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参考資料 

 

 

開発の社会的背景                                
「いもち病」はイネに大きな被害を与える病害で、その防除のために使用される農薬の費用は

年間約 220 億円にも達しています。特に穂いもちは、葉いもちと同じ病原菌によって穂に発生し

ますが、直接収量や米の品質に影響することから農業上重要です。 
イネの品種改良では、いもち病に強いイネと食味などに優れた別の品種との交配を繰り返し、

いもち病に強くなる遺伝子（抵抗性遺伝子）をもつ新たな品種を作ります。これまでの研究から、

いくつかの抵抗性遺伝子が見出されていますが、その多くは特定の系統のいもち病菌にしか効

果がなく（真性抵抗性（２））、栽培を繰り返すうちに抵抗性遺伝子が効果を示さない系統のいもち

病菌が優勢となり、長期間にわたって病気を防ぐことはできません。 
一方、多くの系統のいもち病菌に対し抵抗性を示す圃場抵抗性を持つイネは、真性抵抗性

のイネほどの効果はありませんが、収量は大きな影響を受けず、いもち病による被害が大幅に軽

減します。 
 
 

研究の経緯                                   
パキスタンのインディカ品種「Modan」に由来する効果の高い穂いもち圃場抵抗性が交配育

種により我が国のイネに導入され、その後遺伝子として同定されて panicle blast 1 （Pb1）と命名

されました。Pb1 は単独で働く優性遺伝子なので交配育種による導入が容易であり、これを導入

した穂いもち抵抗性の実用品種（図１）がこれまで 20 以上育成され、現在、国内で５万ヘクター

ル以上栽培されています。穂いもち圃場抵抗性が我が国のイネに導入されて以来30年になりま

すが、Pb1 をもつ品種はいまだに穂いもち圃場抵抗性を示しており、その安定性が注目されて

います。Pb1 遺伝子を単離し、この遺伝子による穂いもち圃場抵抗性がなぜ長期にわたって維

持されるかを解明することは、抵抗性遺伝子を利用したイネの育種をさらに進めていく上で重要

な課題でした。  
 
 
研究の内容・意義                                

Pb1 の構造を解明するため、マップベース・クローニング（詳細な染色体地図を基にして領域

を絞り込み、遺伝子を特定する方法）で Pb1 遺伝子を単離しました。その結果、Pb1 遺伝子は、

これまで単離された真性抵抗性遺伝子と基本的に類似の構造をもっていました。 
また Pb1 遺伝子は、約 60kb のゲノム領域が 2 回繰り返された反復配列（重複）のうち、２番目

の 60kb 配列の先頭に存在していることがわかりました（図２）。Pb1 遺伝子の上流配列を解析し

た結果、進化の過程におけるゲノム領域の重複により、それまで"眠っていた”Pb1 遺伝子が新

規のプロモーター（３）配列を獲得して目覚め（発現するようになり）、抵抗性遺伝子として機能す

るようになったことがわかりました（図２）。 
Pb1 の圃場抵抗性は、イネの生育ステージの進行とともに穂いもち病罹病率が低くなり、出穂

直前や出穂後に最も低くなる、つまり生育に従って抵抗性が高まるという特徴があります。Pb1遺

伝子の発現解析の結果、いもち病抵抗性の強さと、Pb1 遺伝子の発現量や発現パターンとの間

に強い相関がありました（図３）。このように、Pb1 遺伝子が生育ステージのある特定の時期に強く

発現するという発現パターンは、Pb1 による抵抗性が長期にわたって維持されてきたことと深く関

わっていると考えられます。また、このような Pb1 遺伝子の発現特性は、新規に獲得したプロモ

ーター配列の特性によることから、ゲノム領域の重複が安定な抵抗性遺伝子の生成に寄与した

と考えられます。 
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今後の予定・期待                                
真性抵抗性遺伝子と類似の構造でありながら、安定したいもち病抵抗性を示す点が Pb1 の

特徴です。Pb1の抵抗性の安定性の理由については、Pb1遺伝子の発現パターンで、その一端

が説明できましたが、まだ十分に解明できたわけではありません。今後、単離された Pb1 遺伝子

の機能をさらに深く分子レベルで解析することにより、いもち病抵抗性の安定性に関わる要因が

さらに明らかになると期待されます。 
また、Pb1 遺伝子そのものが DNA マーカーとして利用できるようになったことから、Pb1 を導

入した新たな抵抗性品種を効率的に育成することが可能になります。さらに、葉いもちに効果の

高い圃場抵抗性遺伝子 pi21 や Pi39 などと組み合わせることにより、より優れた安定ないもち病

抵抗性イネ品種の育成が加速すると期待されます。 
 
 
用語の解説                                   
（１） 圃場抵抗性 

いもち病抵抗性は、真性抵抗性と圃場抵抗性の２種類に分類されます。圃場抵抗性は、病気

にかかることを完全には防ぎませんが、様々な系統のいもち病菌に対して被害を軽減するタイプ

の抵抗性です。また、真性抵抗性のように特定の系統の菌の増殖を許してしまうことはなく、その

ために長期間にわたり安定的に利用できると考えられています。 
 
（２） 真性抵抗性 

真性抵抗性をもつイネは、特定の系統のいもち病菌に対して、強力な抵抗性反応が引き起こ

されて病気にかかりません。しかし、別の系統のいもち病菌に対してはこの反応が起きず、病気

にかかります。そのために、１種類の真性抵抗性遺伝子をもつイネを栽培し続けると、抵抗性反

応を起こさない（病気を引き起こす）いもち病菌が数年のうちに優勢になり、抵抗性遺伝子の効

果が失われることが経験的に知られています。 
これまで、10 種類以上の真性抵抗性遺伝子が発見されており、そのほとんどは互いによく似

た構造を持つタンパク質を作り出すことがわかっています。 
 
（３） プロモーター 

遺伝子の近くにあり、遺伝子の発現（DNA からメッセンジャーRNA を合成する段階；転写）を

制御する DNA 配列。 
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＜説明図＞ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
        Pb1 なし           Pb1 あり            Pb1 なし Pb1 あり 
 
図 1．Pb1 導入品種の穂いもち病抵抗性 

Pb1 遺伝子をもたないコシヒカリと Pb1 を導入した品種（コシヒカリ愛知SBL）の穂いもち発生の

様子。Pb1 を導入した品種は圃場抵抗性を示し、若干の穂いもち発病は見られますが、その程

度を格段に軽減しています。 
 

 
 

 
図 2. ゲノム領域の重複による Pb1 遺伝子の発現  

 “眠っていた”Pb1 遺伝子 (Pb1-0) が、 進化の過程でゲノム領域の重複が起こり、プロモー

ター配列を獲得して発現するようになり、“目覚めて”抵抗性遺伝子（Pb1）として機能するように

なったと考えられます。 
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図 3. Pb1 導入品種において、イネの生長にともなういもち病抵抗性の発現パターンと Pb1 遺伝

子の発現パターンとの相関関係 
Pb1 導入品種において、生育とともにいもち病圃場抵抗性が高まるという特徴は、Pb1 の発現

量の変化と強い相関を示しました。10 葉期ころから罹病率が低く（抵抗性が強く）なりますが、同

時期から Pb1 の発現量が増加し始め、出穂後はさらに発現が増加していることがわかりました。 
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