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１．研究目的 
本研究プロジェクトでは、21世紀に安定し
た食糧供給を図るため、ニューバイオテクノ
ロジーを利用して、植物に病原体や害虫等の
生物ストレスへの耐性能を付与し、作物保護
を行うことを目指した。そのため、以下の３
つの観点からの研究を推進した。 
(1) 植物ウイルスの増殖に関与する宿主因子
の同定・相互作用の解明とその利用（三瀬
和之・石川雅之） 

(2) 植物の病原菌環境に対する応答機構の解
明とその応用（白石友紀） 

(3) 植食者加害ストレスによって植物が生産
する情報シグナル物質の生態系での機能
解析（高林純示） 

 
２．研究成果概要 

2.1 植物ウイルスの増殖に関与する宿主因子の
同定・相互作用の解明とその利用 
ブロムモザイクウイルス（BMV）の感染拡
大には、移行タンパク質（MP）遺伝子と外被
タンパク質（CP）遺伝子が関与しており、そ
れらウイルス遺伝子産物と宿主植物因子間で
相互作用があることが示唆されてきた。本研
究では、BMVのMP遺伝子中の特定の部位が
ウイルスの宿主特異性に重要であることを明
らかにした 1)。CP遺伝子にミスセンス変異を
導入した変異体 BMV の感染性解析から、CP
の C端は粒子化に加え他のウイルス因子や宿
主植物因子との相互作用に関与することを明
らかにした 2)。酵母 Two-hybrid 法を用いて、
CP と直接的に結合するオオムギ宿主因子の
遺伝子 Hcp1、Hcp2および Hcp3をクローニン
グした。上記の CP 変異体の解析から、BMV
がオオムギに全身感染するには HCP1 タンパ
ク質と CP との直接的な結合が必要であるこ
とを明らかにした（図 1）。 

 
図 1． HCP1／CP間の結合と BMV感染性の相関 

 
また、シロイヌナズナ・タバコモザイクウ
イルス（TMV）の系を用い、ウイルス増殖に
関与する宿主因子の遺伝学的な同定を試みた。
その結果、TMVの一細胞内での増殖が抑制さ
れるシロイヌナズナ tom1および tom2変異株
が単離された 3)。TOM1 遺伝子をクローン化
し、それが TMVにコードされた RNA複製に
関与する蛋白質と相互作用する複数回貫通型
膜蛋白質をコードすることを明らかにした 4)

（図 2）。tom1変異株で見られる TMVの低レ
ベルの増殖は TOM1 遺伝子のホモログ TOM3
に完全に依存することを明らかにした。tom2
変異には２つの独立の遺伝子（TOM2A、
TOM2B）が関与することを明らかにした。
TOM2AはTOM1と同様に複数回貫通型膜蛋白
質をコードし、TOM2Bは機能既知の蛋白質と
は顕著なアミノ酸配列の相同性を示さない小
さなポリペプチドをコードすることを明らか
にした。 

 

 
図 2． TOM1タンパク質の疎水性プロット 
 
 
 



2.2 植物の病原菌環境に対する応答機構の解明
とその応用 
植物防御応答を制御する病原菌シグナルの
初期認識・受容機構と防御応答に至る情報伝
達系を解析し、防御応答のスイッチとなる分
子装置の特定を試みた。その結果、植物細胞
壁は、病原シグナルの第一義的認識の場であ
り、活性酸素生成を伴う第１次防御応答を担
うことが強く示唆された。この認識装置は、
少なくともNTPaseと peroxidaseから構成され、
さらに、種々の酸化還元酵素群が制御される
ことも明らかとなった（図 3）。細胞壁から細
胞内部への情報伝達系には、RGD配列を介し
て結合する細胞外マトリックスと原形質膜イ
ンテグリン様蛋白質 5)、原形質膜におけるポ
リホスホイノシチド代謝系の活性化とその結
果生成するジアシルグリセロール 6)、また、
原形質膜から核やポリゾームへ配向するアク
チンストレスファイバーを介した情報伝達系
の存在が強く示唆された（図 3）。 

 

 
図 3． エンドウ防御応答情報伝達系の概念図 

 
2.3 植食者加害ストレスによって植物が生産す
る情報シグナル物質の生態系での機能解析 
植物が植食者に加害されると、そのストレ
スが刺激となり、特別な匂い物質（情報シグ
ナル物質）を生産し、植食者の捕食性天敵を
誘引することが、明らかにされてきた。本研
究では、被害植物が生産する情報シグナル物
質生産のメカニズムと、その生態系内での多
様な機能の解析とその利用の可能性を検討し
た。その結果、ジャスモン酸およびサリチル
酸シグナル伝達系が植物の天敵誘引シグナル
生産に関与していることを明らかにした（図
4）。ハダニ被害植物から生産される植物情報
シグナルが、未被害の同種植物（他個体）に
影響し、未被害植物における防衛遺伝子を活
性化することをリママメで示した（植物間の
コミュニケーション）7)（図 4）。さらにその
様な情報シグナルによって活性化する遺伝子
を網羅的に解析した。ジャスモン酸を植物に
処理することにより、匂いシグナル生産性が
向上することを明らかにした。 

 
図 4． 害虫が誘導する植物揮発性シグナルの生産メカ
ニズムとその様々な機能 
 

３．結論 
植物ウイルスの効率のよい増殖に必須な植
物遺伝子を初めてクローン化した。植物の防
御応答に至る情報伝達系について細胞壁から
核に至る概要を明らかにできた。植物情報シ
グナルの生態系内での多様な機能の解析とそ
の利用の可能性を明らかにした。 
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