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イネ!伍乳澱粉のアミロース含量に関する遺伝学的研究

一稲の交雑に閲する研究第 XCVI報ー1，2)

菊地治己*・木下俊郎

(北海道大学農学部作物育種学教室)

(*北海道立上川農業試験場)

(昭和62年 1月19日受理)

Genetical Study on Amylose Content in Rice Endosperm Starch 

-Genetical studies on rice plant， XCVI-

米HarumiKIKUCHI and Toshiro KINOSHITA 

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

(*Kamikawa Branch， Hokkaido Prefectural Agricultural 
Experiment Station， Asahigawa， 078-02 Japan) 

緒 論

北海道の稲作は品種改良と栽培技術の発達により収量

水準を大きく向上し，冷害年における減収率こそ低下し

たものの，収量の年次変動は他府県に比べて依然として

高い水準にある。こうした不安定性の解消は北海道稲作

の重要な課題となっている。また，産米の品質について

も検査等級と食味の両面において北海道産米は府県産米

に比べて大きく劣るため，食ll1去の改良に対する社会的要

請も極めて強い。

道産米の食味の不良原因については，これまで多くの

研究がなされてきたが9，10，18，19)， その結果，道産米と府

県産米とでは米の理化学的特性に大きな差異が存在しタ

特に道産米では目玉乳澱粉に占めるアミロース成分の割合

(アミロース含量)が府県産米に比べて高いことが明らか

にされ9，10)，低アミロース化による良食味育種の方向性

が示されて今日に至っている。今後，さらに道産米の食

味を改良し，登熱温度などの環境条件による制約の少な

い31種を効率的・計画的に育成するためには，米の食味

に大きく影響する目玉乳澱粉を始め，蛋白質などの米粒の

化学的成分に関する遺伝解析のみならず，それらの生合

成や蓄積さらには分解に対する逃伝的制御機構について

1) 北海道大学農学部作物育種学教室業績

の理解が必須である。

本研究は，登熟温度の低い北海道においても安定して

食味の良好な品種を育成することを目的として，主に旺

乳澱粉のアミロース含量に関するJ宣伝解析を行い，良食

味への育種についての基礎知見として取りまとめたもの

である。

第1章北海道品種群および北大検定

系統群の遺伝変異

北海道の栽培i日1種のアミロース含量の遺伝変異につい

てはこれまで稲津ら9)，佐々木お)らおよび新井2)らによ

る報告があるが，本章ではさらに，北海道大学で長年に

わたり保存あるいは育成した北海道の在来種，新育成品

種および連鎖分析用の検定系統について，怪乳中のアミ

ロース含量と蛋白含量を調べた。

材料および方法

供試材料は，北海道大学農学部作物育種学教室で保存

中の新・旧両品種17種(うち4種は鵜種)と連鎖分析用

の検定系統49系統(うち 17種は縞種)の計66系統で

ある (Table1)。

これらは， 1982年に札幌市の北海道大学農学部試験闘

2) 文部省科学研究費(一般 B，課題者号 61480030)による研究成果
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場へ，また 1984~Fには岩見沢市北iíljjι止<.1:'火山業試験

場fi日「卜fftj倒場にそれぞれ栽植した。栽i者法はそれぞれの

慣行法によった。

調査形質は，アミロース含量， ifi白含量，千粒重，玄

米の形態形質，玄米の着色等であった。玄米の調査，

出穂、1:1調査等は常法により行った3 また，成分分析のた

めの試料としては，個体単位で収位した後，脱穀し，特

殊な系統(小粒や粒厚のうすい系統)を除き， 1.8ないし

1.9 mmのライスグレーダーで精選した玄米を用いた。

アミロース含量の測定は，テクニコン社製のオートア

ナライザーを用いる稲津の方法11)によった。すなわち，

試料には90%程度に掲給された後50メッシュのナイロ

ン節Iを通した米粉を用い， 1四分のサンフ。ノレ量は 100mg

としこれに0.03NのNaOl-I20 mlを加え， 5~12 時

間室温で放置後，オートアナライザーで測定した3

蛋白含量の訊IJ定には，同じくテクニコン社製のインフ

ライザーを用いる新井の方法3)によった。

なお， 1982年は最近 10年間の中では平年に近い投熱

温度であり， 1984年は最も高iluiであった。|可ifとも，出

穂遅延や不稔などの障害の発生は認められず，生育は正

常であった。

実験結果

Tablc 1には調査7形質について，栽培品種 (C)な

らびに検定系統(1')の2群に分けて，それぞれの平均

値，変異相，標準偏差および変動係数を示した。いす';h

の形質についても，栽培品種 (C群)に比べて検定系統

('1'群)の変異幅がかなり大きかった。 T群の中にはアミ

ロース含量の最高値が29.3%と極めて高いものがあっ

た。これらの高アミロース系統の由来を調べたところ，

それらのほとんどは，インド型などとの交雑によって育

成された系統であることがわかった。

蛋白含量についても T群の変異が大きし栽培lb11種の

最高値である 12.5%以上の系統(I-I-21，H-59， H-93， 

H-135， H-152， H-201， WS-5， WS-15)が見出された

(Appendix 1)。

玄米の形態的特性についても，'1'群では多様であり，

玄米千粒重が 12.3gの極小粒から，同 30.5gの大粒のも

のまであった。また，玄米の長さとl隔で表わされる粒形

についても極円粒からインド型品種に多く見られる長粒

までその変異I阪は極めて大きかった。

次に， )医乳成分と玄米の形態的特性の関係を知るため，

Table 1. Comparison of amylos~ and protein contcnts and五ve

grain characters between l-Iokkaido cultivars (C)日ncl

Hokudai genetic testers (1') 

Cultivar Number Range of Standard Coefticient of 
Character or 。f Mean vanatlOn 

t巴stcr lines 
vanatlO日 deviation 

(%) 

Amylose content (%) C 13 21.6 17.6-24.2 土2.11 9.8 

'1' 41 23.7 16.8-29.3 :t2.91 12.3 

Protein content (%) C 17 10.4 8.3-12.5 土1.23 11.8 

'1' 49 10.7 8.0-14.5 土1.50 14.0 

1000-grain weight (g) C 17 21.2 18.0-24.5 土2.31 10.9 

1、 49 20.5 12.3-30目5 :t3.61 17.6 

Grain length (mm) C 17 5.29 4.97-5.56 土0.20 3.8 

T' 49 5.20 3.59-6.71 土0.55 10.6 

Grain width (mm) C 17 3.10 2目84-3.24 :t0.12 4.0 

T 49 2目96 2目38-3.30 土0.24 8.0 

Grain shape index C 17 1.71 1.60-1.94 土0.098 5.7 

49 1.77 1.14-2.45 :t0.26 14.9 

Grain thickness (mm) C 17 2.10 1.85-2.25 士0.087 4.1 

49 2.03 1.45-2.34 土0.13 6.5 

1) Grain shap" index=Grain lcngth/Grain width. 

2) Hokkaido cultivars: See Appendix 1. 

Hokudai genetic testers: See App巴ndix1. 
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Table 2. 

イネJff乳澱粉のアミロース含量の遺伝

Correlation coefficients related to amylose and protein contents 

and五vegrain characters in Hokkaido cultivars and Hokudai 

genetlc testers 

菊地・木下:

Non・glutinouS15
GW  

-0.084 

-0.024 

0.076 

0.160 

-0.284 

0.407** 

0.342キ*

0.707キ*

0.402*キ

0.261 

0.566*キ

T 

0.038 

0.428*キ

-0.031 

0.624キ*

0.394** 

L;W 

0.169 

0.167 

0.802** 

0.697** 

0.163 

-0.417判

0.137 

一0.927料
0.825キネ

O目840**

W L 

0.388*ネ

-0.125 

-0.489 

0.763** 

-0.722ネキ

-0.235 

0.462キ*

P 
Glutinous2) 

Amylose content 

Protein content (P) 

Grain le時 th(L) 

Grain width (W) 

Grain shape (LjW) 

Grain thickness (1') 

1000-grain weight (GW) 

-0.901料

-0.715料 0.801 *ネ

ぺ料・ Significantat the 5% and 1% levels， respectively. 
1) Upper diagnoal means correlations in non-glutinous Hokkaido cultivars and Hokudai genetic 

testers， (nニ54).

2) Lower diagnoal means correlations in glutinous Hokkaido cultivars and Hokudai genetic 

testers， (n = 12). 

国際稲研究所 (IRRI)の調査によれば，インド型品種

にはアミロース含量が25%以上のものが多い12)。一方，

日本稲の大部分はアミロース含量が20%前後で，その

品種間差異はインド型のそれに比べて小さく 7)，北海道

品種は本州産品種に比べると 3%lIIi後高いものの9)，栽

培品種聞の差異は比較的小さいと考えられているお)。

本実験では北大保存の検定系統中の一部である日本稲

系統と外国稲(主にインド、型品種群)との交雑後代に由

来する検定系統中に多数の高アミロース含量の含まれる

ことを見出した。 1984年に供試系統数を増して追試した

結果によれば，これらのアミロース含量は25%以上30%

までに分布しており，北海道の新・|日栽堵品種の遺伝変

異はもとより，日本稲の遺伝変異を越えていた (Fig.2)。

また，蛋白含量についても栽培品種では極めてまれな

14~15% という高い含量をもっ系統が見出された。

この他，玄米の形態的特性についても北大検定系統は

極めて多様であり，例えば粒形については長粒のインド

型品種程度のものから，ほぼ円粒に近いものまで見ら

れた。

北大検定系統には，花青素着色形質を始めとする多数

の標識遺伝子を集めて育成した系統が多い。これらの中

には，遠縁WLi間交雑の後代より選抜闘定された系統もあ

る。アミロース含量や蛋白含量についても，北大検定系

統が極めて多様な変異を有していたのは，検定系統の育

成過程において，直接，遺伝子分析の対象とならなかっ

た形質についても外国稲から取込まれ，潜在的に多様な

察考
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調査形質問の相関係数を嬬・綬別にもとめた (Table2)。

艇種ではアミロース含量は蛋白含量と負の (r=ー0.462

材)また千粒重とは正の(r=0.407林)相関があり，蛋白含

量は玄米の幅，玄米の厚さ，および千粒重とそれぞれ有

意な相関l鶏係を示した。嬬種で・は，蛋白含量と玄米の形

態的特性の聞には有意な相関関係が認められなかった。

Fig. 1には，アミロース含量と蛋白含量による調査

系統の散布図を示したが， 栽培種で構成される範囲(図

中，J戸、丸)を越えるアミロース合utを有するものはほとん

どインド型との交雑により育成された北大検定系統であ

った。
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" .' 

遺伝変異を構成していたことになる。

SANOZ3)によれば，日印聞に見られるアミロース含量

に関する品種間差異は，第I連鎖群に座乗し， IJ壬乳澱粉

の縞便性を支配している wょ遺伝子座のアレーレの差

異によって説明され，イン F型品種で、は高アミロース性

の WX
U
を有し，I二|本型品種群では低アミロース性の

1-Vx
b
を有することを明らかにしたd

現在，北海道で進められている良食味育種は，米の成

分を改変することによって食味の改良を計ろうとするも

のであり，実際にアミロース含量や蛋白含量に関する選

抜を実施している。このように，米の食味を成分育種で

改良しようとする場合，それらの成分に係わる遺伝的制

御機構を明らかにすることが，育種の主主l飴的知見として

極めて重要であるが，そのためには多様な変異に関する

遺伝解析を進める必要があろう。北大検定系統は，この

ような遺伝解析のために，必要な標識遺伝子を有するの

みでなく，それら自身が伍乳成分について遺伝的に多様

であることから，今後の米の成分育種の遺伝子資源とし

ても有用である。

第2章 JEfi乳澱粉のアミロース含量に関する

遺伝子分析

イネの低アミロース1生突然変異体については，これま

でし、くつか知られているが1 ， 14 ， 21j~6)，本実験に用いられ

た低アミロース系統は，SM-1，NM-391， N 8-ES No. 58 

であり，それぞれしおかり，ニホンマサム農林8号か

ら人為的に誘発された突然変異系統である。 N8-ES

No.58の低アミロース性についてはすでに単純劣性ill
伝子duの関与することが明らかとなっている21)。

本実験ではSM-1とNM-391の低アミロース性に関

与する遺伝子分析を中心にして，北海道品種中では比較

的アミロース含量の低い農林20号とアミロースの比較

的高いイシカリの闘でも交雑実験を行なって，アミロー

ス含量に関する遺伝を調べた。

材料及び方法

供試系統とその特性を Tablc3に示した。 SM-1は，

しおかりのT線照射処理後代にさらに EMS処理を行っ

て誘発された低アミロース性突然変異体から由来してい

る系統でアミロース含量が原品種の約80%まで減少し

ている。 K-583067は農林8号の低アミロース性突然変

異系統である N8-ESNo.58にイシカリを交配して育

成された低アミロース性の固定系統である。永系-84268

(E【84268)は NM-391x道北36号から育成された低ア

ミロース系統であり， NM-391に由来する低アミロー

ス性遺伝子を有していると推定される。 BC-19-duは

NM-391 x道北儒18号から，戻し交雑によって育成さ

れた低アミロース性国定系統であり，道北橋18号の遺

伝的背景を有していて， しかも NM-391に由来する低

アミロース性遺伝子も保有していると推定される。また，

BC-16司wxは同じく，道北協18号と Arp:lSaly (ソ連

品種)との戻し交雑後代から育成された固定系統であ

り，その遺伝的背景は道北橋18号とほぼ同じである。

A-5赤室， 1-1-59， H-69， H-143およびH-337はいず

れも北大検定系統であり，それぞれ Tabl巴 3に記した

標識遺伝子を有する。

f共試交雑組合せ，世代， F2の個体数を Table4に示

した。これらの交雑組合せのF2集団は個体単位に栽植

して，成熟期に個体毎に収穫し，アミロース含量や蛋白

含量の分析に用いた。なお，必要に応じて，日系統を用

いて後代検定を実施した。

実験結果

A しおかり突然変異系統SM-l由来の低アミロース性

と早生型に関する遺伝子分析

Tabl巴 5には SM-1とその原品種であるしおかりお

よびそれらの Fl植物の特性とアミロース含量並びに蛋

白含量を示した。 SM-1はしおかりに比べて， 1週間程



菊地・木 f: イネl1f乳澱粉のアミロース含量の遺伝 303 

Table 3. Strains口sedin the experiment 

Strain Amylose type 

Low amylose strains 

SM-1 Low 

K-583067 do. 

E-84268 do. 

Hokkaido Cultivars 

Norin 20 Intermediate 

Ishikari do. 

Shiokari do 

Linkage tes ters 

A-5 Akamuro Intermediate 

A-58 Kokushokuto-2 Glutinous 

H-59 do. 

H-69 Intermediate 

H-143 do. 

H-337 High 

w.x isogenic lines 

BC-16-wx Glutinous 

BC-17 High 

BC-19 Intermediate 

BC-19-du Low 

Origin or marker genes 

Mutant induced from Shiokari 

F 8 line (N8-ES No. 58 x lshikari)， dull endosperm 

Fs line (NM-391XKitaake)， dull endosperm 

MJMm 
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R
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wx 

High amylose ¥V.x 

Normal amylose W.x 

Dull endosperm originated from NM-391 

Table 4. List of the cross combinations used 

No. Cross combination No. of F2 plants Test generation Year of experiment 

1. Norin 20 X lshikari 281 F2' F3 1981， 1982 

2. Shiokari x SM-1 170 F2-F4 1982-1985 

3. SM-1xA-5 81 F2' F3 1983， 1984 

4 H-59xSM-1 84 F2' F3 1983， 1984 

5. H-69xSM-1 '‘ 161 F2' F3 1983， 1984 

6. H-143xSM-1 124 F2 1985 

7. SM-1XK-583067 264 F2 1985 

8. SM-1X E-84268 172 F2 1985 

9. BC-19-du x BC-19 351 F2 1985 

10. BC-19-duxBC-16・wx 428 F2 1985 

11. BC-19・duxBC-17 208 F2 1979 

12. Shiokari x H -337 357 F2 1985 

度早生化しており，梓長，穂長も共に短かかった。千粒 出穂、期はSM-1と同程度になり，しおかりより約1週間

重はほとんど同じか，わずかに小粒で，アミロース含量 早かった。秤長，穂長なども SM-1に近い値であった。

は原llill種の 70%までに低下した。蛋白含量は原171種よ 千粒重は両親より 1~2glf{かった。アミロース含量は

り約19%多く，高蛋白性となった。これらの F1植物の しおかりよりやや低かったが，ほとんど差がみられなか
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Table 5. Amylose ancl protein contents ancl五veagronomic characters 

Strain or I-Ieacling Culm Panicle No. of 1000-grain Amylose Protein 
populatωn clate le昭 th(cm) length (cm) panicles we出1t(g) content (%) content (%) 

SM-1 24.0 19.1:!: 1.04 

19.9土1.26

12.7土0.26

10.7土0.43

Aug.1 

Aug.7 

Aug.1 

47.4 

60.8 

14.2 

17.1 Shiokari 

Fj (SM-1X 
Shiokari) 

43.2 12.5 23.6 21.1土1.18 12.2::!:O.34 

また， F2個体の主稗の出穂日についても不述統な分布

が得られ 8月6日を境に，早生群と|免生群に分;，I;IJ可能

となった。

出穂日区分毎にアミロース含量について 17%をほに

個体の群別を試みた結果を Table6に示した。 III穂、1=1

の区分が， (3H5)の晩生群ではアミロース含量17%未

満の個体がみられなかった。またA，Bいずれの集団に

おいても，正常アミロース群と低アミロース群の個体数

がほぼ単ili伝子仮説に基づく 3:1の比に適合した。

SM-1由来の低アミロース性に係わる単純劣性遺伝子

を lam(t)(low amylose enclosperm)とする遺伝子仮説

をたて，日検定を行なった。日の出穂1=1の分布からみ

て， SM-1は11岡の優性早生泣伝子を有すると推定され

たので，まずこれを確めるために九検定を行なった。日

系統はその出穂性から早生固定，早生~晩生分離，およ

び晩生固定の3種に分類され，それら 3型の出現頻度は

ほぼ1:2:1の比率に適合した (Table7)。従って， SM-1 

が優性の早生泣伝子，宅f(t)を有することがまず明らか

となった。

次に， F3系統の中から，早生固定，分離，晩生固定の

匂ゴ出;}土().Iリ 3種を層別にして合計20系統を抽出し，それらのアミロ
ース含量を個体単位で測定した。その結果，アミロース

含量についても低アミロース閤定，高低の分離，正常ア

ココ(7;') ミロース固定の 3種のあることが認、められた (Fig.4)。

これらのF3について，アミロース性と出穂日の同時分離

15 
v Fc :i >: S:-I-l : ，¥ 

.1;=1自()+1.7コ
u=目J

lU 

Au dゴ
zd-L rコとう>:S:-I-I: B 

~ 10 

Z 

ぉ.¥1-1 1'1 (:i:日M-J)
1'-=1リ(;+U.l1

).1 JK 20 

!¥lllylo"じ山】ntcnt

Fig. 3. Frequency clistributiuns of amyluse content 

in the Fj (clottecl) ancl F2 populatiuns of 

the cross， Shiokari (S) x SM-1. 

った。蛋白含量は，しおかりよりも高く， SM-1と同程

度の値となった。

Fig.3には， しおかり (S)xSM-1のF2におけるア

ミロース含量の変異を示した。 A，Bいずれの集団も連

続分布を示したが，しおかりよりも低アミロース個体が

多く分離しており，集団 B では 15~16% と， 18~19% 

の2つの頂点を有する 2頂分布となり， 17%を境に低ア

ミロース群と正常群に分けられた。

19.1 

13.9土0.45

20.0::!:O.79 

19.6土0.11

を調べたところ， Table 8に示す如く，それぞれ lalll(t)， 

Ef(t)なる 2種の遺伝子による独立分離に良く適合した。

lam (t)と標識遺伝子との連鎖関係を明らかにするた

め， SM-1と4種の検定系統の交雑F2集団についてア

ミロース含量を調べた。

まず H-59(wx)xSM-1では，wx ~こ関して，十+，

+w‘古，'lCJx 'Zuxがほぼ1:2・1の比に分離し wx+ホ

モ群のアミロース合監は， SM-1程度の階級が5個体，

それより高いものが 17個体あり， ほぼ3:1の比率に適

合した (Fig.5)。従って，lam (t)が wxとは独立であ

ると推定された。
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Table 6. Relation betwcen amylose conlent and heading date in 

F2 of the cross， Shiokari x SM-1 

Cross Heading 
date in F2 

Amylose content in FGoodness  of五t(3・1)

一三~17ro <17% Total 一つ「一一一一一
++， + la川 (t) lam (t) la川 (t) !. P 

A (1) July 31-Aug. 2 

(2) Allg. 3- " 5 

(3) ，， 6ー 8

(4) "9- ，， 10 

Total (A) 

4

9

9

4

 

n

y

A

q

hリ
ハ

U

旬

i ハU
q

o

n

Y

4

4

C

0

1ム

86 0.140 0.7-0.8 

B (1) July 31-Aug. 2 

(2) Allg. 3-" 5 

(3) ，， 6ー 8

(4) "9- ，， 10 

(5) "11- ，， 13 

Total (B) 

63 23 

Q

U

Q

U

Q

U

門

4

1

i

A
4
4

唱

i

82 0.797 0.3←0.5 

5

4

8

7

1

 

3

1

 

η
J
A
a
n
u

凸
V

白
U

吋
』
ム

0.127 

"1、otal(A + B) Obs. 

65 17 

168 

168.0 0.7-0目8Cal 

128 

126.0 

40 

42.0 

(3: 1) Homogeneity Z'ニ0.809，d.f.ニ1，p=0.3-0.5 

Table 7. F3 progeny tests for heading date in the cross of ShiokariXSM-1 

HeadlnF g 
Estimated Segregation in F3 Tine Goodness of fi t 

Cross date in F2 
genotype Earl)y tixed Seg町re(gtaurIE Late五xed '1'otal (1: 2: 1) 

in 1'2 勾 (t可 (t) Ef(t)+ 十+ Z' p 

A (1) July 31 Aug. 52lj 五可了((t))町 (t)， 18 40 つ〕 60 

(2) Allg. 3-Allg. 5J 1'.;J(t 十 2 11 O 13 

(3) Aug 山 g) 。 。 9 9 
+ + 

(4) Allg. 9-Aug. 1 。 O 4 4 

Total (A) 20 51 15 86 3.558 0.1-0.2 

B (5)July 31-Aug.521jzEfr (t)Ef(t)， 19 29 。 48 

(6) Aug. 3-Aug. 5J Ef(t)十 4 14 O 18 

川暗 6-A暗 ~l 。 。 8 8 

(8) Aug. 9-Allg. 10 i + + 。 O 7 7 

(9) Aug. 11-Allg. 13 1 。 。 1 

'1'otal (B) 24 43 15 82 2.171 0.3-0目5

Total (A+s) 44 94 30 168 4.714 0.05-0.1 

Cal 42.0 84.0 42.0 168.0 

Homogeneity χ2二 2.892，d.f三 2，p = 0.2-0.3 
一一一ー一一一一一一一一一一ー一一一
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Fig. 4. Frequency distributions of amylose content and heading date 

in the F 3 lines from the cross， Shiokari x SM-1. 

Table 8. Segregations of amylose content and heading date in the F3 

lines of the cross， Shiokari xS乱1-1

Early Late Goodness of五t Estimated 
Total 

line Normal Low Normal 
Low 

Ratio χ2 
F2 genotype 

amylose amylose P 

3525 13 10 。 。 23 3:1 4.19 0.02-0.05 町 (t)可(t)+ lam (tl 
3535 17 6 。 。 23 do. 。目01 0，9-0.95 do 

3537 19 4 。 。 23 do. 0，71 0.3-0.5 do. 

Total 49 20 。 。 69 do. 0.58 0.3-0.5 
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F3 
Early Late Goodness of五t Estimated 

line Normal Low Low 
Total Fz genotype 

amylose Normal amylose Ratio χ2 p 

3571 O 

3528 。
3510 15 

3522 。
3548 。
3551 。
Total 。
3505 15 

3507 13 

3514 14 

3519 13 

3520 12 

3527 10 

3538 7 

Total 84 

3573 。
3570 。
3571 。
3576 。

24 。 。 24 E'j(t) Ef(t) lam (t) la/ll (t) 

24 。 。 24 do 

。 7 。 22 3:1 0.55 0.3-0.5 Ef(t) + + + 

16 。 8 24 3:1 0.89 0.3-0.5 Ef(t) + lam (t) lam (t) 
18 。 6 24 do. 。 do. 

15 。 9 24 do. 2.00 0.1-0.2 do 

49 。 23 72 do. 1.85 0.1-0.2 

4 3 1 23 9:3:3:1 Ef(t) + + lam (t) 
3 2 4 22 do do 

2 5 2 23 do. do. 

4 5 1 23 do. do. 

5 5 。 22 do. do. 

7 4 3 24 do. do 

7 5 3 22 do. do. 

32 29 14 159 do. 2.17 0.5-0.7 

。 24 O 24 + + + + 。 21 3 24 3:1 2.00 0.1-0.2 + + + lam (t) 。 。 22 22 + + la川 (t)lam(t) 。 O 24 24 + + la川 (t)lam (t) 

H-59:くS，[-l !" 
e':"Xふ :ι'.1' plants 

「寸 戸「
ー』て《戸戸内レ

d 

Z 

11) l拘 :20 "お l:;J

.¥ III、l州じ日】n!l'l1t

Fig. 5. Frequency distributions of amylose content in glutinous plants 

in the F2 population of the cross， H-59XSM-1 and SM-1. 
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Table 9. Relationship belween amylose content and linkage markers in 
Fz populations of the crosses involving SM-1 

Number of F2 plants 
Amylose content 

Difference 
Cross 乱1arl王er (Mean土S.D.) F test t test 
combination gene A Total A a A-a a 

SM-1xA-5 Rd (IlI) 43 23 66 23.48土1.69 23.13:1:1.50 0.35 1.27 0.982 

do. I-Bf(V) 63 18 81 23目00土1目66 25.02土1.18 -2.02 1.99 4.807キド

do Rc、(IV) 66 15 81 23.36土1目62 23.85:1:2.37 -0.49 2.14* 0.963 

H-69x S孔1-1 C(I) 119 42 161 24.06土1.88 23.68土1.83 0.38 1.05 1.134 

do. t-1 (VI + 1X) 113 43 156 24.11:1: 1.69 23.64土2.31 0.47 1.87** 1.403 

do. nl-1 (VI+1X) 126 35 161 24.40:1:1.53 22.39:1:2.07 2.01 1.82** 6.332** 

H-143x SM-1 gh-1 (VI+1X) 97 27 124 24.88土1.21 25.21土0.72 -0.33 2.75** 1.348 

do. s[-2 (VI十1X)100 23 123 25.07土1.03 24.42土1.41 0.65 1.88* 2.539* 

へ料 Signi五cantat the 5~も ancl 170 levels， respectively. 

次に， Table 9に示した8種の標識遺伝子について， 林8号とニホンマサリに由来する clull)日z乳に関する遺

それぞれ標識形質をもっ個体ともたない個体とに分け 伝子をもっと推定され，それらの玄米は白色不透明ない

て，アミロース含量の平均値について分散のF検定と平 しは半透明のいわゆる dul1限乳を呈する oそこで，まず，

均値の差に関する t検定を実施した。 R.d，Rc， C， t-1， SM-1 x K-583067とSM-1x E-84268の九集団につい

gh-1および，[-2では，阿群の分散の異なる場合もあっ て， F2側外:に稔った F3代の玄米の表現型により， duIl 

たが，いずれも平均値の差は有意で、なかった。これに対 )i!i]定群， dull分離群と正常Iilil定群の 3若干に分けて， dull 

して， ι却と I1l-1では，それぞれ 1%水準で有意、差が I，!il定群と正常同定群について，アミロース含量の分布を

認められたo nl-1については，高アミロース系統が有し 見た(Fig.7， Fig. 8)。いずれの組合せにおいても，正常群

ていたnl-1をもっ個体群の方がむしろ低アミロース性 にはSM-1より高アミロースの個体を多数分離した。ま

となったのに対して， ].ーβfについては， Fig. 6に示す た， dull)i1iJ定群のアミロース含量は顕著に低かったが，

ように雨続の場合と同様に I-Bf+を有する個体群には SM-1 x E-84268 では 6~13% で， SM-1 x K-583067 

低アミロース個体が全く出現しなかった。供試個体数が

少なく，かつ連鎖の相が相反で、はあるが，子Bfとlam(t) 

の聞には連鎖関係が示唆された。

K-583067と永系 84268(E-84268)は2 それぞれ， 農
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Fig. 7. Frequency distributions of amylose 

content in du. du and +十 ofF2 plants 

in the cross， SM-1xK-583067 

Fig. 6. Frequency clistributions of amylose 

content in F2 population of th巴 cross，
SM-1xA-5 Akamuro. 
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では， 7~20% のアミロース含量の広い変異幅を示し，肉

眼判定による dul¥腕手しの発現程度と実際のアミロース

含量の関係て、は， dull ~1が正常型に比べて 74 ロース含

量が高くなるような逆転現象を生ずる場合があった。
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SM-1の示す高蛋白性の遺伝

Table 5に示すように， SM-1はその原品種に比べて

早生で高蛋白となった。SM-1は優性の早生遺伝子ξf(t)

を有していたので， F2における阪乳の蛋白含量と早生遺

伝子 1'，1(t)との関連を調べた。 Fig目 9Vこは SM-1，しお

かり， FlおよびFzの蛋白含量の頻度分布を示した。 F1

はSM-1に近く，れでは両親の中間値付近を平均値とす

る単頂の連続分布となった。早生群の平均値は 11.52%

で晩生群の 10.43%に比べて1.09%高く，その差は統計

的に有意であった (F=1.08，t=48.884， p.<O.OOl， cl.f.= 

84)。なお，早生群には少数の低蛋白個体が，また，晩生

右手には少数の高蛋白{同体が出現した。

B. 
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Cross 
combination 

Normal 

Table 10. F2 segregations of dl111 endosperm con{irmed by F3 progeny test 

Pop111ation 

BC-19-dl1 x BC-19 

十一

4

7

十一

4

5

: 1 

:2 

Total 101 

Cal. 87.75 

Dl111 
(hetero) 

+du(t) 

93 

100 

Dl111 Goodness of五t
(homo) Total (1・2:1) 

du(t) du(t) ;(' p 

28 

29 

165 

186 

5.78 0.05-0.1 

9.48 0.001-0.01 

193 57 14.52 <0.001 351 

175.50 87.75 351.0 

Homogeneity (d.f.=2) 0.74 0.5-0.7 

BC-19-d 11 X BC-16-wx :1 46 92 34 172 2.51 0.2-0.3 

:2 25 96 31 152 11.00 0.001-0.01 

Total 71 188 65 324 8.57 0.01-0.02 

Cal. 81.0 162.0 81.0 324.0 

Homogeneity (d.f. =2) 4.94 0.05-0.10 

BC-19-duxBC-17 : 1 125 72 11 208 144.65 <0.001 

Cal. 52.0 104.0 52.0 208.0 

Cal. (9: 6: 1) (117.0) (78.0) (13.0) (208.0) (1.32) (0.5-0.7) 

SM-1 x E-84268 :1 33 55 17 105 5.11 0.05司0.1

:2 19 35 13 67 1.21 0.5-0.7 

Total 52 90 30 172 6.00 0.02-0.05 

Cal. 43.0 86.0 43.0 172.0 

Homogeneity (d.f. = 2) 0.32 0.8-0.9 

c. ニホンマサリ突然変異系統， NM-391に由来する
dull A!i乳の低アミロース性に関する遺伝子分析

NM-391に由来する低アミロース性を有する BC-19・

dl1と，これとほとんど同ーの遺伝的背景を有する梗系

統 BC19との交雑のF2集団では，F2個体に稔ったF3

代の玄米の表現型により， dull粒固定 (dullホモ)， dl111 

粒分離 (dl111ヘテロ)，正常粒固定の 3群に分類された。

群別にアミロース含量の頻度分布を Fig.10に示した。

dl111ホモ群のアミロース含量は顕著に低く，正常群や

dullヘテロ群とは，アミロース含量によっても明確に

区別できた。各群の個体数の比率を見ると， dl111ホモ若干

の出現頻度が理論数より低い傾向が認められたが，ほぼ

1; 2: 1の比に適合する結果となり，単純劣性遺伝子，du 

(t)の関与することが推定された (Table10)。なお du(t)

と既知の dl111)jf乳に関する du-l，du-2， du-Bなどと

の遺伝子同定は今後の実験を必要とする。

次に同じく BC16より派生した嬬系統と BC-19-duと

の闘で交雑を行なったところ， F2個体に生じた玄米 (F3

代)の表現型には次の7型が認められた。すなわち，①

正常粒固定，②正常粒と dull粒の分離，③dl111粒国

定，④正常粒と嬬粒が分離，⑤正常粒と儒粒と dull粒

の分離，⑥dull粒と儒粒の分離，⑦橋粒固定の計 7種

である。これらの表現型を生ずるのはdu(t)とw.rが独

立で，かっ，du(t)に対して w.rが上位性を示すとする

遺伝子仮設により説明可能と考えられるが，観察数と理

論数の適合度はあまり良くなかった(Table11)。しかし，

du(t)についての分離のみを見ると 1・2:1の比に良く適

合した。

上系6487に由来する高アミロース性の W.r遺伝子を

もっBC-17とBC-19-dllとの交雑のF2集団では，F2個

体に生じた玄米(F3代)の表現型によりバ11Ill粒国定，dul¥

粒分離，正常粒回定の 3群に分けられたが，正常粒群の{同

体数がdllllif下や分離群に比べて顕著に多く， 1:2:1の



311 イネ庖乳澱粉のアミロース含量の遺伝菊地・木下:

Combined segregations (F2) of glutinous and dull endosperm in 

the F2 populations of the cross， BC-19-duxBC-16-wx 
Table 11. 

Goodnoss of fit 

一
)
一
t

)

[
t
 

z
一u
J川

ω
一d
ゐ

Z

一一

A
り

w
一
十
一
例
一+/L

+wx ++  

χ2 
Total 

du(t) 
du(t) +du(t) ++  

du(t) 
du(t) 

+du(t) +十
No. 

219 47 

54.75 

29 

27.38 

63 

54.75 

21 5 29 

27.38 

25 Cross A Obs. 

Cal. 

Cross B Obs. 

Cal. 

0.01-0.001 18.99 219.0 27.38 13.69 13.69 

209 57 18 70 5 13 26 20 

<0.001 

T、otal

29.76 

104 428 

53.50 107.0 428.0 34.64 <0.001 

Homogeneity X2=14.11， d.f.=6， p=0.02-0.05 

209.01 52.25 26.13 

47 

52.25 

133 

26.13 

26 

13.06 

18 

26.13 

55 

13.06 

45 Obs. 

Cal. 107.0 53.50 26.75 53.50 26.75 

Confirmed by F3 progeny test. 

Expected ratio is 1: 2 : 1 : 2 : 4・2:42) 

農林20号×イシカリのF2集団における

アミロース含量の変異

D. 

農林20号は北海道品種の中では比較的低アミロース

性であるが，本実験では，イシカリより約2%低いに過

ぎなかった。 F2におけるアミロース含量の頻度分布も

ほぼ平均値を頂点とする正規分布に近かった (Fig.12)

なお， F2集団において，アミロース含量と出穂期ならび

に玄米千粒重との聞には，それぞれr=0.520**および

r=0.278件なる 1%水準で有意な相関係数が得られた。

前年度養成した集団から抽出して育成した日系統に

ついて，アミロース含量の系統内個体問変異を調べたと

ころ，日系統平均値の高いものと低いものはそれぞれ標

準偏差が小さし中間的な値のものは高い傾向が認めら

比には適合せず，むしろ同義遺伝子による 9:6・1の比

に良く適合した (Table10)。各群のアミロース含量を測

定したところ， Fig.11に示したように， dull群のアミ

ロース含量の分布は， BC-19-d u x BC-19の場合の dull

群のそれ (Fig.10)に近かかったが，正常群では，アミ

ロース含量が 20~22% と言った正常型梗に相当する個

体の他に， 両アミロース性 Wxアレーレによるとみら

れるお~30% の高アミロース個体を多数分離した。こ

の正常型梗個体と高アミロース個体の数比はそれぞれ

21個体と 104個体でほぼ3:1の比に適合した(χ'=4.48，

p = 0.025~0.05)。しかし， dull分離群と dull群では，

高アミロース個体の出現が正常群に比べて少なかった。
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れた (Fig.13)。また， F2個体のアミロース含量と日系

統平均値の親子相関はr=0.334ネで5%水準で有意とな

った。

考察

2種の突然変異系統， SM-1とNM-391にそれぞれ由

来する低アミロース性遺伝子の解析を行なった。本形質

は肱乳の澱粉に係わるからキヤニア現象を生じている

が，アミロース含量の測定は個体単位で行なわねばなら

なかったので，実際はF3世代の玄米から F2個体の遺伝

子型を推定した。 SM-1とNM-39はそれぞれωz座と

は独立の関係にある互いに異なった低アミロース性に関

する遺伝子をもち，かつ，それらは互いに独立であるこ

とが交雑実験から明らかになった。 SM-1のもつ lalll(t)

による低アミロース性は， NM-391由来の dul1ft~乳の

低アミロース性遺伝子du(t)による場合と異なり， その

アミロース含量の低下度が小さく，外見も正常で透明な

玄米になった。従って玄米の外見による遺伝子分析は不

可能であり，さらに， F2におけるアミロース含量の変

兵も連続的となったので，同時に分離した早生型に関す

る遺伝子分析と共に F3の後代検定を行った。 SM-1の

早生化には優性の早生突然変異遺伝子Ef(t)が関与して

おり， これとは独立に低アミロース性遺伝子 lam(t)を

分析することができた。

一般に，アミロース含量は登熟温度の影響を強く受け

るので10)，北海道の早生品種では登熱温度が高く，逆に

晩生種では登熱温度が低くなりがちであり，アミロース

含量の環境変動が大きいので，本実験でも，農林20号×

イシカリの F2集団では，出穂日とアミロース含量の聞

に正の相関係数が得られた。従ってアミロース含量は出

穂の早晩を通しての登熟温度の影響を強く受けると思わ

れる。しかし，早生種のアミロース含量が低い理由とし

ては，登熱温度効果の他に，他の低アミロース性遺伝子

を早生種が有するためか，あるいは，早生遺伝子自体が

アミロース含量に対して多面作用を有することによる可

能性が考えられる。

本実験の結果から SM-1由来の早生遺伝子町(t)は登

熟温度とは独立に，単独でアミロース含量を低下させる

作用をもち，その作用は lam(t)に近いことまた両遺伝子

は累積的に作用することが同質遺伝子系統を育成し，作

用性を調べて明らかとなった (Table12)。また， SM-1 

の高蛋自性が，Ef(t)による早生化によって説明される

ことも明らかとなったが，これは，子実における貯蔵蛋

白の蓄積に対する endogeneousな要因を解析する上で

興味深い。イネの蛋白含量は出穂早晩性によって大きく

影響されるとする報告が多l，8，25，28)。早生化による子実

Table 12. E任ectof the genes for earliness Ef(t) and low amylose endosperm 

lam(t) on the amylose content in the genetic background of Shiokari 

Heading 
Temperature CC) Amylose 

Relative Strain Genotype content 
date T1') T2') values 

(%) 

Shiokari + + + + Aug.8 24.8 21.1 20.8 100 

A 16* 十 十 lam(t) lam(t) Aug. 7 24.8 21.3 17.3 83 100 

A 1* Ef(t) Ef(t) + + Aug. 3 25.0 22.4 18.9 91 100 

A 8* Ef(t) Ef(t) lam(t) lam(t) Aug. 3 25.0 22.4 16.1 77 93 85 

*: Isogenic lines (F5) derived from the cross， Shiokari x SM-1. 
1)， 2): Mean temperature for 20 days and 40 days after heading， respectively. 
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の高蛋白化は，早生種の出穂l侍における体内窒素濃度が

晩生種に比べて高いこととがその理由と考えられてお

りお)，早生遺伝子と稲体の窒素吸収特性の関連を探る上

でも，このような同質遺伝子系統は有用な素材となろう。

NM-391由来の低アミロース性遺伝子 (du(t))はアミ

ロース含量の低下作用が著しく，正常授に比べて約半分

程度にまで、減少させる。しかも，アミロース含量につい

ての温度反応が著しく 7，15)，低温登熟年においてその表

現型は正常型玄米のそれに近づくことが知られている。

今回目集団の分析を行なった1985年における dullJll' 

乳の発現には特に異常が認められず， dull Jll'乳は通常の

綬脹乳および儒脹乳から明確に区別することができて，

同質遺伝子系統間の交雑においては，表現型によっても，

またアミロース含量によっても明確に区別できた (Fig.

10)。農林8号に由来する dull遺伝子の場合も同様であ

ったが，これらの dull遺伝子を有する系統と SM-1と

の交雑のF2集団においては，アミロース含量がdull親

とSM-1の中間レベルとなると，たとえ dull目玉乳であ

ってもアミロース含量が必らずしも低くなく，逆にアミ

ロース含量がかなり低くとも， dull 応手Lを示さないもの

もみられた (Fig.7， Fig. 8)。これは，JfE乳の透明度が

アミロース含量によってのみ一義的に決定されるもので

はないことを強く示唆しており，異常のなし、(すなわち，

dull Jll'乳とならなし、)低アミロース米の育成を進める上

から興味深い現象と思われる。

du(t)と正常型との交雑のF2集団では，du(t)ホモ個

体の出現が過少となる傾向が認められたが，特に高アミ

ロース性の Wx遺伝子をもっBC17と交雑したむでは

du(t)ホモ型の出現頻度が極めて少なしまた dull粒

を分離したおそらく du{t)に関してヘテロと思われる

個体の出現頻度が極めて少なく，正常ホモ:dullヘテ

ロ:dullホモの分離比は 1:2:1ではなし むしろ

9・6:1に良く適合していた。このような分離様式を示す

原因については現在のところ不明であるが，交雑に用い

たBC19-duとBC17はそれぞれ道北協18号に対して

戻し交雑を 6~7 回繰り返して育成された同質遺伝子系

統であるので，'lv.xとdu(t)遺伝子座以外の遺伝的背景は

ほぼ同一であるとみなされる。放に高アミロース性の

W:τ遺伝子と du(t)の相互作用がこれに関連している可

能性が高いと考えられる。

総合考察

イネの陸乳澱粉のアミロース含量は，米の食味の調理

特性に影響する最大の原因の一つである12)。特にアミロ

ース含量の少ないものは日本人の噌好に合致し，いわゆ

る“粘りが強くておいしい"と言われている16)。

イネの嬬澱粉はアミロースを含まずアミロベクチンの

みよりなるが，通常の梗澱粉は 20~30% のアミロース

成分を含む。インド型品種では25%以上の高アミロー

ス含量のものが多いのに対し，日本型品種では20%前

後のものがほとんどであり，両群には明瞭な品種間差異

が認められる。

アミロース含量の遺伝についても，インド型品種の高

アミロース性には 1個の優性または不完全優性遺伝子と

少数の変更遺伝子が関与するとした報告が多いが4，5，6，17，

27)，最近， SAN022)は，日印聞のアミロース含量の差

は，第 I連鎖群の wx座のアレーレの分化により説明さ

れ，高アミロース性のイント型品種はWx
a
を，また，

低アミロース性の日本型品種は Wx
b
を有することを報

告した。

現在，低アミロース性に関する遺伝子としては，wx座

に生じた leaky型の突然変異1)と即Z 座とは独立の

dull脹乳に関する遺伝子が複数個報告されている21，26)。

これらの du遺伝子は Wxの生成する Wx蛋白のレベ

ノレに影響を及ぼす一種の調節遺伝子で、あろうと推定され

ている23)。

このように，Jlf乳澱粉のアミロース含量に関する遺伝

的制御機構は，アミロース合成酵素の構造遺伝子である

wx座を中心に次第に明らかになってきたものの，未解

明の部分が多い。

本実験では，北大で、長年にわたり保存，育成されてき

た検定系統のアミロース含量をはじめ蛋白含量などの遺

伝変異を調査して，外国稲に由来すると推定される多数

の高アミロース系統や高蛋白系統をはじめ，粒形などの

多様な遺伝変異を見出し，特に，アミロース含量につい

ては，日本稲の遺伝変異を上まわり，ほぼインド型にまで

またがる変異幅を示すことを明らかにした。これらの検

定系統は，イネの穀粒特性の遺伝子資源として利用しう

るものと考えられる。低アミロース性突然変異遺伝子に

ついては，しおかりの突然変異体(SM-1)からの lam(t) 

とニホンマサリからの du(t)の2つの遺伝子を新たに見

出した。これらは，ともにアミロース含量を低下させる

作用を有するが，lam (t)はその低下度がやや小さいもの

の，玄米は通常の梗米と変りなく透明であった。これに

対して，du(t)によるとアミロースの低下度は著ししそ

の玄米は dull脹乳を呈した。

la川 (t)については，lVx蛋白の生成を減少させること

がすでに明らかとなっているが23)，du(t)についても同
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様の現象が見出された(菊地未発表)。したがって，これ

らは，Wx蛋白の形質発現の1¥，IJ御に係わる一種の調節逃

伝子であろうと忠、われる。特にdl111!匹乳の発現に関し

て，市アミロース性の Wx(SANOのWx'αと同ーの可

能性が高しうとの相互作用によると考えられる分離が認

められた。

これらの低アミロース性遺伝子は，現在，北海道で行

なわれてし、る良食事長育種に実際に用いられており，その

実用性についても検討されているに14，15)。

一方，アミロース含量が互いにほぼ接近した北海道l日

種聞の交雑では，上記のような低アミロース性遺伝子を

単i離することができなかった。しかも，アミロース含量

は出穏期，玄米千粒.m:と正の相関l主l係を示していた。ア

ミロース含量と玄米千粒重との相関関係は，多様な遺伝

子型系統を供試した場合にも同様であったので，粒大自

体がアミロースの生合成に何らかの影響を及ぼしている

可能性を示唆している。

なお， SM-1は，早生型の突然、変兵逃伝子Ef(t)を有

することが明らかになったが， この Ef(t)自体もアミロ

ース含量に影響を及ぼしていた。 また，Ef(t)による早
生化に伴い子実の蛋白含量が増加したが，これはイネに

おける窒素吸収特性と出穂特性の関連を採る上で興味深

い現象と思われる。

以上のように，アミロース含量や蛋白含量:の遺伝的調

節は，それらの合成系に関与する遺伝子群による場合

と，発育のパターン(出穂の早娩性など)や器官の大き

さの多面発現による場合のあることが示唆された。

これらの知見を活用して，今後イネの殺粒特性に関す

る遺伝解析や育種を進める必要があろう。

摘要

第1章

1 北海道品種と北大検定系統について，アミロース

含量，蛋白含量を含む米質関連形質を調査した。

2. 米質関連形質については，北大検定系統の中に，

極めて多様な変異がみられ，玄米の形態的形質に関する

変異も大きかった。

3. アミロース含量に関しても，北大検定系統の変異

が大きく，通常の日本稲品種には見られない25%以上

の高アミロース系統が多数見出された。

4. これらの高アミロース系統の多くは，日本型とイ

ンド型イネとの交雑後代系統であったが，北海道の在来

種の一部にも高アミロース性が含まれていた。

5. イント、型品種から由来した高アミロース性につい

ては，~Vx" との関連が示唆された。

6. 北大検定系統は蛋白合査に|刻しても変災が大き

く，北海道栽培!111種にはみられない 14~15% という高

蛋白含量の系統が見出された。

7. 以上の結果より，北大検定系統は，!lli乳成分に

関する遺伝子資源として有用であることが明らかとな

った。

第 2章

8. 北海道の栽精lyl種と 2種の低アミロース性突然変

異系統を用いて，アミロース含量に関する遺伝子分析を

行なった。

9. しおかりからガンマ一線と EMS処理によって誘

発された低アミロース性突然変兵系統である SM-lで

は，外見は正常粒であったが，アミロース含量は原品種の

80%までに減少していた。この低アミロース性には， Jii 

純劣性泣伝子 lalll(t)の関与することが明らかとなった。

10. lalll(t)は第1連鎖群に属する叩:f(伍乳籾性)や，

農林8号ならびにニホンマサリより由来した2穫のdl111

肌乳迫伝子とはそれぞれ独立関係にあった。しかし第

V連鎖若干の I-Bfとの聞には連鎖関係が示唆された。

11. lalll型xdu型の交雑集団では， 両遺伝子がおそ

らく独立泣伝をするために，外見から，正常型と dull

型に分けられても，アミロース含量の高低はそれと必ず

しも一致しない場合が認められ変異帆は者会しく鉱大し

た。これは，低アミロース米の育種をすすめる上で興味

深い結果として注目される。

12. SM-1は優性の早生遺伝子FJ(t)を有していたが，

Ef(t)は出穂を約 1週間早める作用をもち，低アミロー

ス性遺伝子 lalll(t)とは独立関係にあった。

13. Ef(t)による早生化に伴い， SM-1では子突の蛋

白含量が増加した。また，Ef(t)は， それ自身，アミロ

ース含量を原lEil種の 90%程度ーまで減少させる作用を有

していた。

14. ニホンマサリ由来の低アミロース性突然変異系統

である NM-391の玄米は dl111目玉乳であり，アミロース

含量につし〉ても，約半分程度にまで減少させる多而作用

をもっ単純劣性遺伝子du(t)の関与することが推定さ

れた。

15. du(t)は第I連鎖群の wxとは独立関係にあった

が，既報の du-l，du-2およびdu-8との関係について

は，今後対立性検定を必要とする。

16. 1'2集団ではdu(t)の分離が歪む場合も見られ，一

般にdu(t)ホモ個体の出現狐度の過少を生じた。特に，

高アミロース性の Wxアレーレを有するとみられる
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BC-17とBC-19-duとの交雑による F2集団では，正常

粒固定 :dull粒分離:dull粒回定に分けた分離比がむ

しろ 9:6:1の比に適合する結果となった。

17.北海道の栽培品種中で比較的低アミロース性の農

林 20号と比較的高アミロース性のイシカリとの問で交

雑を行い， F2集団におけるアミロース含量の変異をみる

と，両親の中間値を平均値とする正規分布を示し，その

変異幅は小さかった。

18. 日系統では，低アミロース性と高アミロース性に

おいてアミロース含量の系統内変異の小さくなる傾向が

認められた。

19.農林20号×イシカリの F2集団では，アミロース

含量と出穂日ならびに玄米千粒重との聞にそれぞれ有意

な正の相関関係が認められた。

20. 以上の知見を綜合して，今後のイネの穀粒特性に

関する遺伝解析や育種の進め方について論議した。
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326. 1979 As sllggested by SANO (1984)， it is probable that 

27. SOMRITH， B.， T. T. CHANG and B. R. .TACKSON: high amylose testers possess an al1ele of high 

Genetic analysis of traits related to grain cha- amylose at町二t:locus which was introduced from 

racteristics and quality in two crosses of rice. lndica strains. In addition， there was also a wide 

IRRI Resca1・'C!tPaper Series 35. 1979 range of variation in the morphological traits 

28. 徐 錫元・茶村修吾.玄米蛋由貿含有率の品種間 ranging from minllte to big and long grains. 

差の発現， 日作紀， 48 (1): 34-38. 1979 Secondly the mode of inheritance of biochemical 

29. 渡辺公吉・稲津 街・今野一男:栽培環境条件の traits was examined by using two kinds of 10 

and EMS successively and a dul1 endosperm mu-

Summary tant， NM-391. Amylose content of SM-1 was 

It is widely accepted that different amylose reduced to 80% in the original Shiokari and a 

contents of rice kernels are prefered from region single recessive gene named lam (t) was found res-

to region in the world， though it is mostly utilized ponsible for the nature of low amylose because of 

as the genetic nature of intermediate amylose the bimodal distribution in F2 and the 1: 2: 1 

content. In ]apan， the so-cal1ed “sticky and deli- segregation ratio of the genotypes con五rmedby 

ciolls rice" means that the amylose content is F3 progeny test. It was also found that la川 (t)has 

around 2070 as found in by the cultivar，“Koshihi- an independent relation with wx (glutinous endo・

ka'ri". In Hokkaido where the rice cultivation sperm， no amylose) and the two genes of dull 

w~s extensively carried out close to the north endosperm (low amylose). In the relation with 
limit of the rice cropping， even modern cultivars the linkage markers representing each linkage 

possess a higher amylose content than those of group， it was estimated that lam (t) belongs to the 

the cultivars in the mainland. Therefore， it is 五fthlinkage group showing a rare recombinant 

one of the most important points in Hokkaido of low amylose in the I-Bf勺'-Bf十 genotypein a 

cultivars to attempt to reduce the amylose content repulsion phase. SM-1 also possesed a mutant 

from the standpoint of the improvement of eating， gene Ef(t) for earliness that accelerates the head-

cooking and processing quality. ing date about a week from the original Shiokari. 
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A pleiotropic action was expressed for the reduc- homozygous genotype， du(t) du(t) from the theo司
tion of the amylose content and the increment of retical value was frequently recognized. Fz segre-

the protein content. 1t was also con五rmedthat gation of dull endosperm from the crossing with 

there is an independent relation between lam(t) and BC-17 having an allele of high amylose in wx 

Ef(t). 1n addition， the both genes worked cumula- locus， resulted in 9: 6: 1 ratio suggesting the action 

tively for the reduction of amylose contents in of polymeric genes. 

the genetic background of the cultivar， Shiokari. A crossing experiment was made between the 

1t is already known that the dull endosperm re・ lowand high amylose cultivars in Hokkaido and 

markably decreases the amylose content. Mutants a normal distribution having a relatively narrow 

from Norin 8 and Nihonmasari having the gene range was observed in the Fz population. 1n this 

for dull endosperm were crossed with SM-1 to case， a positive correlation was recognized between 

examine the genic relation. 1t was found that the the amylose content and heading date or 1000-grain 

high amylose plants having dull endosperm and weight. 

the low amylose plants having translucent non- From the standpoint of breeding， a low amylose 

glutinous endosperm segregated in Fz populations， mutant such .as SM-1 is a very important source 

because of an independent association of the both for the breeding objective of good eating quality 

dull and low amylose genes. NM-391， a mutant in Hokkaido cultivars. From the present studies 

having dull endosperm and low amylose， was it may be pointed out that the strategy depending 

induced from Nihonmasari and it was shown that on the scienti五c五ndingson the inheritance mode， 

a single gene， du(t) was responsible for the dull interrelationship with the agronomic characters 
endosperm. The gene， dit(t) reduced the amylose and environmental fluctuations related to the mu-

content up till about a half of that of Nihon- tant genes is required to achieve an e伍cientand 

masari. 1n the Fz segregations from several cross司 successfulbreeding programme. 

ings involving du(t)， a marked reduction of the 
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1.14 

1.77 

1.77 

1.42 

1.52 

2.45 

1.67 

3.30 

5.13 

2.89 

3.16 

2.64 

2.93 

3.22 

2目85

3.28 

3.15 

2.92 

3.06 

2.98 

3.01 

2.38 

3.05 

5.13 

5.36 

5.20 

5.32 

5.29 
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5.83 
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16.8 
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U
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Z

8

A
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つれ
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μ
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寸

ム

ワ

ハ
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1

1

18.4 

17.8 

22.8 

9.2 

10.8 

10.0 

11.4 

12.。

10.4 

8.5 

10.0 

8.0 

13.3 

9.4 

10.4 

9.2 

10.9 

12.6 

9.9 

24.6 

22.4 

0 

26.8 

21.2 

26.6 

21.4 

21.2 

28.6 

23.4 

23.9 

19.2 

O 

26.5 

22.7 

27.4 

18.7 

22.0 

cB 正'1gl-l 
cBr Asc Rd gl-l 
Hl-a Hl-b 

cBr A PZW 1-Pl Hl-a 
Hl-b 1-13f十

cBP 1'1 1ぜω1-Pl1-βfキ
gl-l 

cBP 1'1 1ぜHgd-G 
c+ 1'1+ Er 

Ur-l ri 

cBp 1'1+ d-l gh-l g-l 
cB 1'1d d-G wx g-l 
c+ st-2 gh-l Rc rd 
c+ /l十 Dn-ld・14

cB A + Plw gl-l Hl-a 
Hl-b 

cBP .4 Plw 1-Pl Hl-a 
Hl-b 

cBP 1'1 PZW 1-1ぜHl-a
Hl-b 

c!J 1'1 Pl PIl 1-11-a 
Hl-b gl-l 

c+ 1-13fトgl-lRc Rd 
c+ 1-13f gl-l Hl-a 
Hl-b sh Rc Rd 

c+ gl-l Rc Rd 

cB 1'1 Pr Pl gl-l Hg 
1-13f十 d-6

cB 1'1 1ぜ山 1-Pl
C 1'1+ Ur-l 

cB 1'ld Plw 1-Pl 19-1 
gl-l 

C十 1-1~f・t gl-l 

c+ wx 

c+ Dn-l Hl-a Hl-b 

Marker gene Strain 

do. 1-1-108* 

do. 112* 

do. 113* 

do. 

do. 

do. 

do. 

do目

do. 

do. 

do. 

122斗

126ネ

128ネ

131* 

135 

138 

143 

147 

o
 

，
d
 

150キ

do. 151ヰ

do. 152本

do. 165ホ

do 178* 

do. 184* 

do. 188* 

do 

do. 

do. 

194斗

201* 

232 

do. 

2.00 

1.78 

1.91 

1.98 

24.1 

22.8 

30.5 

16.9 

3.27 

2.63 

2.59 

5.81 

5.03 

5.14 

11.6 

12.9 

12.8 

big grain 

st-1 

do. 

do. 

do 

do 

do. 

【10.

do. 

288* 

376* 

445斗

462 

469 

488水

ws-5* 

ws-15* 14.5 

2) 

。
Abbreviation of characters: AC; Amylose content， PC; Protein content， GW; 1000-grain 

weight， L; Grain length， W; Grain width， L/W; Ratio of length/width， T; Grain thickness， 

C; Coloration of pericarp (W: White， R: Red， YB: Yellowish brown， DR: Dilute purple， 

P: Purple) 

ド Inbredderived from the crosses between distantly related strains. 

sl-l wx 

1) 


