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ウリ類炭疽病菌の付着器侵入の分子機構に関する研究 
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1. はじめに 

植物の病害の多くは病原糸状菌によって引き起こされ、その被害は世界の食糧生産と農業経済に

深刻な影響を及ぼしている。特に炭疽病菌（Colletotrichum spp.）は、600種を超える農作物に感

染し、世界各地で果樹や野菜など重要作物の収量低下や品質劣化を招く重大な病原菌として知られ

ている。炭疽病菌が広範な宿主範囲を有する背景には、侵入過程の多様性や高度に洗練された感染

メカニズムがあると考えられ、その解明は病害防除のための極めて重要な研究課題である。 

本研究では、ウリ類炭疽病菌が形成する付着器（Appressorium）を軸に、菌がどのように植物表

皮を突破し、感染を確立していくのかを分子レベルで解明することを目的とした。具体的には、付

着器を介した侵入機構の解明において重要とされるメラニン合成の役割や、それに関連する細胞周

期制御の実態、さらにはゲノム解析を通じた病原性遺伝子の同定を包括的に行った。本研究が目指

す目的は、単に病原菌の感染メカニズムを解明するだけでなく、その知見を活かし、新たな病害防

除技術の開発につなげる点にある。また、近年、注目されている環境保全や持続可能な農業といっ

た観点からも、炭疽病菌の侵入機構を標的とした防除法は、農薬使用量の削減や耐性菌出現リスク

の低減に寄与すると期待されている。 

さらに、化学防除一辺倒ではない統合的な病害管理体系を確立するために、病原菌の基礎的な生

物学的理解を深めることは欠かせない。病原菌の感染様式を明らかにし、植物との相互作用を解き

明かすことで、環境負荷を減らしながら作物の安定生産を実現する新しいアプローチを提案できる。

本研究は、こうした持続可能な農業の実現へ向けての一歩となることを目指している。 

 

2. 研究の背景と目的 

炭疽病菌の感染は、付着器の形成を伴い、強固な植物細胞壁を突破する点に特長がある。付着器

がどのような環境シグナルによって形成され、どのように植物表皮を破壊して侵入していくのかを

分子レベルで解明することは、病害の予防と防除に直結する重要なアプローチである。ウリ類炭疽

病菌をモデルとして研究を進めた結果、付着器の成熟過程においてメラニンが合成されることが強

度維持に不可欠であり、グリセロールの蓄積による高い膨圧の維持に重要であることが明らかとな

った。さらに、細胞周期制御の観点から、付着器の分化と侵入糸の形成は、単なる構造変化にとど

まらず、細胞内シグナル伝達や代謝制御による緻密な機能的統合を必要とすることが示唆された。

本研究では、以下の三つの視点を軸として、炭疽病菌の侵入機構を総合的に解明することを目的と

した。 

1) メラニン合成の役割と制御機構 

メラニン化によって付着器がどのように強度を獲得し、高い膨圧を生成するのかを解析す

る。また、メラニン合成酵素群の遺伝子発現や活性調節に影響を及ぼす要因を明らかにし、

付着器成熟に至る分子基盤を解き明かす。 
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2) 侵入器官の分化の分子遺伝学的解析 

付着器形成や侵入糸伸長の過程には、細胞周期や細胞内シグナル伝達の制御が重要である。

細胞分裂のタイミングやシグナル伝達下の下流で支配される代謝変動を調べ、どのように

病原性が発現・制御されるのかを探求する。 

3) ゲノム解析による病原性遺伝子の特定 

炭疽病菌のゲノム情報を基盤として、感染の各ステージで特異的に働く病原性関連遺伝子

や植物細胞壁分解酵素、分泌タンパク質を網羅的に同定し、その発現制御機構を明らかにす

る。 

以上の知見を統合することで、感染初期のプロセスを分子レベルで理解し、新たな防除手法の開発

へとつなげることが本研究の大きな目的である。 

 

3. 研究成果とその意義 

3.1 メラニン合成の生理・生化学的研究 

ウリ類炭疽病菌の付着器は、感染初期には無色透明であるが、成熟過程でメラニンが蓄積すると

暗褐色へと変化し、内部に高い膨圧を生成する。本研究では、メラニン合成遺伝子の変異株やメラ

ニン合成阻害剤（トリシクラゾールなど）を利用した解析により、付着器のメラニン化が侵入能力

の獲得に必須であることを実証した。メラニン合成阻害剤を処理した株では付着器が脆弱化し、植

物表皮を十分に突破できないことから、メラニン合成が膨圧維持と侵入成功を支える鍵であること

を明らかにした。さらに、メラニン合成経路を解明し、メラニ合成遺伝子の発現制御機構の解明や

合成酵素遺伝子を破壊した変異株の解析により、メラニン合成が付着器の侵入機能に重要な役割を

担っているかを明らかにした。こうしたメラニン合成の分子基盤を的確に把握することで、病原菌

を直接、殺菌しなくとも、侵入過程を封じ込める新たな病害防除技術が開発できる可能性を見出し

た。 

 

3.2 侵入器官の分化に関する分子遺伝学的研究 

付着器の形成から植物表皮を貫通し、侵入糸が宿主組織内へ伸長していくプロセスは、菌体の形

態変化だけでなく細胞内の厳密な周期制御を伴う。実際、付着器が形成される過程では細胞分裂の

タイミングが細やかに調整されており、付着器形成や病原性の発現に強く結びついている。本研究

では、蛍光タンパク質を用いたライブセルイメージング技術を駆使し、付着器分化中における核分

裂や細胞小器官の動態を可視化する実験を行った結果、細胞周期や代謝経路が緻密に統合され、付

着器と侵入菌糸の形態変化が制御されていることを確認した。また、侵入菌糸が植物の細胞壁を確

実に突破するためには、細胞周期制御因子の下流で働くと推定されるステロール代謝の重要性を見

出している。細胞内におけるステロールの適切な移行は、付着器から侵入菌糸を形成する貫穿孔

(Pore)の形成に必要な細胞膜の極性形成に必須であることを明らかにした。こうした知見は、付着

器や侵入糸の制御に関わる遺伝子群を標的とした新たな防除法を提案するうえで極めて重要であ

る。 

 

3.3 炭疽病菌のゲノム解析と病原性遺伝子の特定 

本研究では、炭疽病菌のゲノム解析を通じ、感染サイクルの各段階で特異的に発現する遺伝子群を

大規模に同定した。特に、植物細胞壁の成分（セルロース、ペクチン、ヘミセルロースなど）を分
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解する酵素遺伝子や、宿主の免疫応答を回避あるいは抑制する分泌タンパク質の遺伝子については、

その発現タイミングと量が病原性の強弱を決定づける重要な因子となっていることがわかってき

た。これらのゲノム情報を活用することで、病原菌が宿主特異性を獲得する過程や、侵入から植物

の組織内での拡大に至るまでの適応戦略をより詳細に追跡することが可能となる。また、比較ゲノ

ム学的アプローチを通じて、近縁種との相違点や炭疽病菌特有の遺伝子群が浮かび上がり、病原菌

の進化的背景を理解する手がかりにもなる。これらの基礎知見は、将来的に抵抗性作物の開発や薬

剤標的分子の探索に直結し、病害防除の応用研究を大きく前進させると考えられる。 

 

4. 研究の特徴と将来的意義 

本研究の最大の特徴は、炭疽病菌の侵入メカニズムを構造的・分子的・遺伝的観点から総合的に

解明し、その成果を新規防除法の開発へと展開しようとしている点にある。特に、付着器形成と膨

圧の獲得を支えるメラニン合成や細胞周期制御メカニズムに着目することで、感染の初期段階を

“狙い撃ち”する斬新な戦略を提案していることが大きな特色である。 

こうした研究成果は、従来の化学防除だけに依存しない病害管理技術の確立や、環境負荷の少ない

防除資材の開発につながる可能性を秘めている。また、付着器形成に関わる遺伝子群の機能を詳細

に把握することで、高度な病害抵抗性を持つ品種の育種も視野に入れることができる。これは持続

可能な農業の実現のみならず、将来的な食糧生産の安定化にも寄与しうる重要なアプローチである。 

今後は、各種感染プロセスを制御する具体的な分子ターゲットをさらに絞り込み、農業現場で活用

可能な方法へと落とし込むことが課題となる。ゲノム情報を活用した革新的な防除法や、遺伝子組

換え技術・ゲノム編集技術との連携により、従来にはなかった新しい病害管理の枠組みが構築され

ることが期待される。こうしたマルチディシプリナリーな研究アプローチを継続することで、病原

糸状菌による農業被害を大幅に低減するとともに、地球規模で求められる食糧需要に対応するため

の基盤技術を確立できると考えている。さらに、直近の研究成果では付着器の精緻な侵入機能がヒ

トの神経系における高次な遺伝子疾患と共通する事象を見いだしており、ヒトの遺伝子疾患モデル

生物としての可能性について検討を進めている。 
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