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研究成果の概要（和文）：　イネに重要病害を引き起こすイネいもち病菌は，薬剤耐性菌の出現や抵抗性品種に
対する新たな病原性の獲得が大きな問題となっている。本研究では，ゲノム編集技術を基盤とした病原性変異の
人為的誘導法と超高速遺伝子機能解析法を開発し，いもち病菌の変異機構と感染生理機構とを統合して理解する
ことを試みた。
　ゲノム編集技術を用い，本菌の病原性変異を人為的に再現・誘導することに成功し，本菌のゲノム再編成 (ゲ
ノム全体の変異) があらゆるストレス環境下で誘発されることを示した。
　新たな超高速遺伝子破壊法を確立し，本菌のストレス応答・ゲノム再編成機構に関わる様々なシグナル伝達機
構を明らかにした。

研究成果の概要（英文）：The rice blast fungus Pyricularia oryzae causes rice blast. This fungus have
 acquired drug resistance and new pathogenicity to resistant cultivars by changing their own 
genomes, which have become an important  problems. In this study, we tried to understand how 
pathogens infect and interact with host plants as well as when, where, and how pathogenic (genome) 
evolution occurs by using genome editing technology.
We succeeded in reproducing and inducing the pathogenic mutation, and showed that the mutation of 
this fungus is induced under various stress conditions.
Developed novel high-throughput  functional genomics were enabled to clarify various signal 
transduction mechanisms related to stress response and genome rearrangement mechanism in this fungus
 . 

研究分野：植物保護科学
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子機能解析

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
“植物 (人) と病原菌のいたちごっこ”は今現在も続いており，作物の安定生産には「病原菌がどのようなメカ
ニズムで植物に感染 (相互作用) するのか」，「病原菌がいつ・どこで・どのように進化 (変異) するのか」を
理解することが必要不可欠です。本研究成果は，従来の防除法として見落とされていた病原菌の変異メカニズム
とその抑制という新たな防除法確立の一助となると考えられる。新たに開発したゲノム編集技術とその関連技術
は，植物病原菌や他の糸状菌 (カビ) のゲノム機能解析や有用微生物の育種を大幅に加速させる可能性を有す
る。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 
 イネに重要病害を引き起こすイネいもち病菌は，その重要性から植物病原糸状菌として初め
て全ゲノム配列が決定された。近年のバイオインフォマティクス研究の発展に伴い，様々な病
原菌との比較ゲノム解析や遺伝子情報の抽出がインターネット上で利用できるようになり 
(Trends in Microbiology 24:35-50,2016)，既存の解析結果の統合とそれらを基盤とした新たな
病原性遺伝子の探索が進められている。一方で，得られる情報はあくまで推定・推測の段階 
であり，ポストゲノム研究として膨大なゲノム情報に対応した迅速かつ網羅的な遺伝子機能解
析手法が必要である。 
 ポストゲノム研究における革新的な遺伝子機能解析手法としてゲノム編集技術が脚光を浴び
ている。ゲノム編集は，人工ヌクレアーゼにより標的となるゲノム配列を切断し，生物が有す
る修復機構を利用して改変する技術である。特に細菌の獲得免疫機構を応用した RNA 誘導型
人工ヌクレアーゼ CRISPR/Cas9 system は，標的となる DNA 配列と相補的な配列 (オリゴ
DNA 等) を基盤となるベクターに挿入するだけで作製でき，様々な生物種においてその利用
と応用が試みられている (Nat.Rev.Genet.15:321–334,2014)。糸状菌におけるゲノム編集技術
は 2015 年を境に多くの菌でその利用が試みられているが，ゲノムを切断することにより広域
欠失 (1kb～) が高頻度に生じることや細胞毒性，何らかの形でヌクレアーゼ作用を回避する
エスケープによる変異導入効率の低下が問題となっており，網羅的な遺伝子機能解析にはさ
らなる技術改良が必要である。 
 現在のいもち病防除は農薬の施用とイネ品種の改良を中心に進められているが，耐性菌の出
現や抵抗性イネ品種に対する新たな病原性の獲得が問題となっている。近年では異なる抵抗性
遺伝子を持つイネ品種を混植することや，圃場抵抗性遺伝子を導入することが試みられている
ものの，いもち病菌の進化 (病原性の変異) 抑制という観点から進められた防除方法の開発例
は無い。その原因の一つとして，これまで本菌のゲノム多様化メカニズムが未詳であったこと
が挙げられ，それらを制御する機構についてはほとんど解明されていない。 
 
２．研究の目的 
 本研究では，独自に確立したゲノム編集を用いることで，いもち病菌のゲノム・病原性進化
の解明，人為的誘導・再現を試み，ハイスループット遺伝子破壊法と合わせて感染生理機構と
変異メカニズムの統合的理解を目的とした。 
 
３．研究の方法 
CRISPR/Cas9 システムよりも正確性・特異性が高い人工ヌクレアーゼ TALEN を用い，病原性変
異への関与が示唆される Avr 遺伝子やトランスポゾン等の特異ゲノム構造近傍を切断してゲノ
ム・病原性の変化を追跡する。ハイスループットゲノム機能解析法を新たに確立し，感染機構
に関わる主要シグナル伝達機構や生命現象の主要遺伝子群を改変・破壊して，ゲノム・病原性
進化への関与を探る。 
 
４．研究成果 (論文投稿予定の未発表データを含み，その一部は特許申請を考えているため，
詳細について公開日に合わせて再度提出する) 
 
ゲノム編集技術を用い，本菌の病原性変異を人為的に再現・誘導することに成功し，本菌のゲ
ノム再編成 (ゲノム全体の変異) があらゆるストレス環境下で誘発されることを示した。 
 新たな超高速遺伝子破壊法を確立し，本菌のストレス応答・ゲノム再編成機構に関わる様々
なシグナル伝達機構を明らかにした。 
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