
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

○ ポイント 

・ イネの「芒（のぎ）」を制御する遺伝子の同定と機能解析に成功。 

・ 原因遺伝子である RAE2 (Regulator of Awn Elongation 2 )は新規の分泌型ペプチ

ドであり、イネにおいて初めて同定された。 

・ RAE2はアジアのイネの栽培化では機能喪失型が選抜されたが、アフリカのイネにお

いては違う遺伝子が選抜されたことを示した。 

 

『大麦や小麦は芒があって、何故イネは芒がないのか？』 

〜イネが芒を失った理由の解明〜 

 
このたび、名古屋大学大学院生命農学研究科（研究科長:川北一人）博士課程 3 年

の上原 奏子（うえはらかなこ）、同大学生物機能開発利用研究センター（センター長:

中園幹生）の芦苅 基行（あしかりもとゆき）教授の研究グループは、イネの「芒（の

ぎ）」を制御する遺伝子の同定と機能解析に成功しました。また、オオムギやコムギ

には芒があるのに、何故イネには芒がないのか、その分子メカニズムの一端も明らか

にしました。 

芒とは、種子の先端に形成される突起状の構造物であり、長いものは十数 cm に達

し、その表面には鋸歯状の細かい棘が形成されています。自然環境下では、鳥獣によ

る食害から種子を保護する役割があり、また、細かい棘があるため動物の毛にからま

って遠くへ種子を運搬させる役割があると言われています。 

このため、すべての野生イネでは種子先端に非常に長い芒が観察されますが、一方

でほとんどの栽培イネではこの芒を保持していません。これは、農業を行う上で芒が

形成されていると播種や収穫を煩雑にし、種子貯蔵の際の妨げになるとして栽培化の

過程で選抜・除去されたからだと考えられています。 

日本の山間部での稲作においては、イノシシの食害が問題となっています。現在、

イノシシの食害防除に芒をもつ在来イネなどが利用され一定の効果が見えて来てい

ます。今後イノシシなどによる農作物の鳥獣被害について、イネの芒の長さを遺伝子

組み換えによらず交配のみで自由に調整し、鳥獣被害を防ぐ栽培にも期待ができま

す。 

本研究成果は、米国アカデミー紀要である Proceedings of the National Academy 
of Sciences (PNAS)に平成 28 年 7 月 25 日（米国東部時間）付けで発表されます。 



１．研究の背景 

 我々人類は穀物、野菜、果物などの農作物より多くのエネルギーを摂取しており、

農作物は人類の生存と存続に絶対的に必要なものであります。人類にエネルギーを供

給するこれらの作物（栽培種）はもともと地球上にあったわけではなく、野生種と呼

ばれる植物を数千年〜1万年かけて人類が改良してできたものです。野生種を栽培種に

改良することを「栽培化」といいます。 
 例えば、私たちは毎日、甘くておいしい大きなトマトを食べていますが、大昔、こ

のようにおいしいトマトはありませんでした。もともとは非常に小さくて、酸っぱく、

色が悪くて、堅くて、おおよそ現在のトマトと似つかない野生のトマトを、長い年月

をかけて、少しでも、大きく、甘く、おいしいトマトを選ぶという繰り返しを続けた

結果、現在の大きくて甘いトマトができあがりました。このように、現在人類が利用

している重要な作物は、野生種から「栽培化」を通して誕生しました。すなわち栽培

化とは、野生の植物をより扱いやすく、より収量が高く安定的に採集でき、より食味

のよいものへと改良していく取組みと言い換えることができます。 
 作物の中でも、イネ、コムギ、

トウモロコシの3穀類は人間の

摂取カロリーの約50％を供給し

ており、人類にとってもっとも

重要な作物です。穀類もまた人

類の手によって野生種から栽培

種に栽培化されました。栽培化

された形質はいくつもあります

が、今回、我々は日本人の主食

であるイネの「芒（のげ）」形質

に着目し研究を進めました（図１）。 
芒は、種子の先端に形成される突起状構造物で、長いものは十数cmに達し、その表

面には鋸歯状の細かい棘が形成されるため、自然環境下では鳥獣による食害から種子

を保護する役割、および動物の毛にからまって遠くに種子を運搬させる役割があると

言われ、すべての野生イネでは種子先端に非常に長い芒が観察されます。しかし、ほ

とんどの栽培イネでは、この芒を保持していません。これは、芒は農業を行う上で、

播種や収穫を煩雑にし、種子貯蔵の際の妨げになるとして栽培化の過程で選抜・除去

されからだと考えられています。我々はイネがどうして芒を喪失したか遺伝子レベル

で調べることにしました。 
 
 



２．研究の概要 

芒遺伝子の同定 

研究チーム（注１）はまず、栽培イネの染色体背景

に野生種及び近縁種の染色体断片を置換した複数の系

統 群 （ 染 色 体 断 片 部 分 置 換 系 統 群 CSSLs: 
Chromosome Segment Substitution Lines）を用いて、

芒の有無と遺伝子型を比較し、12 本ある染色体のうち、

第 4、第 8 染色体の２つに芒形成の遺伝子があること

を見いだしました。それぞれ、Regulator of Awn 
Elongation 1 (RAE1) 、RAE2 と命名し、今回、RAE2
遺伝子（Os08g0485500）を突き止めることに成功し

ました。芒のある野生イネの RAE2 遺伝子を栽培イネ

の１つであり芒の無い日本晴に導入したところ、芒が

形成されました（図 2）。また芒のある系統で RAE2
遺伝子の発現を抑制すると芒の長さが短くなりました。 
遺伝子配列検索の結果、RAE2 は EPFL1 とよばれる分泌型ペプチドの一つであるこ

とが明らかになりました。分泌型ペプチドとは、N 末端側に存在する分泌型シグナル

配列をもち、小胞体やゴルジ体を経由して細胞外へ分泌される比較的短いペプチドの

ことを指します。この中には、様々な翻訳後修飾やプロテアーゼによる切断を受けて

10 アミノ酸程度となってから分泌されるものと（短鎖翻訳後修飾ペプチド）、分子内ジ

スルフィド結合の形成を経て比較的長鎖のまま分泌されるもの（システインリッチペ

プチド（CRP））の二種類に大別することができます。このうち RAE2 は、システイン

リッチペプチド（CRP）に属していました。野生イネでは RAE2 が正常に機能してい

ますが、栽培イネで

は、この RAE2 遺

伝子に突然変異が

入り、機能が喪失し

ていました（図３）。 
  これまで多くの

植物の形態形成や

細胞間情報伝達は、

サイトカイニンやオーキシンといった植物ホルモンによって制御されることが報告さ

れてきましたが、近年、分泌型ペプチドを介した制御機構の存在が次々と明らかにな

ってきています。今回、分泌型ペプチド RAE2 がイネの芒形成に関与していることが

明らかになりました。 



栽培化の過程での RAE2の選抜 

イネは他の穀物とは異なり、単一起源では無く、アジアとアフリカという 2 ヶ所の

栽培化がおこりました。アジアでは野生種 Oryza rufipogon から O. sativa が、アフ

リカでは野生種 O. barthii から O. glaberrima が栽培化されましたが、両者とも栽培

化の過程で芒を失っています。 
アジアとアフリカの野生イネ、アジアとアフリカの栽培イネにおいて、RAE2 遺伝

子の配列を比較してみると、アジアの栽培イネの多くは、RAE2 遺伝子に突然変異が

はいっていましたが、アフリカの栽培イネにはこの遺伝子に突然変異がありませんで

した。この結果から、アフリカの栽培イネでは、これまでに同定された RAE1、RAE2
とは異なる遺伝子 RAE3（未同定）が機能喪失していることが遺伝学的に証明されま

した。 
これまで、アフリカとアジアにおけるイネの栽培過程では様々な共通した形質が選

抜されてきました。例えば、白い種皮色の獲得、種子が穂から自然落下する脱粒性の

喪失、収穫を容易にするための垂直な草型などです。これらの形質は O. sativa と O. 
glaberrima の 2 種で同一の遺伝子に異なる変異がおこり、それぞれ同じ表現型になっ

たことが知られています。しかし一方これまで、アフリカとアジアにおけるイネの栽

培過程で同じ形質が誕生したにもかかわらず、違う遺伝子の選抜が原因だった例は見

つかっていませんでした。本研

究は、地理的に離れた 2 つの地

域で栽培化された種において、

芒を喪失するという同じ表現

型を、異なる遺伝子が、すなわ

ちアジアでは RAE1 と RAE2
が、アフリカでは RAE3 を喪失

したことによって無芒化され

たことを示した、初の例となり

ました（図 4）。 
本研究成果は、2016 年 7 月

25 日（米国東部時間）米国科学

アカデミー紀要（PNAS）に掲

載されます。 
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