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１．研究計画の概要 

 本研究課題では、植物自然免疫機構の中枢

であると言える、病原体認識機構および信号

伝達の分子機構をタンパク質間相互作用か

ら得られた耐病性関連タンパク質の分子ネ

ットワークの解析を通じて明らかにする。 
 
２．研究の進捗状況 

（1） R タンパク質の機能に関する新規な発

見  

 抵抗性（R）タンパク質は、病原体の侵入

を感知する細胞内レセプターとして働き、植

物の自然免疫において極めて重要な分子で

ある。しかしながら、Rタンパク質がどのよ

うなシグナル分子を介して植物の免疫を誘

導するかは不明であった。我々は、イネのい

もち病菌のRタンパク質PitがGタンパク質

OsRac１に直接結合し、OsRac１を活性化する

ことを見出した。また、Pit は、OsRac1 を活

性化することにより、活性酸素や過敏感細胞

死を制御して、いもち病に対する抵抗性を制

御することを明らかにした(Kawano et al., 

Cell Host Microbe, 2010)。本研究成果は、

世界に先駆けて R タンパク質による耐病性

誘導の分子メカニズムを明らかにしたもの

である。 

 

（2） 細胞膜貫通型免疫レセプターの成熟と

細胞内輸送に関する新規な発見 

 細胞膜貫通型免疫レセプターは、細胞膜上

に局在するが、それらの輸送機構や成熟機構

はほとんど明らかになっていない。我々は、

Defensomeの構成タンパク質である Hop/Sti1

と Hsp90がキチンレセプターに直接結合する

ことを見出した(Chen et al., Cell Host  

Microbe, 2010)。また、Hop/Sti1 の RNAi に

よりキチンレセプターの局在異常が観察さ

れ、いもち病菌に対する抵抗性が抑制される

ことを明らかにした。したがって、Hop/Sti1

がキチンレセプターに直接結合し、ER から細

胞膜への輸送あるいは、ERでの成熟に関与す

ることが示唆された。Hop/Sti1 が現在不明で

ある植物の病原体レセプターの輸送機構や

成熟機構の解明の分子基盤となる可能性が

高い。 

 

（3）イネの免疫反応を制御するDefensomeモ

デルの構築 

 プロテオーム解析により、OsRac1複合体

Defensomeを構成する因子として、RAR1, 

Hsp90、RACK1、Hop/Sti1を同定し、それらの

タンパク質が耐病性において重要な役割を果

たすことを明らかにした(Thao et al., Plant 

Cell, 2007; Nakashima et al., Plant Cell, 

2008; Fujiwara et al., Plant Cell Physiol., 

2009; Chen et al., Cell Host Microbe, 2010)。

さらに、バイオイメージングを駆使した結果、

OsRac1が細胞膜貫通型レセプター（CERK1）や

Rタンパク質（Pit）などの病原体レセプター

と結合することを見出した。 

 生化学的な解析の結果、OsRac1は自身の活

性化に依存して高分子の複合体を形成するこ

とが明らかになった。この結果から、直接的

にOsRac1がタンパク質複合体を形成すること
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が証明できた。本研究のスタート時点では、

不明瞭であったOsRac1を含むタンパク質複合

体Defensomeの分子実体を明らかにしつつあ

る。 

 

３．現在までの達成度 

①当初の計画以上に進展している。 

（理由） 

 本研究課題では、申請時に5つの視点から

解析を行うことを目標とした。いずれの解

析も順調に研究が進展しており当初の目的

を達成している（前述）。これらの解析を

通して、OsRac1を中心とするタンパク質

複合体Defensomeが植物自然免疫応答の

中枢を担っていること証明できたと確

信している。  
 予定以上の成果として、Defensomeの構

成タンパク質であるHop/Sti1が病原体

を認識するレセプターであるキチンレ

セプターに直接結合し、キチンレセプタ

ーの小胞体から細胞膜への輸送あるい

は、小胞体での成熟に関与することを明

らかにした (Chen et al., Cell Host 

Microbe, 2010)。また、耐病性反応の誘

導の際にセカンドメッセンジャーとして

働く活性酸素を生成するNADPHオキシダー

ゼ(Rboh)をDefensomeの構成因子として発

見した(Wong et al., Plant Cell, 2007)。

OsRac1によるNADPHオキシダーゼへの直接

結合が活性酸素の産生に重要であることを

見出した。さらに、新規の耐病性誘導物

質 と し て セ ロ ト ニ ン を 同 定 し た

(Fujiwara et al., J Biol Chem. 2010)。

非常に興味深いことに、セロトニンを介

した耐病性誘導もDefensomeを介してい

ることを明らかにした。セロトニンは、

モノアミンの低分子化合物であり、農薬

などへの応用が可能となる。このように、

現段階で当初の目標を超える研究の進展

があり、予定以上の成果が見込まれる。 

 

４．今後の研究の推進方策 

 本研究課題では、申請時に 5つの視点から

解析を行うことを目標とした。いずれの解析

も順調に研究が進展しており当初の目的を

達成している。今後も、遺伝学、分子生物学、

細胞生物学、生化学などの様々な手法を駆使

して、OsRac1 を中心とするタンパク質複合体

Defensome の植物自然免疫応答における役割

の解析を行う。 
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