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研究成果の概要（和文）：　タバコ植物Nicotiana benthamianaをモデル植物として、植物の自然免疫誘導機構の概要
を明らかにしてきた。その結果、フォスファチジン酸代謝に関わるDS1は親和性の病原細菌、青枯病に対して発揮され
る基礎的抵抗性にかかわることを明らかにした。一方で、フォスファチジン酸キナーゼは植物免疫の制御に関与しない
ことを示した。また、フォスファチジン酸の下流で働く情報伝達因子として、ジャスモン酸、活性酸素代謝が関わるこ
とを明らかにした。また、DS1発現抑制形質転換タバコ、トマトの作製、DS1遺伝子変異体シロイヌナズナのホモ系統も
単離できた。DS1遺伝子プロモーターの単離に成功した。

研究成果の概要（英文）：DS1 plants that showed accelerated defense responses in response to compatible 
Ralsto nia solanacearum infection. We analyzed activation mechanisms of defense responses in DS1 
plants.DS1 plants showed hyper induction of hypersensitive response and reactive oxygen species 
generation. Acceleration of HR and ROS was closely associated with enhanced phosphatidic acid contents. 
We created DS1-knockdown transgenic tobacco, that showed resistance against R. solanacearum. We also 
created DS1-knockdown transgenic tomato. In addition, we screened DS1-deficient mutant of Arabisopusis. 
Therefore, we will analyze immune response using DS1-knockdown tobacco and tomato, and DS-feficient 
Arabidopsis. In addition, we successfully isolated promoter region of DS1 gene, and we started promoter 
analysis of DS1 gene.

研究分野： 植物病理学

キーワード： 植物　免疫　フォスファチジン酸　耐病性
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１．研究開始当初の背景 

 植物―病原体相互作用における防御応答

時にリン脂質代謝が変化し、シグナルリン脂

質であるフォスファチジン酸（PA）やジアシ

ルグリセロールの蓄積が起こる。また、リン

脂質代謝酵素であるフォスフォリパーゼCお

よび D が免疫応答の誘導に関与しているこ

とが報告されている。しかしながら、植物の

病害感受化・受容化過程における植物のリン

脂質代謝の変化や役割、関与に関しては未知

な部分が多い。さらに、病原体による免疫抑

制機構とリン脂質代謝の関係については情

報が皆無である。これまでに、PA の蓄積が植

物免疫応答の ON に、PA の消去が植物免疫の

OFF に関与すること。植物病原体は植物の PA

分解をすることにより、感染していることを

示してきた。 

 

２．研究の目的 

本研究では、PA を介した植物免疫誘導機構

の解明と、PA 蓄積量を人為的に上昇させるこ

とによる植物免疫の亢進と耐病性の付与の

可能性を検討する。 

 

３．研究の方法 

PAP 遺伝子抑制形質転換植物の作製 

 CaMV 由来 35S プロモーターの下流にヘ

アピン構造の RNA を発現する（RNAi コン

ストラクト）ように PAP 遺伝子を挿入する。

アグロバクテリウムを介して形質転換

Nicotiana tabacum（普通タバコ）、およびト

マトを作成する。PAP 遺伝子抑制形質転換

植物および対照植物に病原体を接種し、病

原体の増殖、発病、防御関連遺伝子の発現

を解析する。シロイヌナズナの PAP 遺伝子

の欠損変異体を選抜し、耐病性を解析する。 

PA キナーゼ（PAK）の機能解析 

 シロイヌナズナの PAK 遺伝子をもとに、

BLAST データベースより植物由来の PAK

遺伝子を検索する。植物 PAK 遺伝子の共通

保存配列をもちいて作成したデジェネレー

トプライマーを用いた PCR によって N. 

benthamiana 由来の PAK 遺伝子を単離する。

ウイルス誘導ジーンサイレンシング植物を

用いて耐病性検定を行う。 

PAP プロモーター活性を指標とした受容性

情報伝達系の解明 

 PAP の発現が病原性青枯病菌、およびタバ

コ野火病菌の感染時に特異的に誘導される。

そこで、N. benthamiana ゲノムより PAP のプ

ロモーター（PAP-P）領域をインバース PCR

法によって単離する。レポーター遺伝子

（GUS）との融合遺伝子を作製する。本融合

遺伝子をアグロバクテリウムを介して、遺伝

子導入した形質転換タバコ植物（PAP-P 植物）、

を作製する。レポーター遺伝子の活性を指標

に、PAP を誘導能を有する因子の解析を行う。 

 

４．研究成果 

PAP 遺伝子抑制形質転換植物の作製 

 PAP 遺伝子抑制形質転換タバコ、トマト植

物を作製した。タバコに関しては 10 系統、

トマトについては 5系統の形質転換植物を得

た。タバコ 10 系統のうち 3 系統で青枯病菌

の増殖が抑制される傾向がみられた。トマト

植物に関しては T3 ホモの種子を採取中であ

る。また、シロイヌナズナの PAP 遺伝子の欠

損変異体についてはホモ系統を得たので、現

在耐病性検討を進めている。 

PA キナーゼ（PAK）の機能解析 

 PAK サイレンシング植物を用いて耐病性

検定を行ったところ、対照植物と比較して

顕著な影響は認められなかった。PAK の植

物免疫制御への関与は低いと考えた。 

PAP プロモーター活性を指標とした受容性

情報伝達系の解明 

 N. benthamiana ゲノムより PAP のプロモー

ター（PAP-P）領域を単離し、レポーター遺

伝子（GUS）との融合遺伝子を導入した形質

転換タバコ植物（PAP-P 植物）を作製中であ



る。 
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