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審査結果の要旨

植物は微生物の攻撃から身を守るための免疫機構を備えている。植物免疫の代表的なものとして過敏

感反応がある。過敏感反応は継物のプログラム自己細胞死を伴う防御応答で、世界的に研究が進められ

てきている。過敏感反応に関する研究は細胞内情報伝達に着目した研究が主流で、活性酸素や一酸化窒

素、 MAPkinase経路などが必須であることが解明されつつある。しかしながら、過敏感反応に関するメ

カニズムの全貌は明らかでないのが現状である。

本研究では、ウイルス誘導ジーンサイレンシング法を利用し、過敏感反応の誘導・抑制機構に関わる

植物因子について分子生物学的に解析を行った。その結果、過敏感反応を制御する 2穂の新規の遺伝子

を見出した。

1. NbTCTP (Nicotiana benthamiana TranslationaUy Controlled Tumor Protein)は植物の防御応答である過

敏感反応を抑制する因子として見出した。ウイルス誘導ジーンサイレンシングによって NbTCTPを抑制

した Nicotianabenthamiana植物では、非親和性の青枯病菌(Rs8107)接種によって誘導される、過敏感

反応の誘導が促進されることを見出した。その際、過敏感反応の指標遺伝子である hinJの発現誘導の促

進とともに、Rs8107の著しい増殖抑制が認められた。過敏感反応の誘導促進はRs8107の接種のみなら

ず、非親和性の Pseudomonassyringae pv. syringae、およびP.cichoriiの接種によっても確認された。さら

に、 NbTCTPを抑制した植物では、アグロパクテリウムを介した青枯病菌由来のエフェクタータンパク

質 AvrA、ジャガイモ疫病由来の INFlエリシチンの発現、あるいはタバコマイルドグリーンモザイクウ

イルスの外皮タンパク質とピーマン由来の Ll抵抗性遺伝子の共発現によって誘導される過敏感反応の

促進も確認された。 NbTCTPを抑制した植物では、Rs8107接種により活性酸素の過剰生成が生じた。そ

こで、活性酸素生成の主要な酵素である NbrbohBとNbTCTP遺伝子の二重サイレンシング植物を作製し

た。 NbTCTP• NbrbohBの二重サイレンシング植物では、 NbTCTP抑制植物で認、められた Rs8107の接種

による活性酸素の過剰生成のみならず、過敏感反応の誘導促進が阻害されることがわかった。そこで、

植物免疫応答時に重要な役割を持ち、活性酸素生成の制御にもかかわることが知られている MAPキナ

ーゼ経路に着目した。アグロパクテリ ウムを介した MAPキナーゼ・キナーゼの恒常活性型である

NbMEK2DDの発現によって誘導される過敏感反応は、 NbTCTPを抑制 した植物では顕著に促進されるこ

とが確認された。そこで、 NbTCTPと NbMEκ2遺伝子の二重サイレンシング植物を作製した。 NbTCTP
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. NbMEK2の二重サイレンシング縫物では、Rs8107の接種による活性酸素の過剰生成ともに過敏感反応

の誘導促進が阻害されることがわかった。次にNbTCTPによる過敏感反応抑制機構について者自した。

アグロパクテリウムを介して全長NbTCTP、MCLlBcl.xL領域を発現させる系を構築した。全長NbTCTP

のみならず MCLlBcI.xL領織を発現した植物において、ひ1F1で誘導される過敏感反応の抑制が確認され

た。以上の結果から、NbTCTPは過敏感反応の負の制御因子であり、活性酸素や MAPキナーゼ等の情

報伝達経路を制御することにより種々の病原体による過敏感反誘導を抑制していることがわかった。さ

らに、NbTCTPの有する MCLlBcl.xL領械が過敏感反応の抑制に重要であることを明らかにした。

2. NbARP CNicotiana benthamiana 酷P町a呂田e~rich protein) は過敏感反応を促進する因子として見出した。

ウイルス誘導ジーンサイレンシングによって助成Pを抑制した N benthamiana植物では、Rs8107接種

によって誘導される過敏感反応の誘導が抑制されることを見出した。その際、過敏感反応の指標遺伝子

である hinl発現の遅延、活性酸素生成の抑制と MAPキナーゼ活性の抑制が認められた。過敏感反応の

抑制はRs8107の接種のみならず、非親和性のP 勾ffmgaepv. .1)円ngae、およびP.cichoriiの接種によって

も認められた。 さらに、 NbARPを抑制した植物では、アグロパクテリウムを介した青枯病菌由来のエフ

ェクタータンパク質 PopPl、ジャガイモ疫病由来の別Flエリシチンの発現、あるいはタバコマイノレ ド

グリーンモザイクウイルスの外皮タンパク質とピーマン由来のLl抵抗性遺伝子の共発現によって誘導

される過敏感反応の抑制も確認された。さらに、NbARPを過剰に発現する形質転換タバコではRs8107

の著しい増殖抑制が認められた。以上の結果から、Nb，日Pは過敏感反応の正の制御因子であり、活性酸

素や MAPキナーゼ、等の情報伝達経路を制御することにより、種々の病原体による過敏感反誘導を促進

していることがわかった。

以上の結果から、今まで未知の部分が多かった過敏感反応の制御に関わる新たな因子を見出した。丈:

成果は、植物免疫の分子メカニズムの解明や様物病の防除に大きく寄与するものと期待される。

学イ立論文の公開審査会は平成 25年 B月 3日に高知犬学農学部で開催され、論文発表と質疑応答が行

われた。続いて開催された学位論文審査会において慎重に審査を行った結果、審査委員全員一致して博

士(農学)の学位を授与するに値するものと判定した。




