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III.矮性遺伝子座の構造と機能

1・ ″18遺伝 子座 の複 対立性 と遺伝

的特性

イネにおいて単純劣性突然変異に起囚する矮性

は多く知 られている (中山1939,高橋および木下

1974)。これらの関与遺伝子の異同については第 I

章において述べた。

本節では 「豊雪矮性」および 「小丈玉錦」に関

与する遺伝子が複対立関係にあることを明らかに

す るとともに, これら対立遺伝子の形質発現に関

与 して草丈 をさらに矮小化する2対 の変更遺伝子

の作用について論述した。また両対立遺伝子によ

ってもたらされる草丈の変呉がいかなる遺伝機構

によるものかを,交 雑後代の選抜実験 により検討

した。

材料 および方法

供試材料はTable 19に示す 5系統である。4月

下旬温室内に播種 し5月下旬に移植した。 「豊雪

矮性」を除く親系統およびFl植物はビニールハウ

ス内水田に30×15cmの栽植密度による1本植えと

Table 19. Strains used in the experiIIlents

S train

No
Type Of dwarf MIarker gene

され,「豊雪矮性」はガラス室内に15×15cmで栽培

された。 1区 平均12個体で 2反 復とし,施 肥量は

窒素成分量 0.5 kg/aを全量基肥として与え, その

他の肥培管理は慣行法によった。成熟期に周縁の

栽植個体 を除 き,主 辞の草丈 (辞長十穂長),穂長,

各節間長, 1穂 頴花数,内 頴長および類花巾を測

定 した。内類長および頴花巾は 5頴 花の平均値 を

以て個体の値 とした。二方,分 離世代すなわち

Bl Fl,F2お よびF3集 団は移植前に2型 に分類 し,
「豊雪矮性」型はガラス室内に, また 「小丈玉錦」

型はビニールハウス内に15×15cmの 栽植密度によ

り栽培 された。なお,系 統対の草丈比較試験に用

いたF4,F5集 団および親系統はガラス室内水田に

15×15cmの 栽植密度で栽培 された。この際の施肥

量は窒素成分量で 0.5 kg/aと した。

実 験  結  果

1) 「 豊雪矮性」,「小丈玉錦」ならびにそれ

らの交雑 Flの 形質比較

単純劣性遺伝子による2種 の矮性すなわち 「豊

雪矮性」型のN-71,「 小丈玉錦」型の 2系 統,Fl
-26,Fl-103お よびそれらの交雑 Flを 用いて 9

種の形質に関す る調査 を行 い,Fl-26お よび,

Fl-103の 測定値に対する指数を求めてTable 20

に示 した。

N-71は Fl-26お よびFl-103に 比べて,粒形質

を除 く他の形質が著 しく矮小 となった。節間長に

ついては,Fl-26お よびFl-103に おける節間伸長

の様相 とは大きく異なり,第 3お よび第 4節 間の

伸長がほとんど認められず,第 1節 間長比が92%

となった。

粒形質に関 してはN-71と Fl-26お よびFl-103

との間に有意な差が認められる場合が多かった。

なお,Fl-103は 「内類発育不全遺伝子」,どp2に

より崎型穎花を生ずる。N-71の Fl-26に 対する

指数とFl-103に 対す るそれとは近似 しているこ

とから,一 般に 「豊雪矮性」の茎葉器官は 「小丈

玉錦」型に比 して著 しい矮小化を示すといえよう。
一方,両矮性型間の交雑に由来するFl植 物はいず

れも粒形質に関 してFl-26お よびFl-103と の間

に有意差を生 じたものの,草 丈をはじめその他の

形質はすべて 「小丈玉錦」型の親系統に類似 して
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Table 20.  Relative size of characteristics

Of(Fls)as shown ill percent of

in tHosetsu dwarf'(N-71)and two kinds

those of Fl-26(a)and Fl-103(b)

Strain and Fl P LP H N S L G WG

N - 7 1

a . N - 7 1 × F I - 2 6

Reciprocal

25,77本
十キ

93.86

99.40

36.28球
キ辛

107.64ネ

104.17

49.68 Ⅲ
Ⅲネ

102.65

106.75

8 . 1 1料
ホ

101.35

108.95

0.00Ⅲ
卒ホ
  0.00 Ⅲ

Ⅲキ

88.76    15.63ネ

95.41   46.88

13.68ホ
ネキ
102.83Ⅲ

Ⅲ
 101.69

111.92   106.67中キ
キ
113.87・

十■

105.55  105.00キ
キ
 110.07キ

・キ

N-71       2 6 . 6 2キ
翠

b . N - 7 1× F l - 1 0 3 9 7 . 3 9

Reciproca1       96.06

33.78ホ
ネ*

97.52

100.75

42.27ホ
本+

97.22

93.75

7 . 5 1辛
料

97.05

92.36

0.00を
学ネ
  0.00キ

ⅢⅢ

78.44    94.44

84.04    73.46

12.67キ
キネ

118.81中
中中

103.79キ
中

88.90  123.88Ⅲ
ⅢⅢ
 l14.67中

■率

92.01   124.52・
キⅢ
 l17.77・

ⅢⅢ

PHi I)lant height(culln+ panicle),

P L i I ) a 1 3 i C l e  l e l l g t h ,

In l-41 Lel]gth()f internode,

*、 ホネ、 ィネ十i SittI〕ifica13t at thc level()f5, 1

NS i Nuillber()f spikelet per paniclei

L(単 I Length of graill,

ヽヽI('i ヽヽridth Of grain,

al〕d()1?ち ,respectively

Table 21. Segregations of t、 vo dwarf types in BIFl populations

Phenotype

`KOtake―
tamanishiki

type

` H O s e t s u  d w a r f '

type GOOdness Of fit

Cross combinatiOn TOtal

CenOtype       `Fh χ
2ん

船

( F十
- 2 6 1

( N - 7 1×

( F l - 1 0 3

( N - 7 1×

O b s . ( C a l . )

O b s . ( C a l . )

O b s , ( C a l . )

O b s . ( C a l . )

2 2 0 9 )

1 1 ( 1 2 )

1 2 ( 1 1 . 5 )

9 ( 9 )

× N - 7 1 )× N - 7 1

F l - 2 6 )× N - 7 1

× N - 7 1 )× N - 7 1

F十- 1 0 3 )× N - 7 1

1 6 ( 1 9 )   3 8 ( 3 8 ) 0 . 9 4 7  0 . 3 - 0 . 5

1 3 ( 1 2 )   2 4 ( 2 4 ) o。 1 6 7  0 . 5 - 0 . 7

1 1 ( 1 1 . 5 )  2 3 ( 2 3 ) 0 . 0 4 3 0 . 8 - 0 . 9

9 ( 9 )    1 8 ( 1 8 )       1

Combined data Obs.(Cal.) 5 4 ( 5 1 . 5 ) 49(51.5)103(103)0.243 0.9<

いた。また正逆交雑組合せのFl植 物の間にも有意

な差は兄出されなかった。

したがヤ)て 略 言矮性」および 「小文可む吊」に

1判ケする遺伝 F本はとモリに同一度における突然変具

であり,後 者が前者に対 して完全優性 を示す進)の

とす佳定 された. そこで)`欠の後代校定 をイテったっ

2) 交 雑後代における矮性型の分離様式

BlFI世 代,すなわち両矮性型の間の交雑FlをN―

71に戻 し交雑 した集「Hでは,正 常型の分離はみら

,1ず
｀
,「fユロ千矮141二J 五」(,次rk~, H生」と|1子呑小

ヤ
する) と

「′j 丈ヽ可i錦」型 (以下,K丸J)を1:1の 比に生 じ

た ITablc 21)|なお両矮1生托」は.幼 苗日、子において

H o m o g e n e i t y :χ2 = 0 , 9 1 4 , d . f = 3 , 0 , 8 < P < 0 . 9 .

第 2葉 輸長や葉身長 をもとに容易に識別 しうるが,

この分類 に従 うならばF2集 |月ヽにおけるK型 とH型

の分離比は 3:1と なった。 これ らの分離様式 と

1)の結果からK型 とH型 に関与す る遺伝 子』18およ

びだ25は対立関係 にあ り,しかもど1思<ど25なる優劣関

係が明 らかとなった。 ここに両矮性 型の関与遺伝

子をそれぞ
｀
れ♂偽およびど品に改めた。

一方,本 実験に供試 したF2集 回において,幼苗

時に分類 されたK型 集|、月には,41i育の進行 に伴

ってK型 に比べて室葉が繊細,か つ淡色で草丈も

楼小となるものの,H型 とは明 らかに姿型 を実に

する 「中間矮性」型 (以下,Km型 )が出現,識 別

されるに至った。Table 22はかかる3権 の姪性型
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Table 22. F2 Segregations in the crosses between`Hosetsu dwarf'and
`Kotake―

tamanishiki'type

C ross

comblIBtiOn

Phenotype  K一 type Km― type  H一 type

GenOも年氾 ど 品,1勺阜ムb,αB)(F為 ,しb) ど品,(九二九b,aβ,αb)
TOtal  Ratio

GOOdness of fit

χ
2    P

N-71× 1■-26   0bs.

Reciproca1       0bs.

N-71× F■-103  0bs.

Reciproca1        0bs,

292

309

155

207

113

104

56

75

431  45:3:16    2.322  0.3--0.5

441     d0       2.956  0.2--0.3

231     d0      8.161  0.01--0.02

302     d0       2.550  0.2-0.3

Combined data 348 1405     do      12.681  0.001--0.01

GenOtン甲
11 汀品,(Ab)

H O m O g e n e i t y :χ2 = 3 . 3 0 8 , d . f = 3 , 0 , 3 < P < 0 . 5

ど品,(αめ ど島,(九b,a b )

F l - 2 6× H - 5 0 0 : 1   0 b s t

F l - 2 6× H - 5 0 0 : 2   0 b s

39

43

158   9:3:4    0.011

176    d0      0.942

0 . 9 <

0 . 5 - 0 . 7

Combined data 184 0.568  0.7--0.8

1) In the cross F l-26 x II-500,only/1 locus is segrettatintt as a lllodifier

についての分離様式 をまとめたものである。なお

K型 におけると同様に,H型 集同においてもやや矮

小な個体 (以 ド,Hm型 )が低率ながら出現 したが,

姿型からする明確 な識別ができなかったため, こ

こでは 2型 を括めてH型 とした。

N-71× Fl-26お よびN-71× Fl-103の 交雑

組合せF2で は正逆交雑のいずれでもK型 ,Km型 ,

およびH型 (Hm型 を含む)の 3型 を45:3:16の

比に,またFl-26× H-500の F2で は 11記3型 を9

:3:4の 比に生 じた。いまど1出遺伝 F坦この作用 を

変更する2対 の重複遺伝子が存在 し (a,bと仮称)

各親系統の遺伝 Fム型がN-71:aα B』,Fl-26,Fl
-103:ム 九bbおよびH-500:aabbで あるとす れ

ば,上 記の観察結果をよく説明しうる。

そこでこれらの遺伝子仮定 を検証するためにFl

-26× H-500:1の F2で 分離 したK型 ,Km型 およ

びH型 (Hm型 を含む)か らそれぞれ36, 8お よび

3の 計47個体 を任意に抽出 して次代F3系 統 にお

ける矮性型の分離様式 を調べた。その結果 (Table

23),K型 に由来するFn系 統からはK型 ,Km型 およ

びH型 (Hm型 を含む)を それぞれ 1:0:0, 3

:1:0, 3:0:1お よび 9:3:4の 比に′|ニ

ずる様な4型 の出現 をみた。また,Km型 出来の系

統では上記 3矮 性型が 0:1:oお よび o:3:

1の分離比 を示す 2型 が出現 し,H型 系統はすべて

|「司型に同定 していた。ここで観祭 された分離型 に

よる系統比はす理F論値によく適合するものであった。

したがイって,Km型 およびHm型 はど琳追伝子座 を

構成する`7品およびrF品のそれぞ
｀
れに対 して,2対 の

劣性遺伝子が関与することによって生ずるものと

考えられた。

3)矮 性型の草丈に関する選抜実験

K型 とH型 との間の3交雑組合せのF2における草

丈の変共 をFig.14に示 した。なおN-71と Fl-26お

よびN-71と Fl-103との交雑では正逆交雑間に差

が認められなかったので,そ れらを併せて頻度分

布隊1を作製 した。

いずれの交雑組合せでも車丈は基本的に K型 お

よび H五!による2頓 分布を示 し,Km型 が両者FH5に

介在していた。また,両 矮性型の草丈分布巾は,

K型 の方がH型 よ り大 きくなる傾向があった。 さ
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Table 23.  Plal〕 t height of F3 1ineS derived frOm Fl-26 x II-500:1

P henotype P lant height(cm)

5-10-15-20-25-30-35-40-45-50-55-60-65-70-75

Type Of   obs.Cal.No.

壁aЬ,に消IHガl htts洋21歩!琳i r l  F“;

K― type

7 16 17  10 14

1

9  11

7 20 33 25 25  9 15

8 12 11 18 10

4 23 31  16  17 24  20 38 39  19 20  10

翼!揺いい0

封!範掛0

翼i乳抽1

土!:|'i   9:3:4
χ2=0.375,0,9<P

( 1 1 2 )

Km一 ty pe
鉛驚 は・0
24.25

± 7 . 6 4  0 : 3 : 1

2 . 7

5 . 3

H一 type

χど=0.2 5 0 , 0 . 5 < P < 0 . 7

ゴ猛謎 附16 12  8

I(  : .I(()takc―talllal〕ishiki'type,

KllR i `II〕terlllediate dwarf'type,

11  :(Hosetsu d、 varfi type includiI〕g nl()dified,
`Hosetsu dwarf'tyl)e(Hnl)
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Fig.14. Freqtlellcy distributi()1ls()f plant heiHht ill

F2 poptllati()1ls  I)Otted nlealls`Interlllc―

diate dwそirf'(Km)type

―
1)1
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らに両矮性型 を占il種「しおかり」に戻 し交維 して

B3F2世 代に分離 した K型 とH型 との間で交雑を行

t ,ヽこのF2集 回から幼苗時に両矮性型についてそ

れぞれ56および53個体 を任意に4Fl出,養 成 して成

熟期における草丈の変其を調査 した (Fiダ.15).

この集団ではKmお よびHm型 の分離は認められ

ず不連続分布となったにもかかわらず,両 矮性査」

の分布巾の大小関係は上記F2集 |月ヽの場合に類似 し

た。なお、K型 の56個体について,(118座に関する

遺伝子型と草丈の関連 を調べた結果,同 型および

異型接合型個体間に草丈平均値の差はほとんど「i忍

められなかった。

これらのことから2種 の対立遺伝 F‐間では遺伝

および環境劇大1に対する反応規格が共なることに

より草文の変異巾に差共 を生ずるモ)のと考えられ

た。

そこでFl-26× N-71の 交雑F2お よびF3集 i切に

分離した異型接合型個体 (ゴ名/汀品)について卓丈の「高

低両方向への選抜 を1キ式みた。F2で は車丈の高い群

として10個体,低 い群 として 6個 体 を選抜 し,次

代系統 を養成 した。これらについて, 岡 (1955)

の方法により遺伝率を推定 したところだ=0.375

であった。さらにF3系統中より「打群 9個体,低群

12個体を選抜, 供,1式した結果, ん
2=0.533となり

遺伝率の漸増傾向が認められた十,ま た分散分析の

』為

1 ) l a r i t  i n c i ィl l t

「re(lucnc)r distriblltir)ns()f plant heittht()f

F! plallts dcri、'ed fronl the cross i〕et、、ヤecll

〃占alld rFtt t、工
lDCS rヽhich are llcar―is()質ellic

lilles(1311)()f Shi()1(ari'  1｀he ttcl10tゝrpeS

()feをiCh i)()1)tllをiti()ns are as f()11く)、、rs i

た た:r/1牝 `′A, え ん:r′l名 `/A, カーんャ′1名
■′|'【  11()riz()ntal lines sh()、、thc nlealls

alld l‐al]gcs()f the lDla1lt height()fi〕al‐ellts

alld thcir F i s

結果か らもF3お よびF4に おける系統問尭は K型 ,

H型 いず れについて も有意 とな り,両 型の車丈 に

関す る選抜 が有効であることが示 された。つ ぎに

種 々の遺伝的背景 ドで両対 立遺伝 Fムがいかなる反

応 を示すかについて検討 した。

Flに おいて,ど1ぷ座の遺伝子型に「瑚して異型接合型

で,かつ変更違伝 rムについてはAA__あ るいは_B』

なる遺伝子型 を有す る個体群 (ど品/ど品,AA_;ど 品

/JA,_』 β)と 劣性 の同型接 合,型個体群 (ど品/

J品,αabb)か ら11お よび121団体 を任意 に選 び,F5

世代の各系統内に分離 した K型 とH型 および Km

五Jと Hm型 とを系統対として養成 し, そ れぞれの系

統対で車丈の比較 を行 った。 K,H,Kmお よびHIIl

の 4矮 性型内で分持々分析 を行った ところ,い ずれ

れの矮性五!においてモリ系統開発 に| いヽ Tf意性 がIi忍

め られた (Tahle 24)(,

K型 とH型 の系統 対 間 における両矮性室」の車丈

Table 24,  P1ゝlalysis of varial〕ce for plalnt height

()f foLlr d、varf types del―ived fron■ F5

1)atr lil〕es

l)K― typo

S Ourcc d.f  S So M,S.  F

L  i l l e

E  r r o r

10

124

5258.753  525.875  19.364*ネネ

3367.573   27.158

2)H― type

L ine

E rror

10   491.521

108   272.【)45

4 9 . 1 5 2   1 9 . 4 5 0 *十十

2.52 7

3)Km― type

L  i r l e

E  r r O r

11

156

8779.026  798`093  36.002本十キ

3458.254   22.168

4)Hm― type

L ine

E rrOr

11    796.()80

113   437.408

7 2 . 3 7 1    1 8 . t ) 6 *ネ*

3,8 7 1

Significant at the leve1 0f O.1%.
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ではほとんど無相関に近い関係にあったが,Km型

とHm型 の系統対間ではF4お よびF5で ともに正の

相関々係が認められた。またK型 とH型 およびKIIl

型とHm型 における系統対の草文の差にはそれぞ
｀
れ

K型 およびKm型 の変共が大 きく寄 'チしていること

が日「〕らかとなった (F強.16,17)。これ らのことか

らど品およびど品は類似する遺伝的背景のもとで同
一方向へ反応する傾向を有するが,そ の程度は両

対立遺伝F本間で大きく共なることが認められた。
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Fig.17,  Plant hcight of Klll and Hlll types a13d

d i f f e r e l l c e s  b e t w e e n  t h e m ( K m‐Hm ) i n

each F5 pair lines  eヾrtical lil〕es sho、ド

star3dard deviati013

Table 25. Effects of the lllodifiers(a,b)on

plant height of rFltt and 〃1名types

in F5 patr lines.

Dwarf

tyl賢    CenOty辞

Mean Of

lines  cV

( c m )   ( % )
艦
R耕メe

―  |

仰

‐

６

‐
‐４

世

―

――

―

卦

Ｍ

１

５

‐
‐

Ｈ

岬

１

１

１

封

祥☆,ザ歓ス駒船 播士拡¥呻
Km」品,ab~析 石 17.62   12

10.48   11    29.72
Fig.16. 1)lant height()f｀ 1こ()tal(e talllallishikl' alld

`II()setstl d、rarf' t)ア
pes arld diffcrcllces be―

t、veel〕thelll(1(t)'pe-ll t)'1)e)11l eaCh F5

1〕air lillcs Vertical lilles sho、
r stalldard

de、riati()11

4)矮 性型の草丈に対する変更遺伝子の作用

|を記のごとく,ど品とど品との間には遺伝的要1対に

対する反応悦格にな11違のあることが示唆 された。

ここでは変更遺伝 ra,bが ど品ぉょびどlh型の車丈に

対する作用価をF、系統対におけるi貝1定lLhからii式算

した,Table 25に示すごとくα,bは̀ F品に対しては
1草丈を30%ケビ桁iする作肝」を有していたが,どれに☆寸
しては17%にすぎなかった。

このように変更遺伝 子α,bは両対立遺伝子の形

T〔チき,兄に対 して同様な働 きを有するものの,対 立

Kど品,班れagl硼3

1 ) ( H―H m )×1 0 0 / H , ( K―K m )×1 0 0 / K .

遺伝子の種類によりその作用価を共にすることが

明らかになった (I)late 16)っ

5) 考    察
「豊雪矮性」および 「小文玉錦」にはそれぞれ

単純劣性遺伝 rが 関与する (盛永および福島1943,

木 ドおよび高橋1974)。これらの矮性 に係わる遺伝

F‐の同定実験により,両 遺伝子は互いに対立関係

にあり,どふ<ど品<十 なる優劣関係が確められ,矮

性に関するど18座は対立遺伝子を分化していること

が判ったっ



矮性遺伝 子については,現 在までに50種にも及

ぶ遺伝子が分析 されてはいるt)のの (高精および

木下1974),ど蛸座を除いて複対立遺伝子の分化に関

した報告はない。これは一つに緩性対立遺伝子博1

における相対的な作用力の差および安定性 に関係

す
｀
るものと考えられる。 す なわち, 1反に☆、十♪1)量1去

子の分化が生 じていたにしても両者の作用力の,た

が小 さく,内 ・外的環境の影響によって被覆 され

る場合,複 対立関係の検出は困難 となる。

両矮性 の同質遺伝子系統 を1日いて2, 3の 形態

的特性 を比較 した結果によれば (F i宮,1 8 ) ,いずれ

CL  PLッ  Irl l  IIヽ2  1113  11、4 1J(F ヽV(' T(i

FiAr,18.Relative size()f｀II()sctsu dヽrヽarf'、〃焦ぃrpe

and`Kotake,talllanishikl',〃品t)アpC Sh()wn
ill percentattes of th()se ()f the recurrellt

p a r e l l t , ` s h i ( ) k a r i '  C L  i  C u l l l l  l e l l質t h , P L i

Panicle lellgthゃ1111_4:Lcngth of interl10deゃ

LG, ヽVG alld T(,:Lcll質 th, Width alld

thickness()f graill

の遺伝子も茎葉株き■の短縮を走)たらし,特にど偽
ではその作用が著 しく,梓 長は反復縦である 「し

おかり」の14%に す ぎなかった。また,どふでは各

節間長ともに正常型のおおむね50～60%と なり,

ど品およびど品による!止的な作)||力には大きな光其が

認められた。またいわゆる節間長比にも共なる作

用をもたらし,ど品による矮性ではdn節間長比型 を

示 したのに対 して,ど1汽では第 2節 間以 ドの伸長抑

格」が顕者であり,dt)節間長比型に類似 していた。

しかし,ど6遺伝子による矮性五」では第 2節 間以下

の節間長を除 く他の話形質が正常型に近似するこ

とから,rF h遺伝子の作用は第 2節 問以 ドの節問仲

長の直接的な抑制にあると考えられる。一方,rFlh

が関与する矮性では粒形Fiを除 き矮化程度が著 し

く,節問長比型の発現においてはだ|1追伝 Fに よる

場 合とは共なる遺伝経路 をとるHT能性が示峻 され

る。

ど品およびどlh型の車丈の変共では,「しおかり」ヘ

の戻し交雑 B‖F!集 卜HよりのllFl矮性型間で行 った

交雑に出来するFJ集「、月において,K型 の変動係数

は H型 よりも大きかった。遺伝的背井1の1司ぢ【化が

それ程進んでいないことを考慮 しなければならな

いが,そ の変共の多くの部分が,あ る環境に対す

る両対立遺伝 rちの反応の相1違を反映 しているせ)の

と考えられる。また本実験に供試 した交雑組合せ

のぃずれにおいても,ど偽とど品型の1胡で車丈の変共

il〕が共なり,ど偽型で大きかった。

さらにF!お よびF‖における選抜実験から車丈に

関する選抜効果が認められ,Fるの系統群では出穂

うi晩性およびど1ぷ座の遺伝 r・1」と車丈との間には何

らの本|1関々 係モリi忍められなかったにそサかかわらず

ど品およびど品型における系統「吊非はイr意であり.か

つ系統内変動係数の平均tiはそれぞオ
′18.95および

6.92となりここでモリど品で大きくなった。この傾向

は変更遺伝 j′セ 含むど品(Km五!)およびど品(Hm4型)

五」の間でモリ同様であつた。

2対の変更遺伝 F^はil働遺伝 rどふおよびど1私の形Ti

発現に関う して, さらに短群化する作用を有 して

いた。すなわち,F5に おける草丈の系統問平均値

から算出された化,和声■はど品に対して30%,ど!缶に対

しては17%となった。このようにどふおよびど!缶では

遺伝的背甘 との相すた作用により同一方向へ変長す

る傾向を示 したが,そ の変投の壁には大きな本11違

が認められた。

本実験で供武 したど品による矮性は極矩伴であり

これをある遺伝 1系 を用いてさらにケu騨化 しよう

とする場合,よ り長千11の走)のに比較 して矩柿の効

率が低 ドし, ‐方,長 千キ1化の方向ではその関係が

逆転することが ム般的な現象から推祭 される。前

者については,本 実験で明らかにされた変更遺伝

」生の作用力の相1達に関する事例にモリ示 された。 し

力ヽしながら, Ft。16あ`よ3 FヾiAy.17に)」(さ″1るご
｀
と

く,ど品を長伴化する方向に作1日する遺伝的背サjやを

ぴ品に作用させた場合,ど品にみられる程の長畔化は



認められず,両 矮性間の草丈の差はむしろ拡大す

る傾向にあった。このことは両対立遺伝子間では

草丈に関する遺伝的規制,す なわち反応規格に差

を有することをうかがわせる。

高橋 ら (1961)は オオ″、ギの渦,並 遺伝子の同

Fi追伝 子系統群 を作 り,渦 遺伝子が収 垂形質に及

ぼす効果を調べ,両 遺伝 や間では最適 とする追伝

的背景が共なることを明らかにした。かかる関係

はオオムギ播性遺伝 r,sん ,Sん2およびSん3(安田

1969)や ,イ ネ早生遺伝子,E庄 における対立遺

伝子の変12~遺伝 子に対する反応性の差異等 (TsAI

and OKA 1968,'70,TsAl 1976)で十,報itされているぃ

本実験から,ど18Hこの対 立遺伝 r間 における卓丈の

遺伝的変災性の相1違は,変 更遺伝 Fセ 合む遺伝的

背サテtや環境に対する反応性のたとltに本づく主)のと

考えらねた。

青棟においてイf lll遺伝 r本の枯渇 をきたす よう

な場合,そ の追伝 F‐源を突然変身:や遺伝的に共T〔

な集|、月に求める必要が生 じてくる。この遺伝子導

入に付随 して,必 然的に違伝的背サiキの大||〕な変化

が走,たらされるものと考えられる。 したがってか

かる遺伝的背持tの変化に適合する矮性遺伝 rセ選

択するためにも,比 較的実用性の高いと考えられ

る矮|ツに追|ムF‐については,遺 伝的背対との相1十二作

用のイlf方を|千
｀
F和口に調べておくゼヽ要があろう。

2.ど 18遺伝 子座 の生 理 的特 性

遺伝的矮14つ形質発塊は形態形成における代謝

系のケ【常に起1大|するや)のと考えられるっこのこと

はllh物の嫉性遺伝 F とヽ札れ物生長詞節物Fi,特 にジ

ベ レリン反応やブベ レリン生成能との関連からも

/ J ( 1 1夕さ れ て ヽヽる ( P 1 l Iド、E、 1 9 5 6 , K A′ l tヽ i卜I I ( 'よ(ど′.

1 9 6 4・ 0 ( , A ヽヽ
ヤ
A 1 9 6 5 , P I I I N N E、 お よ び ‖券兄 1 9 6 7 . G ( ) 1 (ヽ ) l I

1 9 7 0 , R A I ) Iマ Eヽ
ン1 9 7 0 , G A I″ Eて ' r  a F . 1 9 7 5 a , b , ' 7 6 )。

イネの矮性形T〔とジベレリンの関連については

従来多くの報十―子がある (鎌|1 1および|十本19 6 0 ,水

1公ら1964. hrI(lRAI(Alヽ1 19()8, sI十(,E て'F`ど′.1968,

M ( I R A ( 1 ヽヽ1 1 1 9 7 2 , l i鳥1 9 7 2 ) ,「チ尋鎖 方L」および「小

丈i錦 Jは ブベ レリン′li合成の異なる反応段階に

追伝的け日,害を行することにより矮性 を発現するも

のとされた (S(す(弔E"α ′.1968,MuRAKAM11972)。

一方,前節でその詳細 を述べたごとく「豊雪矮性」

および 「小丈玉錦」にはそれぞれ劣性遺伝子,ど亀

ならびにど品が関与 し,ど名<ど品<十 なる複対立 関

係にある。これらの矮性では外部からのGA3処 理

によって影響 をうけて著 しい仲長反応 を示す。

本節では,ど名遺伝子の作用をど品との比較 におい

て,外 生および内生ブベレリンに関する検討 を力日

え,矮 性遺伝 子の形質発現とブベレリン代謝の関

係 を明らかにしようとした。また,複 対立遺伝子

のブベレリン代謝における作用機作から両遺伝子

のモルフについて考祭 を加えたの

材料 お よび方法

Table 26に示す30種の矮性および31種の正常型

稲 を用いてブベレリン酸 (GAl)に 対す る反ん古を

調べた.

生物校定は以 下の方法によった。すなわち概 を

塩水選 して殺菌後,蒸 留水中に28℃で 2日 間浸漬,

催芽 させ,榊 葉がl mm程度に伸長 したときGA3を

含むガぐ容液 0.5m〃を注入した内径26, 高さ60mmの

管海〔に 5個 体宛置床 した。管瓶はビニール薄膜で

密封 して28℃,3000 1uxの条件 ドに保った。3日 後

に0.5m〃の然智!水をカロえ,さ らに2[J後に第 2葉 輸

長を測定 した。なお,対 照区としては0.5m〃の蒸

留水のみを注入 した管瓶を用いた。

GA‖処F里に対して著 しい反応性 を示 した 「豊雪

矮性Jに ついては, 原高〒1種 「豊雪 一A」とともに種

々のGA 3濃 度に対する反応 を調べた。さらに正常

型占|,種「しおかり」に41司の戻 し交維 を行って育

成 された 3種 の同Fi遺伝子系統 を用いて,G A 4キ,

GA7ネぉょびGA 12-aldehyde*に対
―
する反応 を検

ri寸
^し

た。

つぎに経性の内生ブベ レリン様物質の合量 を生

物校定法によって定重 した。材料は 4系 統 ・辞l種,

1交雑組合せのFl和 朝勿,す なわち 「豊雪矮性」,

「小丈五錦J,「短銀助 L」の各矮性1司質遺伝 r系 統,

反復親「しおかりJおよび 「小丈玉錦」 と 「豊雪矮

|生`Jとの間の交雑によるFl本酎勿である。

ブベレリン様物質の抽出はSuGE(1972)の 方法



a)Dwarf types

Table 26.  List of strains used in the GAa treatments

b)Normal types

StOck

No
Name GenOtype

Stock

N o
Name

A - 1 2  T i l l e r i n g ( b u n k e t s u―w a i t o )

A - 2 3  D a i k o k t l

A - 2 6  E b i s u

A - 2 8  E b i s u― m o c h i

N年- 5   NOrin-8-irradiated d、varf

M- 6          do

卜71- 7             dO

M-8         dO

M- 9          dO

M-13          dO

ぶ71--15              do

M-17          do

llt  43   Hayayuki― trradiatcd d、v arf

M-44         dO

M-48          do

N - 2  0 h g i m O c h i

N - 5  D a i k o k u― e b i s u m O c h i

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

N - 4 5   M u l t i p l e  m a r k e r

N - 4 6        d O

N - 4 9  M a t s t i s a k a― w  a l s e l

N - 5 6  K a m i k a w a  d w a l ' f

N - 5 7  K a m i k a w a― b u n w  a t

N - 6 0  S h i n a t O h― w  a l s c l

N - 6 1  」 O k e i - 6 5 4 9 - w a i s c i

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

N - 7 0   T O y o h i k a r i― buI、w ai

N - 7 1   H O s e t s u  d w  a r f

N - 7 5  D a i k o k u - 4

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

Akagc

7へkalne

Akam tirO

E iko

HashirlbOzu

lshikarislliroke

Kyow a

Norin-20

S hin―ei

TOyOhikarl

TOm Oemasarl

Y u k i m O c h i

SakaernOchi

Shiravtlki

Yukara

HOsetsu―A

Hayayuki

G illbOzu

SekitOri

O m  a c h i

Shinriki

N o r i n - 8

A-5-irradiated

dO

dO

HOkkai-87

Arrinamimoclli

TOmOer、lshiki

ArlegurOsakaelll()(‐hi

Ta m a n i s h i k i

N O r i n - 2 8

てFaど!lrF 5

ど1

( F 2

てF ( ;

ど2 4

r F 2 1

( 7 1 1 ;

ゴ1 1

だ7

(ゼ7

( F 2 ( )

だ2ど( ;

F F  lど( i

ど7

ど( i

rFti

( 7 1

〔F  l l )

て, 1()

と ,

( 7 2 2

てF 1 2

ど1品

汀偽

ど‖馬

A -  1

A -  2

A -  5

A - 2 9

A - 3 5

A - 5 0

A - 6 7

A - 8 3

A - 1 2 5

A - 1 2 6

A - 1 2 7

A - 1 2 8

A - 1 2 9

A - 1 3 0

A - 1 3 / 1

A - 1 3 7

A - 1 3 8

D - 4 6

H O - 1 5

H O - 2 1

H o - 3 0

1  -ヽ  6 4

M-33

M-34

M-35

N- 9

N-21

N-27

N-54

4 0 5 6 6

ネi UnknO、、′n genotype.

に準 じた。すなわち最融i分咲期の植物体から葉身

および根 を除いた生重 1009を 試料として,70%

アセ トン中で摩砕 し,室 温で10時間放置 したの ち

漬過 し,残 溢 を再度j「l出,濾 過 した。この合水ア

セ トンllll出液から減|こ濃ネ4声して得 られた水村|を燐

腋で pH 2.0に調整 してltl酸エチルで 3 111ljlll出し

た。酢酸エチル村|について,p117.0の lM焼 確緩

衝液で 31口1拍11出後,昨険緩衝液相|を燐確で p112.0

に調整 し, さらに昨駿エチルで 51111れ|||liした.得

られた昨酸エチル片11に仲転水硫陵 ソーダを力||えて脱



水し,減 |にドで乾燦 させたのち, これを少量のア

セ トンに,″ヽ解 させ,ヘ ーノ`一クロマ トグラフィー

,ムで
｀
展卜村した。'膚紙は東,子No 50を'ii t,ヽ イソフロ

ハ ノール/2 8 %ア ンモニア水 水 (1 0 : 1 : 1

v/ギv)の 淀液 で |■卜法により30cm展開させた=

渡紙は乾燥後10杵分され, それぞれ50%ア 七 トン

でiクヽ出 し乾燥 させたのち0.5mソの然留水を力||えて

陵性昨酸エチル分1向の検液とした。

生物検定に用いた系統は内生 ブベレリン様物T〔

の加11111に'門いられた 3種 の矮性|「」T〔遺伝子系統な

らびに 「しおかり」であり, それらの催芽種 rを

|||い,第 2葉 鞘長の仲長程度から1111111物中のブベ

レ|サン様物質含Jをとを推定 した。なお, ここでは矮

十生|卜」Fi l量1去rハ系孫充 (nealカーis()genic lilles)を多

1門したが, これらと1京系ヤ充を区冴けするためにF判与̂

京登1去F・の言亡))を,次ってノJ(十ことにする, 一」なわち

「!ユf矮 性」,ど品i「小丈 lを錦」,ど品および「矩銀助

il」,あるである。

1)矮 性ならびに正常型のGA3に 対する反応

矮1′に系統30およびI正常理系統31種についてGAA

牲llPによる第 2葉 輸の仲長反応 を調べたゎ反応,芝

は対チ|(tlての第 2葉 船長に対する指数 (%)で 友わ

した。itti llにおける反汚b硬の分行はTable 27にラj(

すごとくである。 IL常理系統では反応度 100か ら

300%の 間におおむね正た'こ分ねiした。

矮性系統では 「豊■矮性」および 「短銀坊 i二J

の 2種 がそれそ
｀
れ697,518%な る極めて|十iい反応

度を示 し, とそりに他の矮イ■との間にな意兆が認め

られた。その他の矮性では正村f型に比べて反応度

がむしろ低い系統が多く,正 常型 とは共なる非対

称の分行を示 したら 「虻ユ■矮性Jお よび 「矩銀助

iiJを除いた28種の矮性 と正常型における反応度

の平均1れは正常型でi高く, その発は 5%水 準で布

意であった、j

矮性遺伝 r‐型と反応度との関係では,前 述のご

とくど品およびど1品による矮性で市iく,逆に低いt)の

としてはど1吊およびど‖ど1,どぅによる多分葉矮IVLゃ,
「農林28'ナ矮IJ二」 (へ)ゃ「ユーカラ矮イツトJ(ど12)等

があ|ずられた. ‐方,ど1,ど|十,どTによる矮‖1では系

Table 27. Frequency distribution Of the gib―

berelllll response values calculated

froml elongation Of the second leaf

sheath caused by Cれ へ3 treatnlellt

( 0 . 5μg/0 5 n lば)

Range of

the response

value(%)1

Dwarf NOrmal TOtal

100-149

150-199

200--249

250--299

5()0--700 22'

4

10

13

4

0

1 5

1 9

1 9

6

2

暇atte士魯.ず
い

呈盈ゼ
ト
望路f

呆
士
口験実

1) 1 h`e rcspく)nse values、vere given by

(′貯eatinent/C()1ltl‐ol)Xl()()

2) .H()SetsLl dWarf｀and`■hllgillbozuや

3) Excludillg`IIosetsu d、 varf'and`Tan質 11lb()zu'

C o n c . G A 3 (μ g / 0 . 5 mゼ)

「ig.19. El()1lgatit)n of the second leaf sheath cau―

sed by treatrnent of gibberellic acid in
`Hosetsu dwarr(N‐

71)and the Origillal

、7ariety`H()sctsu‐AI(A-137).

`1losetsu―
A'



統により反応度が大きく共なる傾向が11想められ,

これらの場合,G A nに 対する反応は矮|′に追伝 r‐以

外の遺伝的要1大1に支配 されてぃるll T能性が考えら

れた (11キ与1972).

「犠ギ矮性」について原占11極である「牲“ 一A」

とと土りにGA3濃 度に対する第 2葉 附の付1長反応1子(

も策をそテい,Fig 19に はその反ん苫曲線を利(した1)
「母=矮 性」では極 く低濃度の(チAlに tよって付1

長反応が開始 さ'1,i催チ芝の増大に1+4にヽ反んbl萱はフ急

i字女に高まった。また,0.03μg/0.5mどの処r収によ

って原品種の第 2葉 特長と作しいまでに|lll復する

ことが半Jった,こ の傾向は 「ケ|:銀ナ方il」才り`tよび,
「小丈 1こ錦Jに おt てヽ |サlr」様であ ,た―)

2) 「 豊雪矮性」,「′卜丈玉錦Jな らびに 「短

銀坊主」におけるGA4,GAァ おょびGA 12~aldehyde

に対する反応

すでに述べた二とく,「11■i矮性」は 「小 だli分i七

および 「ケ11銀助 il」と|「」様にGAAに 対してr貞落な

Table 2忠.  Conal)arisons()f thc sec()nd leaf

untreated d、varf plants(tl)and

untreated original straills(tせ)

反応 を示す.こ こではさらに3種 のジベレリン,
一
す
｀
なわち(テAl,GAT,GAlP― aldeh、子deに 女、1す る反

んbを 訂対べた.GAlお よびGA7の ぃ―
す
ゴ
れにヤ寸して十)

仲長反応はど占>|、ふ>ど 占>十 とな r)矮性|1増の反hb

CA4

(,()r、( μヽ宮10・5mで

Fig.20. 1引 く)1lFとtti(〉1]()fthe Scc()1ld leaf 、llcをith Cati―

scd l〕v ti‐(〕atlllellts()f(,AIそtild('A「 11l the

thrcc llear一iso質cllic lillcs(Iう1)()fd Vヽ:irfs

rム(: ` I I ( ) s e t卜ud■'a l‐fやャhi : ` K (ォak e  tを11 1 l  a

lli、1111(1'1`ril‐| 1ヽセulttilllD()ztll.十: S`hi()kal‐i｀

sheと、th lcngth l)et、vcell('A― treをlted and

b e t w v e e l l  G A―tr e a t e d  d w a r f  p l a l l t s  a l l d

．一一一『
）一一ヶ

一を

一
一）．一引

ネ）一一一

ア
一　

一々ＰＩ
一３

一

,佐||
』r i
十

r r為
どす5

ガA

十

S trali〕 T reatrn ent

12cngt11 0r the

2nd 10af sheath

町lean(cm)土 S.D.

ti t り

1l S    ***

H O s e t s u  d w  a rヽf

do

do

dO

dO

H O s c t s u―A

KOt a k e―tam a l】ishi k i

do

do

do

do

T a m a r l i s h i k i

rranttillbozu

do

do

dO

do

G inbOz(1

、vater control

C A 1 2 1     1

do        10

d(D        20

G A s    ( ) . ( ) 3

、v at(,r control

ヽヽFatCr COntrOl

C A  1 2     1

d ( )      1 0

d0        20

C A  I I    ( )。( ) 3

ヽヽFat(〕r corlti｀ol

w  a t (ュr c o n t r O l

(】A1 2      1

d0        10

d()       20

C A ‖    ( ) 。 ( ) 3

いF atCr coritrlll

l ) G A 1 2 ~ a l d e l l ドd e

μg/0 . 5 m〃
dO

dO

do

.05 tO.()8

,()6tO.17

.25±0.41

. 1 4」二0 . 3 ( )

2 . 1 1 土( ) . 1 7

2 . 5 9 土( ) . 1 ( )

μg‐/〔).5nlソ

dc)

dO

do

μg i / ( ) . 5 m〃

dO

do

do

1 . 5 8±0`t) 8

1 . 5 1二L ( ) ` ( ) 7

1 . 5 6±0.11

1 . 4 9±0.12

2 . 2 6±0.10

2 . 3 3■0。16

1, 4 1±0.13

1 . 4 8±0.13

1 . 7 0±0.13

2 , 0 ( )±0.28

2 . 1 6土( ) .メ)

2.3 5 E上0.15



十1+lifヽ 金 :イ

性 には相1違が,手どめられた。また正常型「しおかり」

では低濃度における反応 は企 くみ られなかった

(Fig。20).

GA12-aldehydeに対しては 「女|:鋭せうけilJ で10お

よび20μg / 0 . 5 mソ区に反応がみられたが 「小丈 li

金i 3」で`はいずれの区で 1ッ仲長反応は|;住められなか

った。 ‐方,「〔ユ■矮性Jの 処F埋|ての｀
1を均値には弱

い反応IV Lが/ j (されたが,統 F手1的に有意とはならな

かった (Table 28).

3)だ 名,ど名ならびにど35による矮性と内生ジベ

レリン様物質の活性

3 f l r lの遺伝 j′ムが閲 rチヤする嫉|■とil i↑i, 1 ! r i占千竜「し

おかりJを 用いて西々|′に周作陵エチル分1山1に含まメlる

シ′ヾ レリン様物ぱ〔のil r i lブトを訂司べた。

「しおかr)」,ど品,〃品,rF45による各矮|におよび,
「性

″
f矮|■Jと「/1だヽlitti;Jとブ)交雑Fl杓1440からイil

られた4111出物 をてFI!昂嫁ri:げffにより411物校定 したと

ころ,♂怖矮性 |′1身からのれ1出物 を除 き, いずれモリ

11i↑liナ千Jの 「しおかりJに liフ想められるこセ きジベ レ

リン様i舌||:が1倹|||さll,CA‖ |||1`111とでは0。12～().

1 4  μgと なった (F i質. 2 1 1 ,な お,〃品矮性 と「1で
｀

は正常型よりやや多量の ブベレリン様物T【が存在

するようで, こ′1は:Lに RfO.1か ら0,2に かけて

の活性 によるモ)のであり,「しおかり」 を校定系統

とした場合にも同様であった。

つぎに 「しおかり」 を検定系統に用いた結果,

ち5経性を除くいずれの系統からもおおむね0. lμg

G A 3本l i ! ! 4主の,舌|′たが認められ (F強. 2 2 ) ,偽昂矮1生

Fig.22. I Iist()Arl‐を111lS Sho、子111貫HilDbel‐cHlll llke ac〔i一

|1l     iさず毬総|)躍
魯【告紺Fキ出

| | ョ

ー = 圭
二

f ] | l  t X ) Ⅲ

I 畔 l )畔

‖
′ィr l)あm2

ｉ
一一一
）≡　

一一≡一〕
ャ一一ヶ

一
中「【ャ一

モ
馬

】
モ

モ

モ
挙
を
、

一

「ig.21.  I Iistく)貫1そ`inlふ sh()、、ill質 質il)1)(ヽr( 1ヽ1111 like act

i、rit、 く〕f aciclic ct11、l ac(ltate fracti()1ls fr()111

f ( ) t 1 1‐ふti‐zt i l l卜をti l ( 1「l p lそti l t s   F ( ) r  t h c  l〕i( )とぃ

SSをty、ふttヽ dヽlill質卜()frん「(″1そ`til質1111〕()%tl)ヽヽ
ヤ(r`c

tised

Fig。23, I Iist()貫rを1113s shく)、ヤ11lAr ttil)1つ(:r(!1lhl lilt(Pa(it

、it)'Of acidic ethylそicetate frをlCti()1ls fr()111

f()tir strailisそRlld F i plをintS  F()r the bi()一

aぶふay,sccdlill質s()f`ブr (ヽlI()setstl  d、varf)
、、ere tlsed   C()1lfidelRcc lil]lit()f 、atcr

C()lltrく)lis t()()t)cnl a(the 5クぅ 1(|、で1



からの子山t五物に対 しても極 く弱い活性がみられた。
‐方,ど品矮性 を検定系統とすると全般に活|■が背

しく低下 し,ど35矮|生`よりのllll出物には活性が全く

検出されなかった(Fi質,23L Fig.24にはど品矮性

を検定系統 とした生物検定の結果を示 した。この

場合,い ずれの系統からの押1出物にも強い活‖1は

認められず,「しおかり」からのれ11111物においても

0.01μgGAa札 1当量の低い'浄|′たであった,

これらの′|二物校定の結果をまとめるとTable 29の

ごとくとなる。 そ れそ
ヾ
オlの系統からの加11出物カギ各

コ
｀
ig,24, I Iist()Hl‐allls sh()、、11lH Hibl)crelli11 111(e act

i、rit (ゝ)fa(lidic cth1ゝそtcetatc frそicti()1ls fr()111

f()tir straills alld「11〕lallts  F()r the l)i()―

assa)',seedlintts()f〃品(I(く)tをil(Ctを111lalllShi

ki)ヽヽerc tiscd

i食生こデ各ネ充に/1(‐す
~!岳

|ブLは1尖京とデ終ネた『1~G本11掟≧がi″想y)ら

れ, と くにど焦わてよびど品を校定系統 とした場合 に

セサ両者|十用に反応の米)1を41iじた―

4) 考    察

矮性稲の 「■:銀助 ii」くり「小丈 li錦Jは 外部か

らのGAnに 文ヽ1して落しい仲長反応 を示す.「塔1■矮

性」で走サ同様な反応が!itlめられ, さ らにGAlや ,

GA7に 対 してた,「角1銀助 il」および 「小丈 L飾 」

とともに敏感な反ちbを幻(した。しかし,GA12~al~

dehydeび )兜班FP!東15父て引よ 「ケltittti方_i:」
ヤ
GIサ1らかな“神

長反応がみられたのに☆、十して 「掌有
・
矮141Jでは反

応が認め雛 く,「小丈 li錦」におけると同様であっ

た

Table 29。 Comparative activities of gibberellin

―like substances evaluated frolll each

combined bi()assays

S t r a i I もa r〕d  F l  f O r  c x t r a c t i o n s

Strain S h ( ) k a r  N - 7 1

(】cr、OtyぃてFil■i(FI古てFt払

F l - 2 6   N 7 7   N 7 1 X

「1 - 2 6 ( F l )

〃占ホ ど1名ちi♂占♂1代

温sS掛鱗士
十十   十 十

十    +

十    十

十十十  十 + 十

十十

十

十

十十十

― : 11laCtiVc,

士 ; active()11町 Hightly,

l i l()、v activit)',

+  ヽt llllddle activitv、

十 1 1 : hi卜̀h activit)'

M【1 1くAK A lヽ l ( 1 9 6 8 , ' 7 2 )は「女キ1飢む方ii」および,
「/卜A_‐li金キi」をlilヽヽご, シ /ペレl)ン41iイ十ル文li孫在r各

liび)メバ嘔コン内父ち`よてがカウレン!誘)革1本に文十
一
十る1支

んbを fl・1/ミたt「111釣ミナ方ilJは|一十一KatireneくD Stevi()1

杵 4 1NITlの向竹明寸勿Trに|れbし たが,「′l 丈ヽ 11釘iJや ili

↑1子1」「農林29ケナ」では反応がi想められなかった。
‐方,10種 のブベレリンについて作|11の比岐 を行

ぃ,「れ,銀助 li」とど品による「矮柄―C」とではGA5,

GA9お よびGA2()に 文十す
｀
る反応 が'たいに共なり,後

者において低いことを|け|らかにし,こ の 3 1 T Iのブ

ンヾレ|)ンがt ずヽ
｀
オLt,ラー/ レヾランf寮31立に刀く西夜ザさを

欠くことを指摘 した.さ らに,町節高一CJの イf十

るブベレリンが ilにG A l l )であること,およびGA l

に対して「ヽい仲長反応 を示すことから, 本矮1/ 1 :で
｀

はGA19か らGAl に キIる迷折1とに進伝白句なけ||ギ亨を41i

じているものと考えた.

また,丸i近にKtiR(xi()cIIIら(1978)は|1木!〔」「高十111

種 「|1本田占Jお ょびにll度!〔」楠 「T-136Jヴ )イfする

内生 ジベ レリンをGC一 MS法 によ り|!J定した孫rl労t,

i i要な ラ/ レヾリンがと十)にGA l l lであ り,その他 に

G A l , G A Aお よびG A l様 の ジベ レリンが作れ:する

ことを石作! ;想した,



|!|「ヽli

I〈r、′1、`ド、Hら (19 6 4 )は矮 1生トウモロコシの(F-5や

御2-1で はカウレン言秀導体をジペ レリンに転換 しうる

モ)のと考 え, またカボチ ャの無和|1胞系 においては

メバ[]ン陵 か らG A12-aldehydeへのiほ換が|!)1らか

にされている (GRAEI;Eら1972).

‐方, Fr、【i11_ら(1974)は イイ、の 「ケ|!鉢t助 i:」で

外キじか ら与えた カウレン内々 カドGAlに は」換されるこ

とをみてt るヽか ら,111常'〔」イネで
｀
は,おそらくGA19

やその前もに物 T rを必要に応 じてイr効なブベ レリン

には換 す る機構 を内蔵す るtりのであろ う.か かる

機1活のイrれ:を仮定するならば, ラ
・ベレリン41イヽ成

ネ在F各の比岐的前段階に遺伝的な児↑liをイfするご15矮

|′liイGIよ, そてつけ||を「tiiを′妥|十て( るヽ411イドbkl支|サ古,次‖祭び)

代!弥| | ' 1そ物 を与えることによって仲ll士こ1支店がげ|き起

こされるtりのと考えられる

したカギヤッて,偽芋容|ツにでは`11:″|lf 4」千高くメli合わ文孫1】各

ブ)後のF安障子にザt↑1手を411じてt るヽ(上考えられる「」ヽ丈

li飾Jや
「11′‐ri,矮1生Jか ら千1予られる1111111物に対し

ては十liい|だは性 を示すことになるi木 実も父におい

て た,マIⅢ吊矮性 を校忙系統にサllいると`rA品経IJ:|′1身を

卜余(1し|ア)系統からの1111111物に対して出iい1支んbが認

rれ メlた

また,ぴ名およびど1古矮性を校定系統とした場合に

|ま11t↑lf)'」「|||千iほから千1れ'1たす|||||1午勿に文、1' る`反ん古は

と十)にllRく,両 校定系統の仲長反応には十壌かなが

らモサ||1進んギあり,ど品々容|′にで1キiかったiぃ ま 「しお

かり」の111111 1イ勿!|]に活|イ:の十1石t ジ`ペレリンが存在
―十ると すイlば,十1聯剰41のCA Iキ,G A lお よびGA 7に

対
―
す
~る

1支店|■からみて,どA矮性ではガA矮1性と同作

|)しくはそ7‐lより1カit 反ヽ応 を示す |サのと考えられ

るから,「しおかり」げ)拍||||1物十1!には十占i矮性 を|11い

たll i物故定により検出 しうる'1とσDIキi活性 ブペレリ

ンは作れ:しないことになる し たがャ)て,生 物校

定にお|十るll l l l矮|イ1の仲長反応のliと的准共はど名およ

びゴAに よる遺他t的性L年のけよさがち【なることに′也1大|

す ると考えられる,

また,正 常チ〔」を,「1いて各系統の1111出物 を校定 し

たところ,ム 5矮性 を除くいずれの力||||1物t)|サ1らか

な活1生を示 したが,ど‖品矮性に対するよりや)低かっ

た こ れは外IFいから与えら'1る活|ヤ11の低ぃブ/ミレ

|サン様物Trカギ1所渋度に蒜千デお れることによる11と的

効果が,活 性の高いブベレリンヘの転換 を促進し,

その結果として伸長反応がヴ|き起こされると考え

ることもできよう。

高作植物 において矮性遺伝子がブベ レリン生合

成経路 を遺伝的に陛1年する1列としては,矮 性 トウ

モロコシのど-5が あり,mevalollateから1-)―Ka

urelleの反応段階にサ【常 を生 じているLr能性が示

峻 されてぃ る ( P I I I N N , らヽ1 9 6 7 )。 ^方 ,西 打〔で は

こデ′′〃メ″,んl  F rン煎 貿̀ メにお い て ジベ レリン生産 に

関する2種 の遺伝十が矢||られており,ど1は全ての

ブベレリン生産に係わり,ど2はG A ]と G A 3の 生産

にのみ関 r_ 7‐することがケ||られている(S l ) E C′1 ( ) Rら

1966,'68)イネにわける矮性遺伝 F^,ちれ よヽび

泌品はその機能 11,それそれglぉょびg2に比較対

ん古させることも
~Gき

る (S11(|●1978).

既述のごとく 「|ユ■矮性」および 「小 A_‐li飾」

はど||<ど品なる進|ヱや的優劣関係にあり,両矮性では

クト1引;からのブベレi)ンに女、十1る反1心や内!!:力
Aギヽレ

リカ !千性ならびに他の系統からの11 1出物に対する

1支1芯ノ、ターンにサirtl以||、1カS多( 、ヽこイlらブ)こ とんヽら

どれはど品造fri r‐とli可様な反応段lf子に関ケするが,十1巧

,と伝 r^による遺伝的問1存げ)強さはアたいにサ【なり,

後者でより漏||1的である十サのと推容 された。
‐方,ネ 矮性の形態的特性や交雑実験からHナ!ら

かにされた矮性遺伝 r^間の相|′I作用に関連する|十11

題 を指摘 しておく必要があろう.ど15とど18四4は遺伝

的に独 |え十瑚係にある。いま, これらの矮性遺ftt rハ

カ|ドliたに及ぼす抑格||14二|11を士陣交十れ|ゴど35<ど品<ど占

となる(第Ⅱ章)。またどれど‖馬なる遺伝子!,!による1
こ矮性 の中 丈は落しく竹1小化 し( P l a t e  1 7 , 1 8 ) ,ど品

ど115によイllゴど品![Jよr)さらに矮/1とヽなる(新橋ら19

75),こ イ1らび)遺1去白勺1瑚1系をメ′ヽヾ レi)ンな莱1勿Fiとば)

関連で`!'光HナlⅢるためには,ど‖馬による遺伝的FIL午も

また油キilll白匂であり, 1重 倭111におけるう【なる1支応

r受障iに係わる2梅 の出1件がいず
｀
れもイ「効に11:|||ヤ,一

ると考えればよいぅ



ilV.糸念

高年植物 における遺伝的強性は比岐的1馬坂度に

兄出 される突然変共であり,形 態的にt)多様な変

共を示すことから, 形態形成に関する進|ム的機構

を探 るうえで,右 ||!な材料となりうる (PEIメ1()ヽ

1964)。また,|え1捺のfデ種に利lilさイlた1夕」走サ多くコ

特に禾穀類における中丘」の育Tlllでは主要な索材と

なっている

イイ、
ヤ
では従来5()1張にも及′;tl容|′に遺十ムj′ハカうと|ム→を

的研究に|11いられてきた |1朽桁および木 ド 1974)

ホ行,F究は,同 Ti遺他iドネ 統 を打たに作成 して,嫉

性 ii働遣伝 rの 形Tr発現 を解|サFし, さらに てFlぷ遺

1去r'1414に1折|1式する女、1、お邑イム)'^の進|ュや的, ′liFil白勺伴照

能を十サ1らかにしようとした 1)のである

矮1生)量化〔jオ本のIFtt T〔たF17よご`|よ, 多分忙 泰々|′114!に1控l
lチヤする5千張ブ)遺|ュtr‐'〔」

イ
G, そ 'とそ

・
イlCつ岩れ

【
fに文すし

て英,〔1以した14:1日を及ぼ し。 し たカギ戸ごそれらtブ)裕

イ、としCの デiL A」モリ極「メC相1似しごいたが, その他

の矮性遣|ェ〔」
'・
は作ナ11を及ぼす淋ヽ付および作|1 1ヴ)F i !

度におt てヽ斉しく共なる特ヤ11をイfしていた。C( X ) K

( 1 9 1 5 )は梓長のみ を短ネイ十予す る膝性 とキ缶淋ヽ付の膝

化を伴 う経性の 2「境を区号」した.本 有'F究に|| |いら

れた矮1生遣|ムrで は,厳 者に伴長のみに作|1 1を及

IFす事例 を兄出すことはで
｀
きなかったが,比 較的

それに近い遺伝 j・として,♂1!,ど品,〃A卜汀1みrF l

昨をあけること力十できた,し かし, これらの飾|111

構成の変共は他の矮性 を十サ合めて|も1めて 多様であ

つた

M()Rl、lII、lA`)F`ど′.(1968)および ()KA rr“r.

(1968)は 「農林 8)ナ」に出来する突然変共系統

を'1 1いて,伴 の節問仲長における ,テヽゴズト|サーお

よびアイツメトリーの伸長様式を|り|らかにした|‐特

に前者では, l i部第 1,  2師 || | 1長と枕 3飾 ll i l長に

お|する||卜1的なや11長夕1生カド丁tなる,(ヽわ10るl i l科;ⅢI I

長興と ドlib十1l Iコ〔」
ヤ
ご/`J(さオlる 2「lll tr)|み【ゴ`こが|り1らか

にされ,こ れらの|l i長様式 と収 |l t性その他C7 D  i i要

な農米|「夕丁
'1との||キ1に侑按な1判係ヴ)F )ることが'こ出

祭

された ( 1ヽ()Rl、ilIヽlA ttlr1 0K、1974)|また,これら

の生長様式は遣|ム的支配による41:上こキげD変化によ

ヤ)て生ずることを/〕(1唆した.
・方,1馬橋および武|||(1969)は ii停〕遣|ュtrが

1判!ブ本
ヤ
す
べ
る 容々|ア11を含もヽ111if張, 系新Sの本|!長に1判する分

角ギ的行IF′究から,∬京落に共なる飾||キ1仲長ハターンを

'こ|||し, 11ljllll上t士ヒをす析～要とし
'ご

, 5千1Tlヴ)ぶiぢ|lil!〔世に

肝'サ叫した ―これらの うち,( 1 1 , d十iおよび d間4」に

は柿々の点lj  l l l l托」が合ま才lておr) ,  9 !〔!に分類 ) る`

二十上セツ!J「|たGあ った |夕」えばrr吊1に よる11荷||キ1'〔」は

第 2飾 ||11の作11長14:が||は、1的に|十iく,(FT,`FⅢ品につtヽ

ても|!刊様な特徴がみられた iま た,研 il飾 ||キi・7D仲

上―そ打pl缶」と枕 3 il市||ll t')十ll lそ仇掛とを十1午ぅt〈)に―其るぶ行

||キ14」やりあ↓), こ イ孔らはぃ デイl十クダはなる,量十去向勺ギ▼労t

にヤ、十しご舟とした共1児!i Jであると考えられた‐

こば)よう|二ii働レi埜化キj'力ヽ寸控|′チ
ヤ
するナ場|ドcつ師||116つ十11

長様式は極めて特ケ1的であり,′li長■tPD変化によ

る|)のか, あるいは1【Trの機||;が関ケ
‐
するのかは

不|りlG あ`る 本 1東町父から十サ|け|らかなように d iH!〔!

を示す(F lおよび(F 2による嫉性 では`第 2飾 | | | |が仲

ltする場合があった:武 || | ( 1 9 7 4 )はこの (l m飾

|||1長比'〔」cめメモ塊嘘について, それま
ヤ
G に`千1わ れた

ケ|1兄にす終
才ブき, 道1去的支西亡ドにあるネ十定イ勿Trの,岳

|′|:と仲長 ・非や11 ltを分かつ 沖この十1瑚11i1/)イサイ11を1反

定 して,il町者のバラシスが dぃ生」疾うコ芝を決定す

るとt うヽ!訪とを1ル」(し
'ご

ヽヽる)

ここに|||いた膝ヤlittT_ri j′^で`はい デれ tり″安数の||レ

Trに対 して+4:|11を及『したが, 1東||||&iでt,lTl要と

考え・
~lオ

lる形Fiとして紅ilとあるt はヽ玄米に1瑚
ヤ
十る

1閉
'〔
があtドられる‐膝|ヤに辻|ュij′‐の作|||は玄米とこや

||〕をお1掟少させるのみならず,増 大させる場合モ)! 'ど

められ, t わヽゆる
｀
+4推|′|うとイン〔す

′・の|llには
′
え|||11イ(

f N l lな作|| |を/〕(すキ,C F ) |りぁった―ンf米上走んよび||〕に

対 す
｀
る作|||に1瑚して, 本々|′|:進|ムj′セ 131i卜にう〉チil〔し,

それそ
や
イとブ)| |を| |ン, l t F  t t  t′)十十徴 々|け|らかにしたが、

‐l」坐に14:|||力の/いさい)坊イ十カギ多く, こ 才tら
~GIよ

i上

合 考



伝的背サj←や環境の影響 をうけて変動する可能性

もある。
本方,矮 1生遺伝 rムの多両作用の仕方についてみ

ると,発 育 li関連性の1馬いと考えられる形質群の

構成形取全てに作用を及ぼす場合と,そ れらの ^

劇;にのみ14:lilするウイドがみられた。
「豊イ矮1生J お よび 「/1 丈ヽ lt含吊Jに 1幻与す る

`F品とだ品は対 立関係にあり,てF品は てF品に対 して優

|ブ|セ/J(す。 こ オ■らの両対 立】量作〔F本が中丈に及IFす

作用は内的 ・外的環境要1対によって変動 した。す

なわち白alhによってある柱嘘ホモ化 された遺伝的

背比tを走,つそれそ
゛
れの系統に分離 した 2種 の矮性

五!|1村での中丈比較から,両 対 立遺伝 rムは高低,同
本方向への反応 を示す走)のの,系 統|1用,系 統内の

中丈の変共巾は両者で落しくな|1達していることが

認められた||百1様のことは, 2対 の変lli遣|ン〔j′ムの

14:1門に女十す
｀
るFlhi文ヽ十、1)とlri j′ヽブ)反んとからせブ準かオl,

V. 摘

1 .矮 1生遣T士〔r・の同定実阪から,〃 ぷ=ど11 = ` F l l ,

て, 1 5 =て′lF i , ` F lぷ= ( 1 2 5なる関係 を|り1らかにすると

ともに, 沖Fたな 7千張の 容々IJ:送1去r^を兄|||した。

2.矮 性遺伝 j′ム,` F‖,ど1 ( ) , r F  l l , t F  7 )および(汀12 )

は第II , X l ,第 X l l連鎖群において,そ れぞれ,

′ター(` F 1 2 )一ど11 , (てF 1 2 )一( Fぷ,〃1 ( )一b C lぉ ょ び

汀J)F的 なる連鎖関係にあった――

‖.21千確ブ)歩【なる矮IJ:遺|ュ〔j′ハにつtドご, JLi毎道「キ|!

f確「しおかりJ を,と|ュ〔的ギ批tと十る|「可Tr逃作〔j′‐

系統 を,連 続戻 し交雑法により育成 した.′じ巧〔

をと11にす
｀
る3 f l T lの「大|↓、IJ  4」矮11 1を|| |いた r術

実販 によれば, 4  1 H lの,ズし交雑により,ど1の効

坊とによると考えられる変ダtを1除き, おおむね反

復料とに類似する1、十1生を示すにギiった―‐

1.育 成 された21 T h T lの矮性同Ti遺伝 子系統の中に

は, Ftiは|1数および i:汗
「
|!葉数カド反復肌とイf意に

う【なる場合があった.ルでし交符tの|口1数が 4～ 8

1 1 i lと少ないために, これが矮性遺伝 r‐|′i体の作

|| |に′理1大|するiッのかriかは|り1らかで
｀
ない―

十ネの|ラ態形成に1対するi量化R'1的布ナF先

追伝的背景に対する上位性の程度に異同を生 じて

いるものと考えられた。

村 Lに よれば,ど品遺伝子はジベ レリン合成経

r各の終 りに近い段階に阻害的に関与するとされる

(M uRAKAM1 1968,'72たブベレリン代謝に関する生F里

的特性では,ど 品による矮性 とど品による矮性 とで

はよく類似 していたが,各 種の系統からの抽出物

に対する反応性には相1違が認められ,両 対立遺伝

F本問では, ブベレリン代謝の阻害作用において主

的に共なる効果をもたらしている可能|生`がある。

づ
｀
なわち,ど 品遺伝 rムの阻告作用はど品に比べてよ

り漏出的であり,こ のことが,対 立遺伝子間にお

ける 11位性程度の共同に関連するとも考えられる。

以 11,同 TF遺伝 F‐系統の育成をはじめとする一

連の成果は,形 態形成の追伝学的研究に有効な素

材をrチぇるとともに, 中:型〒斎張に関する基礎的矢[1

兄としてや)右|「1であろう。

要

5,矮 性同TF遺伝十系統について,幼 古時の器官

をはじめとする27形質を調査 し,反 復親 との比

較 を行った。

6.22種 の矮性系統 と「しおかりJと の交雑F,集

|卜月中に分離 した正常型と矮性充Jとの問でも形Fi

比中交を行い, 5の 結果と比申交,検 討 した。

7.矮 性遺伝十の 11効米である本1長の短縮作用は,

t ギヽれの遺伝 F本でも認められたが,F2集 |、月を用

いた解析結果と|「対Tr遺伝 F^系統による場合とで

は作用の科I!1芝が有意に共なる遺伝 F^もみられたc

8.多 mi作|11に関
ヤ
'る 矮性遺伝十の類型化をr式み

るために,F2集 |、月中の正常型個体による表現型

相1関係数の絶対Tモについてクラスター分析 を行

い,形 T〔(群)問の発育的な相lr五関係を推定 した。

9.矮 性遺伝十の中には,発 育的に関連の深いと

考えらイlる形TF群に対して全イ本的に影響 を及ぼ

すものと,形 質群内の 本部形質にのみ影響する

場合とがあり,各 種 裾ヽ市の相|'た発育的および器

ゼf特と1!的に作「il‐十るがごとき, 矮IJl遺伝 jアトの特



|ブにを示唆する結果を得た。

10.梓 を構成する各節間の相1対的仲長性 を検討 し,

主要な節間長比型,diⅢ d6,d向 型 を さらに4,

2お よび 31■_群に群別 した。

11.矮 性遺伝 F本は玄米の形や大きさにも顕者な作

用を及ぼ した。玄米長,玄 米巾およびそれらか

ら算出 された粒形,粒 大指数に基づ き,13群 ヘ

の群別を試みた。

12.矮 性遺伝十の作用は 111d以外の形『〔において

も認められたが,影 響の及ぶ形Fiやその強 さは

遺伝子によりそれぞ
｀
オ■投なった。

13.2種 の矮性型すなわち 「豊=経 性」および,
「小丈五錦Jに 関与する対 立遺伝 Fムは(F偽<てF品

<十 なる優劣関係にあった。

14。これらの対 立遺伝子による矮性托」では,中 丈

に関する選抜反応が共なり,てF品で大きく,ま た

新たに兄出 された 2対 の変更遺伝 rに 対する反

応 もど品<ど 品なる関係が1認められた。十Fj対立遺

伝 Fギ何では違伝的背サjlに☆十する lilⅢII:の千
!止
度に

本|1違があり, 反んb規 ↑各にたを11ニギるモ)のと打仁祭

される.

1 5。また,  これ らの矮性 は 「角:銀助 i i Jと同様 に

G A lの 処F埋によって著 しい伸長反応 を示すⅢ

16 . C A l , C A 7に 対す る仲長反応 は両矮性型でい

デイ1も 津iかった。 CA12~aldehydcに 女、十しては,
「短 銀助 ヒ」で1` 0および 2 0μp r 1 0 . 5 mゼ|てに仲長

反応 がrキ想め られたものの, FI崎矮141発」で
｀
はな意 な

反応 は!i忍め られなかった。

17.両 矮性型 から得 られた駿性酢陵エテ ル分向は

「しおか りJ,「 れ!銀助 iをJお よびそれ らド1身を

生物検定系統 として用いた場 合,い ずね走)用〔似

した活性 のバ ター ンを示 した。 また,「ケ|:銀助 iiJ

を除 く系統 および Fl(ど品|`F品)札仁物 か ら得 られ

た押1出物に対してはど品がど品に比岐 して,や や

lキiい反応を示した.

18.「豊,矮 性」および 「小丈 li飾」に1判l_7‐する

(7品ぉょびてF品はブベレリン代謝における|1打様な

反万古段時ヤに係わり, 両対 崎量十去j′ギilではけ|[′ri下の

強 さにな共を生じている¬r能IJ:がある.
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GENETICAL STUDIES ON MORPHOGENESIS

IN RICE PLANT

―一With Special Reference to E)、 varfness一 一

NobOru SHINBASHI

SuIILIIlary

D、varfness is a genetic character which is fOund in higher plants at a relatively high frequency.  In

anglosperrn, d、varfness、vhich is governed by a single gene has been discovered in l12 species belonging

to 17 fanlllies(PELTON 1964).  To date, a number of studies have been carried out frOm a stand point Of

phenogenetics, developmental and phys1010gical genetics,and they are considered tO be 、 vorth一、vhile nOt

only fOr the elucidation Of genic path、vay On morphogenesis,but alsO as a basis fOr utilizing d、varfness

in practical breeding.

In rice plants,about 50 kinds of d、varf genes were used fOr genetical studies(TAKAHASHI and KINOSHI■代

1974).  Quite a fe、v papers On the character expression of d、varf genes are related、vith the development

of sterll internodes.  HOwever,the pleiotropic actions of dwarf genes are complicated and have not been

clarified thOrOughly,  In this study,the author attempted tO investigate the genic action thrOugh the mOr―

phological and phys101ogical traits Of the variOus kinds Of dwarf plants.

I. Gene analysis Of dwarfness and prOductiOn Of near― isOgenic lines

First, it is ilnportant tO kno、v the mOde of inheritance and the locatiOn of the genes on the linkage

map as a basis fOr the study on dwarf genes.  In this chapter, the identification Of the causal genes and

analyses on ne、vly found d、varfness were carried Out.  In additiOn, 21 kinds of near―isogenic lines were

produced by successive backcrossings tO the recurrent parent, `ShiOkari' 、vhich is a leading cultivar in

Hokkaido.  Agronorllic characters were investigated、 vith the near―isOgenic lines.

The results obtained are summarized as fo1lows,

1.  ThrOugh 75 kinds Of cross cOmbinatiOns,the identificatiOn of the genes、
vas cOnducted by phenO_

typic expressiOn Of Fl and F2 plants.  As a result, the equivalences of the genes, in、
vhich genic symb01s

assigned to the d、 varfness fOl10、 ving the tabulatiOn quoted from TAKAHASHI and KINOSHITA(1974)are as foト

1 0 W S ; 冴 8 = グ 1 1 = 冴 1 4 , グ1 5 = グ 1 6 , あ 8 = グ 2 5 . I n  a d d i t i O n , a n  a l l e l i c  r e l a t i O n  w a s  f O u n d  b e t w e e n あ8  a n d グ 2 5

a n d  t h e  g e n e  s y m b 0 1 s  w e r e  r e v i s e d  t O  r 7 1 でa n d  r F l ど, r e s p e c t i v e l y `
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2.  7 kinds of d、varf genes 、vere newly analyzed as a single recessive gene for the d、 varfness

from F2 Segregations of the afore一 rnentioned cross combinations. Linkage relations such as グ 20~玉 、グlo―

bご1,逸寧―(冴42)~冴1l and(グ42)~冴8 Were recognized.

3.  21 kinds of d、varf strains in which a single recessive gene 、vas responsible for each d、varf type,

、vere crossed、vith`Shlokari'and backcrossed repeatedly to make isogenic lines.  In a prelinlinary experi,

ment using three kinds of冴1-type strains four tilnes of backcrOssings attained a nearly complete recovery

of the characters except for the effect Of グ1, resembling those of `Shlokari'.  Thus, 21 kinds of near―

isogenic lines were produced in the genetic background of`Shiokari'.

4.  Heading date and number of leaves in some of the near一 isogenic lines differed significantly from

those of`Shiokari',  It is uncertain、vhether the difference caused by the action of d、varf genes is due to

the lack of the number of backcrossings.

II. Character expression of dwarf genes

ln order to elucidate the pleiotropic actiOn of d、varf genes, comparisons of 13 kinds of agronoHlic

characters、vere carried out bet、veen dwarf and normal types、 vhich、vere segregated in F2 0f the crosses

bet、veen 22 kinds of d、varf lines and the cultivar,`Shlokari'.  Besides that,the characteristics of the near―

isogenic lines、vere compared with those ofて Shiokari'.

The plelotropic actions Of d、varf genes、vere considered frolll the resjlts Of bOth experilnents depending

on the resemblance and discordance arising fronl the difference of genetic backgrounds.

The results obtained are suHllnarized as follo、vs

l,  Asto the shortening Of culrlas due to the major effect by dwarf genes, all genes inserted their

effects,although the data fronl the F2 pOpulations and the effects estirnated by near―isogenic lines sho、ved

some discordance、 vith the results by d、varf types segregated from F2 pOpulation.

2.  2へtrial classification was made on the pleiotropic effects of dwarf genes,using the data of normal

types in F2 pOpulation.  DendrOgraIIl which was produced by the Cluster analysis of phenotypic cOrrela_

tiOns (absolute values)indicated that the estilnatiOn on iOcatiOn of nine d、varf genes partly clarified the

pleiOtropic effects measured by compound characters.

3.  There、vere diverse patterns of internode elongation habits.  FroIIl the data on the elongatiOn of

first, second and third internodes, major types of dn, d6 and dm 、vere clarified into 4, 2 and 3 subtypes,

respectively.

4.  Pleiotropic effects of d、varf genes、vere pronlinent in shape and size of brown rice,  They 、vere

classified into 13 groups according to grain length, grain width, grain shape index (length///、vidth)and

grain size index(length×width).

lH. Structure and functions of dwarf locus

lt was already sho、 vn in the preceding chapter that the gene for `HOsetsu d、 varf'(冴1を)is allelic

with the gene for`Kotake―tamanishiki'(あど).In addition,the both dwarf types are highly responsive tO

gibberellin treatIIlent(TAKAHASHIビ ナα次1974)and it is knO、 vn that `Kotake― tamanishiki' and `TanginbOzu'

(冴35)prOduce a defective effect on the process of gibberellin metabollsm (SUGE θ ナαた1968,帥 宝uRAKAM11972).
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In this chapter, the genetic relation 、vas exanlined bet、veen both d、varf types in connection、vith the

physiological traits on gibberellin metabOlisHl to elucidate the function Of the genes responsible for the

both d、varf types.

The results obtained are summarized as fllo、vs i

l,  ■losetsu d、varf' 、vas characterized by the rniniature effect more than thOse of `Kotake―tamani―

shiki',except for the characters of grains and Fl plants of the cross bet、veen the both d、varf types rese■1-

bled the`Kotake―tamanishiki'type.

2.  Through the data on F2 and F3 Segregations, it 、vas indicated that the genes for the bOth dwarf

types produce the allelic relation in the order of十>あな>鵜 .

3.In the selection experiment,the effects Of rrlをandグlさshifted towards the same directiOn under a

silnilar genetic background although the range of variation differed remarkably bet、veen the both genes.

4.There were duplicate genes which exert their effects fOrブ13 and result in the intermediate type

between the both dwarf types.However,these modifying genes indicated their strOnger action fOrムむ

thanあを,suggesting that they exist in the discrepancy of the reaction norm bet、veen both d、varf genes,

5, Seedlings Of `1=osetsu d、 varf)indicated a pronlinent response for gibberellin A3((れ 代3)treatme_

nt and differed from other d、 varf types and normal testers on this nature.

6.  The elongation of the 2nd leaf sheath by the treatment of GA4 0r Cれ 生7 V`aS in the order of

`Hosetsu d、
varf' > (Tanginbozu' > `Kotake一 tamanishikl' >> `Shiokari', and `Shlokari' 、 vas inactive in a

lo私/concentration.  In the case of Gハ 【12~aldehyde treatment, `Tanginbozu d、 varf'showed a positive reac―

tiOn in the concentration of 10 and 20″ g//0.5mt,、 vhile no activity、vas found inてKotake― tamanishikl'and

`Hosetsu d、
varf'.

7.  The extracts of acidic ethyl acetate fractiOn Obtained from`Hosetsu dwarf' and`Kotake― tamani―

shikl', indicated a sirnilar activity for seedlings of `Shiokari', `Hosetsu d、 varfち `Kotake― tamanishiki'and

`Tanginbozu'.

O`n the other hand, `Kotake― tamanishiki' sho、ved a little higher reaction than `】=osetsu d、varf' when

treated ttith the extracts from Fl(冴 1な/al告)and three strains except(Tanginbozu'.

8.There is a possibility that both of冴1をand冴 16 insert their effects at a similar step of gibberellin

metabollsnl,although their actions differ considerably,

In this study,pleiotropic effects Of d、varf genes、vere realized to a considerable extent using the d、varf

type plants in F2 pOpulations and near― isogenic lines.  Genic actions Of llatlltiple alleles on gibberellin

metabolls■l cOntributed to the specificity by dwarf genes

Generally,variOus dwarfnesses are、 vorth一、vhile for the elucidation of morphOgenesis by their diverse

variatiOns On morphological and physio10gical characters.  This implies that the genetic mechanism on

morphogenesis is responsible for the complicated process to reach the character expression.  Thus, it is

ilnpOrtant in rice genetics and breeding to elucidate the genic path、vay on morphogenesis and tO system ati―

ze the gene actions、vorking for the ideal plant type related、vith high productivity.
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