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平成２５年７月２日 

独立行政法人農業生物資源研究所 

 

「コシヒカリ」から穂が出る時期を早める遺伝子を特定 
－早生のイネ品種の作出に貢献できる成果－ 

 

 

 

 

 

 
 

概要                                     

１．コシヒカリは 30 年以上にわたって日本一の栽培面積と生産量を維持していま

す。その理由としておいしさもありますが、日本晴などの他品種と比べて穂が出

る時期が早く、寒くなる前に収穫を終えることができるため、北陸地方から南東

北地方においても栽培できることがあげられます。しかし、これまでコシヒカリ

の穂が出る時期がなぜ早くなるのかについて、その理由を遺伝子レベルで説明で

きませんでした。 
 
２．独立行政法人農業生物資源研究所（生物研）は、生物研が国際コンソーシアム

の中心として解読した日本晴とコシヒカリのゲノム情報を利用して、穂が出る時

期を早くする遺伝子「Hd16」をコシヒカリから特定するとともに、日本晴の Hd16
遺伝子も特定しました。 

 
３．日本晴の Hd16 遺伝子は日の長さに対する反応性を強く持ち、日の長さが短く

なるまで穂が出る時期を遅くする働きがあることがわかりました。一方、コシヒ

カリは、Hd16 遺伝子の働きが低下して日の長さに対する反応が弱まることで、

穂の出る時期が早くなることがわかりました。 
 
４．国内外のイネ品種について Hd16 遺伝子のタイプを調べたところ、100 年前に

日本国内で育成された品種で突然変異が発生し、コシヒカリに伝わったことが明

らかになりました。今後、コシヒカリ型 Hd16 遺伝子を導入した新品種を育成す

ることにより、様々なイネ品種の栽培時期を早めることができると期待されます。 
 
５．この成果は 6 月 17 日、英国科学雑誌 The Plant Journal（電子版）に掲載されま

した。 
 
 
予算：農林水産省委託プロジェクト「新農業展開ゲノムプロジェクト」 
   （平成 20-24 年度） 
   日本学術振興会 科学研究費補助金「若手研究(B)」（平成 20-21 年度） 

プレスリリース 

ポイント 

・イネ品種「コシヒカリ」から出穂時期（穂が出る時期）を調節する遺伝子を

明らかにしました。 

・特定した遺伝子は、イネが日の長さに反応して開花する過程で働いていまし

た。コシヒカリではこの遺伝子の働きが低下して、出穂時期が早くなっている

ことがわかりました。 

・本遺伝子を活用することで、出穂時期を早めた新品種の作出が期待されます。 

＜お願い＞ 

(独)農業生物資源研究所の省略形としては 

「生物研」を使用願います。 
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特許：特開 2010-252645 
 

問い合わせ先など                                 

研究代表者：    (独)農業生物資源研究所 理事長                 廣近  洋彦 

研究推進責任者：(独)農業生物資源研究所 農業生物先端ゲノム研究センター長 

矢野 昌裕 

          電話番号：029-838-6003 E-mail：myano@affrc.go.jp 
：(独)農業生物資源研究所 農業生物先端ゲノム研究センター  

イネゲノム育種研究ユニット長          山本 敏央 

研究担当者：    (独)農業生物資源研究所 農業生物先端ゲノム研究センター  

イネゲノム育種研究ユニット 主任研究員     堀 清純 

：    (独)農業生物資源研究所 農業生物先端ゲノム研究センター  

イネゲノム育種研究ユニット 特別研究員     小木曽映里 

広報担当者：   (独)農業生物資源研究所 広報室長            井濃内 順 
電話番号：029-838-8469 

 

 
 

 

本資料は文部科学記者会、科学記者会、筑波研究学園都市記者会、農政クラブ、農林

記者会、農業技術クラブに配付しています。 
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研究の社会的背景                               

日本イネ品種「コシヒカリ」は、昭和 31 年に育成されました。その生産量は 1970
年代後半に一気に増加し、昭和 54 年以降 30 年以上にわたり、日本一の栽培面積と生

産量を維持しています。コシヒカリが多く栽培される最大の理由は「炊飯米がおいし

く消費者に好まれるため」ですが、「日本国内の広い地域でちょうど良い時期に穂が

出る」こともまた、もう一つの大きな要因です。 
イネは日の長さ（日長）の変化を感じて穂が出る（出穂する）性質を持っています。

日長への反応性はイネの各品種によって異なり、品種の穂が出る（出穂する）時期や

栽培適地に大きく影響します。そのため通常、あるイネ品種が安定して生産できる地

域は限定されてしまい、高い収量を得るためには各地域に最適な日長反応性を持つ品

種が必要になります。 
これに対しコシヒカリは、日長に対する反応性が弱く穂が早く出るため、北陸地方

や南東北地方でも寒くなる前に収穫できます。 
そこで生物研では、コシヒカリの持つ「出穂（収穫）時期を早める遺伝子」に着目

し、その特定に取り組みました。 
 
研究の経緯                                  
 イネの出穂時期を制御する遺伝子は、これまでに複数特定されています。しかし既

知の遺伝子だけでは、日本イネ品種の出穂時期の違いを十分には説明できませんでし

た。 
一方生物研では、国際コンソーシアムの中心となって平成 16 年にイネ品種「日本

晴」の全ゲノム塩基配列の解読、さらに平成 22 年には「コシヒカリ」の全ゲノム塩

基配列の解読を行い、2 つの品種のゲノム情報の詳しい比較が可能となっていました。 
 

研究の内容・意義                                

１．穂の出る時期を早くする遺伝子「Hd16」の特定 
コシヒカリは日長反応性が弱いことが知られており、茨城県つくば市の水田で栽

培すると、日本晴と比べコシヒカリが 10 日ほど早く出穂します（図１）。日本晴と

コシヒカリを交配した系統を使って、「ポジショナルクローニング法１）」により、

コシヒカリから穂の出る時期を早くする遺伝子「Hd16」を特定しました。一方、

日本晴からもそれと対とする Hd16 遺伝子を特定しました。 
日本晴とコシヒカリの Hd16 遺伝子の DNA 配列の比較から、コシヒカリでは

DNA 配列が 1 ヶ所変化し、その結果 Hd16 タンパク質のアミノ酸配列が 1 ヶ所変

化していることがわかりました。 
 

２．Hd16 遺伝子の役割 
Hd16 遺伝子から作られる Hd16 タンパク質は、その構造から「タンパク質リン

酸化酵素２）」の一種であると推測されました。 
Hd16 タンパク質を人工合成して解析したところ、日本晴の Hd16 タンパク質は

「Ghd7 遺伝子３）」のタンパク質をリン酸化することがわかりました。反対に、コ

シヒカリのHd16タンパク質はGhd7タンパク質をリン酸化できませんでした。Ghd7
タンパク質はイネの日長反応性、ひいては出穂時期の制御に関係しています。その

ため、コシヒカリでは Hd16 タンパク質の働きが低下したことで日長反応性が弱く

なり、出穂が早くなったと考えられます（図１）。 
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３．コシヒカリの Hd16 遺伝子の起源 
コシヒカリ型の Hd16 遺伝子がイネの野生種や品種にどのように分布しているの

か、生物研が保有する 356 系統について調査しました。コシヒカリ型の Hd16 遺伝

子は野生種や国外のイネ品種には存在せず、日本のイネ品種にだけ存在しました。

コシヒカリの系譜情報（イネ品種の家系図）と Hd16 遺伝子型の違いを照らし合わ

せたところ、コシヒカリ型の Hd16 遺伝子は、100 年前に山形県で育成された古い

品種「森多早生４）」から伝わったことが明らかになりました（図２、系譜図）。 
一方、新旧の品種で Hd16 遺伝子型を比較したところ、コシヒカリが育成された

1956 年以降の品種では、コシヒカリ型の Hd16 遺伝子を持つ品種の頻度が高くなっ

たことがわかりました。このことから、新しい品種を作出する際にコシヒカリ型の

Hd16 遺伝子を持つ系統が選ばれてきたと考えられます。 
  

今後の予定・期待                               

コシヒカリは日本で最も重要なイネ品種です。コシヒカリの特徴を制御する遺伝子

の特定は、先人達がコシヒカリという品種を育成してきた歴史を、遺伝子レベルで理

解することにつながり、またコシヒカリの短所を改良する手助けにもなります。 
今回特定したコシヒカリの「Hd16 遺伝子」は、育種過程で突然変異として生じ、

その後日本イネ品種の出穂期制御に利用されてきました。コシヒカリの Hd16 遺伝子

を利用することで、イネ品種の穂の出る時期や収穫時期を早くできます。その結果、

出穂時期の遅い品種を改良して北陸地方や南東北地方で寒くなる前に収穫を終えた

り、九州地方や四国地方の品種の収穫時期をずらして作期分散を図ることが可能にな

ると期待されます。 
さらに、これまでに特定された他の出穂期を制御する遺伝子と組み合わせることで、

イネ品種の出穂時期を自在に決められるようになると考えられます。 
 

発表論文                                   
Kiyosumi Hori, Eri Ogiso-Tanaka, Kazuki Matsubara, Utako Yamanouchi, Kaworu Ebana, 
Masahiro Yano. Hd16, a gene for casein kinase I, is involved in the control of rice 
flowering time by modulating the day-length response. The Plant Journal  
DOI: 10.1111/tpj.12268 
 

用語の解説                                  

１）ポジショナルクローニング法 
 染色体上に散らばっている目印（DNA マーカー）の位置を手がかりに、目的の遺

伝子の場所を特定する方法。この手法を用いて数多くの農業上重要な遺伝子が特定さ

れています。 
 
２）タンパク質リン酸化酵素 
 タンパク質分子中の特定部位にリン酸基を付与する（リン酸化する）酵素の総称。

リン酸化されたタンパク質は酵素活性や生理機能が変化することが多い。細胞内の

30%ものタンパク質がリン酸化酵素による変化を受けており、タンパク質リン酸化酵

素は細胞内における様々なシグナル伝達や代謝の調節因子として働いています。 
 
３）Ghd7 遺伝子 
 イネの日長反応性を制御する遺伝子の一つ。Ghd7 遺伝子が働くことで、出穂（開
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花）が抑制されます。また、Ghd7 遺伝子は草丈や籾の数や大きさなども変化させて、

収量に影響することが明らかになっています。 
 
４）森多早生 
 大正 2 年（1913 年）に山形県庄内町の森屋多郎左エ門によって育成された品種。森

多早生を育成する過程で Hd16 遺伝子に突然変異が発生し、その遺伝子が陸羽 132 号

との交配から育成された農林 1 号を通してコシヒカリに伝わったと考えられます。 
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図１. 日本晴とコシヒカリの Hd16 遺伝子の違いによる出穂時期の変化 
 
茨城県つくば市の水田では、コシヒカリの方が 10 日ほど早く出穂（開花）します。 
コシヒカリの Hd16 遺伝子は Ghd7 タンパク質を活性化できません。その結果、コシ

ヒカリでは日の長さに対する反応（日長反応性）が弱くなり出穂が早くなります。 
 



 7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２. コシヒカリ型の Hd16 遺伝子の分布と由来 
 
日本晴型の Hd16 遺伝子を持つ系統を青で、コシヒカリ型の Hd16 遺伝子を持つ系統

を赤で示しています。丸の中の数字は品種の数です。 
野生種（Oryza rufipogon）や国外の栽培品種は全て日本晴型の Hd16 遺伝子を持って

おり、コシヒカリ型の Hd16 遺伝子は国内の栽培品種だけで見つかりました。 
系譜情報と照らし合わせたところ、コシヒカリの Hd16 遺伝子は 100 年前に山形県で

育成された「森多早生」という品種に由来することが明らかになりました。 
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