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研究成果の概要： 
 マメ科のモデル植物であるミヤコグサについて、病原性細菌 Pseudomonas syringae の
接種-解析系を確立した。この系を使って、根粒菌の共生の全身的な量的調節に関与する
HAR1 遺伝子が P.syringae に対する抵抗性に関与していることを明らかにした。この
HAR1 依存的な抵抗性を解析したところ、多くの防御応答遺伝子の誘導や過敏感細胞死を
伴わない抵抗性であることが明らかとなった。 
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１．研究開始当初の背景 
 マメ科植物の根には根粒菌と呼ばれる土
壌細菌が感染して根粒が形成される。根粒
では植物が光合成産物の提供等を行う一方
で、根粒菌は大気中の窒素ガスをアンモニ
アに変換して植物に供給する。これにより
マメ科植物は生体の構成成分として大量に
必要な窒素化合物を大気中から得ることが
できるため、窒素栄養を一切含まない土壌
においても旺盛に生育する。しかし根粒菌
共生はマメ科植物にほぼ限定されており、
非マメ科の重要作物では成立しない。その

原因として、自然界で植物は潜在的に病原
菌となりうる微生物にさらされており、そ
れに対抗するための防御システムと共生が
両立しないことが理由の一つであると推測
される。 
 我々はマメ科植物に根粒菌が感染して共
生が成立する過程における防御応答の制御
機構を解析することで、根粒菌共生の宿主が
限定されている理由を明らかにできると考
えて研究を進めていた。 
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３．研究の方法 
 マメ科のモデル植物であるミヤコグサの
har1 変異体は、根に根粒菌が過剰に感染して
異常な数の根粒が形成されることが知られ
ている。HAR1 は地上部において根の根粒数を
制御することが明らかとなっている。ミヤコ
グサの地上部における病原菌接種系を確立
することで、HAR1 の病原抵抗性における関与
について調べる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
４．研究成果 
 ミヤコグサに感染する病原菌を探索した
と こ ろ 、 P.syringae pv.pisi お よ び
pv.phaseolicola が感染することが明らかと
なった。一方で P.syringae pv.glycinea は
ミヤコグサに全く病徴を示さない。 
 
 

 
 
そこで野性型ミヤコグサおよび har1 変異体

に対する接種実験を行ったところ、これらの
病原菌は har1 変異体に対して野性型植物よ
りも著しい病徴を示した。また本来ミヤコグ
サには感染しない P.syringae pv.glycinea
についても、har1 変異体に対して病原性を示
すことが明らかとなった。 
 
 

 

 
 HAR1 依存的な P.syringae 抵抗性を解析す
るために、トリパンブルー染色による組織学
的 解 析 を 行 っ た と こ ろ 、 P.syringae 
pv.glycinea, pv.pisi 接種後に、部分的に細
胞死が観察された。この細胞死は接種 19 時
間後から観察され始めるが、接種葉全体に 1
細胞レベルの斑点状に観察される。一般的な
過敏感細胞死の際に観察されるパターンと
はことなるために、抵抗性との関連は不明で
ある。 
 また P.syringae 感染で誘導される抵抗性
遺伝子の発現を解析したところ、PR1 遺伝子
の 2種類の isoform が菌接種に応答して誘導
されることが明らかとなった。このうち
LjPR1-4 は、野性型ミヤコグサでも har1 変異
体でも同様に誘導されるが、LjPR1-1 の誘導
は har1 変異体において弱いことが明らかと
なった。 



 

 

P.syringae 接種 19 時間後に観察される細胞
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P.syringae 感染で誘導される PR 遺伝子 
 
 

 
 本研究から根粒菌共生を制御する HAR1 遺
伝子が、病原抵抗性にも関与することが明ら
かとなった。このような知見はこれまでに全
く報告されていない。このミヤコグサにおけ
る HAR1 依存的な抵抗性の実体については、
典型的な過敏感細胞死を伴う抵抗性とはこ
となっており、特に pv.glycinea に対する抵
抗性においては、劇的な防御応答遺伝子の誘
導なども見られない。このような知見から、
おそらく基礎的抵抗性に近い現象に HAR1 が
関与している可能性が考えられる。今後、病
理学における基礎的抵抗性に関する解析が
発展することで、HAR1 依存的な抵抗性の実体
が明らかになることが期待される。 
 また本研究の副次的な成果として、これま
で全く病理学的な解析が行われていなかっ
たミヤコグサにおける基礎知見が多数得ら
れたことが挙げられる。我々は根における根
粒菌共生の初期段階に、多数の抵抗性遺伝子
がすみやかに誘導される現象を発見した。さ
らに共生プロセスが一定の段階に達すると、
これらの抵抗性遺伝子が抑制されることも
観察している。これらの発見も国内外で高く
評価されているが、これには本研究で得られ
た知見が生かされている。 
 上記の研究により、共生と抵抗性における
共通のメカニズムについての知見が蓄積さ
れつつある。今後、さらに研究が進むことに
より、共生時における防御応答の制御機構を
理解することで、自然界に多く存在する有用
な共生微生物の応用が進むことが期待され
る。 
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