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研究成果の概要（和文）： 

 栽培イネと野生イネを用いた種間交雑では、いくつかの組み合わせで胚乳発生に異常が生じ

る。これらの雑種胚乳の解析から同定されたシロイヌナズナ PHERES1 と相同性の高い OsMADS87
について定量 PCR により詳細に調べた。その結果、胚乳発生が抑制される交雑組み合わせでは

発現が低く、胚乳発生が促進された交雑組み合わせでは高くなっており、細胞化のタイミング

と発現量に相関がみられた。OsMADS87 遺伝子を過剰発現・機能抑制する形質転換体を作出し胚

乳発生について観察したが、顕著な影響は見られなかった。OsMADS87 遺伝子には複数のファミ

リー遺伝子が存在することから、これらが協調して胚乳発生を制御している可能性が考えられ

る。 

 
研究成果の概要（英文）： 
 Endosperm often exhibits developmental defects when interspecific or 
interploidy crosses are conducted. Analysis of transcriptome using RNA from hybrid 
endosperm identified deregulation of rice homologs of Arabidopsis PHERES1 gene family. 
In the detailed analysis of OsMADS87 expression, it was found that OsMADS87 expression 
levels were correlated with the timing of cellularization. These results suggest that 
possible involvement of regulatory systems of PHERES1 gene family in post-zygotic barrier 
of early endosperm development. Analysis of transgenic plants with overexpression or RNAi 
constructs were also carried out, however, not significant effect was observed in their 
endosperm development. It might be possible that several OsMADS87 family genes are also 
involved in the control of early endosperm development. 
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１．研究開始当初の背景 
  胚乳は可食部であり、品質・重量を制御す
る育種学的研究は古くから行われている。胚
乳では、種間・倍数体間交雑において受精後

まもなく異常が観察されることが多く、胚乳
初期発生が生殖隔離の対象や、種子形成にお
いて重要な役割を果たしていることは古く
から指摘されていた。しかしながら、胚乳初



期発生における分子レベルの解析はほとん
ど行われていなかった。 
 栽培イネ（O. sativa ;日本晴）を母親、
野生イネ(O. punctata)を父親として交雑す
ると胚乳発生が抑制された種子を形成する
（図１）。一方、栽培イネ（O. sativa ;日本
晴）を母親、野生イネ O. longistaminata)
を父親として交雑すると胚乳が過剰増殖し
た発生異常が生じる（図１）。このような胚
乳発生異常の種子は自然界において発芽が
阻害されることから、生殖隔離機構として働
いていることが考えられる。この原因として、
ゲノムインプリンティングの制御機構が関
与していることが近年議論されていた。 
 課題開始前の実験から、日本晴自殖胚乳と
O. longistaminata との雑種胚乳を用いてマ
イクロアレイ解析を行ったところ、雑種胚乳
で強く発現誘導を受ける因子の中に、Type I 
MADS-box である OsMADS87 が同定された。
OsMADS87 はこれまでにシロイヌナズナで同
定された PHERES1と同じクレードに分類され
る(Arora et al., 2007, BMC Genomics)。
PHERES1 は、ポリコーム複合体構成因子の変
異体（mea, fis2, fie）で発現が上昇し、胚
乳発生を促進する因子として同定されてい
る（Köhler et al., 2003 Gens&Dev.）。しか
しながら、PHERES1 と細胞化の関連性につい
ては一切明らかになっていなかった。 
図 1. イネ種間交雑における胚乳発生 

上段：受精後６日目(6DAP)における種子画像。
Nipponbare x O. punctata, Nipponbare x 
Nipponbare は 横 断 面 。 O. sativa x O. 
longistaminata の種子内部は細胞化してお
らず、胚乳発生が促進されている。 
下段：受精後３日目における樹脂切片の画像 
Bars=100µm Nipponbare x O. punctata で
は細胞化が早くみられ、Nipponbare x O. 

lonistaminata では細胞化が見られていない。 
 
２．研究の目的 
本研究課題では、細胞化を介した胚乳初期発
生の制御に OsMADS87 が関与していることを
検証し、OsMADS87 の詳細な発現解析から、細
胞化を基点とした胚乳初期発生、種子形態と
の関連を明らかにすることを目的とした。ま
た、過剰発現・機能抑制形質転換体を用いて、
OsMADS87 遺伝子の機能解析を行い、胚乳に見
られる生殖隔離機構との関連を明らかにす
ることを目的とした。 
 
３．研究の方法 
(1) OsMADS87 遺伝子の詳細な発現解析 
 イネ種間交雑における OsMADS87 遺伝子の
発現パターンを詳細に解析するために、受粉
後 1, 2, 3, 5, 7 日目に胚乳を回収し RT-PCR
を行った。また、リアルタイム PCRを用いて、
OsMADS87 遺伝子の発現を定量した。受精後１、
２日目は胚乳が小さく回収できないため、子
房の中央部を選択的にまとめて回収した。 
 
(2) OsMADS87 遺伝子の過剰発現・機能抑制形
質転換体の作出 
 OsMADS87 遺伝子の胚乳における機能を解
析するために Maize UBQ プロモーターによる
過剰発現、RNAi による機能抑制形質転換体を
作出した。また胚乳特異的に OsMADS87 の機
能抑制が生じるように胚乳特異的発現が見
られる OsFIE1 遺伝子のプロモーターを用い
て形質転換体を作出した。 
 
４．研究成果 
(1) OsMADS87 遺伝子の詳細な発現解析 
 受精後の胚乳を回収し、RNA 抽出を行った。
O. sativa Nipponbare 間の自殖種子では、
OsMADS87 遺伝子は受精後２日目に強く発現
していたが、細胞化が生じた３日目以降はそ
の発現は見られなかった。 一方、細胞化が
早く見られた Nipponbare と O. punctata と
の交雑種子では OsMADS87 の発現は比較的低
く抑えられており、また細胞化の遅れた
Nipponbare と O. longistaminata との交雑種
子では逆に OsMADS87 遺伝子の発現が強く誘
導されていた。これらの結果から、種間交雑
において見られた胚乳の細胞化のタイミン
グの違いと OsMADS87 遺伝子の発現量に相関
がみられた（図 2）。 
 
 これら OsMADS87 遺伝子の生育ステージ別
の詳細な発現データに加えて、共焦点顕微鏡
を用いた解析から種間交雑時に見られる胚
乳発生異常には細胞分裂の異常が関与して
いないことを明らかにした。以上の結果を合
わせて、論文にまとめた。 



図 2. OsMADS87 遺伝子、およびそのファミリ
ー遺伝子(OsMADS81-85, 99)の発現解析 
A: RT-PCR, B: リアルタイム PCR 
 
(2) OsMADS87 遺伝子の過剰発現・機能抑制形
質転換体の解析 
 作出した OsMADS87 遺伝子を強制発現・機
能抑制させる形質転換体を用いて、胚乳発生
への影響について調査を行ったが、胚乳は正
常であり顕著な影響は見られなかった。
OsMADS87 遺伝子についてはゲノム中に複数
のファミリー遺伝子が存在することから、こ
れらファミリー遺伝子との作用について精
査を行う必要がある。 
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