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はじめに
　野生オオムギの実が成熟して散らば
ることは、自生地を拡大するうえで大
事な性質です。しかし、ヒトの観点か
らすると実が成熟して収穫する際に落
ちてしまうと収量は少なくなります。
人類は収集した野生オオムギの中に実
の落ちない突然変異が起きた植物があ
るのを見つけて、これを植えると一回
の作業で実をたくさん収穫できること
を発見しました。このようなオオムギ
を発見して栽培したことが “人類最古
の農業” の始まりだと考えられていま
す。いったいオオムギはどこでいつ頃
栽培化されたのでしょうか。
　イスラエルやシリア、トルコ、イラク、
イランなどいわゆる「肥沃な三日月地
帯」の有史以前の遺跡には、土器や泥
の中にオオムギの炭化種子がみつかっ
ています。野生オオムギを集めて食用
とすることは 2 万 3 千年以上前にすで
に行われていたことが遺跡の調査から
分かっていました。野生オオムギから
の栽培型オオムギの出現は炭素年代測
定により 1 万年前ころと推定されてい
ます。しかしオオムギがどこで栽培化
が開始されたのか明確な答えはありま
せんでした。そもそも栽培化は一回だ
けだったのでしょうか、それとも複数
回あったのでしょうか。
　これまで、岡山大学では野生オオム
ギの穀粒が落ちることに必須な 2 つの
遺伝子（Btr1 と Btr2）の存在を 60 年
以上前から研究しています。この二つ
の遺伝子は密接に連鎖しています。

穀粒実が落ちることに関わる
遺伝子 Btr1と Btr2の生物的機能
　野生オオムギでは実が成熟すると穂
の軸の節々の連結がはずれてバラバラ
になります（図1）。これまで本現象は、
木々の葉や果実が成熟して自然に落ち
る際に作られる「離層」と同じ仕組み
によると長く信じられていました。離
層では成熟とともに細胞間の接着物質
が徐々に分解されることによって細胞
と細胞が自然に乖離し、木々の葉や果
実が、そしてイネや麦類の一部では穀
粒が母体から脱落します。しかし今回、
実際はオオムギではこのような離層が
作られず、その代わりに穂の軸の節々
で細胞壁の二次層、三次層が形成され
ないため細胞壁が極端に薄くもろくな
ることを発見しました。薄い細胞壁が
乾燥によって物性の変化を生じ、さら
に風や重力、動物が触れることなどに
よって細胞壁がくだけ、穀粒が落ちる
ことが分かりました。したがって、2
つの遺伝子は穂の軸の節で働いて、細
胞壁を薄くもろくする役割があるとい
えます（図2）。

遺伝子 Btr1と Btr2の進化

それは 196アミノ酸および 202アミノ
酸からなる蛋白質をコードする、いず
れも全く新規な遺伝子でした。2 つの
遺伝子の進化を探るため、オオムギが
持つ本遺伝子と、オオムギやコムギ、
イネなどイネ科植物が持つ類似の遺伝
子を比較。オオムギでは本遺伝子がセッ
トで 2 倍（合計 4 つ）になっており、
さらにそのうち 1 セットでは塩基配列
がわずかに変化し、二つの膜貫通ドメ
インなど新たな機能を持つ蛋白質を作
ることを発見しました。コムギも同じ
機能の遺伝子を持つことから、本遺伝
子の重複と機能進化はムギ類に特有で、
ムギ類が Brachypodium と分岐して以降
に起きたことが分かりました。

栽培オオムギの起源
　岡山大学では 60年以上前に、野生オ
オムギの実が落ちることに関わる 2 つ
の遺伝子 Btr1 と Btr2 の存在を研究し、
それらが野生オオムギの自生地の西と
東で集められた栽培オオムギ品種で異
なっていることを発見しました。つま
り世界中のオオムギ品種は大きく 2 つ
のグループに分類されることを明らか
にしました。しかし、現在私たちが利
用しているオオムギがどこで、どのよ
うにして生まれたかは分かっていませ
んでした。

図 1. 野生オオムギの種子脱落の様子 ( 文献 1)

図 2. 細胞壁が脆弱化する事によ
る小穂脱落。A, C, E, G は野生オオ
ムギの成熟穂、穂軸節の縦断面、
同透過型電子顕微鏡図、同透過型
電子顕微鏡図による観察像。
B,D,F,H は野生オオムギから誘導
した変異体の対応する器官組織の
観察像。( 文献 1)

　本研究グループはゲノム情報、遺伝
学的解析および分子生物学的な証明を
組み合わせて、2 つの遺伝子を単離し
てDNA配列を決定しました。
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Editor's Note
60 年以上も前に存在が明らかになっていた遺伝子が今日のゲ
ノム解析によってその構造が解明され、脱粒の新しいメカニズ
ムの解明に至った。そしてリソースセンターが保存する多くの
野生系統と品種の塩基配列を比較することによって、最も古い
農業の起源が明らかになったという、スケールの大きいドラマ
チックな研究成果をご紹介いただきました。いかがでしたか。
1 万年前の肥沃な良い土地を想像し、現代人にとっても平和で
住みよい土地になって欲しいと強く思いました。（Y.Y.）

BioResource Now !
Issue Number 11 November 2015

　今回、本研究グループは 529 系統の
野生オオムギと 274 品種の栽培オオム
ギについて、2 つの遺伝子の DNA 配列
の変化を比較。その結果、栽培オオム
ギが祖先となった野生オオムギから、
二回栽培化されたことを明らかにしま
した。最初は南レバント（イスラエル）
で Btr1 が btr1 へ突然変異し（図 3A）、
その後、北レバント（北西シリアから
南東トルコ）で Btr2が btr2へ別の突然
変異が起こったことを突き止めました
（図 3B）。現在、栽培オオムギの品種は
大きく 2 つのグループに分類されてお
り、両突然変異の子孫を利用して、“人
類最古の農業” が始まったことが明ら
かになりました。
　Haberer and Mayer (2015) による
Feature article もわかり易いですので時
間のない方にお勧めします（図4）。

図 4. オオムギは世界で 4番目の重要作物
(A) 国別オオムギ生産量（2013 単位百万トン FAOSTAT）
( 文献 1)。 オオムギは南レバントで小穂非脱落性遺伝子
btr1により、北レバントでは小穂非脱落性遺伝子 btr2
により栽培化された事を明らかにした。 (B) Pooideae（オ
オムギを含む）は Btr1の重複と機能分化によって麦類
に固有な種子脱落機構を獲得した。Ehrhartoideae（イ
ネを含む）ではこのような進化が生じなかった（この模
式図には描かれているが）。Btr2も同様の遺伝子進化を
遂げた。(C) Btr1はレセプターを Btr2はリガンドをコー
ドするという仮説が提案された ( 文献 2)。

文献 1　Pourkheirandish et al. (2015) Evolution of 
the grain dispersal system in barley. Cell 162, 
527‒539.
文献 2　Haberer and Mayer (2015) Barley: From 
Brittle to Stable Harvest Cell 162, 469-471

図 3. 栽培オオムギの起源地の推定。(A) 野生オオムギが
南レバントで btr1突然変異し現在の欧州等（西）の栽培
オオムギ（赤色）が起源した。(B) 野生オオムギが北レバ
ントで btr2突然変異し現在の日本等（東）の栽培オオム
ギ（緑色）が起源した。( 文献 1) を改変
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新たなブラウザ “Microsoft Edge” [ 第 99 回 ] 10分じょうほう通信

ブラウザのシェア
　あなたは普段、どの Web ブラウザを利用しているでしょうか。日
本で最も使われているブラウザは、Windows パソコンに標準搭載さ
れている Microsoft 社提供の Internet Explorer(IE) ですが、他のほ
とんどの国では Google 社提供の Chrome がトップシェアを占めてい
ます。日本でも Chrome のシェア率は年々上昇しており、IE の人気
が下降しています ( 図 1)。

Microsoft 社から新ブラウザの登場
　インターネットの閲覧方法はタブレット端末等のスマートデバイス
の登場により、急速に多様化しました。Web 技術は日々進化し、各ブ
ラウザもその進化に順次対応しています。現在 Microsoft 社で最も古
いブラウザは 2006 年に公開された IE7 であり、2016 年 1 月までサ
ポートされています※2。最新の IE は Windows7 から利用できる
IE11 で、IE7 から 11 まで計 5 つのバージョンが存在しています。こ
の古いブラウザを刷新するために、同社は新たなブラウザ “Edge” を
発表しました。Edge は Windows10 から搭載され、IE とは異なるブ
ラウザであり今後の Windows 標準ブラウザになります。

“Egde” のユニークな機能
　一般的にインターネットを閲覧する場合には、デザインの変化のみ
で IE と Egde は大きく変わらないように見えますが、新たな機能が搭
載されています。その中で特にWebノート機能についてご紹介します。
この機能は、表示している Web ページに対して、ノートへ書き込む
ように自分のコメントを記載することができます。上部メニューの

「Webノート」ボタンで記載可能になります。コメント付きのWebペー
ジは「お気に入り」へ保存することができます。これまでの場合では、
スクリーンショットを撮りペイント等でコメントを加える必要があり
ましたが、「Web ノート」の場合 Edge 以外のアプリケーションを起
動しません。この機能の活用方法として、オンライン記事へマーカー
を付けて共有することや、HP 操作の解説ページ作成 ( 図 2) が挙げら
れます。活用してみてはいかがでしょうか。
　他にも Edge の新機能として、広告やメニューバー等で、情報が多
いページから内容だけを取り出したシンプルなページへ変換させる「読
み取りモード」や、「Cortana へ質問」機能があります ( 図 3)。
Cortana とは Microsoft 社のユーザアシスト機能のことで、その機能
へ質問することで今表示している Web ページから移動せずに情報を
得ることができます。質問結果は Web 検索の他、特定の情報 ( 天気・
ニュース・株価　等 ) の場合はまとめた情報を表示します ( 図 4)。
Cortana は人工学習機能のため今後の展開が楽しみです。

　このように、他のブラウザには無い機能を標準搭載した “Edge”。新
たなブラウザ選択肢により、ブラウザの世界シェアの変動が注目され
ます。

( 長洞 美鹿 )

図 1. NET MARKET SHARE: 世界に
おける web ブラウザシェア (Oct. 
2013 – Oct. 2015)※1 

※1
http://netmarketshare.com/
※2
https://www.microsoft.com/ja-jp/windows/lifecycle/iesupport/

Web ノートボタン

図 2. Web ノートの例

図 3. 「Cortana へ質問」
例︓バイオリソース勢ぞろい

図 4.「Cortana へ質問」
例︓三島
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