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平成２８年３月８日 

国立研究開発法人農業生物資源研究所 

 

 

イネの防御物質生産の鍵となるタンパク質を発見 

－ストレスに強いイネの育成へ－ 

 

 

 

 

 
概要                                     

1. 国立研究開発法人農業生物資源研究所（生物研）は、東京大学生物生産工学研究

センター、東京理科大学理工学部、帝京大学バイオサイエンス学科と共同で、イ

ネが様々なストレスに対して生産する複数のファイトアレキシンという化合物の

生産量の調節に、1つのタンパク質（DPF）が大きな役割を果たしていることを発

見しました。 

 

2. イネは、病原菌、雑草などさまざまなストレスに対して、抗菌活性や雑草抑制効

果をもつファイトアレキシンを何種類も生産します。それぞれのファイトアレキ

シンの合成経路は複雑で、各々のファイトアレキシンについて少なくとも 4 段階

の化学反応が必要であり、それぞれの反応には異なる酵素が働いて生産されるた

め、植物体における生産量を人為的に調節することは難しいと考えられていまし

た。 

 

3. DPF は、10 種類以上あるジテルペン系ファイトアレキシンのうち 7 種類の合成を

担う全ての既知の酵素の量を調節していました。また、DPF は少なくともこの 7

種類のファイトアレキシンの生産を一括して調節する司令塔として働くことが分

かりました。 

 

4. DPF を作る遺伝子（DPF 遺伝子）の働きを強くしたイネでは、ストレスに対して生

産される７種類のファイトアレキシンの量が数百倍〜数千倍に増産されたことか

ら、このイネはストレスに強いと予測され、今後、DPF 遺伝子を活用したストレ

スに強いイネの育成が可能になると期待されます。 

 

 

予算：JSPS 科研費 25292032「病害応答における低酸素ストレス応答との拮抗制御

の分子機構に関する研究」(平成 25-26 年度) 

生研センター 新技術・新分野創出のための基礎研究推進事業 「植物ホルモン関

連新規遺伝子のイネにおける機能解明と有用性の検討」（平成 19-23 年度） 

 

プレスリリース 

ポイント 

・ イネがストレスに対して生産するファイトアレキシン１）の生産をほぼ一括し

て調節するタンパク質を発見しました。 

・ ストレスを受ける前から常にファイトアレキシンを生産する、ストレスに強い

イネの育成が期待されます。 
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問い合わせ先など                                 

研究代表者：    農業生物資源研究所 理事長                   廣近 洋彦 

研究推進責任者：農業生物資源研究所 遺伝子組換え研究センター 

 耐病性作物研究開発ユニット長           高辻博志 

研究担当者：    農業生物資源研究所 遺伝子組換え研究センター 

        耐病性作物研究開発ユニット 上級研究員      森 昌樹 

電話：029-838-7008     E-mail : morimasa@affrc.go.jp 

広報担当者：   農業生物資源研究所 広報室長            谷合 幹代子 

         電話：029-838-8469 

 

 

 

 

 

 

本資料は筑波研究学園都市記者会、農政クラブ、農林記者会、農業技術クラブ、文部科学省

記者会、科学記者会に配付しています。 
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研究の背景                                  

イネの収量は、日照、気温、降水量等の環境ストレスや病原菌、雑草など他の生物

によるストレスなど、さまざまなストレスにより低下します。このうち、病原菌や雑

草によるストレスは、抗菌剤や除草剤等の農薬の使用により軽減することができます。

しかし、農薬の使用は生産コストの増加につながることから、農薬に頼らない、強い

イネ品種が求められています。また、減農薬は、環境負荷を低減するためにも必要で

す。 

 

研究の経緯                                

ファイトアレキシンは、抗菌作用や雑草抑制効果を示す、イネが本来持っている低

分子の化合物です。ファイトアレキシンは数段階の化学反応を経て生産され、各段階

にそれぞれ異なる酵素が働くことから、ファイトアレキシンの生産量を高くするため

には、各酵素を作る遺伝子の働きを一斉に強くする必要があると考えました。そこで、

生物研がこれまで蓄積してきたイネのゲノム情報等を利用して、ファイトアレキシン

生産に関わる酵素を作る遺伝子を調節する仕組みの解明に取り組みました。 

 

研究の内容・意義                                

１．イネには、ジテルペン系とよばれるファイトアレキシンが 10 種類以上あり、病

原菌に対する抵抗性などに関わることが分かっています。このうち、7 種類のフ

ァイトアレキシンの合成過程に働く、10 種以上の酵素のうち、発見されていた 10

個の酵素については、それら酵素を作る遺伝子はすでに明らかにされていました。

そこで、これら 10 個の遺伝子の調節に関わる遺伝子を探索し、転写因子 2）であ

る DPF を作る遺伝子（DPF 遺伝子）を見つけました。探索には、生物研が公開し

ている複数の遺伝子同士の協調関係をまとめたデータベース Rice FREND

（http://ricefrend.dna.affrc.go.jp）を使用しました。 

２． DPF 遺伝子は、病原菌の感染などのストレスによりこれらのファイトアレキシン

の合成が高まるとき、同時に働きが強くなることが分かりました。 

３． DPF 遺伝子の働きを抑制した場合、ストレスの有無に関わらず根で蓄積している

7 種類のファイトアレキシンすべての生産量が著しく減少しました。また、DPF
遺伝子の働きを強化したところ、ストレスが無くても、7 種類のファイトアレキ

シンの生産量が、通常はほとんど生産されない葉において、著しく（480〜3600

倍）増大しました（図１、２）。 

 

今後の予定・期待                               

 今後、DPF 遺伝子を強化したイネのストレス抵抗性を最適に向上させる研究を行う

予定です。現在まず、DPF 遺伝子を適切に働かせ、葉の健康を損なわない量のファイ

トアレキシンを生産するための研究を進めています。また、今回、DPF は７種類のフ

ァイトアレキシンすべての生産を高める役割があることが明らかになりましたが、フ

ァイトアレキシンの蓄積量が多くなりすぎると、葉の一部が褐色に変化し、光合成能

力が落ちてしまうため、今後、葉の変色を抑制することが必要です。ある程度のファ

イトアレキシンを常時葉に生産させることで、病気にかかりにくい等のストレスに強

いイネの育成が期待されます。 

 

発表論文                                   

Yamamura C, Mizutani E, Okada K, Nakagawa H, Fukushima S, Tanaka A, 
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Maeda S, Kamakura T, Yamane H, Takatsuji H, Mori M (2015) Diterpenoid 

Phytoalexin Factor, a bHLH transcription factor, plays a central role in the 

biosynthesis of diterpenoid phytoalexins in rice The Plant Journal 84, 1100-1113: 

doi: 10.1111/tpj.13065 
 

用語の解説                                  

１）ファイトアレキシン 

ファイトアレキシンは、植物が様々なストレスに応じて生産する化合物。植物

種毎に様々な種類の化合物が存在する。イネのファイトアレキシンは化学構造や

生合成経路の違いから、ジテルペン系のモミラクトン類、ファイトカサン類とフ

ラボノイド系のサクラネチンに分類される。今回研究の対象としたファイトアレ

キシンはジテルペン系。 

 

２）転写因子 

遺伝子の周辺の特定の塩基配列に作用することによって、その遺伝子の働きを

活性化したり不活化したりする、遺伝子の調節タンパク質。ひとつの生物の中に

は様々な種類の転写因子が存在する。 
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参考図                                

 
 

 

 

 
 

図１．DPF 強化によってファイトアレキシン生産量が増える模式図。 

 ジテルペン系のファイトアレキシンは、すべてイネの植物体内に 

常に存在する GGDP という１種類の物質から、数段階の化学反応を経 

て生産される。 

・ 矢印は各反応に働く酵素。 

（DPF の強化により、働きが強くなったことを確認した酵素はカラーで示した。 

  違う色の矢印は、それぞれ違う酵素。白い矢印の酵素は未発見。） 

・ 楕円形は反応により生じる物質。 

 

DPFを強化 
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     図２．５種類のファイトアレキシンの葉での量を、ふつうのイネと 

       DPF 強化イネで比較した。ファイトアレキシンは、左から 

       ファイトカサン D、ファイトカサン B、ファイトカサン A、 

ファイトカサン E、モミラクトン A。通常は葉でほとんど合成されていな 

いため、検出できなかったファイトアレキシンは増加倍数が測定できない。 

 

 

 


