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研究成果の概要（和文）：ファイトプラズマの植物宿主への感染に関わる因子の一つである浸透

圧チャネル MscL を標的とした機能阻害実験を行ったところ、阻害剤処理後 3 週間において、

ファイトプラズマ増殖量の部分的な減少が観察された。この結果は、MscL チャネルの阻害が、

ファイトプラズマ病の新規防除技術の開発につながる可能性が示唆された。 

 
研究成果の概要（英文）：We investigated a phytoplasma population in a plant host treated 

with an inhibitor of a mechanosensitive channel MscL. As a result, compared with the 

phytoplasma-infected plant supplied with inhibitor-free water, the growth of phytoplasma 

was partially suppressed by the inhibitor treatment at three weeks after phytoplasma 

infection. This suggests that the inhibition of MscL channel may contribute to the 

development of novel pest controls. 
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１．研究開始当初の背景 

 ファイトプラズマ（Phytoplasma 属細菌）
は植物の篩部細胞内に寄生する病原細菌で
ある。700 種以上の植物に感染する植物病原
細菌であり、国内外で農業生産に甚大な被害
を与えている。例えば 2001 年にはヨーロッ
パのリンゴ農園にファイトプラズマが大発
生し、ドイツだけで 2 億 5,000 万ユーロ、イ
タリアでも 1 億ユーロの損失を与えた。早急
な防除法の確立が求められているものの、培
養が困難なことから形質転換系が利用でき
ず、その生物学的性状の解明は立ち遅れてい
た。 

 

２．研究の目的 

 ファイトプラズマ病には特効薬が無く、ま
た抵抗性品種も知られていないため、有効な

防除法が切望されている。本研究ではファイ
トプラズマの病原性に関わる因子を標的と
し、その機能を阻害する低分子化合物を探索
することで、ファイトプラズマ病に対する新
規治療薬剤の開発に向けた基盤を構築する
ことを目的とする。 

 

３．研究の方法 

 ファイトプラズマは植物・昆虫の両者に細
胞内寄生し、昆虫（おもにヨコバイ）を介し
て植物から植物へと伝搬される。ファイトプ
ラズマは宿主に応じて自身の遺伝子発現を
調節していることが考えられたため、ファイ
トプラズマ感染植物、および感染昆虫より抽
出した RNAを用いてマイクロアレイ解析を行
った。その結果、多くの膜輸送体遺伝子群の
発現変動が認められ、中でも遺伝子発現変動
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の大きかった機械刺激受容チャネル MscLに
焦点を当てた。ファイトプラズマは多くの代
謝系遺伝子を欠失している一方で、膜輸送体
遺伝子を複数コピー保持している。このこと
から、ファイトプラズマの膜輸送体は宿主細
胞との物質的なやりとりを通じ、宿主との相
互作用に重要な役割を果たしていることが
考えられる。この仮説を検証するため、MscL
の阻害剤である塩化ガドリニウム溶液（1 mM）
を植物体に底面給水させ、ファイトプラズマ
を接種した際の、菌体増殖量に与える影響を
調査した。実験は 3反復行い、ファイトプラ
ズマ接種後 4週間目まで 7日ごとに葉を採取
した。菌体増殖量は、tuf遺伝子を標的とし
た定量 PCRによって測定した。塩化ガドリニ
ウム非処理区におけるファイトプラズマ菌
体量をコントロールとして比較解析を行っ
た。 
 
４．研究成果 
 マイクロアレイ解析の結果、いくつかの膜
輸送体遺伝子が植物感染時または昆虫感染
時で発現が上昇していることが明らかとな
った。中でも浸透圧調節に関わる機械刺激受
容チャネル遺伝子 MscL の発現変動は顕著で
あり、昆虫感染時と比較して植物感染時で 5
倍高かった。このため MscL は、ファイトプ
ラズマが植物篩部細胞内の浸透圧に適応す
るために重要な役割を果たしていることが
考えられた。 
そこで、ファイトプラズマの植物宿主への

感染に関わる因子の一つである MscL を標的
とした機能阻害実験を行った。MscLは、浸透
圧調節に関わる機械刺激受容チャネルであ
る。MscLチャネルの機能を阻害する塩化ガド
リニウムを底面給水によって宿主植物へ投
与し、ファイトプラズマ増殖量を定量 PCRを
用いて測定したところ、阻害剤処理後 3週間
において、ファイトプラズマ増殖量の部分的
な減少が観察された。この結果は、MscLチャ
ネルが植物感染時におけるファイトプラズ
マの生存に重要な役割を果たしていること
を示していると同時に、本研究により、感
染・病原性に関わる因子の阻害が、ファイト
プラズマ病の新規防除技術の開発につなが
る可能性が示唆された。 
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