 。 P1 は ，

RNA ポ リ メ ラ ー ゼ に み ら れ る 共通モ チ ー フ を 持 っ て お

り ， ウ イ ル ス コ ア粒子 に 存在す る 微量の構造 タ ンパク質

であ る (表-4) 。

2 82 

S2 は ， 3 ， 513 塩 基 よ り な り ， 15 番 目 の AUG か ら

3 ， 363 番 目 の終止 コ ド ン ま での 1 ， 116 ア ミ ノ 酸残基 (123

kDa) の タ ンパク質 を コ ー ド し て い る (UYEDA et a1 . ，  

1993) 。 分子量か ら 推定す る と ， 粒子 に存在す る 130 kDa 

タ ン パク質 (大村， 私信) を コ ー ド し て い る と 思 わ れ

る 。 5' 末端 の 非翻訳領域 は 12 本 の ゲ ノ ム セ グ メ ン ト
中， 最 も 短い。

3 83 

S3 は ， 3 ， 1 9 5 塩基 よ り な り ， 3 9 番 目 の AUG か ら

表-3 イ オ、萎縮 ウ イ ル ス と wound tumor virus の コ ー ド
す る タ ンパ ク 質の ホ モ ロ ジ ー比較

イ ネ 萎縮 ウ イ ル ス wound tumor virus ホ モ ロ ジ ー

ゲ ノ ム タ ンパ ク 質 ゲ ノ ム タ ンパ ク 質 (%) 

4 P4 4 P4 2 1 . 7 
5 P5 5 P5 51 . 9  
6 P6 6 Pns7 20 . 8  
7 P7 7 P6 32 . 0  
8 P8 8 P8 48 . 3  
9 P9 1 1  P9 31 . 3  

10 P10 10 Pns11  30 . 6  
1 1  P 1 1  1 2  Pns12 25 . 8  
12 P12 9 Pns10 15 . 4  

P120a P90P 29 . 3  

表 - 4 イ ネ萎縮ウ イ ル ス の構造 タ ンパ ク 質 と ゲ ノ ム の対応

構造タ ンパ ク 質 ゲ ノ ム タ ンパ ク 質 ウ イ ル ス 粒子中 の
セ グ メ ン ト 分子量 存在場所

P1 51 164 K コ ア
130 kDa S2 123 K フ

P3 53 1 14 K コ ア
P7 S7 55 K コ ア
P8 58 46 K 外穀カ プ シ ド
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3 ， 096 番 目 の終止 コ ド ン ま での 1 ， 019 ア ミ ノ 酸残基 (114

kDa) の タ ンパ ク 質 (P3) を コ ー ド す る (YAMADA et al. ， 

1990 ; SUZUKI et al . ，  1990b) 0 P3 は， コ ア粒子の主要構造

タ ンパ ク 質であ る (SUZUKI et al . ， 1990b ; KANO et al . ， 

1990) 。

4 84 

S4 は ， 2 ， 468 塩 基 よ り な り ， 64 番 目 の AUG か ら

2 ， 245 番 目 の UAA ま で の 727 ア ミ ノ 酸 残 基 (79 . 8

kDa) の タ ンパ ク 質 (P4) を コ ー ド す る (UYEDA et al . ， 

1990 ; SUZUKI et al . ， 1990a) 0 P4 は ， WTV の Pns4 と ア

ミ ノ 酸配列の ホ モ ロ ジ ーが高 い こ と か ら ， 非構造 タ ンパ

ク 質 と 推定 さ れ て い る が， 直接の証明 は ま だ な い 。 ま

た， zinc finger モ チ ー フ 類似の配列 を持 っ て い る ので，

核酸結合能があ る と 推定 さ れ る (UYEDA et al . ， 1990) 0 5' 

末端の非翻訳領域 は 12 本 の ゲ ノ ム セ グ メ ン ト 中で， 最 も

長い。

5 85 

S5 は， 2 ， 570 あ る い は 2 ， 571 塩基 よ り な り ， 27 番 目 の

AUG か ら 2 ， 430 番 目 の UGA ま で の 801 ア ミ ノ 酸残基

(90 . 5  kDa) の タ ン パ ク 質 (P5) を コ ー ド す る (SUZUKI

et al . ，  1990a ; HAYASHI et al . ，  1990) 0 P5 は， WTV の P5

と ア ミ ノ 酸配列の ホ モ ロ ジ ーが高 い こ と か ら ， 外被 タ ン

パ ク 質 を コ ー ド し て ， 虫媒性 に 関与 し て い る と 推定 さ れ

る が， 実証 は ま だ な い 。

6 86 

S6 は ， 1 ， 699 塩 基 よ り な り ， 49 番 目 の AUG か ら

1 ， 576 番 目 の UAA ま で 509 ア ミ ノ 酸残基 (57 . 4 kDa) の

タ ンパ ク 質 (P6) を コ ー ド す る (SUZUKI et al. ， 1990a) 。

P6 は， WTV の Pns6 と ア ミ ノ 酸配列の ホ モ ロ ジーが高

い こ と か ら ， 非構造 タ ンパ ク 質であ る と 推定 さ れ る 。

7 87 

S7 は ， 1 ， 698 塩 基 よ り な り ， 26 番 目 の AUG か ら

1 ， 544 番 目 の UGA ま で 506 ア ミ ノ 酸残基 (55 . 3 kDa) の

タ ンパ ク 質 (P7) を コ ー ド し て い る (NAKASHIMA et al. ， 

1990) 0 P7 は コ ア に存在す る タ ンパ ク 質であ る 。

8 88 

S8 は ， 1 ， 424 塩 基 よ り な り ， 24 番 目 の AUG か ら

1 ， 284 番 目 の UAG ま で 420 ア ミ ノ 酸残基 (46 . 3 kDa) 
の タ ンパ ク 質 (P8) を コ ー ド し て い る (OMURA et al . ， 

1989) 0 P8 は主要な外被タ ンパ ク 質であ る 。

9 89 

S9 は ， 1 ， 305 塩 基 よ り な り ， 25 番 目 の AUG か ら

1 ， 078 番 目 の UGA ま で 351 ア ミ ノ 酸残基 (38 . 6 kDa ) 

の タ ンパ ク 質 を コ ー ド し て い る (UYEDA et al. ， 1989 ; 

FUKUMOTO et al . ，  1989) 0 S9 の コ ー ド す る タ ンパ ク 質 は

WTV の Sl1 が コ ー ド す る 構造 タ ン パ ク 質 の P9 と ホ モ

ロ ジ ーが高い。 し か し RDV の粒子 に は こ の分子量 に 相

当 す る タ ンパ ク 質が見 つ か っ て い な い こ と か ら ， 非構造

タ ンパ ク 質であ る 可能性は否定で き な い。

10  810 

S10 は ， 1 ， 321 ま た は 1 ， 319 塩基 よ り な り ， 27 番 目 の

AUG か ら 1 ， 086 番 目 の UAA ま で 353 ア ミ ノ 酸 残 基

(39 . 2  kDa) の タ ンパ ク 質 を コ ー ド し て い る (UYEDA et 

al. ， 1987 ; OMURA et al . ，  1988) 。 試験管内 で発現 さ せ る

と ， そ の 分子量 が ど の構造 タ ン パ ク 質 よ り 小 さ い こ と

と ， ま たバ ク テ リ ア で発現 さ せ た タ ンパ ク 質に対す る 抗

体 と ウ イ ル ス 粒子が反応 し な い こ と か ら 非構造 タ ン パ ク

質 と 推定 さ れ る (MATSUMURA et al . ， 1992) 。

11 811 

Sl1 は ， 1 ， 067 塩基 よ り な り ， 6 番 目 と 30 番 目 の AUG

か ら 573 番 目 の UAA ま で 189 (20 kDa) あ る い は 181

(20 . 8  kDa) ア ミ ノ 酸残基の タ ン パ ク 質 (Pl l ) を コ ー ド

し て い る (SUZUKI et al. ， 1991) 。 ど ち ら の AUG が実際の

感染細胞 で 用 い ら れ て い る の か は 明 ら か で は な い 。

WTV の S12 が コ ー ド す る 非構造 タ ン パ ク 質 の Pns12

は こ の タ ン パ ク 質 と ホ モ ロ ジ ー が高 い が， RDV の 6 番

目 に 相 当 す る AUG コ ド ン は な い 。 ま た 6 番 目 の AUG

コ ド ン は， コ ザ ッ ク の “弱 い開始コ ド ン" に 当 た り ， 細

胞内で働いて い る と し て も 効率 は よ く な い と 恩わ れ る 。

P11 の c-末端側約 1/3 は， セ リ ン と 塩基性タ ンパ ク 質の

リ ジ ン の含量が高 く ， ヒ ス ト ン H1 タ ンパ ク 質の C 末端

側 と ホ モ ロ ジ ー が高い。 こ の こ と は， P11 が核酸結合能 を

持つ こ と を示唆 し て い る (UYEDA et al . ，  1993) 0 12 本 の ゲ

ノ ム セ グ メ ン ト の 中 で， 最 も 3' 末端 の非翻訳領域が長
し '0

12 812 

S12 は ， 1 ， 066 塩基 よ り な り ， 42 番 目 の AUG コ ド ン か

ら 978 番 目 の UGA ま で 312 ア ミ ノ 酸残基 (33 . 9 kDa)

の タ ンパ ク 質 (P12) を コ ー ド し て い る (SUZUKI et a 1 . ， 

1992b) 。

イ ネ 萎縮 ウ イ ル ス の S4 か ら Sl 1 ま で は WTV の い ず

れかの セ グ メ ン ト に対応 し て い る 。 Wound tumor virus 

で対応 し て い な い セ グ メ ン ト は S9 な の で こ れが RDV

の S12 に 対応 す る と 恩 わ れた 。 し か し P12 は WTV の

S9 が コ ー ド す る Pns10 と は ホ モ ロ ジ ー が き わ め て 低 い

(表一3) 。 こ れ ら P12 と Pns10 が そ れぞれの ウ イ ル ス に特

異的であ る の で， そ の機能が ウ イ ル ス に 特徴的な表現形

を つ か さ ど っ て い る の か否か興味深い。

イ ネ 萎縮 ウ イ ル ス の S12 に は， 313 番 目 と 337 番 目 の

AUG か ら 589 番 目 の UAG ま で の お の お の 92 ア ミ ノ

一一一 19 一一一
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酸残基 (P120a) と 84 ア ミ ノ 酸残基 (P120b) を コ ー ド

す る オ ー プ ン リ ー デ ィ ン グ フ レ ー ム (ORF) が見 い だ さ

れた (SUZUKI et al . .  1992) 。 さ ら に ， WTV と RGDV の

S9 に も P120b に 相 当 す る ホ モ ロ ジ ー の 高 い ORF が存

在 し た 。 し た が っ て， 進化的 に は RDV の S12 と WTV

及び RGDV の S9 は対応 し て い る と 考 え ら れ る 。

お わ り に

イ ネ 萎縮 ウ イ ル ス ゲ ノ ム の全塩基配列が明 ら か に な っ

て ， そ の ゲ ノ ム構成や構造 タ ンパ ク 質 を コ ー ド す る セ グ

メ ン ト は明 ら か に で き た。 さ ら に ゲ ノ ム の末端構造 は植

物 レ オ ウ イ ルス の分子 レベルでの分類に も 利用で き た。

し か し， ウ イ ル ス の病原性や複製 に 関与す る 遺伝子 に つ

い て は， S1 が RNA ポ リ メ ラ ー ゼ を コ ー ド す る こ と 以外

は， な に も わ か っ て い な い 。 今後， ウ イ ル ス の生物学的

性質の分子 レベルの解析が， 塩基配列 を基礎に し て発展

す る こ と が期待 さ れ る 。
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平成 5 年 9 月 30 日 現在， 当 該病害虫 ( 除 草 剤 は 主要作物) に 適 用 の あ る 登録 農 薬 を す べ て 網羅 し た 一 覧 表 で， 殺 菌 剤 .

殺虫剤， 除 草 剤 . 植物成長調盤 剤 に 分 け ， 各作物 ご と に 適用 の あ る 農 薬 名 と そ の 使 用 時期， 使 用 回 数 を 分 か り や す く 一

覧表 と し て ま と め， 付録 と し て ， 毒性及 ぴ 魚 毒性一覧表 及 ぴ 農 薬 商品 名 ・ 一般 名 対比表 を 付 し た 。 農 薬取扱業者の 方 は
も ち ろ ん の こ と 病害 虫 防 除 に 関係 す る 方 の 必携書 と し て 好評です。
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