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研究成果の概要（和文）：　栄養生長初期から栄養生長後期への相転換に関わっており既に単離された鍵遺伝子は少数
であり、その遺伝的制御の全貌は明らかになっていない。本研究では、発芽後生育ステージが進まず、栄養生長を続け
るkorpokkur（kor） 1-1およびkor　1-2変異体の単離および解析を行った。
　突然変異体では、栄養生長初期の継続だけでなく、細胞形態異常が観察された。KOR1遺伝子は、機能未知の植物特有
タンパク質をコードするシングルコピー遺伝子であり、分裂組織付近を中心にパッチ上に発現していた。したがって、
KOR1遺伝子は、栄養生長期の相転換だけでなく、正常な細胞の発達にも必須であると考えられた。

研究成果の概要（英文）： We analyzed korpokkur (kor) mutants which show continuous vegetative growth to 
elucidate the function of KOR gene.kor mutants continuously produce small leaves during their vegetative 
growth. The leaves don’t have midrib and the initiation of node / internode structure is delayed in the 
mutants. Such characters indicate that vegetative phase change does not occur in the mutants. In addition 
to the character, kor mutants have abnormal cell morphology. KOR gene has been cloned and revealed to 
encode an unknown single-copied protein in rice. It is expressed in patchy way throughout the rice plant. 
That indicates KOR gene expression is specific during cell cycle.
 From the results in the report, it is revealed that KOR gene is essential to vegetative phase change and 
proper cellular development.

研究分野： 植物発生遺伝学

キーワード： 突然変異体　細胞分裂
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１．研究開始当初の背景 

植物の発生は、多くの遺伝子が階層的に機
能することで、空間的にだけでなく時間的に
も制御されている。すなわち、あるステージ
での形質発現に必要な遺伝子の一群の上流
で機能し、ステージの開始や終了時期を調節
する遺伝子が存在する。以後、このような遺
伝子を鍵遺伝子と呼ぶ。あるステージにおけ
る鍵遺伝子の機能が喪失し、発生の時間的制
御が異常になると、そのステージの発生が短
縮して次のステージの発生が早期開始する
などといった、異時的な（ヘテロクロニック
な）形質発現が起こる。植物の栄養生長期の
発生が遺伝子の機能により時間的に制御さ
れていることは、シロイヌナズナ、トウモロ
コシ及びイネを用いた研究によって示唆さ
れてきたが、包括的理解はされていない状況
であった。 

 本研究に際し、鞘葉様、第 1葉様、第 2葉
様の葉をそれぞれ複数枚短い葉間期で生じ
る 11A-s-266突然変異体が同定された。それ
は、他の植物においてもこれまで同定された
ことのないユニークな突然変異体であった。
新規な表現型の突然変異体の同定は、イネの
栄養生長期における発生の時間的制御機構
に未解明な部分があることを示していると
考え、本研究を開始した。 

 

２．研究の目的 

本研究では、突然変異体を用いてイネの栄
養生長期における発生を時間的に制御する
遺伝子カスケードを明らかにする。具体的な
目的は下記のとおりである。 
(1) 栄養生長初期の発生の進行が遅滞した
と考えられるイネ突然変異体、11A-s-266 の
原因遺伝子の機能解明。 
(2) イネの栄養生長期における発生を時間
的に制御する新規遺伝子の同定と機能解明。 
(3) イネの栄養生長期における発生の時間
的制御機構に関与する既知の遺伝子、(1)及
び(2)で解析された遺伝子間の相互関係の解
明。 
 以上が研究開始当初の研究目的であった
が、実際には(1)に絞って研究を行った。 
 

３．研究の方法 

栄養生長初期の発生の進行が遅滞したと
考えられるイネ突然変異体、11A-s-266 の表
現型の形態学的及び生理学的な解析と原因
遺伝子の単離や発現解析を行い、その機能を
解明する。 
 
４．研究成果 
(1) 11A-s-266突然変異体の形態学的解析 
以後、11A-s-266を korpokkur (kor) 1-1、 
アリルである 14A-s-34を kor1-2 とする。 
 
①突然変異体の葉身は葉位が進んでも伸長
せず（図１）、野生型で形成される adult phase
のしるしである中肋も、同葉位の突然変異体

では観察されなかった（図２）。また、突然
変異体での節の形成も野生型に比べて遅れ
ていた。これらのことから、突然変異体では
栄養生長期 juvenile phase が継続している
と考えた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１ 野生型及び kor1-1 および kor1-2 突然
変異体の葉身長。緑線：野生型、青線：kor1-1、
赤線：kor1-2。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２ 野生型及び kor1-1変異体の葉身横断面。 
w：野生型、m： kor1-1。バー：100µm。 
 
②突然変異体の茎頂分裂組織は野生型より
扁平であったが、未分化細胞の分子マーカー
OSH1 遺伝子の発現は観察され（図３）、突然
変異体の茎頂分裂組織内の細胞アイデンテ
ィティーには異常がないことが明らかにな
った。 
 
 
 
 
 
 
 
図３ 野生型及び kor1-1変異体の茎頂分裂組
織における OSH1の発現パターン。A：野生型、
B：kor1-1。バー：50µm。 
 
③細胞分裂周期の S期に発現する Histone H4
遺伝子の発現パターンを調査したことによ
り、突然変異体の発生中の葉原基での細胞分
裂活性低下が野生型より早く起こることが
明らかになった（図４）。 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
図４ 野生型及び kor1-1変異体の茎頂分裂組
織付近における Histone H4 の発現パターン。
A：野生型、B：kor1-1。バー：50µm。 
 
④胚乳や葉の細胞の配列や形に異常が見ら
れた（図５）。細胞核が２つあるようにみら
れた細胞もあり（図５B矢印）、細胞質分裂過
程に異常がある可能性が示唆された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図５ 野生型及び kor1-1変異体の胚乳（A, B）
及び葉鞘（C, D）の細胞。A, C：野生型、B, 
D：kor1-1。バー：50µm。 
 
(2) kor1 突然変異体の分子生物学的解析 
 
①ポジショナルクローニングの結果、KOR1遺
伝子は、植物特異的なシングルコピー遺伝子
であることが明らかになった。コードするタ
ンパク質内に、既知のドメインなどは存在し
なかった。 
 
②KOR1遺伝子は、イネの分裂組織付近で特に
強く発現していたが、他の部位でも弱い発現
は見られた（図６）。 
 
 
 
 
 
 
 
図６ 半定量的 PCRによる KOR1遺伝子の発現
解析。下は Actin 遺伝子の発現（コントロー
ル ）。 v; vegetative phase plants, r; 
reproductive phase plants, LB; leaf blade; 
LS; leaf sheath, IN; internode, P; 

immature panicle, DAP; days after 
pollination, E; embryo, BR; basal part of 
roots, MR; middle part of roots, Rapex; 
root apex. 
 
③KOR1 遺伝子は、Histone H4 遺伝子とは別
の細胞で、パッチ状に発現することが明らか
になり、KOR1 遺伝子が細胞分裂過程で機能し
ている可能性が示唆された（図７）。 
 
 
 
 
 
図７ 葉鞘における KOR1 遺伝子及び Histone 
H4 遺伝子の発現パターン。A：KOR1 遺伝子、
B：Histone H4 遺伝子、C：A 及び Bを重ねた
もの。バー：50µm。 
 
④栄養生長期の相転換における分子マーカ
ーである miR156 及び miR172 の発現解析の結
果、突然変異体では miR156 は野生型よりは
高いものの葉位の進展にしたがった低下は
見られ、それにもかかわらず miR156 に抑制
されているという知見のある miR172 の発現
は低かった (図８)。kor1 突然変異体では
miR156 以外の因子が miR172 の発現を抑制し
ている可能性がある。つまり、KOR1遺伝子は
これまでに知見の得られていない方法で栄
養生長期の相転換に関わっている可能性が
ある。 
 
 
 
 
 
 
図８ 野生型及び kor1-1 および kor1-2 突然
変異体の第 2 葉、第 4 及び 5 葉、第 8 及び 9
葉における miR156(左)及び miR172（右）の
発現をアクチン発現により標準化したもの。
青： kor1-1、赤：kor1-2、緑：野生型。 
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