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［成果情報名］ 在来イネ由来の PSTOL1遺伝子はリン酸欠乏耐性を向上させる 
［要約］ インド型イネ品種「カサラス」に由来するタンパク質キナーゼ PSTOL1 遺伝子は、こ
れまで見つけられていたリン酸欠乏耐性に関する量的形質遺伝子座 Pup1内にあり、冠根の発生と
根の総量を増加させることにより耐性発現に貢献する。 
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［分類］ 研究 A 
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［背景・ねらい］ 
リン酸は全ての作物における必須栄養素であるが、リン資源は世界の限られた地域にしか分布
していない。作物が使用できるリン酸含量の低い土壌が広く分布するアフリカ、アジア等の開発
途上地域では、食料増産の制限因子としてリン酸欠乏が問題になる。近年はリン鉱石の価格高騰、
枯渇が危惧されており、土壌中のリン酸を効率的に吸収させ作物収量を高めることが重要になっ
ている。低リン酸土壌でもリン酸を効率的に吸収する在来インド型イネが見いだされており、そ
の遺伝的な機構解明が求められている。 

 
［成果の内容・特徴］ 
1. 在来インド型イネ品種「カサラス」のリン酸欠乏耐性に関与する量的遺伝子座 Pup1を含むゲ
ノム領域内に予測される 68個の候補から、リン酸の吸収の増大に関与する PSTOL1遺伝子を
特定した。 

2. アジアの代表的品種である IR64（インド型）では、PSTOL1 を保有しておらず、本遺伝子を
IR64に交配育種により導入した系統は、根長、根重、リン酸吸収量が増加する（図 1）。 

3. PSTOL1遺伝子はタンパク質キナーゼをコードしており、冠根の発生する部位で働くことによ
り、IR64と比較して冠根の発生数を増大させ、その結果として根量とリン酸吸収量の増加が
生じる（図 2）。 

4. PSTOL1遺伝子を過剰発現させた形質転換イネでは、低リン酸土壌でも収量が向上する（図3）。 
 
［成果の活用面・留意点］ 
1. リン酸欠乏耐性遺伝子(PSTOL1)は、DNAマーカーを用いて既存品種に導入することが可能で
ある。 

2. JIRCAS、国際稲研究所（IRRI）、アフリカ稲センター(AfricaRice)は共同して、PSTOL1遺伝子
を用いたアジア・アフリカ等の低リン酸土壌で耐性を発揮できるイネ品種の育成に着手して
いる。 

3. 新たな品種開発によってリン酸欠乏の問題土壌条件下でも収量を向上できる可能性があるが、
PSTOL1遺伝子の収量増に対する効果は、生産力検定試験などで評価を行う必要がある。 

4. 本研究は、国際稲研究所、ミラノ大学、インドネシア、フィリピンの研究者との国際共同研
究で行われたもので、JIRCASは解析材料、形質評価、遺伝子分析等を通して貢献した。 

5. リン酸欠乏耐性のより効率的な発現のためには、PSTOL1遺伝子に加え他の遺伝子との関連も
考慮した研究が必要である。  

 



  B-09 

［具体的データ］ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
［その他］ 
研究課題：環境共生型稲作技術の創生 

プログラム名： 熱帯等の不安定環境下における農作物等の生産性向上・安定生産技術の開発 
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図 1 インド型品種 IR64 における
PSTOL1 の効果（低リン酸条件） 

 

図 2 インド型品種 IR64 において、PSTOL1 は冠根が発生する部位で働く（濃い青色の部分） 

PSTOL1 プロモーターと GUS レポーター遺伝子の融合遺伝子を導入した形質転換体。 

柔細胞(PC), 外柔組織(OP), 辺周部維管束環(PV), 冠根原基(CRP),  冠根伸(ECR), 根冠(RC), 表皮(EP)。

図 3 インド型品種 IR64 における PSTOL1 の
収量効果（ポット試験） 

ベクターコントロール（青）、PSTOL1過剰発現体（赤）
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