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緒 口

植物の遺伝的矮性は 自然突然変異あるいは人

為突然変異 として比較的高頻度に見出される。

比LTON(1964)に よれば,被 子植物における単一

遺伝子による矮性は17科112種にも及ぶという。

イネにおいても,従 来多くの矮性が遺伝研究に

供されてきた (高橋および木下1974)。これらの矮

性遺伝子の中には,短 葉,直 立型の草姿,幼 苗の

生育が旺盛であるというがごとき,実 用上望 まし

い多面作用 を有す る場合 もある (AQuINO and

JENNINGS 1966)。

近年,禾 穀類において,半 矮性種の育成に利用

された,イ ネ 「低脚鳥尖J, コムギ 「農林10号」

やオオムギ 「渦」の矮性遺伝子はその好例 ともい

える (高橋ら1950,ALLAN tt α及 1968,HU 1973)。

また,新 たに誘発された矮性突然変異体を利用 し

た例 もあり (蓬原ら1967),矮 性の形質発現につ

いては, さらに多面作用や内的 ・外的環境要因に

対する反応等,広 範な遺伝,育 種学的研究が必要

とされる。

すなわち,禾 穀類の育種では,地 上部重の増大

に対する耐倒伏性の強化,増 肥に対する子実の効

率的生産に係わる耐肥性の向上,さ らには光合成

器官の形態および理想的空間配置の実現を目標 と

する総合的草型に関する遺伝学的な解明が重要 と

され るか らで あ る ( T t t N O D A  1 9 5 9 , T A N A K A  t t  αア.

196 6 )。

イ ネ で 1よ,  こ れ らに 関 す る基 礎 的研 究 と して ,

岡および森島による 「遺伝的草型」 と農業形質と

の関連 (OKA and MORБ HIMA 1968,MORIsHIMA

and OKA 1968,'74)や,節 間伸長 と生態的特性 と

の関係についての解析 (K郷 湘 and NARAHARI

1971,武 田および高橋 1973), さらには,主 働遺

伝子が関与する矮性系統の節問型による群別 (高

橋および武田1969,上 島1974)等 がある。

このように,節 間の伸長様式,あ るいは節間型

についての報告は少なくないが,多 種の矮性遺伝

子を用いて,形 態的諸形質に及ぼす作用を明らか

にした例はきわめて少ない。加 うるに,従 来の遺

伝子作用の研究においては,遺 伝的背景の相異な

る系統が用いられる場合 も多く,そ こでは表現形

質を直ちにある遺伝子の作用に帰することは困難

であり(高橋ら1961,1975),同質遺伝子系統等に

よる解析 との比較検討が重要な課題として残され

ていた。
一方,矮 性全般にみられる形態異常の発現機作

に関しては,古 くより細】包組織学的な研究がある。

特定組織 ・器官の大きさは基本的に細胞の分裂お

よび伸長活性,あ るいは両者の複合により決定さ

れる。したがって, ここでは細】包数や細】包長 と組

織,器 官の伸長性 との関係が調べ られる (中山

1954, HANSEN 1957, CHO vヽDHRY 2サα′. 1966a,

b,細 井および高橋 1972)。

また,か かる細llLレベルにおける形質発現の特

異性は植物体内の物質代謝の異常に起因するもの

と考えられ,特 に伸長生長 と植物生長調節物質 と

の関連が検討 されている (BMAN tt α′.1955,

PHINNEY 1956)。トウモロヨシやイネではジベレリ

ンの生合成が遺伝的に阻害されるために矮性化す

る 例 が 報 告 さ れ て い る ( P H I N N E Y  1 9 6 1 ,  S U G E

and MIURAKAM1 1968, MIURAKAMl 1972)。

このように矮性の研究は形質遺伝学,発 育遺伝

学,生 理遺伝学等様々な手法を以て進められ,い

わゆる正常型の発育過程, さらには形態形成の遺

伝経路を解明しようとする試みがなされている。

高橋および木下 (1974)は50種にも及ぶイネ接

性遺伝子をとりまとめて報告 した。これらの中に

は,種 々の矮性型が含まれてお り,か かる研究を

推 し進めるうえでも好適な材料 と考えられる。本

研究では上述のごとき観点から,新 たに育成され

た同質遺伝子系統を主材料 として形態的ならびに

生理的特性に及ぼす矮性遺伝子の作用を明らかに

しようとしたものである。
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1.新 たに見出された矮性の

遺伝子分析

イネでは NAGAO and TAKAHASHI(1963)に よっ

て半数性染色体数に相当する12の連鎖群が確立さ

れて以来,運 鎖地図は急速にその充実度を増 し,

各進鎖群 に対応する染色体 も同定 されつつある

(岩田お よび大村1971a,b,佐 藤ら1973,賄畑A

and OMURA 1975, '76)。

接性は単純劣性遺伝子に支配される場合か多く,

質的形質としてとり扱いうることおよび自然ある

いは人為突然変異の出現頻度が比較的高いという

特徴等から標識遺伝子 として連鎖分析にも有用で

ある。

本研究では嬢性主働遺伝子によって各種の形質

に表現さ〃しる効果を調べ,形 態形成における倭性

遺伝子の作用を明らかにしようとするものである

が, この場合, まず矮性の遺伝様式や,関 与遺伝

子 と標識遺伝子 との連鎖関係について知見を得る

ことも重要である。

高橋および
｀
木下 (1974)はそれまでに報告され

た接性遺伝子について,進 鎖関係や形態的特徴 を

併記した一覧表を作製 し,新 たに あかられoに至

る一i望の遺伝子記号を与えた。しかしながら, こ

れらのうち一部の矮性遺伝子間には交雑による遺

伝子同定が行われていないものもある。本節では

かかる矮性遺伝子の同定や新たに見出さ″した矮性

突然変異の遺伝様式および連鎖分析の結果をとり

まとめた。

材 料 お よ び 方 法

供試材料はTable lに示される矮性5新最および

正常型12種の計70系統 ・品種である。なお,新 た

に導入された接性17種については形態的特徴を併

矮性の遺伝子分析お

系統の育成

よび同質遺伝子

記した。こ才げ)のうち 「農林 8号 」に由来する突

然変異体では,M-7お よび
｀
M13が

32P処
理に

よって作出された以外,い ずれもガンマー線処理

後代に見出された矮性であり,農 業技術研究所放

射線育種場から導入された。

また,M43,44お よび M48の 3 fFTlの矮性は

品植 「はやゆき」の種子にガンマー線を員“射する

ことによってM3世 代に生 じた突然変具体である。
「豊雪一A」 からは鴫7c sを線源 とするガンマー線

処理によって 「豊言緩性Jが 作出されたが, これ

と形態的に類似する矮性,M-1186が 「秋晴」の

エチレンイミン処理後代に見出された (進原1974た

以ャ1とはいずれも放射線処理等による人為突然変

異体であるが,「上川様性 |,N-56は 「Ji市 187

号」から生 した自然突然変異体である。

その他の矮性系統には,標 識遺伝子を保有する

校定系統ならび
｀
に遺伝様式が明らかにされ,高 橋

および
｀
本下 (1974,'77)により遺伝子記号の与え

デっれた嫉性系統か含まれている。■1常代!を含むこ

れ',の系統のうちFlお よびLT系 統はブし州大学

農学部育INrl学教主iか'9導入され, その1也は北海j童

大学農学部育縦学教生に保存中の標識送伝子4!系

統である。

これらの系続を用いた交雑 FlおよびF2集団が道

伝子分析に供試された。なお,F14Lh物の一部は岩

手県水沢市の実験|□場で採種され,F2集 団の一部

については班、前大学付属金木農場 (青森県金木町)

の実験阿場において栽培された。

遺伝子間の独立 ・運鎖関係を調べるにあたって

は特記しない限り,I IヽMERの乗積比法によって組

換価を算出した。
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Table l. List of strains used in the experiIIlents

a)Dwarf types

Stock l)
No.

Nanle of d、 varf

(source)
DescriptiOn

M - 7

M - 1 3

Norin-8-irradiated

do

slender and sinuous culrll

sirnllar tO帥 狂-7

NI-43,44

NIt-48

M - 5 1

WI-52

hlt-59

Hayayuki― irradiated

do

Norin-8-irradiated

do

do

short grain,sirnilar to `cleistogan10us'

open tiller and sinuous culln

short and round grain

tillering type

tillering type、vith narro、v and short leaf

MI-218

NI-273

MIt-290

帥生-341

単I-1061

do

do

do

do

do

sirnilar tO(daikoku'

tillering type

brachytic type、 vith thick cullll

slender culln with shOrt and narrow leaf

tillering type

M-1089

帥狂-1186

N - 5 6

N - 7 1

do

Akibare dwarf,AD-1

Kalnika、va d、varf

Hosetsu d、varf

short and round grain

simllar tO `】Hosetsu dwarf'

t、visted seedling and sinuous neck

about 15 cm panicle height,nearly llormal grain

b)TeSters

米8+ Name of d、vaf A/1arker gene2)

Fl-183) sekitori― gawari

H-80   Daikoku type

H-86     do

H-135     do

H-140     do

N-49      do

A-26   Ebisu type

H-9     do

H-79     do

H-82     do

S-31     do

H-52   Tlllering type

H一-15     Lop― leaved type

H - 8 4       d o

H - 8 7       d o

H - 9 7       d o

H - 1 2 6      d o

H - 1 2 7       d o

H - 1 4 6       d o

N - 4 5       d o

N - 7    c l e i s t o g a m o u s

Strain
No.

N - 5 8    N o r i n  2 8  d w a r f

N - 6 0    S h i n a t o h  d w a r f

H - 1 4 7   K a m i k a w a― b u n w a i

N - 5 7        d o

Fl-25     Shinkane― aikoku dwarf

Fl-151          do

N - 6 2    Y u k a r a  d w a r f

出I-15     Short grained

出狂-17   Small grained

N-70   Toyohikari― bunwai

Fl-163   Kikei一 banshinriki

I-71    Slender dwarf

H-500  Hosetsu dwarf

J-14-a  AomorimOchi 14 dwarf

Fl-26    Kotake tamanishiki

Fl-86    Bunketsu― to

Fl-3    Waisei― shirasasa

Fl-22       do

Fl-132   BOnsai― to

N - 7 7    T a n g i n b O z u

Name of dwarf 障Iarker genes2)

あ

r 7 1 ,冴1 ,筋

あ,し'/

あっ伊 θだ め, 4 4 / 7 1

あ,Ca rンC』4あれ,お,″

あ,PF

れ,CBp

め,CB4 bび1

め,α4を 筋,佑

r F 9 , C B  θ/ C J 4  4  h

め,あ2 ,筋,を 佑

あ,あ,あ, C B , _ 4 , P F ,筋

あ,Capl ιttt bh

あ,切χ,於,あご1

あ,CB θ/Cど4 oθχ,g仰,於

乳,び力, A ,乳 工P F , g′

あ,げ4 A ,乳 r r r g

あ,げ4 A ,乳 地

仇,み, C g  θ/ c』4どl t l ,あご1

ム, C B 4  A , P F

r 7 7

あ

れ

あ0,D″

ブ10

rF11,CA,7θク2

グ1 1 ,な

あ2

ガ13

あ4

払5

〃1 6 , C A ,′筋

r717

あ8 ,乳 F r 2

れ1

ん5,C‐4,′θク2

れ7,ι慨

あo , C A , l g

rF30,アの2

r J 3 3 ,をr / p 2 ,′の2

あ5
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起源を異にするものの類似 した形態的特徴 を示す

突然変異体に,グ14が関与するM-171(■ 弧AHASHI

冴α及1968)ぉょび冴11による 「信金―愛国玉!緩性」

(続ら1971)が ある。これらの 3種 の矮性間の交

雑 Flは矮性型 となり,同 一遺伝子の支配によるも

のと考えられ,さ らに F2で の遺伝子分離 を調

査 した。その結果,標 識遣伝子,を や出穂性につ

いては分離が認められたものの,正 常型は析出し

なかった。したがって, これら3種 の遺伝子はそ

れぞれ独立に生 じた同一遺伝子 の突然変具体であ

ることが明らかになった。

また,M15,51お よびM10891か ずヽれも「農

林 8号 Jに 由来する突然変異体であり,短 粒 をそ

の主な特徴 とするが,こ れらもFlの 形態から同
一遺伝子によるものと考えられた。

一方, 多分葉矮性に関与する遺伝子にはこれま

であ,あ ,冴5,グ10,冴15,冴16,冴17およびあ7が知

Table 2.  The d、varf genes identified by
cross experirnents

Gene pair Cross
combinatlon

Plant type of Fl s

1 ) Norin-8-irradiated dwarf strains、vere sent from

Dr al Kawai.N143,44,48, N-56 and N-71

were introduced from Kamikawa Agr.Exp.Stn。 ,

Hokkaido and ふ 江-1186 、vas sent fronl Dr. ユヽ

Futsuhara

The gene symbols of dwarfs、 vere cited frona the

paper by Takahashi and Kinoshita(1974).

Fl―strains and LT-59 are the stock Of Fac.Agr.,

Kyushu Ulliv

4)Cultivars in Hokkaido.

実 験結果 お よび考察

1)矮 性遺伝子の同定

新たに導入さ″した矮性および関与遺伝子の明ら

かな矮性を含む58種の矮性のうち,形 態的特徴が

互いに類似する矮性 を主 とする75交雑組合せのFl

植物および
｀
F2集団を用いて遺伝子の同定を行った。

Flの草型が緩性型 となった組合せはTable 2に示

される15交雑組合せであった。

まず 「農林 8号 」 出来の小粒4!接性,M218

は〃1が関与する大黒1!となった。同様に短粒を特

徴 とする 「はやゆき」 由来の 2種 の矮性 とN-7

との交雑 Flは 「閉頴大黒」型の特徴 を示 し,F2集

団では矮性に関する分離は認め られず,梓 先色

(M系 統保有)お よび 出穂性の分離が認められた

から,い ずれ も〃7と同一の遺伝子に支配される矮

性である。
「農林28号矮性」には〃8が関与する。 これとは

c)Normal types

新橋 査 :イ

(COntinue)

Strain
No.

Name 帥宝aker gene

A-5    Akamuro

A-1364) shiokari

A-1374) II osetsu― A

A-1384) Hayayuki

Fl-106  1hltultiple rnarker

H-21         do

H-69         do

H-103         do

H-143        do

H-153         do

LT-593)    d。

Fl-137      do

CどrA,Ptt Rび ,ズ冴

妙2,を ′θク2

ズご, s72, b′1

α 於, 2 2 r

C t t  A , 7 2 F , g′

ズび,gatl,g/21

D夕,於,うa

bび1, ご力

を た,p2,ナガ

(〃) x冴1 2 ) M _ 2 1 8  X  N - 4 9

(冴)×(冴)  M - 4 3  X  M - 4 4

(〃)×あ  M - 4 4  X  N - 7

1  r F ) xあ  F l - 1 5 1  X  N - 5 8

げ )×あ   M - 1 7  X  N - 5 8

(〃)×ダ1 3   M ~ 5 1  × M - 1 5

(〃) Xが1 3   M ~ 1 0 8 9 x  M - 1 5

( r 7 ) x冴1 5   F l - 1 6 3× N - 7 0

(〃)×び1 5   M ~ 2 7 3× N - 7 0

1  r F )×冴1 7   M ~ 5 2  x  I - 7 1

( `ブ) Xダ1 8   M - 1 1 8 6× N - 7 1

れ5Xブ18  Fl-26 x N-71

冴2 5 X冴1 8  F l - 2 6× H - 5 0 0

め4X(冴 ) M-7 ×  M-13

(〃)×あ7   M ~ 1 0 6 1 x  F l - 8 6

dalkoku

cleistogamous3)

d。    3)

norin-28 dwarf3)

d。     3)

short grained dwarf

do

tillering dwarf3)

do

do

hosetsu dwarf3)

kotake―tamanishiki3)

d。       3)

sinuous culin

tillering dwarf

1) Parenthesis means the gene、 vhich has nOt beell

analysed,formerly.

The gene symbols、vere cited fronl the paper by

Takahashi and Kinoshita(1974).

The normal segregallts were not observed in F2

population.
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られている (高橋および木下1974)が ,新 たに生

じた 3種 の分矮型系統 M-273,M-52お よびM―

1061の関与遺伝子はそれぞれ 「豊光分矮」遺伝子,

グ15,`Slender dwarf'遺伝子,冴17および 「分薬稲」

遺伝子,冴27に対応することが判った。Fl植 物が

多襲性 を示 した Fl-163(ガ16)×N-70(冴15)の交雑

組合せについては,さ らにF2集団を用いて分離様

式 を確めた結果,標 識遺伝子,筋χの分離は認め

られたものの正常型が析出しなかったことから同
一遺伝子の支配による分矮五!であることが明らか

となった。

あ4が関与 して節間が湾曲 し,散 開班!となるM
-7は 同一品種に由来する突然変共系統M13と

の間で遺伝子が同定された。

また,「豊雪矮性」は単一遺伝子に支配される矮

性 としては最 も負i梓な部類に属するが,粒 形質は

正常に近い。
「豊雪矮性」およびこれより育成さ

れた校定系統,H-500と
「小丈玉錦」との交雑

ではいずれの場合 もFl植物は 「小丈玉錦」型を示

し,F2で は 「小丈玉錦」型と 「豊雪矮性J型 が

3:1の 比に生 したことから,両 矮性五!の関与遺

伝子は対立関係にあることが示唆された。

本実験では 4交 雑組合せを除き,起 源を異にす

る矮性問での交雑に基づいて関与遺伝子の異同を

論 じたが,遺 伝的背景を同質化することによって

はそれらの遺伝子作用の相違が検出される可能性

もある。すなわち軽微な遺伝子作用が考慮さメしる

場合においては,必 ずしも真性の同一突然変異で

あるとは限らない。一方,遺 伝子同定実験から関

与遺伝子間で非対立関係が明らかな組合せについ

ては Table 3に一括 して示 した。また,一 連の遺

伝子記号が与えら″していた緩性遺伝子のうち,記

号の改定を必要 とするものをあけると以下のごと

くである。

〃8=が 1 1 =冴l l

冴1 5 =〃1 6

〃1 8 =れ 5

盛永ら (1943)および続ら (1971)は異なる品

lAlrl・系統から独立に得られた矮1年の関与遺伝子に

ついて同定実験を行い,大 黒型11種,矮 性白笹型

3梅 ,長 ≧大黒イ!2植 ,1'伴 |′11在112稲 等の存在

Table 3.  Non― allelic relatiOnships of d、varf

genes analysed by cross experi―

ments

飾何r∞ 締 i鋼 飾何r∞ 論愉
冴1 -あ   F卜 18 XH-146

ブ1 -あ     do

が1 -施   Fl-18× N-58

冴1 ~ブ12  Fl-18×N-62

冴1 ~ブ18  H~135×N-71

あ ―あO  M-48 ×H-80

が1 ~あ5  Fl-26×H-135

ど1  -名O  H - 1 3 5  X F l‐2 2

ブ1 ~あ5  N-77 ×H-140

あ ―が12  N-62 XH-79

あら ~冴1 3  M ~ 1 5×H - 7 9

あ ~冴18  H~79 ×N-71

め ―冴19  N…56 ×A-26

れ ―あO  M - 4 8× H - 7 9

あ ~あ3  F卜17 XH-82

あ ~め5  Fl-26 ×H-79

め ―あO  F卜3 XH-79

れ …偽3  F l - 1 3 2×A - 2 6

め ―(あ2) M-341 XS-31

偽ああ~冴15  N-70 ×H-52

あああ~冴17  1~71 ×H古52

あ ~ブ13  M~15 ×H-84

あ ~冴14  M~17 ×H-84

あ ~冴18  H~15 ×N-71

ある 一ブ19  N-56 ×N-45

β名 ―θらO  M-48 XH-126

あ いめ4  M~7 XH-87

あ ~あ 5  Fl-26×H-127

あ ―あO  Fl-22×H-126

あ ~あ 3  Fl-132 X H-126

あ ~あ5  N-77 ×H-97

あ ~め5  N-7 × Fl-26

み ~あ5  N - 7  × N - 7 7

仇 ~仇8  Fl-137×H-126

グ11~(あ2) M~341×Fl-25

あ やめO  M-48 ×N-60

あ ~あ5  Fl-26×N-60

ブ10~あ5  N-70 ×H-147

ブ10~ブ17  1~71 ×H-147

び10~め7  Fl-86 ×N-57

ブ12-あO  M-48 ×N-62

び12-めl  J-14-a XN-62

冴12~め3  Fl-17 XN-62

ブ12~あ4  M~7 × N-62

ダ12~め5  Fl-26 ×N-62

が1 2 ~あ3  F l - 1 3 2×N - 6 2

冴12~(あ2) M~341×S-31

冴15'ブ10  N-70 XH-147

冴13-ブ17  1-71 ×N-70

ブ15~あ5  N-70 XFl-26

ブ15~偽5  N-70 XN-77

冴17~あ7  1~71 XFl-86

ダ18~が19  N-56 ×N-71

ブ18~め7  Fl-86 ×N-71

が18~め8  Fl-137 XN-71

プ18~あ5  N-77 ×N-71

グ19-θらO  M-48 XN-56

び19-7_95  N-56 XFl-26

め5~あ5  N-77 ×Fl-26

め5~(あ2) M-341×Fl-26

を確めている。

本実験でも示されたごとく,新 たに生 じた突然

変異が高率で現存する矮性遺伝子 と同定され, こ

れらの遺伝子座間では突然変異体の出現する相対

頻度が異なる1頃向がうかがわれる。このことから,

緩性形質に係わる遺伝子座の間では突然変異率に

差 を生 じている可能性 もある。また, 多分柴互!接
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性に関 しては 冴3,あ および あの重複遺伝子によ

る 1種 を除き,他 の 4種 はそれぞれ異なる単一の

劣性遺伝子に支配されている⑥これらの分矮型は

いずれも類似 した表現型を示 し,イ ネの分薬性に

関する遺伝子作用を調べるうえでも興味ある材料

といえる③

2)7種 の新型矮性の遺伝様式

前述のごとく,17種 の矮性のうち10種について

は既存の接性遺伝子 と同一の突然変異体であるこ

とが明',かとなった。ここでは新たな突然変異に

よると考えられる7種 の矮性について交雑 F2集 団

における遺伝様式を調べた(Table 4)。

いずれの交雑組合せでも正常型および矮性11の

出現坂度は単純劣性遺伝子が関与する場合の分離

比, 3:1に 適合するものとみなされた。ただ,

M341を 用いた交雑組合せ では接性 11の分離個

体がやや過少 となった。これは 4交 雑組合せのう

ち, 2組 合せにおいて嬢性型の出現頻度が20%程

度 となったためであり,F2集 同中の矮性型では草

丈の変異が大きく,正 常4Jとの区別が困難な矮性

型を生 じたことに起因する。しかし,均 一性検定

においては交雑組合せ間に有意な差を生ずること

はなかった。

これらの 7種 の矮性にはTable 4に示される遺

伝子記号を与えることにする。

3)矮 性遺伝子と標識遺伝子 との連鎖関係

矮性遺伝子の中には従来から標識遺伝子 として

連鎖分析に利用されているものが少なくない。こ

れらの矮性遺伝子を含む24種の緩性遺伝子に関す

る連鎖分析を行った。

新たに連鎖関係が明らかにされた矮性遺伝子 と

してはあoがあげられ,第 Ⅷ連鎖群の「長存毛」遺

伝子,控 と運鎖関係にあった (Table 5)。「上サ||

分矮」遺伝子,グloは第盟連鎖群の 「たれ葉」遺伝

子,′θク2と32.1%の 連鎖関係が明'っかにされてい

たが (高橋および木下1974),「鎌不要」遺伝子,

あalとの間にも弱い運鎖関係 が認められた。M―

341に関与する遺伝子は第II連鎖群に所属 し,「無

葉舌」遺伝子,を と29.8%(相 反),「信金―愛国

矮性」遺伝子,冴11との間に27.7%(本目反)の 組換

Table 4.  F2Segregation modes in crosses bet、 veen the seven d、varfs and testers

D、varf name

and

genotype

No.

Of

crosses
Normal   Dwarf Total

Goodness of fit
for 3:l ratiO

d`fぇ
2

Hosetsu dwarf

冴18

Kanllka、va dwarf

プ1 9

Hayayuki d、 varf

冴20

帥生-7d、 varf

冴24

(Liguleless dwarf)

(あ2 )

Thick culln d、varf

冴51

Tillering type d、varf

名 2

1241      4864

( 1 2 1 6 )

1 5 5        6 1 7

( 1 5 4 . 2 5 )

213       864

( 2 1 6 )

67       272

( 6 8 )

265      1166

( 2 9 1 . 5 )

30       123

( 3 0 . 7 5 )

58       219

( 5 4 . 7 5 )

0,69

H T = 6 . 7 5 1 )

0.00

H . T . = 4 . 3 8

0.06

H T . = 6 . 8 4

0.02

3 2 1

H T = 5 . 2 3

0,02

0 26

0 . 3  - 0 . 5

0 . 5  - 0 . 7

0 . 9 <

0,02--0.05

0 . 8  - 0 . 9

0 . 1  - 0。 2

0 . 8  - 0 . 9

0  0 5 - 0 . 1

0 . 1  - 0 . 2

0 . 8  - 0 . 9

0 . 5  - 0  7

3623

(3648)

462

( 4 6 2 . 7 5 )

6 5 1

( 6 4 8 )

205

( 2 0 4 )

9 0 1

( 8 7 4 . 5 )

9 3

( 9 2 . 2 5 )

161

( 1 6 4 . 2 5 )

1

8

1

1

1

4

1

1)Homogeneity test(H.■ =χ 2)`
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Table 5,  Linkage relationships bet、veen the genes for d、varfness

and the marker genes

徒ne par拠盤:eAB   Ab  aB   ab

F2 Segregation Goodness of fit fOr linkage

ぇ
2   d.fTotal  R.物V`

あ0 ~′θク2

グ1 0 - bび1

0.76    3

0.85    3

0 , 8 - 0 . 9

0 . 8 - 0 , 9

l    R    1 6 2    7 1    8 1    3   3 1 7

R . C t  V = 1 9 . 6 %  ( 1 6 1 . 5   7 6 . 2   7 6 . 2   3 . 0  3 1 6 . 9 )

2    R    277   112   118    23   530

R ` C a  V = 3 9 . 8 %  ( 2 8 6 . 0  1 1 1 . 5  1 1 1 . 5   2 1 . 0  5 3 0 . 0 )

1 9 . 6

39.8

あ0-角 皆 l     C    212    25    21    50    308

R . C t  V = 1 6 . 6 %  ( 2 0 7 . 6   2 3 . 4   2 3 . 4   5 3 . 6  3 0 8 . 0 )

0.69 0.8-0.9

あ ~(あ 2)

冴ll~(あ2)

グ1 1 -を

(あ2)~ F g

l     R    280    85    82     8   455

R ` C .立= 3 4 . 4 %  ( 2 4 1 . 0  1 0 0 . 3  1 0 0 , 3   1 3 . 5  4 5 5。1 )

l     R     7 6    3 4    3 6     3    1 4 9

R C . V = 2 7 . 7 %   ( 7 7 . 4   3 4 . 4   3 4 . 4   2 . 9  1 4 9 . 1 )

l     C    298    87    84    46   515

R ` C V = 4 1 , 3 %  ( 3 0 1 . 9   8 4 ` 4   8 4 . 4   4 4 . 4  5 1 5 , 1 )

l    R    165    72    57     0   294

R . C . V = 2 9 . 8 %  ( 1 5 3 . 5   6 7 . 0    , 7 3 . 5     2 9 4 , 0 )

34.4    14.12

27.7     0.01

41.3     0.09

29.81)   4.94

0.001--0.01

0 , 9 <

0 。9 <

0,05--0.10

1)Estimated by the maximum likelihood method.

1面で
｀
連鎖関係 にあ るこ とが 確め られた。なお,

H S E Hら ( 1 9 6 5 )は放射 線による誘発突 然変異体

を原系統 とす る
`l i g u l e l e s s  d w a r f 'に

ついて遺伝子

分析を行い,こ の矮性の関与遺伝子,あ 2はなと

10. 2 % ,「フェノール反応性J遺 伝子,P/ 2との間

に11.1%の組換1面で連鎖関係にあることを報告 し

た。本実験に用いた系統,M341の 形態は前 記

HЫEHらの記載とも極めて良く一致することから,

おそらく同一遺伝子によると考えられるので, こ

こではM341の 関与遺伝子には括択 を付 して示

すことにする。また (あ2)と 「農林28号矮性」,

tF8との間に34.4%な る弱い連鎖関係が認められた

ことは,あ =が 11とする遺伝子同定実験の結果と

も一致する。

以上の結果を要約すると左図のごとくなる。
一方,既 に報告されている連鎖関係が本実験で

も確め られた (Table 6)。すなわち 「崎形晩神

力Jl!遺伝子,グ16は「粗粒性」遺伝子,ル万との間

に19.5%の組換価で連鎖関係にあった。これは岩

田ら (1971α)に よる組換価,15。3%に 対応する。

また,HIRttA(1966)によって明らかにされた 「濡

性J遺 伝子,を冴 と6.7%の 組換1面を有す る「青

森縮 14号矮性」遺伝子,あ 1は 8。3%で ι慨と運鎖

関係にあり,「分葉矮稲」遺伝子,〃27は 「もつれ

性」遺伝子,Frrと28.1%の組換価を示 し,大 村ら

(1 9 7 2 )も1 8 . 3 %な る組換1面を得た。以上の連鎖

| | |
を   (ダ 4 2 )  P l lブ H

第H融 群

卜
仰 セ勿 ぃ→

に
世普 十友 |

(が4 2 )       が8

HSIEH and■ ■N(1965)に 、主る。

1稿生梅 引
あびl r/10 ′θク2

|←( 3 2 1 % )勢→|

は高橋および木 ド(1974)による。

第Xl連鎖群
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Table 6.  Recombination values between the genes for d、varfness

and the marker genes

跡rarf

gene

Linkage group

上 Ⅳ Ⅵ V I l V I l l EX X Xl Xll ９

・

財 C 冴2 P l lをあ〕肪 Д 財 抗5 あ g娩 み 抗 g l l lレ 於l助 あ7協 サガ bれあ り2あ 肋2あ0 ダ r r gめ0 あ5

冴10

冴12

冴16

冴18 5052

4 8

4 2   5 9

4 4

5 7 4 5 4 9

2 0 4 3

5 9

5 5 5 3

4 9

4 5 5 8 5 0

4 9

5 7 6 0 4853

4 0 2 0   5 4

4 8

4 5 5 1

が19

あ0

あ1

あ3

5 1 4 4

5 4

8

5 0

4 4 4 8 4 7

5 9 5 0

5 1

47     40

5 0 5 5

5 3

4 8 4 8

5 9

4 5

6 0

5 3

4 9

5 1

5 5

48 57

17

あ4

あ5

あ7

あ0

(あ2)

5 7 5 3 5 0

45 42 44

51     30 28

5 8

5 0 4 9   4 5

3 2 4 8

4 1

5 0

46

5 1 4 9 4 6   5 1

5 4 4 5   5 0

3 4

分析の結果からも明らかなように,矮 性形質に係

わる遺伝的機能単位は各連鎖群土に分布 しており,

これらが形態形成にいかなる仕方で関与 している

かは今後の重要な課題である。

2.矮 性 同質遺 伝 子系統 の育成

矮性形質は問題 とされている遺伝子 自体の作用

に加えて,そ の他の遺伝的要因による作用が相互

に関連 し合って発現 されるものと考えられる。こ

れらの形質には主働遺伝子の支配を強 くうけるた

めに,比 較的安定 した形質や,逆 に遺伝的背景の

影響によって変動 し易い形質がある。 したがって

矮性遺伝子の多面作用を複数の遺伝子間で比較す

るような場合,あ る共通の遺伝的背景を有する系

統の育成が必要 となる。この同質遺伝子系統の育

成法 としては,1)突 然変異の利用,2)ヘ テロ理!

1同体反復白殖法および 3)戻 し交雑法があげられ

る(高橋 1975)。

突然変異法を用いた矮性遺伝子の作用の解析は

明峰 (1925)等 のごとく, 自然突然変異体 とその

原品種 とを比較した例や,誘 発突然変異体 を利用

した夕J(Fむ TsuHARA 1968, KAttAIタ サα及1961,'71

等)に みられ,そ の報告は多い。

また,反 復 自殖法による同質遺伝子系統対を用

いた遺伝子作用の解析はイネ矮性に関する限りほ

とんどみあたらない⑥一方,戻 し交雑法による矮

性同質遺伝子系統では 「台中65号」を反復親 とし

た〃1(大黒型矮性 )お よびあ (夷型矮性)に つい

て報告 されているにす ぎず (菊地 ら1975,森 島

1975),む しろ,実 際育種の面で用いられる場合

が多い。

同質遺伝子系統の育成にあたってはいずれの方

法によるかが重要である。なぜなら,そ れぞれの

方法によって育成された材料の遺伝的性格は異な

り,そ れに伴って得られる情報の性格 も互いに異

なるか らである (高橋1975)。本実験では,遺 伝

子の形質発現を一般化 し,遺 伝子作用の比較を行

うことを目的としている。したがって,こ こでは

供試材料の構成および
｀
実験 目的を勘案 して戻 し交

雑法による同質遺伝子系統の育成を図った。
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材 料 お よ び 方 法

供試材料はTab l e  7に示されるごとく21種の矮

性遺伝子を保有する23系統,お よび反復親として

用いた品種 「しおかり」の計24系統・品種である。

Table 7. Donor parents used in breeding

d、varf isogenic lines l)

遺伝子につき, 4～7の BnFl個体からなる 2～3

集団を養成し,こ れらを 「しおか り」に戻し交雑

するとともに,自 殖種子を採種 して次代 (BnF2)

における矮性型の分離様式から BnFlのヘテロ互!

イ団体 を半」丹Jした。 さ らに, BnF2 と 同日寺に播種,

養成された Bn+l Fl集団のうち,前 述のヘテロ型

個体に由来する集団を次の戻 し交雑の花粉親に供

した。なお,3重 複遺伝子が関与する 「分襲矮稲」

は,毎 代 BnF2に 展開して集団中の矮性型を 「し

おか り」に戻 し交雑する方法によった。

1977年には各 BnF2集 団中に分離した矮性互!に

ついて系統別集団採種を行った。

2)育 成系統の遺伝的同質性に関する予備観察

起源を異にする3種 の大黒型矮1生について,同

質遺伝子系統の育成過程で得られた各世代の矮性

型を用いて,戻 し交雑回数および遺伝子導入親を

果にすることによる出穂性および草丈の変化を知

るために予備的な調査を行った。それぞれの 1回

親に由来する系統について,各 世代 2～4系統 (系

統内 6個 体)を 養成した。平均値および分散は個

体の測定イ直を用いて算出した。

3)同 質遺伝子系統の栽培法

21種の矮性同質遺伝子系統および反復親 「しお

か り」を供試 した。植物の養成には水耕法が用い

られ,30日 苗を3.5セ ポットに 2個 体宛移相 し,

2反 復で試験を行った。移植後,水 耕波は 1週 間

おきにとり替え,pH4.0に 調整した。水耕液は出

穂 と同時に水に切 り替え,遅 発分栗の発生を抑え

た。なお,水 耕液中のN, Pお よびKの 濃度はそ

れぞれ 40,10お よび40 ppmとし,他 は通常 の

処方に準 じた。

実験結果お よび考察

1)育 成系統の遺伝的同質性に関する予備観察

3種 の大黒型矮性の連続戻し交雑による同質遺

伝子系統の育成過程で得られた各矮性系統の草丈

(穂長十梓長)お よび主梓出穂 日と戻し交雑回数

との関係は Fig,1のごとくである。

StOck     Gene
No.  symbo12)

Nalne of dwarf2)

H-86    グ l    Daikoku

Fl-18     冴l     Sekitori―gawari

D-25      ガ 1      巾Iurasaki―daikoku

H-85    あ     Ebisu

H-2   れ ,れ,冴5  Tlllering(Bunketsu― waito)

H-127    あ     Lop leaved dwarf

N-7     み     Cleistogamous dwarf

N58    あ     Norin 28 dwarf

H-147    冴 10   Tlllering(Kamikawa‐ bunwai)

N-62    冴 12    Yukara dwarf

NI-15       冴13      ShOrt grained d、varf

N-70     グ 15    Tillering(Toyohikari―bunwal)

I-71       冴17      Slender d、varf

Fl-26    あ 8え   Kotake― tamanishiki

N-71    あ 8れ   HOSetsu dwarf

N-56     冴 19    Kamikawa dwarf

Fl-86    あ 7   Tlllering(Bunketsu― to)

Fl-3     冴 30    WaiSei― shirasasa

N-77    あ 5   Tanginbozu

M-341  (あ 2) (Liguleless dwarf)

I-120     あ 7    TaiChung Native l dwarf

M-290   払 l   Thick culm dwarf

~~~~    あ 3    HirOba dwarf

1)2へ Cultivar, `Shiokari' was used exclusively as

a recurrent parent.

2)Gene symbol and name of dwarf were cited

frorn the paper by Takahashi and Kinoshita(19-

74)except forガ 51 and冴53

1 )育 成 方 法

1972年夏,各 矮性 と 「しおか り」 との間で交雑

を行った。各交雑組合せにおけるF2集 回中の矮

性個体について出穂性等の選抜を加え,そ の後は

連続戻 し交雑法により世代を進めた。すなわち 1
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卓丈に関しては H8 6が 戻 し交雑回数の増加に

伴って徐々に短梓化する傾向を示 したのに対 して,

F l - 1 8およびD2 5で はB4世代以降に変動の小 さ

くなることが認め',れた。

|li穂日につ いては, H-86, D-25で は B2か ら

B5お よび B7に 至る過本1!での変動は小さかった。
一方,Fl-18の B2世代における平必J出穂 日は他の

2系 統に由来す る ものに比べて極めて遅 く,個

体間の出穂性分離 も著しかった。しかし,B4世 代

に至るとおおむね 「しおか り」程度か,そ れより

やや早 くなり,B6世 代 との出穂早晩の差は認めら

れなかった。

このように本実験におけるF2個体選抜 ・連続戻

し交雑法による同質遺伝子系統の育成では,概 し

て 4回 の戻 し交雑を重ねることによって,系 統の

草丈や出穂 日が収束する傾向にあった。

なお,本 実験ではさらに冴1遺伝子を保有するも

のの起源 を異にする矮性 6系 統,同 様に r78'4系

統,あ8たi3系統,あ o,あ5お よびあ8んに関してそれ

ぞれ 2系 統ずつを供試 した。これらの戻 し交雑回

数は 3～ 8回 であった。それぞれの矮性遺伝子 を

保有する系統間で形質の測定値を比較 した結果,

統計上有意差の認められる場合が多かった形質 と

しては,葉 身長や葉鞘長があげられ,特 殊な形質,

lr/1え|ゴ冴8矮性における粒厚や到穂 日数等を除き,
一般に有意差を生ずる形質は少なかった。したが

って, 1回 親から矮性遺伝子 とともに組み入れら

れた染色体部分には形態的形質に関する限 り強い

作用を有する遺伝子は含まれていなかったものと

みることができる。ただ,戻 し交雑回数の少ない

系統では 1回 規の染色体部分を多分に含むはずで

あり(HANSON 1959),これらの組換えによっては

超越形質を発現する遺伝子型を生ずる可能性が考

えられるので, さらに戻し交雑を進める必要はあ

る。

2)同 質遺伝子系統の到穂 日数と主標葉数

Table 8に21種の同質遺伝子系統における主梓

到穂 日数および主梓業数 を示 した。到穂 日数では

72.8～ 82.8日の変動巾がみ'っれ,「しおか りJを

除 く系統間平均値は77.3日となり「しおか りJの平

均値 と一致 した。出穂の早い系統 としては矮性遺

伝子,〃2,〃6,ガ12および (冴42)を保有する系統

があげられ,逆にあ,rF17および冴1なではいずれも

5日 程度の出穂の遅れが認められた。

主梓美数はr76でやや少なかった他は,い ずれも

「しおかりJJ功 そヽれより増加する1頃向にあった。

特に (r / 4 2 )および〃3,あ ,あ による矮性型では

12葉となり明らかな増加傾向がみられた。また,

(あ2)では出業間隔が名:かく,冴1なで長かったこ

とも注目された。

各矮性同質遺伝子系統の戻 し交雑回数は 4～ 8

回と系統により異なる⑥到穂 日数や主梓葉数 と戻

し交雑回数 との間には特記すべ き関連性は認めら

れなかったが,こ れらの表現11は主 として矮性遺

伝子 とその近傍に運鎖する遺伝子群の作用 と考え

るのが妥当であろう。また, ここに取 りあげられ

た形質は栽培条件によって変動 し易い形質のひとつ

■
電
０
取
【【一０
再
●
ヤ
【

一二

⌒Ｅ
ｏ
）
中〓
弧
】●
一

一一【付
一生

Shlokari

B2FH            B4「 l    R5F!    86 FⅢ

Celleration

Fig. 1. Changes in plant height and heading date

by successive backcrOsses, `Shiokari'l was

used as the recurrent parent and three

kinds Of `Datkoku' d、varf types as the

donor parents.  拓ヽertical lines sho、v stand―

ard deviatiOn.

O-O H-86

X 一一X  F l  1 8

△―一――△ D-25

1  S h i ( ) k a r i
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Table 8.  1「、vO agrononlic characters of d、varf isogenic lines and

the recurrent parent,`Shiokari'

Strain

NO.
的 沖 em航 ∞

描 礼 賛 針

g齢

盟 .

1 - 8

2 - 7

3 , 4 , 5 - 4

6 - 6

7 - 8

8 - 6

10--7

12--5

13--5

15--8

17--5

1 8 K - 8

1 8 H - 8

1 9 - 6

27--6

30--5

35--7

42--4

47--4

51--4

53--4

冴1

冴2

r / 3 ,あ,あ

あ

冴7

グ8

冴10

冴12

冴13

グ15

あ7

あ8た

あ8カ

冴19

グ27

冴30

あ 5

(あ2)

あ 7

冴51

グ53

B8F3

B7F3

B4F3

B6F3

B8F3

B6F3

B7F3

B5F3

1チ5F3

B8F3

B5F3

B8F3

B8F3

B6F3

B6F3

B5F3

B7F3

B4F3

B4F3

B 4 F 3

B 4 F 3

H - 8 6

H - 8 5

H - 2

H - 1 2 7

N - 7

N - 5 8

H - 1 4 7

N - 6 2

M I - 1 5

N - 7 0

1 - 7 1

F l - 2 6

N - 7 1

N - 5 6

F l - 8 6

F l - 3

N - 7 7

酌質-341

1 - 1 2 0

酌笙-290

79.8土

73.5士

79.7 士

74.5 士

7598土

82.8士

78.8士

72.8±

78.3土

78.0士

8 1 . 8 土

75 . 0±

82 . 5士

76.5:士

78.8士

75.0士

77.3 士

72.8土

77.8土

75.8土

76.3±

1 1 . 5 二上o . 5

1 1 . 0 ± 0 . 0

1 2 . 0 ± 0 , 7 ネ

1 0 . 5 ± 0 . 5

1 1 . o ± o , o

l l . 8 ± o . 4 辛

1 1 . o = 生o . o

l l . 3 ± 0 . 4

1 1 . 0 ± 0 . 0

1 1 . o こ上o . o

l l . 5 = 上o . 5

1 1 . 8 E 上o . 4 米

1 1 . 0 ± 0 . 0

1 1 . 8 ± 0 . 4 ネ

1 1 . 3 ± 0 . 4

1 1 . 3 ± 0 . 4

1 1 . 3 ± 0 . 4

1 2 . 0 ± 0 . o ネ
率キ

1 1 , 8 ± 0 . 4 ・

1 1 . 0 ■ 0 . 7

1 1 . 8 ± 0 . 4 *

Shlokari recurrent

parent
77.3±  1.7 10,9± 0。3

M e a n  t t  S , D . 2 ) 7 7 . 3±3 . 0   1 1 . 4± 0 , 4

1)Hiroba dwarf.

2) NIean value of d、varf isOgenic lilles.

であ り,今 後さらに種々の環境条件に対する矮性

遺伝子の反応等を精杢する必要がある。
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II.矮 性遺伝子の形質発現

矮性主働遺伝子の形質発現においては,特 定の

形質群が相伴って変異する場合が多く,あ る表現

型が一つの遺伝的単位を構成する,い わゆる多面

作用を示す。従来,個 々の矮性遺伝子について諸

形質に及ぼす作用を明らかにした報告は多くない。

かかる研究は形態形成に関する遺伝経路の解明に

資するのみならず,育 種における目標草型の想定

や選抜の効率化に少なからぬ知見を与えるものと

考えられる。また,現 存する矮性遺伝子の実用性

の検討 というフ点においても積極的な意義 を有する。
一般に,矮 性遺伝子が各種器官に及ぼす作用力

は遺伝子によって異なるものであり,多 種の矮性

遺伝子の作用を比較 しようとするとき,諸 形質の

量的な変異を明らかにする必要がある。しかるに

緩性遺伝子の形質発現は遺伝的背景によって変動

する場合がある。このことはオオムギ,渦 遺伝子

の形質発現における遺伝的背景に対する反応特1生

(高橋 ら1961)や , イネ矮性遺伝子による特定節

間長比型の微働遺伝子による変更 (武田1974)に

みられ, さらには関与遺伝子 (群)の 不明な誘発

突然変異体における種々の 「節間型」および 「草

型」(Kハ映Iタナαえ 1961, MORISHIMA and OKA

1968,K邸 規 冴α及 1971,上 島 1974)等の存在か

らもうかがわれる。

したがって矮性遺伝子の諸形質に及ぼす作用を

明らかにしようとする場合には,微 働遺伝子の作

用や連鎖関係にある遺伝子(群), またそれらと遺

伝的背景 との相互作用等を充分考慮する必要があ

る。しかし,従 来の解析においては遺伝的背景を

異にする系統 ・品種が用いられる場合が少なくな

く, また誘発突然変異系統の解析では,そ れらの

遺伝的な性状が不明確のままに供試される例が多

かったことを指摘 しうる。

本章では,矮 性遺伝子の形態に関する作用を調

べるにあたり,ま ず個体間の遺伝子型変異が最 も

大きいと考えられる交雑恥集団を用いて矮性型に

共通する変異を明らかにすることにより,遺 伝子

の安定 した発現作用を検出しようとした。また一

方では,矮 性主働遺伝子以外の遺伝的背景を同じ

くするいわゆる同質遺伝子系統を用いて矮性遺伝

子の作用を検討 した。さらに両実験から得られた

結果を比較対照させつつ,各 種矮性遺伝子の形質

発現における特性を明らかにし,そ れらの類似1生

について考察を加えた。

材 料 お よ び 方 法

1.雑 種 集 団 に よ る遺 伝 子作 用 の

解析

供試材料 としては関与遺伝子が明らかな22種の

矮性 と品種 「しおか り」との交雑 F2集 団を用いた

(Table 9)。材料の養成は早生系統間交雑組合せ

については北海道大学農学部付属農場内の実験圃

場において,ま た早生系統 と晩生系統 との交雑組

合せについては弘前大学農学部付属金木農場内の

実験圃場で行い,肥 培管理は1買行法によった。各

交雑 R集 団は 63～ 301個 体からなり,集 団中に

3:1の 比に分離 した正常型 と矮性型のそれぞれ

を成熟期に採取 して,穂 数 を除 く13形質について

各個体,主 梓の測定調査を行った。

なお,組 合せによっては出穂の遅い個体 を分離す

る場合があり,こ れらの個体は調査対象から除外し

た。また,一部の矮性系統には標識遺伝子を併有する

系統もあったが,い ずれの組合せにおいても矮性

遺伝子 との連鎖関係は認められず,形 質比較の上

では問題を生 じなかったものと考えられる。

2.同 質遺 伝 子系統 に よ る遺 伝 子

作用 の解 析 とその群別

21種の矮性について北海道における早生品種
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Table 9. F21naterials used in the experirnents

Nα
 8:闘

加S

Normal  Dwarf

ター を利用 した。

同センター,プ ロ

った⑥

ター分析については

ブラリーを用いて行

実 験 結 果

1.雑 種集 団 に よ る遺 伝 子作用 の

解 析

単純劣性遺伝子が関与する22種の矮性系統 と品

種 「しおか り」との交雑 F2集 団を用いて集団中に

分離 した正常型および矮性型個体を対象に13形質

の測定調査を行った。矮性型 と正常瓦!の平均値の

間に統計的な有意差が認められた形質について正

常型の平均値に対する各接性五!の指教 (%)を 求

めTable 10に 示 した。

矮性遺伝子はいわゆる主効果 とされる梓の伸長

に抑制作用をもたらし,節 間伸長の様相には種々

の変呉が含まれていた。また, 上位の 2葉 身長で

は矮性遺伝子の作用がほとんど認められない場合

や,両 葉身間に正常型 とは異なる伸長関係が示さ

れる事例 もみられたc同 様に,穂 形質においても

変異は多岐にわたり,穂 長は短縮化の傾向にあっ

たが,一 部には正常型!のそれと有意差が認め ',れ

ないものもあった。
一方,頴 花巾は全般に減少する傾向を示 し,朽 t

花長では極度な処i縮作用を有する矮性遺伝子があ

った。分葉数ではいわ14Dる多分薬矮性型で著 しい

増加作用が認められたものの,そ の他の矮性では

大きな変異はみられなかった。また仲長節FHD数で

も他の形質にみられるごとき顕者な変異は認めら

れなかった。ここで梓長,穂 長,粒 形質等につい

てさらに詳細な検討を加えた。なお, 各矮性の呼

称は便宜上遺伝子記号によった。

1)標 長ならびに節間長に及ぼす作用

各矮性の梓長は正常型に対しておおむね15～90%

となり変異巾は大きく,節 FB5長では 冴6遺伝子が第 1

節問長に,ま た が7お よび あ では第 3節 問長に対

する作用がみられなかった他はいずれも有意な変

ス
　
，１

ラ
　
ラ

ク

ム

た

ラ

ま

グ

cross    Dwarf

comЫnttion h字8品d
48

32

43

55

37

33

75

21

59

49

79

30

21

52

18

46

14

57

47

35

3()

58

1) A cuitivar,`Shiokart'.

2) Including F2 populations derived fron■reciprOcal

「しおか り」を反復親 とする同質遺伝子系統を育

成,供 試 した。材料の育成および養成法は I.2.

に述べた方法による。調査は,穂 数 を除 く26形質

については成熟期の主梓およびその穂を用いて行

った。また幼苗形質の調査に供試した材料は北海

道における一般栽培法により養成された。すなわ

ちビニールハウス内の畑苗代に 4月 中旬, 2反 復

で播種され,30日 苗の第 2葉鞘長および
｀
同業身長

について各系統10個体宛を調査 した。床上の窒素

施肥量は成分量で31.5g/mどとした。 な お,主 要

な矮性同質遺伝子系統を巻末に示す (Plate l～

15)。

統計処理に際 しては北海道大学大型計算機セン

Sl)×H-86

S XH-85

S × H-127

S XN-7

S × N-58

S × N-60

S XH-147

S XN-62

S XM-15

S × N-70

S × Fl-26

S XN-71

S XN-56

S × M-48

S × J-14-a

S × 帥I-7

S × Fl-86

S XF13

S × N-77

S XMI-3412)

S × A/12902)

S X帥 正-592)

冴1

あ

冴6

ダ7

グ8

r / 9

〃10

冴12

プ13

冴15

r F l代

冴1告

プ19

冴20

グ21

冴24

冴27

グ30

冴35

(グ4 2 )

〃51

〃52

146

112

166

84

110

81

125

74

126

117

222

91

78

152

89

170

49

156

143

128

98

161
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normal types in
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of d、varf types sho、vn in percentages of those of

F2Segregating populations

Dwarf gene

Characterl)  し/1 しプ2 じア6 ちア7 6ア8 ιア9 `ア10 じア12 1ア13 しア15 〃lS しプ1な じプ19 しア20 じプ21 `′24 しア27 じ/30 しア35 ιア42 τプ51 しア52

PH

NP

CL

PL

87

7ぷ

88

71

492)75 69

53  69 127

32  56  42

60      81

77  80  60  75

70    356

50  77  51  66

79  79

69  57  58  20  73

324      85

65  46  54  16  63

69  71  77  35  72

61  65  76  58

58     524

50  61  75  60

61  69  79  64

75  73  69  52

168     300

73  74  51  47

81  76 80  60

76

68

4 7

4 2

LB l

LB 2

72

69  87

63  47

61  42

66  44

In l

ln 2

1n3

8 6

1 1

7 2

NS

LS

WS

EI

66

67  88

97  97

63  71

63  51

104  80  58      91

11)8  98  97  9()

63     73     82  88

16  58  38  31

93 108

97  96  94  92

60

67  39  48

86  97

9 1  1 0 2

110      8思

62  48

98  97

98

No.S.C.3) 13  10 8 1() 8  1r) 13 8  11  12  11  12  11  11  11  10  12  10  10  11 9  11

1) PH i Plant height,

NP i Number of Panicle,

CL;Ctllm length,

PL;Panicle length,

NS, Number of spikelet,

LBl,LB21 Length of fiag arld 2nd leaf blades,

Inl,2,3; Length of lst,2nd and 3rd internodes,

LS i Length of spikelet,

ヽヽアSi ヽヽアidth of spikelet,

EI ; Number of elongated internodes

2)Values Calculated by(DIN)X 10()(%ケ )  Blank llleans llon significant difference at the l夕ろlevel

3) ■
｀
otai number of characters observed significallt difference.

Table ll.  Relative length of internOde in d、varf types as compared、vith

normal types in F2 populations

Internode
Dwarf gene

グl r/2冴6グ7〃8 rF9ノ10〃12r/13プ15〃lt冴1なグ19〃20〃21ブ24グ27〃30冴35冴42グ51

I n - 1 (多分 1 7 2 1 5 7

1n-2      4 14

238  97 116 106 100 131  97 102 120 205  86  80 105 103 115  89 100  98  76 121

18 1(16   0 1()6 1()4 1()4  93  9() 100  31 1()8 112 111 113 102  98 111  97 138  79

I n - 3 118 130  21 11)() 196  72  85  57 101  96  77 9 106 110  96  86  62 103  96  96 105  66

R2) 14  44  32  6() 154  14 131 4 171 147  27 2 120 122  48  58  80 155  63 125  96 130

1) ｀「alLleS eStilllattld by the fornlula,

h■Nα(%)=嬬|∬斜出鮮報野×的0/Jinternode lengthength of the normal type

CulIIl length Of the normal type

2) Residual internOdes and nodes

3) ns'llleans non一significant at the leve1 0f lら,and others are significant
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″8

( ″1 , ど2 )

多あ(ム〕
← r F 1  3 ( 〃1 5 )

1協1例

(角枕と
〃1｀
)

Fig,2.、rarietal differences of the relative

internode distribution patterlls of dwarf

types as colllpared、vith norl1lal types in

F2 populations.

異を示 した。

節 間長 比 で は 基 本 的 にdm,d6お よびdnの 3

4!(高 橋お よび
｀
武田1969)が 認め られたが,そ れ

ぞれの節間型中に も種々の伸長パ ター ンを示す矮

性があった。そこで各矮性 4!の節間長比 を正常型

の節問長比に対す る比率 で表わ し,節 「HD伸長 1!を

比較検討 した (Table ll).Fig.2では正常イ!のブj(

す 各節 間長 が等率 で短縮 される dni節間長比型の

場合, 3節 間で零 を結ぶ 向線で表わされる。 した

が って,各 矮性の節間伸長パ ター ンは各節間が示

す零か らの偏 りの程度によって特徴づけられるこ

とになる。なお,類 似 した節間伸長型を示す矮性

はそ″しらをまとめて括弧内に表示 した。

dm型 には〃1,が2および
｀
〃8が属するが,各 節問

の伸長様式は 3者 で異っていた。すなわち,冴1で

は第 1節間,冴8では第3節間,ま たん では第 1お

よび第 3節 間の相対的伸長が著 しかったっなお,

〃1および〃2では個体によって主梓の第2節間がイ申

長す る場合 もあった。

d6型節問長比に類似する矮性 として rFlな|があっ

たが,第 3節間の伸長性に関して冴6との間に相違

が認められ,あ でヤよ第2節 間長に比べて第 3節 間

長がむ しろ伸長するのに対 して,あ なでは逆に短

縮することか らが6とは異なる節間型 と考えられ

た。
一方,dn型 でも多様な節間伸長のパターンが観

祭された。いわめる真性の dn型 として (あ2)が

あげられた他に 3節 間の相対的伸長程度によって

4型 に分類することが可能であった。すなわち第

2節 間伸長型,同 抑制型,第 1節 間抑制玉!および

第 3節 間抑制型である。これらのうち第 3節 問抑

制型では,第 1節 間の相対的な伸長程度の大きい

〃12,グ1な,ぁ 7および冴52があ り,第 3節 間のみが

短縮するあおよびブ10とは異なった。なお,〃 13

では伸長節問数が有意に増加する特徴を示 した。

2)穂 ならびにその他の形質に及ぼす作用

Fig.3に は正常型に対する指数を用いて穂長 と

梓長 との関係を示 した。全般に矮性では梓長に比

較 して穂長の短縮割合は小 さく,特 にグ2,冴8お

よびグ12では正常型 との間に有意な差は認められ

°            50  ~~~~~~〒 m%

Cuim length

Fig.3.Relatiollships bet、veen culln and panicle

length()fd、varf types as compared、vith

norllaal types in F2 populations.  The

figにlreS On the graph sho、ving the nulllber

of the gene symbols.
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1注

●
19

.5'

21..27.32.55

なかった。一方,梓 長の短縮度を超えて短穂化す

る矮性 としてみおよびれ0があげられ,グ1,グ2,

あ,378,グ12おょびあ怠等では梓長に対する穂長の

割合が著しく高 くなった。

1穂着粒数ではあ,冴6,み ,〃8,冴12,あ0お

よび冴51で正常型との間に有意差を生じなかった。

これらのうちが12を除きいずれも着粒密度が高く,

ガ1でも正常二!に近い値 となった。頴花の大きさ

(穎花長×穎花巾)はれ,ガ12,あなおょびあ0で

正常型 との間に有意差が認められず,あ では有意

に増大 してお り特異的であった。一方,〃1および
｀

あ は極ノ」ヽ粒 となり,グ2,冴7,〃13,〃19おょび rF30

でも正常11の80～90%に とどまった。また多葉矮

性型でも小粒化が認められ,特 に 冴loではその傾

向が大きかった (Fig.4)。

穂数では〃1,あ ,〃21で減少し, 多分確犠性11

〃10,〃15,あ 7では極度に高い値 を示す一方,r/6,

(〃42),冴52でも増加の傾向が言"め られた。第 1葉

身 (止美 )お よび第 2芳
r  両

者が同程度の短

縮度 を示す場合が 多かったが,冴10,冴15,冴21,

(グ42)で は第1と第2葉 身間の短縮程度が異なり,

第 2業 身長の伸長が大きく,め ,rF35では第 1葉

身の伸長程度が大きかった。

Ｏ
Ｎ

一∽

】
Φ
一〇
蛍
一ａ
の

０
　

・
３

Density Of panicle

Fig.4 Relatiollships bet、veen dellsity of panicle alld spikelet size of d、varf

types as compared 、、Fith nOrmal types lll F2 pOpに1lati01ls.

3)各 器官の発育的相関々係 と矮性遺伝子の作用

交雑め集団に生 じた矮性型 と正常型の間で形

質問相関々係を調べた。Table 12および13には梓

長,頴 花長 と他の主要形質との相関々係を例示 し

た。正常型と矮性1!とが示す形質問相関は相異な

る場合があり,交 雑組合せ を異にする正常4!間に

も同様の傾向が認められた。
一般に分化 ・発育過程における組織 ・器官の中

には,内 外環境要因に対 して定向的に反応するた

めに互いに密接な発育的相関々係 を生ずる場面が

少なくなく,そ れらから基本的には多画作用にお

ける遺伝子11による支配が うかがわれる。すなわ

ち形質「H5あるいは形質群問における相関々係の強

さによって示されるごとき相互関係は形質発現の

遺伝的支配についての間接的表現であるとも考え

ら才しる。

そこで15種の交雑 F2集 団中の正常型から任意

に 150個体 を抽出して10形質問の相関係数を算出

し (Table 14),その絶対値 を用いてクラスター分

析を行った。形質 (群)間 の相互関係についての

樹状図を作製し,矮 性遺伝子の多画作用 との関連

を検討した (Fig.5)。〃1および多分柴接性型に係

わる遺伝子,)冴lo,〃15,冴27は全ての形質 (群)に,

また (冴42)は頴花巾を除 く形質 (群)に 影響を及
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Table 12.  Comparisons of correlations bet、 veen culln length and nine characters

of d、varf and normal types in F2 pOpulations

Culm length(CL) Culm length(CL)

PN PL LBl lnl  I112  1n3 NS  LS Vv/S Inl  ln2  1n3 NS  LS WS

r/1t
D18

r719

D19

あ4

29場4

r/42

あ1

D51

Ⅲキ: Significant at the level of 5 and lゥろ,respectively,and blank means non―significant,

Table 13.  Comparisons of correlations between length of spikelet and eight

characters of d、varf and normal types in F2 pOpulations

Length of spikelet(LS) D、varf          Length of spikelet(LS)

PN PL LBl lnl  ln2  1n3  NS ヽ VS gene  PN  PL LBl lnl  ln2  1n3  NS ヽ VS

冴19

D19

あ0

D20

れ 7

D27

あ0

D30

あ5

D35

あ2

rp42

Dwarf

gene

Dwarf

genC  PN PL LBl

あ

励

あ
あ

あ

あ

み

励

あ
防

あ

仇

あ

仇

為
‰
一あ

a

冴10

D10

冴12

D12

冴13

D13

冴15

D15

が18
D18

ん
先

Dwarf

gene

あ

あ

あ

臥

み

励

あ

あ

あ

あ

〃10

D10

冴12

D12

〃13

D13

冴15

D15

ぁな
D18

ゐ

あ

あ2

D52

Ⅲネ: Siど軍lificant at the level of 5 and l夕ろ,respectively,and blank means non― significant
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Table 14.  Phenotypic correlation coefficients among ten characters of normal

types in F2 deriVed frorn fifteen crosses between d、varf strains and

a cultivar`Shiokari'

Character P L   P N  L B l Inl In3 N S SL  SWIn2

1.Culln length

2. Panicle length

3, Panicle number

4. Leaf blade-1

5. Internode-1

6. Internode-2

7. Internode-3

8. Number of spikelet

9. Spikelet length

10.Spikelet、 vidth

33     34

7

38

36

22

44

49

25

49

35

70

69

16

24

- 5

- 5

2 3

30     10      1

46     35     15

31   --36   -- 3

39     22     19

19     18     19

25   - 8     16

27   - 1   -17

- 1 4    6

2 7

n=150,Values are shown in%

Spikelet(length)

栄
て＼
ヌ

(Culm length)

internode(length)

l st internode(length)

2 nd internode(length)勘
ム／（

嗣
口日甘》

Ｗ
　
一

冴

ぼすが,あ では穂長,止 葉長および 1穂 頴花数か

らなる一群の形質に対する作用が認められなかっ

た。また,あ,あなおよび冴35でも分襲と頴花長を

含む形質群に対 して影響 を及ぼさなかった。これ

Panicle(length)

Flag leaf(length)

ら9種 の遺伝子では特定の形質群に対 して多面的

に作用 したが,他 の遺伝子については必ず しも形

質群 を単位 とした作用様式が認められなかった。

冴9冴】古グ3 5
＼

ン
、

＼
Spikelet(number per panicle)

―――― ―………… ― ――――・…・― ‐ Spikelet(、vidth)

Fig.5.Effects Of nine dwarf genes On the relatiOns among ten characters Obtained by clustering

procedure used absolute cOrrelation coefficients in normal types(Rなble 14).

■■■■: 作= 0.75--1.00,  ― : o50--075,  一――一: 0・25--0.50, 一 __ : o.oo―-0.25

Tlller(number)
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2.同 質遺伝子系統 による遺伝子

作用の解析 とその群別

これまでに交雑 F2集団を用いて矮性遺伝子の

作用について述べたが,こ こでは同質遺伝子系統

を利用して遺伝子作用の詳細を明らかにするとと

もにそれらの類似″性を検討した。すなわち,21種

の矮性同質遺伝子系統および反復親である品種

Table 15.  Culln and leaf characters Of d、varf isogenic lines sho、vn in percentages

of those of the recurrent parent,`Shiokari'

Characterl)Strain

No. CL In2  1n3  1n 4  LSl  LS2  LS3  LS4  LBl  LB2  LB3  LB4

1-8

2-7

3,4,5-4

6-6

7-8

8-6

10-7

12-5

13-5

15-8

17古5

18K-8

18H-8

19-6

27-6

30-5

35-7

42-4

47-4

51-4

53-4

37

62

36

44

85

47

53

52

51

45

62

60

14

82

57

74

59

65

57

56

62

32     28    60

72     22     85

28    106     58

12     28    100

72     33     88

101     39    90

18     28    83

22     39     95

54     67    60

25     50    75

37     83     77

63     56    72

3     6    29

76    172     79

26     56     79

88   211     85

58     61     81

48    44     77

44     44     83

43     28     77

47     44     83

50    51     56

71     63     67

54     56     72

92     81     97

84    85     96

79    84    85

76    76    85

84    85     92

59    65     85

67     65     76

70     73    1(〕o

67     64     71

18     13      9

70     66     98

71     71     90

88    97    117

69     48    56

68    65    85

79     76    86

81     79    97

76    75    96

64     59     58

94     72     74

39     43     52

99     86    87

84     78    86

01     思8    99

88    73     78

82     78    96

65     64     72

64     57     70

71     60    85

55     53     63

24     17     17

82     78    92

79     68     76

81    86   102

77     53     51

59     57     66

71     65     69

01    89    87

78    65     71

61

78

59

62

85

97

94‐

82

85

76

94

71

17

90

76

85

55

73

7忠

Shok加解高
11.2   1.80   24`0   _92.1
(cm)  (cm)  (cm)  (cm)

19.8  13.9  30,4  41.5  33.2  25.5
(cm)  (cm)  (cm)  (Cm)  (Cm)  (Cm)

F―value  37.3  22.7

とSD(5%) 5.3  2.3

LSD(1%) 7,0  3.8
He声

1坊lity2)97.3 95。6

27.5   15,0  3.01   55,2  77.6  26.7

2 . 9    2 . 3    1 . 5    1 . 4    1 . 2    2 . 0

3 . 9    3 . 0    2 . 0    1 . 9    1 . 6    2 . 6

96.4  93.3   66.8  96.6  98,7  96。3

8.6   32,9   28.5   12.4

5.8   3.7   3.5   3`7

7.7   4.9   4.6   5,0

88.3  97.0  96.5  91 9

1 5 8

2.2

2,9

9 3 . 7

CL; Culln length,  Inl―In3; Length Of internode, In4, Length of 4th and residual internodes and nodes,

LSl―LS4; Length of leaf shcath,LBl―LB4; Length of leaf bladeゃ

H e r i t a b i l i t y  w a s  e s t i m a t e d  b yん2(% ) = (ぱ//(σゴ十σゴ))×100

「しおか り」を加えた22系統 ・品種を供試して27

形質に関する測定調査を行った。

矮性における梓,葉 形質の反復親に対する指数

(%)を 求めてTable 15に示 した。各形質につい

て分散分析 を行ったところ,い ずれも1%水 準で

有意な系統間差が認められた。また,分 散成分か

ら推定された系統平均値の遺伝率は第 4節 間長,
一次枝梗数および一次枝梗着生段数でやや低い値

となったが,そ の他の形質では高い値 を示 し,最

小有意差 も比較的小さく, ここに用いられた形質

はいずれも遺伝子作用の解析に耐え得るものと考

えられた。
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1)節 間構成に及ぼす作用 とその群別

Fig.6には 「しおか り」 とその同質遺伝子系統

における穂長,梓 長および各節間長の変異を示 し

た。なお,第 4以 下の節間では梓長に対する実質

的な寄与が小さいため, ここでも第 3節 間までを

議論の対象とした。同質遺伝子系統における梓長

では交雑 &集 団で得 られた結果 と一致する矮性

が 多かった (Fig.7)が , あ9で長汗早化 し, グ12,

グ13,冴35および (グ42)で 短梓化の傾向が認め ら

れ, また節間伸長のパターンでも,dn型 における

第 3節 間の伸長性および dm節 間長比型を示す矮

性での第 2節 間の伸長性に関して異なる場合が認

められた (Fig.8)。すなわち, dm型 に属するグ1

およびあ では主梓の第 2節 間が伸長す る個体 も

あり,系 統平均値では 「しおか り」対比でそヤLぞ

れ29%お よび49%と なり冴2で第 2節 間伸長個体が

多くなる傾向にあった。一方,同 様な特徴を有す

るあ,あ およびあなでは第2節間の非伸長性は安

定 してお り,こ の点 グ1やグ2とは異 なるようであ

った。

第 2節 間伸長型,冴5 1では第3節 間の伸長がやや

抑制 されていたが ,交 雑 F 2集 団の解析か ら得 ら

れた結果とはよく類似するものであった。しかし

第2節 間伸長抑制型としてあげられたグ15は第3

節間伸長抑制型を,こ れとは逆に第 3節 間伸長抑

制型の あきは第 2節 間伸長抑制型を, また (あ2)

は第 3節 問伸長抑制型の節間伸長型を示 した。な

お,上 位 3節 間長の間の関係は Fig.9ぉょびFig.

1 0に示さ才しる。

交雑 め集団による解析 をも考慮 して,矮 性 を

その節間伸長様式によって 9型 に群別することを

試みた (Table 116)。いわゆるdn型 はさらに4亜型

に群別することが可能であった。すなわち第 2節

間伸長型では 7種 の矮性遺伝子が属 し,こ のうち

グ19は上位 3節 間についてdn型のイ申長パターンに

最 も近似 したが,第 4以 下の節間伸長 も認められ

た。第 2節 問伸長抑制型ではグ13および r/1ながぁ

り,第 3節 問抑制型には13種が属 し,こ の うち

冴52を含む 8種 は多分薬矮性型であった。また,

第 1節 問伸長抑制型 としてあ0があげられ,こ れ

は第 1節 間の伸長抑制 と同時に第 3節 間の伸長 を

伴い,伸 長節間数が有意に増加 した。

あ遺伝子の第2お よび第 3節 間の伸長抑制は極

めて安定 してお り,あ なでも類似 した作用が認め

られたが,前 述のごとく第 2お よび第 3節 間の相

対的な伸長性において微少な相違が検出された。
一方,dm型 に関する矮性遺伝子ではいずれも第

2節 間の非伸長性をもたらしたが,第 1お よび第

Table 16. Trial classification of d、varfs based on the relative internode

distribution patterns

1 アヽpe Of the internOde
distribution pattern

lnternode
Dwarf gene

In 3In 2In l

dnl)

I n  2

1 n 2

1n l

l n  3

elongating

shortening

shortening

shortening 十 ～ 士

十
一　
十
一　
‐十

十

　

一　

十

十
一　
十
一　
　
一

ガ7 ,グ1 9 ,が2 0 ,冴2 1 ,〃2 4 ,グ3 5 ,グ5 1

冴13,冴1古

グ30

冴3 ,グ4 ,冴5 ,〃9 ,グ1 0 ,冴1 2 ,グ1 5 ,冴1 7 ,

r / 2 7 ,冴4 2 ,グ4 7 ,グ5 2 ,冴5 3

d61)
In 2    depressing

ln 2    shortening

十

十

グ

　

ブ

dml)

In l,In 3  elongating

ln l    e10ngating

ln 3    elongating

十

十

十

十
　
十
一　

十

冴2

冴1

冴8

1) ClaSSification by Takahashi and Takeda(1969).
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Fig.8‐Effects of dwarf genes on the relative
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Fig。10 varietal distribution of dwarfs on the

basis of the relative internode length, as

percentages of culrn length, between ln 2
and ln3

3節 間の伸長に対 しそれぞれ異なる作用を示すこ

とが明らか となった。

2)粒 形質に及ぼす作用 とその群別

Table.17には穂,粒 形質および幼苗形質に関す

る矮性の特1生を示 した。梓長および穂長の関係を

反復親に対する指数 で示す とFig.11のごとくな

り,前 記 F2集団による解析とよく一致し,芭葉を伴

う異常穂軸の形成のため長穂 となったあ および

あ における短穂化が注目されるにとどまった。こ

こで穂長,着 粒数および玄米長の 3形 質 と矮性遺

伝子 との関係 をみると,あ ,グ19および 冴51では

3形 質 ともに安定 して大きな値 を示 し, 多分葉矮

性では穂長の短縮は中庸であったが,着 粒数の減

少および軽度の短粒化を伴い,特 にグ3,あ ,冴5

によると,二 次枝梗数の著しい減少が認められ着

粒数 も激減 した。グ1,あ およびあoでは比較的短

穂であったが,着 粒密度の増加により着粒数は他

の矮性に比べて高い値 を示 し,玄 米長の減少もみ

られた。 Fig.12には一次 および二次枝梗数の関

係を示 した。両形質問には高い相関々係が認めら

れたが,着 粒数の多い冴19では二次枝梗数が一次

枝梗数に比べて相対的に少なく,逆 にグ1,あ ,

あoや あ1では二次枝梗数が増加 した。また挑 で

0           50         100%
Culm length

Fig。11. Relationships bet、veen culrll and panicle

length of dwarf isogenic lines shown in

percentages of those of the recurrent

parent, `Shlokari'.

Fig。12. Relationships bet、veen number of pri‐

mary and secondary branch on panicle

of dwarf isogenic lines sho、vn in per―

centages  of  those  of  the  recurrent

parent, `Shioka ri'.
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Table 17. Panicle,grain and seedling characters of d、varf

in percentages of thOse of the recurrent parent,

isogenic lines sho、vn
`Shiokarl'

Strain

No.

Characterl)

PL NP  NS PN PB SB WBl LA LG VヽG TG 100ヽ V SN B N

1-8

2-7

3,4,5-4

6-6

7-8

8-6

10-7

12-5

13-5

15-8

17-5

18K-8

18H-8

19-6

27-6

30-5

35-7

42-4

47-4

51-4

53-4

5 4    1 1 5

9 3    8ざ

57   346

48   178

74   120

131    1()3

82   340

94   133

66   157

69   260

82   321

76   133

34    85

91   109

82   290

66   112

82    93

79   155

79   112

83    85

82   108

66    72

96    94

76    60

60    70

90    88

9()   88

86    76

80    78

96    72

76    60

96    88

66    64

70    54

120   1()0

90    76

106    88

90    76

86    7()

66    70

9()   88

90    78

71   119     7

84   123   125

18    65   125

59   1(,9   165

95   119    55

82   117     0

62    97    90

65    99   120

29    97    40

44    87   125

49    95    95

46   109   105

0    89   105

67   1()9   100

58    95   100

93    1()5      15

54   103   105

46    65    St)

52   111   115

100   121    50

56   111    55

59   100

96   101

95    91

102    99

78   110

68    96

92    91

1(,4   100

82   102

99    92

98    94

100   102

98    95

101    99

94    93

82    95

100    98

103   104

99   105

101    98

102   102

52    62    55

88    68   112

76   107   122

98    92    90

86   111   113

56    85   122

78   131   118

94   115   121

79   116   120

82   104   100

83   134   109

107    87    92

91    42    58

99    96   118

84   114   103

83   102   117

99    74    88

99   108   108

99   102    95

93   120   123

100    88    83

67

84

29

50

85

77

64

70

42

44

63

52

22

88

60

86

59

48

58

96

62

Shiokari l品; 18.3 94‐
.5 5 , 0   8 . 3  1 5 . 3  1 . 2 4

( C m )

2.0  4.49  2.93  2.15

(Cm)  (1lm)  (mm)  (1lm)

・

９

目

2 . 9 9   2 . 3 3

( C m )  ( C m )

F―value  14.2

乙sD(5%) 2.5

とSD(1%) 3.3
Hel嚇 1lRy 90.9

4 2 , 6   1 7 . 3    2 . 9    4 . 4

7 . 0   1 3 . 3   1 . 2   1 . 4

9 . 3   1 7 . 7   1 . 6   1 . 9

9 7 . 7   9 1 . 2   6 5 . 9   7 7 . 2

12.9  18.4   8.3  思 7.2  15.8

3.1   0.13  0.8  0.16  0.10

4.1   0.17  1.1  0。 21  0.13

92.3  94.8  87.9  98.9  93.5

10.1   9,8 100,9  29,9

0.07  0.07   0.2   0。 2

0 . 1 0  0 . 1 0   0 . 2   0 . 3

9().1  89.8  99.0  96.7

PL i Pallicle length, NP i Number of panicle, NS;Number of spikelet per panicle,

PN; Number of point fron■ 、vhich differentiate prilllary branches,

PB,SB; Number of prirnary and secondary branches,respectively,

VヽBl, ヽ Vidth Of flag leaf,LA; Lcngth of awギ 11,

LG,W (3,TG tt Length,vFidth and thickness of hulled grain,respectively,

100W; ミ ミight of 100 hulled grains,

SN,BN; Lcngth of(11-1)th leaf sheath alld bladei respectively

Heritability was estimated by力2(%)=(σユ/(σぎ十σe2))×100

は二次枝梗の分化がほとんどみられず,冴13およ

び〃17でも減少した。

玄米形質では Fig.13に示すごとく,玄 米巾の

変異は玄米長に比べて著 しく小さかった。玄米長

ではあ ,冴12および (r/42)で長粒化 し,〃7,グ13,

r71S,(あ2)およびれ7では玄米巾の増大が認めら

れた。一方,短 粒化の著 しい矮性 としてが1および

あがあ り,み ,冴 13およびあ0で も80%前 後の値

となり, 多分襲矮性型ではいずれも長さ,巾 とも

に減少した。なおグ1および〃12は玄米巾に対する

作用を有さず,玄 米長のみを増減させた。これら

をさらに粒形指数 (長/巾 )お よび粒大指数 (長
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Fig。13. アヽarietal distribution of dM′arf isogenic

lines concerning 、vith grain characters

sho、vn in percentages of those of the

recurrent parent, `Shiokari'.

×巾)で みると,「しおか り」に比較 して グ1をぉょ

び多分薬矮性においてやや細粒型 となり,冴 15で

は大粒型 となった。
一方,グ7, 斑 ,あ 0では粒厚

が有意に増加 し,粒 重ではグ1なが著 しい増加作用

を示 した。これらの結果に基づ き粒形質の群別 を

試みるとTable.18の ごとくとなる。短粒型には11

種の矮性遺伝子が属 し変異が最 も大 きかった。

あ7が玄米巾を増大させ る一方,ガ12が玄米長の増

大作用を有し大粒化の傾向を示 したことは育種に

おける半矮性遺伝子利用の点でも注目される。

また,反 復親である 「しおか り」では外穎に 2

cm程度のさ を生 じたが矮性遺伝子はせ性にも影響

を与え,短 粒化の著しいあ では
~tの

発現は全く認

められず,冴1,冴13,あ 0で も亡長の抑制効果が表

われ,着 せ頴花率 も減少した。

3)葉 身,葉 鞘長に及ぼす作用

各矮性の幼苗期における第 2葉 身長 (BN)お

よび第 2葉 輸長 (SN)を 調べた結果,両 形質問

には正の相関々係が認められたが (/=0.78***),

種々の変異が含まれていた。すなわち両形質に対

してともに伸長を抑制するあ, あな, ぁt,冴 35,

グ53があり,冴7,冴 12,冴13,あ 0,あ 1お よび多分

Table 18.  Trial classification of d、varfs based on the grain types

Character Index
Dwarf gene

Length ヽヽアidth Shape Size

、vlde medium large (あ2)

10ng
medium

medium

slightly slender

medium

slightly large

あ

が12

wide slightly round slightly large あ 7

medium medium
medium

do

slightly large

medium

あ合,あ3

+ ,冴1 9 ,グ3 5 ,グ5 ]

narro、 v slightly slender small 冴15,グ17,あな

、vlde round small 冴7,冴13

medium
round

slightly round

extremely small     グ 1

srllall        冴2
short

narro、 v

medium

slightly round

round

small

extremely small

do

グ3 ,あ ,冴5 ,あ0 ,あ 7

冴30

冴8

十; The recurrent parent, `Shiokari'.
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薬矮性型の全てでは両形質の伸長が促進さヤした。

また,冴2や 冴8のごとく第 2葉鞘が短縮する反面,

葉身がイ申長する例 も認められた。第 2葉 鞘長およ

び葉身長 と上位 4葉 鞘長,同 葉身長 との間にはい

ずれも正の相関々係が認めら才したが,梓 長および

各節間長 との間には何らの関係 もみられなかった。

3.考     察

高橋 ら (1961)は オオムギの主要な生産形質に

関する渦性遺伝子,クZの作用が遺伝的背景の相違

により極めて多様な反応を示すことを一連の同質

遺伝子系統対による実験から明らかにした。さら

に条性遺伝子, L υ の作用について,ヘ テロ型

個体の反復 自殖法および戻 し交雑法により育成さ

れた 2種 の同質遺伝子系統を比較 して,戻 し交雑

法では反復親の違いによって異なる結論が導かれ

る場合のあることを指摘 し,ヘ テロ型個体反復 自

殖法により多数の系統対 を作成し,平 均の遺伝的

背景下 で遺伝的効果 を比較す ることの有利性 を

論 じている(高橋1975)。しか し,ヘ テロ型個体反

復 自殖法では,多 数の遺伝子間で作用の比較を行

うような場合,実 験込行上,困 難を伴 うことや,

得らヤした系統対の遺伝子型!の一回性にも問題が残

される。一方,誘 発突然変異法による同質遺伝子

系統の育成には, 目的 とする突然変異を得るため

には相当の実験規模 を要するであろうし, また異

なる遺伝子座において突然変異を併発する可能性

も高い。したがって予め突然変異系統の遺伝的性

状が明らかにされなければならず,戻 し交雑法の

併用を必要 とする場合が多い。

本実験では矮性主働遺伝子の諸形質に及ぼす作

用を明らかにするために,品 種 「しおか り」を共

通親 とする各矮性の交雑 F2集団,お よび 「しおか

り」を反復親 として,連 続戻 し交雑法により育成

された同質遺伝子系統群 を用いて,正 常型 と矮性

型の間で形質比較を行い,そ ″Lぞれの結果を併せ

て検討する方法をとった。両実験から得られた梓

長についての関係はすでに Fig,7に示 した。多く

の矮性 では大 きな変動はみ られず,こ れらでは

R分 離集団による遺伝子作用の解析 も有効である

ものと考えられた。しかしながら,一 部の矮性で

は両者間に有意な差を生ずる場合があった。

例えば,グ19では同質遺伝子系統における値が

F2集 団か ら得 られた値 に比べて大 きく,冴 12,

ブ13,あ 5,(あ 2)等 では逆に小さくなった。これ

らの F2集 団における梓長の分散を正常型のそれ

と比較 したところ,グ12および冴13では両型で同程

度の値 を示 したのに対 して,グ19および冴35では矮

性型が有意に大きく,(あ 2)で は逆に小さくなっ

た。かかる変異は遺伝子導入源 となった矮性系統

が保有する遺伝子 (群)の 効果,共 通親あるいは

反復親の遺伝子 (群)の 効果,そ れらと各矮性遺

伝子の相互作用等に起因すると考えられる。

本章では,矮 性遺伝子の効果が顕著に表われる

節間構成,粒 の形態等について検討を加えた。先

に,高 橋および武田 (1969)は主働遺伝子が関与

する矮性を含む品種 ・系統を,節 間長比を指標 と

して 5種 の節間型に群別 した。

本実験によると,い わゆるdn節 間長比型 を発

現するとさ″しる矮性遺伝子でも種々の伸長パター

ンを示 し,dn型 はここでいう第3節 間伸長抑制型

に対応するものと考えられた。一方, d6,dm型

についても,そ れぞれの型内で節間型の特異1生を

明らかにすることカギできた。

上島 (1974)は出穂早晩性の異なる矮性系統の

分類を試み,第 1～ 5節 間と残 りの節間からなる

節問構成を,上 部,中 部および下部節間の伸長性

に基づ き, 5型 に群別 した。北海道品種にみられ

るごとき早生種においては,慨 して第 4節 問以

下の梓長に占める割合が極めて小さく,「しおか

り」においても5%程 度の寄与率を示すに過 ぎな

かった。また,こ の遺伝的背景の効果は矮性同質

遺伝子系統にも及ぶとみられ,冴19,冴30を除き,

第 3, 4節 間の伸長は著しく抑制された。

出穂の早晩性は伸長節関数や下位節間の伸長 と

密接に関連 している (K鮒 湘 冴ク及1971,武 田お

よび高橋1973)。したがって, ここに得られた結果

と上島 (1974)による群別の対比は困難であるが

d6型にみる限りでは上位 3節 間の伸長様式は類似

していた。さらに,他 の矮性についても各節間の

対応関係 を明らかにすることが必要である。この
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ことは矮性遺伝子の作用時期 と各器官の分化 ・発

育 との関連を解明するうえで重要 と考えられるか

らである。
一方,矮 性遺伝子の作用は玄米の形態にも顕著

に表われ,玄 米長,巾 の減少のみならず,増 大さ

せる場合 もあった。IR-8保 有の経性遺伝子 ,

冴47では増巾作用が認められ,あ なでもやや増巾し

玄米厚の著 しい増加 は特異的であった。 また,

グ12では玄米長のみが増大した。このように,遺 伝

的背景を選択することによっては育種的に利用可

能な半矮性遺伝子バ 粒の長巾や大小に種々の作用

を及ぼしていることは玄米形態が主要形質のひと

つに数えら″しるイネ育種において特に重要な意味

を有すると考えられる。本実験で反復親に用いら

れた 「しおか り」は小円粒型の品種特性 をもつが,

これと異なる遺伝的背景においても,上 述のごと

き形質発現がみられるか否かを明らかにすると同

時に,不 利な方向への作用を抑制するがごとき遺

伝的背景を探索する必要 もある。

以上のごとく,矮 性に関する主働遺伝子では非

対立遺伝子間のみならず,対 立遺伝子間において

も著 しい作用の相違が認められ,遺 伝子の機能的

分化が多岐にわたることが示された。また, これ

ら矮性遺伝子の多面作用にみられる多様な変異は

形態形成の遺伝的機構が複雑な系を内蔵すること

を示す ものであり,さ らに分化 ・発育に関する内

的 ・外的な制御要因とその機構の解析をすすめる

ことの重要1生が指摘される。
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