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研究成果の概要（和文）：　イネの耐乾性を高める上では側根と呼ばれる分枝根の発達を促すことが有効であり、これ
は側根のメリステムサイズの増大により可能となる。本研究は、イネの側根メリステムサイズの制御ネットワークを順
・逆遺伝学的手法を駆使することにより明らかにし、根系形態改良のための研究基盤の確立を目指した。
　研究期間を通して、１）「側根メルステムサイズの制御に関わる新規制御因子の単離と機能解析」、および２）「同
制御に関わる既知転写因子の標的遺伝子群の探索と機能解析」を試み、最終的に側根メリステム形成機構の分子ネット
ワークに関わる主要な遺伝子群を同定することに成功した。

研究成果の概要（英文）：In order to increase the ability of drought stress avoidance in rice, it is 
important to promote lateral root formation. In this study, we tried to understand the molecular 
mechanisms regulating its formation. Finally, we identified several genes that regulates lateral root 
formation. These genes were expected to contribute drought stress avoidance in rice.

研究分野：植物遺伝育種学
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１．研究開始当初の背景 

 

 近年、世界的な干ばつが頻発する中、根

系改良による耐乾性育種が注目されている。

イネの側根にはメリステムサイズの大きな L

型側根と小さな S型側根が存在し、前者のみ

が長く伸長でき、かつさらに高次の側根を発

生させる能力を持つため、側根の発達を高め

るには L型側根化（側根メリステムサイズの

増加）を促す必要がある。これまでに申請者

らは、この側根メリステムサイズの増加はオ

ーキシンにより制御されることを明らかに

した。 

 

 オーキシンの信号伝達機構は詳細な解析

が進められ、①通常、AUX/IAA タンパク質に

より信号伝達は阻害されているが、②オーキ

シンの受容後にはAUX/IAAタンパク質が分解

され、③その結果として ARF タンパク質の転

写能が回復し、④下流因子の制御を通してオ

ーキシン反応が進行することが判明してい

る。 

 

 これに関して申請者らは、ARF の直接の標

的因子である CRL1、CRL5 および DMS1 遺伝子

が側根の発生に関わることを明らかにして

きた。そこで本研究では、これらの知見をも

とにイネの耐乾性に寄与する側根形成遺伝

子のネットワークの解明を試みる。 

 

２．研究の目的 

 

 これまでの研究成果をもとに、本研究はイ

ネの側根メリステムサイズの制御ネットワ

ークを順・逆遺伝学的手法を駆使することに

より明らかにし、根系形態改良のための研究

基盤の確立を目指す。 

 

 計画している具体的な研究目的は、①「側

根メリステムサイズの制御に関わる新規制

御因子の単離と機能解析」、および②「同制

御に関わる既知転写因子の標的遺伝子群の

探索と機能解析」を通して側根メリステム形

成機構の分子ネットワークを解明するとと

もに、③「見出された制御因子群について、

根系形態改良上の有用性を検証」することで

ある。 

 

３．研究の方法 

 

 本研究はイネの側根メリステムサイズの

制御ネットワークを以下の(1)〜(3)により

明らかにするとともに、見出された制御因子

群について根系形態改良上の有用性を検証

する。 

 

(1) 側根メリステムサイズの制御に関わる

候補遺伝子群（14 遺伝子）の過剰発現個体の

作出等により、実際にメリステムサイズを制

御する遺伝子の同定とその機能を解析する。 

 

(2) 側根メリステムサイズを制御する既知

転写因子である DMS1 および CRL1 タンパク質

の標的候補遺伝子について上記 14 遺伝子を

中心に決定する。 

 

(3)側根メリステムサイズが増加する突然変

異体の原因遺伝子を単離することで、本来は

サイズの増加を抑制する IMS1 および IMS2 遺

伝子の実体とその機能を解析する。 

 

４．研究成果 

 

 イネの耐乾性を高める上では側根と呼ば

れる分枝根の発達を促すことが有効であり、

これは側根のメリステムサイズの増大によ

り可能となる。本研究は、イネの側根メリス

テムサイズの制御ネットワークを順・逆遺伝

学的手法を駆使することにより明らかにし、

根系形態改良のための研究基盤の確立を目

指した。 

 

 研究期間を通して、１）「側根メルステム

サイズの制御に関わる新規制御因子の単離

と機能解析」、および２）「同制御に関わる既

知転写因子の標的遺伝子群の探索と機能解

析」を試み、最終的に側根メリステム形成機

構の分子ネットワークに関わる主要な遺伝

子群を同定することに成功した。 

 



 このうち、SLL1 遺伝子は stearoyl-acyl 

carrier protein fatty acid desaturase 

family に属するタンパク質をコードし、脂肪

酸の不飽和化を導くと推定された。そこで原

品種と sll1 変異体間において種々の脂肪酸

量を比較した結果、本変異体ではステアリン

酸（C18: 0）といった飽和脂肪酸量が原品種

に比べ有意に増加していることが判明した。

したがって、これに基づく細胞膜の伸展性の

低下が正常な側根形成を阻害すると考えら

れた。 

 

 さらに、同定された他の遺伝子中にはエピ

ジェネティック制御機構に関わる遺伝子が

存在していた。各種ストレス下では、特定の

遺伝子領域のエピジェネティックな状態が

変化し、結果としてそれら遺伝子群の発現が

誘導あるいは抑制されることが知られてい

る。乾燥ストレス下では側根メリステムサイ

ズが変動することから、本研究課題において

同定されたエピジェネティック制御に関わ

る遺伝子群は、ストレス下でのメリステムサ

イズの制御機構にとって極めて重要な役割

を示すものと考えられる。 

 

 上記に加え本研究では、３）「見出された

制御因子群について根系形態改良上の有用

性の検証」を試みた。その結果、新たに同定

された側根メリステム制御に関わる遺伝子

群の中には、地上部への悪影響無しに側根の

発達を促す作用を示す遺伝子が存在してい

た。例えば、上記 SLL1 遺伝子の過剰発現個

体では顕著な側根長の増加が認められた。側

根は種子根や冠根に比べ著しく直径が小さ

いため、光合成速度が低下するストレス環境

下において総根長を維持・増加させる上では、

光合成同化産物を節約できるという点で最

も重要な根であることがこれまでに数多く

報告されている。したがって、SLL1 遺伝子の

利用は今後の根系形態の人為的改良を目指

す上で非常に有用であると期待される。 
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