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最強の病原菌防御メカニズムを担うタンパク質の機能を 

世界で初めて発見 

～食糧増産やバイオ燃料の開発に役立つ病気に強い植物の育成に期待～ 

 
【概要】 
 植物の体内に病原体が侵入すると、細胞内のセンサーの役割を果たす免疫受容体の「抵抗性タンパ
ク質」（Ｒタンパク質）が病原体を感知し、殺菌作用がある活性酸素の産生や細胞死などさまざまな
防御反応を誘導することにより、感染を阻止する 強のメカニズムが知られている。奈良先端科学技
術大学院大学（学長：磯貝彰）バイオサイエンス研究科の島本功教授、河野洋治助教、（独）農業・
食品産業技術総合研究機構（理事長：堀江武）中央農業総合研究センターらの研究グループは、植物
が「抵抗性タンパク質」によって病原体を認識した際に、防御反応の引き金になるタンパク質と、そ
の活性化のメカニズムを世界に先駆け発見した。「抵抗性タンパク質」が植物免疫のスイッチタンパ
ク質（OsRac1）に結合し、活性化するもの。続いてスイッチタンパク質が活性化すると活性酸素の
産生や細胞死などの防御応答が誘導され、イネの 重要病害である「いもち病菌」に対して抵抗性を
獲得することを明らかにした。  
 本研究の成果により、「抵抗性タンパク質」の機能が、植物免疫の分子スイッチ OsRac1 の活性化
に基づくことが明らかになった。この活性化機構をうまく制御することで、植物の耐病性を必要な時
に与えることができ、「病気に強い植物」の開発をすることが可能となる。その結果、世界中のさま
ざまな作物の生産に甚大な損害をもたらす病害が克服され、食糧生産を安定化させ、人口増加による
食糧問題の解決に貢献できる。 
また、トウモロコシやサトウキビなどのバイオ燃料向けの農作物の生産向上にも役立つことが期待

されており、エネルギー問題の解決にも貢献する可能性が高い。 
 この成果は、セル ホスト＆マイクローブ誌 (Cell Press 社、アメリカ) の平成 22 年 5 月 19 日
付けの電子ジャーナル版に掲載される【掲載雑誌のプレス解禁日：平成 22 年 5 月 20 日（木）午前 2
時（日本時間）】。 
 つきましては、関係資料を配付するとともに、下記のとおり記者発表を行いますので、是非ともご
出席くださいますよう、お願い申し上げます。  

 
記  
 

＜日  時＞ 平成２２年５月１７日（月）１５時～（１時間程度）  
＜場  所＞ 奈良先端科学技術大学院大学 附属図書館３階 マルチメディア提示室１  

奈良県生駒市高山町８９１６－５（けいはんな学研都市）  
※アクセスについては、http://www.naist.jp/をご覧ください。  
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【解説】 

[研究の背景] 

 「抵抗性タンパク質」（R タンパク質）は、病原体を感知する細胞内の受容体（センサー）として

働き、このタンパク質を発現する植物は、カビ、細菌、ウイルスなどのさまざまな病原体に対して感

染部位で局所的な細胞死を誘導し、病原体を感染部位に閉じ込めて、その増殖を抑制する。「抵抗性

タンパク質」により誘導される免疫反応は、植物の免疫反応の中でも も強いことが古くから知られ

ており、多くの作物の耐病性品種の育成に利用されてきた。さらに、この「抵抗性タンパク質」は宿

主の特異性を決定する因子としても知られている。ところが、これまでこの「抵抗性タンパク質」の

機能についてはほとんど理解されておらず、世界中の研究者が、そのメカニズムの解明を目指して研

究を行ってきた。 
 
[研究結果] 

 島本教授らはこれまでに、細胞内の情報（シグナル）伝達にかかわる低分子 G タンパク質の一種

「OsRac1」がイネの免疫応答において分子スイッチとして働くことを明らかにしている。OsRac1 が他

の免疫関連タンパク質と「ディフェンソーム（植物免疫複合体）」と呼ばれるタンパク質複合体を形

成し、免疫反応を制御することを明らかにしてきた。しかし、分子スイッチタンパク質 OsRac1 がど

のような受容体（センサー）からシグナルを受け、活性化するのかは不明であった。 

今回、島本教授らは、OsRac1 に結合するタンパク質の探索を行い、いもち病菌に対する「抵抗性タ

ンパク質」を複数同定した。抵抗性タンパク質は、植物の も重要な免疫受容体であり、細胞内に局



 

在病原菌のセンサーとして働く。 

まず、OsRac1 の働きを抑制するといもち病に対する抵抗性が低下することから、OsRac1 が「抵抗

性タンパク質」を介した防御メカニズムにおいて重要な因子であることが明らかになった。 

さらに、いもち病の「抵抗性タンパク質」のひとつ Pit は細胞膜上で OsRac1 に結合し、OsRac1 を

活性化することを突き止めた。OsRac1 の活性化の結果、殺菌作用がある活性酸素の産生や感染部位

で局所的な細胞死が誘導され、病原体を感染部位に閉じ込めその増殖を抑制することを発見した。こ

れらの発見は、植物の中で も強い免疫応答を引き起こす細胞内病原菌センサー「抵抗性タンパク質」

を介した植物免疫のメカニズムを世界に先駆けて明らかにしたものである。 

 
[研究の意義] 

 現在、世界の人口は爆発的に増加しており、発展途上国を中心に、多くの人間が深刻な飢餓に直面

しており、食糧問題の抜本的な解決が望まれている。病害による作物の損害は甚大であり、国内にお

いても「イネのいもち病」、「ジャガイモの疫病」、「ハクサイの根こぶ病」など解決すべき数多くの重

要病害を抱えている。海外では、アジアで稲作がいもち病や白葉枯病により大打撃を受けているほか、

病害によるジャガイモの損失量は全世界で 7,000 万トンにも上る。イネは世界人口の半分、約 30 億

人を支える食料であり、イネが10％増産されただけで3億人分の食料が増産されたことになる。した

がって、世界の食糧問題がさらに深刻化する中、病気に強いイネの開発は重要な課題である。 
 「抵抗性タンパク質」はすべての植物に存在しており、無数の病原微生物から植物を守る重要な働

きをしている。したがって、「抵抗性タンパク質」を介した免疫機構は、イネ以外の穀物や果樹、野

菜、花でも病原体への抵抗力を高めている。このことから、「抵抗性タンパク質」の活性化機構をう

まく制御することができれば、多くの耐病性を与えることができ、「病気に強い植物」を開発するこ

とが可能になる。「抵抗性タンパク質」と分子スイッチ OsRac1 による耐病性の賦与は、世界中の多

くの作物の生産に損害をもたらす病害の克服が可能になり、食料生産を安定化させ、爆発的な人口増

加に伴う食糧問題の解決に貢献できる。世界規模での化石燃料などのエネルギー資源の枯渇が予測さ

れ、エネルギー植物の開発が期待されている。本研究の成果は、トウモロコシやサトウキビなどのバ

イオ燃料向けの農作物の生産向上にも役立つことが期待されており、エネルギー問題の解決にも貢献

する可能性が高い。 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

                 

  図：いもち病菌がイネの葉に感染すると、「抵抗性タンパク質」のひとつ Pit は、免疫反応の分子

スイッチOsRac1 と細胞膜上で結合し、OsRac1 を活性化し、活性化した OsRac1 が細胞死や活性酸素の

産生を誘導し、イネは耐病性を与える。 



 

【用語解説】 

・「抵抗性タンパク質」 

植物の細胞内に存在する病原体を認識する受容体（センサー）であり細胞内に多数存在する。 

「抵抗性タンパク質」は、植物の中で も強い免疫応答を誘導できることが知られている。動物

にも同様な受容体が存在し、炎症反応などの免疫応答を誘導することが知られている。 

 

・スイッチタンパク質OsRac1 

情報伝達の役目をするイネ低分子Gタンパク質の一種であり、細胞内の生化学的反応を切り替え

る「スイッチ」として働く。さまざまな生物において同様にタンパク質が多くの生物反応におい

てスイッチとして働いている。 

 

・いもち病 

Pyricularia oyzae と呼ぶ糸状菌（カビ）がひき起こすイネの重要病害。世界の稲作において

も重要な病害として知られる。 

 
【本研究内容についてコメントできる方】  

京都大学大学院農学研究科 植物病理学研究室  
奥野哲郎 教授  
TEL：075-753-6131  E-mail：okuno@kais.kyoto-u.ac.jp  

 
【本プレスリリースに関するお問い合わせ先】  

奈良先端科学技術大学院大学バイオサイエンス研究科  

分子生物学専攻 植物分子遺伝学講座  

教授 島本 功  
TEL：0743-72-5500/5501 FAX：0743-72-5502 E-mail：simamoto@bs.naist.jp 


