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植 物 の 自然免 疫反応 は、 エ リシターな どの病原 菌 に特 有 な分子 パ ター ンを認識 して

誘導 され るPAMPs誘 導抵抗性 と、Rタ ンパ ク質 に よる病原菌 の分泌 タンパ ク質 の認

識 に よって誘 導 され るRタ ンパ ク質依存抵抗 性に分 け られ る。 耐病性 因子 と して知 ら

れ てい るRAR1は 、HSP90と 相互作用 してRタ ンパ ク質 の安定性 を制御す ると とも

に、PAMPs誘 導抵 抗性 に も関与 してい る。 イネ低分 子量Gタ ンパ ク質OsRac1も ま

たPAMPs誘 導抵抗性 とRタ ンパ ク質依存抵 抗性 において 中心的 な役割 を果 た してい

るこ とが知 られていた が、RAR1やHSP90と の関係 につ いては不明で あった。

本研究 では、OsRac1が 形 成す る複合 体 について生化 学的 な解析 を行 ない 、複 合体

の構成 因子の 同定 とそ の機 能解 析 を行 った。OsRac1を 過剰発現 させたイネ培養 細胞

を用 いて免 疫沈降法 に よる解 析 を行 った ところ、OsRac1複 合体 にRAR1、HSP90、

HSP70が 含 まれ るこ とが明 らか とな った。OsRac1信 号伝 達系 にお けるRAR1の 機能

を解析 す るために、活 性型(CA)-OsRac1を 発現す る細胞 にRARlRNAi遺 伝子 を導入

した培養細胞 を作成 した。CA-OsRacl培 養 細胞 で は、エ リシター処理 に よ り防御 遺伝

子の発現や活性 酸素生成 が強 く誘 導 され るが、RAR1の 発 現抑制 に よ り、それ らの誘

導 が抑制 され るこ とが示 された。 また、RARIRNAiと 同 じ効果 が、HsP90の 阻害剤

であ るGDA(geldanamycin)を 処理 した場合 にも検 出 された。この ことか ら、RAR1と

HSP90はOsRac1と 複合 体 を形成 し、耐病性 の情報伝達 に関与 してい る ことが示 され

た。 さ らに、GDA処 理 に よ り、OsRac1とRAR1の 複合 体形 成が阻害 され るこ とが明

らか とな り、HSP90の 機能 はOsRac1複 合体形 成 にお いて必須で ある ことが示 された。

OsRac1の 相 互作用 因子 と して 同定 されたSti1は 、HSP90とHSP70と ともにシャ

ペ ロ ン と して機 能 してい る こ とが報 告 され て い る。免 疫 沈 降 実 験 に よ り、Sti1は

OsRac1やHSP90と 複合 体 を形成 し、その複合体形 成 はRAR1と 同様 にGDAに よっ

て阻害 され るこ とがわか った。 さ らに、耐病 ｝生誘 導 におけ るSti1の 機 能 を明 らかにす

るために、Sti1発 現抑制 体 とSti1過 剰発 現体 を作成 し、防御遺伝 子の発 現 を解析 した

ところ、Sti1の 発現 レベル は防御遺伝 子の発現 レベル と完全 に相 関 してお り、Sti1は

抵抗性誘 導 の正 の制御 因子 であ るこ とが示 された。

本研 究 に よ り、OsRac1はRAR1、HSP90、Sti1、HSP70と 複合 体 を形成 し、病原

体認識 か ら抵 抗性誘 導 にお け る信 号伝 達系 を制御 してい るこ とが明 らか となった。 さ

らに、 この複合 体形成 はOsRac1の 機能発 現 に必須 で ある ことが示 された。
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本論文 は、植物 の耐病 性誘導 の鍵 因子 と して働 く低分子 量Gタ ンパ ク質OsRac1の 生

化学 的解析 によ り、OsRac1がRAR1、HSP90、HSP70、Sti1と 複 合体 を形成 してい

る こ とを明 らか に し、 さ らに この複合 体形成 がOsRac1を 介 した抵抗性誘導 に必須 で

あ るこ とを発 見 した。

これ までの解 析 に よ り、OsRac1が 活性 酸素 シ グナル の誘 導、防御遺伝 子の発現 、

リグニ ンの生成 な ど様 々 な防御反 応 を制御 す る信 号伝 達 因子 として機能 してい るこ と

が示 され て きた が、OsRac1が 形 成す る複 合 体 に関 しては、全 く不 明で あった。 本研

究で は、免疫 沈降解 析 に よって、OsRac1が 耐病性 因子 として知 られていたRAR1や

HSP90、HSP70と 複合 体 を形成 してい る ことを発 見 した。また、RAR1の 発 現抑制体

やHSP90の 阻害剤 を用 いた実験 に よ り、RAR1やHSP90がOsRac1に 依 存 した抵抗

性誘導 に関与 してい るこ とを示す こ とに成功 した。 また、HSP90の 阻害剤 に よって、

OsRac1の 複合体形 成が阻害 され るこ とか ら、HSP90がOsRac1の 複 合体形成 に重要

であ り、さ らにOsRac1-HSPgO-RAR1の 複 合体形 成そ の ものが抵 抗性 誘導 に必 要不可

欠 で ある とい う非 常 に重要 な知 見が得 られ た。

HSP90と 且SP70と の相互 作用 に よ りシ ャペ ロン として機能す るSti1がOsRac1の

相 互作用 因子 と して 同定 され ていた が、耐病性反応 にお けるSti1の 機能 は全 く不明 で

あった。本論 文 にお いて、Sti1発 現抑 制体お よびSti1過 剰発 現体 にお ける防御 遺伝子

の発現解析 に よ り、Sti1が 耐病性誘 導 のポジテ ィブ レギュ レー ター として機 能 してい

る ことを見出 してお り、耐病性研 究 にお ける新規 な知 見で ある。さ らに、Sti1がOsRac1

やHSP90と 複 合体 を形成 してい る こ とが示 され た こ とか ら、植物 の耐病性誘導 を調節

す るOsRac1、RAR1、Sti1、HSP90、HSP70の タンパ ク質ネ ッ トワー クの存在 が示

唆 された。これまで、RAR1やHSP90が 受容 体 を介 した抵抗性誘 導 におい て重 要な役

割 を果た してい る ことが明 らかに なってい るが、その分子機構 につ いては解 明 され て

いなか った。本研 究 に よ り、RAR1やHSP90がOsRac1複 合 体の構 成因子 と して抵抗

性誘 導 に関わ ってい るこ とが明 らか とな り、病原 菌認 識 か ら抵抗性発 現 に至 る情報伝

達機 構の分子 的基盤 につ いて重要 な知 見を もた らした研 究で ある とい える。

以上 の よ うに、本論文 は耐病 性誘導 の分子スイ ッチ と して働 くOsRac1の 複 合体 の

生化学的 ・分子生物 学的解析 によ り新規 な抵抗性 誘導 メカニ ズム を解 明 した もので あ

り、学術 上、応用 上貢献す る ところが少 な くない。 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。


