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研究成果の概要（和文）：青枯病は土壌伝染性の難防除・細菌性病害である。病原性・非病原性

青枯病菌を接種した Nicotiana植物より、リン脂質代謝に関わると推定される Sec14Pタンパク

質とフォスファチジン酸フォスファターゼ（PAP）を見出した。SEC14P はリン脂質代謝の制御

を介して植物免疫の活性化を導くことがわかった。一方、PAP はシグナルリン脂質の分解を介

して青枯病に対する抵抗性を負に制御していることを示した。 

 
 

研究成果の概要（英文）：Ralstonia solanacearum causes bacterial wilt in several 

economically important solanaceous. We isolated Sec14P and phosphodidic acid phosphtase 

(PAP), which are candidate genes related to plant immune response. From our results, 

Sec14P activate plant immune responses by the regulation of phospholipid turnover. In 

contrast, PAP negatively regulates plant defense responses by degradation of signaling 

phosphplipids. 
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１．研究開始当初の背景 
 青枯病は Ralstonia solanacearum によっ
て引き起こされる土壌伝染性の難防除・細菌

性病害である。申請者は Nicotiana植物をモ
デルに青枯病発病の成否に関わる植物の分
子応答機構について解析を進めている。病原
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性・非病原性青枯病菌を接種した Nicotiana
植物より青枯病菌感染応答性遺伝子の遺伝
子発現プロファイルと機能解析を進める過
程で、リン脂質代謝に関わると推定される酵
母のフォスファチジルイノシトール輸送タ
ンパクである Sec14P タンパク質のホモログ
とフォスファチジン酸フォスファターゼ
（PAP）を見出した。このことから、“イノ
シトールリン脂質を中心とした、リン脂質の
ターンオーバーが青枯病菌の感染〜発病の
制御に重要な役割をもつ”と判断できる。 
 
２．研究の目的 
 本研究では Sec14P、PAPの植物免疫応答に
おける役割を中心に解析を進めた。さらに、
上記２タンパク質に加え、リン脂質代謝に関
連するフォスフォリパーゼ C（PLC）、および
フォスフォリパーゼ D（PLD）、ジアシルグリ
セロールキナーゼ（DAGK）に着目し、青枯病
菌の感染制御、青枯病発病制御におけるリン
脂質代謝の役割について解析を進めた。 
 
３．研究の方法 
 リン脂質代謝酵素の植物免疫における役
割の解明 
 Nicotiana benthamiana とジャガイモ X ウ
イルベクターを用いた、遺伝子の一過的ノッ
クダウン系を用いて、リン脂質代謝酵素遺伝
子抑制形質転換植物を作成する。本研究では
フォスファチジルイノシトール輸送タンパ
クである Sec14P タンパク質とフォスファチ
ジン酸フォスファターゼ（PAP）に関する遺
伝子のノックダウン植物を作成し解析に用
いる。遺伝子のノックダウン植物および対照
植物に青枯病菌を接種し、病原体の増殖、発
病、防御関連遺伝子の発現を解析する。さら
に、青枯病菌以外にも N. benthamiana に病
原性を示すタバコ野火病菌、タバコ黄かさ細
菌病菌を接種し、病原体の増殖推移と発病を
調査する。 
 リン脂質代謝酵素遺伝子の機能解析 
 Sec14PおよびPAPのタンパク質機能は温度
感受性変異酵母を用いた機能相補実験によ
り行う。高温（37℃）で致死の Sec14P 変異
株 （ Δ Sec14PTS ） 2) お よ び PAP 変 異株
（∆lpp∆dpp1∆pah1）3)に恒常発現プロモータ
ー制御下で N. benthamiana由来の Sec14Pお
よび PAPを形質転換する。高温条件下での生
育能の回復を指標に Sec14P および PAP のタ
ンパク質機能を証明する。さらに、小麦胚芽
の in vitro 翻訳システムを用いてタンパク
質の合成、および精製を行う。合成したタン
パク質を用いて、Sec14Pについては in vitro
でのフォスファチジルイノシトール、フォス
ファチジルコリンを基質としたリン脂質輸
送活性を測定する。PAPについては PAを基質
とし、脱リン酸化の結果生成されるジアシル

グリセロールを定量することにより、in 
vitroのPAP活性を評価する。これに加えて、
PAP については遺伝子ノックダウン植物より
タンパク質を抽出し、粗抽出タンパク質画分
における PAP活性を測定する。 
 
４．研究成果 
 N. benthamiana由来の SEC14Pは in vitro
でフォスファチジルイノシトール、フォスフ
ァチジルコリンの輸送能を有すること、およ
び酵母の温度感受性 sec14変異株の高温にお
ける生育を相補した。そのことから、典型的
な Sec14P の特徴を持つことが示された。ま
た、Sec14 ノックダウン植物では免疫応答の
低下が認められた。その過程で、PLC、PLD等
のリン脂質代謝酵素活性の低下が観察され
た。以上の結果から Sec14P は生体膜のリン
脂質代謝酵素である PLCや PLDの活性を調製
することによって、免疫応答に関わるシグナ
ルリン脂質の生産を調製（活性化）した結果、
植物免疫の活性化を導くことがわかった。 
 一方、PAPタンパク質は in vitroでフォス
ファチジン酸を脱リン酸化する能力がある
ことを明らかにした。また、酵母の温度感受
性 PAP変異株の高温における生育を相補した。
こことから、PAP活性を持つことが示された。
さらに、PAP を抑制した植物では PAP 活性の
低下とともに、フォスファチジン酸の蓄積が
観察された。本 PAPノックダウン植物では免
疫応答が活性化し、青枯病、野火病等の広範
囲の植物病原細菌に対して強い抵抗性を示
した。これらの結果から、PAの生産が植物免
疫の ON・OFFに重要であることが明らかにな
った。   
 現在はPA合成に関連すると推定されるDGK
遺伝子の単離を進めており、21種の DGK様遺
伝子の単離に成功している。さらに、DGK 遺
伝子のノックダウン系も確立することが出
来た。今後は PA 合成 DGK 遺伝子の植物免疫
制御における役割について解明を進める。 
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