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研究成果の概要（和文）：植物病原糸状菌は植物への感染時に多数の二次代謝物生合成酵素遺伝子の発現を上昇
させることから、二次代謝物を用いて感染を成立させることが予測されている。しかしながら植物病原糸状菌が
感染時に分泌する二次代謝物とその作用は、ごく一部を除きほとんど明らかになっていなかった。本研究では植
物病原糸状菌であるイネいもち病菌および炭疽病菌において病原性に寄与する新たな二次代謝物生合成酵素遺伝
子を同定した。この遺伝子の生産物とその機能を明らかにすれば、植物病原糸状菌感染の分子メカニズムの一端
を明らかにすることができる。

研究成果の概要（英文）：Phytopathogenic fungi are predicted to use secondary metabolites (SMs) to 
establish infection since they up-regulate the expression of a number of genes encoding SM 
biosynthetic enzymes during the infection of plants. However, SMs synthesized by phytopathogenic 
fungi during infection and their actions have been largely unknown except in a few cases. In this 
study, we identified new secondary metabolite biosynthetic enzyme genes that contribute to 
pathogenicity in the phytopathogenic fungi, Magnaporthe oryzae and Colletotrichum spp.. 
Identification of SMs synthesized by these genes and their functions will provide insights into 
molecular mechanisms of infection by phytopathogenic fungi.

研究分野： 微生物学、植物病理学

キーワード： 二次代謝物　植物病原糸状菌　炭疽病菌　イネいもち病菌

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
植物病害の原因の約八割を占めると推定される植物病原糸状菌対策は食料安全保障を確保する上で重要な課題で
ある。本研究では植物病原糸状菌感染の分子メカニズムを明らかにする基礎研究を通じて、病害対策に貢献する
ことを目的とした。これまでに作物被害額の大きなイネいもち病菌や炭疽病菌に保存され、感染に必須な二次代
謝物生合成遺伝子を同定した。本遺伝子の生産物を同定しその機能を解明すれば、感染の未知の分子メカニズム
を明らかにすることができる。さらに同定した遺伝子を標的とした阻害剤を開発すれば、感染のみを阻害する殺
菌剤ではない低環境負荷の農薬開発に貢献することがができる。

※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、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
 世界中で甚大な作物被害をもたらす植物病原糸状菌は基礎・応用の両面で重要な研究対象で
ある。植物病原糸状菌は植物への感染時に多数の二次代謝物生合成酵素遺伝子の発現を上昇さ
せることから、二次代謝物を用いて感染を成立させることが予測されている。しかしながら植物
病原糸状菌が感染時に分泌する二次代謝物とその作用は、ごく一部を除きほとんど明らかにな
っていなかった。 
 
２．研究の目的 
 
 本研究のは植物病原糸状菌の病原性に寄与する二次代謝物生合成遺伝子の同定とその機能解
明を目的とした。 
 
３．研究の方法 
 
研究の遂行にあたり、主に以下の 3 つの技術・手法を用いた。 
（1）ゲノム・トランスクリプトーム解析により、植物病原糸状菌の二次代謝物生合成遺伝子を
予測し、さらにその中から病原性に寄与する遺伝子を予測した。 
（2）自ら開発した高効率遺伝子破壊法を用い、上記で予測した遺伝子の単独・多重破壊株を作
出し、病原性の低下を指標に病原性に寄与する遺伝子を同定した。 
（3）同定した二次代謝物生合成遺伝子について、異種発現系を用い、生産物の同定を試みた。 
 
４．研究成果 

 まず、ゲノム解析により植物病原糸状菌の一種である炭疽病菌において、二次代謝物生合成に
寄与する遺伝子を予測し、73 個の二次代謝物生合成鍵遺伝子（Secondary metabolite synthesis 
key genes）を同定した。一般的に微生物の二次代謝物生合成に寄与する遺伝子はゲノム上の同
一領域でクラスターを形成する。そこで、炭疽病菌ゲノムにおいて二次代謝物生合成遺伝子クラ
スターを予測し、58 個の候補遺伝子クラスターを同定した。さらに炭疽病菌の病原性に寄与す
る遺伝子を同定するため、感染時に発現が誘導される遺伝子をトランスクリプトーム解析によ
り探索した結果、23 個の SMKG の発現が感染時特異的に上昇することを見出した。 

 炭疽病菌のおいて自ら開発した CRISPR-Cas9 を用いた高効率遺伝子破壊法を用い、感染時に
発現が上昇する 4 個を SMKG を破壊した。SMKG 破壊株の病原性を確認したところ、一つの
SMKG において、病原性を喪失することを確認した（SMKG1）。SMKG1 は 23 個の遺伝子か
らなる遺伝子クラスターを形成することが予測されていたため、これらの遺伝子の破壊株を作
出し、病原性試験により、SMKG1 と同様に病原性が喪失する二次代謝物修飾酵素遺伝子
（Modifying enzime1: ME1）を同定した。SMKG1 と ME1 は同一の二次代謝物の生合成を通じ
て病原性に寄与することが予想された。 



 SMKG1 と ME1 の生産物の同定を、これらの遺伝子を異なる細胞種で強制発現させる異所発
現系を用いて試みた。フランス INRAE の研究者との共同研究により、酵母を用いた異所発現系
を用い、SMKG1 と ME1 の強制発現株を作出した。強制発現株とコントロール株を異なる複数
の培養条件下で培養し、代謝物を抽出し、HPLC 解析を実施した。これまでのところ、ある条件
下で強制発現株でのみみられる HPLC のピークを同定した。現在このピークの再現性を確認し
ている。 
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