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9. 研究実績の概要

環境に低負荷で安定的・持続的に食料生産を高める戦略として、植物の成長・健康を増進する共棲微生物（内生微生物、エンドファイ
ト）を活用することに期待が集まっている。一方で、甚大な被害をもたらす植物病虫害を防除することも極めて重要な位置付けにある
。しかし、共棲菌を許容しながら病原菌を撃退することは技術的に困難であると予想される上、共棲菌の大部分について未同定もしく
は生理的役割や効果的な活用法が不明であるのが現状である。申請者らは、炭疽病菌等の病原菌と近縁でありながらアブラナ科植物の
成長を促す共棲糸状菌を単離し、それによる植物の成長促進効果には植物のトリプトファン代謝経路による共棲菌の制御が必要である
ことを見出した。トリプトファン由来の二次代謝化合物には耐病虫性機能が知られる抗菌性物質が含まれており、本代謝経路を改変・
活用すれば病原菌防除と共棲菌活用を両立する栽培技術が開発できると考えた。
平成２８年度においては、野外圃場において異なる施肥条件で育てたアブラナ科植物（ダイコン等）から多数の共棲糸状菌を単離し、
実験室でシロイヌナズナに接種して植物成長促進機能や植物病原菌防除機能を有する共棲糸状菌を同定した。植物免疫関連の変異体植
物を用いた解析から、共棲菌の機能を発揮させるには宿主のトリプトファン代謝経路が必要であること、並びにその欠損は対応する生
成物の有機合成物質の投与により相補されることも確かめた。したがって、申請計画の有効性に関して確信を得ることができた。現在
、単離された有用糸状菌のゲノム解析や機能解析を進めている。同時に、アブラナ科作物を用いて、様々な生育条件において共棲糸状
菌のスクリーニングを引き続き進めている。

    （１／６）（注）・印刷に当たっては、Ａ４判（縦長）・両面印刷すること。
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（2）おおむね順調に進展している。

①内生糸状菌資源の探索。圃場の土栽培（異なる施肥条件）で育てたアブラナ科植物（ダイコン等）から内生糸状菌を単離し、リボソ
ーム保存配列（ITS領域）情報にもとづき分類した。分離した内生菌の一部についてシロイヌナズナに接種して機能（リン欠乏・充分
条件における植物の成長促進など）を評価した。中でもColletotrichum gloeosporioides (Cg)の内生株と病原株に着目し、それぞれE
41・E40を命名して以降の解析に用いた。既知のモデル内生菌Colletotrichum tofieldiae (Ct)とは異なり、リン充分条件でのみ内生
型E41は植物成長促進効果を示した。さらに共接種すると病原型E40による病兆を軽減し、植物保護機能も有することが分かった。
②モデル内生菌及び病原菌との相互作用におけるトリプトファン代謝系の役割の解明。内生菌として、当初予定していたFusarium Sp.
（機能が不安定）は使用せず、代わりにCg内生型E41を主に用いて解析を進めた。また、病原菌として、Ctと非常に近縁なC. incanum 
(Ci)に加えて、Cg病原型E40を用いて解析を進めた。シロイヌナズナのcyp79B2 cyp79B3変異体などトリプトファン代謝関連の様々な変
異体について、内生菌による成長促進効果や病原菌抵抗性への影響を調査し、各ステップの貢献度を明らかにした。
③糸状菌制御に有効なトリプトファン代謝産物・派生物の有機合成と同定。トリプトファン代謝産物の有機合成品（中尾）あるいは市
販の標品を、シロイヌナズナの野生型や上記の変異体植物に投与してCt成長促進効果や病原菌抵抗性に与える影響の調査に着手した。
触媒ステップの生成物であるIAOxの投与によるcyp79B2 cyp79B3 植物の罹病性の相補を指標にしてアッセイ系の条件検討を行った。

(1) (2) (3) (4)

(5) (6) (7) (8)植物代謝調節

環境調和型植物生産 内生菌・共生菌 植物成長・生理 植物分子生理学

キーワード10.

（理由）

（区分）

12.

11.現在までの進捗状況

今後の研究の推進方策　等

引き続き、上記の①②③を進めていく。
①については、これまで解析に加えていない季節や作物を加えるとともに、糸状菌のカルチャー条件に関しても培地など異なる条件を
試すことで、質的に異なる微生物資源の単離が可能になると期待している。②については、植物の生育条件や糸状菌の接種条件次第で
相互作用の効果が異なることが判明しており、
従来の無菌培地条件のみならず、環境中の他の微生物も関与し得るオープンな条件について現在検討を進めている。Cgの両菌株につい
ては現在ゲノムのシークエンス解析を進めている。また、予算的に可能であればCtもしくはCgを感染させた植物においてRNA-seq解析
を行い、植物・菌双方の応答に関して遺伝子発現レベルの情報も得たい。③については、ケミカルレスキュー実験系が確立できたので
化合物ライブラリーのスクリーニングを着実に進めていく。
また、シロイヌナズナにおいて一定の成果が上がりつつあり、コマツナ等、アブラナ科作物において効果の見られた菌・化合物に着目
して、解析条件の至適化を図りながら菌接種および化合物投与による影響の調査を進める。

（理由）
大学院生および他の経費で雇用した技術補佐員の助力により、予定していた技術補佐員の雇用予算を縮小しても初年度の研究計画は概
ね順調に進めることが出来たため。また、単離された新規の内生糸状菌２菌株に関して、それぞれ単独もしくは共接種した植物におけ
るRNA-シークエンス解析を実施することにしたものの、年度内には解析が終了せず次年度に計上となったため。

（使用計画）
次年度使用額の大部分は、上記のRNA-シークエンス解析に計上される見込みである。残りに関しては、圃場から単離した菌の培養や分
子生物学的解析に必要な消耗品費や研究打合せ・発表のための旅費として使用する計画である。

（今後の推進方策）

（次年度使用額が生じた理由と使用計画）

    （２／６）（注）・印刷に当たっては、Ａ４判（縦長）・両面印刷すること。
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13.研究発表（平成２８年度の研究成果）

〔雑誌論文〕　計（４）件／うち査読付論文　計（４）件／うち国際共著　計（１）件／うちオープンアクセス　計（１）件

2 0 1 6

2 0 1 6

2 0 1 7

オープンアクセス

10.3389/pls.2016.01201

10.1126/science.aah5692

10.1016/j.pbi.2017.04.007

発行年

発行年

発行年

該当する

－

－

オープンアクセス

国際共著

国際共著

国際共著

Frontiers in Plant Science

Science

Current Opinion in Plant Biology

掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）

査読の有無

査読の有無

最初と最後の頁

最初と最後の頁

最初と最後の頁

有

有

有

巻

巻

巻

雑　　誌　　名

雑　　誌　　名

雑　　誌　　名

査読の有無

著　者　名

著　者　名

著　者　名

Espinas NA, Saze H, Saijo Y

Yamada K, Saijo Y, Nakagami H, Takano Y

Yasuda S, Okada K, Saijo Y

掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）

掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）

オープンアクセス

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難

論　　文　　標　　題

論　　文　　標　　題

論　　文　　標　　題　　【掲載確定】

Epigenetic control of defense signaling and priming in plants

Regulation of sugar transporter activity for antibacterial defense in Arabidopsis

A look at plant immunity through the window of the multitasking coreceptor BAK1

7

354

38

1201

1427-1430

印刷中

オープンアクセスとしている（また、その予定である）

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難

（課題番号： 16KT0031 ）
（注）・印刷に当たっては、Ａ４判（縦長）・両面印刷すること。 （3／6）
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〔学会発表〕　計（３）件／うち招待講演　計（２）件／うち国際学会　計（０）件

発　表　場　所

発　表　場　所

発　表　場　所

富山国際会議場（富山県富山市）

鹿児島大学（鹿児島県鹿児島市）

鹿児島大学（鹿児島県鹿児島市）

発　表　者　名

発　表　者　名

発　表　者　名

西條　雄介

Yusuke Saijo

Kuldanai Pathompitaknukul

2017年03月16日～
2017年03月18日

第68回　日本生物工学会大会（招待講演）

第58回　日本植物生理学会年会（招待講演）

第58回　日本植物生理学会年会

発　　表　　標　　題

発　　表　　標　　題

発　　表　　標　　題

植物の免疫システムと共棲微生物を介した環境適応

Phosphate status-dependent control of interactions with pathogenic and endophytic
fungi in Arabidopsis thaliana

Endophyte-pathogen interactions of closely-related Colletotrichum fungi on the
host Arabidopsis thaliana

学　会　等　名

学　会　等　名

学　会　等　名

発表年月日

発表年月日

発表年月日

2016年09月28日～
2016年09月30日

2017年03月16日～
2017年03月18日

オープンアクセス

なし

掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）

発行年

－有

国際共著

Journal of Environmental Biotechnology

査読の有無 最初と最後の頁

Lee, T.-H., Kitagawa, N., Hiruma, K. Saijo, Y.

巻雑　　誌　　名

著　者　名

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難

論　　文　　標　　題　　【掲載確定】
Host immunity-mediated control of endophytic/symbiotic microbes in plants.

17 印刷中

（課題番号： 16KT0031 ）
（注）・印刷に当たっては、Ａ４判（縦長）・両面印刷すること。 （4／6）
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〔図書〕　計（１）件

2 0 1 7

14.研究成果による産業財産権の出願・取得状況

〔出願〕　計（０）件

〔取得〕　計（０）件

15.科研費を使用して開催した国際研究集会

〔国際研究集会〕　計（０）件

国内・外国の別

国際研究集会名 開催年月日 開催場所

出願年月日

出願年月日

権利者 産業財産権の種類、番号発明者 取得年月日産業財産権の名称

産業財産権の名称 産業財産権の種類、番号発明者 国内・外国の別権利者

書　　名　　【発行確定】 発行年

出　版　社

Springer

8

総ページ数

Analysis for Protein Glycosylation of Pattern Recognition Receptors in Plants (Plant
Pattern Recognition Receptors: Methods and Protocols

Inokuchi T, Saijo Y

著　者　名

（課題番号： 16KT0031 ）
（注）・印刷に当たっては、Ａ４判（縦長）・両面印刷すること。 （5／6）
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16.本研究に関連して実施した国際共同研究の実施状況

（１）国際共同研究：国際共同研究である

17.備考

－

－ － － － －

－ － － － －

－ － － － －

－ － － － －

共同研究相手国 相手方研究機関

ドイツ
マックスプランク植物育種科学
研究所

－ － －

（課題番号： 16KT0031 ）
（注）・印刷に当たっては、Ａ４判（縦長）・両面印刷すること。 （6／6）


