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研究成果の概要（和文）：イネの発生における脂肪酸合成酵素遺伝子の機能を明らかにすることを目的として、
脂肪酸合成に関わる遺伝子の突然変異体の解析を行った。その結果、極長鎖脂肪酸（炭素数が20以上の脂肪酸）
が表皮の分化に重要であることがわかった。また、これらの突然変異体と同様な異常を示す受容体型プロテイン
キナーゼ遺伝子の突然変異体を同定し、脂肪酸と細胞膜を介したシグナル伝達の相互作用が表皮分化に重要であ
る可能性を示した。

研究成果の概要（英文）：To understand function of a fatty acid biosynthesis gene in rice, analyses 
of mutants associated with fatty acid biosynthesis were carried out, and it was revealed that 
very-long-chain fatty acids with the carbon number of 20 or more are important for epidermis 
development. In addition, a mutant of a receptor-like protein kinase gene was also identified, and 
its analysis suggested that interaction between signaling throughout plasma membrane and fatty acids
 are important for proper development o epidermis. 

研究分野： 植物分子遺伝学
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１．研究開始当初の背景 
 極長鎖脂肪酸は植物の地上部を覆うクチ
クラの主成分として、植物を乾燥などの環境
ストレスから守る物質と知られていた。しか
し、イネの極長鎖脂肪酸合成酵素遺伝子の突
然変異体の解析から、極長鎖脂肪酸は表皮の
分化にも重要な物質である可能性が考えら
れた。しかし、イネの極長鎖脂肪酸合成酵素
遺伝子の突然変異体で正常な表皮分化が見
られないのは、極長鎖脂肪酸の合成の欠如が
原因ではなく、極長鎖脂肪酸合成酵素が酵素
として以外の機能も持っており、それが表皮
分化に必要である可能性も考えられた。 
 いずれの場合も、極長鎖脂肪酸合成酵素遺
伝子が、どのようにイネの表皮分化に関わっ
ているかは明らかになっていない。 
 
２．研究の目的 
 極長鎖脂肪酸合成酵素遺伝子の突然変異
体が表皮分化に異常を示すことから、極長鎖
脂肪酸は植物を環境ストレスから守るだけ
ではなく、イネの表皮の分化にも重要な物質
である可能性が考えられた。まずは、この可
能性の真偽を検証する。 
 次に、極長鎖脂肪酸合成酵素遺伝子がイネ
の表皮の分化に必要であることは明らかに
されているが、どのように表皮分化に関わっ
ているかは明らかにされていない。この点を
明らかにする。 
 また、イネにおいては極長鎖脂肪酸合成酵
素遺伝子の他にどのような遺伝子が表皮分
化に関わっているか明らかにされていない。
そこで、そのような遺伝子を見出し、極長鎖
脂肪酸合成酵素遺伝子との関係を明らかに
する。 
 
３．研究の方法 
(1) 表皮分化の突然変異体の解析 
 表皮分化に異常を示す突然変異体と同様
なシュートの形態異常を示す突然変異体の
詳細な表現型観察と原因遺伝子の特定を行
う。同定した遺伝子の発現パターンを調べる。 
 
(2) 新たな突然変異体の選抜 
 変異源処理したイネの集団から、表皮分化
に異常を示す突然変異体と同様なシュート
の形態異常を示す新たな突然変異体を選抜
する。 
 
(3) 極長鎖脂肪酸合成酵素複合体の解析 
 表皮分化で機能する極長鎖脂肪酸合成酵
素複合体の構成因子を同定する。 
 
４．研究成果 
(1) oni2突然変異体の解析と原因遺伝子の同
定 
 表皮分化に異常を示す oni2 突然変異体の
原因遺伝子を同定した。その結果、ONI2は既
に同定していた ONI1 と同様に、極長鎖脂肪
酸合成酵素（ketoacyl CoA synthase）をコ

ードすることがわかった。ONI2の発現を調べ
たところ、ONI2はシュートの表皮特異的に発
現することがわかった。oni2突然変異体は正
常な表皮細胞が見られず、表皮のマーカー遺
伝子の発現も低下していた。さらに、クチク
ラの突起も減少し、極長鎖脂肪酸量も減少し
ていた。極長鎖脂肪酸から合成される脂質の
組成にも異常が見られた。以上のことから、
ONI2 は表皮の正常な分化に必要な極長鎖脂
肪酸合成酵素をコードすることが明らかに
なった。 
 
(2) oni3突然変異体の解析と原因遺伝子の同
定 
 表皮分化に異常を示す oni3 突然変異体の
原因遺伝子を同定した。その結果、ONI3は長
鎖脂肪酸ωアルコールデヒドロゲナーゼを
コードすることがわかった。ONI3の発現を調
べたところ、ONI3 は ONI2 同様にシュートの
表皮特異的に発現することがわかった。oni3
突然変異体の表現型も oni2 突然変異体と同
様で、表皮の異常やクチクラの突起の減少が
見られた。さらに、長鎖脂肪酸の生合成酵素
をコードするものの、極長鎖脂肪酸量の減少
や脂質組成の異常も見られた。以上のことか
ら、ONI3は長鎖脂肪酸の生合成を介して極長
鎖脂肪酸や脂質の量や組成に影響を及ぼし、
表皮の分化に関わることが推測された。 
 
(3) ONI2 と複合体を形成する因子の同定 
 極長鎖脂肪酸の合成は、4 つの酵素反応に
より炭素鎖を2つずつ伸長させる反応であり、
4 つの酵素が複合体を構成していると考えら
れている。ONI2 は最初の反応を触媒する酵素
である。そこで、ONI2 の次の反応を触媒する
酵素をコードする遺伝子の同定を行った。2
つ目の反応は ketoacyl CoA reductase によ
り触媒されるため、イネゲノム中からその遺
伝子を検索したところ、10個の遺伝子（KCR1
〜KCR10）が存在することがわかった。これ
らの遺伝子と ONI2 の発現パターンをマイク
ロアレイデータを利用して比較したところ、
KCR1 と ONI2 の発現パターンが類似している
ことがわかった。そこで、ONI2 と KCR1 の相
互作用を酵母 two-hybrid 法と GST プルダウ
ンにより調べたところ、両者が結合すること
がわかった。以上のことから、ONI2 と KCR1
が複合体を形成すると考えられた。 
 
(4) oni4突然変異体の解析と原因遺伝子の同
定 
 表皮分化に異常を示す oni4 突然変異体の
原因遺伝子を同定した。その結果、ONI4はこ
れまでの突然変異体と全く異なり、受容体型
プロテインキナーゼをコードすることがわ
かった。受容体型プロテインキナーゼは細胞
膜を介したシグナル伝達を担うタンパク質
である。しかし、oni4突然変異体でも oni1、
oni2、oni3突然変異体と同様に表皮分化の異
常、表皮マーカー遺伝子の発現低下、隣接す



る器官の融合、クチクラの突起の減少が見ら
れた。以上のことから、極長鎖脂肪酸・脂質
の経路（ONI1、ONI2、ONI3）と受容体型プロ
テインキナーゼを介した経路（ONI4）には何
らかの相互作用があり、それが正常な表皮の
分化に重要であることが推察された。具体的
には、ONI1、ONI2、ONI3 が ONI4 の上流で機
能する可能性、逆に ONI4が ONI1、ONI2、ONI3
の上流で機能する可能性、また、ONI1、ONI2、
ONI3 と ONI4 が相加的に表皮分化に関わる可
能性が考えられた。これらの可能性を検証し
ていくことにより、表皮分化の仕組みを明ら
かにしていくことが、今後の課題である。 
 
 (5) 新たな突然変異体の選抜 
 Tos17ニュータントパネルから既知のoni突
然変異体と同様なシュートの形態異常を示
す突然変異体を選抜した。その結果、新たに
3 系統の突然変異体を同定した。これらのク
チクラの構造を調べたところ、2 系統はこれ
までの oni突然変異体と同様に、突起の減少
が見られた。1 系統は逆に突起の増加が見ら
れた。これらの突然変異体の原因遺伝子をマ
ッピングしたところ、いずれも既知の ONI遺
伝子とは異なる領域に原因遺伝子が座乗し、
新たな遺伝子の突然変異体であることがわ
かった。 
 また、イネの重イオンビーム照射集団を作
成し、その中から突然変異体の選抜を行った。
これまでに 10 系統程の突然変異体の候補が
得られている。これらの解析を進めることで、
イネの表皮分化の仕組みが明らかになって
いくと期待される。 
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