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北大農邦文組要 16(4): 391~398， 1989 

イネ品種「しおかり」より生じた長粒突然変異の

特性と遺伝子同定1)

一一稲の交雑に関する研究第XCIX報一一

佐藤 毅*・高牟瞳逸朗

菊地治己ぺ木下俊郎
料水北海道大学農学部作物育種学教室

(平成元年6月12日受理)

Gene ldenti五cationand Characteristics of the Long Grain 

Mutant lnduced from the Variety “Shiokari" 

Takeshi SATO， Itsuro TAKAMURE， Harumi KIKUCHI 

and Toshiro KINOSHITA 

(Plant Breeding Institute， Faculty of Agriculture， 
Hokkaido University， Sapporo， 060， Japan) 

1.緒言

米を食糧以外の他用途に供する場合には，従来の食用

の場合とは異なる多様な形質たとえば飼料用や工業原料

などに適する粒質や粒大さらには経済的競合に耐え得る

超多収性などが問題となる。かかる場合には既存の遺伝

資源の活用を計ることと共に，新形質を突然変異により

誘発することが重要と考えられる。

本研究では北海道品種「しおかり」より玄米千粒重が

29g前後の大粒(長粒)突然変異体を作出して，その収量

性や形態的特性を調べ，さらに遺伝子分析を行って既存

の遺伝資源との遺伝子同定を行った。

本文に入るに先立ち，供試材料の養成や実験遂行のた

めに御援助を戴いた北海道中央農業試験場稲作部の方々

に厚く御礼を申し上げる。また遺伝子分析に協力された

加藤清明氏に感謝する。

11. 材料および方法

北海道の水稲品種「しおかり」にガンマ一線を!照謝し

た後代仰心)へさらに EMS処理(0.5%，300C 6時間)を

行った。処理次代のM2集団中に長粒突然変異体を発見

1) 北海道大学農学部作物育種学教室業績

し，1978年以来，毎代白殖を続けて完全な長粒回定系統

を育成し N-173と命名した。

形態的特性並びに収量試験はいずれも 1981年に岩見

沢市の北海道立農業試験場稲作部の水田で実施した。形

態的特性の調査のためには圃場に 1本植え(畦幅 30cm

×株間 15cm)とし，収量試験の場合には慣行法に準拠

して，播種は4月30日，移植は5月30日で，栽植密度

は25株fm2(畦l幅30cmX株間 13.3cm)， 1株3本植え

として 1区面積は 5m2とした。栽培に当たっては標

準施肥(標肥と略称)区(A)では N，P20S， K20をそれ

ぞれ7，8ム6kgf10aとし，追肥区(B)ではかかる基肥の

外に止葉期の7月31日にNを3kgf10 a加えた。

遺伝子分析に供試された材料 (Table1)の中で， I房

吉」は明治初年にアメリカ合衆国から導入されたと言わ

れる1)大粒品種で武田・斎藤2)による遺伝子分析の結果

によれば，長粒性主働遺伝子，Lk-fにより支配されて

L 、る。

実験は 1984年から 1986年にわたり， F2集団ならびに

日系統を用いて，粒形や標識形質の遺伝を調査した。材

料は4月下旬に播種し，育苗後6月下旬に北海道大学農

学部水田に 1株1本植えにより栽植した。栽培は慣行法

2) 文部省科学研究費(綜合 A，課題番号 62304013)による研究成果

3) 現住所*北海道立中央農業試験場，料北海道立上川農業試験場
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Table 1. List of the strains used 

Strain Marker genes Grain type 

A-136 Shiokari 

N-173 Mutant* 

Fusayoshi Lk-f 

Normal (middle) 

Long 

Long 

A-58 Kokushokuto-2 CB， A， Ph， Pn， Pr wx Normal (middle) 

Normal (middle) 

Normal (middle) 

Normal (middle) 

Normal (middle) 

Minute 

H-79 d-2， bc-1， 19， la 

H-82 d-2， g-l， bc-1 

H-84 d-6， bc-1， wx， f5-1 

H-165 CB， A， Pl， Pn， Hl-a， gl-l 

H-343 CBP， A， Pr， Mi， wx 

* Induced from ‘Shiokari' by EMS treatment. 

によった。標識形質の調査は9月下旬に主として水田に

おける肉眼観察によった。また籾および玄米の長さや幅

については，収穫後1個体から 5粒ずつを採り， 0.lmm

まで測定できるマイクロメーターを用いて測定し，個体

の平均値を算出した。遺伝子の連鎖・独立関係を調べる

にあたり，組換価を Immerの乗積比法または最尤法に

より算出した。

Ill. 実験結果

A. 形態的特性

変異体(N-173)の籾や玄米は肉眼的にもそれとわかる

大粒 (Plate1)で、あったが，籾長，玄米長，玄米幅およ

び粒形指数(玄米長/玄米幅)はいずれも原品種 (A-136)

に比べると， t検定で有意差を生じていた (Table2)。一

方籾幅と玄米の厚さについては原品種と有意差はみられ

なかったが，玄米千粒重は原品種 (A-136)の21.2gに対

し，変具体 (N-173)では 29.2gもあってかなり大粒で

あった。原品種(A-136)に対する比率でみると主として

籾長，玄米長が1.2乃至1.3倍となることから長粒変異

体と言ってよかろう。

変具体 (N-173)の農業的特性 (Table3)ならびに穂

長の Idiogram(Fig. 1)を原品種 (A-136)と比較する

と，変具体 (N-173)では出穂日が4-5日遅く，成熟期

も遅れたが，登熟日数は原品種 (A-136)と変らなかっ

た。手早長は 12-19cm，穂長も 4-5cm長くなり，変異

体の草型はむしろ穂重型へ変化していた。変異体 (N-

173)の節間構成は第 1，第2節聞がし、ずれも原品種 (A-

136)より有意に長く，下位節聞や伸長節間数には変化が

認められなかった (Fig.1)。

Table 2. Grain characters of N-173 (long grain mutant) and 

its original strain (A-136， Shiokari) 

乱t1utant Shiokari Ratio for Difference 
Character 

(N-173) (A-136) Shiokari Mean 

Spilelet length (mm) 7.70 6.19 1.24 1.51 7.14** 

Spikelet width (mm) 3.79 3.76 1.01 0.03 0.32 

Grain length (mm) 6.44 5.01 1.29 1.43 9.31 ** 

Grain width (mm) 3.24 3.09 1.05 0.15 2.38* 

Grain thickness (mm) 2.29 2.24 1.02 0.05 0.88 

Grain shape (lengthfwidth) 1.99 1.62 1.23 0.37 5.13** 

1000-grain we凶1t(g) 29.2 21.2 1.38 8.00 

ネ Signi五cantat the 5% level. 
料 Signi五cantat the 1% level. 
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Table 3. Plant characters of N-173 (long grain mutant) and 

its original strain， A-136 Shiokari 

Trial A 

Character Mutant Shiokari 
(N-173) (A-136) 

Plant height at young stage (cm) 28.3 24.2 

Heading date Aug.7 Aug.3 

Maturation date Oct.6 Oct.2 

Ripening period 60 60 

Culm length (cm) 73 61 

Panicle length (cm) 18.9 15.1 

Number of panicles 11.4 14.7 

Trial B 

Mutant Shiokari 
(N-173) (A-136) 

Aug.8 Aug.3 

Oct.7 Oct.4 

60 62 

84 65 

21.3 16.3 

13.1 18目8

Trial A; Basal fertilization only. 

Trial B; Basal fertilization and top dressing at July 31. 

B. 収量試験

標目巴区と追肥l玄の 2条件を用いて変異体 (N-173)と

原品種 (A-136)の聞で収量特性を比較した (Table4)。

調査年(1981)は5月から 6月にかけて低温に推移したた

め，初期生育が極めて不良であった。そのため一般の作

況も平年の 80-90%であった。したがって本収量試験

の収量水準もやや低かった。

標肥区における変異体(N-173)の粗玄米収量は原品種

(A-136)に比べて 17kg減となったが，追IlE区では逆に

14kg多収となった。精玄米重でも同じ傾向がみられた。

なお N-173では，もみわら比が標肥区，追肥区共に1.13

であったのに対して， A-136では1.28(標肥区)， 1.21 (追

肥区)となり， 明らかな低下がみられた。これは変具体

Panicle -19.7cm， 15.6cm'"¥ 

/1:l:l9;)附 ¥II S8cm 

¥
 

/
 

五Iutant

(?-;.1i:l) 

Shiokari 
(A.13fi) 

Fig. 1. Idiogram of culm and panicle in N-173 (N-173)の梓重が原Ifrl種 (A-136)より約10%重くなっ

(long grain mutant) and A-136 (Shiokari). たのに対して，籾重がほとんど同じであったことによ

Table 4. Yield trials (kgf10 a) of N-173 (long grain mutant) and 
its original strain， A-136 Shiokari 

Trial A Trial B 

Character Mutant Shiokari Mutant Shiokari 
(N-173) (A-136) (N-173) (A-136) 

Total weight 940 914 1061 1010 

Culm weight 440 402 498 456 

Spikelet weight 498 513 563 554 

Milled rice weight 377 389 443 426 

Rough rice weight 392 409 460 446 

Trial A; Basal fertilization only. 

Trial B; Basal fertilization and top dressing at July 31. 
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Fig. 2. Yield component characters in the yield 

trial A with the basal fertilization. 

る。及、具体 (N-173)の収量構成要素 (Fig.2)の特徴は，

秘数が少なく，千粒重が極鴻に意く 1穂籾数， {~~~歩

合および主主熟歩合には大きな差がみられないことで，総

籾数は穂数減の分だけ少なくなっており，籾数減と千粒

Iをの増加が了度よくバランスしていた。

c. 遺伝子分析
:長粒突然変異体の N-173と正常型系統の雑種目の籾

ピークを有する 21頁または 31頁分イliを示した (Fig.3，4) 

さらに，1'rFz創立|をty)長と粒形からl刻!恨で長粒型!と jl:

11T型の 2群に類別することができ 5積の交雑組合せで

はほぼ3:1の分離比に迎合した (Table5)。 したがって

N-173 の長粒'I~I:には 1X'，tの遺伝子が関与し，やや不完全

優位:を示した。

一方， Fz集聞の籾幅の変異はし、ずれも述統的となり，

:\.lí :i xA.~)Sf~ 

il= ~lJ 

(%1 
-¥.:)8 );".1i3 

lS 

h 

当 JO
u 

~ 
い

"" 

日l 8.1 (mml 
ドpikelctlel】山h

長は，¥'、ずれも両親の中間値となり， 2種の交雑の Fz集 Fig. 4. Frequency distribution of spikelet length 
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Fig. 3. Frequency distributions of spikelet length 

and width in F2 population (A-32XN-173)， 

Table 5. Fz segregations of long grain mutant 

character in the crosses hetween N 

173 and linkage testers 

Cross Lo~g Nor; ， Goodness of fi 1 Total Goodness of fit combi- gram mal 1'ota 
natlOn Lk-j + χ2 (3: 1) p 

A-32x N-173 91 28 119 0.14 0.70-0.80 

N-173xA-58 161 52 213 0.04 0.80-0.90 

N-173x H-79 91 31 122 0.01 0.90-0.95 

H-82xN-173 99 34 133 0.02 0.80-0.90 

N -173 x H -84 222 76 298 0.04 0.80-0.90 

Table 6. Mean spikelet length in three 

F2 populations 

Cross combination 
Spikelet length (mm) 

Long Normal 

A-32x N-173 
6.99十0.48 5.88:t0.24 
(119) (100) 

N-173xA-58 
7.15士0.46 5.96土0.19
(120) (100) 

A-32xFusayoshi 
7.31土0.50 6.01土0.20
(122) (100) 

Parenthesis means percentage to normal type. 
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変異体 (N-173)の有する主働遺伝子の籾幅に対する作用

は小さかった。各 F2集団の長粒型(ヘテロ型を含む)は

正常型に較べ約20%籾長が長かった (Table6)。この遺

伝子作用は「房吉」由来の Lk-f遺伝子2)によるものと

ほぼ同程度の作用力を示した。

D. Lk-j'との遺伝子同定

変異体 (N-173)と「房吉」は出穏期その他の特性では

イネの長粒性突然変異体の遺伝

かなり異っていたが，両者の相反交雑の Flの籾型は共

に両親の中間型となり， F2集団では籾長が7mm以下

の正常型は出現せず，長粒型のみの正規分布となった

(Fig.5)。 したがって変異体 (N-l73)の関与遺伝子は

Lkてf遺伝子と同座であると推定された。さらに相反交

雑の F2集団からそれぞれ無作為に約40個休を抽出して

日系統を養成した。籾長のF2-F3親子相関はいずれも

佐藤・高牟躍・菊池・木下:
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Linkage relationships between Lふfgene from N-173 (¥ong grain 
mutant) and bc-l for brittle culm in F2 populations 

Tahle 7. 

Normal 
Brittle 

+ bc-l 

Normal 
Normal 

Long kernel 
Brittle 

Lk-f bc-l 

Long kernel 
Normal 

Lkプ+
Total 

++ 

122 18 14 

13.30 

13 

13.30 

77 

17.20 78.20 

Cross A (N-173xH-79) 

Observed 

Calculated (p = 24.9%) 

Cross B (N-173xH-84) 

Observed 

Calculated (p=22.5%) 

298 46 30 

29.75 

30 192 

193.75 44.75 

* 
** 

29.75 

Recombination values; Cross A 24.9:t3.1， Cross B 22.5土1.9，Total 23.2土1.6.
Goodness of五t;Cross A， X2ニ0.099，P>0.99. Cross B，χ2=0.055， P>0.99. 
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Table 8. lndependent segregations between Lk-f and marker genes 

in Fz populations 

Cross 
Linkage Gene pair 

group A B AB 

N-173XH-79 Lk-f C 60 

H7343XN-173 41 

N-173xH-84 t-l 165 

H-82XN-173 H d-2 87 

N-173xH-79 E 19 68 

N-173xH-84 IV d-6 163 

H-82xN-173 g-l 

N-173xH-79 W la 

1%水準で有意な11二一の相闘を示し3 主働遺伝子以外に籾

長を支配する変更遺伝子の関与が示唆された (Fig.6)。

次に変異体 (N-173)の長粒遺伝子をLk-jとして原識

遺伝子との連鎖関係を調べたところ，高牟躍・木下3)が

見出したのと同様に N-l73r:1:J来の Lkプは第XI連鎖訴

に所属する bc-l(鎌不要)との間で 22.5~24.9% の創 l換

価が算出された (Table7)。その外の I，II， IV， VTlI 

の各群に属する 7種の椋識遺伝子との聞にはし、ずれも独

立関係が確かめられた (Table8)。

IV.考察

これまで人為突然変異休が育種に有効利用されている

例は少くない。イネでは蓬原4)によって「フジミノリ」

のガンマ一線処理から育成された短科訂，fwrレイメイ」
や RUTGERら5)による半媛性品種 rCalrose76Jなど

は育種材料として共に大きく貢献した。

穀粒に関する人為突然変異の誘発例もきわめて多く，

粒型，粒質，成分などに関して多様な変異が1'1二ilJされ

た6)。粒型では長， ，tfil、ずれの方向にも比較的変異しや

すく，また，粒型に随伴して生理的形質をも惹起する場

合としない場合の両方が認められている。胡7)によれば

カリフォノレニア州の中粒日I衝にガンマ一線や Azide処

理を行って多様な粒裂が得られたことから，日木型のj宣

伝的背景を有する長粒突然変異誘発が実際の育種上有望

であることを示唆した。

著者らがガンマ一線と EMS処理の2重処理で得た長

粒突然変異休 (N-173)もかかる箱ちゅうに入るもので，

本変異体の収量性は原品種程度で、あり，栽培条件(密植・

追肥)によっては原品種を上まわることが示された。

最近，北海道でも大粒化による多l反日I種の育成の可否

74 

74 

Fz segregation Goodness of五t

Ab aB ab Totalχ2(9:3:3:1) p 

31 22 9 122 1.60 0.5-0.7 

7 13 4 65 4.25 0.2-0.3 

57 56 20 298 0.17 0.3-0.5 

12 24 10 133 9.08 0.02-0.05 

23 22 9 122 0.29 0.95-0.98 

59 54 22 298 。目98 0.8-0.9 

25 25 9 133 0.07 0.95-0.98 

17 27 4 122 4.40 0.2-0.3 

が検討され，一部その育種が開始されているが，北海道

の実用 117l訴の千粒重は 20~25 gであり， 25 g以上の極

大粒種を育成する場合にはその遺伝子取を道外や外岡の

大粒種などに求めねばならないのが実'1，誌である。本変具

体の農業的諸特性は「しおかりJo1T.みであり，長引1とな

る欠点は三1"媛性遺伝子をj召し、ることによって改良できる

ので，大粒稀育組のほ本としての利用印刷』はきわめて高

いと忠われる。

変異体 (N-173)と原lm種 (A-126)は共に「しおかり」
の遺伝的背景を有し，長粒遺伝子以外は斉一な準同質遺

伝子系統と考えられる。そこでこの長粒遺伝子による作

用性を両系統聞の形質比較から考察すると，籾長や玄米

長を1.2~1.3 f告とする外に，多面作用として科長や穂長を

長くし，秘数を減じる。草型は中間主~からむしろ穂重型

へ変った。かかる作用性は「房吉J1:8来の大粒性につL、

てLkプの作用を調べた結果的とほぼ一致している。そこ

で変異体(N-173)の示す長粒性について遺伝子分析なら

びに Lk-fとの遺伝子同定を行ったところ，変異休(N-

173)に関与する長粒遺伝子は少なくとも Lk-.fと同一座ー

であることが示された。 N-173x房吉の F2集団からラ

ンダムに抽出して日系統を作り，親子(FZ-F3)問の相関

関係が有意であることを司、めた。おそらく主働遺伝子以

外にも変異遺伝子が作用していると思われる。なお迎鎖

分析からも木変具体 (N-173)の有する Lk-.fとbc-l(鎌

不要)の間には 22.5~24.9% の組換制lîがiWられ， これは

従来「房吉」を用いた交雑における Lk-jとbc-J問の

組換価に近い他であった。これまでも「低脚烏尖」や

「一|・石Jrしらぬし、」などの有する半媛性遺伝子，sd-l 
と同座における人為突然変異を生じた例が知lられて L、

る5，9)。今回「房吉Jと同じ遺伝子iElが遺伝的背景を全く
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異にする北海道品種の「しおかり」から人為突然変異に

よって誘発されたことは，大粒化を目指す北海道の稲育

種にとってきわめて意義が大きし、。

V.摘要

1.北海道品種「しおかり」にガンマ一線照射を行っ

た後代(M3)を用いてさらに EMS処理を加え，その2代

目の集団 (M2)において大粒(長粒)突然変異体を発見し

た。以後白殖を行って凶定系統として N-173と名付

けた。

2 変異体 (N-l73)と原品種「しおかり J(A-126)の

聞で籾と玄米の特|生を比較し，変異体の籾長や玄米長が

1.2-1.3倍となり， 幅や厚さにはあまり変りがないこと

を認めた。なお玄米千粒重は29gで1.38fg:となった。

3 粒形質以外で、は原品種と比較して，変異休(N-173)

では出穂が 3-4日遅く，科l長は 15cm，穏長も 4cm長

かった。しかし穂数は40%少なく， lf!型lは秘重 ~Jへと

変化した。節間構成は第1，第2節聞が長くなったが，

下位節間長や伸長節間数に変化はみられなかった。

4. 標準施肥とそれに追肥を加えた2条件で収量試験

を行った。標準施)IE区では変異体(N-173)の精玄米重が

やや減じたが，追肥区ではむしろ原品種を上回る結果が

得られた。収量構成要素についての特徴では千粒重が極

端に大で，税1数，総籾数および稔実歩合がやや減じたが，

籾数減と千粒重の士削日分が丁度釣合って収量には変りが

なかった。

5. 変異体(N-173)と正常型系統との交雑実験、の結果

から長粒型は 1対の主働遺伝子支配であることが切らか

となり，長粒の方がやや不完全優性を示した。

6. 既存の長粒品種「房吉」は Lk-jを有しているが，

遺伝子同定の結果，変異体(N-173)に係わる長粒遺伝子

もLk-fと同座であることが切らかとなった。

7. N-173X房吉における籾長に関してはF2個体と

れ系統の相関関係が有意、となった。おそらく籾長の変

異に関して Lk-f以外にも変更遺伝子が関与していると

推定された。

8. 変異体 (N-173)を含む交雑の F2集団において，

Lk-fとbc-l(鎌不要一1)の聞には 22.5-24.9%の組換

[屈で連鎖関係が認められた。なお「房吉」を用いた交雑

でも同様な連鎖関係が見出されている。
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Summary 

A long grain mutant was induced from the mid-

dle grain variety， Shiokari， by successive treatmen ts 

with gamma rays and EMS 

In the true bred line (N-173) derived from the 

mutant， spikelet and grain length increased to 

about 1.2 or 1.3 times those of the original line， 

Shiokari， while width and thickness of grain re司

mained unchanged. It is notable that 1000-grain 

weight of N-173 was increased to 29.2 g in com-

parison with 21.2g for the original. The plant 

type of N-173 shifted to the panicle weight type 

from the intermediate type in the original， show-

ing the elongation of panicle and culm 

Yield trials under two kinds of fertilization were 

carried out in the paddy五eldof the Hokkaido 

Central Agricultural Experiment Station. Total 

weight of milled grains was rather increased in 

the mutant line under the top dressing at booting 

stage. As to yield components， it is noted that 

the increment of 1000-grain weight counterbalanced 

with the d巴creaseof the total number of spikelets 

in the mutant line. It is pointed out that the use 

of semidwarfness combined with the grain type is 

for the development of the long-grain variety 
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decreasing the elongation of culm length caused F2 populations showed normal distribution and no 

by the long grain gene. middle grain types appeared. In addition to this， 

A single gene was responsible for the long grain the participation of the modifying gene or genes 

mutant character's showing an incomplete domi・ wassuggested by the close correlation between 

nance. As a pleiotropic e妊ect，an 巴longationof the spikelet lengths of F2 plants and F3 derived 

panicle and culm with a decrease in panicle num- lines. A linkage relation between Lk-f and bc-l 

bers was prominent. In the allelism test with (brittle culm) was con五rmedin the crosses involving 

Lkプ whichis derived from Fusayoshi， the identi- N-173. 

cal allele or the isoallele was responsible for the Thus the long grain mutant may be utilized ef-

long grain mutant in th巴 Lk-flocus b巴causeth巴 fectivelyfor rice hreeding in Hokkaido 
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Pate 1. l. 50 grains of A・136Shiokari 

2. 50 grains of N .173 long grain mutant 

3. 50 grains of "Fusayoshi" 


