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研究成果の概要：　地表根形成を担う量的形質遺伝子座qSOR1の準同質遺伝子系統qsor1-NILが塩害水田において
ササニシキと比較し収量低下が軽減されが、そのメカニズムについては詳細な研究がなされていない。本研究で
は、その予備試験として、塩濃度モニタリングを用い塩害水田において土壌深度の異なる塩濃度の推移を経時的
に計測し、また、葉身の葉緑素濃度の推移および収穫した玄米の粒幅などの調査結果から、地表根を形成するこ
とにより土壌深くに蓄積した塩物質を回避し出穂期以降の光合成を維持したことから収量低下が抑制されたと考
察できた。

研究分野： 植物遺伝育種学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
稲作地の塩害は、地球規模の温暖化によってますます深刻な問題となっている。安定的な米生産を維持するため
に、塩害に強いイネの開発に向けた研究が進められている。我々のグループで作出した地表根系統、ササニシキ
とGemdjah BetonのqSOR1に置き換えた準同質遺伝子系統（以下、qsor1-NIL）が塩害水田においてササニシキと
比較し収量低下が軽減されたが、そのメカニズムを解明することは、qSOR1の遺伝子リソースとして評価され、
かつ、地表根という形質は他の耐塩性作物の作出への利用も期待できる。
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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．研究の目的 
稲作地の塩害は、地球規模の温暖化によってますます深刻な問題となっている。安定的な米

生産を維持するために、塩害に強いイネの開発に向けた研究が進められている。我々は、地表
根を形成するインドネシア在来イネ品種 Gemdjah Beton に着目し、地表根形成を担う量的形質
遺伝子座 qSOR1 を同定した(Uga, Hanzawa et al. 2012)。さらにササニシキの qSOR1 を
Gemdjah Beton の qSOR1 に置き換えた準同質遺伝子系統（以下、qsor1-NIL）が塩害水田に
おいてササニシキと比較し収量低下が軽減されることを明らかにした（Kitomi, Hanzawa et al. 
2020)。地表根形成が塩害水田で生じる土壌の還元ストレスを回避し収量低下を軽減したと考
えられたが、そのメカニズムについては詳細な研究がなされていない。そこで本課題では、土
壌センサを用いた塩濃度モニタリングを実施し、塩害水田において土壌深度の異なる塩濃度の
推移を経時的に計測した。また、葉身の葉緑素濃度の推移および収穫した玄米の粒幅などの調
査から、地表根という形質が塩害水田において収量減少を抑制するメカニズム解明に向けて新
たな知見を得ることを目的とし研究を行った。 
 
２．研究成果 

本研究は、東北大学大学院生命科学研究科附属湛水生態系野外実験施設にある、塩を含む地
下水を潅水し塩濃度を一定に保った塩害水田および塩水を付加しない普通水田で行った。地表
面（田面水）、地表から約 5cm 深（作土上部）および約 10cm 深（作土下部）の３層に土壌セ
ンサーを設置し、塩濃度の指標となる EC 値（Electric Conductivity, 電気伝導率, 溶液中のイ
オン濃度の推定に用いられる）をモニタリングした。あわせて、田面水ならびに深度約５およ
び 10cm の土壌サンプルから抽出した間隙水の EC 値を 2 週間ごとに測定し、モニタリングに
よるセンサーEC 値と比較した。その結果、塩害水田に埋設したセンサーEC 値および直接採水
や土壌間隙水の測定 EC 値共に、塩水処理開始以降 EC 値が上昇し登熟期以降は下降の傾向を
示し、いずれの EC 値も同様の傾向が見られた。また、田面水 EC 値が 8 月下旬以降低下し、
5cm 深センサーEC 値も 9 月初旬以降から 9 月下旬にかけて大きく低下したのに対し、10cm 深
センサーEC 値は 9 月下旬まで大きく低下することなく EC 値を維持していた。 

生育の評価指標としては、移植 1 カ月後から登熟後期までの 2 週間毎に葉面 SPAD 値、最高
分げつ期におけるバスケット法を用いた根系分布、草丈および分げつ数を調査した。登熟の評
価指標としては、玄米粒厚 1.6～2.2ｍｍまで 0.1mm 毎の粒重量分布割合を調査した。いずれ
の測定も３反復行った。普通水田では草丈、分げつ数および SPAD 値に、両系統の間に差異は
見いだされなかった。一方、塩害水田では qsor1-NIL の草丈、分げつ数がササニシキに比べ有
意に多かった。そして、登熟期以降の SPAD 値は qsor1-NIL で有意に高かったことから、
qsor1-NIL は塩害水田においてササニシキよりも長く光合成能を維持していることが示唆され
た。次に、玄米粒厚の重量頻度分布を調査した結果、普通水田での玄米粒厚の分布に両系統間
で差がなかったが、塩害水田では qsor1-NIL の玄米粒厚がササニシキに比べ平均 0.07ｍｍ以上
厚く、玄米の粒厚分布が厚い方にシフトしていた。 

これらの結果から、地表根遺伝子の導入により塩害水田で収量低下が軽減される要因の一つ
として、根の分布が変化したため登熟後半に塩害水田で起こる土壌ストレスを回避できたこと
が考えられた。すなわち、地表根を形成する qsor1-NIL は登熟後半に高濃度の塩および土壌還
元が生じる作土下部でない領域に根を伸長できたために、ササニシキよりも土壌ストレスによ
る収量低下を軽減できのではないかと考察された。 
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