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鋤 轅 購
「キ ノ コ の 不思議」を逆遺伝学で解 く

渡邉　 彰

　キ ノ コ 類とは，大型 の 生殖器官で あ る子実体 （い わ ゆ

るキ ノ コ ）を作る真菌類を指し，分類学的に は，そ の 大

部分が担子菌に属する．生長過程に おける「担子胞子（n ）」
→ 「一核菌糸（n）」

→ 「二 核菌糸（n＋n）」
→ 「子実体（n＋ n）」

とい う顕著な形態変化や，一つ の細胞に核が 二 つ 共存す

る 二 核状態 （n ＋n ）で の 生育など，ユ ニ ーク な生態を持つ ，

　同時に，われわれ の 生活にも密接に関わ っ て お り，エ

ノ キ タ ケ （Flammulina　velutipes ）や シ イ タ ケ （Lentinula
ededes ＞な ど食用 と し て 重要な種や，抗腫瘍性物質な

ど種々 の 有用生理活性物質を生産する種 も少なくな い ，

また 植物系バ イオマ ス 資源の
一

つ である難分解性高分

子化合物リグニ ン に強 い 分解能 をもつ 種もあ り （白色腐

朽菌），その 能力が ダ イオキ シ ン 類などの分解に も応用

できる こ とか ら，バ イオマ ス 資源や バ イオ レ メ デ ィ エ ー

シ ョ ンの 分野で の 活用 も期待されて い る，

　以上 の ような生物 と して の 面白み と実用性 の 高さな ど

か ら，そ の 性質の 解明や応用が試み られ，い くつ か の 種

は全ゲ ノ ム 解読も行われ て い る．次世代型 DNA シーケ

ン サ
ー

の 登場もあ り， 担子菌 キ ノ コ の ゲ ノ ム情報 はます

ます増える と考えられ，次の ス テ ッ プ として，種 々 の ポ

ス トゲ ノム解析が求め られ て い る．そ こ で本稿 で は，種々

の ポス トゲ ノ ム解析の なかで も，生物学的機能を調べ る

上 で 強力なツ ール とな りうる「RNA サ イ レ ン シ ン グ を

用 い た遺伝子抑制法」と「遺伝子 ター
ゲ ッ テ ィ ン グを用

い た遺伝子破壊法」を取 り上 げ，担子菌キ ノ コ に お ける

リバ ース ジェ ネテ ィ ク ス （逆遺伝学）の現状を紹介する、

　RNA サ イ レ ン シ ン グは，二本鎖 R．NA が引き金 とな っ

て ，配列依存的に標的遺伝子 の発現抑制を引 き起 こす現

象であり，染色体中に複数存在する相同性の 高い 遺伝子

や，破壊する と致死 となる遺伝子の 解析に も適用で きる

とい っ た利点を持つ ．ゲ ノ ム デ
ー

タベ
ー

ス を用 い た相同

性解析から，担子菌キ ノ コ におい て も同様の 抑制機構が

存在する こ とが考え られ て お り，ウ シグ ソ ヒ トヨ タケ

（Coprinoρsis　cinerea ＞1｝や植物 と共生する菌根菌である

オオキツ ネタ ケ （Laccaria　bicolor）2｝ など、数種 に おい

て RNA サイ レ ン シ ン グが用 い られ て きた，また担子菌

キ ノ コ に は，二核状態で 進行する生育ス テ
ージが存在す

る こ とか ら，トラ ン ス に働くこ の方法は，その ような生育
ス テ

ージに発現する遺伝子の 機能解析に有効で ある とい

える．ただ し本法は抑制法なの で転写産物の
一

部が残存

し，顕著な効果が出ない 場合 もあると考えられる．

　一方，遺伝子ターゲ ッ テ ィ ン グは一般に糸状性真菌類

で効率が低 く，特に担子菌キノ コ で は極め て 難しか っ た．

そ もそ も，外来DNA の 染色体へ の 組込み は，　 DNA の

二 重鎖切断修復機構に関わる二 つ の DNA 修復系 ［  相

同組換え （homologous　recombination
，
　HR ），  非相同

末端結合 （nonhomologous 　 end −joining，
　 NHEJ ）］を介

し て 起 こ る と考え ら れ て い る．HR は，相 同性 の ある

DNA 領域 を用 い た 配列特 異 的 な DNA の 組換 え系で
，

Rad50
，
　R．ad51 ，

Rad52
，
　Rad54

，
　Mre　11，　 Xrs2 な ど の タ ン

パ ク質が関与 して い る．他方 NHEJ は，　 DNA 配列の 相

同性に関係な く，外来 DNA が ラ ン ダム に染色体中へ 導

入 さ れ る系で あ り，Ku70 ，　 Ku80 ，　 Lig4，　 DNAPKcs ，

Xrcc4 などの タ ン パ ク 質が 関与 して い る．遺伝子 ター

ゲ ッ テ ィ ン グ を用 い た 遺伝子破壊は HR を介して起こ る

がt 担子菌キノ コ を含む糸状性真菌類で は NHEJ が優先

的に起 こ っ て い る と考え られ て お り，そ の ため，HR ．，

すなわ ち遺伝子ター
ゲ ッ テ ィ ン グが巧 く行かない の だと

され て い る，

　近 年，糸 状性真菌 類 の
一種 で あ る ア カ パ ン カ ビ

（Neurospora　crassa ）に おい て，　 Ku70 や Ku80，　 Lig4を
コ ー

ドする遺伝子を破壊する と，遺伝子タ
ー

ゲ ッ テ ィ ン

グ頻度が 100％ に なる こ とが報告 され た 3・4｝．こ の 理由

と して は，NHEJ が不活性化 された こ とによ っ て，　 HR
が優先的に働 い た結果で ある と考えられて い る，その後，

他 の 糸状性真菌類 にお い て も同様の 手 法 で 遺伝 子 ター

ゲ ッ テ ィ ングの高効率化が行われて きており，最近，担子

菌キ ノ コ で も，ス エ ヒ ロ タ ケ （Schizophyllum　commune ）

にお い て はku80を，　 C．　cinerea にお い て は ku　70または

lig4を破壊す る こ とで ， 効率的な遺伝子 タ
ー

ゲ ッ テ ィ ン

グが可能である こ とが明らか とな っ た 5，6〕．

　 こ の ように 近年，RNA サ イ レ ン シ ン グ や遺伝子 ター

ゲ ッ テ ィ ン グとい っ た リバ ー
ス ジェ ネテ ィ クス の手法が

担子菌キ ノ コ にお い て も整い つ つ ある．遺伝子 タ
ー

ゲ ッ

テ ィ ン グ には NHEJ を不活性化 した変異株の構築が必要

で，他 の 担子菌キ ノ コ です ぐ適用 で きるわけで はない が，

今後，これらの手法が担子菌キノ コ の 示すユ ニ ーク な生

命現象 すなわち「キ ノ コ の 不思議」の解明に大 きな役

割を果たすこ とは間違い ない ．
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