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研究分野：植物病理学 

科研費の分科・細目：農学・植物病理学 

キーワード：非宿主抵抗性  炭疽病菌 

 

１．研究計画の概要 

非宿主抵抗性は、植物種生存を根幹で支える

種レベルの強固かつ安定な抵抗性である。申

請者は、シロイヌナズナと炭疽病菌を用い、

非宿主抵抗性を支える分子機構の解明に取

り組んでおり、これまでに、シロイヌナズナ

が細胞死に依存しない侵入阻止型抵抗反応

により非宿主炭疽病菌を撃退していること

を明らかにしている。さらに、申請者は、こ

の非宿主抵抗性が部分的に崩壊した、独自の

シロイヌナズナ変異体（lic 変異体）の分離

に成功しており、そのうちの lic1 変異体に

対するポジショナルクローニング解析によ

り、原因遺伝子である LIC1 遺伝子の同定に

成功している。申請研究において、(1)LIC1

遺伝子がコードする機能未知のタンパク質

の生理機能の解明、（2）LIC1 タンパク質の分

子機能の解明、（3）lic2 変異体の原因遺伝子

の同定および機能解析、（4）lic1 変異体を

用いた非宿主抵抗性の多層構造解析、を提案

する。これらの研究を通じて、非宿主抵抗性

に必要な LIC遺伝子の機能を解明するととも

に、非宿主抵抗性の多層構造の背景にある分

子的アウトラインを明らかにする。 

 

２．研究の進捗状況 

lic1変異体における病原菌の感染行動を調査

した結果、変異体では病原菌攻撃時における

細胞死が誘導されること、さらに、このlic1

依存的な細胞死誘導が、サリチル酸経路に依

存することを明らかにした。さらに、pen2変

異導入によって、lic1の表現型が抑制される

ことを明らかにした。そこで、PEN2関連抗菌

物質を排出すると推定されているABCトラン

スポーター遺伝子PEN3の変異をlic1変異体に

導入した。その結果、lic1 pen3 二重変異体

においては、lic1単独変異体と比較して、さ

らに壊死斑形成が激しくなることを発見した

。この結果より、lic1変異により、PEN2がそ

の合成に関与する抗菌物質が細胞内に蓄積さ

れ、この蓄積が細胞死を誘導する可能性が考

えられた。また、LIC1とGFPの機能的な融合タ

ンパク質をシロイヌナズナに発現させた結果

より、LIC1の細胞膜への局在を示唆した。さ

らに炭疽病菌の新規の感染戦略を発見し、こ

の戦略に対する抵抗性反応においてPEN2経路

が重要な役割を果たしていることを発見した

。また、lic2変異体についても、原因遺伝子

領域を600 kbにまで狭めることに成功した。  

一方で、lic表現型を示す新たな遺伝子として

、EDR1と呼ばれる遺伝子の同定に成功した。

edr1変異体に対し、マイクロアレイ解析を実
施した結果、ディフェンシンと呼ばれる抗菌

タンパク質をコードする遺伝子の発現が、こ

のedr1変異体において著しく低下しているこ

とを明らかにした。         

 

３．現在までの達成度 

区分 

○1 当初の計画以上に進展している。 

これまでの研究により、LIC1 遺伝子が、非

宿主抵抗性時における細胞死を負に制御し

ていることを明らかにし、さらに、PEN2 が

生産するグルコシノレート系の代謝物質の

処理に関与していることを明らかにしてい

る。さらに、LIC1 が細胞膜に局在すること

を明らかにしており、これらの結果により、

LIC1 の生理機能、分子機能に関する理解を

大きく推進させた。また、lic2 変異体につい

ても、遺伝子同定にむけてのポジショナルク

ローニングが着実に推進された。さらに、既
知の変異体集団に対する lic 表現型のスクリ
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ーニングにより、EDR1 が炭疽病菌への非宿

主抵抗性に必要であることを明らかにした。

これらの研究成果は、当初、予定した以上の

成果と捉えることができ、特に EDR1 の発見

は、非宿主抵抗性の多層構造性の理解を大き
く推進させた。これらの研究成果を踏まえて、

当初の計画以上に進展しているとした。 

 

４．今後の研究の推進方策 

研究は極めて順調に進展しており、残された

研究期間でさらに本研究を発展させていき
たい。具体的な推進方策として、まず、LIC2

遺伝子の同定をおこなうために、次世代ゲノ
ムシークエンサーによる全配列解析を検討
する。また、LIC1 とそのホモログとの機能重

複が見出されているので、LIC1 とホモログが

相互作用しているかを、生化学的手法あるい

は酵母ツーハイブリッド法なので調査して

いく。さらに lic1 変異体への代謝解析およ

び代謝関連遺伝子に対する分子遺伝学的解

析をおこない、その分子・生理機能をさらに

明らかにしていく。欠損すると lic 表現型を

示す EDR1 に関してはその細胞内の局在性に

ついて明らかにする。 

 

５. 代表的な研究成果 

（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に

は下線） 
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