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稲連鎖地図の現況1)

稲の交雑に関する研究，第 XXXI報

高橋寓右衛門・木下俊郎

稲は世界最重要の作物て、あり，遺伝育種研究の

歴史も古い。それにも拘らず連鎖群についての知

見は，長い間断片的であったといわざるをえな

い。尤もその聞に注目すべき報告がなかったわけ

ではない。すなわち RAMIAH及び RAO(1953)が

印度型稲を対象に 5乃至6個の群を想定したこ

と， JODON (1948， 1955， 1956)が 7個の群の可能

性を示したことなどを挙げることができる。日本

型稲を用いた研究においてもその状態はほぼ同様

であった。 すなわち盛永及び永松 (1942)につづ

く長尾 (1951)の研究で6群位までが推定された

にとどまっていた。しかし，日本稲では， 1960年

の予報についで 1963年に至り長尾及び高橋によ

り稲の半数体染色体数 12に相当する連鎖群が可

能であること，並びに各群に複数個の遺伝子が見

出されたことが報告せられた。ただしこの連鎖群

は報告者ら自らがし、うごとく文字通りの試作に過

ぎず，遺伝子座位の精度，遺伝子数の僅少さはも

とより，一，二の群の群区分の資料の積み重ねな

と、についても，なお今後に倹つべきところ多大で

あるといわねばならなかった。また，連鎖群に対

する細胞遺伝学的な基礎づけに関しでも西村

(1961， 1963)による二，三の群についての研究報

告があったにとどまっていた。

しかるにここ数年来，稲の遺伝育種研究の国際

的協力気運の高まりと共に，連鎖研究にもより深

い関心がょせられ，それに伴って比較的多数の報

文と幅広い知見が得られるようになった。すなわ

ち日本稲またはそれの血をひく外国の日本型稲に

おいては上記の試作連鎖群の確認と共に，各群に

数々の新遺伝子が判明しつつあり，なかには病害

1) 北海道大学農学部育種学教室及び附属農場育種部業績

抵抗性遺伝子(張・謝 1965，高橋・佐本・木下・斎藤

戸張 1967，鳥山 1967その他)や耐冷性関与遺伝

子(鳥山・蓬原 1966)の如く， それ自体が農業重

要形質に繋がる遺伝子も少なくない。

また染色体的基礎としては永松・大村及び岩田

の一連の研究 (1965，1966， 1965)を通じて半数体

染色体数に近い数の染色体が所在遺伝子との関連

のもとに区分せられ，長尾及び高橋による連鎖群

との対比が行なわれる段階に達した。加うるに，

台湾の謝とその共同研究者ら (1962，1964， 1966， 

1967)は日本型稲の連鎖関係を日本品種以外の日

本型稲において追試確認すると共に，さらに多数

の遺伝子を追加した。

一方，印度や北米合衆国においてもそれぞれの

成果が収められ， 特に MISRO，RICHHARIA及び

THAKUR (1966)は主として印度中央稲研究所の

連鎖群研究にもとづき印度型稲で始めて 12の群

を推定し，併せてこれと日本型稲の群との比較を

試み，その異同にも言及した。同氏らの群は何れ

かといえば北米合衆国品種を含めた JODENの群

に近く， 日本型稲のそれとは幾つかの群で異なっ

ている。日印聞の検定交雑を通じ遺伝子の同定を

行なうことなしにこの点を論ずることはできな

い。文献上での差を所在遺伝子の種類や配列の違

いに求めることは，たとえ推測の範囲としても危

険である。しかしその可能性はなお存在するので

国際的協力のもとに資料と材料の交換と共に精密

なる研究が行なわれることが望まれる。

連鎖地図をより整備するため，またその成果が

他の遺伝育種研究例えば育種模型研究(シミュレ

ーション)や， 育種の実際例えば標識遺伝子を利
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第1図 日本型稲の連鎖地図

Fig. 1. Linkage Maps in Japonica Rice 
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稲体各部位の名称

Terminology of rice plant 

第2図

Fig. 2. 

不定根

Auricle 薬耳

Leaf sheath 葉輸

Prophyllum 前(出)禁

Sheath pulvinus 茎節上部

Internode 節問

Tiller 分薬

Adventitious roots 
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Secondary branch 二次校梗

Primary branch 一次校梗

Spikelet 小穂

Panicle axis 穂軸

Flag.leaf 止薬

Uppermost internode最上位節間

Leaf blade 葉身

Ligule 禁舌

Collar 薬節
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Apiculus 符先

Pubescence 毛茸

Lemma 外頴

Palea 内頴
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This五gureis an alteration of CHANG and BARDENAS'S illustrative drawing in 1965. The EngJish 

terminology list巴dhere is also quoted from their paper， in which terms based on botanical considerations. 

take priority over agronomic terms of extensive usage. 

本図は CHANG及び BARDENAS(1965)の描画を改写したものである。また英語の用語も彼らのものに基づ

いている。なお幾学の慣用と植物学的記述が一致せぬときは後者を採った。



Table 1. Genes located to the twelve linkage 

groups of Japonica rice. 

日本型稲の 12連鎖群に含まれる遺伝子

Groupl Gene I Character expression 
群!遺伝子| 形質発現

bl3 I brown leaf s pot 棄の褐斑点、

blm I black leaf spot 葉の黒斑点

C 

Cl 

Chromogen for anthocyanin color 
花青素色原素

Clustered spikelets 小穂叢生

one of the multiple genes for 
“tillering" dwarf 分葵媛稲

depressed palea 内頴発育不全

d4 

dP1 

d9 I "shina-toh" dwarf 支那稲緩性

ga I gametophyte ge田配偶体発達

gf I gold furrows on glume 頴縦筋黄金色

1 I I-Plzl lnhibitor for purple leaf 紫葉抑制

I-PI4 

Lf 

Inhibitor for purple pericarp 
果皮紫色抑制i

Maturity 熟期

Purple leaf apex and margin 
葉先実縁紫色

male sterile 雄性不稔

Pla 

SlJl 

U virescent seedling 葉先緑色白子芽生

ws I white striped leaves 縞葉

wx I waxy (glutinous) endosperm 底乳濡性

X1 I Gamete development 配偶子発育

Yl I do 向上

II I ， 
19 

lop 

dz 

d3 

“ebisu" c¥warf 夷型媛性

one of the multiple genes for “tillering" 
dwarf 分葵媛稲

“shinkin-aikoku" c¥warf 信金愛国型媛性

“taichung-155-irradiated" c¥warf 
台中 155型媛性

dll 

d31 

d4Z I “l耶lIeless"dwarf 無業舌媛性

dpr I dripping-wet of leaves 濡葉

gs splitted grain or notched 粒腹の刻み

liguleless 無葉舌

lopped leaf tこれ葉

narrow leaf 細業

Completely colored apiculus 
花青素待先分布

Purple pericarp 果皮紫色

Phenol staining フェノーノレ反応

Pir官ulariaresistance イモチ病m抗性
Purple leaf 紫葉(紫稲)

nal 

P 

は

m
m
n
H

G rou pl Gene I 
苦手 i遺伝子!
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Character expression 
形質発現

Pr Purple hu¥l 頴全面紫色

fな1 I Purple stigma 柱頭紫色

II I Psz I Do 同上
Wh I White hull 頴帯白色

Xe I Xω1thoJllonas resistance 

A

d

q

伽

伊

凸

乃

M
J
H

Y
B
A
 

y
s
i
 

Y
E
A
 

g
ω
J
P
 

V
 

Y
E
A
 

Anthocyanin activator 
花青素アクチベータ-

dwarf 緩性

extra glume 過剰頴

lax panicle 粗粒穂(疎穂)

!ong twistec¥ grain 捻れ粒

purple node 茎葉節紫色

Purple pericarp 果皮紫色

Red pericarp 果皮赤色

rolled leaf 捲葉

twisted stem 捻茎

I-/ln 

“lop-Ieavec¥" dwarf たれ葉媛性

“c1eistogamous" dwarf 閉花媛性

long empty glumes 長護頴

Gold hu¥l得賞金色

glabrous 無毛茸

Inhibitor for awning 'C性抑制l

Late /lowering 晩熱性f

?

 

L
i
h
n
 

leaf spot 斑点葉

Piricularia resistance イモチ病抵抗性

Brown percarp 果皮褐色Rc 

V 1/-13} 

Ps 

VI I gh 

VII 

lnhibitor for brown forrows in 
glume 頴縦筋褐色抑制

Purple stima 柱頭紫色

.4113 1 Awn で

め |“daikoku" dwarf 大黒型緩性

どr erect growth habit 分葉茎直立

gold hull and internode 
頴及び節問黄金色

green-and-white striped 縞

Inhibitor for purple leaf 紫葉抑制l

open-palea-sterile' 開頴不稔

Dense (barnyard-grass-like) panicle密穂

depressec¥ palea 内頴発育不全

五nestripes in leaf 
margin 葉縁白かすり
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。帯P1s凶 Character expression 
形質発現

Hairly leaf 葉有毛

Undulate rachis 枝梗湾曲

d long stemmed dwarf 長茎大黒

la I “lazy" growth habit もつれ

vml Pi I p，山 c'ulariaresistance イモチ病抵抗性
5h I shattering 脱粒性

ゅ I short panicle 短穂

nl I neck leaf ホカムリ(穏首沓葉)

IX I Pi I Piriculω-ia resistance イモチ病抵J充性

ri I verticillate rachis 輸校

hl1 
brown discoloration of leaves and 
glumes 籾枯

one of the multiple genes 
for “tillering" dwarf 分援媛稲

X 

d5 

Anl I Awn 'C: 

hc I brittle culm 鎌不要

Xl I hl4 I“m-25" brown leaf spot m-25型褐fll葉

ds I "nohrin-28" dwarf 農林 28型緩性

。ρ 1“over-developed" palea 内頴過発達

I An2 I Awn で

XlI 1， gl glabrous 無毛茸

I Hg I Hairly glume 頴長毛

Table 2. Genes assigned to twelve different 

groups of lndica rice (proposed by 

MISRO， RICHHARIA and THAKUR， 

1966) 

印度型稲で考えられた 12の群と所属遺伝子

G剛 plGene! 
群!遺伝子i

Character expression 
形質表現

w.r I glutinous endosperm Iff乳続性

Aρ 1 Apiculus purple 待先紫色

Cl IClustered spikelets 小穂叢生

Fち I Fuzziness of fertile glume 頴の軟毛

C Chromogen for anthocyanin colour 
花青素色原京

vlrescent 葉先緑色白子芽生v 

Se 1 Photoperiod sensitiveness 感光性

Pl川 IPurple leaf margin 葉縁紫色
III 
Plx(p，c)1 Purple leafaxil 禁輸下部内面紫色

印Jl(Pg) I Purple sterile glume 護穎紫色

Aρ I Apiculus purple 待先紫色

Psh I Leaf sheath purple 薬鞘紫色
III 
Pl 1 Purple leaf 紫稲

19 1 liguleless 無葉舌

Wh I White hull 頴帯白色

III 

色紫

色
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h

k

h

h

h

L

U

 

同ゐ

品

川

げ

山

川

p

b

s

p
L
m
R
A
nめ

PL

Rc I Brown pericarp 果皮褐色

Pin I Internode purple 節間紫色

A I Apiculus purple 待先紫色

Gl I Short sterile glume 護頴長

g I long sterile glume 劣性長護頴
lV 1 = 
Kra I Short round grain 短円粒

白川町)I Purple sterile glume 護類紫色

Aρ I Apiculus purple 符先紫

lう IPurple stigma 柱頭紫色

lllt I multipistillate 多雌薬

Leaf sheath purple 業給紫色

Junctura purple 葉節紫色

Purple pericarp 果皮紫色

Scented kernel 香米

i日oldhull 穎黄金色
VI 10 1-
Pr I Red pericarp 果皮赤色

l-Gt 1 Inhibitor for purple gleme 穎紫色抑制l

glh I glabrous blade 葉身無毛

VIII 五~lh 1 glabrous hull 将無モ

Inhibitor for purple stigma柱頭紫色抑制l

Apiculus purple 符先紫色

Long palea 長 1)'l ~N

Short round grain 短円粒

Red periじarp 果皮赤色

Lp 

vml Kr 
Rd(l勺)

S品11 I Shat凶a幻t附tほ町e町r口叫1

(「「円円川h恥川叫山ur叫吋r叩削山…pμ附ん山leわU巴UパS坑t
Purple sterile glume 護穎紫色



Groupj Gene j Character expression 
群 l遺伝子i 形質桑現

IX|IJ|InhibiMfor purple 
l 1' 1 戸u叩1江lnctura 葉節紫色抑制

X l「「rr卜十μ州仰川…ぺM州山ω(似附附d山削町川)1円円蜘伽伽floati針叫ti…;ft I flo研we町n凶ngduration 出穂期

Cl Clustered grains 小穂叢生

Lax panicle 疎穂

An Awning 1: 
Kr Short round grain 短円粒

gl glabrous hull 頴無毛茸

XIII 
An Awning で
Nk Notched kernel 粒腹の刻み

Bd Beaked lemma 外頴尖端l賞状

Gene symbols in parentheses are the designation 

of international convention 

括孤内の記号の方が国際とりきめによく合う。

用する農業重要形質選抜の能率化などにも役立つ

ことを期待し，その参考資料として，主として日

本型稲の連鎖群の現況を端的に図式で紹介したの

がこの報文である。

長尾及び高橋による連鎖群の番号を一応の基準

に採り，これに永松・大村及び岩田による染色体

番号を併記し，あわせて各国の研究者により座位

が明らかにされた遺伝子とその作用を模式的に表

わしたのが第 1図であり，これが本報文の主体を

なす。また所属群は判明して.も座位決定には至つ

てない遺伝子も少なくない。それらをも加えて日

本型稲における連鎖群所属遺伝子の一覧表を別に

第 1表として収録しko この形式の表は印度型稲

についても第2表として示しておいた。ニれは

MISROらの研究を中心として同氏らにより“Iden-

tification of linkage groups in lndica ricぶ'なる

題下で報告されたものからの抜翠収録である。従

来とも印度型稲では日本型稲ほどには資料が整理

されていない。印度型稲の遺伝的変異性が日本型

稲より格段に複雑であるらしいことにも一因があ

ると思われる。従って現段階では日本型稲のよう

な統一的な連鎖地図を試作することは困難であ

る。なお第2図は稲体各部位の名称である。本文
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の内容に直接関係はないが，遺伝子作用を理解し

遺伝子記号づけにも便利であろうと考えたからで

ある。英語の用語は JODor、Jに始まり CHANG及

び BARDENAS(1965)によって各国の研究者の意

見を徴したうえで採択されたものである。

この報文の各表で用いられた遺伝子の記号は原

則的には国際的に認められた命名一一 CHANG及

び JODor河 (1963)又は CHANG(1964)参照ーに

従っているが，なかには原著者により便宜的に付

されたと思われるが著者らとしてはそのままにせ

ざるを得なかったもの，また実際は数{闘の遺伝子

が含まれているに拘らず解析が充分でないため 1

個の遺伝子の如くに記号づけされたと考えられる

ものなども見うけられる。例えば印度型稲の表

中，符先の花青素着色遺伝子 Apなるものは日本

型稲の A(花青素発現の activator)，C (花青素色

原素)または P(花青素の秤先分布)の何れをも

意味し従って特定単一の遺伝子とはし、えなL、。

連鎖群設定の基礎となった個々の遺伝子連鎖関

係についての報告の引用は二，三を除いては紙面

の都合上省略し，総括的なもの，多数遺伝子を含

むもののみを文献として掲げるにとど、めt~o

本報文に盛られた最近の知見の多くは，九州大

学の永怯土己教授，北米合衆国農務省、の N.E.

JODor、J氏，台湾省農業試験所技正の謝順景博士，

印度農務省農業技術会議 SEETHARAMAN博士及

び著者らの研究成績によっている。またこれらの

諸氏は著者らの要請により未発表の資料さえも提

供して下さったばかりでなく，それぞれの国にお

ける他の研究者の成績をも紹介して下された。な

お本報文の取り纏めには国立遺伝研究所の国彦一

博士と国際稲研究所の張徳慈博士に，また実験遂

行には当教室員畠山明氏に，何れも御世話になっ

た。以上の諸氏に対して，ここに特記して深く感

謝の意を表したい。
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Present Status of Rice Linkage Map 

Genetical Studies on Rice Plant， XXX1 

Man-emon TAKAHASHI and Toshiro KINOSHITA 

Summary 

1n spite of the fact that a fairly large number of genes have been reported， little affirmed 

information has been accumulated on rice linkag巴 groups. 1n recent year， however， attempts 

have been made for summarizing data and for advocating provisional linkage groups by such 



workers as JODON (1956) in the U.S.A.， MISRO， RICHHARIA and THAKUR (1966) in lndia， 

NAGAO and TAKAHASHI (1963) and NAGAMATSU (1967) in Japan. Through their efforts， recog-

nition with some degree of confidence of the twelve linkage groups， corresponding to the 

haploid number of chromosomes， has now become possible， although the prospect of precise 

and complete linkage map is still remote and there is some disagreement between Japonica 

and lndica grouping. 

The diagramatic illustration of the linkage groups presented in this paper is focussed on 

data mostly obtained from theゐ戸市cavarieties or straines. The latest information compiled 

in this diagram and tables is derived from works in the U.S.A.， India， Taiwan and Japan， 

and are due largely to JODON， MISRO， SEETHARAMAN， HSIEH， NAGAMATSU， TAKAHASHI and 

KrNOSHITA. 

The group's number， for conveni巴nce'ssake， is in accordance with NAGAO and TAKAHASHI's 

proposal; however， as seen in the diagram， the affixed chromosome's number， which is the des-

ignation of NAGAMATSU and his coworkers， does not coincide with it. Information in regard 

to the cytological basis of linkage groups is also provided by NrsHIMURA of Japan. 
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