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研究成果の概要（和文）：穂の先端の針状突起である芒は、オオムギでよく発達している。鳥獣による食害防止、種子
の散布や土壌への埋没の役割があるだけでなく、葉緑体を有し活発に光合成し、種子に光合成産物を直接に輸送し、収
量に１０－３０％の貢献があるとされる。しかし、芒が長すぎると降雨の際に水滴が付着しやすく、植物体が倒れたり
、カビ害が発生する。そのため芒の長さを適切に制御する遺伝子の特定が重要である。本研究では遺伝子の染色体上の
位置を決定し、イネ科のモデル植物であるイネとの比較から短芒遺伝子scaの候補遺伝子を探索した。

研究成果の概要（英文）：Molecular cloning of a short awn gene in barley was attempted by map-based 
cloning approaches. For a short awn gene (sca), we have identified several candidate genes.

研究分野： 植物遺伝育種学
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１．研究開始当初の背景 
オオムギを始めとする麦類の芒(ぼう)は葉

緑体、維管束、ならびに気孔を有し、光合成
器官として機能するほかに、蒸散作用により
乾燥・高温ストレスを回避する役割があると
考えられている。オオムギの芒は穀粒収量の
10～30％に貢献すると推定されており、芒が
長いほど多収との報告もある。しかし、世界
を見渡してみると東アジア地域の在来オオ
ムギには、芒が通常の半分程度の長さの短芒
や芒の全くない無芒系統が高頻度でみられ
る。その理由として、モンスーン気候の多雨
条件下では長芒は風雨の抵抗を強く受けて
植物体が倒伏したり、雨滴が穂に付着して穂
発芽を起こしやすくなるため、短芒の方が有
利になることが考えられる。したがって、オ
オムギの安定生産のためにはそれぞれの地
域の環境条件に合うように芒の長さや形態
を最適化することが重要とみられる。 
オオムギは芒の形態形成機構を探るため

の材料として最適である。二倍体であるオオ
ムギでは芒に関する突然変異体が自然変異
および人為変異を含めて多数存在し、遺伝的
多様性が豊富である。イネ科作物で最初に芒
の伸長を支配する遺伝子として単離された
のは、申請者が中心となって行ったオオムギ
の短芒遺伝子 lks2である(Yuo ら, Journal of 
Experimental Botany, 2012 年)。この遺伝子
は SHI 転写遺伝子で、芒の細胞分裂を制御し
ている。この遺伝子の異常で芒の細胞数が約
半分に減少し短芒化することが判明した。そ
の後、2013 年および 2014 年にイネの芒長遺
伝子単離の論文が中国から報告された。これ
らの研究でオオムギとイネでは異なる遺伝
子の変異で芒長が制御されていることが示
唆されている。 
オオムギの芒の長さの遺伝制御機構の解

明を目的として、新たな短芒変異体(sca)遺伝
子の単離を目的として研究を行う。 

 
２．研究の目的 
芒は穂先に着性した針状の突起で、イネ科
固有の重要な器官である。イネの芒は光合
成をほとんど行わないため、芒の無いもの
が選抜されてきた。しかし、オオムギの芒
は活発に光合成を行い収量に貢献するほか、
蒸散作用により乾燥・高温ストレス回避に
重要な役割を果たすとみられている。本研
究の目的は、オオムギで発達している芒の
形態を支配する主要な遺伝子を単離し、芒
の形態(長さおよび形状)を決めるメカニズ
ムを解明することである。本研究では人為
的に誘発された短芒突然変異遺伝子
sca(short and crooked awn)の単離を目的
として実施した。この研究を通して、異な
る生産環境条件下において生産性を最大に
するオオムギの芒の形態を明らかにするこ
とを目指す。 
 

 

３．研究の方法 
 オオムギ渦性品種赤神力のEMS処理で誘発
された短芒突然変異体 scaの農業形質を調査
した。 
次に、sca 変異体と長芒品種 Morex とを交

雑した F2 集団 262 個体を供試し、sca遺伝子
のマッピングを行った。イネとの遺伝子の並
行性を利用して、原因遺伝子の存在する領域
を絞り込み、候補とみられる遺伝子のオオム
ギホモログの塩基配列を sca変異体と赤神力
で比較し、原因遺伝子の特定を試みた。 
さらに Harrington と sca との交雑 F2342 個
体で分離した劣性ホモ 80 個体(短芒型)もマ
ッピングに利用した。 
４．研究成果 
芒長を温室での鉢植え栽培と圃場栽培材

料を用いて調査したところ、sca 変異体の主
列芒長は赤神力の相対比で温室では 41％、圃
場では 46％に短縮していることがわかった。 
オオムギ 3H 染色短腕上の sca 遺伝子領域

はイネの第1染色体とマイクロシンテニーの
関係にあることを利用してマーカーを開発
し候補領域の絞り込みを進めた。9 個のイネ
遺伝子由来の多型マーカーが得られた。さら
にHarrigntonと sca変異体のF2 集団で出現
したsca劣性ホモ個体を加えて詳細なマッピ
ングを行った。その結果、独自開発マーカー
の SC65023 と CA50813 で sca 遺伝子を挟み込
め た 。 SC65023 に は イ ネ 遺 伝 子
LOC_Os01g12740、CA50813 にはイネ遺伝子
LOC_Os01g13740 がそれぞれ対応し、その間の
イネの物理距離は 0.6 Mb である。その範囲
にイネでは123個の遺伝子がアノテーション
されており、その中にオオムギ sca 遺伝子の
相同遺伝子があると考えられた。6 種類の独
自開発マーカーは sca と共分離した。そのう
ち 4 種類の遺伝子 cytochrome P450 、
ethylene-responsive protein、OsIAA3、お
よび helix-loop-helix DNA-binding domain
を、原品種赤神力と OUM206A の間で配列比較
したが違いはなかった。未調査の共分離する
2 遺伝子を含めて上述のイネ対応領域内には
MYB family 転 写 因 子 や abscisic acid 
insensitive 8 などの候補となりうる遺伝子
があり、今後調査する必要がある。 
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