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植物の免疫応答機構は病原細菌由来アブシジン酸によって抑制されるのか？
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研究成果の概要（和文）：　カンキツグリーニング病を引き起こすCandidatus Liberibacter asiaticus（Ca. 
L. asiaticus）と植物免疫応答機構との相互作用において、C. L. asiaticusはアブシジン酸（ABA）を利用し、
植物ホルモンバランスを変化させることで、宿主での感染を成立させていることが示唆された。

研究成果の概要（英文）：The interaction between Candidatus Liberibacter asiaticus (Ca.L. asiaticus),
 which causes citrus greening disease, and the plant immune response mechanism suggests that C. L. 
asiaticus uses abscisic acid to alter the plant hormone balance, enabling its infection in the host.

研究分野： 植物病理学

キーワード： カンキツグリーニング病　植物ホルモン

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
植物では、環境ストレスに応答するアブシジン酸（ABA）と病原体への防御応答に関わるサリチル酸（SA）との
間で拮抗的なクロストークが知られているものの、宿主植物に侵入したCa. L. asiaticusは、植物が合成する
ABAを増殖誘導因子として利用し、植物ホルモンバランスを変化させることで感染を成立させることが明らかに
なった。さらに、病原細菌におけるABAを介した増殖制御機構の一端を解明したことで、細菌では未だ明らかに
なっていないABA応答機構を介した特異的なシグナル伝達経路の解明に向けた研究基盤を構築できた。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景  
(1)Candidatus Liberibacter asiaticus
（以下、Ca. L. asiaticus と省略）は、
カンキツ樹の師部に局在する難培養性
の病原細菌であり、カンキツグリーニ
ング病を引き起こす。Ca. L. asiaticus
には他の細菌と異なるアブシジン酸
（ABA）合成経路が存在し、さらに外
因性の ABA に応答して増殖の誘導が
認められる。植物では、環境ストレスに
応答する ABA と病原体への防御応答
に関わるサリチル酸（SA）との間で拮
抗的なクロストークが知られているこ
とから、宿主植物に侵入した Ca. L. 
asiaticus は、植物由来及び自身が合成
する ABA を増殖誘導因子として利用
するだけでなく、SA シグナル伝達経路
による免疫応答を抑制し、感染を成立
させているのではと考えられた（図
１）。 
 
２．研究の目的 
本研究では、植物の免疫応答機構との相互作用における細菌由来 ABA の新たなシグナル伝達機
能を明らかにする。細菌由来 ABA がシグナル伝達物質として機能し、植物の免疫応答を抑制す
る場合、植物―細菌間の相互作用における植物ホルモンの新たな機能的役割を解明することが
可能となる。 
 
３． 研究の方法 
(1) Ca. L. asiaticus 由来 ABA の同定 
Ca. L. asiaticus 感染カンキツ樹の葉サンプルおよび培養サンプルから溶媒により ABA を粗抽
出する。濃縮乾固と精製溶媒への混和を繰り返した後に、固相抽出カラムにより精製する。精製
したサンプルを LC/MS/MS システムを用いて解析し、Ca. L. asiaticus 由来 ABA の構造的特徴を
明らかにする。健全植物由来 ABA との比較解析により Ca. L. asiaticus 由来 ABA を同定する。 
 
(2) Ca. L. asiaticus の増殖に関わる植物の ABA―SA シグナル伝達経路の解析 
これまでにトマトのモデル実験植物であるマイクロトム（Lycopersicon esculentum cv. Micro-
Tom）を利用した Ca. L. asiaticus の人工接種法を確立している。そこで、ABA 関連遺伝子（ABA1
等）と SA関連遺伝子（PR1, NPR1 等）変異株、コントロールとして野性株を用いて接種試験を
行い、病原細菌と ABA―SA 間相互作用に関わるシグナル伝達経路を明らかにする。Ca. L. 
asiaticus の検定は、接種 2ヶ月後の展開葉から total DNA を抽出し、病原細菌の菌密度をリア
ルタイム PCR により定量解析する。  
 
(3) Ca. L. asiaticus の ABA シグナル応答機構の解析  
Ca. L. asiaticus は外因性の ABA に応答して増殖が誘導されることが明らかとなっている。そ
こで、Ca. L. asiaticus の ABA シグナル応答に関与する遺伝子群を特定するために、ABA を培
養液に処理し、in vitro にて 2週間培養する。培養液から total RNA を抽出し、主要な植物ホ
ルモン応答関連遺伝子群について発現解析を行う。また、市販されている安定同位体で標識され
た ABA（ABA-d6）を添加した培養液で Ca. L. asiaticus を培養し、培養後の菌体および培養液
中に残存する安定同位体標識 ABA を質量分析することで、ABA の菌体内への移行性を明らかにす
る。 
 
４．研究成果 
(1) Ca. L. asiaticus の ABA 利用能および産生能の解明を行った。グリーニング病感染カンキ
ツにおいて、Ca. L. asiaticus の増殖およびグリーニング病の発病に伴い、植物体中の ABA 量
が低減し、さらに培養試験においても同様の現象が認められた。一方で、Ca. L. asiaticus 由
来 ABA の産生は認められなかった。また、in vitro において、ABA 濃度の増加により Ca. L. 
asiaticus の増殖抑制が認められた。 
 
(2) マイクロトムの植物ホルモン変異株に Ca. L. asiaticus を人工接種したところ、ABA 関連
変異株において Ca. L. asiaticus の増殖が抑制された。一方で、SA 関連変異株において、Ca. 
L. asiaticus の増殖促進が認められた。 
 
(3) Ca. L. asiaticus の ABA の細胞内移行性の解析および Ca. L. asiaticus の ABA 応答機構の

図 1. ABA―SA間のクロストーク（実線）と Ca. L. asiaticus
感染戦略（点線）の仮説.  



解析を行った。まず、安定同位体標識 ABA を培養源に Ca. L. asiaticus を培養し、培養上清お
よび培養菌体を用いて ABA を質量分析したところ、培養上清の ABA は著しく低減し、一方で培養
菌体からの ABA の検出は認められなかった。次に、Ca. L. asiaticus の ABA 応答性を調べるた
めに、膜輸送関連遺伝子に着目し網羅的な遺伝子発現解析を行ったところ、ABA 処理に応答して
著しく発現量が変化する膜輸送関連遺伝子の存在を明らかにした。よって、Ca. L. asiaticus
は ABA に応答することで自身の増殖を制御していることが示唆された。 
以上の結果、Ca. L. asiaticus は、植物由来 ABA を積極的に利用することで、植物ホルモン

バランスを変化させ、植物への感染を成立させていることが示唆された。一方で、Ca. L. 
asiaticus が ABA と SA 間クロストークに及ぼす影響については、病原体による ABA の低減によ
り SA の恒常的な増加が考えらえる。SA の恒常的な増加は、植物における免疫応答機構の異常で
あり、生育阻害を引き起こす原因となる。すなわち、Ca. L. asiaticus の感染により免疫応答
機構は正常に機能していないことが考えられる。よって、Ca. L. asiaticus には免疫応答機構
を回避まはた制御できる何らかの手段を保有している可能性が示唆された。 
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