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研究成果の概要（和文）：植物―昆虫間相互作用の分子メカニズムの解明は、次世代の農作物生産体系を確立する上で
非常に重要な研究課題である。本研究では、植物の防御応答を誘導する、害虫唾液成分（エリシター）の受容体タンパ
ク質の同定を試みた。ダイズ受容体候補遺伝子（HERK：16クローン）を恒常的に発現させた遺伝子組換えシロイヌナズ
ナを作出した。これらの組換え株および野生株の葉に、機械傷とハスモンヨトウ幼虫唾液を処理し、食害誘導性防御遺
伝子であるPDF1.2の発現レベルを定量したところ、５組換え株において野生株より高い発現量が認められた。今後、HE
RKの分子機能を紐解き、当該遺伝子を利用した生産システムの開発基盤を構築する。

研究成果の概要（英文）：Upon herbivore attack, plants respond to elicitors included in saliva injected. 
Despite the characterization of several insect salivary elicitors in the last decade, none of pattern 
recognition receptors have been identified so far. In the current study, we assessed 16 soybean genes 
that are homologous to an Arabidopsis CERK1 (Chitin Elicitor Receptor Kinase) gene, in order to isolate 
and characterize Herbivore Elicitor Receptor Kinase (HERK), involved in the recognition of oral 
secretions (OS) from Spodoptera litura larvae as ligand.
 We produced transgenic Arabidopsis lines, expressing the respective of CERK1-like kinase. In leaves 
treated with mechanical wounding plus S. litura OS, the five transgenic lines induced the expression of a 
defense gene PDF1.2, more drastically than that in the wild-type plants. We will reveal the molecular 
mechanisms underling the GmCLK-based elicitor recognition in plants.

研究分野：植物分子生物学
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１．研究開始当初の背景 
植物の食害応答は，害虫の唾液成分（エリシ
ター化合物）を認識することで、シグナル伝
達機構が活性化され，防御遺伝子の発現誘導
および二次代謝物質（防御物質、情報化学物
質）を介した植物の直接・間接防衛作用が促
進される。植物の防御機構を誘導する害虫由
来のエリシター化合物は、ヨトウガ幼虫の吐
き戻し液に含まれるボリシチン（アミノ酸と
脂肪酸によって構成されるエリシター）が報
告され（Alborn et al., 1996）、以降、様々な害
虫種から複数のエリシター分子（ペプチド、
酵素，脂肪酸など）が発見されている。中で
も、ヨトウガ幼虫から beta-galactofuranose 
polysaccharide（オリゴ糖）が、近年、新規エ
リシター分子として発見され、このオリゴ糖
エリシターの「防御遺伝子の発現」、「活性酸
素類の生成」、「傷害ホルモンであるジャスモ
ン酸の生産誘導」といったエリシター作用
（植物の防御系シグナル伝達ネットワーク
の活性化）が示されている  (Bricchi et al., 
2012)。このように害虫由来のエリシター化合
物が様々な害虫種から発見される一方，エリ
シターの認識に関わる受容体タンパク質は
未だ同定されていない。 
 
２．研究の目的 
本研究では、広食性害虫であるハスモンヨ
トウ（Spodoptera litura）幼虫の唾液中に含
まれるエリシターの認識に関わるダイズ受
容体タンパク質（Herbivore Elicitor Receptor 
Kinase [HERK]）の単離および機能解明を試
みた（図１）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１ 害虫唾液中の糖エリシターをリガン
ドとする受容体タンパク質（HERK） 
 
３．研究の方法 
(1) ハスモンヨトウ幼虫の唾液中に含まれ
るオリゴ糖類エリシターをリガンドとする
HERK遺伝子を単離するため、病原性カビ
由来エリシターのキチンオリゴ糖の受容体
である CERK1（Chitin Elicitor Receptor 
Kinase）のホモログ遺伝子をダイズ cDNA
データベースを用いて相同性検索した。シ
ロイヌナズナ CERK1 遺伝子に相同性をも

つ、ダイズ LysM 型 RLK（Receptor-Like 
Kinase）遺伝子を BLAST解析により検索し
た。ダイズ完全長 cDNAライブラリー遺伝
子クローンを用いて、植物過剰発現用プラ
スミドを作成し、モデル植物であるシロイ
ヌナズナにアグロバクテリウム法を用いて
遺伝子導入した（CaMV35S プロモーター
制御）。 
 
(2) HERK 候補遺伝子とオリゴ糖エリシタ
ーの分子間相互作用を定量分析するために、
無細胞タンパク質合成システムによって合
成されたキチン受容体（AtCERK1）とキチ
ンの結合解析を、「BIACOREシステム」を
用いたモデル実験を行った（愛媛大学 プ
ロテオサイエンスセンター・澤崎達也教授
と共同研究）。 
 
４．研究成果 
(1) BLAST相同性検索により、シロイヌナズ
ナ CERK1 遺伝子と相同性の高い、ダイズ
LysM型 RLK（Receptor-like kinase）遺伝子 16
種を同定した（HERK 候補遺伝子）。ダイズ
完全長 cDNAライブラリー遺伝子クローンを
用いて、植物過剰発現用ベクターを構築し、
モデル植物であるシロイヌナズナにアグロ
バクテリウム法を用いて導入した（現在まで
に、13組換え株ホモライン系統を取得済み）。 
 HERK過剰発現株および野生株の葉に機
械傷とハスモンヨトウ幼虫吐き戻し液
（Oral Secretion [OS]）を処理し，ジャスモ
ン酸誘導型の防御遺伝子 PDF1.2 の発現量
を解析したところ、少なくとも 5ラインの
HERK過剰発現株において、野生株よりも
強く PDF1.2 発現が誘導されることが見出
された (図２)。現在、機械傷のみを施した
場合と、機械傷＋OS処理を施した場合の、
HERK過剰発現株における防御遺伝子の発
現量、活性酸素類（Reactive Oxygen Species 
[ROS]）の生産量、ジャスモン酸類の生産
量の解析を進めている。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２ 機械傷＋OS 処理を施した HERK 過
剰発現株および野生株における PDF1.2 の
発現量 
 
(2)  CERK1とキチン化合物の分子間結合
実験を、BIACORE システムを用いて実施
し、システムの構築を目指した。同システ
ムを用いた解析の結果、CERK1タンパク質



とキチン化合物の相互作用がキチン濃度依
存的に検出された。現在、HERKタンパク
質とオリゴ糖エリシターの分子間相互作用
についての網羅的な評価を、同システムを
用いて検討している。 
 
本研究目標の達成において、これまで実施
された実験項目には未完遂な項目も含まれ
るものの、HERKの機能解析のための土台
は十分に構築されたと言える。今後、HERK
の分子機能の詳細な解明および、HERK遺
伝子を利用した農業生産システムの開発基
盤の構築を目指す。 
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