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研究成果の概要（和文）：宿主植物と病原菌の関係においては、病原菌が標的とする、感染するために必要な宿
主側の遺伝子（罹病性遺伝子）が存在し、罹病性遺伝子を欠損させた植物体には病原菌は感染することができな
いため、病害防除に貢献しうる遺伝資源として期待される。本研究では、順遺伝学的スクリーニング、および病
原菌感染細胞特異的トランスクリプトーム解析を通して、新奇の罹病性遺伝子候補を得ることに成功した。現
在、その機能解析を進めると共に、有用作物への応用を目指している。

研究成果の概要（英文）：In the relationship between host plants and pathogens, there are genes on 
the host side, so-called susceptibility genes, that are required for infection by pathogens. 
Mutation or loss of a susceptibility gene can limit the ability of the pathogen to cause disease. In
 this study, I obtained susceptibility gene candidates through forward genetic approach and 
cell-specific transcriptome approach using Arabidopsis thaliana, a model plant. I am proceeding with
 their functional analysis and aiming to apply them to crops.

研究分野： 植物病理学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
病害防除のため、生産現場では古くから抵抗性品種が利用されてきた。しかし、これら抵抗性品種の多くは、
gene-for-geneで制御されるような抵抗性遺伝子による抵抗性であり、新レースの出現と抵抗性打破のリスクを
常に招いている。罹病性遺伝子は、病原菌にとって宿主侵入前後における必須因子であることが予想されるた
め、持続的な病害抵抗性に貢献しうる遺伝資源と期待される。また、罹病性遺伝子は劣性遺伝子であるため、有
用作物において遺伝子組換え以外の手法で遺伝子破壊をすることで、耐病性を付与することが可能である。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 
生産現場では、抵抗性遺伝子による抵抗性品種が利用されてきたが、新レースの出現と抵抗性

打破のリスクを常に招いており、新たな遺伝資源を利用した新奇病害抵抗性品種の育成が強く
望まれている。宿主植物と病原菌の関係においては、病原菌が標的とする、感染するために必要
な宿主側の遺伝子（罹病性遺伝子）が存在し、罹病性遺伝子を欠損させた植物体には病原菌は感
染することができない。罹病性遺伝子は、病原菌にとって宿主侵入前後における必須因子である
ことが予想されるため、持続的な病害抵抗性に貢献しうる遺伝資源と期待される。 
これまでに、モデル植物であるシロイヌナズナを用いた順遺伝学的スクリーニング、および病

原菌感染細胞特異的トランスクリプトーム解析を通して、様々な病原菌に対する罹病性遺伝子
候補をいくつか得ていた。 
 
２．研究の目的 
 
本研究では、新奇の罹病性遺伝子を同定し、新たな耐病性品種の育成を目指すと共に、発病に

関わる宿主植物因子である罹病性遺伝子の機能を明らかにすることにより、“植物はなぜ・どの
ように病気になるのか”という謎を分子レベルで解明することを目的とした。 
 
３．研究の方法 
 
（1）順遺伝学的スクリーニングによる罹病性遺伝子候補の同定 
 
新奇罹病性遺伝子の同定に向けて、植物免疫において重要な植物ホルモン（サリチル酸、ジャ

スモン酸、エチレン）の合成やシグナル伝達に関わる重要な 4つの遺伝子を欠損させた免疫不全
シロイヌナズナ変異体（dde2/ein2/pad4/sid2 四重変異体; PLoS Genetics 2009 e1000772）を
基に、エチルメタンスルホン酸（EMS）処理により付加的な突然変異を導入し、べと病菌に対し
て抵抗性を示す変異体のスクリーニングを実施した。 
 
（2）病原菌感染細胞特異的トランスクリプトーム解析による罹病性遺伝子候補の同定 
 
細胞生物学的な解析の結果、べと病菌が感染している（吸器を形成している）細胞とその周り

の細胞において、DMR6とPR1がそれぞれ特異的に発現していることが明らかとされていた（Plant 
J. 54:785-793,2008; PLOS Biol. 11(12):e1001732,2013）。そこで、PR1 と DMR6 プロモーター
を利用し、リボソーム複合体精製による Translatome 法（PNAS 44:18843-18848, 2009）を応用
することで、べと病菌感染時にそれぞれのプロモーターが活性化された細胞特異的なトランス
クリプトーム解析を行い、べと病菌が感染している細胞で特異的に発現する宿主遺伝子を見出
した。これら、宿主遺伝子はべと病菌の標的遺伝子であり、新奇の罹病性遺伝子である可能性が
高いため、これら候補遺伝子の欠損および過剰発現シロイヌナズナを作製し、べと病菌に対する
抵抗性の評価を行った。 
 
（3）罹病性遺伝子候補の機能解析 
 
順遺伝学的スクリーニングにより得られた抵抗性変異体の内、べと病菌、炭疽病菌、

Pseudomonas 属菌のいずれに対しても抵抗性を示した Ha_13-1 は、DNA メチル基転移酵素遺伝子
に、およびべと病菌と Pseudomonas 属菌に対して抵抗性を示した Ps_1 は、サブチリシン様セリ
ンプロテアーゼ（Subtilase : SBT）遺伝子に変異が見られ、それにより抵抗性が付与されてい
ると考えられた。これら罹病性遺伝子候補の機能を明らかにするため、分子遺伝学・生物学的解
析を実施した。 
 
４．研究成果 
 
（1）順遺伝学的スクリーニングによる罹病性遺伝子候補の同定 
 
免疫不全シロイヌナズナ変異体を用いた、べと病菌、炭疽病菌、および Pseudomonas 属菌に対

する順遺伝学的スクリーニングにより、得られていたいくつかの抵抗性変異体において、表現型
の確認および他の病原菌に対する抵抗性の評価を行った。 
 
（2）病原菌感染細胞特異的トランスクリプトーム解析による罹病性遺伝子候補の同定 
 



べと病菌が感染している細胞で特異的に発現が誘導される宿主遺伝子の内、過剰発現により、
べと病菌に対する抵抗性を増進する遺伝子を 2 つ、ならびに罹病性を増進する遺伝子を 1 つ見
出していた。手法、および過剰発現個体が抵抗性を示した遺伝子について論文にて報告した
（Plant Physiol. 2023 in press）。 
過剰発現により罹病性が増進した遺伝子（罹病性遺伝子候補）は、相同遺伝子が隣接して座乗

しており、べと病菌感染時の発現パターンも同様であることがわかった。それぞれの欠損変異体
は、べと病菌に対する抵抗性に影響が見られず、冗長性の影響かと考察している。 
 
（3）罹病性遺伝子候補の機能解析 
 
これまでに、DNA メチル基転移酵素遺伝子に導入された変異により抵抗性が付与されている変

異体 Ha_13-1（dde2/ein2/pad4/sid2 に付加的な変異の導入）を得ていた。野生型と交配するこ
とにより、原因の変異をホモで持ち、かつ DDE2/EIN2/PAD4/SID2 が野生型に戻っている個体を選
抜したところ、免疫機構が活性化され矮性を示し、それが NB-LRR 遺伝子の活性制御に起因する
ことを見出した。 
Ps_1 は、分泌型のサブチリシン様セリンプロテアーゼ（SBT）遺伝子に変異が見られ、SBT の

プロテアーゼ活性依存的に宿主植物の罹病性が増進していることを見出した。スクリーニング
で得られた SBT の欠損変異株では、病原菌に対する抵抗性に影響が見られなかったため、配列が
近い SBT の多重欠損変異株および過剰発現株を作製している。 
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