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栽培稲の遠縁品種間交雑F1に生じた不稔性個体の

花粉退化型についての 2，3の観察

一一稲の交雑に関する研究第 LXXII報*一一

田丸典彦料・木下俊郎

(北海道大学農学部作物育種学教室)

(昭和56年 11月2日受理)

Some Observations on Pollen Abortion Types Occurred 

in the F1 Plants of the Crosses between 

Distantly Related Varieties in Rice 

- Genetical studies on rice plant， LXXXII一

Norihiko TAMARU** and Toshiro KINOSHITA 

(Plant Breeding 1nstitute， Faculty of Agricu¥ture， 
Hokkaido University， Sapporo， ]apan) 

緒言

日本型とインド型のような遠縁の栽培稲品種間F1で

は，種々の程度の雑種不稔性を生ずることが広く知られ

ている。このような不稔性花粉の発生機構について多く

の報告がなされているが，花粉自体の発育面から不稔機

構について検討を加えた報告は少ない。

寺尾・水島17)は，匪のうと花粉の退化形態を観察し，

花粉粒の発育過程において漸次，不発育の退化花粉を生

ずることを報告している。岡11)は，花粉発生段階のいわ

ゆる第2収縮期7)以後に，第 1および第2花粉核分裂に

伴なって退化が起り， F1の花粉成熟期に至って，退化花

粉の中に2核を有し小形で澱粉蓄積の少ないものと 1

核を有し全く内容物を欠くものとが見られることを報告

した。田丸等15)は，遠縁品種間交雑から核置換法によっ

て育成した細胞質雄性不稔稲において，退化花粉は3核

まで生長を続け，花粉の発育後期に至ってはじめて退化

花粉を生ずる場合のあることを報告した。

筆者等は， 遠縁品種間交雑のF1を材料として，不稔

性機構の解明を試みているが，不稔花粉として判定され

るもののなかに，大きさや染色性について様々な変異の

見られること，すなわち，退化花粉粒内での物質蓄積の程

度について変異がみられることを見い出した。さらに，

それらの蓄積程度が異なる退化花粉の出現頻度は交雑組

合せを異にすることによっても相違する傾向を認めた。

そこで， 本報告では， 開花前日の F1個体に見られる多

様な退化花粉について細胞学的な特性を検討するととも

に，それら各異型退化花粉の示す頻度分布について交雑

組合せ聞で比較検討を行なった。

材料および方法

遠縁品種間交雑F1に生ずる部分不稔性は，外国稲品

種を異にする場合の方が，日本稲品種を異にする場合よ

りも，広い変異幅を生ずる5)ことが知られている。そこ

で，本実験では，インド型に属する 5品種と日本型1品

種を用いて，日本型×インド型の F1を作成して開花前

日の花粉形態について調査した。ただし供試したイン

ド型品種のうち，1-44は，先に筆者等が報告15)した細胞

質雄性不稔稲を育成する場合に細胞質提供親として用い

られたので，この組合せについては相反交雑を作成して

調査した。また， A-133 x 1-45では空虚花粉の出現頻度

が極めて高かったので，さらに詳細に調査するため，

* 北海道大学農学部作物育種学教室及び北海道教育大学釧路分校農学研究室業績
特 北海道教育大学釧路分校， Agricultural Laboratory， Kushiro College， Hokkaido Univeisity of Educa-

tion， Kushiro， ]apan 
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Table 1. List of the strains used in the experiment 

Strain Name 

1-34 乱1"ushakdanti 

1-44 Bhutmuri-36 

1-45 Charnock 

1-100 Chinmen-Tuomen-hongmi 

E-48 60・nichi・kiso

A-133 Norin・9司go

A-5 Akamuro 

A-13 Chabo 

A-31 Fukoku 

A-43 Hokkaimochi-1-go 

日本型4系統に 1-45を交配し， Fl個体の空虚花粉率を

調査した。それらの系統名，品種名，由来，花粉稔性お

よび種子稔性は Table1に示した。

各個体は 2C ポットに 1~2本植とし，北海道教育大学

釧路分校における自然、光グロース・キャビネット内で，

生育の全期間にわたって，昼27.50C，夜20.50Cの温度条

件に保って栽培した。 Table1から明らかなごとく，こ

の条件下では，すべての親系統の生育は良好であり，花

粉稔性および種子稔性はともに90%以上を示した。な

お， 花粉稔性の判定にはヨード・ヨードカリ液を用い，

3~5 頴花について， 1 頴花当り 300~500粒を調査して，

各頴花の平均をその個体の平均花粉稔性として用いた。

花粉の形態観察は，採取材料を冷蔵庫内で， FAAにより

24時間固定した後 70%アルコール中で保存し随時使

用に供した。染色には酢酸カーミン液を用い，まず花粉

直径を計測した後，花粉核の観察のために常法により押

し潰しを行なった。花粉直径の計測については，親系統

で、は 2頴花について 1頴花200粒，合計400粒を調査

した。 Fl個体では， 3頴花からの 600粒を計測した。空

虚花粉率は，同様に酢酸カーミン液で、染色し，親系統な

らびに Flともに 3'顎花を用い， 1頴花500粒以上を調査

して，総調査花粉粒に対する空虚花粉の百分率で表示し

た。ただし， A-133 x 1-45については，年次と個体を変

えて， 13!J'fj花について調べた。

実験結果

1. 親系統の花粉形態

親系統の花粉稔性はいずれも 90%以上の高稔性を示

したが，それらにみられる正常花粉で、は，花粉粒内に澱

Pollen Spikelet 
Origin fertility ferti1ity 

(ro) (10) 

India 93.0 95.0 

India 94.9 96.3 

India 94.4 91.6 

China 96.6 96.4 

China 94.6 92.0 

Japan 93.0 95.0 

Japan 93.0 91.2 

Japan 93.5 93.5 

Japan 94.2 96.1 

Japan 93.3 94.3 

粉等の内容物が充満し球形を呈しヨード・ヨードカリ

液によって黒く濃染される。しかし，ごく少数ではある

が，ヨード・ヨードカリ液によって濃染されなし、小型の

不稔花粉を含む (Plate1. A， B)。

親系統の花粉径の頻度分布を Fig.1に示した。花粉

径は，同定方法や，採取時期により微妙に変化するが，

日本型 A-133(農林9号)の花粉径の平均は45.1μ で

あり，インド型 (1系統)の 5系統の平均は41.8μ で，

EI本型 A-133の方が， インド型各系統より，花粉径が

やや大きいことが認められた。しかし，いずれの親系統

においても，正常花粉粒の変異は正規分布型を示し，さ

らにそれに接続して小型の退化花粉が広い分布域にわた

る連続変異を示しており，分布型は系統を異にしてもほ

ぼ同様となった。親系統では，ほとんどの花粉は正常な

3核を有し 2個の生殖核は酢酸カーミンにより濃染

するが，栄養核は形状がやや不鮮明となった (Plate2. 

A， B)。

少数の退化花粉の中には，全く内容物の見られない空

虚花粉から，内容物がかなり蓄積されていて3核を形成

しているが，その栄養核内の仁は酢酸カーミンにより濃

染して球形を保持して残存しているものまで見られた。

これら未発育の不稔花粉では，花粉粒内に蓄積された内

容物の程度に応じ，その発育段階は連続的であり，もし

花粉発育に伴う花粉核の形態変化に基づいて区分するな

らば 3核退イヒ型花粉 2核退化型花粉 1核退化型花

粉および空成花粉の4種に分類される。親系統では，こ

れら各種の退化花粉が正常花粉中に散見される o Fig. 1 

から明らかなごとく，親系統の退化花粉の発育段階は連

続的であり，ほとんど特別なモードが見られなし、。上記
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Fig. 1. Frequency distribution of pollen diameter (at the stage of one 

day before anthesis) in the parental strains. 

の観察結果から，退化花粉は花粉発育の各段階において

発生していることがうかがわれる。

2. Flの花粉形態

日本型 A-133とインド型各系統を組合せた交雑FI個

体の花粉稔性および種子稔性を Table2に示した。 F1

の稔性は，インド型品種を異にすることにより，広い1隔

の変異が見られ，従来の知見とも一致する5)結果となっ

た。また， A-133と1-44との交雑では，相反交雑間で差

が認められ， 1-44を母親とした方が， A-133を母親に用

いた場合より稔性がより低下した。なお， A-133に1-34，

1-44および 1-45を交配した FIについては， 今回の実

験と異なる年次において札幌の温室内で栽培し稔性

調査を報告した成績16)があるが，今回は，実験の都合

上，供試個体数が少ないにもかかわらず，それらと比べ

るならば花粉稔性がやや高まる傾向が見られた。とりわ

け， A-133 x 1-45では，その傾向が著るしかった。

FIでは，正常花粉の外に，ヨード・ヨードカリ液にょ した不稔花粉が多数見られた (Plate1. E)。すなわち，交

って濃染しない，内容物の乏しい，小形で変形あるいは 雑組合せ間で，不稔花粉における物質蓄積の程度に相違

収縮した不稔花粉が多数見られた (Plate1. C以下)。こ が認められた。 FIの花粉径の頻度分布を Fig.2に図示

れらの不稔花粉は多様で，内容物の蓄積程度も連続的で したが，図から明らかなごとく， FIでは多数の小型花粉

ある。しかし， A-133xE-48では内容物のきわめて少な (退化花粉)が連続的な広い幅の変異を示し，交雑組合せ

い不稔花粉が多く見られた (Plate1. H)のに対しで， によってそれぞれ異なる分布型を示した。高稔性を有し

A-133と1-44の相反交雑FIでは， A-133xE-48の場 ていた A-133x 1-34では，正常花粉の占める変異域で

合より内容物の蓄積された花粉が多かった (Plate1. D， 1つのモードを有しあたかも親と相似した分布型を示

F)。さらに， A-133 x 1-45では，内容物の全くない収縮 した。 A-133x 1-44とA-133x 1-100では，大型の正常

Table 2. Pollen and spikelet fertility 

。fFI plant between Japonica 
and lndica varieties 

Cross Pollen Spikelet 

combination fertility fertility 

(%) (%) 

A-133xl-34 85.4 98.6 

A-133xl-44 33.2 42.4 

1-44 xA-133 18.3 17.6 

A-133xI-45 45.7 75.0 

A-133xE-48 11.7 13.0 
ーー ・‘・‘晶.‘・‘ ・‘ ・‘晶晶圃圃圃圃・ー・・・ E圃F ・4・・・・・

A-5 xI-45 58.4 90.1 

A-13 xI-45 26.7 

A-31 xI-45 33.4 

A-43 xI-45 22.3 
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Fig. 2. Frequency distribution of pollen diameter (at the stage of one day before 

anthesis) in the Fl hybrids between Japonica and Indica varieties. 

花粉と小型の退化花粉の2つの分布按に区別されるよう

な2頂分布の傾向を生じたが， A-133 x 1-45ではモード

が1つで，正常花粉から退化花粉に至る連続的な分布型

を示した。 A-133xE-48と1-44x A-133では，正常花

粉域にわずかにモードが見られたものの，退化花粉域に

偏した分布型となった。

これらの退化花粉の発育程度は，内容物の蓄積程度に

応じ連続的であったが，親系統と同様に，退化花粉を花

粉核の形態に基づいて 3核退化型花粉 2骸退化型花

粉， 1核退化型花粉，空虚花粉の4種に分けた。岡11)は，

不稔花粉には2核と 1核および空虚花粉のあることを報

告しているが，この外に，内容物が比較的多い退化花粉

の中には，栄養核内の仁が酢酸カーミンにより濃染し

球形のまま残存しているような3核を含む退化花粉の多

いことがあった (Plate2. C， D)c 2核退化型花粉では，

栄養核(大)と生殖核(小)の識別が可能なまで発育した

もの (Plate2. F)が多く， 2核初期の形態をしているも

の (Plate2. E)は，比較的少なかった。 1核退化型花粉

(Plate 2. G)は，各交雑組合せともごくまれであった。

空虚花粉 (Plate2. H)の中には，花粉径の計測の不能な

位まで収縮したものも多かった。

開花前日の Fl個体には，正常花粉とこれらの各種の

退化花粉が種々の割合で見られる。しかし交雑組合せ

問で，これら退化花粉型の出現頻度に相違の見られるこ

とがあったので，各交雑組合せごとに記すこととする。

A-133 x 1-34: 80%以上の高稔性を示し，正常花粉粒

が多かったが (Plate1. C)，花粉径の変異分布から明ら

かなごとく，退化花粉の多くは正常花粉に連続した変異

分布を有し，退化花粉の中には比較的内容物に富むもの

が多く 2核退化型も見られたが，退化花粉の多くは3

核退化型であった。

A-133 x 1-44: 小型の不稔花粉でも内容物の蓄積が

見られ (PJate1. D)，退化花粉の多くは3核を形成して

いた (PJate2. C， D)。

1-44 x A-133: 前記のごとし 1-44の有する細胞質は

boro型で， A-133の絞内遺伝子との相互作用により雄性

不稔性を示す。従って，この逆交雑である A-133x 1-44 

と比べて稔性が低下した。花粉径の頻度分布を見ると，

A-133 x 1-44より小型の花粉が多く，相対的に正常花粉

の減少する分布型となった。不稔花粉における内容物の

蓄積程度は A←133x 1-44における不稔花粉とほぼ同様

であった (Plate 1. F)，退化花粉の形態も 3核退化が多

かった。

A-133 x 1--45: 花粉径の頻度分布を見ると正常花粉

から退化花粉に至るまで多様性に富んだ花粉が出現し

た。内容物が種々の程度に蓄積する不稔花粉が見られ

(Plate 1. E)， ヨード・ヨードカリ液を用いた花粉稔性調

査では，稔と不稔の判定の困難なものも多数含まれてい

た。 3核退化型花粉も多かったが，他の組合せより，空

虚花粉 (Plate2. H)が極めて多く出現する特徴が見ら
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れた。

A-133 x 1-100: A-133 x 1-44と同様に正常花粉と退

化花粉の両域にそれぞれモードを有する 2頂分布を形作

る傾向が見られた。内容物の少ない不稔花粉と内容物が

かなり蓄積された不稔花粉の両者が混在し (Plate1. G)， 

退化花粉の形態は， 3核退化型の外に， 2絞退化型 (Plate

2. E， F)も見られた。

A-133 x E-48・高不稔性を示し不稔花粉では内容

物の蓄積が乏しく (Plate1. H)，退化花粉の形態は， 2核

退化型がもっとも多かった。

3. 空虚花粉の出現頻度

空虚花粉は親系統においてもごく少数見られたが， F1

個体では， A-133 x 1-45にとりわけ多くの空虚花粉が観

察された。空虚花粉のうちで計測可能なものをみると，

他の退化花粉より一般に小型のものが多し花粉の発育

段階の早い時期に，何らかの原因で発育停止を生じたも

のと考えられる。コムギの花粉についての報告3)によれ

ば，不稔花粉の退化時期は不良環境下では，早まること

が観察されている。従って， A-133 x 1-45に見られる空

雌花粉の多発が，何らかの環境要凶によって生じた可能

性も考えられる。空虚花粉は，他の退化花粉より識別が

容易であるので，空虚花粉の発生が多く見られた。 F1個

体の交雑親に用いたインド型系統(1-45)に日本型4系統

を交配し， 10組合せの F1とその組系統について空虚花

粉の出現割合を調査した結果が Table3である。

親系統における空虚花粉の出現頻度は，もっとも高い

ものでも A-133の3.73%であり， 1-44が0.33%で，も

っとも低かった。一般に日本型の方がインド型より多く

の空虚花粉を生ずる傾向が見られたが，インド型内では，

1-45が一番高い値を示し，日本型5系統の平均(2.78)に

ほぼ等しい値であった。

A-133xインド型の F1では，A-133 x 1-45が著しく高

い値を示し，次いで， A-133x1-100が日本型の A-133

よりわずかに高い値を示した。 A-133x1-44と1-44x

A-133の相反交雑間では，boro型細胞質を有する 1-44

xA-133の方がやや高い値を示したものの，両交雑とも

Table 3. Frequency of empty pollen grains in parents and F1 plants 

Strain and Number of Number of pollen Empty pollen Pollen s terility 
cross combination spikelets grains observed grams 

(ro) 

1-34 3 1，533 9 0.59 

1-44 3 1，528 5 0.33 

1-45 3 1，591 44 2.77 

1-100 3 1，540 13 0.84 

E-48 3 1，573 13 0.83 
ーー晶圃圃圃圃圃圃'・一晶晶圃園町

A-5 3 1，613 43 2.67 

A-13 3 1，582 44 2.78 

A-31 3 1，534 22 1.43 

A-43 3 1，590 52 3.27 

A-133 3 1，553 58 3.73 
・ ー圃』 晶圃晶 』・・"-.--・』・

A-133x1-34 3 1，537 6 0.39 

A-133 x 1-44 3 1，608 23 1.43 

1-44 x A-133 3 1，710 41 2.40 

A-133X 1-100 3 1，538 64 4.16 

A-133xE-48 3 1，589 30 1.89 

A-133X1-45 13 6，804 1，227 18.03 
ー・・・ー_..."--_.._----------".

A-5 x 1-45 3 1，606 65 4.05 

A-13 xl-45 3 1，576 204 12.94 

A-31 xl-45 3 1，609 422 26.23 

A-43 xl-45 3 1，551 370 23.86 
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にAー133における出現率を下まわっていた。なお， A-

133 x I-45については，年次と11品体を変えて 13顎花につ

いて調査したが，各頴花について平均した値は 18.37%

であり，総調査花粉粒に対する空虚花粉の割合にほぼ

等しかった。頴花ごとでは，最小の 6.80%から最高の

23.90%まで変異が見られた。

日本型系統xI-45の4種の交雑組合せのれでは， い

ずれも親系統より高い値を示したものの， A-5xI-45は，

もっとも低く， A-133とほぼ同様な値を示した。 4組合

せの平均では16.77%であり，日本型系統xI-45では，

比較的空虚花粉が多く出現するようであるが，組合せや

頴花によって大きな変異が見られた。

以上の実験結果から，遠縁品種間交雑F1では，交雑組

合せを異にすることにより，花粉発育の種々の段階で発

育停止した退化花粉が多様な割合で含まれており，それ

らの異型退化花粉の出現頻度は，交雑組合せを異にする

ことによって，それぞれ相違が認められた。

論議

イネの遠縁品種間交雑F1に見られる不稔性の機構に

関しては，今まで多数の報告がある。最初に栽埼稲品種

をインド型と日本型に分類した加藤6)によれば， F1では

減数分裂を終える 4分子期まで異常が認められないこと

を報告している。さらに，加藤は，花粉の発育を初期，

中期，成熟期に分け，不完全花粉の発生は初期に少なく，

中期において開花期にほぼ等しい割合で出現することを

報告している。加藤の初期，中期，成熟期の3期の区別

は，必ずしも明確ではないが，F1の減数分裂が正常に行

なわれ，その後，退化花粉が漸次出現するとし、う観察結

果は，寺尾・水島17)や，その他の研究者によっても支持

された。一方， MELLO・SAMPAYOlO)や HENDERSON

等4)は， F1の第 1分裂後期において染色体橋が見られる

のは，逆位を示唆するものであり，栽培稲の遠縁品種間

で染色体の構造的差異が存在するとの見解を示した。

CHANG2)は，総説のなかで 2つの(品種)群聞におけ

る染色体の潜在的 (cryptic)な構造的差異に基づく雑種

不稔性の存在は，多くの研究者により受け入れられつつ

あると述べている。このような品種聞の構造的差異につ

いて，岡12，13)は否定的であり，もし存在するとしても僅

少であり，品種の分化は主として遺伝子の変化に基づい

ているとの考えに立ち， F1に出現する種々の程度の不稔

性を，配偶子発育因子 (gametic-developmentgene)と

呼ぶ重複遺伝子組の作用により説明した。

さて，本実験で観察された交雑組合せは，あまり多くな

いが， A-133とI-44との相反交雑ではともに3核退化

型花粉が， A-133 x E-48では2核退化型花粉が，またA-

133 x I-45では空虚花粉の出現がそれぞれ多い傾向が見

られた。このことは，花粉退化の時期が交雑組合せによ

り異なっていることを示唆している。 トウモロコシの雄

性不稔性では，核遺伝子の種類に対応して，それぞれ図

有の退化花粉を生ずることが報告1)されている。イネで

も減数分裂後12日で成熟花粉となり， その間2度にわ

たって花粉核の分裂をくり返す18)ので，もし，不稔性が

染色体の構造的差異に基づくものであれば，それに特有

の退化花粉型を示すであろうしその他の遺伝的な原因

によるものであれば，それに固有の退化花粉形態を生ず

ると考えられる。このような見地から，さらに多くの交

雑組合せを作成して，花粉を発育段階ごとに採取し，花

粉退化の発生機構を検討する必要があろう。もし，岡の

仮説に従うとすれば，高不稔性を示すF1では，多数の配

偶子発育因子組が関与している。また，新城14)の{乍出し

た細胞質雄性不稔性では，boro型細胞質に，配偶体的作

用を有する Rfiなる稔性回復遺伝子が作用している。

さらに，前川等8)によれば，boro型細胞質には複数の花

粉稔性回復遺伝子も関与している場合があり，それらは

すべて配偶体的に作用する。それらは，岡による配偶子

発育遺伝子のごとし補足遺伝子として2対ずつ組をな

して作用する。かかる見解に基づくならば，稔実あるい

は不稔花粉を生ずるのは，花粉核の有する遺伝子型によ

って起因しているといってよい。

筆者等は，イネにおいて花粉核の分裂を比較的明瞭に

観察することに成功した。第 1花粉核分裂では， トウモ

ロコシや Agaveattenuate9)でみられるごとし栄養核

と生殖核の染色質配分は明らかに異なって見える。さら

に，第2花粉核分裂で 2個の雄核を生ずる頃より退化

花粉が多発し，特にこの時期において，不稔花粉では炭

水化物その他の物質の蓄積が著しく抑制される。

今後，これらの花粉発育に関して，組織化学的，あるい

は生化学的方法を用いて，解析をすすめる予定である。

摘要

稲の遠縁品種間交雑F1は，種々の程度の不稔性を示

す場合が多L、。このような F1個体に見られる退化花粉

の発生機構について，花粉の発育面から検討するため，

まず，開花前日の花粉を採取し，花粉核の形態に基づく

区分を試みた。さらに，それら異型退化花粉の出現頻度

について交雑組合せ問で、比較検討を行なった。

供試材料としては，まずインド型に属する 5品種と日
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本型 1品種を用い， 日本型×インド型のFlを作成し，

とくに bonヌ型細胞質を有するインド‘型lhl種である 1-44

を用いた交雑では， 相反交雑Flも作成し， 合計6種の

交雑組合せの Fl個体について花粉形態を調査した。さ

らに，空虚花粉の発生が比較的多くみられた Fl個体の

交雑親に用いたインド型品種 (1-45)に日本型4品種を

交配し， 10種の Fl個体について空虚花粉率を調査した。

実験材料は，昼27.50C，夜20SCに保ったグロース・キ

ャビネット内で栽培した。実験結果は以下のとおりであ

った。

1 不稔性の高かった Fl個体では，小型で内容物の

蓄積に乏しい退化花粉が多数見られた。それらの花粉核

の形態としては，栄養核内の仁が酢酸カーミンによって

濃染する 3核退化型および2核退化型と，ごくまれであ

るが1核退化型および空虚花粉の4種類を含んでいた。

2. 交雑組合せを異にすると， 3返核化型が多いもの，

2核退化型が多いもの，空虚花粉の多く出現するものな

どがあり，交雑組合せ聞でこれら退化花粉型の出現頻度

の相違することが認められた。

3 花粉直径を測定した結果， Fl個体では多数の小型

花粉(退化花粉)が広い幅の変異域に連続的な分布を示

し親系統とは明らかに異なる分布型を示した。さらに，

交雑組合せ闘でもそれぞれ相違する分布型となったが，

稔性花粉と不稔性花粉の2頂分布型を示す場合と，稔性

花粉から不稔性花粉まで一連の連続的な分布型を示す場

合が見られた。

4. 以上の実験結果から，遠縁品種間交雑の Flで、は，

花粉発育の種々の段階で発育停止した退化花粉が多様な

割合で含まれており，それらの異型退化花粉の出現頻度

は，交雑組合せを異にすることによって，それぞれ相違

することが認められた。今後，さらに多くの交雑組合せ

を作成して，花粉を発育段階別に採取し，花粉退化の発

生機構を検討する必要があろう。
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Summary 

It is a well known fact that the F1 hybrids be-

tween distantly related varieties， such as lndica and 

Japonica r，Ice， show various percentages of pollen 

sterilities. The author studied on the cytoplasmic 

maJe sterile pJant induced by nuclear substitution 

from the crosses between lndica and Japonica and 

found that a new type of pollen abortion occurs 

in the stage after the trinucleate stage. 

In this paper， the author examined the pollen 

abortion of the F1 hybrids between lndica and 

Japonica varieties. F1 hybrids from several cross-

ings that were grown in a growth chamber condi-

tioned with natural light and kept at 27.5
D

C during 

the day and 20.5'C at night. The results obtained 

are summarized as follows; 

1. Abortive pullen observed at the stage of one 

day before anthesis were classi五edinto the four 

types. 

1) Pollen abortion at the trinucleate stage. 

2) Pollen abortion at the binucleate stage. 

3) Pollen abortion at the uninucleate stage. 

4) Pollen abortion consisting of empty pollen. 

2. The frequencies of the four types in pollen 

abortion of F1 plants were distinctly different 

among the cross combinations. There was a dom-

ination of the trinucleate type in the crosses such 

as A-133XI-44and the binucleate type was frequent 

in cross of A-133 X E-48， while empty pollens were 
abundantly seen in cross of A-133>d-45. 

3. Frequency distributions on the diameter of 

pollen grains were compared among the parental 

varieties and Fl hybrids. Although the normal 

distribution in a rather narrow range was common 

in parental varieties such as A-133， and two kinds 
of F1 hybrids (A-133xI-44 and A-133XI-100) indi・

cated the bimodal distribution separating the fer-

tile and sterile parts， whi!e the other crosses showed 

a continuous variation over a wide range from 

sterile to fertile. 

4. According to the observations， it is consid司

ered necessary to re-examine the causes of sterility 

in F1 hybrids between lndica and Japunica varieties 

with an emphasis on the pollen developmental 

process. 
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Explanation of}plates 

Plate 1. Pollen grains of Fj hybrids between Ja}りonicaand Inaica varieties in the stage of one 

day before anthesis. 

A: A-133 (parent) 

C: A-133x1-34 

E: A-133x1-45 

G: A-133X 1-100 

Stained by the iodium potassium iodide solution (1-K1). 

B: 1-45 (parent) 

D: A-133X1-44 

F: 1-44xA-133 

H: A-133 x E-48 

Plate 2. Pollen grain types found in the Fj hybrids between Jaρonica and Indica varieties at 

the stage of one day before anthesis. Stained by carmine and squashed throughly. 

A， B: Normal pollen grains; Note the two wedge-shaped sperm nuclei and the vege-

tative nucleus loosing the nucleolus. 

C， D: Abortive pollen grains (trinucleate abortion); Note that the irregular shped and 

faintly stained sperm nuclei， while nucleolus of vegetative nucleus is remaining 

intensely stained. 

E， F: Abortive pollen grains (binucleate abortion); Note that pollen grains deceased 
at the binucleate stage. 

G: Abortive pollen grains (uninucleate abortion); Note the small uninucleate pollen 

grains. Pollens of this abortion type are observed rarely in comparison with 

the other pollen types. 

H: Empty pollen grains; Very small pollens completely aborted. 
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