
植物は、微生物に特徴的な因子や自身の細胞ダメージに伴い産生されるシグナル因

子を、パターン認識受容体を介して感知し、防御関連遺伝子の発現やカロース蓄積な

どの防御応答を効果的に誘導する。ダメージ誘導性免疫制御ぺプチドであるP即ぺプ
チドは、受容体キナーゼPEPRI・P回PR2によって認識され、植物免疫の亢進に働く。

'

植物微生物相互作用が環境変化に大きく影響を受けることもあり、近年、植物の免疫

システムと環境応答システムとの関係性や、それを支える分子制御メカニズムに注目

が集まりつつぁるものの、分子レベルで解明が遅れているのが現状である。

申請者は、 1) peP ぺプチドによる根毛形成、及び2)免疫関連カロース合成酵素

PMR4 によるりン枯渇環境におけるカロース蓄積について、シロイヌナズナにおける

分子遺伝学的解析により主に以下の成果を挙げた。1)peP1による根毛形成の誘導は、

受容体PEPR2・共受容体BAKI・細胞質キナーゼBIK1を含む免疫受容体複合体、並

びに既知の根毛形成因子に依存することを示した。また、シロイヌナズナの変異体な

どを用いた解析データにもとづき、根毛形成が主根の伸長抑制と分離可能であると結

論づけた。さらに、PEPR2の発現を分化領域の根毛形成細胞に限定することで、主根

の伸長抑制無しに根の免疫機能を亢進させられることを示し、植物の免疫強化と生育

のトレードオフの分離に有効な知見を提供した。 2)免疫応答カロース合成に必要な

酵素遺伝子PMπ4が、りン枯渇条件における根毛でのカロース蓄積に必要であること

を見出した。続いて、りン枯渇適応応答(PSR)に関連した多重変異体を用いた解析

により、 PU冗4によるカロース合成の誘導が、既知の転写因子四a冗1・paι1やフェ

ロオキシダーゼιPπ1'ιP究2を介したPSR市噺卸経路を必要としない一方で、 PU究4

が両PSR経路の調節に働くことを示唆する遺伝学的証拠を得た。さらに、 pmr4変異

体の生理学的な解析により、 PU究4が地上部でのりン濃度の保持に寄与することを示

した。根毛形成不全血d6変異体においてもりン欠乏条件ではPmr4変異体と同様に地

上部りン濃度が低下することから、根毛における四U究4依存性カロース合成が PSR

に重要であるとの仮説を提起した。

以上の発見は、植物の免疫・共生制御と、根の形態形成並びにりン栄養欠乏情報の

感知・応答とが密接な関係にあることを示し、それらの分子りンクの解明に大きく寄

与するものと期待される。
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植物は、優れた免疫システムを駆使して病原菌を防除し、共生菌を許容するなど、

微生物との相互作用を適切に制御することで環境適応を進めている。植物微生物相互

作用が環境因子によって大きく影響を受けることは周知の事実であり、環境応答シス

テムと免疫システムとの密接な関イ系性を示唆する知見も得られつつぁる。しかしなが

ら、その分子実体や分子制御メカニズムに関する解明は遅れており、植物免疫システ

ムの多機育を性に着目した研究展開が求められている。

申請者は、本論文において、細胞ダメージ誘導陛の免疫活性化P叩ぺプチド及び免
疫関連カロース合成酵素遺伝子四ハ1冗4が免疫制御以外に担う新たな機能にっいて報告

した。第一部では、 P叩ぺプチドは、受容体PEPR2 から成る免疫受容体複合体及び

既知の根毛形成因子を介して根毛形成の誘導に働くことを明らかにした。シロイヌナ

ズナの変異体などを活用した解析にもとづき、P叩による根毛形成が主根の伸長抑制

と分艦できることも示した。加えて、PEPR2の発現を根毛形成細胞に限定させると根

における免疫活性化と伸長抑制が分離可能であることを示し、 P即誘導性の根毛が免

疫一生育のバランス制御に働くとの仮説を提供した。第二部では、まずりン枯渇条件に

おいて、 PU丑4 に依存して根毛にカロース蓄積が誘導されることを見出した。同発見

をべースに、pmr4変異体の生理学的な解析やPhrlphhゆr1加r2などのPSR機能不

全変異体を駆使した逆遺伝学的解析により、PU究4が既知のPSR制御経路とは独立に

地上部でのりン濃度の保持に貢献することを示した。さらに、 PUπ4が他のPSR制御

機能を調節することを示唆するデータも得て、植物のPSR制御機構に関して新たなモ

デルを提起した。PMR4が、根毛でのカロース合成あるいは他のメカニズムによって、

どのようにしてPSRに寄与するかについては今後の解明が待たれるものの、免疫制御

因子の新たな役割を見出したことの意義は大きい。予備審査会において議論不足を指

摘された、 PMR4の作用メカニズムに関するモデルについても現有データを正確に記

述・考察した論文の改訂版を提出しており、十分な対応がなされたと評価された。

以上のように、本論文は、免疫制御因子が根毛形成や環境ストレス適応にも寄与す

ることを示すとともに、分子制御機構の一端も遺伝学的に明らかにしたものであり、

学術的進歩性に加えて応用上の貢献についても高く評価できる。よって審査委員一同

は、本論文が博士(バイオサイエンス)の学位論文として価値あるものと認めた。

論文審査結果の要旨

申請者氏名 岡田健太郎

口やむを得ない事由[図書出版,
その他(

【※該当する事由に0印をするこ日

学術雑誌等への掲載,特許・実用新案出願,個人情報等の保護,
)1により本要旨を非公表とする。




