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研究成果の概要（和文）：青枯病菌OE1-1株は、トマト植物の根の細胞間隙に侵入後、トマト細胞上に付着し、激しく
増殖し、バイオフィルム（BF）を形成した。OE1-1株の増殖は、methyl 3-hydroxymyristateをクオラムセンシング（QS
）シグナルとするQSを誘導し、転写制御因子PhcAを機能化した。機能化したPhcAは、レクチンRS-IILと二次代謝物質ラ
ルフラノン化合物の産生を誘導した。RS-IILはmethyl 3-hydroxymyristateの産生に、ラルフラノン化合物はPhcAの機
能化の制御にも関わった。PhcAの機能化は、BF形成に関わり、BF形成はOE1-1株の病原性に必要とされた。

研究成果の概要（英文）：After invading intercellular spaces of roots of tomato plants, Ralstonia 
solanacearum strain OE1-1 attached on the surfaces of tomato cells vigorously grew there, forming 
biofilms on tomato cells. The bacterial growth led to activation of the quorum sensing with methyl 
3-hydroxymyristate as a QS signal. This led to functioned PhcA, a multi-transcription regulator, which 
positively regulated not only major extracellular polysaccharide, EPS I, and cell aggregation but also 
production of a lectin, RS-IIL and secondary metabolites, ralfuranones. RS-IIL was involved in feedback 
regulation of methyl 3-hydroxymyristate production. Ralfuranones was involved in feedback regulation of 
PhcA function. PhcA function was involved in biofilm formation which was required for virulence of strain 
OE1-1. These results indicated that OE1-1 produces mature biofilms on the surfaces of tomato cells after 
invasion into intercellular spaces, contributing to OE1-1 virulence.

研究分野：植物細菌学
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１．研究開始当初の背景 
 青枯病菌Ralstonia solanacearumは、200
種以上の作物種に、防除困難な萎凋症状で
ある青枯病をもたらす。土壌中に生息する
青枯病菌は、根の傷口などから侵入後、細
胞間隙でコロニー化する。そして、導管壁
を分解し、導管へ侵入する。導管内で青枯
病菌は、著しく増殖し、菌体外多糖（EPS）
を多量に生産する。その結果、感染植物は
萎凋症状を呈する。 
我々は、青枯病菌による自然免疫回避機
構について解明してきた。植物は、細胞間
隙に侵入した青枯病菌を認識し、原形質膜
でリン脂質代謝産物ホスファチジン酸
（PA）を合成し、PA を基質とするジャス
モン酸と活性酸素が介在した自然免疫を発
働することを明らかにした（J. Plant Physiol. 
2012）。さらに、細胞間隙に固着した青枯病
菌は、Ⅲ型分泌系を介してタイプⅢエフェ
クター（T3E）を植物細胞内に分泌し、宿
主植物に PA 脱リン酸化酵素遺伝子の発現
を誘導して、PAの脱リン酸化を促す。その
結果、自然免疫の発働は回避されることを
明らかにした(PLoS One 2013)。 
自然免疫を回避した青枯病菌は、緩やか
に増殖しバイオフィルムを形成して、コロ
ニー化を成立させると考えられている。そ
の過程で、青枯病菌は、二次代謝物質を合
成・分泌し、バイオフィルム形成に必要な
環境を整えるとともに、病徴誘導に関与す
るT3Eを宿主植物内に分泌する。すなわち、
自然免疫回避とともに細胞間隙での固着か
らバイオフィルム形成に至るコロニー化の
成否は、青枯病菌の病原性にとって極めて
重要である。しかし、細胞間隙でのコロニ
ー化には、数多くの二次代謝産物質が関与
し、コロニー化解析法が未開発であったこ
とから、その知見は極めて少なかった。 

 
２．研究の目的 
 細胞間隙での青枯病菌のコロニー化機構
解明の戦略構築を目指す。 
 
３．研究の方法 
１． in vitro 細胞間隙疑似培養系での青枯
病菌のメタボローム解析を行い、コロ
ニー化に関わる二次代謝物質を同定
し、それらの機能について生化学解析
を行う。 

２． オミクス解析を基に、１で同定された
二次代謝産物の合成に関わるシグナ
ル伝達系について、分子遺伝学・分子
生物学的解析を行う。 

３． 上記の項目の研究成果を基に、メタボ
ローム解析とオミクス解析を組み合
わせた研究戦略が、細胞間隙での青枯
病菌のコロニー化機構の解明に適用
可能であることの検証 

 
４．研究成果 

 青枯病菌 OE1-1株は、トマト植物の根の細
胞間隙に侵入後、トマト細胞上に付着し、激
しく増殖し、バイオフィルムを形成した。ト
マト細胞間隙液を培養液として、青枯病菌を
ナノパーコレーター上で培養すると、成熟し
たマッシュルーム型バイオフィルムを形成
することを明らかにした。 
本培養液を用いたメタボローム解析から、

OE1-1株の新規クオラムセンシング（QS）シ
グナルとして、methyl 3-hydroxymyristate
（3OH-MAME）を同定した。菌株間の系統解
析により、QSシグナル産生系を獲得した後、
青枯病菌は病原誌絵の文化を行ったと推察
された。 
さらに、3OH-MAME産生能欠損株を用い
たトランスクリプトーム解析と、二成分制御
系のセンサーカイネース欠損株を用いた解
析から、QSのシグナル系、とくに新たな二
成分制御系を明らかにした。 

QSにより、転写制御因子 PhcAを機能化す
ることを明らかにした。機能化した PhcAは、
レクチン RS-IILの産生を誘導することをト
ランスクリプトーム解析とプロテオーム解
析により、二次代謝物質ラルフラノン化合物
の産生を誘導することをメタボローム解析
とトランスクリプトーム化世紀により明ら
かにした。 

RS-IILは methyl 3-hydroxymyristateの産生
を、ラルフラノン化合物は PhcAの機能化を
フィードバック制御することを明らかにし
た。 

PhcAの機能化は、BF形成に関わり、BF
形成は OE1-1株の病原性に必要とされた。 
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