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研究成果の概要（和文）：食用イネを対象に、エネルギー作物に特化した高バイオマスイネの作

出の可能性を検討するとともに、エネルギー作物として付与すべき遺伝形質の同定を試みた。

イネ遺伝資源の中から標準的なイネ品種に対して極長稈のポカリ、ノナボクラなどの品種をも

とに出穂期や草型等を改変した易栽培系統群を育成して特性調査を行い、高バイオマスイネと

して利用するための固定化を進めた。また、既存の突然変異体の中からバイオマスが増大した

変異体やバイオマスの利用効率に関わると考えられる稈質や稈の強度に関わる変異体を多数選

抜し、これらの系統の特性解析とゲノム情報を利用してリグニンやセルロース組成などに関わ

ると思われる変異形質を支配する原因遺伝子の単離を行った。 

 
研究成果の概要（英文）：Breeding and genetic studies were conducted on the rice increasing 

biomass products. We developed some improved high-biomass yielding strains with some 

moderate plant shape, productive on the normal cultivation, from progenies of the F1 of two 

local variety, NonaBocra, Pokkali and some other dwarf strains with Slr1 or sd1. These 

strains have produced the 1.5 – 2.0 times dry matter products. We also detected and 

isolated some mutant genes on the rice culm structure, which will be controlling the 

usability of biomass products.         
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１．研究開始当初の背景 

（１）CO2排出にともなう温暖化など、地球的

的規模での環境悪化を防止するための対応

が求められている中で、石油や原子力エネル

ギーに代わるバイオエタノールを始めとす

る植物のバイオマス生産能を利用した環境

重視型の新エネルギーを得るための研究開

発が進められている。 

（２）一方で、トウモロコシの例に見られる

ように食料とエネルギーの競合関係が生ま

れることで世界的な食料価格の高騰を招き、

発展途上国を中心に食料不足が懸念される

事態が生じている。 

（３）食用作物を対象にエネルギー作物とし
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ての利用を可能にし、食料との競合リスクを

回避するためには、対象作物の栽培技術体系

を大きく変えることなく、且つエネルギー作

物としての能力を十分に備え高バイオマス

生産を実現できるエネルギー生産に特化し

た専用品種の開発が必要となる。 

 
２．研究の目的 

（１）食用イネを材料にエネルギー作物とし

ての特性を備えた高バイオマスイネの作出

を試みるとともに、エネルギー作物として付

与されるべき遺伝形質の同定とそれらを育

種へ応用するための可能性を検討する。 

（２）また、高度に集積しつつあるゲノム情

報を利用して高バイオマス生産に役立つ有

用遺伝子を単離・同定する。 

 
３．研究の方法 

（１）研究材料にポカリ、ノナボクラなどの

高バイオマスを有する在来品種を用いて、不

良形質を排除し現場の栽培技術を大きく変

更すること無く容易に栽培可能となるよう

出穂期、草丈、草型などの農業形質を改変し、

通常の圃場に展開できる高バイオマス中間

母本系統の育成を試みる。そのため、これら

の高バイオマス品種に Slr1-d など草型(草

丈)、やシンク形質に対して優良形質を有す

る系統群を交配して後代から優良形質を備

えた系統を選抜する。また、これらの系統の

特性解析を行ってバイオマス生産に対する

効果を検討する。 

（２）イネの膨大なゲノム情報を利用して分
糵性、リグニン形成など稈質の改変による栽
培特性やバイオマス生産性増大に役立つ有
用遺伝子の単離を行う。 
 
４．研究成果 

（１）大型の草姿で知られる高バイオマスの

ポ カ リ (Pokkali)

や ノ ナ ボ ク ラ

(NonaBocra)は、極

晩生で巨大化する

ため、国内におい

て通常の水田圃場

に展開することが

難しい（図 1）。 

そのため、この高

バイオマス性を保

持し、出穂期、草

型を改変した系統

群を選抜し特性解

析を行うことによ

り育種への利用可

能な中間母本を育

成した。 

 選抜した系統群（F5世代）は、系統によっ

ては若干分離が見られたが、草型、出穂期等

はほぼ固定しており、１株当たり乾物重は、

標準的な日本晴，コシヒカリに比べて子実収

量では余り差が認められなかったが、茎葉部

乾物重では 2倍以上の増大を示していた。 

（２）栄養成長期から出穂期にかけて高位分

糵を多発する特異な突然変異体（NM3-691）

を見いだし、この原因遺伝子を同定しバイオ

マス増大に利用可能かを検討した。この変異

体はホモ型で半稔性を示し、子実収量は 30％

程度に低下するが、自殖個体の表現型は安定

しており自殖系統としての維持は問題なく

可能であった。また、出穂後の乾物重は、高

位分糵が多発する効果のため作出親の

1.5-2.0 倍を示した(図 2)。この変異体は、

高位分糵の多発によって栄養体（茎葉部）を

特異的に増大する効果を示すことが確認さ

れたため、マップベースクローニングによる

原因遺伝子の単離を試みたが、予期に反して

分離集団における変異体の分離の歪みが大

きく解析が困難で、現段階では未だ同定に至

っていない。 

 

（３）バイオマスに関わる QTL を同定する目

的でコシヒカリと直立多収型の日印交雑系

統、ST-1 とコシヒカリの交雑分離集団を用い

て、バイオマスに関係する形質を対象に QTL

解析を行った結果、収穫指数の増大に関わる

有意な QTL が検出された。収穫指数は、個体

の全収量に対する子実収量の割合を示すた

め、本形質を支配する QTL は、1 株穂重や 1

株茎葉重が検出される QTLの座乗領域との関

係が注目されたが、これらの QTL とは異なる

位置に存在していた。この第 3染色体上に検

出された本 QTL 領域には、穂数に関わる QTL

が重なって存在することが明らかになった。 

現在、本 QTL についてもファインマッピング

の作業を進めているが、未だ単離・同定には



至っていない。 

（４）バイオマスの利用効率を上げるために

は、乾物の生産性とともに成分が問題になる。

また、乾物の大部分を占める稈形質は，倒伏

などの農業形質と深く関連するので、成分と

植物体の栽培特性との両側面からの検討が

必要になる。ここでは、稈質特性から選抜し

た突然変異体系統の細胞構造や細胞壁成分

に注目して解析を進めるとともに、幾つかの

変異体の原因遺伝子の単離・同定を行い、そ

の内の３種の遺伝子単離に関する研究成果

を公表した。 
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