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研究成果の概要（和文）：植物は病原体由来のPAMPs (pathogen-associated molecular patterns)と総称される
物質を細胞膜上の受容体を介して認識して免疫反応を誘導する。本研究はアグロバクテリウム由来のPAMPと植物
による認識機構を理解することを目的とした。アグロバクテリウムの培養上清にPAMP活性物質が存在することを
発見し、単一ピークにまで精製することに成功した。また、ゲノム情報を元に非モデル植物よりPAMP受容体を探
索する独自の実験系を立ち上げた。これにより、アグロバクテリウムを含む様々な細菌を認識する受容体の同定
に成功した。

研究成果の概要（英文）：Plants detect pathogen-derived molecules known as pathogen-associated 
molecular patterns (PAMPs) through receptors on their plasma membranes. This study aims to elucidate
 the mechanisms through which plants recognize PAMPs from Agrobacterium. We detected PAMP-active 
substances in the culture supernatant of Agrobacterium, successfully purified them, and are 
currently working to identify the active molecule. Furthermore, we developed a novel experimental 
system using genomic information to identify PAMP receptors in non-model plants. Through this 
system, we have successfully identified a receptor that recognizes various pathogenic bacteria, 
including Agrobacterium.

研究分野：植物免疫
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研究成果の学術的意義や社会的意義
アグロバクテリウムは植物の遺伝子組み換えに用いられる重要な基礎技術であるが、この技術はアグロバクテリ
ウムが感染できない非宿主植物には利用できないなどの問題がある。このアグロバクテリウムの感染を抑える要
因の1つが植物免疫である。そこで、本研究ではアグロバクテリウムのPAMPの精製と、細菌において高度に保存
されたPAMPを認識する新規受容体を同定した。この受容体を作物へ導入することにより、様々な病原細菌に対し
て抵抗性な作物作出が期待できるとともに、この受容体を持っている植物では破壊することにより、アグロバク
テリウムの形質転換効率の亢進が期待できる。

※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。
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１．研究開始当初の背景 
アグロバクテリウムによる形質転換は植物の遺伝子機能解析、遺伝子組換作物の作出、及びゲノ
ム編集等に必要不可欠な基盤技術である。しかし、この技術はアグロバクテリウムが感染できな
い非宿主植物には利用できない。実際、有用作物を含む多くの植物種では形質転換が難しい。こ
のアグロバクテリウムの感染を阻むのは植物免疫である。しかし、アグロバクテリウムに対する
植物の免疫機構、特に植物によるアグロバクテリウムの認識機構については未知な部分が多い。 
 
２．研究の目的 
植物は病原体由来の PAMPs (pathogen-associated molecular patterns)と総称される物質を細胞
膜上の PAMP 受容体を介して認識して免疫反応を誘導する。そこで、本研究ではアグロバクテ
リウム由来の PAMP と植物の受容体を同定することで、植物によるアグロバクテリウムの認識
機構を理解することを目的とした。 
 
３．研究の方法 
生化学的アプローチにより、アグロバクテリウム由来の新規 PAMPの探索を行った。また、様々
な植物によるアグロバクテリウムの認識機構を解明するため、350 種の植物、及び藻類のゲノム
情報から PAMP 受容体として機能する候補因子を絞り込み、その中からアグロバクテリウムを
認識して活性化する受容体を探索した。また、アグロバクテリウムを認識して活性化した受容体
については病害抵抗性における役割を調べた。 
 
４．研究成果 
(1) アグロバクテリウムの培養上清に存在する PAMP 活性物質の精製 
植物によるアグロバクテリウムの
認識機構を分子レベルで解明する
ため、アグロバクテリウムより
PAMP 活性物質の単離を試みた。
PAMP 活性の測定にはマーカー遺
伝子である CYP71A12 のプロモー
ターGUS 植物(pCYP71A12:GUS)
を用いて、根における発現を簡便に
調べるシステムを構築した。
CYP71A12 はインドールグルコシ
ノレート系の抗菌性物質の合成に
関わる酵素であり、PAMP 活性画
分処理により、根、特に根端部位で
強い発現が誘導される(図 1)。この
PAMP 活性測定システムを用いて調べた結果、アグロバクテリウムの液体培養上清に強い
PAMP 活性が存在することを発見した。そこで、様々なカラムクロマトグラフィーを用いた精
製を行ったところ、最終的に PAMP 活性と一致する 214 nm の吸光度の単一ピークを得ること
ができた。現在は、このピークに含まれる物質の同定を進めている。 
 
 
 



(2) 350 種のゲノム情報より、アグロバクテリウム由来の PAMP受容体候補の絞り込み 
植物によるアグロバクテリウムの認識機構を解明するため、アグロバクテリウム由来の新規免
疫受容体の同定を試みた。まず、植物の免疫受容体として機能すると考えられる遺伝子を公開さ
れている 350 種の植物、及び藻類のゲノム情報の中から抽出した。この中には同じ PAMP を認
識する受容体が多数含まれると考えられるため、細胞外領域の保存性などを考慮に入れて同じ
PAMP を認識する受容体をグループ化した。得られたグループからそれぞれ 1 遺伝子ずつクロ
ーニングしてアグロバクテリウム破砕液を処理後に活性化する PAMP 受容体を探索した。その
結果、3つの受容体がアグロバクテリウム破砕液処理により活性化することが分かった。このう
ちの 1 つの受容体はアグロバクテリウム破砕液だけでなく、様々な病原細菌破砕液に反応して
活性化した。さらに、この受容体を発現した植物は病原菌の増殖を抑制したことから、PAMP受
容体として機能することが分かった。以上の成果は、特許出願、及び論文発表を予定しているた
め、詳細については後日再度報告する。 
 
(3)まとめ 
本研究により、アグロバクテリウムの培養上清に PAMP 活性物質が存在することが明らかとな
り、物質同定までの道筋がつけることができた。また、350 種のゲノム情報をもとに、様々な植
物より PAMP受容体を探索する実験系を立ち上げ、アグロバクテリウムを認識する新規 PAMP
受容体を３つ同定することに成功した。その中の 1 つはアグロバクテリウムだけでなく様々な
細菌に保存された物質を認識して活性化し、病害抵抗性を誘導できることが分かった。PAMP受
容体は異なる植物種に発現させても機能することが知られている。よって、この受容体を発現さ
せることで様々な病原細菌に抵抗性な作物を作出できると考えられる。一方、この受容体を持つ
植物において、この遺伝子を破壊することによりアグロバクテリウムの形質転換効率の亢進が
期待できる。現在、この受容体が認識する PAMP をアグロバクテリウムの破砕液からカラムク
ロマトグラフィーによる精製しており、既に有望な PAMP 候補タンパク質を同定している。今
後、この PAMP と受容体との結合を確認するとともに、耐病性作物の作出に取り組む。 
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