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１．はじめに

　植物病原糸状菌が引き起こす植物への病害は 8

割以上を占めると言われており、世界各地で経

済的に重大な損失を与えている。新たな病害防

除法を確立するためには、植物病原糸状菌の感染

メカニズムの解明が重要である。ウリ類炭疽病菌

（Colletotrichum orbiculare）を含む多くの植物病原

糸状菌は、宿主植物に感染するために付着器と呼

ばれる構造を形成し、宿主に侵入する。また、ウ

リ類炭疽病菌などのヘミバイオトロフィックな病

原菌は、宿主への侵入初期にバイオトロフィック

（共生）状態の侵入菌糸を形成し、その後、ネク

ロトロフィック（殺生）状態に移行して、宿主細

胞を破壊し、感染を成立させることが知られてい

る。特に、この侵入菌糸のバイオトロフィからネ

クロトロフィへの切り替えについては、近年より

注目されるようになり、様々な研究が行われてい

る。

　これまで、ウリ類炭疽病菌の病原性関連遺伝

子の探索のために、AtMT法を用いてウリ類炭疽

病菌の野生株 104 −T株から突然変異株を作出し、

病原性欠損変異株を選抜してその変異遺伝子の特

定を行ってきた。得られた推定病原性関連遺伝子

の 1 つであるホメオボックス遺伝子は、ショウジ

ョウバエの形態変異から発見された転写因子をコ

ードする遺伝子であり、形態分化に重要な役割を

持つことが知られている。また、昆虫だけでなく

様々な生物が保有しており、植物病原糸状菌にも

保存され、研究が行われている。しかし、植物病

原菌において、ホメオボックス転写因子の病原性

との関連については未解明である。

　ウリ類炭疽病菌のホメオボックス遺伝子の 1 つ

であるCoHo1遺伝子の遺伝子破壊株を作出して表

現型解析を行った。その結果、ホメオボックス転

写因子 CoHo1は侵入菌糸の形態分化に関与してい

ることがわかった（図１）。また、もう１つのホ

メオボックス遺伝子CoHox3遺伝子についても同

様に遺伝子破壊株を作出して表現型解析を行った

結果、ホメオボックス転写因子 CoHox3は付着器
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形成に関与していることがわかった（図 1）。また、

他のホメオボックス転写因子についても解析を行

っており、分生胞子の形成や発芽感染過程の様々

な段階に関与していることが示唆されている（図

１）。
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図１．�ウリ類炭疽病菌におけるホメオボックス転写因子の

感染過程への関与

２．ウリ類炭疽病菌のホメオボックス

CoHox1 は宿主植物への侵入菌糸の

形態形成に関与する

　ウリ類炭疽病菌のホメオボックスがどのよ

うな機能を持っているかを明らかにするため、

CoHox1遺伝子を破壊した菌株を作出し、野生株

との比較による表現型解析を行った。CoHox1遺

伝子破壊株は、宿主葉への病原性が欠損し、加熱

処理した宿主葉上でも病斑を形成しなかった（図

２）。CoHox1遺伝子破壊株は、ガラス面、人工セ

ルロース膜および宿主葉上で成熟した付着器を形

成し、人工セルロース膜への侵入も正常であっ

た。一方で、CoHox1遺伝子破壊株は宿主植物へ

の侵入率が野生株よりも低下し、侵入菌糸の進展

が途中で停止していた（図３）。熱処理した宿主

葉を用いて、宿主の抵抗性誘導について試験を行

った結果、CoHox1遺伝子破壊株は病斑を形成せ

ず、侵入菌糸の伸長停止に関与しないことがわか

った。CoHox1遺伝子破壊株が宿主侵入の途中で

死滅しているかを調査するため、宿主へ接種して

長期間の培養後を行ったが、CoHox1遺伝子破壊

株の生存が確認された。以上の結果、CoHox1は

ウリ類炭疽病菌の侵入菌糸の形態分化に関与し、
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宿主への感染に必須であることがわかった。

図２．�CoHox1 遺伝子破壊株の病原性試験胞子懸濁液を接

種して７日間培養した。

図３．CoHox1 遺伝子破壊株の宿主葉への侵入菌糸観
察　Co：胞子、Ap：付着器、In：侵入菌糸

図４．�CoHox3 遺伝子破壊株の胞子発芽胞子懸濁液を 24

時間培養した。図下：形成率、Co：胞子、Ap：付

着器、バーは 10μm を示す。

３．ウリ類炭疽病菌のホメオボックス

CoHox3は付着器形成に関与する

　ウリ類炭疽病菌のホメオボックス転写因子の１

つであるCoHox3の機能解析のため、遺伝子破壊

株を作出し、その表現型解析を行った。その結果、

CoHox3遺伝子破壊株は正常な付着器を形成でき

ず、人工膜への侵入率および宿主キュウリ葉への

病原性が低下することがわかった（図４）。また、

付着器で特異的に発現する遺伝子CoGAS1のプロ

モーターにeGFPを付加させたベクターの導入株

を用いて蛍光観察をした結果、野生株では付着器

形成時にeGFP蛍光が認められたが、CoHox3遺伝

子破壊株では認められなかった。胞子発芽時の核

の挙動についてはCoHox3遺伝子破壊株の核分裂

が野生株よりも遅い結果となった（図５）。以上か

ら、CoHox3はウリ類炭疽病菌の付着器形成に関

与していると結論づけられる。

　以上の結果に加えて、すでに報告されている CST1

（Tsuji et al. 2003）および CoHox2、CoHox4（小幡

2018）もまたウリ類炭疽病菌の感染過程に関与

しており、ホメオボックス転写因子が感染に重要

な因子であることがわかった。これらのことから、

ホメオボックス転写因子の更なる研究がウリ類炭

疽病菌の感染メカニズム解明に貢献すると期待さ

れる。
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図５．�CoHox3 遺伝子破壊株の胞子発芽時の核の挙動��
Co：胞子、Ap：付着器
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