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研究成果の概要（和文）：　本研究はイネの初期胚形成時の細胞分化機構を明らかにする事を目的とする。イネ球状型
突然変異体を用いた我々のグループの解析から、イネ胚形成初期の細胞分化に受容体型キナーゼを介した情報伝達が働
く事が明らかになった。受容体型キナーゼは細胞間情報伝達の基本的な構成要素であり、胚形成時の細胞分化を誘導す
る未知シグナルの存在を示唆している。そこで、イネの胚形成時の細胞分化に機能する細胞間の情報伝達の全容を明ら
かにすべく、既存のイネ球状型突然変異系統との遺伝学的関係性を二重突然変異体の作出により明らかにするとともに
、抑圧変異体の単離と解析を行った。

研究成果の概要（英文）：The goal of this research is to understand the molecular mechanism of cellular 
differentiation at the early stages of rice embryogenesis. We already demonstrated that, during the early 
stage of rice embryogenesis,
a receptor like kinase has pivotal function in cellular differentiation by using rice embryogenesis 
defective mutants (odm mutants). This suggests that a mobile signal could function in the process of 
cellular differentiation at the early stage of rice embryogenesis, because receptor like kinases are 
generally are important components of inter cellular signaling. In order to elucidate the entire 
components of the signaling module that operates at the cellular differentiation at the early stage of 
rice embryogenesis, we made double mutants with previously identified odm mutants. In addition, we 
screened and analyzed the suppressor mutations that restore odm phenotype.

研究分野：植物分子遺伝学

キーワード： イネ　胚　分化
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１．研究開始当初の背景 
 形態形成機構の解明は古くから生物学研

究の重要な課題として盛んに研究が行われ

てきた。発生における器官や細胞の分化過

程は分化を誘導するシグナルの「生成・伝

播・受容・分化を誘導/維持する遺伝子発現」

といったシステムの中に存在する。しかし

ながら高等植物の形態形成機構については

その要ともなる細胞分化のシグナルに関す

る分子的基盤の多くが未解明である。胚形

成は様々な器官の分化が連続的におきる過

程である。特にイネ科植物ではシロイヌナ

ズナなどの双子葉植物に比べ完成胚の形態

が複雑である分、連続して様々な器官分化

が胚形成の過程で観察される。このため、

イネ科植物の胚形成過程は細胞分化のメカ

ニズムを解析するには格好のモデル材料と

いえる。 

 イネ・トウモロコシ・シロイヌナズナの

いずれにおいても胚形成に関わる変異体は

最も頻繁に単離される変異であり、この事

は胚形成に関わる遺伝子数が多いことを示

唆している。一方で、シロイヌナズナをは

じめ多くの植物で、胚形成致死変異体は積

極的に解析されてこなかったため、胚形成

の過程で細胞分化に機能する具体的な情報

のやり取りについては、オーキシンの関与

以外には目立った報告は無い。 

 シロイヌナズナで胚発生致死変異体の解

析が進まなかった理由の一つは、胚発生致

死変異がハウスキーピング遺伝子の変異に

よる場合と、発生を制御する因子の変異の

場合とが区別し難い事があげられる。一方、

イネの胚発生致死変異体の場合、胚乳形成

が正常であれば、細胞の生存に必要なハウ

スキーピング遺伝子の変異の可能性は低い。

実際、申請者は胚乳が正常で、胚形成に異

常のある変異体をこれまでに解析してきた。

その結果、これまでに茎頂分裂組織を特異

的に欠失するイネ胚発生致死突然変異体の

解析から、マイクロ RNA (miRNA)や small 

interfering RNA (siRNA)といった小分子

RNAによるシグナリングが胚形成時にお

ける器官分化に機能していることを発見し

た。さらに、胚形成過程で全く器官を分化

しない球状胚型突然変異体の解析から

MAPキナーゼを介したシグナリングが、イ

ネの器官分化に機能することも明らかにし

ている（論文投稿準備中）。胚形成の過程

で、このように多様な情報のやり取りが機

能している事は、シロイヌナズナを用いた

これまでの解析からは全く予想されていな

かった。 
 
２．研究の目的 
 本研究はイネの初期胚形成時の細胞分化

機構を明らかにする事を目的とする。発生

における細胞分化過程は分化を誘導するシ

グナルの「生成・伝搬・受容・分化を誘導

／維持する遺伝子発現」といったシステム

の中に存在する。申請者のこれまでの研究

で、イネ胚形成初期の細胞分化に受容体型

キナーゼを介した情報伝達が働く事を明ら

かにした。受容体型キナーゼは細胞間情報

伝達の基本的な構成要素であり、胚形成時

の細胞分化を誘導する未知シグナルの存在

を示唆している。本研究ではイネの胚形成

時の細胞分化に機能する細胞間の情報伝達

を世界に先駆けて明らかにする。また、こ

の細胞分化機構の胚形成後の機能や種を越

えた普遍性を検証し、地上部形質改変等の

育種学分野での応用も検討する。 

 
３．研究の方法 
 本研究は以下の 3点に着目して研究を行

った。(1) 受容体型キナーゼの下流で働く

遺伝子ネットワークの解明、(2) 受容体型

キナーゼが制御する細胞分化イベントの特

定、(3) 受容体型キナーゼのリガンドとし

て想定されるペプチドの解析。具体的には、

受容体型キナーゼの変異体に更に変異処理

後、サプレッサー変異の単離や二重突然変

異体の作出による遺伝子ネットワークの解

析、多数の球状型胚発生突然変異体の変異

型胚を用いたマイクロアレー解析による遺

伝子発現プロファイル比較により、下流に

ある細胞分化イベントを明らかにし、さら

に、リガンド候補をコードする遺伝子の挿

入変異体／ノックダウン変異体の解析を計

画した。 

 



４．研究成果 

 実験を計画した項目に対応する形で、研

究成果を概略する。(1) 受容体型キナーゼ

の下流で働く遺伝子ネットワークの解明に

ついて、二つの実験を行った。最初の実験

は、受容体型キナーゼ突然変異のサプレッ

サー変異の単離と解析から受容体型キナー

ゼの下流を明らかにするものである。本研

究が解析の対象とする受容体型キナーゼ突

然変異は、胚形成致死突然変異コレクショ

ンの中では、例外的に劣性ホモ型が野生型

と全く区別がつかないほど普通に生育する

という珍しい特徴がある。この性質は変異

型胚の表現型がたとえ変異をホモ型に持っ

ていたとしても、その表現型が球状型から

ほぼ野生型まで一定の割合で大きくぶれる

特徴があるために生じる。この特徴を生か

して、胚発生致死変異の場合通常は不可能

な、サプレッサーの単離を試みた。具体的

には、研究分担者の永澤博士の協力のもと、

受容体型キナーゼのホモ型突然変異体を化

学変異原により処理し、M2 世代において、

変異型胚の頻度が大きく低下する系統の選

抜を行った。その結果、2系統、受容体型

キナーゼのオリジナルの変異をホモに保つ

にもかかわらず、球状型胚の出現が著しく

低下する系統を得ることができた。現在、

サプレッサー変異の同定を行うとともに、

オリジナル変異を除いた際の表現型を解析

中である。次に、既存の胚発生致死球状型

突然変異体との二重突然変異体の作出を行

った。現在までに、二重突然変異体が作成

でき、その表現型の解析を進めている。さ

らに、受容体型キナーゼ突然変異と表現型

が類似している他の球状型胚発生突然変異

体の解析ならびに原因遺伝子の単離を行っ

た。原因遺伝子の単離には、次世代シーケ

ンサを用いた新規の方法論の解析にも取り

組んだ。その結果、致死遺伝子を効率良く

見付け出す手法を開発した。この方法によ

り、既存の原因遺伝子がわかっている突然

変異をきちんと同定できることを検証した。

また、新規突然変異についても、従来法の

マッピング結果を裏付ける形で、原因を突

き止めることができた。(2) 受容体型キナ

ーゼが制御する細胞分化イベントの特定に

ついては、イネ初期胚の領域分化を可視化

できる遺伝子マーカーを多数同定し、論文

に報告した。この成果を利用して、受容体

型キナーゼ突然変異体の初期胚において、

各種遺伝子マーカーの発現を解析した。そ

の結果、初期胚において、胚の特定の領域

を欠失していることが明らかになった。(3) 

受容体型キナーゼのリガンドとして想定さ

れるペプチドの解析に関しては、候補とな

るペプチド性リガンドの突然変異体の一つ

を入手して、その表現型を解析したが、目

立った表現型を見出すことはできなかった。

これは、比較的小さな遺伝子ファミリーを

形成しており、他の分子種がリダンダント

に働いていると考えられた。そこで、残り

の分子種をコードする遺伝子も含めた、多

重突然変異を CRISPR/cas9 法により作成を

試みている。 
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