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研究成果の概要（和文）：新しい穂の分枝の様式を決める遺伝子を単離するために、穂の分枝パターンに関する
突然変異体の単離を試みた。数系統は新規の形質を示し、これまでに単離されていない新しい突然変異体を得る
ことが出来た。また、メリステム構築の代表的遺伝子として、サイトカイニン合成経の遺伝子の突然変異である
logと、分枝パターンに関する突然変異体らとの間の2重劣性突然変異体の作成を行い、log mocの2重劣性突然変
異体を作成した。またオーキシンの分布にapo2遺伝子が影響を与えるかを探るために、オーキシンの分布を可視
化できるapo2系統を作成した。

研究成果の概要（英文）：We made attempts to isolate new inflorescence branching pattern mutants for 
isolation of new key genes controlling panicle architecture.  Several mutants were selected for the 
new traits that have not been reported, which would illuminate mechanisms underlying pattern 
formation of rice panicle morphology.  In the efforts to elucidate the mechanisms connecting between
 genes controlling panicle branching pattern and meristem organization, we constructed double 
mutants between lonely guy(log) and panicle patterning mutants. So far we have identified a 
population segregating both log and moc1 mutants, indicating analysis of mutants in the population 
lead to identification of log moc1, may elucidate the role of cytokinin in the moc1 controlling 
branching pathway. We also introduced DR5 driven DSRED gene into aberrant panicle organization2 
(apo2) mutant to investigate the auxin accumulation pattern under apo2 background.

研究分野： イネの発生遺伝学

キーワード： 穂　イネ　分枝パターン　分裂組織
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１． 研究開始当初の背景 
イネの穂の分枝機構に関して鍵となる遺伝
子は多数同定されていたが、恐らくまだ総て
が得られてはいない状況で、分裂組織の構築
に関する遺伝子とどのように結びついてい
るかはあまり研究されていない状況だった。 
 
２． 研究の目的 
穂の分枝パターンに関する新しい突然変異
体の単離と同定、また分裂組織の維持などを
制御すると考えられる遺伝子と分枝パター
ンを制御する遺伝子の関係を明らかにして
いく。 
 
３．研究の方法 
突然変異体の単離に関しては、化学変異剤を
もちいてイネの受精卵に対して突然変異処
理を行うことで M1 を作出し、さらに次世代
を系統ごとに展開することで M2 を得、それ
らを目視でスクリーニングすることでおこ
なった。2 重劣性突然変異体の作出はヘテロ
の株を同定し、それらと交配することで F1
を作出し、F2 を同定することで行った。 
 
4. 研究成果 
新しい穂の分枝の様式を決める遺伝子を単
離するために、穂の分枝パターンに関する
突然変異体の単離を試みた。約１０系統の
突然変異体が、穂の分枝のパターンに関係
する突然変異体として得られ、それらの中
には形質から判断して、lax（1 系統）、lax2
（2 系統）、fzp（1 系統）、moc1（2 系統）、
log（2 系統）などと考えられる系統が得ら
れた。これらのなかで、log と moc1 に関し
ては候補の遺伝子の塩基配列を決定したと
ころ突然変異が確認できた。しかし lax2
に関しては 1 系統は優性または半優性の分
離比を示す系統が得られ、lax2 の塩基配列
を部分的に解析したが、突然変異は見つか
らなかった。新しい優性の異なる遺伝子が
原因となる、lax2 様の異常を示す系統であ
る可能性がある。また新しく単離された突
然変異体のうち数系統は新規の形質を示し、
これまでに単離されていない新しい突然変
異体と考えられる。例えば一次枝梗の数が
穂の下部から減少するタイプの突然変異体
としては、moc1 があるが、moc1 の場合に
は包葉状の器官の痕跡などを伴った節が見
られるが、そういった器官が見られない系
統で、しかも形質が穂の出る時期によって
変化する系統など興味深い系統が得られて
いる。また 2015 年には M1 世代の集団か
らこれまでに無い穂の構造を持った突然変
異体が得られた（図１）。この突然変異体は
ソマクロナールバリエーションと考えられ、
写真１の左側の様な異様な穂が 1 本だけ得
られ、同じ株の他の穂は正常であった。ま
た不稔で種子も得られなかったため、維持
出来ないと思われたが、図１の右側にみら
れるような異所的に出現した芽を植えると、

2016 年に大きな植物体を得ることが出来
た。また種子稔性が無いことが大きな問題
だったが、交配したところ種子を得ること
ができた。発見当初は穂発芽の系統である
ように見えたが、内部の形態学的解析から、
内穎と護穎の間、本来分裂組織の存在しな
い場所に茎頂分裂組織が分化し、初期には
小穂のような包葉的な形態の葉状器官が最
も外側に分化するが、内部はシュートの構
造を持ち、なおかつ極めて早い段階から分
げつの分裂組織を分化している（図２）こ
れまでに無い異常であることが分かった。 

 
図 1 これまでに報告の無い突然変異体体の
穂（左）、小穂の拡大写真（右） 
 

 
 
 
 
 
 

さらに場合によっては異所的シュートにな
らず、小穂になる場合もあると説明のつく
構造を持った小穂も見られた。今のところ
異所的にメリステムが造られる時に穂のス
テージがまだ若いと小穂になり、遅いとシ
ュートになるのではと考えている。この突
然変異体を解析していくと穂の分裂組織の
identity 決定が何時確定するのか解明でき
る可能性がある。 
 
 メリステム構築の代表的遺伝子として、
サイトカイニン合成経の遺伝子の突然変異
である log と、分枝パターンに関する突然
変異体らとの間の 2 重劣性突然変異体の作
成を試みた。log 突然変異体は近年得られ
たためと、サイトカイニン合成の遺伝子だ

図 2. 図１の突然変異体の出穂前の若い小

穂（A)、(B)小穂の縦断面（２０X）矢頭は

異所的シュート、□は護穎、○は内穎、菱

形は本来のめしべを示す。 

BA



ったこともあり、あまりパターン形成の突
然変異がサイトカイニンが分裂組織中で低
下したことが突然変異体にどのような影響
を与えるか明らかにされていない。2016
年に F2 世代を展開したところ、log 突然変
異体と moc1 突然変異体が両方とも分離し
てくる集団を得た。従って log moc の 2 重
劣性突然変異体が作成できたと考えられる
が、いまのところ明らかに 2 重劣性突然変
異体であると考えられる個体が形質の上か
らは判別できていない。恐らく単純な所謂
アディティブな形質を示さないためと考え
られる。総ての個体は保存できなかったが、
この集団からの多くの log や moc1 様の突
然変異体を保存しているので、遺伝子型を
特定し、log log moc1+等を特定出来るので、
log moc1 が得られると考えている。また
log と lax、fzp、apo1、lax2、Cl の F2 集
団もえられている。近年サイトカイニンが
葉序に影響を与えること等が報告されてい
るため、穂の分枝パターンに関する突然変
異の形質を強めるなどの影響見られること
を期待している。 
 分裂組織中で働き、形態形成に重要な働
きをしているシグナル分子としてオーキシ
ンはとても重要な植物ホルモンであるが、
各種のイネの穂の突然変異体の分裂組織で
のオーキシンの挙動はあまり調べられてい
ない。APO2 遺伝子はアラビドプシスの
LFY 遺伝子のホモログであるが、イネの
apo2 突然変異体は穂の枝序がらせんから
１／２に変化するなどの異常を示し、花序
分裂組織内での新しい原器の位置に影響を
及ぼす。このためオーキシンの分布に
APO2 遺伝子が影響を与えるのではないか
と考えられるので、オーキシンの分布を可
視化できる apo2 系統を作成した。 
 以上主要な成果を並べたが、ある程度重
要な材料を揃えることが出来たと考えてい
る。 
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