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研究成果の概要（和文）：本研究では、規則的に融合葉(abaxially fused leaf（abl）)を生じるという、葉の
分化パターンが異常な新規イネ突然変異体を複数解析することで未知のマスター調節遺伝子を明らかにした。
abl突然変異体の表現型が見られるメカニズムについて仮説を立てることでABL遺伝子の生物学的機能の解明を行
い、ABL遺伝子のクローニングや発現解析によって分子レベルでのABL遺伝子の機能解明を行った。

研究成果の概要（英文）：We analyzed several novel abaxially fused leaf mutants which show aberrant 
leaf initiation pattern and gained insights into new master control genes. We hyporhesized the 
mechanism of the initiation of abaxially fused leaf and elucidate the biological function of ABL 
genes and molecular functions of ABL genes by cloning and expression analysis.

研究分野： 植物発生遺伝学

キーワード： イネ　突然変異体　茎頂分裂組織

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
植物の地上部はすべて茎頂分裂組織という細胞集団に由来する。すなわち、作物の地上部形態はは、茎頂分裂組
織の発生に関わる遺伝子の機能を制御することでコントロールすることができる。茎頂分裂組織の発生に関わる
遺伝子の数は莫大であり、それらはカスケードを形成して機能している。本研究では、カスケードの比較的上位
で機能するマスター調節遺伝子の機能解明を行い、将来、収量増加などを目指した作物地上部形態の人為的改変
を確実に行うための基盤を構築した。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

植物の地上部器官を生み出す茎頂分裂組織（shoot apical meristem（SAM））の重要性は、

これまで十分に認識され、その発生メカニズムについても、精力的な研究がなされてきた。申

請者らは、これまでに、低分子 RNA による発現抑制経路やトレハロース合成に関わる遺伝子が

イネ科植物の分裂組織の正常な発生に必須であることを突然変異体を用いた解析で明らかにし

てきた。また、モデル植物であるシロイヌナズナにおいては、膨大な分子遺伝学的研究の成果

として、SAM の発生メカニズムの基本骨格は理解されたと考えられている。 

そのような状況下、申請者は、これまでにいかなる植物種においても注目されてきたことの

ない、背軸面での葉の融合が規則的に起こるイネ突然変異体を少なくとも 2系統発見した。葉

の分化パターンに異常が起こっているという突然変異体の表現型から、ABL 遺伝子がイネの SAM

発生時に機能する未知のマスター調節遺伝子であると大いに期待された。また、莫大な数の突

然変異体が同定されているシロイヌナズナ研究において本研究の融合葉突然変異体と類似した

突然変異体が見いだされてこなかったことから、イネにおける SAM の発生メカニズムにシロイ

ヌナズナのそれとは一線を画するしくみが含まれる可能性が再認識された。 

 

２．研究の目的 

申請者は、規則的に融合葉(abaxially fused leaf（abl）)を生じるという、葉の分化パター

ンが異常な新規イネ突然変異体を複数種類同定した。本研究では、融合葉突然変異体を解析す

ることで未知のマスター調節遺伝子を世界に先駆けて開拓することであった。また、それを中

核とした茎頂分裂組織の発生制御のための遺伝子ネットワークを解明することも目指した。具

体的には、１. ABL 遺伝子の生物学的機能の解明、2. 分子レベルでの ABL 遺伝子の機能解明、

3. イネの茎頂分裂組織発生に関与するマスター調節遺伝子間の相互関係の解明、などに取り組

んだ。 

 
３．研究の方法 

本研究では、イネの SAM 発生時の新規マスター調節遺伝子を開拓する。その機能と他のマス

ター調節遺伝子との関係性を分子レベルで解明して分子遺伝学的モデルを構築することを目指

す。そのため、具体的には次の研究を行った。 

1. 融合葉突然変異体の形態学的解析や突然変異体における分子マーカーなどの発現解析。 

2. ABL 遺伝子の単離および同定と mRNA 発現解析の調査。 

 
４．研究成果 

（１）abl 突然変異体の形態学的解析と ABL 遺伝子の生物学的機能の推定 

 本報告書では、abl 突然変異体の中の abl1～abl4 突然変異体について、その形態学的解析に

ついて述べる。abl1 および abl4 突然変異体は主に第 4葉から第 8葉までの複数枚の葉で背面

融合した葉が観察された(図 1a)。一方、abl2-D および abl3 突然変異体では、第 4葉において

背面融合した葉が見られた（図 1b）。                                          

                                図 1 abl 突然変異体の 

                                  草型の模式図 

 

 

 



 abl2-D および abl3 では、背面融合葉(図 2 )の 2面存在する向軸側にもともとのシュートお

よび分げつ様シュート（図 2、矢印）が伸長してきているのが、播種後 1 か月の苗を観察する

ことで明らかになった。さらに詳細な形態解析から、分げつ様シュートの有無と背面融合葉の

葉の幅に相関があることが明らかになった。また、これらの突然変異体には葉序異常を示す個

体も見られた（図 2）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 abl2 および abl3 突然変異体の形態の分類 

 

 これらの形態観察の結果を総合して、突然変異体の表現型は図 3のようなメカニズムで生ま

れるという仮説を立てた。すなわち、これらの突然変異体の茎頂分裂組織は野生型より大きい

あるいはある時点で二つ目の分裂組織を分化し、それが背面融合葉や分げつ様シュートのもと

になるというものである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 葉序異常や背面融合葉が生じるメカニズム 



 以上のことから、ABL2 および ABL3 遺伝子は、野生型の茎頂分裂組織の大きさを通常のもの

に保つあるいは、二つ目の新たな分裂組織を生じさせないよう、生物学的には機能しているこ

とが示唆された。 

 

（２）abl2 突然変異体におけるマーカー遺伝子 OSH1 の発現解析 

 （１）で立てた仮説の二つ目の新たな分裂組織が実際に生じているのか検証するために、イ

ネで未分化細胞の分子マーカーとされている OSH1 遺伝子の発現解析を行ったところ、突然変異

体では、発生ステージが同じ野生型では観察されなかった位置（図 4b、矢印）でのシグナルが

観察された。 

                            図4 播種後2日目の茎頂分裂組

織（SAM）における OSH1 遺

伝子の発現パターン 

 

 

 

 

この結果から、突然変異体で、新たな分裂組織が生じていることの裏付けが得られた。 

 

（３）ABL 遺伝子の同定と発現解析 

 ABL1 遺伝子は、特定の mRNA の分解に関わる LSM タンパク質、ABL2 遺伝子は、サイトカイニ

ンの受容体、ABL3 遺伝子は、クラスⅢHD-ZIP タンパク質をそれぞれコードしていることが明ら

かになった。ABL1 遺伝子は、イネの生涯を通じて、広い範囲で発現していることが分かり、ABL2

遺伝子は、葉原基分化予定領域や分化後の葉原基先端など、ABL3 遺伝子は、茎頂分裂組織及び

葉原基の向軸側の領域で発現していることが明らかになった。 
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