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研究課題の概要
植物と共生・病原微生物の相互作用のメカニズムを分子レベル、遺伝子レベルで解

明することにより、遺伝子工学的手法による有用共生系と耐病性植物の作出のための
技術開発の基盤を確立することを目指す。第Ｉ期（平成12～ 14年）においては、特異
的相互作用に関わるシグナル分子、それらの生合成や認識・受容に関わる遺伝子を単

離するとともにそれらの基本的な性質を解明し、あわせてモデル植物のミュータント
ライブラリの構築と遺伝子マッピングなどを通じて、分子遺伝学的な研究のための基
盤を整備する。

(1)総 評
イネ白葉枯病菌の全ゲノム解読、ミヤコグサ根粒過剰着生変異の原因遺伝子のクロ

ーニングなどは、世界に先駆けた質の高い研究である。また、植物病原細菌の 遺伝avr
子のサプレッサー機能の発見、病原力の強弱を支配する新規の遺伝子の単離、宿主特
異的毒素生合成遺伝子クラスターの網羅的解析など、植物との相互作用に関与する病

原微生物の遺伝子の解明において生み出された多くの知見はいずれも新規性が高い。
c一方、イネ白葉枯病菌の全ゲノム解読、ミヤコグサの高密度連鎖地図の確立、大規模

アレイの構築などの基盤整備にかかる成果は、病原微生物学、植物科学の広い分野DNA

に利用され得るものであり、基礎科学上の波及効果もきわめて大きい。このように、
研究は順調に進捗しており、研究成果も高いレベルにあると評価される。サブテーマ

間及び個別テーマ間の連携がやや弱い点が指摘されるが、いずれの項目においても当
初の目標どおりあるいはそれ以上の高い成果をあげており、最終目標の設定も適切で
あると判断される。以上のことから、本研究は非常に優れた研究であり、今後も継続

すべきであると評価される。＜総合評価：ａ＞
今後は、共生グループと病理グループの連携を強化することにより、さらに国際競
争力の高い共同研究体制が構築されることを期待したい。また、インターネットを利

用した情報発信やシンポジウムの開催など、研究成果を広く公開していくための取り
組みに加え、積極的な特許の取得も期待される。＜今後の進め方：a＞

(2)評価結果
①植物－微生物相互作用における特異性の遺伝的基盤の解明
ミヤコグサ 遺伝子のクローニングは、厳しい国際競争のもとで成し遂げられたこともhar1

含め、きわめて重要な成果である。共生と病原抵抗性の分子的接点を提示した点でもそのイ
ンパクトは大きい。イネ白葉枯病菌の全ゲノム解読による、宿主特異性に関わるイネ白葉枯
病菌に固有の多数の新規遺伝子の同定は、第２班で取り上げているカンキツかいよう病菌な

ど多くの植物病原細菌の研究に対しても重要な基盤情報を提供するものである。また、本研
究で構築されたミヤコグサ高密度連鎖地図の構築は現在世界的にももっとも高密度なものであり、今後
のマメ科植物の分子育種の基盤として、波及効果が大きい。これら整備されたゲノム情報

を活用し、植物－微生物相互作用におけるより高次の生物機能に関して、微生物、植
物それぞれの側からユニークかつ重要な研究を展開した。このように、本サブテーマ

では所期の目標が十分に達成されており、課題全体の弱点である連携に関しても十分
な効果が得られている。



②植物－微生物間の認識・感染初期相互作用の分子機構
カンキツかいよう病菌の 遺伝子群の解析を通じて、品種特異的な病原抵抗性に関avr/pth

する“遺伝子対遺伝子”説（ エリシター：レセプター”説）を塗り替える新知見をもたらしたほ“
か、従来知られている非病原力遺伝子( )とは異なる、新規の病原力支配因子を単離した。avr
宿主特異的な毒素生合成に関与する遺伝子クラスターの網羅的な解析は、宿主特異的毒素生

産をモデル系とした寄生性分化機構の全貌解明に向けて大きく貢献した。これら毒素生合成
遺伝子群が菌の生存には必要ではないCD染色体上にあるという発見は、病原菌と植物の相互
作用における特異性の進化を解明する上で特筆すべき重要な成果である。エンドウの細胞

壁に局在するNTPase（アピラーゼ）が、褐紋病菌感染シグナルに厳密に応答すること
を発見したほか、防御応答に必須な原形質膜シグナル伝達系が、リン酸化・脱リン酸

化を介して、細胞壁におけるシグナル分子の受容と密接にリンクしていることを明ら
かにした。これらは病原菌の宿主特異性決定に関わる分子機構を解明するための重要
な前進である。このように、本サブテーマでは、多岐に渡る重要かつ新たな知見が得

られており、目標設定と進捗状況は適切であると評価できるが、一方で課題間あるい
は他のサブテーマとの連携が希薄であり、第Ⅱ期においてはこの点を強化することが
期待される。

③根粒形成・防御応答の分子機構
ミヤコグサマクロアレイの構築とこれを用いた根粒形成特異的遺伝子の発現プロフ

ァイルの解析、及びミヤコグサ根粒菌の生産する共生シグナル(Nodファクター)の全構
造解明の成果は、今後第１班との連携により様々の根粒形成ミュータントの表現形質
の解析に適用されうるものであり、変異をもたらす原因遺伝子の機能解明に役立てら

れるものと期待される。一方、エンドウ 変異体についてバクテロイドの窒素固定sym13
活性発現に関与すると推定される低分子のシステインクラスタータンパク質をコード
する一群の遺伝子を見いだしたほか、ミヤコグサのfix-変異体 と の表Ljsym75 Ljsym81

現型解析をほぼ終了するなど、窒素固定能の面からの解析に関しても重要な成果が得
られている。このように、本サブテーマにおいても目標設定は適切であり、十分な成

。 、果が得られていると評価できる 第１班との連携による研究の推進は図られているが

病理グループ（第２班）とのつながりを各課題担当者が意識し、その中でユニークな
研究を模索・展開していくことを期待したい。

(3)第Ⅱ期にあたっての考え方
共生と病理はこれまで個別に研究が進められてきた分野であるが、本研究の成果か

ら、いくつか共通項が見出されつつある。第Ⅱ期では、これをどう生かすかを十分に
検討し、より強力な研究体制のもとにユニークな研究が展開されることを期待する。
全体としては第Ⅰ期の班構成のままで問題ないが、個別課題に関しては、第Ⅰ期にお

ける研究の推移と研究成果を踏まえ、必要に応じて課題名や具体的な達成目標の変更
を検討する必要がある。国際競争の激しい根粒形成関連遺伝子のクローニングで確実
に成果が得られるよう、迅速かつ効率的な研究の推進が望まれる。

(4)評価結果

総合 進捗状況 目標設定 研究成果 研究体制今 後 の 進 め 1. 2. 3. 4.
( ) ( ) 進 ( ) ( ) ( ) 科 ( ) 情 ( ) ( ) 連 携方 1 2 1 2 1 3 1 2( ) ① 科 学2

達 成 捗状況 設定 最終 学価値 報発信 指 導 ・整合性的波及効果

度 性
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植物－微生物間相互作用の解明による新たな共生系・病害抵抗性植物の

開発のための基礎研究

（体制移行図）

第Ⅰ期 第Ⅱ期

１ ． 植物 － 微 生 物 相 互 作 用に お け る特 異 性
の 遺伝的基盤の 解明
( 1)ゲ ノ ム 情 報 に 基 づ く 宿 主 決 定 ・ 抵 抗 性
誘 導の 分子機構 の解 析
① 病 原 細 菌 の ゲ ノ ム 情 報 に 基 づ く 病 原
性分化機構 の解 析（ 落合 ）
② 植 物 の 抵 抗 性 遺 伝 子 に よ る 病 原 体 認
識機構 の分 子 遺 伝 学 的 解 析（ 川崎 ）

( 2)細 胞 内 共 生の 成 立 を 支 え る 根 粒 菌 遺 伝
子 群の 解析 （三 井）
モ デ ル 植 物 ミ ヤ コ グ サ を 用 い た 共 生 及(3)
び 病害抵抗性遺伝子群の 解析
① 突 然 変 異 飽 和 法 に よ る ミ ヤ コ グ サ 共 生
遺 伝 子 群の 顕 在 化（ 川口 ）
② ミ ヤ コ グ サ 高 密 度 分 子 連 鎖 地 図 の 作 製
（ 原田 ）

２ ． 植物 － 微 生 物 間の 認 識・ 感 染 初 期 相 互
作 用の 分子機構
( 1)発 病 及 び 抵 抗 性 誘 導 因 子 の 生 合 成 と 受
容 に関 わる 遺伝子群 の解 析
① 植 物 病 原 細 菌 に お け る 病 原 力 制 御 機 構
（ 塩谷 ）
② 発 病 お よ び 抵 抗 性 誘 導 因 子 の 植 物 に よ
る 受容機構 （露 無）
( 2)共 生 お よ び 病 原 微 生 物 の シ グ ナ ル分 子
と 宿主特異性の 決定機構
① 根 粒 菌 N o dフ ァ ク タ ー に 対 す る マ メ 科
植 物 細 胞の 遺伝子応答（ 横山 ）
② 宿 主 特 異 的 毒 素 生 合 成 を 介 し た 病 原 糸
状 菌の 宿主決定機構 （柘 植）
( 3)宿 主 植 物 に お け る 感 染 シ グ ナ ル 伝 達 と
遺 伝 子 発 現 調 節 系
① 病 原 菌 シ グ ナ ル 物質 に よ る 宿 主 受 容 化
の 分子機構 （豊 田）
② マ メ 科 植 物 における 共 生 シ グ ナ ル 伝 達
と 遺伝子発現調節系 （阿 部）

３ ．根 粒 形 成・ 防御応答 の分 子 機 構
( 1)マ メ 科 植 物 の 共 生 器 官 形 成 過 程 の 分 子
生 物 学 的 解 析
① マ メ 科 植 物 における 根 粒 特 異 的 遺 伝 子
の 機能 と発 現 調 節 機 構（ 河内 ）
② 根 粒 形 成 に お け る特 異 的 オ ル ガ ネ ラ 分
化 の分 子 機 構（ 田島 ）
( 2)窒 素 固 定 能 発 現 に 関 わ る 根 粒 細 胞－ バ
クテロイド の相 互 作 用
① 根 粒 特 異 的 遺 伝 子の 分 子 進 化 と 共 生 微
生 物 認 識 機 構（ 畑）
② Fix -突 然 変 異 体 を 用 いた 窒 素 固 定 能 発
現調節機構 の解 析（ 菅沼 ）

１ ．植 物 － 微 生 物 相 互 作 用における 特 異 性
の 遺伝的基盤の 解明
(1 )ゲ ノ ム 情 報 に 基 づ く 病 原 性 お よ び 抵 抗
性発動 の分 子 機 構の解 析
① 植 物 病 原 細 菌 の ゲ ノ ム 情 報 に 基 づ く
病原性関連遺伝子群の 解析 （落 合）
② 植 物 ゲ ノ ム 情 報 に 基 づ く 病 原 抵 抗 性
遺 伝 子の 多様化機構の 解明 （川 崎）
③ 宿 主 特 異 的 毒 素 生 合 成 を 介 し た 病 原
菌 の 宿 主 認 識 と 寄 生 性 分 化 機 構 （ 柘
植）
2) モ デ ル 植 物 ミ ヤ コ グ サ を 用 い た 共 生 及(
び 病害抵抗性遺伝子群 の解 析
① 共 生 系 を 支 える 宿 主 因 子 の 分 子 的 解 明
（ 川口 ）
② ミ ヤ コ グ サ を用 い た 共 生 ・ 病 害 抵 抗 性
関連遺伝子 のマッピング （原 田）

２ ．植 物 － 微 生 物 間の 認 識・ 感 染 初 期 相 互
作 用の 分子機構
(1 )発 病 及 び 抵 抗 性 誘 導 因 子 の 生 合 成 と 受
容 に関 わる 遺伝子群の 解析
① 植 物 病 原 細 菌の 病 原 力 制 御 機 構 に 基 づ
く 抵抗性植物の 作出 （塩 谷）
② 植 物 病 原 細 菌の 品 種 特 異 的 抵 抗 反 応 誘
導機構 の解 明（ 露無 ）
③ 病 原 菌 シグナル 物 質 に よ る 宿 主 受 容 化
の 分子機構 （豊 田）
(2 )共 生 成 立 を 支 え る 根 粒 菌 遺 伝 子 群 と 、
共 生シ グ ナ ル受容機構
① 細 胞 内 共 生 成 立 に 働 く 根 粒 菌 特 異 的 な
遺伝子 システム の解 明 （三 井）
② 根 粒 菌 N o d フ ァ ク タ ー に 対 す る マ メ 科
植 物 細 胞の 初期応答 （横 山・ 河内 ）

３ ．根 粒 形 成・ 防御応答 の分子機構
(1 )マ メ 科 植 物 の 共 生 器 官 形 成 過 程 の 分 子
生 物 学 的 解 析
① マ メ 科 植 物 に お け る 根 粒 特 異 的 遺 伝 子
の 機能 と発 現 調 節 機 構（ 河内 ）
② 共 生 にかかわる 植 物 の シ グ ナ ル 伝 達 と
遺 伝 子 発 現 調 節 系（ 阿部 ）
③ 根 粒 形 成 に お け る 特 異 的 オ ル ガ ネ ラ 分
化 の分 子 機 構（ 田島 ）
(2 )窒 素 固 定 能 発 現に 関 わ る 根 粒 細 胞 － バ
ク テ ロ イ ド の相 互 作 用 お よ び 病 原 菌 感 染
に 対す る植 物の 防御応答の 分子機構
① 共 生 後 期 に お け る 宿 主 植 物 に よ る バ ク
テ ロ イ ドの 認識 と相 互 作 用（ 畑）
② Fix -突 然 変 異 体 を 用い た 窒 素 固 定 能 発
現調節機構 の解 析（ 菅沼 ）


