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研究成果の概要（和文）：juvenile phase が長くなる pps 変異体の原因遺伝子はシロイヌナズ

ナ COP1 のオーソログであった。COP1 はこの相転換には関わらないので、PPS は新規の機能を獲

得したと考えられる。juvenile phase が短くなる precocious 変異体の原因遺伝子はジャスモ

ン酸の生合成に関わっており、ジャスモン酸の新規の機能を見いだすことができた。相転換の

マスタースイッチと思われる MORI1 遺伝子も単離することができた。また、japonica, indica

品種群における相転換時期を調査した結果、indica 品種では相転換が早まっていることが明ら

かになった。 

 
研究成果の概要（英文）：Causal gene of pps mutant showing elongated juvenile phase was 

revealed to encode an ortholog of Arabidopsis COP1. Since COP1 is not associated with 

juvenile-adult phase change, rice PPS has acquired a novel function during evolution. 

Juvenile phase of pre mutant is shortened. PRE encodes an enzyme involved in jasmonate 

biosynthesis. We also isolated MORI1 gene. In addition, japonica and indica groups were 

revealed to have diversified in the timing of juvenile-adult phase change.  
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1. 研究開始当初の背景 

 栄養成長初期での子供(juvenile phase)か
ら大人(adult phase)への相転換については、
その存在は認識されているものの、遺伝的御
製機構はほとんど明らかにされていない。し
かし、発生プログラムの時間的変更であるヘ
テロクロニーが動物での進化の主要な要因
であるように、植物においても相転換は個体
発生および系統発生において重要な意義を
有していると思われる。現在までに、植物で
はトウモロコシ、シロイヌナズナで相転換の
変異体が同定され、原因遺伝子も複数明らか

にされているが、遺伝的制御の全体像はほと
んど明らかになっていない。 
 イネでは、１０年程前に mori1 変異体が同
定され、その表現型の詳細な解析がなされ、
た、juvenile phase が永続し、adult phase
へ移行できないことが明らかになった。この
ような表現型を示す変異体は他植物でも同
定されておらず結果、極めて興味深い。その
成果は Development 誌に公表されたが、その
原因遺伝子のクローニングは行われていな
い。また、juvenile phase が延長する peter 
pan syndrome (pps)変異体も見出されたが、
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詳細な解析や、原因遺伝子のクローニングは
行われていない 
 

２．研究の目的 

本研究では、大人への転換ができない mori1

変異体、子供時代が長くなる pps などの変異

体を用いて，その表現型を詳細に解析すると

ともに、その原因遺伝子を単離する。特に、

mori1 変異体は、adult phase に転換できず、

juvenile phaseを永続するという他の植物種

で報告されていないものであり、その機能解

明はこの分野で画期的な成果をもたらすと

期待される。これらの解析により相転換を巡

る遺伝子ネットワークの概要を明らかにす

る。更に、相転換の早晩はイネの進化、品種

分化においても重要な意味を持つと思われ

る。そこで、インド型品種、日本型品種にお

ける相転換時期の相違を明らかにするとと

もに、原因遺伝子の解明を目指す。 

 

３．研究の方法 

(1) 変異体を用いた juvenile-adult 相転換の

解析 

juvenile phase が長くなる pps 変異体の 

原因遺伝子を同定し、発現パターンと表現型

との関連を調べる。pps での早咲きの原因を

明らかにするため、花成関連遺伝子の pps に

おける発現を解析する。 

  juvenile phase が短くなると思われる

prep 変異体の表現型を解析するとともに、ポ

ジショナルクローニングにより原因遺伝子

をあきらかにする。 

  MORI1 遺伝子をクローニングし、発現パ

ターンの解析、相補性検定などを進める。 

(2) 品種群分化におけるヘテロクロニー ・ 

 juvenile phase の形態的、生理的マーカー

を用いて japonica, indica 品種群の juvenile 

phase の長さを測定する。japonica,indica 品

種間における juvenile phaseの長さの変異に

関与する遺伝子をQTL解析により同定する。 

 

４．研究成果 

(１) 変異体を用いた juvenile-adult 相転換

の解析 

 pps 変異体は、形態的、生理的形質だけで

なく、juvenile-adult 相転換に関連する、

miR156, miR172, ジベレリン関連遺伝子の発

現からも、juvenile phase が延長しているこ

とが明らかになった。ポジショナルクローニ

ング法により juvenile phase が長くなる pps

変異体の原因遺伝子を同定した結果、シロイ

ヌナズナの光形態形成に関与する COP1 のオ

ーソログであった（図３）。pps も暗所で光形

態 形 成 を 行 う が 、 COP1 遺 伝 子 は

juvenile-adult 相転換には関わらないので、

イネが進化する過程で、PPS は新規の機能を

獲得したと考えられる。更に興味深いことに、

pps 変異体は 1 ヶ月以上の早咲きとなる。解

析の結果、この早咲きはイネの FT 遺伝子で

ある Hd3a を介さない経路で、下流の開花遺

伝子を活性化していることが明らかになっ

た。この成果は既に PLANT CELL 誌に公表し

た。 

 precocious (pre)変異体は、葉の中肋の有

無などの解析から、juvenile phase が短くな

っていると思われる．出穂期は野生型より５

日程度早くなっており、adult phase の期間

は変わらない。 Kasalath との F2 集団を用い

たポジショナルクローニング解析により、原

因遺伝子が特定された。PRE 遺伝子はジャス

モン酸の生合成に関わっており、ジャスモン

酸の新規の機能を見いだすことができた。   

 mori 変異体は,葉身における中肋の有無、

シュートメリステムのサイズ、茎の節–節間

構造、光合成速度などの解析から、juvenile 

phase が永続すると いう興味深い表現型を

示すことが明らかになっている（図４）。本

研究では更に、相転換に関わる miR156, 

miR172, ジベレリン関連遺伝子の発現を調

べたところ、mori1 変異体ではこれらの遺伝

子発現が大きく変化していることが明らか

になり、MORI が microRNA やジベレリン関連

遺伝子の上流に位置することを明らかにし

た。ポジショナルクローニング解析により原

因遺伝子を特定したので、現在機能解析を進

めている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1。pps 変異体における miR156 (A), miR172 

(B)の発現。 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２。pps 変異体におけるジベレリン関連遺

伝子の発現。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３。PPS 遺伝子の構造と発現パターン。 

 

 

 

図４。mori1 変異体の表現型。 

  左：野生型 右：mori1 

 

(２)品種群分化におけるヘテロクロニー 

形態的、生理的,分子マーカーを用いて、

japonica, indica品種群における

juvenile-adult相転換時期を調査した結果、

indica品種では相転換が早まっていることが

明らかになった。コシヒカリx Kasalathの染

色体断片置換系統を用いたQTL解析により、相

転換時期は主に２遺伝子座により支配されて

いることを明らかにした。また、野生イネも

japonica品種に比べて相転換が早まっており

、その転換時期も上記の２遺伝子座が関わっ

ていることが予想された。 
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