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はじめに

イネ科植物は多様な花序構造を示
し，世界中に繁茂している。なかでも
イネ，コムギ，トウモロコシ，オオム
ギは世界四大穀物と呼ばれ，世界各地
で消費されている。日本で麦と総称さ
れる植物にはコムギ，オオムギ，ライ
ムギなどが含まれ，これらは全て別の
属に分類される。世界人口の増加に伴
い，穀物消費量は増加の一途を辿る。
生産量も消費量に呼応し増加している
が，その主な要因は単位面積あたり収
量の向上によるところが大きい。栽培
面積は過去６０年間でほぼ一定で今後
の増加もあまり期待できないため単収
を増加させる必要がある。花序構造は
穀粒数，穀粒サイズを決定する鍵とな
るため最終的な穀粒収量に大きく影響
する。本稿では，麦類作物の花序構造
を制御する遺伝子について紹介する。

1. 麦類の花序構造と栽培化

麦類にはコムギ（Triticum aestivum），
オオムギ（Hordeum vulgare），ライム
ギ（Secale cereale），エンバク（Avena 

sativa）など世界的に重要な食用作物
が含まれる。これらの植物は約一万年
前に野生種から栽培化され，品種改良
が継続的に行われている。その結果，
野生種と比較して格段に高い収量性，
品質，均一な栽培などが可能になっ
た。特に花序は収量性に直結するため
栽培化・品種改良の過程でその形態お

よび構造が劇的に変化した。イネ科作
物で共通して見られる変化は脱粒性の
喪失である。野生種では穀粒が成熟す
ると穂がバラバラになり，穀粒が地面
に落ちてしまう脱粒性を示す。この性
質は子孫を残すため，および自生地を
拡大する上で重要である。一方で栽培
種は成熟しても穂がバラバラにならず
全ての穀粒を容易に収穫することがで
きる。この変化は栽培化の初期段階で
起こり，非脱粒性の個体がヒトの手に
よって選抜された。麦類の脱粒性には
Btr1 遺伝子と Btr2 遺伝子が鍵となる
ことが日本の研究グループによって明
らかになった (Pourkheirandish et al. 
2015)。野生オオムギでは機能型 Btr1

遺伝子と機能型 Btr2 遺伝子が穂軸の節
で働いて細胞壁を薄く脆くしている。
穂が成熟して乾燥すると風や動物の接
触など物理的な衝撃によって細胞壁が
砕け，穂がバラバラになることがわ
かった。オオムギと近縁のコムギにも

Btr1と Btr2 の相同遺伝子が存在してお
り，Btr1 相同遺伝子の機能喪失変異に
より栽培 1 粒系コムギと栽培 2 粒系コ
ムギの非脱粒化が生じたことがわかっ
た (Avni et al. 2017; Pourkheirandish 
et al. 2018)。麦類で共通した遺伝子が
独立に選抜されたのは興味深い。

2. 麦類の花序構造を決める
遺伝子

麦類の穂は穂状 ( すいじょう ) 花序
と呼ばれる枝分かれしないシンプルな
構造をとる（図 -1A）。イネやトウモ
ロコシの穂と比較すると非常にすっき
りしている。この構造は穂軸に対して
小穂が直接着き，しかも互生 ( ごせい )
することによる。小穂はイネ科植物特
有の花構造で 1 対の苞穎に包まれた
小花からなる。小花は雌蕊，雄蕊，リ
ンピの各花器官が外穎と内穎に取り囲
まれた構造をしている（図 -1B）。リ

麦の花序構造を決める遺伝子

図 -1　オオムギの花序構造
(A) ⼆条穂（左）と六条穂（右）。 六条穂は⼆条穂に⽐べて約 3 倍の穀粒が実る。(B) ⼩花の構造。
内部の花器官を⾒えるように外穎は取り除いた。スケールは 2 ㎜。
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図‐1 オオムギの花序構造
(A) ⼆条穂（左）と六条穂（右）。六条穂は⼆条穂に⽐べ
て約3倍の穀粒が実る。(B) ⼩花の構造。内部の花器官を⾒
えるように外穎は取り除いた。スケールは2 mm。
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ンピは花弁の相同器官と見なされてお
り，イネ科では開花時にリンピが膨ら
むことで外穎と内穎を押し広げる役割
を持つ。1 節あたり何個の小穂がつく
のか，1 小穂あたり何個の小花がつく
かは種によって異なる。例えばコムギ
は 1 節あたり 1 小穂，1 小穂あたり
複数小花が生じ，この構造は麦類で
最も多いタイプである (Sakuma et al. 
2011)。一方で近縁のオオムギは 1 節
あたり 3 小穂，1 小穂あたり 1 小花と
いうユニークな構造をとる。麦類の小
花構造は保存されており，2 個のリン
ピ，３本の雄蕊，１本の雌蕊が形成さ
れ，稔実すると一つの穀粒が作られる。
稔実した小花の総数が穂あたりの穀粒
数となる。

イネ科植物の祖先はイネやソルガム
のように分枝のある花序をもつと考え
られており，麦類が示す分枝のない花
序は比較的最近進化したと推測される 
(Kellogg et al. 2013)。二倍体ゲノムを
持つオオムギは人為的突然変異誘発処
理によって表現型が顕在化するため多
様な突然変異体が豊富に蓄積している。
これら変異体コレクションの中で分枝
穂を示す com1と com2 が同定された。
いずれの変異体も穂の基部側に分枝が
生じる。分子遺伝学解析の結果，com1

および com2 変異体の原因はそれぞれ
TCP 型転写因子，AP2 型転写因子を
コードする遺伝子の機能喪失変異であ
ることが判明した (Poursarebani et al. 
2015; Poursarebani et al. 2020)。二重
変異体はよりシビアな分枝穂を示すこ
とから Com1 遺伝子と Com2 遺伝子は

それぞれ独立の経路で分枝穂の発生を
抑制していることが示唆される。コム
ギの分枝穂突然変異体の原因遺伝子は
com2 相同遺伝子（bh）の変異によって
生じることも明らかになった。これら
の遺伝子が麦類特有の分枝のない穂の
進化に深く貢献したと考えられる。

3. 麦の小花稔性を決める
遺伝子

麦類の小穂には 1 個以上の小花が
分化するが，その全てが正常に発達し
穀粒を形成するわけではない。この小
花稔性を制御する鍵遺伝子がオオムギ
とコムギで明らかになった。オオム
ギは 1 節あたり 3 小穂が必ず分化す
る。3 小穂の稔性によって二条性と六
条性がある。二条性は 3 小穂のうち
真ん中に位置する主列小穂のみ穀粒を
作り，両側二つの側列小穂は不稔に
なる。六条性は 3 小穂全てに粒を実
らせる。この性質の違いを条性と呼
ぶ。条性はホメオボックス型転写因子
をコードする Vrs1 遺伝子によって決
まる (Komatsuda et al. 2007)。二条
性では機能型 Vrs1 遺伝子が側列小穂で
限定的に働き，特に雌蕊の発達を抑制
するため受粉することができない。六
条性では Vrs1 遺伝子の機能が壊れてい
るので発達抑制が解除されて穀粒を生
産することができる。この遺伝子は麦
類で特有の遺伝子重複を経て進化した
ものであることがわかった。コムギの
Vrs1 相同遺伝子（GNI1）も小花の発達
抑制機能を有しており，GNI1 遺伝子

をノックダウンすると小花が発達して
穀粒数が増える (Sakuma et al. 2019)。

おわりに

作物の遺伝育種研究は次世代シーケ
ンサーの活用，ゲノム編集技術の開発
など近年の技術革新によって劇的に進
歩している。気候変動下の農業生産を
支えるために作物の品種改良への期待
は非常に大きい。多様な遺伝子は品種
改良の原資であり，本稿で紹介した遺
伝子はいずれも長い年月をかけて進化
し，多くの研究者が多大なエフォート
をかけて解明されたものである。麦類
の花序を改良する上でこうした地道な
研究成果が貢献することを信じてさら
なる研究の進展に期待したい。今後は
さまざまな気象・栽培条件においてこ
れらの遺伝子発現および形質発現がど
のような影響を受けるか調査していく
必要がある。
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キク科ハルシャギク属の一年草あるいは多年草。全国の路傍，
河川敷，線路際などの荒地，海岸などに多い。背丈は 30cm
から 70cm。花はコスモスに似た形状で，径 5 ～ 7cm ほど。
花茎の先端に黄色の頭状花を 1 つ付ける。特に高速道路の法
面緑化に使われた関係で，花期である 5 月から 7 月の高速道
路脇が黄色く染まるのはこの花である。

1998 年の夏，武田鉄矢氏創作の童話「二十六夜まいり」を
ベースにしたテレビドラマが終戦特別企画として放映された。
ドラマは和久井映見演じる小学校教師が，急死した祖母の遺品
を持って，祖母の人生の謎の部分を解き明かすため鹿児島県開
聞町へ向かうところから始まる。ヒロインはそこで戦争に翻弄
された祖母の悲恋を知ることになる。戦争末期，翌朝にも特攻
隊として出撃していく若い隊員たちがいた。彼らは出撃の前夜，
地元の宿に投宿し親元のように寛ぐのだが，物資が少ない
中，地元の人たちは彼らに自分たちの食べ物を惜しみなく
振る舞った。

翌朝，宿の女将さんと少女は，特攻隊として出撃する隊員に
裏山の土手から摘んできたという黄色い花束を手渡す。ドラマ
のタイトルは「二十六夜参り－特攻花・学術名不詳－」とあり，
その花が何かは明らかにしていないが，手渡した花束はオオキ

ンケイギクを思わせる黄色い花束であった。
戦後，鹿児島の基地のあった周辺で群生するようになった黄

色い花を「特攻花」と呼ぶようになり，さらに特攻隊の悲劇が
語られていく中で特攻花＝オオキンケイギクという図式が出来
上がっていったように思う。さらにそのことがこのドラマに続
いていくのである。

しかし，武田氏の原作童話は完全な創作であるとしながらも，
山桜，タンポポ，サクラソウ，スミレは出てくるがオオキンケ
イギクは出てこない。オオキンケイギクは明治時代中頃に鑑賞
を目的にアメリカから導入されたが，それから半世紀，終戦の
頃に鹿児島県南部に繁茂していたのかどうか。

鹿児島県にある知覧特攻平和会館が発行する「知覧特攻平和
会館紀要」には，女学生が綴った日記の研究などが記されてい
るが，そこに出てくる「花」は「八重桜，山吹，木蓮，つつじ，
れんげ草，菜の花，椿」などでオオキンケイギクはない。

オオキンケイギクは 2006 年に「外来生物法」に基づく特定
外来生物に指定された。原則として栽培，譲渡，販売，輸出
入が禁止される。違反すると個人なら 3 年以下の懲役または
300 万円以下の罰金，法人なら 1 億円以下の罰金が科せられ
ることになる。

（公財）日本植物調節剤研究協会
兵庫試験地　須藤　健一大金鶏菊（オオキンケイギク）田畑の草
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