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研究成果の概要（和文）：ファイトプラズマは昆虫媒介性の植物病原細菌であり、宿主と媒介昆虫との２つの生
物に細胞内寄生する。ファイトプラズマは700種以上の植物に感染し、感染した植物は花が葉に変化する葉化
や、萎縮・叢生などの特徴的な病徴を呈する。本研究では、ファイトプラズマのアンチエイジング効果に関わる
メカニズムを解明することを目的とした。まず、宿主操作に関わる分泌タンパク質（エフェクター）遺伝子を探
索し、葉化を引き起こすPHYL1ホモログを4種16系統のファイトプラズマから単離した。また、PHYL1がペチュニ
アやヒマワリ、アスターの各植物において花器官の葉化を誘導することを明らかにした。

研究成果の概要（英文）：Phytoplasmas are bacterial plant pathogens that have devastating effects on 
the yields of crops and plants worldwide. They are intracellular parasites of both plants and 
insects, and are spread among plants by insects. Phytoplasmas infect more than 700 plant species and
 bring about marked changes in plant development, including witches’ broom, dwarfism, and phyllody.
 The aim of this study is to clarify the molecular mechanism of the host-parasite interaction. We 
identified 16 PHYL1 proteins, which induce a phyllody symptom, from 16 phytoplasmas belonging to 
four distinct candidate species. Moreover, we evaluated whether PHYL1 can induce phyllody in plants 
other than A. thaliana. As a result, PHYL1 was shown to cause phyllody phenotypes in several eudicot
 species belonging to three different families. 

研究分野： 植物病理学

キーワード： ファイトプラズマ　ゲノム　エフェクター
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
ファイトプラズマ（ Candidatus Phyto- 

plasma 属細菌）は植物の細胞内に寄生して病
気を引き起こす病原細菌である。イタリアの
リンゴ生産だけでも年間 1 億ユーロの被害が
出ており、予防法の確立が切望されているも
のの、人工培養できない微生物であるため、
現在でも研究が難しい病原体の一つである。
ファイトプラズマが感染した植物は花が葉
に変化する葉化や、種子形成が異常になる不
稔症状などの特徴的な病徴を呈する。これは
宿主植物が生殖ステージに移行するのを抑
制し、宿主を延命させるためのファイトプラ
ズマによる宿主操作ではないかと考えられ
ている。また、ファイトプラズマは植物以外
に昆虫（ヨコバイ類）にも細胞内寄生し、昆
虫を介して植物から植物へと伝搬される（図
１）。ファイトプラズマが感染した媒介昆虫
は寿命が伸びたり、高齢になっても産卵数が
維持される。このようなファイトプラズマの
アンチエイジング効果に関わるメカニズム
には興味が持たれているが、その全容は謎に
包まれていた。 

 

 
 

２．研究の目的 
ファイトプラズマが感染した植物は葉化

や不稔症状などの特徴的な病徴を呈する。こ
れは宿主植物が生殖ステージに移行するの
を抑制し、宿主を延命させるためのファイト
プラズマによる宿主操作ではないかと考え
られている。また、ファイトプラズマが感染
した媒介昆虫には寿命の伸長や産卵数の増
加が認められる。本研究は、こうしたファイ
トプラズマのアンチエイジング効果に関わ
る宿主操作のメカニズムを解明することを
目的とする。 
 
３．研究の方法 
 本研究は、アンチエイジング活性を有する
因子をファイトプラズマゲノムより探索す
るとともに、その作用機作を明らかにするこ
とを目的とした。まず、次世代シーケンサー
等を活用して、数種類のファイトプラズマに
ついてドラフトゲノム配列を取得するとと
もに、宿主操作に関わる分泌タンパク質（エ
フェクター）をコードする遺伝子を探索した。

これらの遺伝子を宿主内で発現させ、宿主の
表現型や宿主因子の影響を観察した。また、
得られたエフェクターをリンゴ小球形潜在
ウイルスベクターを用いて様々な植物で発
現させ、エフェクターが効果を示す宿主範囲
を特定した。 
 
４．研究成果 
平成 28 年度は、次世代シーケンサーや保

存領域を増幅する PCR 解析により、宿主操作
に関わる分泌タンパク質（エフェクター）を
コードする遺伝子を探索した。その結果、葉
化に関わるエフェクターである PHYL1 ホモ
ログを 4 種 16 系統のファイトプラズマから
単離することに成功した。Phytoplasma asteris 
PYR 系統のホモログのみ C 末端側 30 アミノ
酸を欠失しており、宿主因子である SEP3 へ
の結合能・分解能を失っていたが、他のホモ
ログは全長にわたって保存性が極めて高く、
SEP3 への結合能・分解能を示した。また、
叢生症状に関わるエフェクターである
TENGU の形質転換植物の花器官を詳細に解
析したところ、莢の発達が妨げられる軽度の
不稔症状に加え、蕾が開花せずに莢の形成ま
で至らない重度の不稔症状が認められ、
TENGU と不稔症状との関連性が示唆された。 
平成 29 年度は、PHYL1 がアブラナ科以外の
植物に対して広く花器官の葉化を誘導する
か否かについて検証するため、リンゴ小球形
潜在ウイルスベクターを用いて様々な植物
でファイロジェンを発現させた。その結果、
ペチュニアや Nicotiana benthamiana、ゴマ、 
ヒマワリ、アスターの各植物において花器官
の葉化が誘導された。さらに、ペチュニアや
ゴマでは雌蕊から新たに花が生じる突き抜
けも観察された。これらの結果より、PHYL1
は少なくとも 4 科 6 種の植物に花器官の葉化
を誘導することが明らかとなり、広範な植物
を宿主操作する普遍的な機能を有すること
が示された。 
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図 1. ファイトプラズマの生活環 
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