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研究成果の概要（和文）：植物病原糸状菌であるムギ類赤かび病菌は、作物に減収だけでなくかび毒汚染による
質的な被害をもたらす。本研究では、本菌に罹病性のシロイヌナズナを用いて、植物の抵抗性やかび毒解毒に関
わる候補遺伝子の発現を改変させた形質転換体を解析し、抵抗性を顕著に向上させる2遺伝子、かび毒を低減化
させる2遺伝子を同定した。これらの遺伝子を効果的に組合せることで、赤かび病による病徴とかび毒蓄積を共
に低減化し得る植物の作出が期待された。

研究成果の概要（英文）：Fusarium head blight (FHB) is serious disease leading to significant yield 
loss and accumulation of trichothecene mycotoxins. To improve disease resistance and mycotoxin 
detoxification in plants against F. graminearum, we generated transgenic stacking in Arabidopsis 
plants. We had identified some defense-related genes that are involved in the disease resistance 
against F. graminearum. Among these genes, we revealed that the ubq6/6* double mutant strong disease
 resistance. The barley HvGST13 and HvGR2 genes were specifically upregulated in the barley breeding
 lines showing lower mycotoxin (DON) accumulation. The HvGST13ox and HvGR2ox Arabidopsis plants were
 DON-resistant phenotypes compared to wild type. In addition, HvGST13ox Arabidopsis plants showed 
weak disease symptoms and low DON accumulation after inoculation of F. graminearum conidia. In the 
future, crossing the ubq6/6* mutant with HvGST13ox and HvGR2ox likely shows low disease symptoms and
 DON accumulation by F. graminearum. 

研究分野： 植物病理学
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１．研究開始当初の背景 

ムギ類赤かび病菌は、コムギやオオムギ等

を宿主とする難防除性の植物病原糸状菌で

あり、また本菌が産生するトリコテセン系か

び毒によって、ヒトや家畜に深刻な健康被害

を及ぼすことが問題になっている。赤かび病

抵抗性品種や変異体において、トリコテセン

かび毒の蓄積が期待通りに減少しないこと

も多く、病徴による抵抗性評価とは区別して、

かび毒蓄積の問題に取り組む必要性が考え

られた。 

 

２．研究の目的 

 本研究では、赤かび病による病徴抑制及び

かび毒低減化に関わる植物の有用遺伝子を

選抜し、さらにそれらを効率的に組合せるこ

とで、赤かび病による病徴とかび毒蓄積を顕

著に抑制した植物の作出を試みる。 

 

３．研究の方法 

赤かび病菌に対する植物の侵入抵抗性及

び進展抵抗性、またかび毒蓄積抵抗性の 3タ

イプに分けられる。それぞれの抵抗性に関わ

ると思われる遺伝子を人為的に発現改変し

た形質転換植物を作製し、各抵抗性の向上に

有効な遺伝子を選抜する。さらに、これらの

形質転換体を組合せたスタック系統を作製

し、赤かび病による病徴とかび毒蓄積を顕著

に抑制した植物の作出を試みる。 

 

４．研究成果 

植物における赤かび病抵抗性及びかび毒

低減化に関わる遺伝子の発現を改変させた

形質転換シロイヌナズナを効果的に組合せ

て、赤かび病菌に対する病徴とかび毒蓄積を

共に低減化できる植物の作出を目指した。 

（１）赤かび病侵入及び進展抵抗性を向上さ

せる有用遺伝子の選抜 

赤かび病に対する侵入抵抗性に関わる遺

伝子として単離した分泌性の抗菌タンパク

質チオニンをコードするシロイヌナズナの

Thi2.4 遺伝子の過剰発現株、また赤かび病に

対する植物の誘導抵抗性に関わるNAD合成に

関わるシロイヌナズナのNMNAT遺伝子の過剰

発現株、リボソーム小サブユニットを構成す

る RPS27a ドメインとユビキチンドメインの

両方を有し、赤かび病に対する侵入抵抗性及

び進展抵抗性を負に制御することを明らか

にしているシロイヌナズナの UBQ6 タンパク

質をコードする2つの遺伝子のノックアウト

株、これらについて比較解析したところ、

ubq6/6*の二重変異体が赤かび病菌に対する

侵入抵抗性及び進展抵抗性ともに最も強い

抵抗性を示した。ubq6/6*の二重変異体と

NMNAT遺伝子過剰発現株、あるいは Thi2.4遺

伝子の過剰発現株とのスタック系統を作出

したが、明瞭な抵抗性の向上は見られなかっ

た。ubq6/6*二重変異体は機能欠損株であり、

ゲノム編集を用いた機能欠損によりムギ類

でも抵抗性植物の作出も期待される。 

 

（２）UBQ6遺伝子の機能解析 

UBQ6 タンパク質は、うどんこ病菌の侵入抵

抗性に関わる PEN1(SYP121)タンパク質と相

同性の高い SYP122 タンパク質と相互作用す

ることが報告されている。そこで、syp122変

異体の赤かび病抵抗性について調べたとこ

ろ、ubq6/6*二重変異体に比べると顕著では

ないものの、野生型に比べて抵抗性が向上し

ている結果が得られた。ubq6/6*二重変異体

と syp122 変異体の交配による多重変異体の

作出を試みている。 

ubq6/6*二重変異体と野生株におけるユビ

キチンタンパク質の発現パターンについて

調べた。未処理時に発現パターンの異なるタ

ンパク質は少なかったが、赤かび病菌接種時

には、変異体と野生株で差異を示すタンパク

質が多数みられた。これらのユビキチンタン

パク質の同定を行ったが、抵抗性への関与が

示唆されるタンパク質の同定には至らなか



った。現在、実験系の再検討を進めている。 

 

（３）かび毒低減化遺伝子の選抜 

 赤かび病が産生するトリコテセン系かび

毒を低減化する候補遺伝子として、オオムギ

の低かび毒蓄積品種で高発現していた、かび

毒とグルタチオンのコンジュゲート産生に

関わると期待される HvGST13遺伝子、また還

元型グルタチオンの産生に関わる HvGR2遺伝

子について、シロイヌナズナにおける過剰発

現株を作製した。HvGST13 過剰発現株及び

HvGR2 過剰発現株は、共に複数系統で野生型

に比べて、かび毒(デオキシニバレノール)耐

性を示すことを明らかにした。実際に、赤か

び病菌接種すると、これらの過剰発現株では

野生型に比べてかび毒が減少していた。現在、

HvGST13 過剰発現株及び HvGR2 過剰発現株を

交配させたスタック系統の作出を行ってい

る。 

 HvGST13 タンパク質のアミノ酸配列をオオ

ムギの低かび毒蓄積品種と高蓄積品種で比

較したところ、アミノ酸置換を伴う一塩基置

換が触媒ドメイン内に検出された。このアミ

ノ酸置換が酵素活性に与える影響について、

大腸菌で発現させたタンパク質を調整し、生

化学的な解析を進めている。 

 以上の結果から、ubq6/6*の二重変異体と

HvGST13 過剰発現株、あるいは HvGR2 過剰発

現株の交配を試み、これらの解析を進めるこ

とで赤かび病による病徴とかび毒蓄積を共

に低減化し得る植物の作出が期待される。 
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