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論文内容の要旨

氏名 VuLanAnh

論文題目(外国語の場合は，その和訳を併記すること。)

Identification of a resistance; gene against the wheat blast fungus in common wheat and 

cloning of its corresponding avirulence gen.e 

いもち病抵抗性遺伝子の普通系コムギにおける同定とそれに対応する非病原力遺伝子のクローニング

Vu LanAnh NO.l 

いもち病菌身Ticulariaoryzaeは、イネを宿主とするイネ菌、アワを宿主とするアワ菌、エンバクを宿主と

するエンバク菌等、いくつかの菌群に分けられる。 1980年代半ば、ブラジルでコムギを特異的に侵すコムギ

菌群が出現じ、大きな被害を引き起こした。コムギ菌はその後南米の周辺国に広がり、コムギ生産上の大きな

問題となっている。本研究は、いもち病菌との相互作用の歴史を高々30年しか持たないコムギが、さまざま

ないもち病抵抗性遺伝子を保有しているζとを明らかにしたものである。

まず、コムギとエンバクいもち病菌の相互作用の解析を試みた。エンバクいもち病菌のコムギに対する非病

原性には、 PWT3，PWT4というこつの非病原力遺伝子が関与していることが明らかとなっている。 PWT3の

作用を精密に評価できる系を構築するため、エンバクいもち病菌Br58をコムギいもち病菌Br48で連続戻し

交雑した。その途上、 BCaFl世代で、白色の菌叢を持つ突然変異株を見出した。この変異株をさらに Br48で

戻し交雑して、 BC4Fl世代を作出したところ、白色菌系と通常の黒色菌系が 1:1に分離した。このことから、

この菌叢色は、 1遺伝子に支配されていることが明らかとなった。この BC4Fl菌系を普通系コムギ品種農林4

号 (N4)、二粒系コムギ系統 KUI09(Tat4)に接種したところ、白色菌系はすべて非病原性、黒色菌系はす

べて病原性となった。すなわち、菌叢色と病原性は密接に相関していることが明らかとなった。メラニン合成

欠損変異株が病原俊を失うことは古くから知られている。これは、角皮侵入に必須である付着器のメラニン化

が阻害されるためである。ところが、本実験で得られた白色菌系は、正常の着色付着器を形成した。さらに、

それらは、二粒系コムギ系統 KU156(TatI4)に完全な病原性を示すことが明らかとなった。このことから、

それら白色菌系の N4，Tat4に対する非病原性は、基本的病原性の欠損によるものではないことが明らかとな

った。白色菌系に対して Tat4が抵抗性である一方、 Tat14が感受性を示したので、 Tat14を感受性品種とし

てTat4の抵抗性遺伝子が同定できるのではないかと考えた。そこで、 Tat4x Tat14のF2にに白色菌系を接

種したところ、抵抗性個体と感受性個体が 3:1に分離した。この抵抗性遺伝子を RmgTd(t)(仮称)と命名

した。マッピングの結果、本遺伝子は 7B染色体に座乗していることが判明した。この遺伝子は、コムギ菌

Br48、エンバク菌Br58いずれにも作用せず、両菌の交雑の過程で偶然出現した突然変異株に効果を示す、「隠

れていたJ低抗性遺伝子である。菌側の 1遺伝子に対応することを考えると、現象的には gene'forgenetheory 

に従う抵抗性遺伝子と同様の挙動を示す。本遺伝子が、本来どのような意義を持っているのか不明であるが、
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コムギはさまざまな隠れた抵抗性遺伝子を保有していることが示唆された。

次に、コムギのコムギいもち病菌に対する抵抗性遺伝子の同定を試みた。そのような遺伝子としては、すで

に普通系コムギ品種ThatcherにRmg2とRmg3が、また、二粒系コムギ系統に Rmg7が見いだされている。

しかし、 Thatcherの2遺伝子は、穏では作用を示さないので、実用的ではない。そこで、他の普通系コムギ

品種をスクリーニングしたところ、品種 8.615が第一葉ならびに穏でコムギいもち病菌に対し強度の抵抗性

を示すととを見出した。そこで、 8-615(強度抵抗性)xN4 (感受性)の F2にBr48を接種したところ、抵抗

性個体と感受性個体が 3:1に分離した。この強力な抵抗性遺伝子を、 Rmg8と命名した。さらに、 Rmg8に対

応する非病原力遺伝子を同定し、とれを AVR-Rmg8と命名した。興味深いことに、 Aヨ'l.Rmg8は、 Rmg7に

対応する非病原カ遺伝子AVR-Rmg7とほぼ同じ分離を示した。そこで、同一非病原力遺伝子がRmg7とRmg8

という異なる抵抗性遺伝子に認識されているという可能性を考えた。これは、 gene-for-genetheoryの例外と

なるが、これら 2つの遺伝子が共通祖先に由来する homeologousな遺伝子であれば、そのような現象は起こ

り得ると考えられる。そこで、 Rmg7， Rmg8をマッピングしたところ、それぞれ 2B，2A染色体、すなわち同

祖染色体の末端領域に座乗していることが判明した。以上のととを総合し、これら 2遺伝子は、 A，Bゲノム

分化以前の共通祖先の段階から存在する遺伝子である可能性があると考えた。

さらに、 AVR-Rmg8のクローニングを試みた。精密マッピングで絞り込んだ5つの断片を 8-615に病原性

を示す菌系に導入し、その形質転換体を 8.615ならびに N4に接種した。その結果、 5つのうちの 1つ、 2.3kb

断片を導入した形質転換体が、 N4に対する病原性を保持したまま 8-615に対して非病原性になることが判明

した。すなわち、 AVR-Rmg8のクローニングにほぼ成功した。興味深いことに、本断片を持つ形質転換体は、

Rmg7保有品種に対しでも非病原性を示した。このことから、 AVR-Rmg7とAVR-Rmg8は閉じ遺伝子である

ことが示唆された。

以上のように、本研究において、コムギがさまざまないもち病抵抗性遺伝子を持つことが明らかとなった。

特に、Rmg8を持つ 8-615は、幼苗のみならず穏でもコムギいもち病菌に対して強度の抵抗性を示すことから、

今後のコムギの抵抗性育種素材として極めて有用であると考えられる。
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要 KE2 ヨ

いもち病菌 Pyriculariaoryzaeは、イネを宿主とするイネ菌、アワを宿主とするアワ菌、エンバ

クを宿主とするエンバク菌等、いくつかの菌群に分けられる。 1980年代半ば、ブラジルでコムギを

特異的に侵すコムギ菌群が出現し、大きな被害を引き起こした。コムギ菌はその後南米の周辺国に広

がり、コムギ生産上の大きな問題となっている。本研究は、いもち病菌との相互作用の歴史を高々30

年しか持たないコムギが、さまざまないもち病抵抗性遺伝子を保有していることを明らかにしたもの

である。

まず、第一章で、いもち病菌の寄生性分化の状況ならびにいもち病菌とコムギの相互作用に関する

これまでの報告・知見を概観した後、第二章では、コムギとエンバクいもち病菌の相互作用の解析を

試みた。エンバクいもち病菌のコムギに対する非病原性には、 PWT3，PWT4というこつの非病原カ

遺伝子が関与している乙とが明らかとなっている。 PWT3の作用を精密に評価できる系を構築する

ため、エンバクいもち病菌 Br58をコムギいもち病菌 Br48で連続戻し交雑した。その途上、 BC3Fl

世代で、白色の菌叢を持つ突然変異株を見出した。この変異株をさらに Br48で戻し交雑して、 BC4Fl

世代を作出したところ、白色菌系と通常の黒色菌系が 1:1に分離した。とのことから、この菌叢色

は、 l遺伝子に支配されているととが明らかとなった。乙の BC4Fl菌系を普通系コムギ品種農林 4

号 (N4)、二粒系コムギ系統KU109(Tat4)に接種したところ、白色菌系はすべて非病原性、黒色

菌系はすべて病原性となった。すなわち、菌叢色と病原性は密接に相関していることが明らかとなっ

た。メラニン合成欠損変異株が病原性を失うことは古くから知られている。これは、角皮侵入に必須

である付着器のメラニン化が阻害されるためである。ところが、本実験で得られた白色菌系は、正常

の着色付着器を形成した。さらに、それらは、二粒系コムギ系統 KU156(Tat14)に完全な病原性

を示すことが明らかとなった。このことから、それら白色菌系の N4，Tat4に対する非病原性は、基

本的病原性の欠損によるものではないことが明らかとなった。白色菌系に対して Tat4が抵抗性であ

る一方、 Tat14が感受性を示したので、 Tat14を感受性品種として Tat4の抵抗性遺伝子が同定でき

るのではないかと考えた。そこで、 Tat4xTat14のF2に白色菌系を接種したところ、抵抗性個体と

感受性個体が 3:1に分離した。この抵抗性遺伝子を RmgTd(t)(仮称)と命名した。マッピングの
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結果、本遺伝子は 7B染色体に座乗していることが判明した。この遺伝子は、コムギ菌Br48、エンバク
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たJ抵抗性遺伝子である。菌側の 1遺伝子に対応することを考えると、現象的にはgene-forgenetheory 

に従う抵抗性遺伝子と同様の挙動を示す。本遺伝子が、本来どのよ:うな意義を持っているのか不明であ

るが、コムギはさまざまな隠れた抵抗性遺伝子を保有していることが示唆された。

第3章では、コムギのコムギいもち病菌に対する抵抗性遺伝子の同定を試みた。そのような遺伝子と

しては、すでに普通系コムギ品種Thatcherに Rmg2とRmg3が、また、二粒系コムギ系統に Rmg7

が見いだされている。しかし、 Thatcherの2遺伝子は、穏では作用を示さないので、実用的ではない。

そこで、他の普通系コムギ品種をスクリーニングしたところ、品種8-615が第一葉ならびに穂でコムギ

いもち病菌に対し強度の抵抗性を示す乙とを見出した。そ乙で、 8-615(強度抵抗性)x N4 (感受性)

のれに Br48を接種したところ、抵抗性個体と感受性個体が 3:1に分離した。との強力な抵抗性遺伝子

を、 Rmg8と命名した。さらに、 Rmg8た対応する非病原力遺伝子を同定し、これを AVR-Rmg8と命

名した。興味深いことに、 Af，ヨ'l-Rmg8は、 Rmg7に対応する非病原力遺伝子AVR-Rmg7とほぼ同じ分

離を示した。そこで、同一非病原カ遺伝子が Rmg7と Rmg8という異なる抵抗性遺伝子に認識されて

いるという可能性を考えた。これは、 gene-forgenetheoryの例外となるが、これら 2つの遺伝子が共

通祖先に由来する homeologousな遺伝子であれば、そのような現象は起とり得ると考えられる。そ乙

で、 Rmg7，Rmg8をマッピングしたところ、それぞれ2B，2A染色体、すなわち同祖染色体の末端領域

に座乗しているととが判明した。以上のことを総合し、これら 2遺伝子は、 A，Bゲノム分化以前の共通

祖先の段階から存在する遺伝子である可能性があると考えた。

第4章では、 Af，ヨ'l-Rmg8のクローニングを試みた。精密マッピングで絞り込んだ5つの断片を 8-615

に病原性を示す菌系に導入し、その形質転換体を 8-615ならびに N4に接種した。その結果、 5つのう

ちの 1つ、 2.3kb断片を導入した形質転換体が、 N4に対する病原性を保持したまま s・615に対して非

病原性になることが判明した。すなわち、 Af，ヨ'l-Rmg8のクローニングにほぼ成功した。興味深いこと

に、本断片を持つ形質転換体は、 Rmg7保有品種に対しでも非病原性を示した。このことから、

Al'ヨ'l-Rmg7とAf，沼-Rmg8は同じ遺伝子であることが示唆された。

以上のように、本研究は、コムギがさまざまないもち病抵抗性遺伝子を持つことを明らかにした。特

に、 Rmg8を持つ 8-615は、幼苗のみならず穏でもコムギいもち病菌に対して強度の抵抗位を示すこと

から、今後のコムギの抵抗性育種素材として極めて有用であると考えられる。よって、よって、学位申

請者 VuLanAnh は、博士(農学)の学位を得る資格があるものと認める。
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