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病害虫・雑草による作物，食糧の損失を最小限に食い止め，限りある地球上の可耕地での生産
性の向上をはかることは，今なお進行しつつある世界人口の膨張に伴う食糧危機に未然に対処す
るために不可欠な研究課題である。特にわが国のように温暖多湿な地域では植物病害による被害
が大きく，より優れた病害防除技術に対する要望が高い。当研究室では，植物病原微生物の病理
生化学と薬剤の薬理機構および化学物質等の代謝分解の基礎的解明を通じて植物病害の制御に寄
与することを主要な研究目標としてきた。特に病原微生物と宿主植物の相互作用および病害制御
剤の薬理機構を分子レベルで解析するとともに難防除病害と環境保全に関わる制御技術の開発に
貢献することを目指した。さらに一般研究に加えて基礎科学研究「バイオデザイン研究」，「バ
イオアーキテクト」，振興調整費による「アジア微生物ネットワーク研究」，エネルギー対策関係
研究「原子力基盤技術総合的研究技術開発」（クロスオーバー研究）および戦略的基礎研究「環
境低負荷型の高分子物質生産システムの開発」，基礎科学研究「環境分子科学研究」等に参画し
て課題研究を進めてきた。これは当研究室の最終年度年報である。

1. 植物と病原微生物の相互作用に関する研究
近年，植物病害防除は植物が本来有している病害抵抗性
を人為的に誘導して病害を制御する方向が注目されている。
本研究は，病原微生物の感染機構と植物の動的防御反応，お
よびこれらに関与する遺伝子の単離・同定とそれらの発現・
制御を化学物質との関連において解明することを目指して
研究を進めてきた。
（1）イネいもち病菌の感染初期過程に発現する遺伝子の
解析（鎌倉，斎藤 ＊1，金森 ＊2，吹谷 ＊2，石井 ＊2）
昨年度までに，イネいもち病菌の感染初期過程である付
着器形成誘導期に発現する遺伝子群のディファレンシャル
cDNAライブラリーから付着器形成に重要な役割を持つと
推定される遺伝子 CBP1 を単離し，その遺伝子破壊体の
形質解析および遺伝子の構造解析を行ってきた。本年度は，
CBP1 遺伝子の局在化，およびプロモーターの調節機構等
について解析を行った。GFP蛍光タンパク遺伝子と CBP1

のプロモーター領域を含むと考えられる 5’側を結合してイ
ネいもち病菌に導入したところ，栄養成長時の菌糸ではほ
ぼ完全に発現が抑制され，胞子，発芽管，付着器で蛍光が
みられた。また，CBP1 のN末の分泌シグナル配列と C末
のセリン・スレオニンクラスター以降をGFPの両端に接続
し，CBP1 のプロモーターで発現させた場合，蛍光は主と
して発芽管と付着器形成のごく初期にみられ，しかも細胞
周辺に局在化していた。また，ライブラリー中の他の遺伝子
についても遺伝子破壊を行ったところ，Lysophospholipase

の遺伝子破壊体では人工固体基質上での付着器形成率の低
下が見られ，Neuronal Calcium Sensor タンパク遺伝子の
相同遺伝子の破壊体では pHストレスに対する感受性に変
化がみられた。
（2）植物病原糸状菌の細胞内圧力調節機構の解析（本山，
藤村 ＊3）
アカパンカビの os-1 変異株は高濃度の糖および塩に対
して浸透圧感受性になるのに対し，イネいもち病菌の os-1

ホモログの遺伝子破壊体（∆hik1 株）は糖に対してのみ感
受性が高まる。この違いの原因を探るために，いもち病菌
とアカパンカビとの間で双方向の相補実験を行ったところ，
os-1 遺伝子と HIK1 遺伝子がお互いの変異体の形質を相補
できることから，両者の変異体の間の形質の違いはOs-1と
Hik1の機能の違いによって決まってはいないことが明らか
となった。更に，Hik1の変異株の一種（M16株）が ∆hik1

株と異なり浸透圧超感受性，すなわち高濃度の糖と塩の両
方に超感受性になることを見いだした。本変異株において
は，変異酵素が浸透圧応答情報伝達系を何らかの形で阻害
していることが予想され，このメカニズムの解明は糸状菌
の浸透圧応答メカニズムを明らかにする上で重要と考えら
れる。
（3）Fusarium 属菌のトリコテセン生合成遺伝子クラス
ター（Tri5 -cluster）の単離と解析（木村，東海 ＊4，藤村
＊3）
トリコテセン生合成遺伝子 Tri5 等をプローブに，F.

graminearum のゲノム領域 40 kb をコスミドでカバーし，
その領域の全塩基配列を決定した。さらに本菌の生合成遺
伝子の同定，解析を容易にする目的で，転写因子をコードす
る Tri6 を構成的プロモーターにつないで導入した。Blastx

による配列解析および Tri6 構成的発現株を用いた一連の
RNA解析から Tri5 -cluster内の生合成遺伝子を同定した。
その結果，デオキシニバレノール類を生産する本菌のTri5 -

clusterには総生合成ステップの約半数の遺伝子しか含まれ
ていないこと，C-4のアセチル化に関与する Tri7 は存在し
ないこと，機能未知の Tri13 が偽遺伝子化していること等
を明らかにした。さらに T-2トキシン生産菌株を用いた実
験からTri13 はC-4位の水酸化酵素であることを解明した。

＊1 ジュニア・リサーチ・アソシエイト，＊2 研修生，＊3 共
同研究員，＊4 技術研究生
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2. 植物病害制御剤の薬理と代謝に関する研究
植物病害制御剤等の作用機構および代謝機構を解明する
ことにより薬理学的基礎知見を得るとともに，その成果の
フィードバックにより新しい制御技術と安全かつ適正な薬剤
使用法の確立に寄与することを目指して研究を進めてきた。
（1）薬剤による誘導抵抗性に関する研究（仲下，安田＊1，
長谷川 ＊2，白水 ＊2，有江 ＊3）
ブラシノステロイドが植物に誘導する病害抵抗性の機構
をタバコおよびアラビドプシスの系を用いて解析した。タバ
コではサリチル酸を必要とせず，病原性関連タンパク（PR）
遺伝子の発現を伴わないことが明らかとなった。またアラ
ビドプシスを用いた研究から，ブラシノステロイドはサリ
チル酸を必要としないが NPR1を介して抵抗性を誘導する
ことが明らかとなった。ディファレンシャルディスプレイ
により既にプロベナゾール（PBZ）によってアラビドプシ
スに誘導される遺伝子を多数取得しているが，そのうちの
P450とホモロジーのある遺伝子が PBZ特異的に誘導され
ることを明らかにした。また N -シアノメチル-2-クロロイ
ソニコチンアミド（NCI）の抵抗性誘導効果をタバコとアラ
ビドプシスを用いて解析した結果，サリチル酸の下流に働
いて全身獲得抵抗性を誘導していることが明らかになった。
またトマト萎凋病に効果のあるバリダマイシン Aが，トマ
トに PR遺伝子の発現を誘導することをノーザンブロット
により明らかにした。
（2）シロイヌナズナの病害抵抗性関連遺伝子 thi2.1 の発
現誘導機構の解析（本山，横山 ＊2，米山 ＊3）
抗菌ペプチド遺伝子 thi2.1 はジャスモン酸や Fusarium

oxysporum f. sp. matthiolae の感染によってシロイヌナズ
ナに発現誘導されることから，抵抗性関連遺伝子であると
考えられている。定量的 RT-PCRによる解析により，サリ
チル酸情報伝達系の変異株 npr1 ではメチルジャスモン酸
（MeJA）による thi2.1 誘導が見られなくなるという現象を
見いだし，thi2.1 の発現誘導に NPR1が何らかの関与をし
ていることを推定した。本年度は，thi2.1 の発現誘導経路
を更に明らかにするために，DNAマイクロアレイを用いて
解析した。thi2.1 の発現は定量的 RT-PCRによる解析の場
合と同様に，野生型では MeJAで強く誘導され，npr1 株
ではほとんど誘導されなくなっていた。また，thi2.1 と同
様の発現パターンを示す他の遺伝子も見いだされた。
（3）イネのいもち病抵抗性誘導に関する研究（関戸，西
岡 ＊4；阿部（知）（植物機能研））
イネの発芽種子（品種；日本晴）に重粒子線を照射し，

984系統の M2種子を採取した。これらについてプロベナ
ゾール耐性株の選抜を行い，系統全てについて試験を終了
した。いくつかの候補株を得たが，再現性がなく，今のと
ころ耐性株は見つかっていない。また矮性で，出穂するが
不稔の No.99と No.1005の 2系統についてジベレリンによ
る伸長成長促進効果を調べたところ，播種後 2週間の日本
晴稚苗の伸長成長を促進する 1µg/mlで No.99は著しく葉
鞘の伸長が回復したが，No.1005は 10µg/ml以上でも変化
がなかった。

＊1研修生（埼大大学院），＊2研修生，＊3共同研究員，＊4研
究生

3. 植物病害制御と環境保全に関する研究
植物病害制御技術は，各種病害の宿主上における発病機
構に基づいて最も適した生物検定法を確立することが肝要
である。また，安全な食糧供給の見地から環境保全に関わ
る研究の重要性に鑑み，これらを融合した研究を行うこと
が重要である。
（1）植物の静的病害防御機構に関する研究（鈴木，倉橋
＊1）
前年度までに植物が持つ病害自己防御機構に関わる化学
物質の探索研究を行い，インデイカ型イネの黄化芽生えイ
ネの根部に強い抗菌活性を示すフェノール化合物アルキル
レゾルシノール（ARs）が高濃度に蓄積することを明らか
にした。本年度は ARsの生成・蓄積機構を解明するために
ARsを蓄積しない栽培型イネの探索を行った。13のジャポ
ニカ型品種について ARsの同族体組成と総蓄積量を調べた
結果，全ての品種で ARsは検出されたが，その蓄積量はイ
ンデイカ種より低レベルであった。特に，日本在来系のい
もち病に対する真性抵抗性遺伝子（+，Pi-a，Pi-i）を有す
る品種のうち，蓄積量が極端に低いササニシキ，コシヒカ
リ，新 2号（0.1～0.4%）は，他の日本在来系およびインデ
イカ系真性抵抗性遺伝子を持つ品種とその同族体組成が大
きく異なることが明らかとなった。
（2）新製剤法の各種病害防除剤開発への応用（有本，萩
原 ＊2，菅原 ＊3，田中 ＊3）
これまで重炭酸カリウムを主成分とする農薬を実用化し，
さらにプロピレングリコール脂肪酸エステル，硫酸銅およ
び硫黄など，食品あるいは食品添加物などとして長期間の
使用実績のある化合物を有効成分とする殺菌，殺虫製剤を
開発してきた。本年度は新規殺ダニ剤を開発して農薬登録
し，さらに米国での農薬登録の申請を行っている。
（3）植物-根圏微生物共生系を用いたファイトレメディエー
ション（本山，大平 ＊4，中村 ＊5，有江 ＊1）
キャベツ萎黄病病原菌の F. oxysporum はキャベツ根圏に
定着し，根の傷等から導管部に侵入して水分や養分の流入
を阻害することにより，黄変や萎凋をおこして枯死させる。
本菌の定着，病原性発現に情報伝達系の酵素である MAP

キナーゼが関わることを推定して，糸状菌のMAPキナー
ゼの保存配列からPCRにより部分遺伝子を増幅し，inverse
PCR により遺伝子全長をクローニングして塩基配列決定
を行った。取得した遺伝子 Fomps1 の推定アミノ酸配列は
出芽酵母の Slt2 と 66%，近縁糸状菌のイネいもち病菌の
Mps1と 91%の高い相同性を示した。二回相同組替えで作
成した Fomps1 遺伝子破壊体は固形培地上での生育が親株
よりもやや遅くなり，菌糸形態の異常が認められた。遺伝
子破壊体のキャベツへの病原性は低下し，植物中への侵入
は認められなかった。
有害環境汚染物質であるペンタクロロフェノール（PCP）
の分解酵素遺伝子群をニラ根圏微生物Pseudomonas gladioli

M-2196に導入し，ニラとの共生系において PCP分解実験
を行ったところ，4週間で 1割程度の PCPが分解された。
また，PCP分解酵素の一種である PcpBの立体構造を，分
子設計支援ソフトを用いて構築した。
（4）バイオポリマー等の植物物質生産に関する研究（仲
下，新井 ＊6，新田 ＊7，鈴木，小林，清水，蔵野 ＊4）
ペルオキシソーム中で短鎖型の共重合ポリエステル PHA
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を合成する植物を用いて，生育条件および生育段階におけ
るペルオキシソームの機能変化に伴って PHA合成量およ
び組成が変化することを明らかにした。また，ペルオキシ
ソーム中の短鎖脂肪酸量が各器官によって異なることを示し
た。さらに，短鎖型アシル CoAオキシダーゼが Tween-20

によって誘導されることを見いだした。これは植物細胞内
の脂肪酸組成を反映したものである。また，Ral. eutoropha

由来のポリエステル合成遺伝子群 phbA，phbB，phbC をオ
ペロンのモデルとして用いてポリシストロニック発現させ，
PHBを合成する植物の作出に成功し，葉緑体形質転換が代
謝系の導入にも使用可能であることを示した。
（5）放射性各種の土壌生態圏における活動的解析モデル
の研究（山口；曽雌（レメディエーション研究チーム））
［参照　エネルギー対策関係研究；原子力基盤技術総合的
研究技術開発（クロスオーバー）］

＊1 共同研究員，＊2 研究生，＊3 研修生，＊4 研修生（東洋大
大学院），＊5基礎科学特別研究員，＊6ジュニア・リサーチ・
アソシエイト（埼大大学院），＊7 協力研究員
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