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研究成果の概要（和文）：本研究では，植物の病原体ストレス抵抗性に着目し，その優れた環境適応能力を支え
る細胞内膜交通系の分子実態と制御機構について明らかにすることを目的とした。特に，膜局在型ユビキチンリ
ガーゼによる膜交通因子の機能制御に注目した。その結果，TGN/EE局在型SNARE因子と膜局在型ユビキチンリガ
ーゼATL31が相互作用していること，この相互作用がATL31の細胞内局在性や生理機能に重要な役割を果たすこと
を見出した。さらに，TGN/EE局在型SNAREタンパク質のK63鎖型ユビキチン化を発見した。

研究成果の概要（英文）：In this study, we investigated the molecular mechanism regulating plant 
resistance to pathogen attack via the ubiquitin signals on membrane trafficking. We focused on the 
biochemical and physiological functions of membrane localized ubiquitin ligase ATL31. As results, we
 found ATL31 physically interacts with a TGN/EE-SNARE protein. This interaction is required for the 
proper subcellular localization and physiological function of ATL31. In addition, we found the 
TGN/EE-SNARE protein was decorated by K63-type ubiquitin chain in plants.

研究分野： 植物科学

キーワード： 環境応答　ユビキチンリガーゼ

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
植物免疫機構の理解は，農作物の収量向上を実現する上で重要な課題である。本研究から，これまであまり知ら
れていなかった膜交通系の機能制御機構やユビキチンシグナルの機能性が見出された。本研究成果は，植物免疫
を制御する分子基盤の理解に貢献するものである。

※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 
 
本研究では，植物の病原体ストレス抵抗性に着目し，植物の優れた環境適応能力を支える細胞内
膜交通系の制御機構について明らかにすることを目的とした。特に，膜局在型ユビキチンリガー
ゼとその相互作用因子の機能について注目した。ユビキチン修飾は，タンパク質分解や細胞内局
在性を制御する分子スイッチとして重要な機能を担う。植物に特有の膜局在型ユビキチンリガ
ーゼ ATL 族タンパク質は，標的となる膜タンパク質をユビキチン化することで，細胞膜を介し
た多様な環境シグナルの受容・伝達制御に深く関わる。申請者らは，ユビキチンリガーゼ ATL31
の機能性に関する研究を進めており，このタンパク質が基幹代謝 C/N 栄養応答制御に関わるこ
とを発見した。加えて，ATL31 は病害抵抗性にも関与し，病原体（真正細菌およびカビ）に応
答したカロース分泌を促進し，病原体抵抗性を強化させることを明らかにした。加えて，TGN/EE
に膜交通制御因子 SYP61 との相互作用を見出した。 
 
２．研究の目的 
こうした研究背景から，ユビキチンシグナルによる膜交通系の制御が植物の病原体抵抗性にお
いて果たす役割について研究した。具体的には，ATL31 と SYP61 の相互作用に着目し，これに
関する生化学的および生理学的解析を行った。 
 
３．研究の方法 
本研究では，モデル植物シロイヌナズナを材料に，ATL31 や SYP61 の細胞内局在性に関するイ
メージング解析，複合体機能に関する生化学的解析，in vivo および in vitro でのユビキチン化
解析，各種変異株を用いた生理機能解析を行った。 
 
４．研究成果 
（1）膜局在型ユビキチンリガーゼ ATL31 の細胞内局在性について詳細な解析を行った。膜交
通系の阻害剤処理や各種オルガネラマーカータンパク質との共局在解析を実施した。その結果，
ATK31 が細胞膜に加えて TGN/EE を含む複数の内膜系オルガガネラに局在すること，最終的
に液胞に運搬され分解を受けることが分かった。 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
（2）ATL31 と TGN/EE 局在 SNARE タンパク質 SYP61 の関係について詳しい解析を行った。 
その結果，syp61 の機能抑制変異株は C/N ストレスにこう感受性になること，そして，syp61 機
能抑制変異株においては，ATL31 の細胞内局在に異常が見られることが分かった。ATL31 が存
在する細胞内顆粒構造が減少し，細胞質に拡散したような蛍光画像が観察された。そして，syp61
の機能抑制変異株背景で ATL31 を過剰発現させても，野生型背景で見られるようなドミナント
の表現型が見られないことが分かった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



（3）SYP61 のユビキチン
化についてより詳しい解
析を行った。In vitro 反応
後，Aqua peptide を用い
た定量的 MS 解析の結果，
ATL31 は，SYP61 に対し
て K63 鎖を含むユビキチ
ン鎖を形成することが分
かり，in vivo でも K63 鎖
型ユビキチン化を検出し
た。 
加えて，MS 解析により
SYP61 のユビキチン化サ
イトを同定し，C 末領域に
多く検出されることが分
かった。 
これらのユビキチン化リ
ジン変異導入 SYP61 発現
株を作出し，その生理機能
解析を行う。 
また，SYP61 に作用する
脱ユビキチン化候補の探索も行い，その候補タンパク質を得ている。 
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