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研究成果の概要（和文）：植物に固有の細胞壁が病原体による感染を未然に防ぐ物理的な障壁と
なることは周知の事実であるが、外界からの生物的あるいは化学的な情報を受信（認識）し、
それらを正確に伝達して細胞あるいは組織全体の防御機構を成立させる動的な小器官であるこ
とが最近の申請者らの研究によって明らかとなってきた。本研究は、細胞の外側で行われる高
次の情報処理システムの分子基盤について、病理学の視点からメスを入れ、細胞（組織）の統
御と恒常性の維持を図る植物細胞壁の新たな機能に迫るものである。 
 
研究成果の概要（英文）：Plant cell wall is well known to act as physical barriers against 

invading pathogens. However, our recent studies have suggested that plant cell wall likely 

employs the perception of pathogen signals, signaling and regulation of cell wall-based 

defense. In this study, we focus on an undiscovered role(s) of the plant cell wall in 

plant–pathogen interactions, to unravel the complicated system to sustain or control the 

plant immunity. 
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１． 研究開始当初の背景 
ほとんどの植物は大地に根を張り、その場所

で様々な環境ストレスに適応して生活環を全

うする。病原体による感染が生存を脅かす要

因の１つであることは言うまでもないが、長

い間、植物の細胞壁が感染を未然に防ぐ単な

る物理的な障壁であると考えられてきた。こ

の様な状況の中、植物細胞壁が外界からの生

物的あるいは化学的な情報を積極的に受信

（認識）し、それらを正確に伝達して細胞あ

るいは組織全体の防御機構を成立させる動的

な小器官であることが申請者らの最近の研究

によって次第に明らかとなってきた。本研究

は、細胞の外側で行われる高次の情報処理シ

ステムの分子基盤について、病理学の視点か



らメスを入れ、細胞（組織）の統御と恒常性

の維持を図る植物細胞壁の新たな機能に迫る

ものである。つまり、外環境に常に曝されな

がらも、種と多様性を維持してきた植物の卓

越した環境適応能力を保障する植物細胞壁の

新たな役割について、最新の解析技術で紐解

くものである。 
 
２．研究の目的 
本研究の最大の特徴は、植物細胞壁に存在す

るエクト型 ATPase（アピラーゼ）を分子標的

とする病原糸状菌由来のサプレッサー（抵抗

性抑制因子）の作用機序の解析を通して、細

胞壁が独自に備える異物認識機構とその回避

の仕組みについて明らかにする点にある。申

請者らはすでに、細胞壁に存在するエクト型 

ATPase の近傍には複数の免疫機構に関連し

たタンパク質が存在し、これらと協調して細

胞壁での防御応答を成立させていることを示

してきた。逆に言えば、ATPase の機能低下（活

性抑制）が免疫不全を引き起こし、結果とし

て病原体による感染を許すという考えである。

本研究では、この細胞壁 ATPase を免疫応答

の「マスター酵素」と位置付け、これを起点

とするタンパク間相互作用、細胞壁で生成す

る抗感染物質、さらには細胞内部への情報発

信の動態について解析し、免疫反応の成立・

不成立を司る細胞壁情報分子の相互作用につ

いて明らかにすることを目指している。 
 
３．研究の方法 
マ メ 科 の モ デ ル 植 物 で あ る  Medicago 

truncatula（タルウマゴヤシ）ならびにエン

ドウの芽生えを材料として、細胞壁に局在す

るエクト型 ATPase（アピラーゼ）が複数のタ

ンパク質と複合体（450～700 kDa）を形成し

ていることを明らかにしてきた。本複合体は、

分離した細胞壁画分から 1 M 塩化ナトリウム

で可溶化され、１構成分子であるペルオキシ

ダーゼ（O2
- 生成酵素）やジアミンオキシダー

ゼ（H2O2 生成酵素）は、病原菌由来のエリシ

ターやサプレッサーの処理で活性が調節され

る。さらに、これらの活性は ATPase の特異

的阻害剤（バナジン酸や NGXT191）の処理に

よって同調して抑制されたことから、構成分

子の活性が ATPase からの調節を受けている

ものと推測された。本研究では、細胞壁での

病原体認識と免疫応答を調節する「マスター

酵素」としての ATPase の役割について一層

明確にするとともに、これを起点とする情報

伝達機構について解析する。 

 

４．研究成果 

エンドウの細胞壁タンパク質を調製し、

Blue-Native 電気泳動で解析した結果、エク

ト型 ATPase は H2O2 生成酵素の１つである

ジアミンオキシダーゼと共精製され、この活

性が ATPase と同調して調節されることが明

らかとなった。一方、エンドウ褐紋病菌由来

のサプレッサーならびに ATPase 阻害剤を用

いた解析から、ATPase の活性阻害とジャスモ

ン酸を介した情報伝達系の亢進は深く関連す

ること、さらに、ジャスモン酸合成に関与す

る遺伝子を発現抑制したエンドウでは、本菌

に対する感受性（罹病性）が著しく低下する

ことなどが明らかとなった。これらの結果よ

り、サプレッサーは宿主の細胞壁 ATPase を

標的とし、この活性抑制がジャスモン酸合成

を促進し、生成するジャスモン酸を介してサ

リチル酸に依存した防御機構を一時的に阻害

することで自身の感染を有利にしているもの

と考えられた。 
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