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研究成果の概要（和文）：栽培イネの遺伝資源である野生イネ，特に同じゲノムを有するAAゲノム種の多様性評価を行
うとともに，現地での生態的特徴を明らかにすることで遺伝資源として栽培イネ改良に資する成果を蓄積した．アジア
種である野生イネが最も高い多様性を示すこと，アメリカ種は進化の特殊性から母系においてアジア種と同様な高い多
様性を示した．タイの野生イネは1集団でもアジア全域に匹敵する多様性を示し，ベトナムでは隣国と異なる雄性不稔
型の栄養繁殖優占の野生イネが生息することがわかった．オーストラリアは極めて特殊であり，新種とみられる種の特
徴付けを行った．

研究成果の概要（英文）：Wild rice is regarded as valuable resources to improve cultivated rice. We 
identified that Asian species maintains high polymorphism. However, American species also maintains high 
diversity in maternal lineages. It is due to its evolutionary process. In Thai, even one population keeps 
enough diversity as Asian core collection. In contrast, Vietnamese wild rice did not show high 
polymorphism but unique high male sterility due to its mitochondrial genome. Australian populations are 
composed from distinct species. One of the species could be novel type, reflected by genome sequence and 
also morphological characteristics.

研究分野： 作物育種学

キーワード： 野生イネの多様性　オーストラリア　種分化　進化
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 栽培種は AA ゲノムに含まれ，野生種と
してアジアに 3 種，アフリカに 3 種，南
アメリカに 1 種，そしてオセアニアに 1
種が知られる．アジア圏の開発により最
大の変異を内在する野生イネ生息環境は
急速に悪化し，雑草化といわれる栽培イ
ネとの交雑が生じて遺伝資源の枯渇が進
みつつある．栽培種にはアジアに生息す
る O. rufipogonの一部の変異のみが持ち
込まれたに過ぎない．   オーストラリア
には，アジアの多年生 O. rufipogon，な
ら び に 固 有 種 と し て 一 年 生 O. 
meridionalis が生息するとされていた．
海外学術研究（H21-H23）の結果，O. 
meridionalisから系統分化した新種の多
年生イネが見出された．新種である多年
生イネはオーストラリア固有種に共通す
る核・細胞質ゲノムを有している．これ
は独自に一年生から収斂進化したものと
みなされる．この新種はイネの進化，栽
培イネの遺伝資源として非常に重要な発
見となる． 
オーストラリアの野生イネは 2 タイプ

の多年生ならびに一年生のすべてがアジ
アとは異なるゲノムを示したため，アジ
アから特殊な母集団が移住したと推定さ
れる．葉緑体全ゲノム解析も同様の結果
を示した(Waters ら 2012)．では，本当
にアジアにはみられないのだろうかとい
う疑問が提示される．ベトナムにおいて
もmtDNAにorf153を含む欠失など複数の
変異が検出された．同ゲノムはエネルギ
ー生産に関し，F1 品種の採種事業に直結
する雄性不稔現象を支配しているため，
アジアからオセアニア地域にみられる野
生イネ mtDNA ゲノムの進化と多様性評価
は今後の重要な資源確保につながるだろ
う．また，種間，種内変異にみられるゲ
ノム多様性を理解することは今後の次世
代ゲノム解析の手法開発にも重要な意義
を持つであろう． 
 
２．研究の目的 
 アジア起源のイネ野生種はオーストラ
リアに移動して固有種 O. meridinoalis
を形成し，二次的に移動したアジア種 O. 
rufipogon とともに生息するとされてい
た．我々が行った海外学術調査では上記
2種以外に新種の生息が明らかとなった．
その新種登録標本確保と未踏破地域の調
査を行うことを目的の 1 つとする．さら
に，野生種を比較した解析から，ベトナ
ム・オーストラリアそれぞれに他アジア
地域とは異なる特殊なゲノム変異がみら
れた．現地研究機関との連携をすすめ，
特殊な野生イネの地理的分布を明らかに
しイネ属の進化を明らかにすることが本
研究の目的である． 
 海外研究機関との連携においては，オ

ーストラリアにおける政府との連携研究
所であるクイーンズランド大学QAFFI（州
の政策的提携農業食品研究所）とのイネ
遺伝資源の調査を進めている．申請者は
同研究所長であるヘンリー教授，ならび
にクイーンズランド州ハーバリウムとの
共同生態調査を行ってきた（Henry et al. 
2011, Waters et al. 2012）．地元研究機
関のサポートによる生態調査は順調に進
められており，2012 年度も二国間共同研
究にて進展した．オセアニアとアジアの
遺伝資源の比較からベトナムにおいても
特殊なゲノムが見いだされた．同系統は
ベトナム・クーロンデルタ稲研究所
（CLRRI）との共同調査で見出したもので
ある．これら多型は未だ明らかにされて
いないゲノム変異が自然集団に存在して
いることを示している．CLRRI 以外にも
隣国カンボジアでは農業および潅漑研究
所（CARDI）ならびに王立プノンペン農業
大学のメン・サロム副学長との調査を行
ってきた経緯があり，今後も順調に進め
られる背景がある 
 
３．研究の方法 
 オーストラリアにおける新種生息地域
の特定を行うために，新種が見出された
クイーンズランド州との連携のもとに未
踏破地域（クイーンズランド州西部，ノ
ーザンテリトリー準州，西オーストラリ
ア州）の調査を行う．新種の生態・異種
の混在集団での遺伝的階層性もあるため，
これまで開発した分子マーカーを利用し
て，自然集団におけるゲノム動態を把握
する． 
 
調査項目：アジアの野生種の一部とオー
ストラリア種の特殊なゲノムの地理的分
布調査 として，一年生，多年生集団の遺
伝的多様性の保有程度の比較，茎の伸長
程度・種子生産性（生産粒数や種子大き
さ）を計測することで適応戦略を検証し
て遺伝子型・ゲノム型と対応させる． 
１)アジア全域の AA ゲノム野生種の多用
性の全体像の把握とともに，各地域に自
生する野生イネとの遺伝的多様性程度を
比較し地域特殊性について検証する． 
２）ベトナムではオーストラリア野生イ
ネゲノムと比較対照とした多年生系統に
特殊な欠失があり，orf153 の欠失を含む
再編成が認められていた．そのため，ミ
トコンドリアゲノム構造を明らかにする
とともに現地生態として稔性や繁殖形式
にどのような表現型を示すかについて，
ゲノム解析とともに現地調査を行う．カ
ンボジアの野生イネとの比較をすすめる
ことでメコンデルタからオーストラリア
にかけての野生イネの地理的分布と変異
についての比較データを得る． 
３）タイにおいては，内陸部の野生イネ



の自生地保全の実態調査を進めるととも
に，コアコレクションと自然状態の野生
イネ集団の多様性程度を分子マーカーに
より詳細に検証する．そのため，細胞質
ゲノムの多様性ならびに核の遺伝的多様
性についてゲノムデータをもとに比較解
析を行う． 
４）オーストラリアの野生イネについて
は ， ア ジ ア 型 と み ら れ て い た O. 
rufipogon については細胞質がオースト
ラリア固有種である O. meridinoalis と
同じクラスターに分類され，アジア型と
は異なる．その特殊な O. rufipogonの生
態を明らかにする．Jpn2 型とした新たな
種候補についてはその特性解析を進め，
新たな遺伝資源としての活用方法を探る． 
 
４．研究成果 
１）アジア全域の AA ゲノム種の特異性を
評価し，それらとの採取材料の比較を効
率的に行うため，タイの多年生野生イネ
系統，O. glumaepatula の 2 系統から全
ゲノムデータを NGS により入手し，葉緑
体ゲノムの INDEL マーカーを開発した．
その結果，種内にのみみられる多様性を
含め，AA ゲノム種の多様性程度を評価す
ることができた．核の評価を SSR で行う
とともにその組み合わせパターンから，
O. glumaepatula にみられる高い多様性
は，アフリカ種である 2 種の祖先集団か
ら母系を共有する集団がもとになり，１
つの遺伝子交換可能な集団として種分化
したことが明らかとなった．さらに，ア
ジアの O. rufipogonの高い多様性を検出
して比較できた．オセアニア野生イネの
特殊性も検出され，これまで先に我々が
検出した特殊な種分化を裏付けることが
できた． 
 
２）ベトナムの野生イネについてはカン
ボジアと比較して極めて対照的であるこ
とが明らかとなった(図１)．RM3180 でみ
られたようにホモ型である遺伝子座が多
く，集団間においても差がなかった．
AL606650などヘテロ型で固定している集
団が多く，ホモ型個体が交雑後栄養繁殖
で増殖している特徴がみられた． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

図１．ベトナムの野生イネの遺伝的多様
性． 
 

カンボジアの集団はホモ型に固定してい
るものの，集団間での多様性がみられた．
メコン河沿いにおいても，カンボジアで
は一年生，ベトナムでは多年生が優占し
ており，遺伝的な特徴も異なることが明
らかとなった． 
 ベトナムのミトコンドリアの再編成に
ついては，一部 ORF 領域を欠失させるも
のであることがわかった．さらに，ORF153
欠失系統は高い栄養繁殖性を示し，カナ
ル沿いに同一遺伝子型が繁殖していた．
タイ・カンボジアでみられるような開花
同調性がなく，種子が少なく，花粉稔性
も図２にみられるように１つの穂におい
ても充実度が異なっていた．これは種子
繁殖よりも栄養繁殖を優先させており，
ミトコンドリアの大規模な再編成がこの
表現型に関与していることが強く示唆さ
れた． 
 

図２．雄性不稔系統と ORF153 の欠失． 
 
３）タイにおける自生地保全区の遺伝的
解析をすすめ，ナショナルバイオリソー
スにおけるアジア広域から収集した AA
ゲノム野生種 32 系統と比較しても，どの
集団も異なる多様性を示したことが特徴
であった． 
 プラチンブリの多年生野生集団に焦点
をあわせ，詳細な構造解析を行った結果，
栄養繁殖以外に他殖と種子繁殖による高
いヘテロ性を集団内に有していることが
わかった． 
 

 
図３．タイ自生地保全区の多様性．（A）
ナショナルバイオリソースに（NBR）に比
較しても高い多様性を示した．（B）プラ
チンブリ集団において，3箇所の 2x2m 区
画からの 32 個体，計 96 個体は同一個体
を含む高い栄養繁殖性を示した個体が生
息する分集団もあったものの，高い多様
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