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 ファイトプラズマは、世界中で約 700 種以上の植物に感染し、枯死や黄化、萎縮を引き

起こす植物病原細菌であり、農業生産上大きな被害をもたらす。感染した植物は、花器官

（萼片、花弁、雄蕊、雌蕊）において緑化や葉化、つき抜けなどの形態異常を伴う病徴を

呈する。本研究では、ファイトプラズマが花の形態異常を引き起こす分子メカニズムに迫

るために、まず感染植物の病徴を形態学的に観察し、その共通点を見出した。さらに、花

の形態形成が遺伝学的によく研究されているペチュニアを実験材料にして、ファイトプラ

ズマの感染による影響について解析した。 

 

1. ファイトプラズマ感染植物の花器官における病徴 

 ファイトプラズマに感染した植物の花器官における形態異常を詳しく解析するために、

タマネギ萎黄病ファイトプラズマ (Candidatus Phytoplasma asteris, OY-W) が感染したペチ

ュニアとアジサイ葉化病ファイトプラズマ (Ca. Phytoplasma japonicum, JHP) が感染した

アジサイを用いて詳細に観察した。その結果、どちらの感染植物においても各花器官は葉

の形態に近づく変化を示すものの、その程度は花器官ごとに異なっていた。さらに、萼片

や雌蕊は特に葉化を示しやすく、雄蕊は最も葉化の症状を示しにくいことが共通して観察

された。 

 

2. ファイトプラズマ感染植物の花芽における花の形態形成に関わる遺伝子の発現変動 

 1 項の病徴観察から、ファイトプラズマの感染が花芽分裂組織の形成と花器官の形態形

成に影響を与えている可能性が考えられた。そこで、花器官が分化する前の OY-W ファイ

トプラズマに感染したペチュニアの花芽を用いて、それらの形成に関わる、花芽分裂組織

決定遺伝子（floral meristem identity genes; FMI 遺伝子）および花のホメオティック遺伝子

の発現量を測定した。感染植物では健全の植物に比べて、FMI 遺伝子の発現量が顕著にか

つ有意に減少していた。この結果から、FMI 遺伝子の発現はファイトプラズマの感染によ

る影響を受けることが明らかになった。一方、花のホメオティック遺伝子の発現変動を調

べた結果、予想に反して、どの遺伝子の発現量も健全花芽と感染花芽とで有意な差は見ら

れなかった。この結果から、ファイトプラズマの感染によって花のホメオティック遺伝子
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の発現量は影響を受けるが、花器官ごとに異なる影響を受けているために花芽全体を調べ

ても有意な発現変動がみられない可能性が考えられた。 

3. ファイトプラズマ感染植物の各花器官における花のホメオティック遺伝子の発現変動 

 2 項の考察を踏まえ、花芽を萼片、花弁、雄蕊、雌蕊の各花器官に分けて RNA を抽出し、

各花器官における A、B、C、D、E クラスに属する花のホメオティック遺伝子の発現変動

を解析した。その結果、例えば、A クラス遺伝子の場合、萼片における発現量が感染ペチ

ュニアにおいて有意に抑制された一方、他のどの花器官においても有意な差異は認められ

なかった。このように、感染によって有意な変動を受けた花器官とその増減は同一クラス

内の遺伝子でほぼ同じ傾向を示していた。B クラス遺伝子（GLO/PI 系統）は、花弁で減少

しており、C クラス遺伝子は雌蕊で増加、D クラス遺伝子は雌蕊で減少、E クラス遺伝子

は雄蕊で増加していた。以上より、ファイトプラズマの感染が花器官ごとに特異的な遺伝

子群の発現に影響を与えることが示唆された。 

 

4. 花の形態異常とホメオティック遺伝子との関係 

 花のホメオティック遺伝子は、どれか 1 クラスの遺伝子発現が抑制されることで、正常

な花器官の形成が阻害されると考えられる。3 項で判明した ABCDE 遺伝子の発現変動を 1

項で観察された感染ペチュニアにおける花器官ごとの病徴と照らし合わせて整理したと

ころ、形態変化が起こる花器官ではその器官を形成するとされるホメオティック遺伝子の

一部が有意に発現減少することが判明した。例えば、萼片の形成には A、E クラスの遺伝

子が必要とされるが、感染によって形態異常を起こした萼片では、A クラスの遺伝子が発

現減少していた。従って、OY-W ファイトプラズマの感染により観察されるユニークな形

態変化は、その器官を形成するのに必要なホメオティック遺伝子の部分的な発現減少によ

って起こる可能性が示唆された。 

 

 以上を要するに、ファイトプラズマが引き起こす、花器官から葉への形態変化には、各花

器官の形成に必要なホメオティック遺伝子の発現減少によって起こる可能性が示唆された。

さらに、ファイトプラズマの感染が、花のホメオティック遺伝子の上流で働く花芽分裂組織

決定遺伝子を抑制することで、花芽形成を阻害する可能性が示唆された。本研究の成果は、

学術上の新規性、また応用上きわめて価値が高い。よって審査委員一同は本論文が博士（農

学）に値するものと認めた。 


