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１．研究の背景と達成目標 

飽食の日本に住んでいると、食に困ることはありませんが、世界に目を向けると深刻な食料問題が見えて

きます。特に、アジアやアフリカには慢性的で深刻な食料問題があります。この問題の解決には、人口増加

の抑制や食料ロス軽減など様々な手法が考えられますが、本課題では、食糧増産に着目し、特にコメに焦

点をあてました。アジアではコメが主食であること、また近年アフリカでコメの需要が急激に高まっていること

から、科学技術でイネを改良し増産を目指します。具体的には、①イネの多様性を利用して、有用農業形

質を制御する遺伝子を見いだすとともに、作用機序を明らかにすること、②イネ有用農業形質遺伝子を集

積した系統を作出し、実際の圃場で評価すること（圃場での評価の際には、肥料や栽植密度などのパラメ

ーターを変化させ、最も適した系統と栽培体系を見いだす）。③ベトナム国家農業大学、九州大学、名古

屋大学で共同作出した有望系統をベトナム各地で試験評価し普及を目指すこと、④またあわせてアフリカ

でのコメ増産の道筋を立てることを目標とします。 

２．主な研究成果と社会、学術へのインパクト  

・洪水耐性イネの責任遺伝子の同定と機能解析 

タイやカンボジアといった東南アジアやバングラデシュなどの南アジアでは雨期に大規模な洪水に見舞

われます。この地域では洪水耐性イネが利用されていますが、責任遺伝子は不明でした。この責任遺伝子

の１つを同定し、２つの植物ホルモンの合成とリレーによって、洪水耐性が付与されていることを明らかにし

ました。またこの遺伝子がバングラデシュ近傍の野生イネ由来であることを明らかにするとともに、洪水多発

地帯のイネ育種の可能性を示しました（Kuroha et al. Science 2018）。 

 

・有望系統の育成と圃場評価 

インディカ品種IR24にイネ白葉枯病抵抗性遺伝子を集積したIRB（Xa4, xa5, xa13, Xa21）と高収量性遺

伝子（WFP）を保持する系統群を作出し、名古屋大学附属農場で評価しました。特に収量構成要素である

一株穂数、一穂粒数、100 粒重、稔実率の計測値から単位収量(kg/10a)を算出しました。また一次枝梗数、

一株粒重、草丈、稈長そして穂長についても計測を行った結果、単位収量において有望系統を見いだし

ました。一方、ウンカ類に対する抵抗性遺伝子（bph25, Bph26, OVC）をインディカ品種 IR24 と Khang Dan 

18（KD18）に導入した系統群について、ベトナムにおける圃場調査を実施し、その抵抗性の程度を評価し

ました。 

 

・育成品種の普及 

ハノイにあるベトナム国家農業大学の圃場において、日本と同様の手法で各系統の収量を調査しました。

その結果、ハノイでは育成系統が親系統と比較して単位面積当たりの収量が多いことが示され、特に

Line1 と Line4 は高密度区においても高収量性を示しました。これは育成系統の一穂当たりの粒数が多い

ためであると考えられます。栽植密度の収量への影響については、1 倍区から 3 倍区までは密度に比例し

て反収が増加する傾向がみられましたが、4 倍区では頭打ちになっていました。育成系統の白葉枯病に対

する抵抗性試験では、Line4 と Line5 において親系統の IRBB と同等の強い抵抗性が示されました。これま

でに作出した有望系統のベトナムにおける品種化（普及）については、DCG72 が 2017 年にベトナム北部

の13地域の 415ha で試験されて上々の評価を得て「暫定的国家品種」に認定されています。2018年には

ベトナム中部を中心に 500ha 以上で栽培されるまでになり、2019 年秋に「国家品種」として認定される予定

です。もう一つの有望系統である DCG66 については、2017 年に 7ha と小規模ながら試験栽培が始まり、

ベトナム北部と南部の一部地域で試験栽培面積を 40ha までに増やし、2018 年に「暫定的国家品種」とし

て認定されました。 

 

・アフリカでのコメ増産への道筋 

これまでに収量増加遺伝子を集積したアフリカ向けイネ系統を開発してきました。これらの系統をアフリ



カのケニアで評価したところ、育成系統はオリジナル品種に比べ収量増を示しました。 

３．研究成果 

＜洪水耐性イネの責任遺伝子の同定と機能解析＞ 

植物は、これまで様々な過酷な環境に適応する進化を遂げてきました。植物の生存に水は必須ですが、

冠水させるほどの大量の水は生存を脅かします。東南アジアでは、毎年雨期になると水かさが数メートルに

もなる洪水が発生し、この過酷な環境が数ヶ月（約４～５ヶ月）続くこともあります。深水といったこの過酷な

環境では、ほとんどの植物は生きていけません。バン

グラデシュをはじめとしたアジアの洪水地帯で栽培さ

れる「浮きイネ」は、ユニークな進化を遂げてきました。

浮きイネは、完全に水没してしまうような洪水が長期

間続いても、急激に草丈（イネの身長）を伸ばして水

面から葉を出し生き延びることができます（図１）。こ

の伸長能力は非常に高く、時には草丈が数メートル

に至るほどです。しかし、その詳細な仕組みや起源

については明らかになっていませんでした。 

そこで私たちは、ゲノムワイド関連解析および連鎖

解析と呼ばれる遺伝学的手法を用いることにより、浮

きイネの水没に応答した草丈の伸長に関わる鍵遺伝子として SD1（SEMIDWARF1）遺伝子を発見しました

（図２）。イネは水没すると、エチレンと呼ばれるガス

状の植物ホルモンが発生し体内に蓄積します。続い

てエチレン誘導性のOsEIL1aタンパク質がSD1遺伝

子にはたらきかけて SD1 タンパク質を多量に生産さ

せることがわかりました。SD1 タンパク質は、植物の草

丈を伸長させる機能を持つ植物ホルモンであるジベ

レリンを合成する酵素タンパク質です。また、一般的

なイネも SD1 タンパク質を保持していますが、浮きイ

ネの SD1 タンパク質の酵素活性は一般的なイネのも

のよりも圧倒的に高いことも判明しました。さらに、一

般的なイネが成長するときには主に GA1 と呼ばれる

タイプのジベレリンを生産しますが、浮きイネのSD1タンパク質は、GA1よりもGA4と呼ばれるタイプのジベレ

リンを約２０倍も多く生産する能力を持つことが明らかになりました。GA4 は GA1 に比べてより強く草丈の伸

長を誘導します。以上のような巧妙なメカニズムにより、浮きイネは水没すると GA4 を効率良く生産し、草丈

の急激な伸長を引き起こしていることが明らかになりました。 

一方、私たちは、浮きイネの SD1 遺伝子を手掛かりにして、様々なイネの遺伝子情報を比較することによ

り、浮きイネの起源にも迫りました。現在、私たちが栽培しているイネは、野生イネと呼ばれるイネの祖先か

ら約8,000年の年月をかけて栽培化されたと考えられています。私たちは、浮きイネのSD1遺伝子が、南ア

ジアや東南アジアに生息していた一部の野生イネにおいて生じた変異に由来することを明らかにしました。

さらに、この変異を持つ浮きイネ SD1 遺伝子は、バングラデシュにおける浮きイネの栽培化に利用されたこ

とも判明しました。 

SD1 遺伝子は別名「緑の革命遺伝子」とも呼ばれ、

この遺伝子の機能を喪失したイネ（半矮性イネ）は、

ジベレリンの含量が低下することで草丈が低くなり、

台風などの強風や豪雨でも倒れにくくなります（背の

高いイネは収穫時に風雨に遭うと倒伏します）（図３
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Line1、Line4、

その結果、ハ

たりの収量が

においても高収

粒数が多いた

については、1

する傾向がみ

育成系統の白

おいて親系統

のベトナムに

KD18）は比較

を誇る人気系

期待されてい

ら早生系統が

18 に比べ 10

を避けること

量性をもってお

アミロースの品

家を試験栽培

きました。また

ットを紹介して

地域の 415ha

に認定されま

上で栽培される

る DCG66 に

アミロース含

ナム北部と南部

り栄養素の偏

子を保持した

穂数の増加が

よりも高収量を

界がみられま

ないかと考え

つながるので

を示しますが、

戻し交雑をす

左右されるこ

ると考えられま

bph25, Bph26

の増殖抑制効

場において、

、Line5（PYL1

ハノイでは育成

が多いことが示

収量性を示し

ためであると考

1 倍区から 3

みられましたが

白葉枯病に対

統の IRBB と同

における品種

較的良食味で

系統ですが、

いました。そこ

が選抜され D

0－15 日も早生

とができます

おり、アミロース

品種です。品

培圃場に招待

た学会や研究

てきました。そ

で試験されて

ました。2018 年

るまでになり、

については、

含量が30-31%

部の一部地域

偏りがこのよう

た集積系統を

が確認されま

を示した系統

ますが、WFP

えられます。具

ではないかと期

、ミャンマーや

する必要があり

ことが示唆され

ます。 

6, OVC）を導

効果が見ら

日本と同

1、PYL2、

成系統が

示され、特

しました。こ

考えられま

倍区まで

が、4 倍区

対する抵抗

同等の強い

化（普及）

でベトナム

収穫まで

こで、KD18

DCG72 と

生である

す。また

ス含量が

品種認定

するなど

究集会に

その結果、

て上々の

年にはベ

、2019 年秋に

IAS66 の変

%の高アミロー

域で試験栽培

な結果を生み

育成すること

した。いくつか

統を実際に育

P の負の影響

具体的には、

期待できます。

やインドにおけ

ります。そして

れたため、収量

導入した系統群

に「国家品種

変異種として選

ース品種です

培面積を 40ha

み出したことが

とができました

か WFP の負

成することが

を抑制する因

ソース能を上

。また PYL3

ける白葉枯病

て高栽植密度

量調査を行う

群については

」として認定さ

選抜された系

。2017年に7

a までに増や

が考えられま

た。IRBB60 の

負の影響が集

ができました。

因子と組み合

上げることで

は少なくとも

病に対して抵

度における収

う際は肥料条

は、少なくとも

される予定で

系統であり、

7haと小規模

やし、2018 年

ま

の

集

合

で

も

抵

収

条

も

で

模

年



に「暫定的国家品種」として認定されました。 

＜アフリカでのコメ増産への道筋＞ 

当初計画には入っていませんでしたが、選考委員からの要望コメントとして「アジアだけにと止まらず、ア

フリカの稲作振興にも貢献を期待する」とあったため、アフリカでの米増産の可能性を試みました。現在アフ

リカではコメの需要が高まり、アフリカに適した高収量系統の開発が望まれています。そこで、アフリカイネ

（NERICA）に高収量遺伝子を導入した系統をケニアで試験栽培したところ、オリジナルに比べて増収が見

られ、イネ改良によるアフリカでのコメ増産の可能性が示されました。 

４．今後の展開 

本プロジェクトでは、有用農業形質遺伝子を分子マーカーを併用しながら交配によって導入することで、

効率良くイネ系統を育成できることを示しました。また、２つの育成系統においてはベトナムでの国家品種

への登録が見えてくるなど、実用化に向けて着実に進んでいます。アフリカにおいても、有望系統が収量

増を示したことから、今後品種登録と普及が期待されます。以上の様に、本プロジェクトは今後、植物基礎

研究成果が食糧問題軽減の一助になる実例となると期待されます。 
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