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平成２７年２月１２日 

独立行政法人農業生物資源研究所 

 

農薬に頼らず、イネを複数の病気に対して強くする技術を開発 
－農作物の安定生産への貢献に期待－ 

 
対して 

 

 

 

 

 

 

概要                                     

１．  農業生物資源研究所（生物研）は、病害抵抗性の発揮に必要なWRKY45（ワー

キー45）遺伝子を、遺伝子組換えにより病害への抵抗性を示しつつイネの生育

や収量に影響しない適切な強さで働かせることに成功しました。 

 

２．  WRKY45遺伝子は、約300個の遺伝子に病害防御因子を生産させる鍵となる遺

伝子です。これまで、WRKY45遺伝子をイネで強く働かせると、病害抵抗性を示

す一方で、外部の刺激に過敏に反応し、イネの生育が悪くなるという問題があ

りました。今回の成果は、これを解決するものとなっています。 

 この遺伝子を適度に働かせることにより、普通のイネと同等の生育で、４種

のいもち病菌系統や、海外由来のものを含む６種の白葉枯病菌系統に対して顕

著な抵抗性を持たせることが可能となりました。 

 

３．  開発途上国には米が主要農産品である国が多くありますが、コストが高い農

薬を散布することができない等の理由から、米の安定生産技術が求められてお

り、今回開発した技術の活用が見込まれています。 

 

４．  さらに、この技術はコムギなど類似の塩基配列を有する他の穀類にも応用で

きると考えられており、世界の主要農作物の安定生産に貢献することが期待さ

れることから、コロンビアに本部を置く国際熱帯農業センター（CIAT）とと

もに、現在、実用化に向けた共同開発を行っています。 

 

 

予算：農林水産省委託プロジェクト「新農業展開ゲノムプロジェクト」「次世代ゲノ

ム基盤プロジェクト」 
 
特許：特許・国際公開番号 WO2012/121093 

 

プレスリリース 

ポイント 

・ 農薬に頼らず、イネを複数の病気に対して強くする技術を開発しました。 

・ コストが高い農薬を散布できない開発途上国の米の安定生産に貢献できる他、

他の穀類への応用も期待されます。 

・ 国際熱帯農業センターとともに、今回開発した技術の実用化に向けた共同開

発を進めています。 
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問い合わせ先など                                 

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

研究推進責任者：(独)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 ユニット長 高辻 博志 

         電話：029-838-8383 E-mail: takatsuh@affrc.go.jp 

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

         電話：029-838-8469   

 

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、農業技術クラブに配付して

います。 
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開発の社会的背景と研究の経緯                      

 イネの収量は、糸状菌が原因であるいもち病や、細菌が原因である白葉枯病など、

様々な感染病の被害によって低下します。そのため、米の安定生産には農薬の使用が

不可欠です。通常の防除には、殺菌剤の散布が一般的ですが、これには耐性菌の出現

の問題があり、病気になる前に病害抵抗性因子の生産を刺激する薬剤（抵抗性誘導剤）

を散布することも行われています。一方、開発途上国ではコストの問題から、農薬に

依存しない栽培技術が求められています。生物研のこれまでの研究により、抵抗性誘

導剤は、WRKY45遺伝子を活性化することが分かっていました（図１）。さらに、遺伝

子組換え技術によりWRKY45遺伝子を強く働かせると、いもち病及び白葉枯病を含む

様々な病気に対して非常に強い抵抗性が付与され（複合抵抗性）、抵抗性誘導剤の散

布が不要になることが確認されていました。しかしながら、強いプロモーター１）で

WRKY45遺伝子を強く働かせると、イネの生育が悪くなり、収量が低下するという問題

がありました。 

 

研究の内容・意義                                

1. WRKY45 遺伝子を強く働かせ過ぎると（WRKY45 過剰発現）、イネの収量が低下す

るため、適度な強さで WRKY45 遺伝子を働かせることにより、この問題を解決で

きるのではないかと考え、16種類のプロモーターについて、遺伝子組換えイネを

作出して調べました。 

2. 中程度の強さの OsUbi7（オーエスユビ７）プロモーターを使うと、イネの収量を

低下させることなく複合病害抵抗性を付与できることが分かりました。また、

WRKY45 過剰発現イネは、低温や高塩濃度などの環境ストレスに弱く、枯死し

やすいことが分かりましたが、OsUbi7プロモーターによって適度に WRKY45 遺

伝子を発現させると、低温、塩などの環境因子に対しても弱くならないこと

が分かりました。 

3. 国内および海外（韓国、コロンビア）の野外隔離ほ場で収量評価を行い、OsUbi7
プロモーターによる WRKY45 発現イネでは、野外でも生育や収量がほとんど低

下しないことを確認しました（図２）。 

4. OsUbi7プロモーターによる WRKY45 発現イネは、4 種のいもち病菌系統及び海

外由来の系統を含む 6 種の白葉枯病菌系統に対して顕著な耐病性効果を示し

たことから、病原菌の系統に関わらず有効であることがわかりました。また

国内の野外でのいもち病検定でも強いいもち病抵抗性が確認されました。 

 
 

今後の予定・期待                               

1. 今回開発したイネを育種の母本として用い、開発途上国で利用される品種と交配

することで、さまざまな国に適したWRKY45発現イネ品種を開発できます。 
2. 現在、生物研は、コロンビアに設置されている国際熱帯農業センター（CIAT）と共

同で、途上国で利用される品種との交配試験を進め、開発途上国の食料事情の改

善に貢献しようとしています。 
 

発表論文                                   

1) Goto, S., Sasakura-Shimoda, F., Suetsugu, M., Selvaraj, M.G., Hayashi, N., 
Yamazaki, M., Ishitani, M., Shimono, M., Sugano, S., Matsushita, A., 
Tanabata, T., and Takatsuji, H. (2014). Development of disease-resistant 
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rice by optimized expression of WRKY45. Plant Biotechnol. J. doi: 
10.1111/pbi.12303. 

 
 

用語の解説                                  

1) プロモーター 
遺伝子の働きを制御する DNA 配列。各遺伝子がいつどこでどれくらいの強さで働

くかを制御する。 
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図１．WRKY45遺伝子の働き 
抵抗性誘導剤を散布すると、イネでは WRKY45遺伝子が活性化し、抗菌作用などをもつ多数

の防御因子を生産します。遺伝子組換えにより WRKY45 遺伝子の働きを強化すると、抵抗性

誘導剤を散布する必要なく、防御因子が常に生産され、病気に強くなります。 
 

 

 
図２．ほ場での生育試験 
コロンビアでの試験では、WRKY45を強く発現するイネ（写真右）は生育や収量が悪くなり、

実用化には問題がありましたが、適切な量に発現させると（写真左）、もとのイネと同様の生

育や収量となりました。国内の隔離ほ場での試験でも、同様の結果となりました（グラフ）。 
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