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研究の概要： 
多くの植物病原菌の宿主特異性の成立には、エフェクターと総称される分泌タンパク質群が重要な役割を
果たしているが、その分子基盤は不明である。本研究では、先駆的に発見に成功している、宿主特異性成
立に必須であるエフェクターの解析を起点に、エフェクターを介した病原菌の宿主特異性成立の分子基盤
を解明することを目的とし、さらにその成果に基づき新たな耐病性作物の創出技術開発を志向する。 

研究分野：植物病理学、植物病原菌、病害抵抗性 

キーワード：宿主特異性、エフェクター、非宿主抵抗性、植物病原菌 
１．研究開始当初の背景 
一般に動植物の感染症において、病原体は明確な「宿主特異性」を示す。しかし、病原体の宿主特異性
がどのように成立しているのか、その分子的背景の理解は極めて限定的である。植物感染症の被害の 70%
以上は、植物病原性の糸状菌（以下、植物病原菌）によって引き起こされている。そして、多くの植物
病原菌の宿主特異性の成立には、「エフェクター」と総称される分泌タンパク質群が決定的な役割を果た
していると推定される。エフェクターは病原菌が分泌後、宿主細胞内に移行して、その防御機構を撹乱
し、これにより宿主植物は制圧される。しかし、エフェクターによりどのように植物感染症における宿
主特異性が成立するのかは、不明である。 
 

２．研究の目的 
本研究では、我々が先駆的に発見に成功している、ウリ類炭疽病菌のウリ科作物への宿主特異性成立に
必須である 3 種の病原菌エフェクター（EPC1、EPC2、EPC3 と命名）の分子構造機能解析を起点に（図
1）、エフェクターを介した植物病原菌の宿主特異性成立の分子基盤を解明することを目的とする。さら
に本成果に基づき、この EPC エフェクターの戦略を遮断し、永続的耐病性を示す次世代型作物の創出技
術開発を志向する。 
 

３．研究の方法 
1) EPC エフェクターの構造・機能解析 
各 EPC エフェクターの植物免疫抑制能を明らかにする。続いて、
EPC エフェクタータンパク質の立体構造を NMR 解析により決
定する。決定した立体構造から、EPC エフェクターのアミノ配
列から見出せない特徴的構造、機能ドメインを探索し、本エフェ
クターの分子機能に迫る。 
2) EPC エフェクターの標的因子の同定・解析 
エピトープタグを付加した EPC エフェクターを植物細胞におい
て一過的に発現させ、続いて免疫沈降解析を実施し、共沈降して
くるタンパク質について、LC-MS/MS 解析を実施し、標的因子
候補をリスト化する。LC-MS/MS 解析により見出された候補に
ついては、当該 EPC エフェクターとの結合を調査する。続いて、
EPC エフェクターが結合する標的因子について、当該因子をコ
ードする遺伝子に対するウイルス誘導遺伝子サイレンシング
をおこない、標的因子の病害抵抗性システムにおける貢献、役
割を明らかにする。 
3) 宿主特異性成立に関わるエフェクターの網羅化 
ウリ科作物への宿主特異性に関わるエフェクターを網羅化するために、ウリ類炭疽病菌とオービクラクレ
ード内の別種に対する比較オミクス解析による候補選抜、続く標的遺伝子破壊解析を実施する（多重破壊
を含む）。 
4) 標的因子のエフェクター耐性型への改変 
EPC エフェクターと同定された EPC エフェクターの標的因子について、その複合体構造を予測、決定し、
その構造情報に基づく変異導入により、EPC エフェクター耐性型の標的因子を開発する。 

図 1. ウリ類炭疽病菌の EPC エフェクター
によるウリ科植物の抵抗性抑制の概念図.  
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４．これまでの成果 
1. EPC エフェクターの機能・構造解析 
エフェクターEPC1、EPC2、EPC3 をベンサミアナタバコ葉に一過的に発現させ、その発現が同植物の PAMP
誘導免疫に与える影響を調べた。その結果、EPC1、EPC2、EPC3 いずれも、細菌の PAMP（flg22）が引き
起こす活性酸素生成を抑制することを明らかにした。これらの結果より、エフェクターEPC1、EPC2、EPC3
はいずれも PAMP 誘導免疫の上流経路を抑制する活性があることが明らかとなった。 
2. EPC エフェクターの構造解析 
エフェクターEPC3 について、全長タンパク質の発現を試みた結果、発現タンパク質はほとんど可溶化し
なかった。一方、立体構造予測に基づき抽出した EPC3 の特定の領域について、まず、その領域のみで免
疫抑制機能が保持されていることを明らかにした。さらにその特定領域のタンパク質を発現させた場合は、
発現タンパク質が可溶化することを見出しており、現在、NMR 解析による立体構造決定を試みている。 
3. EPC エフェクター標的因子の同定・解析 
エピトープタグを付加した EPC1、EPC2、EPC3 をベンサミアナタバコ葉およびメロン子葉に一過的に発
現させ、続いて免疫沈降解析を実施し、共沈降してくるタンパク質について、LC-MS/MS 解析を実施し、
標的因子候補のリスト化を完了した。さらに EPC1 に関しては標的候補の解析より、EPC1 が免疫関連キ
ナーゼを標的にしていることを示唆する結果を得ている。 
4. 新規エフェクターEPC4 の発見 
ウリ類炭疽病菌の複数菌株に対する RNA シークエンスデータに
基づき、本菌の病原性エフェクター候補を選抜し、続いて、標的
遺伝子破壊により候補遺伝子の破壊株を作出した。その結果、破
壊株がキュウリへの病原性の低下を示す新規のエフェクター遺
伝子を発見し、本遺伝子を EPC4 と命名した。 
5. EPC 遺伝子の多重破壊株の作出、解析（図 2） 
同定に成功している病原性エフェクターEPC1、EPC2、EPC3、
EPC4 遺伝子の単一破壊株はキュウリに対する病原性は低下する
が、その病原性は依然として一定度保持されている。そこで、4 遺
伝子をすべて破壊した株を作出した。その結果、4 重遺伝子破壊
株はキュウリ、メロンに対する病原性をほとんど完全に失う一
方、ベンサミアナタバコへの病原性は野生株と同等であった。こ
れらの結果より、この 4 種の EPC 遺伝子は、ウリ類炭疽病菌のキ
ュウリ、メロンなどのウリ科作物に対する宿主特異性において決
定的な役割を果たしていることが明らかとなった。 
 

５．今後の計画 
引き続き EPC エフェクターの植物免疫能を調査するとともに、その標的因子を同定し、EPC エフェクタ
ーの分子機能を明らかにしていく。また、EPC3 を中心に EPC エフェクターの立体構造解析を推進し、EPC
エフェクターの分子機能を構造面からも理解していく。また、同定に成功している標的因子に関しても立
体構造解析を推進し、エフェクター耐性型への改変のための基盤情報を獲得する。 
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図 2. ウリ類炭疽病菌の EPC 遺伝子の
4重破壊株の病原性試験.  


