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ファイトプラズマ研究の新展開
一一第 10 回国際マ イ コ プラ ズマ学会 に 出席 し て一一

は じ め に

長い間 ウ イ ル ス病 であると思 われてきた多 数の黄化性
植物病害 が，透過型電子顕微鏡観察 により， 植物の飾部
組織に局在す る非常に小 さな(0 .2� 1 .0 μ m) 細胞 壁を欠
く原核微生物によるものと考 えられるようになって以
来，既に四半世紀がたつ。 それらは，動 物に 見いだされ

た細 胞 壁 を欠く原 核 微生 物 に似て い た た め ， 当初
PPLOs ( ple uropne u mon ia-like organisms) と呼ば れ，
のちにMLOs( mycoplasmalike organ isms) と俗称

(t r ivial t erm) が 定まることとなった。 これまでに，300 
種類以上の病気が 樹木 ・果 樹・牧草 ・そ菜・花井など
様 々な植物 で知 られている。

しかし近年 ， 分子生物学的な研究手法が 普及す るに伴
って，MLOの分子系統学的な研究が 飛躍的に発展 し，
ここ数年 の聞 に従 来の生物学的・分類学的な知 見が改め
て見直 されるようになった。

本年 7月 18� 26日にかけて，フランスのボルド ー で第
1 0 回国際マイコプラズマ学会が開催されたが，MLO研
究者にとっては， ここ でその発見以 来の画期 的な変革を
迎えることとなった。 私 は 幸運 にも文部省の国際研究集
会派遣研究員とし てこの学会に参加す ることができた。
今回は，参加 国数39 か国，参加 者数527 名余り， そのう
ち日本人は，荒井澄夫 氏(久留米大医学部教授・日本マ
イコプラズマ学会会長) ， 北 本治氏(東大医学部名誉教

授・元日本マイコプラズマ学会会長) ，原 襟亮氏(東大
医学部助教授) ，福村隆氏(大阪市大理学部教授) ，武藤

受氏(弘前 大理学部教授) など学会等である程度 面識の
ある方々が多 かったが，自分も含め わず か 10 人 であっ
たうえ，全体 の中でも植物病理関係 は わず か20� 30 人前
後 であり， あとはす べて医学部・理学部関係 の研究者

七異分野 の方 ば々 かりであったが，むしろ視野 を広め
る良 い機会となった。

学会長は フランスボル ド ー第II大学 ( INRA) 分子細
胞 生物学研究室 教授のJ. M. Bov邑(図一1) で， 彼は植物

病原 の一 つ であるスピロプラズマの研究者としてよく知
られており， その意味 でも今回の学会がMLOの研究分
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野 にとって重要 な局面となることは 事前 に予測されてい
たこと ではあった。

本稿では，誌 面の都合 で，速報的な意味を持 った内容
にさせ ていただくため，す べての範囲 に わたってご紹介

す るのはまた別 の機会にゆず ることとし て， 今学会 で特
記す べきMLO関連の報告・決定 事項について， その概
略をご報告させ ていただくこと でお許し裁きたい。

図-1 会長のJ M. BovÉ夫婦
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図-2 77イトプラズマの分類学的位置
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1 MLO 研究の現状

従来 MLO の研究 は 主 に病徴の記述や ， 電子顕微鏡観

察， 虫媒伝搬実験な ど手間 と 労力 ・ 時間 の か か る 手法 に

よ り 行わ れて き た 。 既 に 多数の植物種で病気が報告 さ れ

て い る が， 相互の比較が困難 な た め ， そ れぞれ別の病名

がつ け ら れて い る の が現状で あ る 。 昨 年， 我々 は各種の

MLO の 16S rRNA 遺伝子 を 用 い た 分子系統学 的解析

を行い， そ の結果， MLO が動物マ イ コ プ ラ ズ マ や ス ピロ

プ ラ ズ マ と は異 な る 微生物群で あ り ， ア コ レ プ ラ ズ マ に

近縁で系統学的 に大 き な変異幅 を 有 し な が ら も ， 一 つ の

大 き な微生物群 で あ る こ と を報告 し た ( 図 -2) (NAMBA 

et al. ， 1993) 。 そ の後 1 年足 ら ずの 聞 に こ の種の研究が

世界各国 で急速 に 進展 し ， 今回 の学会で， 未発表の デー

タ が多数報告 さ れ る こ と と な っ た 。

11 MLO関連の発表の概要

ま ずシ ン ポ ジ ウ ム で は ( 表一 1 ， 2) ， 最初 に ア メ リ カ

表ー1 学会の プロ グ ラ ム構成及び演題数

セ ッ シ ョ ン 1-2 : ヒ ト・動物関係のMollicutesの感染病
シ ン ポジウム講演 12題
口頭発表 23題
ポ ス タ ー発表 91題

3 : フ ァ イ トプラ ズ マ の系統学
(C hai rma n: KIRKPATRICK， B.(USA)&難波
成任)・

シ ン ポジウム講演 4題
口頭発表 12題
ポ ス タ ー発表 40題

4 : Mollicutesとエ イ ズ感染
シンポジウム講演 6題
口頭発表 12題
ポ ス タ 一発表 44題

5-6 :マ イ コ プラ ズ?と呼吸器感染
シンポジウム講演 14題
口頭発表 24題
ポ ス タ ー発表 45題

7 : 表 面 タ ンパク質とそ の遺伝子
シ ン ポジウ ム講演 6題

8 : Mollicut，四の分子生物学と遺伝子導入
(C hairman : RENAUDIN， J (Fra nce) & 武藤

長)

シンポジウム講演 6題
口頭発表 12題
ポ ス タ ー発表 40題

9 : Mollicutesと免疫系の相互作用及び慢性疾患
に お け るf宇用
シ ン ポジウム講演 6題

*日 本人C hairman の あ る も の のみ挙げた .

(ベル ツ ビル) USDA の Dr. DAVIS ら の グル ー プが， 16S 

rRNA 遺伝子 の PCR 増幅 に よ る MLO の 分類学的 な再

考察の提唱 を 行 っ た 。 彼 ら は そ れ ま で 16S rRNA 遺伝

子の一部 を PCR 増幅 し ， 多 数 の 制 限酵素 を 用 い て 切断

し ， そ の泳動パ タ ー ン を 解析 し 分類 を 試み て き た が， 診

断 に は有効であ っ て も ， 分類学的 な 解析 に は 塩基配列 を

調 べ る のが最適で あ る と 述べ， そ の結果 を 報告 し た 。 そ

の時点で は ま だ す べ て の 解析 を終 え て い な い と の こ と で

あ っ た が， 途 中 経過 と し て ， MLO は 約 1 1 の グ ル ー プ

に 分類 さ れ る こ と を報告 し た 。 彼 ら は最後 に ， MLO が

「 目 (order) J レ ベ ル でAcholepl asma 目 を は じ め と す る

他のMollicu lω綱の 細 菌 と は 独立 さ せ て 分類 す べ き で

あ る と 提唱 し て 講演 を 終 え た 。 続 い て ， ド イ ツ 果樹保護

研 の Dr. SEEMÜLLER ら の グ ル ー プ は 全 く 同 様 に 16S

rRNA 遺伝子の塩基配列 を 用 い て ， MLO が五つ の グ ル

ー プ に分類 さ れ る こ と を報告 し た 。 そ の 中 に は我々 の報

告 し た ア ジ ア の MLO の デ ー タ も 含 ま れて い た が， 我々

の報告 し て い た II 群 を III 群 に ， III 群 を IV 群 と し て い

る 点が異 な っ て い た 。 し か し ， こ の報告 を め ぐ っ て ， 研

究者ご と に 分類の名称が異 な る こ と に よ り 今後生ず る で

表 - 2 セッ シ ョ ン 3 r フ ァ イ ト プラ ズ マ の 系統学」の構成

シ ン ポジウ ム講演 「 フ ァ イ ト プ ラ ズ マ の系統学」
l. GUNDERSEN， D. E.， LEE， I-M.， REHNER， S. A.， DAVIS， R. E. 

a nd KINGBURY， D. T. 
P hyloge ny of my co plasmalike orga nisms: a basis for 
establis hi ng t heir taxo nomy. 

2. SEEMÜLLER， E.， SCHNEIDER， B.， MλURER， R.， AHREUS， U.， 

DAIRE， X.， KISON， H.， LORENZ， K.H.， HOFFMAN， A.， FIRAO， 

G.， AVINENT， L. a nd STACKEBRANDT， E. 

P hyloge neti c classifi catio n of plant -pat hogeni c  my co ­
plasmas by se quen ce analysis o f  16S rDNA. 

3 .  NAM日A， S.， NAKASHIMA， K.， KIM， Y-H.， OKAMOTO， H.， SATO， 

M. a nd IWANAMI， S. 

P hyloge neti c diversity of plant -pat hoge ni c my co plas­
malike organisms (MLOs) i n  Asia using PCR am pli ­
fi cation of 16S rRNA ge nes 

4 .  KIRKPATRICK， B.， SMART， C.， GAEDNER， S.， GAO， J-L. ， A 
HREUS， U.， MÄURER， R.， SCHNEIDER， B.， LORENZ， K-H.， SEEM 

ÜLLER， E.， HARRlSON， N.， NAMBA， S. and DAIRE， X 
P hy loge neti c re latio ns hi ps of plant pat hogeni c  MLOs 
establis hed by 16/23S rDNA s pa cer se que nces. 

口頭発表 「 フ ァ イ ト プラ ズ マ」

ポ ス タ ー発表 (l ) r フ ァ イ ト プラ ズ マ・検出 ・ 分類 ・ 系統解析」
(2) r フ ァ イ ト プ ラ ズ マ・ そ の他J

一一一 12一一一
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あろう不便さを問題とする発言が相次いだ。
次に我々のグループの報告が続いた。 我々は，既に印

刷になったデータ ( NAMBA et al.， 199 3) のほかに，東南

アジアのMLO，韓国と日本のナツメてんぐ巣病など異
なる地域に発生する共通した病気のMLOの比較， それ
に最新のデータベース検索から得られたデータを併せて
行った解析から， アジアのMLOは少なくとも四つの群
に分類され， その他の地域のMLOと合わせると少なく
とも5群に分けられること， またこれらの解析から，

MLOはマイコプラズマとは系統分類上奥なり，むしろ
ファイトプラズマと呼称したほうがふさわしいととを提
案した。

最後に， ア メリカ (デービス )カリフォルニア大の
Dr. KIRKPATRICKが，1 6/2 3S rRNAスペーサー領域の遺伝

子をPCR増幅し，塩基配列を決定したのち系統解析を
行ったところ，1 6S rRNA遺伝子による解析結果とほ

ぼ同様な結果が得られたことを報告した。 しかしその一

部が1 6S rRNA遺伝子の結果と異なることや，用いる
配列サイズの短さなどから， この手法は迅速な簡易分類

に最適であるとした。 また討 論の中で， この方法が
「種」以下の分類に適当であることが示唆された。

このほか，口頭発表及びポスター発表では， 病気の発
生の報告や，血清学的手法による検出等の内容をすべて
含めて数えても， その半数を超える発表が1 6 S rRNA 

遺伝子のPCR増幅による検出・診断・分類に関するも
のであった。 このほか，MLOの膜タンパク質追伝子の

クローニングや，MLO感染組織からのキチナーゼの精

製，IC-PCRによるMLOの検出などの発表もあった。

皿 MLO分類の新展開

これらの発表を受けて，翌日早朝からMLÜ3 & Non-Spiro­
plasma Mollicutes in Plants & Insects T巴amのメンバー

(表 3)が集まって，MLOに対する今後の分類学的な扱
いをめぐる討議が行われた。 このグループは，Dr. KIRK. 

PATIlICKを中心に，MLOの分子系統学的な研究を行って
いる世界中の研究者19 人によって組織されている。

討議では活発な意見がかわされた。 MLOはもはや現
状にふさわしくない俗称であるとの認識が満場一致で了

承され，ファイトプラズマ ( phytoplasma， phyto- 植
物， plasma:もの )が提案された(図 2 ，3)0 MLOが昆

虫由来であるか植物由来であるかはいまだ議論のあると
ころであるが， それは今後の研究にゆだねることとし，
以後「ファイトプラズマ」という俗称を採用することが
承認された。 1 6S rRNA遺伝子の解析により，ファイト
プラズマの中でも予想以上に系統学的に大きな変異のあ

ることが明らかになり， それぞれの cladeごとに，便宜

上 I群， II群などの名称により分類・整理する試みが行
われていたわけであるが( NAMBA et al.， 199 3)，今回の国

際 学会の発表で， これとはまた異なった番号が振られる
ものがいくつか現れ，紛らわしくなってきた。 そこで，
今後の研究上の混乱を避けるためにも，暫定的に学名
( Candidative genus name and speci巴s name) をつけ
ることが提案され，属名をPhytoplasmaとすることが承
認された。 その結果は， 最終日に開催されたMollicute

Taxonomy Subcommittee of the I nter national Com ­
mittee on Sys tematic Bacter iology (ICSB)において承
認され， 最終的に本委員会に図られ， pr oceedings に報
告される予定となっている。

なおこのチームは， この時点をもってPhytoplasma
Working Teamと改称された。

表-3 ファイトプラズマワーキングチームのメンバー

(アlレファベット順)

Heacl : KIRKPATIlICK， B. C. (USA) 

Memb巴rs:

ßOUDON-PADIEU， E. (France) 

CIIEIぜ，1'. A. (USA) 

CIIANG， C. -J. (USA) 

CLAllK， M. F. (Englancl) 

COUSIN， M. -T. (France) 

DAVIS， R. E. (USA) 

DA FALLA， G. A. (Suclan) 

FIRRAO， G. (Italy) 

FLETCHER， J. (USA) 

GARNIER， M. (France) 

I-IACKETT， K. (USA) 

HARRISON， N. (USA) 

HIRUKI， C. (Canacla) 

LEE， 1. -M. (USA) 

NAMBA， S. (Japan) 

SEARS， B. (USA) 

SEEMÛLLER， E. (Germany) 

SINHA， R. (Canacla) 

図-3 ファイトプラズマへの改称をアピーJレするために

配られたバッジ.いかにもあちら風の発想である.

一一一 13一一一



14 植 物 防 疫 第 49 巻 第 l 号 (1995 年)

W 今 後 の 展望

Mollicutes の細菌 は ， 地球上で最 も 小 さ なゲノ ム を持

つ 生命体で あ り ， そ の サ イ ズは 600kbp 以下の も の も あ

る 。 こ れ ら の細菌 は細胞壁 を 欠 い て い る 上 に ， DNA 修

復ゃ あ る 種の ア ミ ノ 酸・脂肪酸・ リ ピ ッ ド の合成遺伝子

を 欠損 し て お り ， そ れ は ，Mollicutes の複雑な栄養要求性

や病原菌及び腐生菌 に 特異的 な 生態学的住み分 け を反映

し た も の と 考 え ら れ る 。

フ ァ イ ト プ ラ ズマ は こ こ 数年で急速 に 進展 し た遺伝子

レ ベルの研究 に よ り 新た な発展段階 を迎 え た と い え る 。

そ の 成 果 の 一 つ が 「 フ ァ イ ト プ ラ ズマ jへ の 改称 で あ

り ， こ の 学会の 主 た る 成果の一つ であ っ た と い え る 。 フ

ァ イ ト プ ラ ズマ は植物病原性 ス ピ ロ プラ ズマ と 生態学的

に 見 て 多 く の類似点 を有 し て い る 一方 で， 系統学的 に は

明 ら か に 異 な り ， 培養で き て い な い 点で も ス ピ ロ プラ ズ

マ と は異 な る 。

栄養要求性や形態学的な性状の み に頼 っ て 原核微生物

を 分類 し よ う と す る と 見誤 る こ と があ る 。 例 え ば， 数年

前 ， 細 胞 壁 を 欠 く The rrno Plasma 属 ( The rrnoplasma 

ac ido Philum) は， 当初誤 っ てMollicutes に 分類 さ れた。

実 際 は 細胞壁 を 欠 く archaebacterium で あ っ た 。 そ の

後 の 生 化 学 的 及 び 分 子 生 物 学 的 研 究 に よ り ，

The rrnop lasma はMollicutes よ り も A rchaebactera に

よ り 似 て い る こ と がわか り ， こ の属 は再分類 さ れた。 し

た が っ て 文頭で述べた よ うに ， フ ァ イ ト プラズマ を 用 い

た 実験の困難 さ をかんがみれば， 分類学的 な研究が こ れ

ま で進 ま なか っ た の も や む を得 な か っ た と い え よ う。 し

か し今や ， フ ァ イ ト プ ラ ズマ は そ の分子生物学的 ・ 生化

学 的 知 見 か ら 明 ら か にMollicutes 綱の メ ン バ ー で あ

り ， な おか つ マ イ コ プ ラ ズマ や ス ピ ロ プ ラ ズマ よ り も ア

コ レ プ ラズマ に よ り 近縁で あ る こ と は疑い が な い 。

V 島虫と植物 の どち ら の 宿主が先か?

フ ァ イ ト プ ラ ズマ は機械的 に は伝搬で き ず， 植物や昆

虫 に お け る 垂直伝搬 も な い の で， 自 然界 で生 き 残 る た め

に は宿主植物 も 媒介昆虫 も 必須であ る 。 フ ァ イ ト プ ラ ズ

マ の宿主植物 は こ れ ま で被子植物 し か知 ら れて お ら ず，

こ の こ と は， そ の起源が明 ら か に 比較的最近で あ る こ と

を 示 し て い る 。 し た が っ て ， フ ァ イ ト プ ラ ズマ は 吸汁 と

と も に ， 新規 な しか し 快適 な 環境 で あ る 飾部へ と 移行 し

た 昆虫 の病原か あ る い は共生生物か ら 派生 し た も の か も

し れ な い 。 フ ァ イ ト プ ラ ズマ に 最 も 近縁 な ア コ レ プ ラ ズ

マ の 多 く が昆虫 に 寄生 し て お り ， 植物表面 に 見 い だ さ れ

る こ と か ら ， 植物 と 見虫及び病原 の 間 で よ り 密接で特異

的 な 関係 を 確立 す る チ ャ ン ス は 十分 に あ っ た は ず で あ

る 。 フ ァ イ ト プラ ズマ の 進化過程 に お い て生 じ た 多様性

は ， そ の宿 主 で あ る 昆虫及び ( ま た は ) 植物の 進化 と 共

に並行 し た か あ る い は む し ろ 急速 に 起 こ り ， 他の現存す

る 宿主 に 適応す る かた ち で生 ま れた も のか も し れな い 。

しか し フ ァ イ ト プ ラ ズマ の こ の よ うな高度 な変異性が あ

っ た か ら こ そ ， 幸 い に も 遺伝子の 欠失が起 こ り ， 栄養要

求性が高 ま っ た た め ， 生息場所が限定 さ れ る 結果 と な っ

た の で は な い だ ろ うか。

お わ り に

ボ ル ド ー は歴史的 な避暑地で あ り ， 会期中 は数多 く の

ツ ア ー も 用意 さ れ て い た の で あ る が， 滅多 に触れ る こ と

の な い分野の興味深 い 発表が多 く ， 特 に シ ン ポジ ウ ム の

討論 に 時間が十分取 っ て あ っ た た め に連 日 会場 を 回 る の

に 奔走す る 有 り 様で， 結局 ツ ア ー に は一度 し か参加で き

な か っ た の は 残念であ っ た 。 し か し研究者同士毎晩 12 時

近 く ま で食事 を し な が ら の デ ィ ス カ ッ シ ョ ン に 花 が咲

き ， 有益な体験 と な っ た 。 ま た INRA ( ボ ル ド ー ) の共

同研究者 を 訪ね， 田舎な が ら 立派な施設 を 見学 し， 組織

や運営 シ ス テ ム に つ い て も 情報 を 得 る こ と が で き た し，

た ま た ま 自 分の と こ ろ か ら モ ンペ リ エ に 留学 し て き て い

た助手が は る ば る 数百 キ ロ 車 を駆 っ て訪ねて き て く れ る

な ど， 短い な が ら も 充実 し た 旅であ っ た 。
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