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研究成果の概要（和文）：ジャガイモ疫病菌は、世界4大作物の1つであるジャガイモの重要病原菌である。一
方、同じナス科のベンサミアナはジャガイモ疫病菌に抵抗性を示す。本研究では、ベンサミアナの疫病菌抵抗性
に必須な分泌タンパク質SAR8.2mの機能解析を行った。種々のPhytophthora属菌に対するSAR8.2m遺伝子サイレン
シング株の抵抗性を調べ、SAR8.2mは卵菌に対する非宿主抵抗性に関与することを示した。疫病菌感染時の活性
酸素生成や過敏感細胞死誘導はSAR8.2mサイレンシング株で顕著に低下した。また、Yeast two hybrid法を用い
て、SAR8.2mと相互作用する疫病菌の標的候補因子が単離された。

研究成果の概要（英文）：The potato blight pathogen, Phytophthora infestans, is the most important 
pathogen of potato. Solanaceae model plant, mature Nicotiana benthamiana shows resistance to potato 
blight. In this study, we analyzed the function of the secreted protein SAR8.2m, which is essential 
for the resistance of N. benthamiana against P. infestans. SAR8.2m-silenced N. benthamiana showed 
significant reduction of resistance against various Phytophthora spp. Generation of reactive oxygen 
species and induction of hypersensitive cell death during pathogen infection were markedly reduced 
in the SAR8.2m silenced plant. Using the yeast two hybrid screening, candidate targets of SAR8.2m in
 P. infestans were isolated.

研究分野： 植物病理学

キーワード： 病害抵抗性　ナス科植物　ジャガイモ疫病菌

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では、ナス科植物のPhytophthora属菌への抵抗性に機能する新規分泌タンパク質SAR8.2mの解析を行っ
た。SAR8.2m遺伝子をサイレンシングした植物では、一部のPhytophthora属菌への抵抗性が低下する一方で、糸
状菌および細菌に対する抵抗性に影響は認められず、SAR8.2mは特定の病原菌の感染行動を抑制するという特徴
的な機能をもっていることが示された。また本タンパク質は広範な疫病菌の病害抑制に機能することから、疫病
抵抗性の高い植物の育成に利用できる可能性が示された。

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 ジャガイモ疫病菌（Phytophthora infestans）は、世界 4 大作物の 1 つであるジャガイモ（Solanum 
tuberosum）の最重要病原菌である。これまでに Solanum 属野生種由来のレース特異的（R1 など）
および非特異的抵抗性遺伝子（Rpi-blb2 など）が単離され、疫病菌のエフェクター認識を介した
抵抗性誘導に機能することが報告されている。また、疫病菌が産生するエフェクターが宿主の抵
抗性機構の様々な過程を阻害することで感染成立に貢献すること、エフェクター認識の成否が
ジャガイモの疫病菌抵抗性を決定づけていることが示されている。同様の関係は様々な植物と
病原菌の相互作用において認められ、病原菌エフェクターの進化と植物による認識機構の発達
が、共進化による両者のせめぎ合い（Arms race）の典型的な帰着点であると考えられている。 
様々な植物病原菌が多数の分泌タンパク質（エフェクター）の作用により植物の免疫機構を抑

制し、感染を確立していることが知られている一方で、植物は病原菌の分子パターンやエフェク
ターを認識する受容体を介して、病原菌に対する抵抗性を発動する。報告者らは、植物-病原菌
相互作用を決定する新たな因子として、ナス科植物の分泌タンパク質が、病原菌の感染機構を積
極的に抑制する可能性を見出した。ベンサミアナの分泌タンパク質をコードする SAR8.2m 遺伝
子のサイレンシング株では、病原性卵菌であるジャガイモ疫病菌などの Phytophthora 属菌への
抵抗性が著しく低下するが、病原性糸状菌や細菌に対する抵抗性は影響を受けない。SAR8.2m は
疫病菌の攻撃に応答して生産・分泌され、疫病菌の細胞内に移行することから、病原菌の感染機
構を阻害する植物のエフェクターとして機能する可能性が示された。 
 
２．研究の目的 
NbSAR8.2m と相同性を示す遺伝子は Nicotiana 属、Capsicum 属、Solanum 属などナス科植物に特
異的に見出される。これまでに 15 種の SAR8.2 遺伝子群がタバコよりエリシター誘導性遺伝子
として単離されていたが、その機能は全く解っていなかった。種々のナス科植物の SAR8.2 様遺
伝子群にコードされるタンパク質の配列を比較すると、分泌シグナルの配列は保存されている
が、それ以外の領域は C 末端側のシステインを除いて共通性が認められない。興味深い事に、
推定される成熟型 SAR8.2 タンパク質の N 末端側配列には保存性が認められる事から、この領
域がナス科植物エフェクタ
ーの共通した機能に関与し
ている可能性が考えられた
（図 1）。そこで本研究では、
NbSAR8.2m ジャガイモ疫病
菌の病原性を特異的に抑制
する機構を明らかとするこ
と、さらに SAR8.2m を利用
した抵抗性が向上したジャ
ガイモの作出を目的とし、以下の 5 つの課題に取り組んだ。 
 
1) NbSAR8.2m の成熟型の構造決定 
2) NbSAR8.2m の標的となるジャガイモ疫病菌因子の探索 
3) NbSAR8.2m の他の Phytophthora 属菌への抵抗性における役割 
4) NbSAR8.2m の破壊によるジャガイモ疫病菌の感染行動への影響の調査 
5) NbSAR8.2m を用いた耐病性ジャガイモの創出への試み 
 
３．研究の方法 
（再提出時に記載する） 
４．研究成果 
（再提出時に記載する） 
 

図1. ナス科植物のSAR8.2様タンパク質の構造比較 
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