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研究成果の概要（和文）：イネの葉の先端側は光合成を担う「葉身」として、基部側は植物体を支持する「葉
鞘」として分化する。「葉」という器官の中で葉身と葉鞘がどのように運命決定されるのかを理解する研究を行
なった。これまでにOsBOPsと呼ぶ遺伝子群が基部側の葉鞘形成に重要であることが示されていたが、本研究で
は、先端側の葉身形成に重要な遺伝子を新たに見出した。また、葉身・葉鞘の形成メカニズムとして、葉とその
他の組織で複数の遺伝子が協調的にはたらく仕組みを示唆する成果が得られた。

研究成果の概要（英文）：The research purpose is to understand the mechanisms underlying the 
establishment of distal leaf blade and proximal leaf sheath in rice. In addition to the OsBOP genes 
which play important roles in leaf sheath development, we found several genes involved in leaf blade
 development. Our data suggest the establishment of blade-sheath pattern is regulated by a 
coordinated genetic mechanism among the genes functioning in the leaf and the genes functioning in 
the other tissues including the shoot apical meristem.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　植物の形がどのように決まるのかは、未解明の部分が多い研究課題である。本研究はイネの１枚の葉が葉身と
葉鞘の２つの部分を形作る仕組みの理解を目的として行なった。葉身もしくは葉鞘、またはその両方の形態に影
響を及ぼす遺伝子についての解析を行い、葉身の形成にはたらく遺伝子群、葉鞘の形成にはたらく遺伝子群、葉
身と葉鞘のバランスを制御する遺伝子群の作用を分析した。研究成果からは、これまでには知られていない、葉
身と葉鞘の形態を制御する仕組みが示唆された。このような研究成果をより深化することで、私たちの生物に対
する理解を進めること、またイネという作物をモデルとして、農業への応用に寄与することが期待される。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 植物の葉の構造は、３次元的な極性をもつ。葉の先端部から基部（先端-基部軸）の方向に関
して、どのように組織・細胞が分化するのかという仕組みについては、未解明の課題が多い。 
 申請者らは、イネを題材として、先端-基部軸に沿って葉身と葉鞘の二つの組織が形成する仕
組みを研究し、これまでに（OsBLADE-ON-PETIOLEs）OsBOPs とよぶ遺伝子群が、葉鞘の形成
に重要であることを示してきた(Toriba, Tokunaga et al. 2020)。OsBOPs が機能することで、葉は葉
鞘を形成することができ、その機能の強弱が葉身と葉鞘の形成バランスを決めていることが示
唆されていた。OsBOPs の研究から、どのように葉の基部で OsBOPs が制御されているのか、そ
の仕組みの解明が課題として明確化された。また、仕組みの理解を進めるためには、葉の先端部
の形成に機能する因子の同定が必要と考えられていた。 
 
２．研究の目的 
 以上の背景から、本研究ではイネの葉の先端-基部軸に沿った形態形成の仕組みを解明するた
めに、葉の先端部の形成に機能する新たな因子の探索、および OsBOPs を制御する遺伝的仕組み
の理解を目的とした。 
 
３．研究の方法 
 OsBOPs の研究から、イネの実生においては OsBOPs 機能が強いことが判明していた。そこで、
イネ実生の形成する葉に注目し、先端-基部軸に沿ったパターン形成に異常を示すイネ系統を解
析した。また、その形成異常の原因となる遺伝子を同定した。 
 次に、OsBOPs の機能を制御する仕組みについて、上述のイネ系統を用いて解析を行った。遺
伝的相互作用の解析および遺伝子発現解析を通じて、葉のパターン形成を司る仕組みに迫った。 
 
４．研究成果 
 (4-1)先端-基部軸に沿ったパターン形成に異常を示すイネ系統の解析 
・突然変異系統の解析 
 イネ実生の葉身が形成されなくなる突然変異系統を見出し、解析を行った (図 1)。 
この系統では、成長初期の葉身が失われるなど、葉身が形成されるために必要な仕組みが欠損
していると考えられた。原因となる遺伝子候補の同定にも成功し、既報の遺伝子座であることが
強く示唆された。この突然変異系統の研究および遺伝子候補から、先行研究で明らかとなった
OsBOPs の関連する新たな仕組みが示唆されたといえる。 

 
・品種間交配系統および異種間交配系統の解析 
 上記の突然変異系統に加えて、イネ品種間交配系統および異種間交配系統において、先端-基
部軸に沿ったパターン形成に顕著な影響が認められる系統を複数同定した。また、それらの原因
となる遺伝子座候補領域の絞り込みを行った。遺伝子単離までは到達できていないものの、これ
らの系統が示す形態的特徴および、遺伝子座候補領域の情報は、先端-基部軸に沿ったパターン
形成における未知の仕組みを示唆するものとなった。 
 



 
 
(4-2) 遺伝的相互作用の解析および遺伝子発現解析 
 上述の葉身が形成されなくなる突然変異系統と OsBOPs の一つである OsBOP3 遺伝子との遺

伝的相互作用を検証した。その結果、実生の葉についてはエピスタシスを示すことが分かった。 
 イネ異種間交配系統の先端-基部軸に沿ったパターン形成に顕著な影響が認められる系統につ

いて、RNA-seq 解析を行った。発現変動遺伝子を解析した結果、OsBOPs のように葉ではたらく

遺伝子群と、葉を生み出すメリステムではらたく遺伝子の作用が、先端-基部軸に沿ったパター

ン形成に関わる可能性が示唆された。 
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