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研究成果の概要（和文）：イネもみ枯細菌病菌は、苗を腐敗させる苗腐敗症を引き起こすため苗の安定した供給
を妨げている。そのため、イネもみ枯細菌病菌に抵抗性を有する品種の作成は急務である。私たちは最初に抵抗
性を有する品種「KALUHEENATI」を同定した。さらに、罹病生品種であるひとめぼれとの交配集団を用いて接種
実験を行い、QTL解析を行った。その結果、染色体3番にKALUHEENATI型のQTLを得た。また、RNA-seq解析を行っ
たところKALUIHEENATIはひとめぼれと異なり感染後にエチレンシグナリングを誘導することで、抵抗性を誘導す
ることが示唆された。

研究成果の概要（英文）：Burkholderia glumae causes bacterial grain rot (BGR) and also bacterial 
seedling rot (BSR). In the north part of Japan, BSR that caused by Burkholderia glumae is serious 
problem compared with BGR. Therefore, we tried to identify the resistance gene to Burkholderia 
glumae. First, we identified the cultivar 「KALUHEENATI」that show resistance to Burkholderia glumae
 compared with 「Hitomebore」. So, we did QTL-seq analysis using recombinant inbred line (RIL). 
Interestingly, We got the QTL of KALUHEENATI type in Chr3. Additionally, KALUHEENATI can induced 
ethylene signaling after inoculation to activate immune signaling, but not Hitomebore.  

研究分野： 植物分子生物学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
東北などの寒い地方ではイネもみ枯細菌病菌は苗腐敗症を引き起こすため、苗の安定した供給を妨げる。そのた
め寒い地方では深刻な問題となっている。私たちはその問題を解決するために、まず、イネもみ枯細菌病菌に対
して抵抗性を有する品種「KALUHEENATI」を同定した。さらに、QTL解析を行いその抵抗性に関与する領域を同定
した。これは、世界で初めてのことであり、学術的意義は高い。また、東北の主力品種であるひとめぼれにその
抵抗性に関与する領域のみを入れた品種の作出を行っている。作出できれば、寒い地方における苗の安定した供
給に貢献できる。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 世界的な食料需要は、人口増加に伴い拡大し続けているが、食料を生産する土地に
関してはこれ以上の増加は見込めない。そのため、これからの農業には、より高い生
産性を安定して維持することが求められる。しかしながら、作物は様々なストレス下
で生育しており、その中でも病害による被害は非常に大きい。これまでに、世界中で
イネいもち病やイネ白葉枯病に対するイネの抵抗性因子については多数同定、解析さ
れているが、イネもみ枯細菌病など他の病原細菌に対してはほとんど同定、解析され
ていないのが現状である。 
 イネもみ枯細菌病は日本で最初に発見された菌であり、もみの褐変、枯死および病
状のひどい時は葉鞘の腐敗を引き起こす菌である。また、日本だけでなく韓国、フィ
リピンなどの東、東南アジア、コロンビアなどの中南米やアメリカなど世界で猛威を
振るっており、40%からときには 80%の減収をもたらすほど甚大な被害を与えること
もある (Ham et al., 2011, Jeong et al.,2003, Luo et al., 2007, Nandakumar et al., 2009, 
Shahjahan et al., 2000)。さらに、日本ではイネの機械移植栽培に伴い箱育苗が行われ
てきたが、それによりイネもみ枯細菌病菌が苗腐敗症を引き起こすことが明らかにな
っており、移植苗の安定的な供給が出来ず、深刻な問題となっている (図 1)。原因と
しては、ビニールハウスでの栽培に伴う、昼間の温度、湿度の上昇によって引き起こ
される菌の増殖であると考えられている。現在、農薬によりある程度の発病を抑えて
いるが、すでに数カ所で農薬耐
性の菌が存在していることが明
らかになっている。そのため、
イネもみ枯細菌病菌に抵抗性を
有するイネの作出は急務である。
しかしながら、イネもみ枯細菌
病はイネのもみで主に発病する
ため接種実験も難しく、植物側
の解析はあまり行われていない
のが現状である。また、苗腐敗
症に関しては主に日本で発症し
ているため、世界レベルで解析
は行われていない。 
 
２．研究の目的 
 イネもみ枯細菌病は日本だけでなく東、東南アジアや中南米、アメリカなどの様々
な国で発生しており、この菌に対する抵抗性因子の同定および抵抗性を有するイネの
作出は急務である。さらに、日本では箱育苗の普及により苗の腐敗 (苗腐敗症) も引き
起こし、移植苗の安定供給の阻害要因になっている。そこで本研究課題では、イネも
み枯細菌病によって引き起こされる苗腐敗症に対する抵抗性因子の同定を目的とする。 
 
３．研究の方法 
 接種方法: 菌液を OD600=1.0-10.0 に調製する。菌液でもみを 4 時間培養後、菌液を
捨て一晩乾燥。水を加え 28 度で 2 日間培養後、土に播種し、高温多湿条件下で 10-14
日間培養。 
 植物: 当研究センター
が独自に構築したイネ
NAM 集団 お よび その
NAM 集団交配親を用いた 
(表 1)。これらについては
全ゲノムシーケンスによ
る genotyping を完了して
おり、全 SNP を対象とし
た 極 め て 高 精 度 な
Genome Wide 
Association Study 
(GWAS) が可能である。 
 

表1 NAM集団の概要
No. 共通親 Founder 原産国 アクセッション 世代 系統数

NAM01 51 Hitomebore KASALATH India aus WRC 02 F9 170
NAM02 82 Hitomebore KEIBOBA China indica WRC 17 F9 79
NAM03 55 Hitomebore SHONI Bangladesh aus WRC 31 F9 123
NAM04 56 Hitomebore TUPA 121-3 Bangladesh aus WRC 32 F9 204
NAM05 57 Hitomebore SURJAMUKHI India aus WRC 33 F9 74
NAM06 59 Hitomebore RATUL India aus WRC 36 F9 64
NAM07 60 Hitomebore BADARI DHAN Nepal aus WRC 39 F9 80
NAM08 61 Hitomebore KALUHEENATI Sri Lanka aus WRC 41 F9 237
NAM19 63 Hitomebore JAGUARY Brazil tropical-japonica WRC 47 F9 140
NAM10 64 Hitomebore REXMONT U.S.A. tropical-japonica WRC 50 F9 187
NAM11 65 Hitomebore URASAN 1 Japan tropical-japonica WRC 51 F9 143
NAM12 66 Hitomebore TUPA 729 Bangladesh tropical-japonica WRC 55 F9 87
NAM13 67 Hitomebore DEEJIAOHUALUO China indica WRC 98 F9 27
NAM14 81 Hitomebore NERICA1 West Africa O.sativa/O.grabberima F9 36
NAM15 Hitomebore TAKANARI Japan indica F9 139
NAM16 Hitomebore C8005 India aus F7 248
NAM17 Hitomebore MOUKOTO China temperate-japonica F7 250
NAM18 Hitomebore NORTAI U.S.A. temperate-japonica F7 249
NAM19 Hitomebore SESIA Italia tropical-japonica F7 250
NAM20 Hitomebore HAYAYUKI Japan temperate-japonica F7 244
Total 3,021



４．研究成果 
 イネもみ枯細菌病によって引き起こされる苗腐敗症に対して抵抗性を有する品種を
同定するために、NAM 交配親を用いて接種実験を行った。その結果、「KEIBOBA」お
よび「RATUL」、「KALUHEENATI」、「TUPA 729」、「MOUKOTO」がひとめぼれと比
較して抵抗性を示すことが明らかになった。今回は、RIL の系統数が多い
KALUHEENATI に注目し解析を行った (図 2)。KALUHEENATI が有する抵抗性に関与
する領域を同定するため、KALUHEENATI の RILs 191 系統を用いて接種実験を行い、
その結果をもとに QTL-seq 解析を行った。その結果、染色体 3 番に KALUHEENATI
型のQTL、染色体 4番にHitomebore型のQTLを同定した (図 3)。次に、KALUHEENATI
がひとめぼれと比較して抵抗性を示す理由を明らかにするために、接種後の植物体を
用いて RNA-seq 解析を行った。その結果、接種後 KALUHEENATI ではエチレンシグ
ナルの下流因子であり、イネの免疫応答に関与する OsFLS2 および OsRbohB の転写
レベルでの顕著な上昇が認められたが、Hitomebore では認められなかった。このこと
から、KALUHEENATI はひとめぼれと異なり、接種後エチレンシグナルを誘導するこ
とで、抵抗性を示す
ことが示唆された 
(図 4)。興味深いこ
とに、同定したQTL
内にエチレンシグ
ナルに関与するこ
とが報告されてい
る OsEIN2 のホモ
ログが存在してい
た 。 さ ら に 、
KALUHEENATI と
ひとめぼれにおけ
る OsEIN2 のホモ
ログの配列を比較
す る と 、 多 数 の
SNP が認められた。
そのため、OsEIN2
のホモログに注目
し、KALUHEENATI
を 用 い て そ の
CRISPR 変異体、ひ
と め ぼ れ に
KALUHEENATI 型
OsEIN2 のホモロ
グを過剰発現させ
た植物体を作出し
た。現在、種子数が
少ないため、種子を
増やし次第接種実
験を行う予定であ
る。 
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