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研究成果の概要（和文）：オオムギ白穎albino lemma 1（alm1）変異体は穂の内外穎がアルビノ化する特異な表
現型を示し、単一の劣性核遺伝子に支配されることが知られている。穎以外に、節、果皮および株基部も白化す
るが、葉身や芒は正常な緑色で正常に生育する。本研究では白穎遺伝子の遺伝マッピングと自然および誘発alm1
変異体の遺伝子解析を行い、白穎変異体の原因遺伝子を解明した。さらに、alm1変異体と正常型で、穂および葉
身の光合成量および収量関連形質を調査し、穂での光合成が粒重に10-20％程度貢献することを明らかにした。

研究成果の概要（英文）：The albino lemma (alm1) mutant in barley is characterized by 
chlorophyll-less hulls except for small green areas at the tips. By means of positional cloning and 
candidate gene sequencing, we revealed the causal gene of ALM1. Photosynthesis measurements using an
 isogenic pair of wild type and alm1 mutant revealed that leaf photosynthesis did not differ, but 
that spike photosynthesis was reduced 34% in alm1 mutant. Grain weight of alm1 mutant was reduced 
10-21% compared to wild type. These results suggest significant contribution of hull photosynthesis 
to grain filling in barley.

研究分野： 植物遺伝育種学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
オオムギは世界で４番目に重要なイネ科作物である。オオムギの安定・良質生産のために、穂での光合成の収量
への貢献程度を、穂が特異的に白くなる白穎突然変異体を利用して調査した。白穎変異体を正常緑穂系統と比較
すると、穂の光合成量が約30%低下し、粒重も約10-20％低下した。このことから、今後のオオムギ品種改良では
穂での光合成活性の高い系統の選抜が重要になると考えられる。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 オオムギには穂の種子を包む器官である外穎と内穎の葉緑素が欠損する白色穎変異体が知ら
れている。類似の表現型を示す変異体は他の作物には無い。この変異体はオオムギの穂表面で
の光合成が種子形成に貢献する程度を解明するための有用な材料と考えられる。研究開始当初
は、白色穎形質は劣性 1 因子の核遺伝子支配であることは知られていたが、その原因遺伝子の
分子実態は不明であった。オオムギのゲノム配列の解読は途上であったため、独自に分子マー
カーを開発し、マップベースクローニングによる原因遺伝子の特定に取り組んだ。さらに、原
品種と白穎変異体の同質遺伝子対を用い、穂での光合成が葉緑体の有無でどの程度異なるかを
測定し、穂の光合成が収量形成に貢献する程度を解明することを試みた。 
２．研究の目的 
オオムギ白穎 albino lemma 1（alm1）変異体は穂の内外穎がアルビノ化する特異な表現型

を示し、単一の劣性核遺伝子に支配されることが知られている。穎以外に、節、果皮および株
基部も白化するが、葉身や芒は正常な緑色で正常に生育する。この白穎変異体の原因遺伝子は
まだ単離されていない。本研究では白穎遺伝子の遺伝マッピングと alm1 変異体の遺伝子解析
を行い、原因遺伝子の単離を試みた。さらに、alm1 変異体の特性解析として、穂および葉身
の光合成量および収量関連形質を調査した。 
３．研究の方法 
オオムギ白穎遺伝子保有系統 KL15 と緑色穎系統 KL17 の交雑 F2集団 157 個体で既報のマ

ーカーを用いて alm1 遺伝子のマッピングを行った。イネとのマイクロシンテニーを利用して
alm1 候補領域内に新規マーカーを開発し、原因遺伝子の絞り込みを進めた。オオムギ alm1 変
異体のコレクションを用い、原品種と alm1 変異体の間で、候補遺伝子のシーケンスを比較し
た。また、候補遺伝子の葉身、内・外穎および芒における遺伝子発現を比較した。 
光合成ならびに農業特性の調査には、ミサトゴールデンおよび alm1 ミサトゴールデンの同

質遺伝子系統対を用いた。幼苗葉身の光合成測定には携帯型光合成測定装置を使用した。また、
出穂期における穂(芒を除く)の光合成を調査した。鉢植え栽培した材料を用い、農業特性を調
査した。 
４．研究成果 
遺伝マッピングにより、alm1 遺伝子は 3.2 cM の範囲にマップされ、基部側マーカーから 1.0 

cM、末端側マーカーから 2.2 cM に位置した。alm1 と共分離するマーカーが 2 個みつかった。 
マーカーM1 と M2 が alm1 遺伝子と共分離を示した。これら 2 遺伝子について両親間でダ

イレクトシークエンスを行い、推定アミノ酸配列の変化を調査した結果、M2 が alm1 遺伝子
の有力な候補とみられた。さらに、この候補遺伝子の塩基配列を 11 系統の alm1 変異体とその
原品種間で比較した結果、すべての変異体において非同義置換が確認された。以上のことから、
alm1 遺伝子の分子実体が明らかになった。 
幼苗の葉身の光合成量は、原品種と alm1 変異体間で差異がなかった。穂でのクロロフィル

蛍光測定では、白穎変異体の穂の白化部分は検出限界以下であった。出穂期における芒を含ま
ない穂部分の光合成量では alm1 変異体が原品種に比べ約 30％減少していた。また、alm1 変
異体は原品種に比べ、千粒重が 10%～20%小さかった。alm1 変異体における粒重の有意な減
少は穂での光合成量が白穎化で低下したためとみられる。以上をまとめると、オオムギの穂で
の光合成は種子登熟に有意に貢献していることが実証された。今後、オオムギの良質・多収育
種では、穂の光合成が重要な選抜指標になるとみられる。 
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