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rice variety，‘Sorachi' 

- Genetical studies on ric巴 plant， LXVII-

Toshiro KINOSHITA， Yutaka HlDANO 
and Man-emon TAKAHASHI 

(Plant Breeding Institute， Faculty of Agriculture， 

Hokkaido University， Sapporo， Japan) 

(Received November 8， 1976) 

緒言

イネの穎花に関する突然変異体は，多数知られている

が，本研究に供試した“長穎不絵、稲"は一見イネの穎花

と思われぬ程変形した内外穎を有する不稔稲である。本

報では突然変異体の起源，性状，関与遺伝子並びにその

所属連鎖群について報告する。

本文に先立ち，実験材料を提供された農林省北海道農

業試験場稲第 1研究室長，柴田和博氏に対し厚く謝意を

表する。

なお，本研究の費用の一部は文部省の科学研究費の援

助によった事を附記し，併せて謝意を表する。

材料の起源と方法

長穎不稔稲 (Nー76と略称、)は， 1970年に農業改良普及

員高橋三平氏によって，石狩郡石狩町花畔，小林秀治方

の水回で品種「そらち」の栽植，約30a中から 6株発見

されたとの事である。

突然変呉株からの採種種子は， 1971年春に北海道大学

農学部附属研究温室で，原品種「そらち」と共に比較栽

1 ) 北海道大学農学部育種学教室業績

* 酪農学閥短期大学

培された。また Nー76を母株に用いて， Table 1に示し

た5種の標識遺伝子型系統と交配された。1972及び1973

年には， F2集団の遺伝分離や，不稔稲の形態並びに不稔

機構の調査が行なわれ，1973年以降は関与遺伝子の所属

連鎖群の探索や，日系統の他家交雑率の検討等にあてら

れた。なお，組換佃iの算出には IMMER法が用いられた。

実験結果

1. 一般的性状

長穎不稔の穂及び穎花の特徴は， Fig.1及び3に示す

如くで，内外穎の変形である。穎の葉片化により，一見

エンパクの小花に類似し，内外穎の鈎合は不完全である。

出穂以前における草型では， N-76と原品種「そらちJの

問に目立った差は見出されなし、。温室条件に於て両者を

比較栽培した場合， Table 2の如き特性を示した。 N-76

では，出穂日が遅れ，分けつ数が増大するが，これは不

稔性にもとづく二次的効果と思われる。 N-76の種子稔

性は，全穂の平均で約 0.7%であり，穂、毎にはかなりの

変異がみられる。
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Table 1. List o[ lhe linkage lesters used [or crossings wilh N-76 

Slock No. Marl日 1・gene Character expression 

H-9 d2， !Je “ebisu" dwarf， brittle culm 

I1--103 Csp， A， IIl， gll Chromogen， ACliv乱tor，neck leaf， glabrous lea[ and 
I hull 

1-1…120 

H-126 

H-143 

H-190 

CH， A， Jやυ，J-ll((， llh 

どん，CHp， A， l'l， I-Jg 

gw， gh1 

CHP，ペ，Plw， 1-l'l， 
I-lla， I-Ih 

Fig. 1. Panicles of the ‘[ong hull 
steτiJe' mutant. 

Chromo詰en，Activalor， Purple leaf and pericarp， I-Iairy 
leaf (complementary) 

“lop-Ieaved" c1war[， Chromo包en，_Act.iv日tor，Purple leaf， 
I-I airy gl ume 

green ancl white slripes， goId hull 

Chromo♂en， Activator， Purple leaf， lnhibitor f or Plペ
I-IairJy leaf (comp¥ementary) 

Table 2. COl11parison of agronomic charaders 

hetween N-76‘long hull sterile' and 

the origina¥ variety‘Sorachi' 

Strain 
Plar;t No. of Heacl 斗 Spikeletheight 

l~O. 0] neaCllnιfertility 
tillers dale 

(cm) i%) 

N-76 97.8 

Sorachi 99.5 

difference 1.7 

23.0 

18.1 

4.9 

119.1 0.7 

112.1 97.4 

7.0** -96.7*ホ

持 numbero[ days counted from seed planting 
料 'iignificanceat 1% level. 

2 花器形態の異常

A.内外穎

内外穎の長さ及び鈎合のþ~常程度は，穎iEにより変異

が大きい。 -l~立に外穎より内穎が長く，その差は1O~15

mmiこ迷する。また 1炊の有!のみよりJ:&;る場介もかな

りあった。正常の出穂、知]以外にたとえば冬期間切断株よ

りの{rj11三科に11¥穂、をみる場合には， 穎イEの;慢性化(穂、と

Fig. 2. Various types of lhe spike¥ets 

occuτed in the mutant. 

Fig. 3. Grains of t he 'long huJJ 5t eriJe' 

mutant in comparison with the 

norm乱1lype (the extτeme left) 
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Fig. 4. Various abno1'malities of首o1'alorgans. 

a: two pai1's of elongated lodicules surrouncl the stamen and pistiJs. b， c， cl : f usion 
of ova1'ies ancl the numeraJ alt:ernation of stamens ancl pistils. e: normal organs 

での栄養生長)が起り， Fi耳 21こ示す]日く，雌雌ずいを は専ら月三~‘として用いざるをどI.W なかった。

クくし、て葉片のill:合のみより成る場合や，宗員長が 35mm  C. 雌雄ずい

に達する場合もみられた。しかし，護穎の長さや形態に 前述の如く，鱗J5<:から州ffi.ifずいの転化が起るばかりで

は全く異常がみられなかった。 h く 2 穎-I Eがゆ子干して 1 花中の ~tifMt:l"\'、数が:Þ~JJ!Iずる

B.鱗皮 アJ¥会もあった (TabJe3)。すなわち 2子房が約 19%に迷

通常のイネでは，外頴の芸部iこ1対ずつ生ずるのに反 し柱頒数も 1~5 本にな寸 fふt-itずい数も不定で， JAj

して， N-76では 2;!<、!のものが多く，しかも変形して小 数l土 1~8 iこ(.(って変異し， 3~i[本にモードがあった。 1

:{E穎を形成して子房を包む (Fig.4a)。立た，鱗皮の ~tí.官 isiの穎1[11二1に般向 6j間の子房と 11木の柱j)f(及び 3j聞の

が~tif対I ずいに松化する場合があり，その11与にはねliJlや ir:~J

が先端に付着した。 11:常の，i!!f.!J5Zを欠くため，閉鎖し1;c¥，、

場合が寺会いっぷJの裂l}fJの予iJ!1jも|歪めて|不19¥((:なので交配に

Table 3. Yariation of ova1'ies ancl anther;; in 

spikeJets o[ N-76 'long hull sterile' 

Ovaries per ，:pikelet Anthers per ;;pikelet 
Numher一…

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Total 

Freq. ~ら Freq ・ 1 タ

220 

58 

9 

14 

73.1 

19.3 

3.0 

4.6 

100 

2 

45 

84 

83 

47 

35 

4 

1 

301 

0.7 

15.0 

27.9 

27.6 

15.6 

11.6 

1.3 

0.3 

100 
Fig. 5. Duplicatecl spikelets a1'isen from 

the same rachilla 
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~(j より成る場合も見:1::された (Fig.4cl)。 正常の穎花 I:J~ は F<1oヲ系統栽培中に正常型個体を混ずる事がある。 IriJ

の花部 (Fig.4e)と絞ベてゆ合や性転換に伴なう数的変 様な何irriJ(土 N-76の系統栽培中にもみられた。これらが

異が1~'徴的であった。その外に，穎化内に更に新しし、小 正常11114への復帰突然変異によるか戎し、は L~I 然交雑によっ

穎花を生じ，内外穎を欠くものの系Jや1主頭は分化してい てヘテ戸の正常型個体を生じたためかを検定する必要が

るとしづ複雑な構造を有する場合もあった(Fig.5)。 あった。 N-76rl'に生じた正常似体を自摘して次代分離

種子稔性は極めて低いものの， rffil室条件であれば健.Lと の有無を調べたところ正常型:不稔型=305:108となり，

種子を生じ，切毅交利i種子の如き形をした種子や複回、粒 3・1の理論比によく迎合した (χ2=0.291，d. f. 1， P=0.5 

Fig. 6. Various types of kernels occurecl in 

the mutant， N-76， in comparison with 
the normal one (the extreme left) 

(douhle kernel)を生じた (Fig.6)0 ・般に穎の鈎合不

完全なためにIEE乳の発達が不良で，不完全種子となるも

のが多かった。

3 遺伝

N-76に7t1Hの検定系統を交配したF¥では，いずれも

正常型を示した。またおでは Table4の卵lく全交付f組

合せを通じ，単遺伝子劣性にもとづく IE1~~型・不稔烈=

3目1の比によく迎合した。関与遺伝子記号を lhsとする。

F3代では長穎不稔型は同定する様であるが，F3代己記い

0.7)。従って正常型出現は{也家交維の結果である事が

明らかとなった。おそらく内外穎の不鈎合によって生じ

たすき間から花粉が入り， f自家交斜{を生じたものと考え

られる。

8種の連鎖有fを代表する 11種の標識遺伝子を用いて，

長穎司、稔遺伝子の連鎖分析を行った結果，第 121作所属

の長;fW毛遺伝子 I-lgとlhsの間には，相引で8.2或いは

20.4%の組換11協が算l甘された (Table5)。第 12連鎖訴に

属する別の遺伝子，gll (無葉毛)と lhsの間には，独立と

みなしてよい関係も得られたので，遺伝子の配列順序は

Fig.7の如くと推定される。他の連鎖検定遺伝子との聞

では， Table 6の如くすべて独立関係がたしかめられ

た。 ここで枠先色に関する遺伝子 (C及びペ)と lhsの

関係を調べたところ，長穎不稔却Jの穎では，秤先に相当

する部分には者色がみられず内外績の基古~;に花青京が着

色した。おそらく，穎の葉J¥化のために生じた2次的現

象であろう。夷や14編後性j~I1. -C\:l:、沼化が小型化するが，

iミ穎不稔の特徴には変りがなかった。

Table 4. F2 segregation of long hul¥ sterility in the cl'ossings 
between N-76 and the tester strains 

Normal Sterile Goodness of五t
1、ot乱lCross Combi， 

(ト) (lhs) cl. f. P 

437 O 333 104 0.336 l 0.5-0.7 N-76X‘Shiokari' C (3・1) 327.75 I 109.25 437.00 

。 290 88 378 0.596 l 0.3-0.5 N -76 X 1-I-9 C (3固め 283.5 94.5 378.0 

。 66 24 90 0.133 1 0.7-0.8 N-76X H-103 C (3: 1) 67.5 22.5 90.0 

。 121 48 169 
1.043 1 0.3-0.5 N-76x H-120 C (3・1) 126.75 42.25 169.00 

』一一一一一一一一一…一一一一一一一一。 504 186 690 
1.409 1 0.2-0.3 N-76xH-126 C (3: 1) 517.5 172.5 690.0 

。 278 105 383 1.191 1 0.2-0.3 N-76x l-I-143 
C (3: 1) 95.75 383.00 

。 177 68 245 
0.992 1 0.3-0.5 N-76x H-190 C (3: 1) 183目75 61.25 245.00 
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Table 5. Linkage relations between the gene for the sterility， lhs and the genes 

belonging to the 12th group， Hg (Hairy glume) and gll (glabrous leaf) 

l …… I __ _ I…!…s of fit I Total -，--~---~. 
+7'十 lhsT lhs t I ~ ~.~- I value (9'0) I ;(2 I d. f. I p 

Cross: Nー76(lhs+)xH-126 (十Hg): coupling 

1 I Obs. 1 269 22 33 67 1 391 I 20.4 I 2.RS I 6.4R~ I I 20.4 I2.85 I 6.483 I 3 
Cal. I 257.44 35.81 35.81 61.94 I 

Elobs円6 7 2口「J i-l| 
Ql~' I 212.51 11.74 11.7463.01 I 8.2土3.54 I 3.135 I 3l  O刊 5

0.05-0.1 

0
6
 

4
4
 

• 4
4
 
士nδ 
-
A
叫
M5
 

A
U
 

n叫
U

3 0.3-0.5 
9 

50.625 16.875 16.875 5.625 
2.444 

grJ /1.'/ fhs 
-~-

!?一一一39 ポ B→|
50 )j 

Fig. 7. Linkage map of the 12 th group showing 
the relation of three loci. 

4 他家交雑率

直Ij節で述べた如く，長穎不稔型は自然、他家交配を生じ

やすし、。 2種の交雑組合せの F3個体を用いて，日代に

おける正常型の出現割合かられ個体の他家交配率を推

定したところ， Table 7の如く，最高 59%の他家交雑

率をみた。しかし N-76を含め，全く他家交配のみられ

ない場合もあった。

Table 6. Independent relationship between the gene for the sterility and 

the marker genes representing seven kinds of linkage groups 

Cωros山0凶鵬S回…S口cω0凶 i竺竺竺pair1 九山Se…tm i 1hh川川0凶仰州ta凶adl! 1m向4←e叩p…a 0f五tfor 
|A  B I AB A品b a必B a油b I ;(2 I dι. f. I P 

N件-刊xH別 Il仏hs C 1138 34 66 238 I 3.367 1 2 0.1-0.2 

xH-120 I ""  1 91 30 35 13: 169 I 1.172 I 3 I 0刊 8

224 66 61 27 I 378 I 2.802 I 3 0.3-0.5 

123 43 40 13 I 219 I 0.154 I 3 I 0.98-0.99 

95 26 35 13 I 169 I 1.930 I 3 0.5-0.7 

126 43 46 17 I 232 I 0.736 I 3 08-0.9 

56 128 44| 如 0.078 3 I0.99ー1.0

136 133 48| 側 11.581 I 3 0.5-0.7 

81 79 24 I 3出 I3凶 I 3 1 0.3-0.5 

29 31 17 I 169 I 4.265 I 3 0.2-0.3 

m44  46 22 IωI 3.350 I 3 I 03-0.5 
bc I 215 75 73 15 3781 3.479 I 3 I 0.3-0.5 

Linkage 
group 

工

立

xH-9 

x H-126 

直

xH-120 

x H-190 

lV 

VI 

VII 

xl 
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Table 7. H.ate of out-crossings in F3 
lines bred true in the long 

hull sterility 

Line No. :Phenotype in F4: ! Rate of 
Total I outcross 

f 1で
lhs Normal:(%)  

N-76x H-120 

2-1 10 17 59 

2-5 2 25 8 

13-3 39 9 48 19 

N-76x H-126 

4-11 18 。 18 。
7-10 19 O 19 。
8-10 16 1 17 6 

16-10 14 。 14 。
N-76 18 。 18 。

論義

不稔稲や穎の形態兵常に関する形質の|付，これまで遺

伝様式及び関与遺伝子の所属連鎖、群の分析等が行われた

ものを一括して Table8に表示した。不稔稲中には採種

不能で，株保存やヘテロ接合状態で遺伝質を保存せねば

ならぬ場合も少なくない，すでに遺伝質保存が途絶して

入手困難なものも含まれている。

木報告の長穎不稔に類似する不稔機構を示す形質と

しては，密粒不稔 (compactpanicle sterile). 附型不

稔 (malformedlemma sterile).頴化不稔 (paleaceous

sterile)等があげられるが， この内，密粒不稔、にみられ

た種々の花器の形態異常や穎の不鈎合による旺嚢発育不

全現象(高橋・館 1951)はほとんどすべて長穎不稔稲の

場合にもあてはまるようであった。また，品種「レイメ

ィ」の X線突然変異体及び「秋晴」のエチレンイミン処

理による変異体では，小穂の貫性化を生じやすく，その

発現機構，形態形成，形態の季節的変化等が調べられて

いる(武岡・清水 1973ab，1974abc)が，長穎不稔の穏に

Gene 
symbol I 

Name 

Table 8. List of genes responsible for sterilities and aberration of glumes 

Description e
 
c
 
n
 
e
 
r
 
e
 

r?且e
 
R
 

e
 

E
G
 。、j
m
凶

E

C

 

U

O

 

n
i
 

a
u
o
i
w
 

u
n
 

V
A
ρ
L
 

e
g
 

-
n
/
t
 

n
 

Y
E
A
 

[A] genic sterility 

a5 ca 
.
1
 

Q
 pp 

晶a
 
n
 
Vy 
6
 

Q
M
 a
 

69，155 

a5α，b 

an5 I awned sterile 

e
 
l
 
--r
 
e
 
t
 
s
 
n
 
e
 
r
 

v
A
 a
 

1
D
 

F可
、
F
0
 

b51，2 

complete failure of chromosome pair-
ing at zygotene and pachytene 

complete pollen sterile but functional 
ovules， fully awned (male sterile) 

reduced leaf blades and short plants. 
dimorphism for grains in a heterozy-
gous plant 

thin and long flag leaf ancl small pani-
cle with reducecl spikelets. 

φ51 I compact panicle I cleformation and excessive develop-
sterile I ment of palea. lemma pistil， stamen. 

loclicule and ovules. high sterile. 

cρ52 

cs complete sterile. 
lax panicle 

d36 extremely small 
dwarf， complete 
sterile 

partly sterile， compact panicle with 
long outer glumes or an adclitional 
glume. cleformed seeds 

clegeneration of both male and female 
organs， sparsely setting of spikelets 
on the upper part of panicle. 

no viable pollen grains or embryo-
sacs. fairly large percent of double 
ovules， a pleiotripic e任ectof the dwarf 
gene. 

3:1 

9:7 

3:1 

186 

125 

3:1 2 

15 : 1 191 

3: 1 133，224，228 

3・1 61 

3: 1 106，222 

3: 1 119 
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Gene 
symbol 

Name Description iInheri Reference 
(gene locus) 

dps 

ds 

fes 

Fω 

gal 

ga2 

ga3 

ga4 

ga5 

degeneration of 
pistil 

absence of hairy structure of stigma 
and the development of an additional 
pistil. 

normal synapsis at early meiotic phase 
but failure of paring at diakinesis and 
metaphase-I 

normal pollen fertility but unfunc-
tional ovules， very few seed stting (0-
10%) 

desynapsis 

female sterile 

gametophyte gene 

Sterility is dominant over fertility. 

differential fertilization caused by the 
lesser viability of pollen grains pos-
sesing ga， responsiple for the F2 seg-
regation distortion. 

has ‘haploid-3' sterile I small sterile plant with the short pani・
c1e and smal¥ spikelets. 

l-l， l-2 I balanced lethal I p戸阿m阿e訂m凶rs凶s幻iおS剖山t旬e削叩
yellow seedlings. Loss of either of the 
two dominant genes rasu叫It臼sin chloro-
phyll de五ciencies

La，b I Letl叫 ityof inter-I Complementary dominant letl凶 soc-
varietal Fl plants I cured in F1 plants of the crossings 

between distantly related varieties. 

inviability of F2 I lethal effect by complementary action 
plants I of recessive alleles in F2 of the cros-

sings between distantly related varie-
ties， a set of duplicate genes. 

2
 
1
 
1
 

lhd 

lhs 

lx 

leafy head I c1ump of leaves instead of a panicle， 
dwarf， development of normal panicle 
after short day treatment (10 hours). 

long hull sterile I deformity of flo凶 organscharacter-
ized by long palea and lemma 

lax panicle， part凶 Isparse seed setting 
sterile 

lIle I multiple embryos I plural embryos within a single ovule. 
(polyembryonic) 

lIllsl， 2 I malformed lemma I deform町 ofpalea and lemma， high 
pollen sterility (60-70%) and low seed 
setting (10%)， duplicate genes. 

3: 1 I 106 

3 : 1 1 12，13 

3: 1 1 26，261 

1:3 195 

red uced fertiliza-1 50 
tion rate of ga 
pollens 
(I : 36)1) 

11 % from lOP2 &1 139，140，141 
29% from bCI (XI)I 

34% from loPz &1 139，140，141 
24ro from bc) (XIl 

20% from C & I 81，109，139 
34% from wx (1) 

50% from C & 1 81，109 
27% from叩 x(1) 

3:1 

3 : 1， 1: 1 

15: 1 

3: 1 

3: 1 

3・1

15: 1 

61 

76 

167 

174 

41 

キ

238，240 

59，86，98，190 

230 
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ーGene 
symbol I ト

11ψI multiple pistils 
(polycaryotic) 

1111う1-3

ms[ I male sterile 

ms 

msu 
mS2-5 

nbs I non-bearing of 
spikelets 

2-7 pistils with 1-4 functional ovaries 
in each spikelet， high rate of double 
kernels. 

spontaneous mutant. 

complete or partial pollen sterilities. 
Though the genes are not identified， 
monogenic and trigenic ratios are re-

corded 

3 : 1 I 24， 37， 93 
117，145，178 

15・1
54 : 10 

3:1 
(1 : 27) 

3:1 
or 
45 : 19 

68 
5 

27 

22，47，48，63， 
184， 194， 237， 
239， 181 

partial sterility. Pollen restoration oc-I 3: 1， 15 : 1， 57: 7， I 214，215 
cures in complementary action of MSr1 I 63: 1， 249: 7 
MS2 or MS3 M .. 、4 and in the presence 
。fMs5. As a pleiotropic action， mSrl 
is responsible for the dwarfness and 
1¥1s5 shows tolerance for cold tempera-
ture. 

complete absence of spikelet in the 
panicle 

OPSl I open hull sterile I incomplete closing of glumes caused 
by deformity of palea and lemma 
prior to flowering 

parted lemma and palea after bloom-
ing， high sterile and parthenocarpic 
caryopsls目

incomplete closing of lemma and palea 
by the pressence of secondary paleas 
transformed from lodicules. 

SA1，A2 

SBl，1J2 

SC1，C2 

S IJl，IJ2 

OPS2 

OPS3 

3: 1 

3: 1 

3:1 

149，247 

53 

133，134 

105 

paleceous sterile I supernumerary paleas replaced from I 3 : 1 I 126 
pistil and stamens， complete sterile. I completely 

I linked with sts 

rolled leaf sterile I leafy carpels as a transformation of I 3 : 1 I 89 
pistil， accompanied by absence of mid司
rib in the twisted leaf blades. 

1!山rvar則 alF1 I gametes carryi時 adouble recessive I 25% lethal by I 160，171 
M山e訂ri山li町t

口pmen凶t(duplicate gametophytic lethal). I SA1' ..2170 from 
Dorminant genes are called as‘Game-I wx (1) 
-tic-development genes'. 

pas 

7・ls

"'1，2 diplontic partial 

I sterility日
partial sterility in F2 caused by rece-
ssive combinations of the duplicate 
factors which existed separately in the 
distantly related varieties. 

slll".18% from I 160，171 
wx (1) 

sCl，"3370 from I 171 
τCJx (1) 

SIJj"'16% from I 171 
bc[ (XI)， sDl...15% 
from 19 (Il) 

15: 1 
(one set) 
s[…linked with 
wx (1) 

174 
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Gene 
symbol I Name 

SA，H Intervarietal 
hybrid sterility 

shs shriveled stamens 

slS¥，2 slender leaf sterile 

ss semisterile 

ss 

55 

5S 

55 

S5 

SS¥，2 
(IIAA) 

Description 

Gametic lethals controled by the du-
plicate genes SASA and the other sin-
gle factor pair SB. The gametic con-
stitution of SA SA SB， SA 5A SB and 
Sλ5A5B are abortive 

pale white， small anthers devoid of 
pollens (male sterile). 

persistence of the segregation in the 
partial steri1e type during 12 years. 

lethal in both male and female ga-
metes， pers¥stent segregatlOn m sem¥-
sterile plants (possible to interprete as 
reciprocal translocation). 

lethal to female gamtes， persistent 
segregation in semisterile plants. 

Half of female gametes are only ca-
pable of fertilization and the majority 
of 55 gametes lack the ability of ferti-
lization. 

parial sterility appearing bred true 
but small number of fertile plants 
occurring by reversion. 

In the pedigrees of fertile and partial 
sterile plants， the ratio of both forms 
are extremely variable. 

large grained， partial sterile， A certain 
number of normal plants and panicles 
are produced somatically. Gene rever-
sion also occures in germ cells 

Semisterility behaved as a dominant 
trait， governed by a series of duplicate 
dominant genes regulated by an in-
hibitor-antiinhibitor genetic system 

1Ml I Ref (gene locus) 

50% Jethal I 36，93 

3: 1 I 106 

72.5 : 27.5 I 104，106 
(2 factors)2) 

1 :.1 147，147 

1 : 1 241 

7 : 1 47 

3: 1 127 

variable 67，87 

3: 1 65 

1:3 
7 : 9 
1 : 15 

248 

ssk I malformed I malformed spikelets and partial sterile. I 3 : 1 I 27 
semisterile I 7σ% from Pl¥ (II) 

sts I staminoidal sterile I supernumerary abortive stamens trans-I 3 : 1 1 124 
tormed from stigma， accompanied with 
leaf rolling， multiple allelic with roll 
leaved fertile. 

1¥t I Tolerance for I Tolerance was tested in the paddy I continuous var. I 23，227，246 
sterility caused by 1 五eldirrigated with cold water (140C). (5-7 factors)3) 
low temperature 

T5t¥，2 Tolerance for the tapetal hypertro-
phy caused by low tempelature， com-
plementary genes. 

9 : 6 : 14) 199 

[B] cytoplasmic-genetic male sterility 

[c川s- I cytoplasmic factor 
bo仰r居叶 1 inducing male 
sterility 
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Gene 
symbol I 

Name Description lMI Ref (gene locus)ν 

Rfl Pol1en fertility 
restoratlOn 

l dec一川 -Poland ICFFts i 1 1 l門?門門山幻却机叩17凡川山7九7，2
Jたead]， gametophy戸tic，di阻stn出but此ted in 0.4σ% from I 220 
aman and boro varieties (lndica). .11 (Chr. C)5) 

[cms-
lead] 
cytoplasmic factor 
inducing male 
sterility 

Rf2 I Pol1en fertility 

[cms-
akebono] 

restoratlOn 

Cytoplasimc factor 
inducing male 
sterility 

Rjミ IPollen fertility 
restoratlOn 

[c] Aberrant glumes 

Bd I Beaked lemma 

cls I cleistogamous 
spikelet 

clw I c1aw-shaped 
spikelet 

Da I Double awns 

dPl I depressed palea 

dp2 

introduced from a Burmese variety ， 
‘Lead rice' 

effecti ve for [clI/s-lead]， derived f rom 
Japonese variety‘Fukuyama'， gameto-i 
phytic. 

male sterility arisen from combination 
with the nuclear constitution of O. 
glabelγima， W0440. 

e任ectivefor [clIIs-akeboJlo]， sporophytic. 

Tip of lemma bends like a beak 

Spikelet opening are inhibited by an 
union of palea and lemma. a pleio-
tropic e任ector complete linkage with 
d7 

lemma curves over abbreviated palea. 

An awn develops on both lemma and 
palea. There are variations in the 
di任erentpanicles in the same plant. 

underdeveloped palea. 

eg I extra glume I an extra long glume between palea 

g Ilong empt匂y山

gl，2 

Su-g Suppressor for 
even long empty 
glumes 

and empty glumes 

nearly as long a剖slemma and pa計lea.

， duplicate g巴nes

Uneven long type， long glume in palea 
side in spite of a short one in lemma 
side. 

Gm I Long empty glumel incomplete dominant over the normal 
¥ short glume. 

gi I irregular叫
glume I long， and no empty glumes) are mixed 

in the same panicle 

19t I long twisted tip of lemma and palea are slightly 
grain (spikelet) I twisted 

250 

1 : 1 220 

254，255 

3:1 254，255 

3・1 I 103，152 
(XII 1nd.)6) 

3 : 1 ¥ 136，137 

3 : 1 I 88， 133， 224 

3: 1 
(1 : 24) 

3: 1 

3・1

(III : 0) 

3:1 
(IV: 14) 

15: 1 

1・3

(even : uneven) 

1 : 2 : 1 

3: 1 

3: 1 

16% from 
d18 (III) 

230 

64，133，224 

105， 108， 118， 
121， 131，210， 
231 

53，108 

53 

60， 120， 133， 
135，137，177 

11 

135，137 

58，187 

230 

30 
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Name 2
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Description 

lmx Ilong extra lemma I Spikelets exhibit the extra length in 
lemma or have an extra glume be-
tween lemma and outer glume. 

lmxl_3 I Extra lemma exists in either or both 
sides of the stikelet. the precentage 
of abnormal spikelets varies widely 
with both varieties and year. cal¥ed as 
'polyhusk' 

令1，2 Ilong戸 lea I P山 outgrowsthe Iemma， duplicate 
genes. 

Lpα，o I Long palea I Palea protrudes beryond the lemma 
tip， dominant complementary genes. 

。 Iopen hulI， narrow I Iemma and palea failed to close after 
leaf I blooming， accompanied with narrow 

leaves， claw-shaped small grains 

op I over developed I abnormal development of palea. 
I palea 

trバ Itr即
lemma and pale回a 1 0ぱfdefo凹rma剖tion、

I lnheritance mode I いnnenta~ce moae I Reference 
(gene locus) I --------.--

3:1 58 

3:1 
63 : 1 

93，94，95 

m
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245 

103，192 

89 

3目 1

(XI : 41) 

3・1

51 

54，120，133 

1) Linkage group and gene locus 

2) The segregation ratio is explained by assuming two factors. 

3) Estimated by partitioning method and Mather's biometrical method 

4) The segregation ratio of tapetal hypertrophy; none or sleightly 

(0-1): medium (2-8): prominient (9-11)ー

5) Chromosome C is denoted by lw AT A et al. (1970). 

6) Linkage group in lndica rice. 

7) *Data shown in the present paper 

8) Key literatures on genetics and linkage groups 

6， 7， 8， 17， 81， 103， 128， 132， 133， 137， 138， 191， 226， 229 

Table 9. Articles on the chromosomal sterility and the intervarietal 

hybrid steri]ity 

Item Description Literature 

[A] Aberration of chromosome numbers 

I-Iaploidy 

Triploidy 

巴pontaneous

an ther cuI ture 

cytological behavior 

spontaneous 

cytological hehavior 

spontaneous 

colchicine treatment 

cytological behavior 

gene segregatlOn 

character expression 

Tetraploidy 

82，110，111，148，188 

153，154，175 

25，38，39，40，114，260 

143，189，216 

44，115，185，193，207 

116，144 

3，18，80，90，161，223 

99，116，173，196，225 

113，122，166 

162，164 
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Item Description Literature 

radio sens山 vity I 75，256 
Polyploidy and 
heteroploidy 

spontaneous 

irradiation 

anther culture 

induction Trisomy 

45，62，70，72，98，185，202，208 

45，71，73，129，155，179，211 

154，249 

45，61，62，70，71，179，185，207，262 

primary trisomic types I 43，52，72，142，146，207，251，252 

linkage analysis I 55，56，252 

[B] Aberration of chromosome structure 

Asynapsis 

Desynapsis 

Meiotic abnormalities 
(chromosome interchanges) 

Reciprocal translocation induction 

linkage analysis 

Secondary association 

62，69，71，186，258 

12，13，102 

14，31，46，71，92，123，129，155，179，183， 
209，211 

9，32，34，49，156，157，158，172，206，221 

10，35，53，54，156，157，205，206 

4，15，39，40，42，74，97，98，150，179，180，197 

[c] Intervarietal hybrid sterility 
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77，78，96，130，163，168，242，257 

16，36，57，160，167，169，170，171，174 

19，100，101，165 

28，29，91，107，201，212，213，259 

20，21，33，253 

79，83，84，85，200，201 

[D] Miscellaneous sterility 

E妊ectof low-temperature 

E妊ectof high-temperature 

1，66，159，198，203，227，243，244 

176，204 

Key literatures; 6，7，112，128，132，151，182，191 

於ても穎の葉条化や，小穂中での栄養生長への転換等が 2. 内外穎が葉片化して，鈎合が不完全であり，貫性

しばしば起るので，貫性現象についての生理，形態学的 化を生じて雌雄ずいを欠く事もある。

研究材料としても役立つと考えられる。特に前者が株保 3. 鱗皮は小花穎化して，尖端に雌雄す'l、を付着する

存に頼っているのに反し，長穎不稔では種子保存も可能 場合がある。また子房のゆ合や雌雄すーいの転換によって

という利点がある。長穎不稔遺伝子は第 12連鎖群にお 柱頭数では 1~5，また約数では 1~8 に亘る変異がみら

ける座位も明らかとなったので，連鎖襟識遺伝子として れた。

役立つと考えられる。 4 小穂内部に新たに小穎花を含む場合もあり， 6個

摘要

1. イネ品種「そらち」より発見された自然、突然異体

である“長穎不稔稲"v;こ関して，花器の形態異常を観察

すると共に遺伝分析を行った。

の子房と 11本の柱頭， 3個の約より成る小穂も生じた。

5. 種子稔性はきわめて低く，!!E乳の発達も不良な場

合が多いが，温室条件で健全種子も得られた。

6. 穎花の異常には単純劣性遺伝子が関与し，遺伝子

記号を lhsとする。
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7 連鎖分析の結果，第 12連鎖群の長秤毛遺伝子 J-Ig

と相引で8~20%の組換価で連鎖し， gLJ-Hg-Lhs なる

西日列11民序となった。

8. 長穎不稔型個体は穎が不動J合のため他家交配を生

じやすく，最高59%の他家交雑率を生じた。

9 これまで報告されている不稔性及び穎の異常形態

に関与する遺伝子の一覧表 (Table8)並びに各種の不稔

性に関に関する文献表 (Table9)を作成した。
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Summary 

A high sterile mutant，‘long hull sterile' was 

discovered in a population of the variety ‘Sorachi'. 

This mutant form was characterized by leaf-like 

transformation of the lemma and palea and vari-

ous malformities of fioral organs. 

The spikelet has elongated palea and lemma 

lacking an occlusion. Allthough the palea is usu-

ally longer than the lemma， one of them is lack-

ing in some spikelets， while the empty glumes 

undergo normal development. In the winter sea司

son， the mutant produces spikelets which trans-

form to vegetative proliferations composed of 

many leafy glumes without a pistil and stamens. 

As to the description of the abnormalities， it 

was noted that lodicules， stamens， pistils and 

ovaries were overdeveloped， while deformation and 

fusion of fioral organs and spikelets showed a 

remarkable appearance. Considerable abnormali司
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ties occured in the ovules may be the cause of the 

sterility al though the pollen grains were functional. 

Genetically the mutant form was controlled by 

a single recessive gene， llls. The linkage analysis 

indicated that the gene， lhs belongs to the 11 th 

linkage group tn the order of gll-Hl-lhs. In 

addition， the f10ral structure promoted out-crossing 

showing 59% in maximum in the F3 lines bred 

true to the ‘long hull st巴rile'type 

The authors tabulated the nature and inherit-

ance modes of genes on the sterilities and aber-

ran t gl umes as a reference f or genetical studies. 


