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4種の分藁失委稲に関する遺伝子同定

稲の交雑に関する研究，第LIX報1)

高橋高右衛門・木下俊郎

(北J毎道大学農学部育H学教室)

稲には種々の楼性があり、著者らによる遺伝子

分析の結果でも 4より d.6に至る16棋の綾性遺伝

子が明らかとなった (NAGAOand TAKAHASHI 

1963， TAKAHASHI， KINosHITa and TAKEDA 1968 

等)。また文献上から，これらと異なる媛性稲に

関する遺伝子についてかなり知られている。著者一

等はこれらの媛性遺伝子について， まず材料を集

めて比較栽培を行ない外部形態的な特性を調べる

と共に各倭性稲聞の交雑実験による遺伝子同定を

目的とする実験をすすめている。

今回は多分藁で繊細な茎葉を有する特異な援'1生

である分築震稲型(以下分綾型と略称)について

遺伝子同定を行なった結果を報告する。本実験

を遂行するに当 1)，品種「豊光」中から分倭型

の突然変異を発見して， J}{供いただいた北海道農

業試験場稲第 2研究室長，柿本 彰氏，インド稲

Slender dwarfをお譲り下さった農業技術研究所

遺伝科長，渡辺好郎博士に対し，また弘前大学金

木農場での実験に種々の御援助を賜わった，弘前

大学農学部I;fi属農場t-f:，森 敏夫博士l二議んで感謝

の立を表すると共にー実験調子主に協力せられた， l

塚光明， ;¥:'1;'柿 H;， Jえび菊池ifI己三氏に心からi:ElI

礼を申し上げる。

実験材料及び方法

供試系統をそれらの起源と共に示したのがTable

Iである。分葉綾稲は， もっとも古くから突然変

異として見出されており，遺伝子の座位も明らか

にされている 3開の復数遺伝子による媛性型であ

る(長尾・高橋1943，1946)。上川分段及ぴ豊光

分援は，いずれも k川農業試験場(旭川市) 或

いは北海道農業試験場農芸化学部泥炭地研究室(美

Table. 1. List of tillering dwarf types used in the crossing experiments 

Typ巴 Stock. No 

Bunketsu-waito A-12， H-52， H-55 

Kamikawa-bunwai N -57， H-147 

Toyohikari-bunwai N-70 

Slender dwarf I← 71 

1 )北海道大学農学部育係学教主及び附属農場育阿部業績

Sources 

Mutants found in 
Hokkaido. Univ 

Mutants found in 
Kamikawa Agr. Exp. Station 

Mutants found from 

var. "Toyohikari" in 
Bibai Agr. Exp. Station. 

Introduction from N at. Inst. 
Agr. Sci. (Hiratsuka) 
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唄市)で見出された突然変異である。 Slenderdwarf 

は農業技術研究所よりの導入系統でインド稲の分

媛型である。これらの分媛型聞で交雑を行ない，

R植物の特性と F2集団におけるま委性型の分離様
式を調査した。インド稲を含む交雑 F2集団につい

ては出穏期の遅いものが含まれる関係上，弘前大

学農学部附属金木農場(青森県金木町)内の実験

圃場で紋培された。なお組換価の算出には Immer

の乗積比法を用いた。

実験結果

a. 3種の分棲型に関する遺伝子同定

処分藁媛稲 電上JlI分媛'及ぴ e豊光分媛'の 3種

は，原、系統を互いに比較しでも，又交雑後代の固定

系統を較べてみても，遺伝子背景の相違に関係な

く外部形態的特徴がかなり共通している (Fig1)。

まず，これらの3種の分媛型間で可能なる 3組の交

配組合せを作ったところ， Fl雑種はすべて正常型

Fig. 1. Four kinds of tillering dwarf types. 
Left to rigtht: Bunkestu-waito. Slender 
dwarf， Kamikawa-bunwai and 
Toyohikari-bunwai 

となった。九では Table2に示す如く，いずれの組

合せの九集団に於ても正常型と分媛型の 2型に分

れ，両親と明らかに特徴を異にするような新型の

倭性は見られなかった。正常型:分倭型の分離比

は，上川分倭×豊光分媛聞の交雑では 9 7なる

Table 2. F2 segregation mod巴sin crosses between 
different tillering dwarf types 

tillering Goodness of fit 

Combination Normal Total 
dwarf x2 d. f. P 

H -14T'Kamikawa bunwai" o. 66 47 113 
× 

N -70 "Toyohikari bunwai" C. 63.56 49.44 113.00 0.21 1 0.5-0.7 

H -52 "Bunketsu-waito" o. 302 143 445 

× 
N -57 "Kamikawa-bunwai" C 312.89 132.11 445.00 l.28 1 0.2-0.3 

(45: 19) 

H-52 "Bunketsu・waito" o. 446 165 611 

× 

N -70 "Toyohikari-bunwai" C 429.61 181.39 611.00 2.11 1 0.1-0.2 

(45: 19) 

H-55 "Bunketsu-waito" o. 300 135 435 

× 

N -70 "Toyohikai-bunwai" C・| 305.86 129.14 435.00 0.38 0.3-0.5 

(45: 19) 



補足遺伝子の比によく適合し，分葉緩稲×上川分

媛或いは分藁楼稲×豊光分援の交雑F2ではいずれ

も45:19なる理論比に適合した。これは分築主計百

がしばしば重複遺伝子比(15: 1)を示す事実(長

尾・高橋1943，1946)から， 15: 1なる比と上川

分短或は豊光分楼についての単遺伝子比(3 : 1 ) 

を組合せて得られる分離比で¥ それぞ、れの媛性型

に関する遺伝子が互いに補足作用を示すような分

離比である。このように遺伝子分析の結果から上

川分媛には d10，豊光分媛には d15なる単純劣性遺

伝子が関与し， それぞれι，d.，d5とは独立の関
係で， しかも互いに補足作用を有することが明ら

かとなった (Fig2)。

Fig. 2. Genetic relations among the three 
kinds of tillering dwarf types. 

Table 3. Spikelet ferility in the F， of the 
cross combinations between 1-
71 Slender dwarf and ]atonica 
testers 

Spik巴let
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b. インド稲Slenderdwarfに関する遺伝子同定

インド稲 1-71 Slender dwarfは繊細な茎棄を

有する多分葉の媛性稲で，いわゆる分楼型の特徴

を有する。 1-71は正常型のA-5赤室及びN-

57上川分媛及ぴ N-70豊光分短と， それぞれ

交配された。 F1は日印型雑種の特徴である雑種

不稔性を示し，Table 3に示す如くきわめて低い

種子稔性となった。またF，植物はすべて正常型と

なり ，F2では正常型:分媛型の分離がみられた

Combination fertiJity (%) 

Combination 

1 -71 "Slender dwarf" 

× 

A-5 "Akamuro" 

1 -71代Slenderdwarf" 

× 

N -5?，'Kamikawa.bunwai" 

1 -71 "Slender dwarf" 

× 

1-71 A-5 
Slender dwarf x Akamuro 

1-71 N -57 
Slender dwarfx Kamikawa.bunwai 

1-71 N-70 
Slender dwarfx Toyohikari.bunwai 

Table 4. F2 segregation modes in crosses between 1 -71 
Slender dwarf and Ja戸onicatesters 

4.0 

3.6 

9.5 

tillering Goodness of fi t 
Normal Total 

dwarf x2 d. f P 

O 40 9 49 

C. 36.75 12.25 49.00 1.15 1 0.2-0.3 

(.3: 1) 

O. 320 286 606 

C. 340.88 265.13 606.01 2.92 1 0.05-0.1 

(9: 7) 

O. 101 93 194 

N-70"Toyohikari-bunwai" C. 109.13 84.88 194.01 1.38 1 0.2-0.3 

(9: 7) 

ー一一一一一...J..ーー』 」一一



44 

(Table 4)0 1-71XA-5では正常型:分媛型は

3 の比にまた I-71xN-57及び1-71XN-

70ではいずれも 9 7の比に適合する分離を示

した。 したがって slenderdwarfには単純劣性の

新しい泣伝子 d17が関与し，d，。及びd，sとは独立

の関係にある。

c. 連鎖関係

分藁壕稲に関与する d.，ds及び4については夫
連々合員群， 1， II及ぴXに所属することが知られて

し、る。

今回新たにふはXI連鎖群のたれ葉遺伝子.!oAと

の間に相反で32.1%なる組換価で連鎖することが

明らかとなった (Table5)。また九州大学保有の

震性系統の 1つである崎型日免神力型多襲倭性(関

Table 5. Linkage relation between d，o (kamikawa.bunwai) and 10ρ2 
(Iopped leaf) in repulsion phase 

Cross: FI-106 lopped leafx N -57 Kamikawa.bunwai F2
〆

Phenotype Normal lop-leaf dwarf 
lop-leaf 
dwarf 

Total 

Genotype ++ + 10A d，o + d，O 10ρ2 

Obs 286 122 122 14 544 

Cal. (R. C. V.=32.1%) 286.01 12l.99 121.99 14.01 544.00 

Recombination ralue=32.1%， X'二 O.αゆ01， d. f目=3，P=0.99-l.00. 

与遺伝子 d'6) の系統FI-163とN-71豊光型分

震との交雑では F1 とF2のすべてが，分倭型

となったために，d，sとc46は同ーの遺伝子で，第

III連鎖群に所属することが知られた。

考 察

異なる媛性型のF1が正常型となり ，F2で正常型

と両親の綾性型及び二重劣性の新倭性型を 9 3 

3 の比に生ずることは明峰(1925) を始め

としてしばしば報告されている。NAGAOand TAKA・

HASHI (1963) も4からぬに至る各樟の楼性遺伝

子を組合せて，新型の二重或は三重綾性型を得

ている。しかし今回の 3種の日本稲の分媛型聞の

交配では表現型が同ーの分倭型であるにもかかわ

らず，いずれの 2極聞の交配でも Fjが正常型とな
り，F2では正常:分楼型が補足遺伝子比 (9: 7 

或は45: 19) に分離した。それらに加えてインド

稲の分楼型である slenderdwarfについても， 日

本稲の分媛型との交雑で同様な関係が示された。

なお九州大学より導入した系統中には 2極の分楼

型があり， その内の 1つ崎型日免神力型は豊光分媛

型と同ーの遺伝子によることが明らかとなった。

しかし他の分媛型である分藁稲は第 VIII連鎖

群に座位を有する遺伝子 d27が関与する形質で(大

村・岩田1972)，おそらく本実験に用いられた 4種

の分棲型に関する遺伝子とは異なる遺伝子による

とみらtLる。

援性遺伝子に関しては KADAM(1937)やNAGAO

(1951 )が数種の遺伝子について一連の番号を附

して報告している。その後多数の竣性遺伝子が見

出されているが，著者等は棲性に関する遺伝研究

に資する目的で50種の震性遺伝子に関して簡単な

説明や，分離型及ぴ遺伝子座位を記した一覧表を

作成した (Table6)。なお遺伝子記号についても

一連の番号を附し，今後混同をさける事を希望す

る。しかしこの中には，交雑実験により遺伝子同

定を行なうと，ぬと d14或は d，sとd16の如 <，異

なる起源の突然変異でも同ーの遺伝子による事が

明らかとなることがある。このような場合には将

来いずれかの番号を新しい倭性遺伝子に代えて
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Table 6. List of genes responsible for dwarf types 

Gene Segregation Gene 
symbol 

Name of dwarf Description ratlOs 
locus 

Reference 
(N. vs. dwarf) 

d，. 砲をdaikoku" ::me third of normal 

height， showing short (3) 

thick stiff leaves and 
3:1 VI 18 1， 22， 24 

smaIl round grains 

d. "ebis口" similar to "daikoku" but 1/ II 0 /1 

n白 rlynormal grains 

d， tiIlering profuse tillering with 3:1 

(bunketsu-waito) slender leaves. triple- 15: 1 II 25 20，22，24 

recessive dwarf 63: 1 

d， 1/ /1 1/ 1 0 /1 

d， 1/ H 1/ X 43 1/ 

d.， lop-Ieaved sinuous panicle neck 

(ebisumochi) and leaves with lopped 3:1 IV 0 21， 22， 24 

blades 

d，. cleistgamous similar to "daikoku" 

(heiei-daikoku) but taller height， 3:1 IV 39% 23，24 

cleistgamous glumes from d.， 

d， "nohrin-28 wai" semi-dwarf. with 3:1 XI 44 24 

round minute grains 

d， 号、inatoh-waisei" semi-dwarf with normal /1 1 75 25 

grams 

d，.o tiIlering similar to "bunketsu- /1 XI32% 事 (6)

(kamikawa-bunwai) waito" from loA 

d，.， "shinkane-aikoku" similar to "nohrin-28 wai" /1 II 160 9，31 

d，.z "yukara-waisei" about 15cm shorter than 1/ 30 

"yukara"， lodging 

resistance 

d，.3 short grained stout panicle axis and 1/ 30 

short round grains 

d，.， small grained equivalent with ds 1/ 30 

d，.5 tiIlering 1/ * 
(toyohikari-bunwai) equivalent with d，.. 

」
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Gene Segregation Gene 
symbol 

N ame of dwarf Description ratios 
locus 

Reference 
(N. vs. dwarf) 

Uy16 (l) tillering similar to "bunketsu- 3: 1 III 31 8， 16， 31 
(d，D) (k ikei -banshinriki) waito 

d17 slender similar to "bunketsu- 11 ホ

waito" 

d'8 "hosetsu-waisei" about 15 cm height with 11 調院

stout dark green leaves but 

having nearly normal 

grains; responsive to 

gibbereIlin 

d19 "kamikawa-waisei" short culms and dense 11 " 
panicIes， with undulate 

'rachis 

d2D 
代hayayuki-waisei" open tiIIers and sinuous 11 XII 17% 当事

culins. and rachis from Hg 

d21 
砲をaomorimochi-14 short culms and panicIes 11 I 8% * 
wai" with narrow leaves from wx 

d'2 "jokei-6549 wai" semi-dwarf with short 11 * 
grams 

d23 "AH-7" slender culms with 11 * 
normal grains 

d" ~!m-7" slender and sinuous 11 . 
culms with short 

grams 

d25 "kotake-tamanishiki" short culms and panicIes ; 11 II or VII 17，19，31 
(dk) responsive to gibbereIlin 

d26 "7237" of Jodon's about two thirds of 11 III 37% 5 
(d) marker normal type from A 

d27 tilIering similar to "bunketsu- 11 VIII 13 17， 26， 31 
(d，) (bunketsu -to) waito" 

d28 long stemmed simlar to "daikoku" 11 VIII 18 17，26，31 
(dc) (chokei-daikoku) but long culms 

d29 short uppermost noticeable shortening of 11 X 14% 26 
(dk-1) internode uppermost internodes from bl， 

d3D 
を々waisei-shirasasa" 

twisted f1ag leaf and short 
17，26，31 panicIe with small， 

11 X 101 
(dw) round， glabrous grains 
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Gene SegrettgI at10Il Gene 

symbol 
N ame of dwarf Description ral10s 

locus 
Reference 

(N. vs. dwarf) 

d31 "taichung-155 - about 70cm height with 3: 1 II 131 32 

irradiated" narrow and dark green 

leaves 

d32 ~'M-9" weak spreading tillers 11 X 15% 7 

(d'2 ) with near1y normal grains from d.o 

d33 "bonsai.toh" many tillers with narrow 11 10， 17 

and rolled leaves 

d3• "tankan.shirasasa" shortening of lower inter. " 17， 31 

nodes， partly sheathed 

panicle and sinuous neck 

d35 
電電tanginbozu" semi.dwarf deficient of 11 15，28 

gibberellin like substances 

(responsive to gibberellin) 

d36 extremely small one fourth of normal 11 18 

type and complete sterile 

d" short small seed short internodes and " 13 

short small grains 

d38 crinkJing crinkling flag leaf but hav. " 12 

ing nearly normal grains 

d39 thickset similar to "daikoku" 11 11 

d.o grassy similar to "bunketsu・waito" " 11 

d.， intermediate two thrids of normal height: 11 11 

short panicle with short 

roundish grains 

d'2 liguleless 25cm height with narrow " 6 

and dark green Jeaves 

d'3 profuse tillering similar to "bunketsu.waito" 11 3 

(d，問)

d.. 電電T-43" short， thick， broad， 3: 1 3 

(dal erect leaves， and short， 15: 1 

thick internodes. any two 54: 10 

of the three genes are 

necessary for dwarfness 

d'5 11 " " 3 

(ぬ)

一一
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Gene Segrega tion Gene 

symbol 
N ame of dwarf Description ratIOs 

locus 
Reference 

(N. vs. dwarf) 

d46 short. thick. broad. 3: 1 3 

(d， ) 巴1・巴ct1巴aves. and sh(jrt Fi・1

[ thick i川巴rnodes. any twu 54: 10 

of the three genes are 

necessary for dwarfness 

d47 I "'Taichun又Native1円 nitrogen responsive dwarf 3: 1 2.27 

(丹 V日rietyin Taiwan. 

(1) 
d48 

内T-436" short statured with rela 9: 6: 1 27 

(SI!今T! tlV巴Iybroacl ancl coarse 

leaves 

(:i) 

d49 relmel short culms and lodgi11耳 normal 4 

reslstant vanety. curve 

incomplete clolllinancc . 
ピ/50 extreme straw-stiffness 3: 1 4 

ancl loclgin又reslstance

(1) Parenthesis means the広enesYll1bol which was usecl in the original paper 

(2) Letter subscripts are usecl for compl巳lllentar~ 只ene呂、 nUllleral subscripts for 只eneshavin只similar

effects ancl also for polYll1eric genes (general rule) 

e:j) Linkage group ancl position from th巴basicgene 

(4) A segregation ratio of !1ormal: moclerate clwarf: extremely clwarf obtaincl in F2 when crossecl 

with "Taiching N ative 1:' inclicating that d48 (su-7) acts as a suppressor fClr height ancl results in 

extrell1ely clwarf in the combi nation with the gene d
47 
(t) 

(5) A single gene with incompl巴teclominance was analyzecl by the partitioning methocl 

(6) キ clataobtainecl by present authors. 

(7) A cloll1inant clwarf was reportecl only by Sugimoto (1923) though it was not listed in this table 

用いる事とする。この一覧表にみられる如く分殺 しているのに反して上川分段'及ぴ R豊光分竣'

型に閲する遺伝子として文献上よリ生11リ吋たもの は，夫々単純劣性遺伝ご1・4。及び d15，による形民で

としては，d4。及び d43 (d叫がある。今後これら あった。

と既知!のうよ倭!111にl羽する遺伝子との)liJ定が必要で :3. Iご!本干iiiの:3Hfの突然変共について l>ずれの 2

ある。 何1i¥Jの交付hでも F1は.ijミ'ii111l!となり司 F2では.iF'i;門'!と

t南 要

1 .多分襲で繊細な茎葉を右ーする 4棋の突然変

異に関して，遺伝子同定を目的とする交雑実験を

行なった。

2. 宅分葉綾稲'には 3聞の複数遺伝子が関与

分I長男!が制ijι7立fidよじである 9:7!')G'、は45:19なる

理論比に分離することが明らかとなった。

4. インド稲の分綾型の一つ，slender dwarf ' 

も単純劣性遺伝子にもとづく形質であったが，上

川分楼遺伝子ゐ d10及び豊光分後遺伝子 d15とは独立

の関係にある新しい媛'1'10;宣伝子 d17 によること



が日月らかとなった。

5.夫妻性遺伝子の連鎖関係を調べた結果，上川

分楼遺伝子 d，Oは第XI連鎖群のたれ葉遺伝子 lOP2

と相反で32.1%なる組換価で連鎖していた。また，

豊光分倭遺伝子 d'5は崎型H免神力型多葉媛ぞb宣伝

子 d'6と同ーの遺伝子であり，第 III連鎖群に所属

する事が明らかとなった。

6. これまで報告されている綾性遺伝子に関す

る一覧表を作成し，新たに4より dsoに至る一連
の遺伝子番号を附した (Table6)。
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Genic identification on the forms of 
the "tillering" dwarf rice 

一一 Geneticalstudies on rice plant， LlX--

Man.emon T AKAHASHl and Toshiro KINOSHlT A 

(Plant Breeding Institute， Faculty of Agricultur巴
Hokkaiido University， Sapporo， ]apan) 

Summary 

Genetic relations among the three kinds of tillering dwarf mutants，電 Bunketsu.waito，'

'Kamikawa.bunwai' andそToyohikari.bunwai'which were found in Hokkaido were examined 

by the crossing experiment method. 

Three mutants exhibited a common feature characterized by profuse slender tillers many 

of which produce small panic1es and neary normal seeds (Fig. 1). Bunketsu.waito showed 

ιratios of 3: 1， 15: 1 or 63: 1 for normal anddwarf when crossed with normal type， while 

Kamikawa.bunwai and Toyohikari bunwai showed a single gene ratio， 3: 1 in all of the 

cross combinations. F1 hybrids from the cross combinations between any two of the three 

types， were normal and the F2 s were segregated into two c1asses， normal and tillering dwarf. 

A complementary action of the genes was confirmed giving ratios of 9 normal : 7 dwarf or 

45 normal : 19 dwarf which is expected from a combination of a duplicate gene ratio (15: 1) 

and a single gene ratio， (3 : 1) (Fig. 2). 

そSlenderdwarf ' was introduced from the N ational Institute of Agriculture Science in Hト

ratsuka as one of the Indica type genetic stocks. A single recessive gene， d17 was respon 

sible for the profuse tillering dwarf of 'slender dwarf ¥The gene， d'7 was in indep巴ndent

relation with dlQ and d，5， and showed a complementary ratio of 9 normal and 7 dwarf in 
F
2 
s (Table 4). In addition， a linkage relation was confirmed between dlQ and loTz (lopped 
leaf) with a recombination value of 32.1% in the repulsion phase. The gene forモToyohi.

kari.bunwai' d，5， was identical with the gene d'6 forぞKikei.bamhinriki'in spite of being 
mutants from a different source. 

The authors tabulated the nature and inheritance modes of 50 dwarf genes for refer. 

ence of the genetical studies (Table 6) 

As shown in the table， it was demonstrated that the genes， ds and d'5 were identicaI 

with the genes ιand d，6 respectively， by the crossing experiments in progress. In such 

a case， either of both genes will be replaced by a new gene which will be analysed from mu. 

tants found in the future. 


