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研究成果の概要：イネの収量性に直結する草型決定に関わる突然変異体を用いて原因遺伝

子を同定し、その遺伝要因を明らかにすることを目的に研究を進めた結果、Ssi1 や S1r1-d
は草丈を優性形質として抑制するが、草型自体は大きく変更しないことが判明した。一方、既知のブラシ

ノライド関連変異体や、本研究で対象としたTLA変異体などでは、直立葉やその逆の形態的特徴を表現し、
草丈の制御とともに草型を大きく変更する機能を示すことが判明した。Ssi1とTla1の原因遺伝子を単離し
前者については既に成果を公表した。 
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１．研究開始当初の背景 
（１）イネの草型は収量性や品質と直接結
びつく重要形質であるにもかかわらず、各
茎葉器官と穂の大きさや数、それらの空間
分布、および各器官の成長様式の違いによ
って決まる複合形質と考えられてきたため．
草型形質を支配する遺伝要因については今
日に至るまでほとんど明らかにされて来な
かった。 
（２）一方、既存品種の中には、草型に関
連し光合成の主要器官である葉身の大きさ
やラミナジョイントの開く角度（開葉性）、

株の広がり（開張性）等においても様々な
変異が認められる。 
（３）これらの品種毎に示す草型の特徴は、
イネの栽培環境や栽培技術と密接に関連し
てくることから、草型決定の遺伝的制御機
構を明らかにし、得られた知見を育種プロ
グラムに導入することができるならば、本
研究の最終目的である理想的な草型を有す
る超多収イネの作出に留まらず、多様な稲
作環境に対応した草型品種を効率的に育成
することに繋がると考えられた。 
 

研究種目：基盤研究（B） 

研究期間：2006~2008 

課題番号：18380004 

研究課題名（和文） 超多収イネ育種のための理想的草型決定機構の生物学的解明 

  

研究課題名（英文） Biological analysis on decision mechanism of the ideal plant type    

                    for hyper-yield rice breeding. 

  

研究代表者 

北野 英己（KITANO HIDEMI） 

名古屋大学生物機能開発利用研究センター・教授 

研究者番号：50144184 

 

 

  

 
 



 

 

２．研究の目的 
本申請課題では、超多収を可能とする巨大
な穂を支持する強靱な稈の構造変異や草型
関連形質、特に茎葉の伸長性および葉身の
開葉性に密接に関係すると思われる幾つか
の遺伝的変異に着目し、これらの原因遺伝
子を単離・同定して機能解析を行うことに
より超多収イネの理想的草型決定に重要な
役割を果たす遺伝要因を明らかにすること
を目的に研究を推進することにした。 
 
３．研究の方法 
（１）草型関連変異体の育成・形質評価: 
多数の草型決定に関わると思われる変異体

を圃場に展開し、茎葉の伸長パターン、葉

身の開葉性、稈強度と稈構造、収量などに

関する諸形質を定性、数量的に測定し変異

体の特性形質について評価を行う。 
（２）遺伝子単離のための雑種集団の育成: 
これらの変異体の中から上記形質に関して

最も注目される形質表現を示した変異体を

対象に、遺伝子単離を行うためのF1および

F2集団の育成を行う。 
（３）代表者は、主に稈の構造変異や節間

伸長性に関わる変異体（Ssi1、S1r1-d）を中心
に、分担者は葉身の開葉性、伸長性にかか

わる変異体（Tla）を扱う。また、ここで展
開したF2集団の生葉から抽出したDNAを用
いて分子マーカーによる連鎖解析を進め遺

伝子単離を行う。 
 （４）遺伝子単離を対象とする変異体を中
心に、各種植物ホルモンに対する反応や、

生理実験を行い、 形態観察と併せて変異体
遺伝子の作用に見られる特徴を整理し、こ

れらの実験で得られた情報を原因遺伝子単

離のための予測や機能解析に役立てる。 
 
４．研究成果 

（１）草型関連変異体の育成・形質評価： 
草型に関連する変異体には、植物ホルモンの
ジベレリン（GA）やブラシノライド(BR)が
関連することが既知情報として知られてお
り、研究室で保有する多数の変異体ストック
を材料に形態形質を調査した結果、GA は草
型に関し相似成長的に制御し、BR 関連変異
体は直立葉を表現することが確認された（図
1、図２） 
 次に、これらの変異体の農業形質に及ぼす
影響を調査した結果、いずれの変異体でも倒
伏抵抗性は増大するが、強表現型のアリール
では収量性に対するマイナス効果が増大す
るため、バイオマスの余り大きくない日本型
のイネでは利用が難しいことが判明した。し
かし、バイオマスの巨大な在来イネや、ハイ
ブリッドイネの草型改良に応用が可能と思

われる遺伝子変異が見いだされた(図３)。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    図１．ブラシノライド関連変異体の草型 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   図２.GA,BR 関連遺伝子の草型に及ぼす影響 
 
 
（２）草型関連遺伝子の単離：草型に関連す
る変異体の一部を用いて原因遺伝子の単離
を試みた結果、Ssi1 および Tla1 の原因遺伝
子の同定を完了した。Ssi1は、候補遺伝子領
域に逆位が存在し、遺伝子の繋ぎ替えによっ
て優性の新規の機能が生じたと推定した（図
３、文献②）。一方、長葉身、開張性を示す
Tla1はシロイヌナズナのVin３に相同性を示
す遺伝子でイネでは機能が判明していない
新規の遺伝子であることが判明した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図３．Ssi1変異体の座乗位置と倒伏抵抗性評価 



 

 

（３）草型に関する QTL 解析：栽培品種に見
られる草型の違いに注目して QTL 解析を行う
ことで多数の茎葉形質に関する QTL 領域を同
定したが、GA や BR に関する既知の遺伝子領
域との相同性を見いだすことはできなかっ
た。一方、既知の遺伝子（sd1、d61、d2、Slrd）
などの実用的なアリール変異を見いだすた
め、草型の特徴を指標に多数の栽培品種に対
して遺伝子変異の存在をシークエンスによ
り解析を進めたが、現在までに sd1座以外に
既知の矮性遺伝子の変異を含む系統を見い
だすことはできていない。 
（４）草型関連遺伝子の育種への応用：栽培
イネの在来種や最近の改良品種には草型に
大きな変異が認められ、これらの特徴は、栽
培方法とともに収量に大きく関連している。
我が国で普及しているコシヒカリをはじめ
とする近代的改良品種は、多糵、細稈で比較
的小型の穂を有する所謂穂数型のイネが殆
どを占めている。これらの草型を示す品種の
収量性を向上させるには形態学的に見て限
界があり、今後超多収性を実現するためには、
飛躍的なバイオマスを実現し光合成産物を
効率的に転流することが可能な大型の穂を
有するイネを設計する必要がある。しかし、
既存の高バイオマスイネは、長稈性で開張性
を示し、圃場に配置した場合の問題点を多く
含んでいる。 
 本研究で対象とした草型を改良するため
の遺伝要因の解析結果は、草型改良に植物ホ
ルモンの BR が重要な役割を果たしているこ
とを示唆していると同時に、植物ホルモンに
直接関連していない遺伝要因によっても草
型に影響を及ぼす遺伝子変異が存在してい
ることが明らかとなった。一方、人為的に作
出した突然変異の多くは矮化作用が大きく、
そのまま有用形質として利用することは難
しいと判断された。 
 そこで、本研究で用いた Slr1-d 変異体を
用いて日本型イネと長稈性を示す印度型イ
ネとの間で F1 植物を作成し草型比較を行っ
た（図 4）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 図 4. 優性矮性遺伝子 SlrdのF1に見られる草丈抑制効果 
 
Slr1-d は、作出親に比較して約 50％の草丈
の伸長抑制を示すが、正常型との F1植物では、

優性形質が緩和されて半矮性の実用的な草
型を示すことが確認された。 
 このような解析例は、遺伝子作用の強度と
遺伝的背景（バイオマス生産能力）とのバラ
ンスが重要であることを示唆しており、“sd1
を除いて既知の突然変異は利用できない”と
いった従来の育種の評価を再検討する必要
があると考えられた。 
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