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密穂形成に係わる遺伝子の形質表現

一稲の交雑に関する研究，第LXIX報 1)2) 

木下俊郎・菊地治巳・高橋寓右衛門

(北海道大学農学部育種学教室)

緒 宝言F
Eヨ

密穏，疎穂或いは短穂と言った特徴ある穂型に

は，単一の主働遺伝子が関与する場合が多し、。ま

た接性・不稔遺伝子等の多発作用によっても独

特な穂型を構成することもある。一方これらに正

常型として対応する一般品種では，穂、重型，中間

型，或いは穂数型といった分類があり，これらは

主として微動遺伝子支配による場合が多い。この

様に穂型に関する遺伝子の形質発現には，主働遺

伝子と微動遺伝子が関与しており，両者の聞には

相互作用を生じたり更に環境要因の影響の加わる

ことも考慮されねばならず，形質発現過程は極め

て複雑である o 一方，穂の発育には他の栄養器官

との係わり合いも深いから，発育遺伝学的な手法

による解析も必要で、ある。

本研究では，密粒型の穂、型を採り上げて正常型

穂型との対比の下に，穏形質にみられる変異や形

質問の相関関係特に穂部と植物体との関係等を調

べて，密粒性に関与する遺伝子の作用を究明した。

実験材料及び方法

供試品種 (Table1)は正常型群(刈として北海道

の新旧品種で草型の異なるものを 9品種用い，出

来るだけ多様な穂型の変異が含まれる様にした。

一方，宮、粒型群(B)としては北大農学部作物育種学

教室の系統保存中から，Ur(校梗管曲)や Dn(宮、

穂性)を含む系統とそれらを有きぬが着粒の密な

2系統を加えて，計9系統を対応せしめた。なお

1 )文部省総合研究ω課題番号336001による研究成果

N-59とH-31Oの有する密粒性については別に

遺伝子分析を実施中である。

各品種・系統は 1976年に栽植距離を 30cmX15

cmとして 1株 l本植えの条件で2反復の乱塊法

により栽植した。調査には l区5個体についてそ

れぞれの主秤を用いた。 Fig.1には密粒型として

選ばれた代表的穏型を示した。

Fig.1. Compact panicle types used in the ex. 

periment. From left to right; Ishikari， 

N-55(Ur)， H-86(d-l， Ur)， N-

53(Dn)， H-232(U1; Dn)， N-59， H-

31O(d-6) 

実験結果

(1) 穂部形質の特性

A及びB群の計 18系統について，穂部の特徴を

構成する 9形質の平均値を Table2に示した。ま

ず，穂長に関して B群内でかなりの変異がみら

れるのは，媛性遺伝子を含んでいるためである。

また，穂長，一次枝梗長や一次枝梗数ではAとB

2 )北海道大学農学部育種学教室及び附属農場育種部業績
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Table 1. List of the varieties and strains used in the experiment 

Variety or stram 

Group A 

Akag巴

Akamuro 

Nohrin-9go 

Eiko 

Uryu 

Shiokari 

Matsumae 

Ishikari 

Dohoku22go 

Group B 

A-32 Furenbozu 

N 55 Megrosakae 

H-85 Marker 

H 86 do 

H131 do 

H462 do 

H463 do 

N 59 Kairyobozumitsu 

H-31O Marker 

群の聞に有意差はみられなかったが，他の6形質

では. B群系統の大きい場合が多かった。

次に，密粒型群中から Urを含む 5系統と Dn

を含む 2系統を取り出し，それぞれの平均値をA

群平均値と対比させた (Fig.2)0Ur型では穂長，

一次枝梗長，一次校梗数はA群と変らぬが，他の

5形質は著しく増加した。一方Dn型では，着粒

数，穂長，一次枝梗長はA群よりもむLろ減少し

たものの着粒密度や二次校梗数及び二次枝梗着粒

割合はかなり増加した。なお.UrやDnによらぬ

密粒性である N-59の形質平均値は穂長を除い

てDn型に似たが.H -310はむしろ Urの形質表

現によく似ていた。 UrとDn型双方の描く 8角形

には相似性がみられるから.UrとDnの両主働遺

伝子について或る程度類似した作用性がうかがわ

れる。少なくとも密粒性を構成する機構としては，

一次枝梗に比して二次枝槌がよく分化し着粒密度

を高めるという様な点で共通している。

Plant type or marker g巴neconc巴rned
with panicle typ巴

Panicle weight type 

do 

Panicle number typ巴

do 

Intermedi旦tetype 

Closer to panicl巴numbertyp巴

do 

do 

do 

Ur 

Ur 

Ur， d-2 

Ur. d-l 

Ur， ri 

Dn 

Dn 

d6 

ー』ー Un

Fig. 2. Diagram拭icrepresentation of p叩 icle

characters in the two kinds of compact 

panicle types (Ur and Dn types) and 

the normal type， shown as r巴lativein 

dex of those of normal type. 

7 
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Table 2. Mean of the characters concerned with panicle 

Variety or 
stram PL BIL BIN SN B2N SN/PL SN/B2 B2% B2/81 

Group A 

Akag巴

Akamuro 

Nohrm-9go 

Eiko 

Uryu 

Shiokari 

Matsumae 

Ishikari 

Dohoku22go 

Mean 
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A-B 

LSDl% 

3.0 0.1 -0.7 -64.1 -18.2 -5.64 -0.9 -31.1 -2.10 

1.26 1.03 1.53 42.7 5.54 2.48 0.6 5.9 0.45 

PL=Panicle length. BIL=Length 01 prima町ryrach1旧s-br日anches.BIN = Number 01 pri日旧maryb伽r旧anches.SN = N可umber 01 sp仰ikelet臼sper 

臨附r臨官肌JJι1tt官吋:i泣l?;
spikele目tちs.B2/Blニ Ratio01 number 01 rachis-braches to seconday branches (Rachis index) 

(2) 相関関係

前節で UrとDnの作用には量的な差異はあっ

ても共通性が見い出された。そこでこれらを一括

して.A群と B群という区分において形質問の相

関関係を調べた。

穂部形質問 5種の形質問で有意な相関係数の

得られた場合のみを図示した (Fig.3)0A群では

一穂、粒数 一次枚梗数 二次枝梗数の聞で

それぞれ高い相関関係がみられたのに反して. B 

群ではむしろ一穂粒数 一次枝梗長 二次

枚梗数聞における相関関係が密であり，二次枚梗

の分化は一次校梗長の制約を或る程度受けること

が明らかとなった。

穂部と茎葉器官問:穂部形質として，穂長，

穂粒数及び二次枝梗数を用い，それぞれについて

草丈，科長及び各節の茎葉部の大きさとの聞で相

関係数を算出した (Table3)0 A群では穂長が各部

の大きさと正の相関を示し，一穂、粒数及び二次枝

梗数も下位節聞と密接な相関を示したのに対し

て B群では穂長と各器官の結びつきが弱<.一

穂粒数や二次枝梗数といった密粒型を代表する形

質では第一節関係の形質を除いて，ほとんど関係

がみられなかった。すなわち.UrやDnによる密

粒型の特徴は稲体の大きさとほとんど独立に発現

される様であった。
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Group A 
Group B 

Fig.3. Ph巴notypiccorrelation among the fi ve panicle characters in two groups， A 

(normal type) and B (compact panicle type). 

Table 3. Correlation coefficients between characters of panicle and vegetatJve organs 

Character of panicle 

Vegetative organ Ear length No. of spik巴lets No. of secondary branches 

A B A B A B 

Plant height .684村 .571** 666'* 261 .537** .363* 

Culm length .594** .478“ 681本場 187 .543" .291 

1st int巴rnode 671** 562** 347* 756** .235 .745紳

" leaf blade 621判 523** 540*ホ 564** 535*' .529判

" leaf sheath 820** 571** 570本本 .642** 463*本 .589判

2nd intern口d巴 488** 406* 507事* 081 411* .155 

" leaf blad巴 736** .459** .802*' 295 812事* .214 

" leaf sheath 813*キ 313 .817*' .305 737件 313 

3rd internobe 328キ 311 .687叫 044 568*' .136 

" leaf sheath .669** 223 .845*' 017 791*' .033 

significance at 5% and 1% levels， respectively (degree of freedomニ 32).Group A and B contain the norma 1 
and the compact pamcle lypes， respectively 

論 議

イネの穂型及び粒型に係わる遺伝子の一覧表

(Table 4)から，宮、粒性に係わりの深い遺伝子と

して Bp(カ、マ穂型)， cg (シガー型)， Pd(ペンダ

ント型)並びに本実験に用いた Ur(枝梗轡曲)，

Dn (密穂性)が挙げられる。しかし，これらの遺

伝子座位の明らかなもの以外に，いわゆる密穏と

して記載されている型(盛永・福島 1943等)は

かなりあり，著者らもN-59とH-310を密粒型

系統群に含めた。

本研究では密

夕一ンの解析を試みるため'出来るだけ遺伝子背

景の異なる Urや Dn型を用いた。この様な密粒

型の特性は正常型群における穂、重型よりもかなり

異なっていて，二次枝梗の分校の顕著な結果，二

次校卒更当りの着粒数が極めて増大する。かかる形

質量の変化については UrとDnでは明らかな差

異が存在したが，両者の形質変化の型には互いに

相似性が示きれた。従って、高橋・武田(1969)が節

間比で群別した如く，穂型についても将来群別が

可能になると思われる。媛性(d-l， d-2 )及び
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Table 4 List of the genes responsibl巴forpanicle and grain forms 

Gene 
symbol 

Name 

[A] Panicle type 

Bρ Bulrush -like 
panicle 

cg CIgle ar shaFed pan 
lC 

Dn-1 Dense (barnyard-
grass-like) panicle 

Dn-2 Dense panicle 

Ex Exserted panicle 

Lχ-1 Lax panicle 

Lx-2 

Lx-a，b " (LxPa.~ 

lx lax panicle 

f(九h2zjKU 

Pd-a，b，c Pendant pari c1e 

sρ short panicle 

Spr-a，b 
(E
1
E
2
) 
Spreading panicle 

5か spreading panicle 

DescriptIon 

Compact panicle resembled to 
the spike of bulrush 

comtth hp巴samdcwtalal ragf nrgd ameneces M似Ipn-ldm4r8oljctraol p panlcle with small Ilraines. oleiotrooic effect 
of 

Compact panicles resembled to 
those eotf e Jd apanese barnyard gmragl ssIn 
complete domi口呂ntover norma 

Compact tphaarut ckS WIth plumper 
seed than that of normal type 

CompIllete exsert10n from the flaog f 
leaf. In the recessi ve condi tIon 
the g!日ene，hpeaantIhCles are e n Closed by d 
the leaf sheath due to a shortene 
internode below the panicle base 
(Sathi'type) 

Sparesely dlstrlbuted anSlcPlIe keE lets on 
the branches. Lax panicle are also 
used to denote the opdeon n and spread 
一ingfotms. Lax is dominant over 
normal or compact 

" 

Dominant complementary genes 

verdy er splo arese settlng of spikelets 
under low temperature condition， 
vanous deformity and complete ab 
sence of spikelets are observed 

Pendant nature of panicle with 
drooping ear axis. Dominant com-
plementary genes 

absence of primary branches i日 the
lower part of the ear axis 

Spreadinghabu11qt uoefipy roimutawrya branches 
extending obliquely outward. Domi 
nant complementary genes 

" due to a receSSlve gene 

[B] Rachis and arrangement of spikelets 

B-a，b Beaded arrange Dominant complementary genes 
ment 

Cl Clustered Clumped arranglment on the pri 
spikelets mary or secondary branches with 

2-6 spikelets per c1uster. Incomplete 
dominance 

En-Cl |superclu High degree of condensation of the 
βcl) spikelets branches with 10-30 spikelets per 

cluster occasionally as many as -40 
Non-allelic to Cl. 

rz I vertlc山 emCM|arrangement of I1pd aInch bra Il ches 
as a whorl around the basal node 
of the ear axis 

S河ー1，2 I Sinuo凶 neck I Curved and wavy co山 ionin the 
upelpoew rmtok st internode of t11e culm 
below the panicle base. Duplicate 

Segregation 
ratIos 

3 

3 

3 

3 

2 

49: 3 : 12 

(eeemnrncaalorrgEseeeddd ) :tlp 
nclosed) 

3 

3 

9 7 

3 
933  
(N;>rmal:l1: 12 1
3
) 

27 : 37 

3 

9 7 

3 

9 7 

3 

9 7 

45 : 19 

162 : 94 

3 

2 

15: 1 

VII 

Gene 
locus 

VII : 69 

IV (Ind)2) 

3P2G %WIth 

XI (Ind) 
7.7% with 
Lk 

III: 16 

XI or XII (Ind) 
19.7% with 
B 

vm: 54 

Xlor 
Xll (Ind) 

1: 95 

XI (Ind) 

IX : 32 

Reference 

17，21 

67 

21， 43， 48 

28 

28 

68 

7 

62 

6 

8， 40， 43， 44 

74 

63 

17，21，23 

39 

13 

163 

25， 26， 41， 
48， 50， 59， 71 
38， 56， 77 

31， 55 

64 

1， 65 

48 

59 

29 



Ur 

[C] Grain 

bk 
(a) 

19t 

Lk-a，b 
(Kla，~ 

lk 

me-l，2 

mρ 

Mi 
(5，ρj 

Nk-a，b，c， 

nk 

I-Nk 

Rk-a，b，c 
(5h) 
(KrG4 j 

rk-l 

rk-2 

trz 

Un-a，b 

木下・菊池・高橋:宮、穂、形成に係わる遺伝子の形質表現

genes 

Undulate rachis I Compact panicle characterized by 
the undulate and well branched 
rachises. Incomplete dominant over 
normal 

big grai日 big aEbmle ir11s recessive to normd 
mutable in a definite rate from re-
cessive to dominant 

loPnIg kteWleIts) ted grain tip of lemma and palea are sleightly 
(s twisted. long grain with twisted tip 

Long gram Dominant over short round. Comple-
mentary genes 

long grain wide vs. slender grain 

multipe embryos 
(poly-embyonic) 

multiple pistils 2-7 pistils with 1-4 functional 
(poly-caryoptic) ovaries in the spikelet 

Minute gram Very small seed. Incomplete domi 
nant over short round 

Notched kernel A sma¥l wedge-shaped depression 
at the middle thpe ortion of the abdory1 
inal side of the brown rice 

notched kernel 

Inhibitor for In111bltor for the three coamnpdleAmfh eC n-
notching tary gcncs. Nk-a， Nk-b， 

Short round grain Short round spikelet is dominant 
(spikelet) over long or medium size 

round grain short round grain with sleightly flat-
tened shape 

" " 
triangular shape spikelets and grains appear trian-
grain (lemma and gular 
palea) 

Uneven gram TIP of hpe alea SIde of kernel out-
grows the tip of lemma side. Dom 
inant complementary genes 

3 VII.O 

3 

3 11 • 16% 
with d-18 

3 XI (1日d)

9 7 VIII (I口d)

3L1lり% with 

3 

3 

15: 1 

3 

3 IVコ 11%
with g-2 

13: 3 
27: 37 
229 : 27 

3 II 164 

3 

9 7， 45: 19 IV (Ind)ー
8% with 

81 : 175 g 

3 11 • 35% 
with 19 

3 C" 

3 X.O 

9 7 1.22% 
with Cl， 
IV.18% 
wlth g 

[D] Quantitative characters 

Panicle length 2 or 3 genes are reponsible. Long 
paQicle is dominant or incomplete 
to short ones 

Grain shape Controlled by 2 or 3 genes accom 
(lend gtthh l breadth 
and thick口ess)

fpeacntys lng with vanous plelotropic ef-
s to panicle length and other 
parts 

1. Gene symbols were adopted with the rules Whic:h were reco!"，m.en.ct.ed _by the the workin，g 
comittee of FAO International Rice Comission in Decernber 1959 (2， 78). The original symbコIs
are mentioned in parenthesis 

2. Linkage group in lndica nce 

Chromosome 'C' is denoted by Iwata et al. (1978) 

4. As to the further information of genetics and Jinlミagegroups， refer to the key Jiteratures 
2，3，4，15，16，34，38，45，46，4 7，48，58，72，78 

11 

48，49 

32， 76 

12 

38，62 

61 

26 

51， 27， 36， 60 

33 

9，37，42，53 

5， 28， 35， 75 

9 
66 
54 

43，72 

66 

59 

54 

30 

19， 21 

20 

17，43 

77 

11， 29， 69 

10， 14， 57， 70 
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Fig.4 Mutant forms conc巴rn巴dwith panicle and grains : 1. Ur(Undulate r，) 

2. Dn(Dense p.) 3. lx(lax p.) 4. ex(巴nclosedp.) 5. Cl(Clustered s.) 6. 

ri(verticillate r.) 7. 5ρr(Spreading p.) 8. sp(short p.) 9. rk(round k.) 

10. tri(triangular g.) 11. From left to right ; Normal， d-] (daikoku)， 

Mi(Minute)， d-8(Nohrin 28 wai)， d-8 Mi(extremely minute). 

輪校遺伝子 rzはそれぞれ穂の一部に主或いは副

次的効果を有するが，宮、粒性についての Urの作

用はそれらに上位性を示した。 Ur自体の効果は

先に F2集団やF3系統を用いて調べてあるから

(長尾・高橋・木下 1958)，本実験の如く遺伝的

背景が著しく異なる場合でも，かかる Ur自体の

作用性の変らぬことが確かめられた事になる。

形質問相関について，宮、粒型群では二次枝梗数

が一次校梗長についての制約を受けるとか，一穂

粒数の増大が栄養器官の大きさと独立に表現され

るといった正常型の場合と異なる相関関係が検出

された。これらの遺伝的意義について」は，よく関

係を確かめた上で考慮、したL、。また穂型に係わる

主働遺伝子の効果や遺伝子聞の働き合いも重要で

あり，それらの精密な解析に役立つ如色等遺伝

質系統の作成を目下試みている。

摘要

(1)密粒型に特有な性状や形質問相関関係を調

べて，宮、穏形成における発育的ノfターンを明らか

にすることを目白句とした。

(2) 密粒型群としては Ur(枝梗管曲)や Dn(密

穏性)を含むか，それらと類似した穂型を有する

9系統を用い，一方正常型には北海道の新旧 9品

種を用いて，両型聞で穂部形態の特性を比較した。

(3) 密粒型に共通する特性として，一次枝梗数

や一次枝梗長は正常型と差異のみられぬものの，

二次枝梗数や二次枝梗着粒割合が顕著に増大し

た。

(4) Ur型と Dn型では穂、形質の量的変化はか

なり異なるものの，形質変化のパターンは相似し

ていた。

(5) 密粒型と正常型で，形質問相関の様相を比

べると密粒型では，正常型の場合と異なり一次校

梗長一一二次枝梗数聞に有意な相闘を生じ，一穂、

粒数と下位節の節間・葉身・葉鞘長の聞には逆に

全く相聞が認められなかった。

(6) これまで報告されている穂型及び粒形に関

与する遺伝子の一覧表及び図版 (Table4， Fig. 4) 

を作成した。
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Character Expression of the Genes Responsible for Compact Panicles 

-Genetical studies on rice plant， LXIX 

Toshiro KINOSHIT A， Harumi KIKUCHI and Man引 nonT AKAHASHl 

(Plant Breeding Institute， Faculty of Agriculture 

Hokkaido University， Sapporo， ]apan) 

Summary 

Morphological features of the compact panicle types which are caused by the gene or genes concerned 

with panicle characters and dwarfness， wer巴investigatedby running a comparison against those of normal 

typ巴schosen from n巴wand old varieties cultivated in Hokkaido. Th巴resultsobtained are summarized as 

follows 
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cl) As to the common nature of compact panicle types， it has been mentioned that the number of 

secondary branches and the p巴rcentageof spikelets in the secondary branches increase remarkably with-

out an alternation in the number of primary rachis-branches from those of normal types. 

(2) It was indicated that the genes， Ur(Undulate rachise) and Dn(Dense panicle) exerts strong巴reffects 
than thos巴ofthe other g巴neson the sev巴ralcharacters of panicle and that a definit巴patternof character 

expression exists arising from the effect of both genes. 

(3) Correlation coefficients between the panicle characters were examined both in the compact and 

normal panicle types. It was noted that a significant correlation was newly found between the length of 
the primary rachis-branches and the number of the secondary branches in the compact panicle type. 

(4) In the correlation between the number of spikelets per one panicle and the size of plant bodies in the 

compact panicle type， there is an indication that the panicle characters are determined independently from 

the size of int巴rnodesand leaves in the low巴rparts of the plant. 

(5) For the use of genetical studies on the panicle and grain forms， the nature and the inheritance mode 

were tabulated as shown in Tabl巴4


