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研究成果の概要（和文）：ホスファチジルイノシトールリン酸は生体膜の構成成分であり，細胞機能に必須の脂
質である．病原糸状菌である炭疽病菌感染時に，ホスファチジルイノシトール4,5-ビスリン酸（PI[4,5]P2）と
いう微量脂質が，侵入菌糸のまわりに集積することが明らかになった．PI(4,5)P2の合成酵素PIP5Kを過剰発現さ
せると炭疽病菌の感染に弱くなることから，炭疽病菌はPI(4,5)P2が多い侵入菌糸嚢膜を植物側に作らせ，感染
に適した環境を作り出していることが示唆された．

研究成果の概要（英文）：Phosphatidylinositides are essential for cellular dynamics of plants. We 
found that one of Phosphatidylinositides, PI(4,5)P2 accumulated in extra-invasive-hyphal membrane 
during Colletotrichum infection. Overexpressing PIP5K (an enzyme for PI[4,5]P2 production) caused 
higher susceptibility to Colletotrichum than wild type. These results suggest that Colletotrichum 
induces the PI(4,5)P2 production in plants for its infection.

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
本研究により，炭疽病菌感染のためには，植物細胞内で，微量脂質であるPI(4,5)P2の集積が重要であることが
明らかになった．PI(4,5)P2は植物の生存に必須の脂質であるため，炭疽病菌はそのシステムを効率よく乗っ取
り，感染を成立させていることが示唆された．炭疽病菌の防除ためには，PI(4,5)P2の量を適切に保つ必要があ
ることが本研究より示された．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
炭疽病菌は様々な植物に感染する病原糸状菌（カビ）であり，重大な作物病害を引き起こす．

炭疽病菌が植物に感染すると，組織内に侵入菌糸を伸ばして栄養を吸収する．その際，侵入菌
糸は植物側の細胞膜を破壊することなく，組織に侵入する．この時の，侵入菌糸を包み込む植
物細胞側の生体膜のことを侵入菌糸嚢膜と呼ぶ．侵入菌糸嚢膜は，植物と病原糸状菌間の相互
作用におけるインターフェイスとして機能するため，病原体感染において重要な役割を果たす
と考えられる．しかしながら，侵入菌糸嚢膜の詳しい性質や機能はよくわかっていない． 
侵入菌糸嚢膜の性質を探るために，私はホスファチジルイノシトールリン酸という生体膜の

微量脂質に着目した．ホスファチジルイノシトールリン酸は細胞内における様々な生理現象に
関わり，ホスファチジルイノシトール 4,5-ビスリン酸（PtdIns[4,5]P2）など，様々な分子種が
存在する． 
申請者は PtdIns(4,5)P2 の細胞内における局在を可視化したシロイヌナズナ形質転換体や， 

PtdIns(4,5)P2 の合成酵素・ホスファチジルイノシトール 4-リン酸 5-キナーゼ（PIP5 キナーゼ）
の可視化シロイヌナズナ，PIP5 キナーゼの過剰発現シロイヌナズナを作出している．これら
の植物を用いた観察から，以下のことを発見している． 
1. アブラナ科野菜類炭疽病菌を感染させたシロイヌナズナの侵入菌糸嚢膜には

PtdIns(4,5)P2 と PIP5 キナーゼが非常に多く集積する． 
2. PIP5 キナーゼの過剰発現シロイヌナズナはクワ炭疽病菌に対する抵抗性が低下する． 
これらの結果から，PtdIns(4,5)P2 や PIP5 キナーゼが炭疽病菌が植物に感染する際に重要な

役割を果たしていることが示唆された．炭疽病菌は PtdIns(4,5)P2 が多い侵入菌糸嚢膜を作ら
せることで，より感染しやすい環境を作っているという仮説を立てた． 
 
２．研究の目的 
本研究では，炭疽病菌感染に重要な役割を果たす PtdIns(4,5)P2 と PIP5 キナーゼの動態に

着目し，炭疽病菌の新しい感染メカニズムを明らかにすることを目指した． 
侵入菌糸嚢膜の性質をさらに追究するために，侵入菌糸嚢膜に局在する新たな因子の探索を

行った．病害抵抗性に関して，アブラナ科野菜類炭疽病菌に対する抵抗性を評価することで，
PtdIns(4,5)P2 の病害応答への寄与をさらに詳細に調べた．発展性のある課題として，
PtdIns(4,5)P2 の分解酵素である 5 ホスファターゼの過剰発現体を作出して，炭疽病菌感染に
強い植物の作出を行う． 
本研究から得られた成果をもとに，炭疽病菌の病害応答に関する新しい生理応答を発見する． 
 

３．研究の方法 
私は，炭疽病菌が PtdIns(4,5)P2 の多い侵入菌糸嚢膜を作らせることで，様々な因子を侵入

菌糸嚢膜に呼び寄せ，植物組織内に侵入するという仮説を考えた． 
PIP5 キナーゼに結合すると予測される因子から，Exocyst complex（X. Xiong et. al. 2012）

のタンパク質，糖トランスポーターSWEET（L. Chen et. al. 2010），さらにアクチン繊維に着
目して解析を行った． 

PIP5 キナーゼ過剰発現により，アブラナ科野菜類炭疽病菌に対する抵抗性はどのようにな
るのかを観察した． 
シロイヌナズナを用いて，5 ホスファターゼの過剰発現体を作出し，炭疽病菌の感染実験を

行う． 
PtdIns(4,5)P2 が侵入菌糸嚢膜に集積するという現象が，植物に普遍的かどうかを確かめる

ために，ベンサミアーナタバコとウリ類炭疽病菌の感染系を用いた PtdIns(4,5)P2 の局在観察
を行った．ベンサミアーナタバコに PtdIns(4,5)P2 の可視化マーカーを発現させ，ウリ類炭疽
病菌感染時に形成される侵入菌糸嚢膜を観察した． 
 
４．研究成果 
侵入菌糸嚢膜に局在する新たな因子を探索したところ，Exocyst complex のひとつである

EXO84b が，侵入菌糸嚢膜に集積することが明らかになった．一方，SWEET に関しては，蛍
光可視化ラインの作出に至らなかった．アクチン繊維に関しては，当初の予想と異なり，アブ
ラナ科野菜類炭疽病菌の感染により，アクチン繊維が断片化するという現象が見られた（後述）． 

PIP5 キナーゼ過剰発現体を用いた，アブラナ科野菜類炭疽病菌の感染実験を行った．侵入
菌糸を観察したところ，PIP5 キナーゼ過剰発現により侵入菌糸の形成率が上昇することが明
らかになった．このことから，PIP5 キナーゼの過剰発現により，侵入菌糸が組織に侵入しや
すい環境に変化していることが示唆された． 
シロイヌナズナを用いて，5 ホスファターゼ過剰発現体の作出に成功した．炭疽病菌の感染

実験を行ったものの，現在，野生型との明確な病害応答の差は見られていない． 
ベンサミアーナタバコとウリ類炭疽病菌の感染系を用いて，PtdIns(4,5)P2 の動態を観察し

たところ，シロイヌナズナと同じように，PtdIns(4,5)P2 は侵入菌糸嚢膜に集積した．このこ
とから，PtdIns(4,5)P2 の集積は，植物に共通してみられる現象であることが示唆された．さ
らに，他の病原体である，べと病菌やうどんこ病菌を用いて，吸器嚢膜の観察を行ったところ，
これらの病原体では PtdIns(4,5)P2 の集積は見られなかった．このことから，病原体側から見



ると，PtdIns(4,5)P2 の集積は炭疽病菌特異的である可能性が高いと考えられる． 
本研究から新たに判明したこととして，アブラナ科野菜類炭疽病菌の感染により，アクチン

繊維が断片化することが明らかになった．病原体の感染によりアクチン繊維が断片化するとい
う現象は，これまでに知られていない．今後は，この現象が炭疽病菌の感染生理にどのように
関わるのかを明らかにする． 
本研究の成果は，研究論文が 2019 年 4 月 2 日に Plant & cell physiology 誌に受理されてい

る． 
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