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新 規 エ ン ド ル ナ ウ イル ス が ア スパ ラ ガ ス 疫 病 菌 の 成長 と 分 化 、  

及 び 殺 菌 剤 感 受 性 に及 ぼ す 影 響  

E f f e c t s  o f  n o v e l  e n d o r n a v i r u s e s  o n  v e g e t a t i v e  g r o w t h ,  d e v e l o p m e n t a l  s t a g e s  a n d  

f u n g i c i d e  s e n s i t i v i t i e s  o f  t h e  h o s t  o o m yc e t e ,  a s p a r a g u s  P h y t o p h t h o r a  r o t  f u n gu s  

(Ph y t op h t ho ra  s p . )    
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エ ン ド ル ナ ウ イ ル ス属 は 、 9 . 8～ 1 7 . 6  k b p の 範 囲 の 線 状 二 本 鎖 R N A ゲ ノ ム を

持 ち 、 植 物 、 菌 、 卵菌 に 感 染 する 。 植 物 宿 主 と し ては 、 主 と して イ ネ を 含 む 多

く の 農 作 物 や 河 口 沿岸 部 に 自 生す る 海 草 ア マ モ に 持続 感 染 す る。 一 方 、 疫 病 卵

菌 （ Ph y t op h t ho r a 属 菌 ） に お いて も そ の 存 在 が 確 認さ れ て い るが 、 こ れ ま で に

報 告 さ れ て き た 一 部の 例 を 除 き、 殆 ど の エ ン ド ル ナウ イ ル ス は宿 主 に 明 ら か な

症 状 を 起 こ す こ と が示 さ れ て いな い 。疫 病 菌 は 卵 菌 類 に 分類 され 、 2 0 1 8 年 時 点

で 1 6 1 種 が 報 告 さ れて お り 、 現在 も 増 え 続 け て い る。 菌 と 卵 菌の 相 違 点 は 、 菌

糸 体 の 核 相 、 細 胞 壁と 細 胞 膜 の組 成 、 代 謝 経 路 、 さま ざ ま な 阻害 剤 に 対 す る 感

受 性 な ど 、 ラ イ フ サイ ク ル に おけ る 多 く の 重 要 な 特性 に 基 づ いて い る 。 疫 病 菌

は 世 界 中 の 畑 作 物 、野 菜 、 果 樹、 樹 木 等 、 広 い 宿 主範 囲 を 持 ち、 ジ ャ ガ イ モ 疫

病 、 ダ イ ズ 茎 疫 病 およ び ピ ー マン 疫 病 等 難 防 除 病 害も 多 く 、 その 防 除 に は 多 大

な 費 用 と 、 労 力 が 必要 と さ れ てい る 。 現 在 、 疫 病 の防 除 は 、 化学 合 成 農 薬 を 主

体 と し て 、C A A 殺 菌 剤（ 細 胞 壁生 合 成 阻 害 ）、PA 殺 菌 剤（ 核酸 合成 代 謝 阻 害 ）、

Q o I 剤（ 呼 吸 阻 害 ）等 の低 濃 度・高 活 性 の 薬 剤 を 用 いて 行 わ れ るこ と が 多 い が 、

一 方 で 薬 剤 耐 性 菌 出現 の リ ス クも 問 題 と な っ て い る。 こ れ ま での エ ン ド ル ナ ウ

イ ル ス に 関 す る 研 究は 、 主 に 分離 、 配 列 決 定 お よ びゲ ノ ム 構 造解 析 に 焦 点 が 当

て ら れ て き て お り 、エ ン ド ル ナウ イ ル ス と 宿 主 間 の相 互 作 用 メカ ニ ズ ム に つ い

て の 知 見 は ほ と ん ど蓄 積 さ れ てい な い 。 本 研 究 で は、 ア ス パ ラガ ス 疫 病 菌 か ら

発 見 さ れ た 新 規 エ ンド ル ナ ウ イル ス （ P h y t o p h t h o r a  e n d o r n a v i r u s  2、 P E V 2 お よ

び P h y t o p h t h o r a  e n d o r n a v i r u s  3、 P E V 3） の ゲ ノ ム 構 造 と 系 統発 生の 分 析 を 行 っ

た 。 さ ら に ウ イ ル ス感 染 株 と ウイ ル ス 感 染 株 か ら 誘導 し た ウ イル ス 含 量 低 下 株



を 用 い て 、 ウ イ ル ス感 染 が 宿 主に 及 ぼ す 影 響 を 菌 のラ イ フ サ イク ル の 各 ス テ ー

ジ に お け る 表 現 型 と数 種 類 の 卵菌 殺 菌 剤 の 感 受 性 によ っ て 評 価し た 。  

P E V 2 と P E V 3 の 2 つ の 新 規 エ ンド ル ナ ウ イ ル ス は 、日 本 で収 集 され た ア ス パ

ラ ガ ス の 病 原 菌 で あ る Ph y t op h t h o r a  s p .の 分 離 株 C H 9 8 A S P 0 5 9 菌 株 お よ び

C H 9 8 A S P 0 6 0 菌 株 か ら 検 出 さ れ た。P E V 2 と P E V 3 の ゲ ノ ム は そ れぞ れ 1 4 , 3 4 5  b p

お よ び 1 3 , 8 1 0  b p で 構 成 さ れ 、 4 , 6 4 0  a a お よ び 4 , 5 3 1  a a の 単 一 の O R F を 有 し て

い た 。こ れ ら の O R F 中 に は 、R N A h e l i c a s e（ H e L）、U D P - g l yc o s y l t r a n s f e r a s e（ U G T）

お よ び R N A - d e p e n d e n t  R N A p o l y m e r a s e（ Rd R p）が 含 ま れ て お り 、He l と R d R p の

ド メ イ ン は 他 の ア ルフ ァ エ ン ドル ナ ウ イ ル ス の ド メイ ン と 保 存性 を 示 し た 。 全

ア ミ ノ 酸 配 列 レ ベ ルで は P E V 2 は s o yb e a n  l e a f - a s s o c i a t e d  e n d o r n a v i r u s  1 と 、

P E V 3 は ベ イ マ ツ に 特 異 的 に 感染す る P h y t o p h t h o r a  a l p h a e n d o r n a v i r u s  1（ P E V 1）

と 最 も 高 い 同 一 性 を 示 し た 。 Rd R p 配 列 に 基 づ く 分 子 系 統 解 析 で は P E V 2 は

B r o w n  a l g a e  e n d o r n a v i r u s  2 と 、 P E V 3  は P E V 1 と 最 も 近 縁 で あ った 。 P E V 2 お よ

び P E V 3 は 、 分 離 株 C H 9 8 A S P 0 5 9 お よ び C H 9 8 A S P 0 6 0 で 明 ら か に高 含 量 の ウ イ

ル ス と し て 検 出 さ れた が 、P D A 培 地 で の 分 離 株 C H 9 8 A S P 0 5 9 の継 代 培 養 中 に ウ

イ ル ス 低 含 量 株 が 得ら れ た 。 低含 量 株 は 、 高 含 量 株（ オ リ ジ ナル の 分 離 株 ） よ

り も 速 い 正 常 な 菌 糸成 長 を 示 した が 、 遊 走 子 嚢 お よび 遊 走 子 はほ と ん ど 観 察 さ

れ ず 、 こ れ ら の 器 官形 成 は 元 の高 含 量 株 で の み 観 察さ れ た 。 これ ら の 結 果 は 、

P E V 2 お よ び P E V 3 が 遊 走 子 嚢 形成 を 促 進 し 、宿 主 の ラ イフ サ イ クル を 調 節 す る

可 能 性 が あ る こ と を示 唆 し て いる 。  

殺 菌 剤 感 受 性 は 、 殺菌 剤 添 加 P D A プ レ ー ト 上 の 菌 糸 成 長 に 基づい て 調 べ た 。

C A A 殺 菌 剤 （ セ ル ロ ー ス 合 成 酵素 の 阻 害 剤 ）； ベ ン チ ア バリ カ ルブ イ ソ プ ロ ピ

ル の ウ イ ル ス 高 含 量 株 に 対 す る 最 小 発 育 阻 止 濃 度 （ M I C） は 、 ウ イ ル ス 低 含 量

株 と 比 較 し て 、 1 0 倍 高 い 感 受 性を 示 し た 。  同 様 に 、 高 含 量株 は、 低 含 量 株 と

比 較 し て 、 1  m M の 没 食 子 酸 n -プ ロ ピ ル の 存 在 下 で 、 Q o I 殺 菌 剤 （ Q o サ イ ト の

チ ト ク ロ ー ム b c 1 の 阻 害 剤）； ファ モ キ サ ド ン に 対 して 1 0 0 倍 高い 感 受 性 を 示

し た 。  対 照 的 に 、 高 含 量 株 は 、 低 含 量 株 と 比 較 し て 、 フ ェ ニ ル ア ミ ド 殺 菌 剤

（ R N A ポ リ メ ラ ー ゼ I の 阻 害 剤 ）；メ タ ラ キ シ ル に対 す る 感 受 性 が 1 0 倍 低 か っ

た 。  こ れ ら の 結 果 は 、 P E V 2 と P E V 3 の 持 続 的 な 感 染 が 宿主 卵 菌の 殺 菌 剤 感 受

性 を 変 動 さ せ る こ とを 示 し た 。  

本 研 究 成 果 は 、ア ス パ ラガ ス 疫病 菌（ Ph y t o ph t h o r a  s p .）に 感 染 す る 新 規 エ ン

ド ル ナ ウ イ ル ス の 分子 特 性 を 明ら か に し 、 エ ン ド ルナ ウ イ ル スの 宿 主 菌 の 感 染

過 程 と 殺 菌 剤 感 受 性 に 及 ぼ す 影 響 に 関 し て 新 た な 知 見 を 提 示 し た 。 P E V 2 お よ

び P E V 3 の 宿 主 菌 に 対 す る 作 用性 の 解 明 は 、 マ イ コウ イ ル ス と宿 主 間 の 相 互 作

用 の さ ら な る 研 究 のた め の 基 礎と な る だ け で な く 、作 物 保 護 や農 業 生 産 性 の 向

上 へ の 新 た な ア プ ロー チ の 一 つに 資 す こ と が で き ると 期 待 さ れる 。  


