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北海道大学農学部農場研究報告第23号:11-21 (1983) 

イネにおける遺伝的着色粒の抽出色素の分光特性

前川 雅彦・喜多富美治

(北ì1，止 J立大 ~f: J~~ ~~，/: ms附属jJt場)

緒 日

イネにおける着色形態は茎・葉・穎から玄米に

いたるまで種々多岐にわたっている。茎・葉にお

いては，アントシアニンによる紫色系の着色のみ

であるが，玄米においては色調・模様に多様な変

異が認められる。特に，j宣伝的形質として古くか

ら注目され，遺伝子分析の結果，各種の色調ある

いは模様に関する遺伝子系が確立された。イネの

粒色に関する遺伝子系については木下4)が詳しく

述べているが，大別して 2種の遺伝子系に分かれ

る。すなわち，アントシアニン生成に関与するC

(花青素色原素)遺伝子，A(アクチベータ)遺伝

子凶とPl即(紫葉)遺伝子の 3遺伝子の補足作用

によって紫米となる 7)系と，Rc (種皮褐色)と Rd

(種皮赤色)の 2遺伝子の補足作用により赤米と

なる 6)系である o一方，これらの粒色に関して生化

学的な面からも解明され，紫米については，

NAGAI et a1.5)によってアントシアニンによるこ

とが報告された。また，赤米については NAGAOet 

al.lO)によってカテキン，カテコールタンニンおよ

びフロパフェンによることが明らかにされた。い

ずれの報告もクロマトグラフィーによる定性分析

のみで定量分析にはいたっていない。著者らは，

イネの植物体にみられる各種の着色について定性

的ならびに定量的に調べることによって，各極種e着

色様式に関与する遺伝子の差異や機能について生

化学的により明確にすることを目途として実験を

f行子つたo 本報告でで、は，分光光度計により， C・A.

PIWならびに RcRd系による着色粒から抽出した

色素について分光特性を調べると共に吸光度を測

定して，各種着色粒の特徴を明らかにした。
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材料及び方法

本実験で粒色に関する遺伝子分析ならび、に分光

特性を調べるために供試した材料は Table1の如

くである O このうち，紫米系統と H-150はいずれ

もフィリピン原産の Pirurutong，Padi-palae 

beongと日本稲との交雑後代で紫米に固定した系

統で，紫米は PirurutongとPadi-palaebeongに

由来している。 HS-7はA-5 (赤室)の荊培養か

ら再分fじした個体に方、ンマ一線を照射した後代か

ら得られた病斑葉の突然変異体であるが.他の形

質はA-5と同じであった。また， SMU-1は品種

「しおかり jのガンマ一線!照射後代から得られた

系統で外見的に「しおかり」と同じであった。

色素抽出は，完熟・乾燥玄米種子 10粒について

重量を秤量し， 1%メタノール塩酸 10cc中で行企っ

た。なお， 1-33については 20粒を供試した。 H

121についてだけは完熟・乾燥種子のせをとり，

同じ 1%メタノール塩酸 10cc中で色素を抽出し

た。なお， H-120， H-124， H-198， H-201およ

びH-406，またHS-7x H-120 F2の各遺伝子型

の個体については，抽出液が濃すぎるため5倍に

希釈して分光特性を調べ，吸光度を測定した。 H

59 x H -121 F2では各着色形質を示す 10個体を

選び，また， HS -7 x H -120 F2では各形質につい

て7個体選び，10粒ずつ3反復で抽出した。分光

特性については， 自記分光光度計(目立 323型)

による 340-700nmの可視部の吸収曲線であら

わした。各波長て、の吸光度については，分光光度

計 (Spectronic20 Shimadzu， Bausch & Lomb.) 

を用いて測定し完熟・乾燥玄米 1gあたりの数字

であらわした。
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Table 1. 

Strain Name 

H-120 Linkage tester 

H-121 " " 
H-124 " 
H-151 " " 
H-152 11 11 

H-198 11 

" 
H-201 11 " 
H-406 " " 
H-150 " 11 
A-5 Akamuro 

HS-7 

1-33 Surjamukhi 

H-21 Linkage tester 

H-59 " " 
H-478 " " 
SMU-1 

1shikari 

A-133 MS Cytoplasmic male sterile 

line of "N ohrin-9-go" 

A-136 MS Cytoplasmic male sterile 

line of "Shiokari" 

結 果

List of the strains used in the experiment 

Pericarp coloration Source 

Purple Progeny ofthe cross， A-13 x Pirurutong 

" " 
" Progeny of the cross， Pirurutong x A・31

" Progeny of the cross， A -13 x Pirurutong 

" " " 
" Progeny of the cross， H -69 x Pirurutong 

" Progeny of the cross， A-13xPadi-palae beong 

" Progeny of the cross， A-5 x H・121

Reddish brown Progeny of the cross， A -13 x Pirurutong 

Red 

" Mutant induced by the gamma irradiation 

from the plant derived from "Akamuro" 

by anther culture 

Light red 

Speckled brown 

White 

" 
" Mutant induced by the gamma irradiation 

from the variety， "Shiokari" 

紫米は， C (花青素色原素)， A (アクチベータ)

とPl却(紫葉)の 3遺伝子の補足作用によること
が遺伝子分析から明らかにされた7) PIW遺伝子

は，C.A遺伝子によって生成されたアントシアニ

ンを葉身・葉鞘に分布させる Pl遺伝子座の複対

立遺伝子で，Pl却を有する系統では，葉身・葉鞘が

紫色になり特に節聞に濃い着色が認められる8)。

そこで，PIW遺伝子を有し紫葉・紫米であるH-406

を用いて葉身と玄米からそれぞれ色素を抽出し，

分光特性を比較した (Fig_l)。図では，葉身・玄米

共に， 535 nmに共通の吸収極大(λmax.)が認めら

れた。 HARBORNE2)によればメタノール塩酸で、吸

収極大が535nmに認められたことはアントシア

ニンの 1種を示していた。従って， H -406の紫葉

と紫米には同じアントシアニンが含まれており，

葉身の紫色と玄米の紫色は共に PIW遺伝子によ

ることが傍証された。また， H -406の玄米の場合，

460nmにもう 1つの吸収極大が認められた。これ

は，後述するA-5 (赤室)の RcRdによる赤米の

吸収極大(Fig_3)と一致していた。因みに， H-406 

と秤先着色で白米系統のH-478と交雑した F[を

A-133 MSとA-136 MSに交雑した B[F[での果

皮色の分離を調べた (Table2) 0 H -406は雄性不

稔細胞質に係わる稔性回復遺伝子を有しており，

果皮色の遺伝子分析が可能であった。 H-478は秤

先色に関して CBPAを有しているため待先色の

分離は生ぜずPl即のみの分離が期待されたが，

PIW型の節間着色を示きない集団中に赤米と白米

の分離が生じていた。また，Pl出型節間着色集団で

はすべて紫米であった。 H-478は白米であるから

H-406がRc遺伝子を有しており PIWがRcRd

より上位であると仮定した時，紫米:赤米:白
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UV spectra of extracted pigments from leaf blade and pericarp of H・406.Fig.1 

Segregation of pericarp coloration in B，F， populations of the crosses， A.133 MS x (H.478 x 
H.406) and A-136 MS x (H.478 x H.406). 

旦笠~旦足立
Purple 

ptW RcRd 

PIW rcRd 

Internode 

Pericarp 

Table 2. 

Goodness of fit 

x2 

(2:1:1) 

Coloration 

P Total rcRd RcRd Genotype 

A-133 MS') 
X 

(H.478串 xH.406)日
0.75・0.90

A.136 MS2) 
× 

(H.478 x H.406) 

Total 100 48 44 192 0.50 0.75.0.90 

0.50.0.75 

0.47 

1.26 

38 

154 

II 

33 

10 

38 

17 

83 

旦竺no堅竺e~~三三1. 2生 d.f三l-生50<P三 0.75.";H.406(C" APIWRcRd). 
2);A-136 MS( C+ Ad rcrd). 

事;H.478(C坤 ArcRd)
1);A.133 MS(C十A+rcrd) 

3 1なる 2因子分離比に適合しており， C遺伝

子と Pl山遺伝子の分離と認められた。つまり， CBr 

APlWとCBAPlW，の果皮色は同一で'あった。但し，

節聞の色調が異なり，また，CBAPlwでは葉身に着
色が認められたものの CBrAPI出では全く認めら

れなかった。次に，CBAdを有する H-59とH
-121 (CBρ'APIUうとの交雑では， CBとCBPを区別

できなかったがAdについて IまたはII型 :IIIま

たはIV型=3 1の分離が得られた。 IIIまたはIV

型の集団で，濃い節間着色型が判別でき，これら

の玄米は濃褐色を呈していた。 F2で得られた 4種

の型の分離は 2因子分離比に適合しており ，Aと

PIWi童{云子によると結言命された。 CHまたは CHρ

APlWの果皮色と CBまたは CBPAd Plwの果皮色

米=2 1 1の分離比が期待され，両交雑集団

とも期待分離比に適合していた。すなわち， H-406 

はPIWと共に Rcも有していた。そのため 460nm 

にも吸収極大が認められた。アントシアニンを生

成する C.A遺伝子は秤先色を支配しており， C

とA遺伝子座にある数個の複対立遺伝子の組合

せによって多様な符先色を呈する 12)。そこで， C. 

A座の複対立遺伝子と Pl却の相互作用による果

皮色について交雑 F2集団を用いて調べた (Table

3L CBr Aを有する HS-7とH-120(CBA PIW) 

との交雑では狩先色がI型 :V型=3 1と分離

し， V型の集団で節間が濃く着色しかっ紫米の個
体が生じた。但し，葉身にアントシアニンは認め

られなかった。 F2で得られた 4種の型は 9: 3 : 
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Table 3. Combin巴dsegregations between apiculus and pericarp coloration in F， of the crosses between 
a) normal pericarp co.1oration and purple pericarp coloration types. 

Type of coloration 1 or II V 1lI or N 

Blackish red purple Amaranth purple or 
主国旦 orPansy 阿 p1e Rose red Pomegrana民間山

旦旦旦盟&JびAor CBPA) (C"rA) (C"Ad or CBP Ad) Goodness of fit 

Purple Lプ
l1n】llngColoration Dark liriing - Red 

一一一一出旦些旦些竺主竺旦型旦!三

Pericarp Purple White Purple 

豆主主旦主些tred竺豆竺旦

White Dark brown White 

(Genotype) (PIW) (+) (PIW) (十 (Plω(+) Total Ratio 2 
X P 

HS.7(C"r A) 

× 125 45ホ 32 14本 216 9:3:3:1 2.40 0.25-0.50 

H.120(CB APIW) 

H.59(びAd)

× 162 56 54 15 287 9:3:3・1 0.57 0.90< 

H.121(CBP APIW) 

勺incllldingplants carrying red pericarp 

b) 

Type of coloration 1 or II GT Gt 

Blacki~h red purple 
Apiculus 0r Pansy purple Russet or Tawny Straw white 

(Genotype) (C" A or CBP A) (C" A+ or CBP A+) (CBm A) (CBm A+) (C"'Aぽ伊A')

Coloration Purple lining Yellow Goodness of fit 
Internode Dark purple or green brown Green Green Green Green 

Reddish Reddish 
Pericarp ..E豆~ White brown White 主盟主 brown White 

(Genotype) (P IW) (+) (PIW) (+) (PIW) (PIW) (+) Total x' P 

SMu.l(C"mA+) 

× 57 18 18 4 17 2 4 120 5.39* 0.25.0.50 

H.151(CB APIW) 

SMU.l(C"mN) 

× 32 10 16 4 15 5 12 94 9.59ホ 0.10.0.25 

H.152(CBP AP[W) 
一一 一一一，ー聞.----------ー・・一品晶 “一一一---唱ーー---------ーーー・・・・一---・・-------------------ー晶晶一-.-一一 一一---一・，ー，一一 ー---------------------・・・晶一一一ー，ー，一一-----・ー，ー
Total 89 28 34 8 32 7 16 214 2.63* 0.75.0.90 

*; x' for 27:9:9:3:9:3:4. Homogeneity x' == 11.85， d.f.ニ6，0.05くP<O.lO

とはかなり異なっていた。さらに，存先無着色の

SMU-lと紫米型 (H-151とH-152)と交雑した

F2では，梓先色について IまたはIl型 :GT型:

Gt型==93:4に分離した。玄米色について

は， 1またはIl型内で紫米と白米が， GT型で赤褐

色米と白米が分離していた。また，Gt型では紫米，

赤褐色米と白米が分離していた (Table3， b))。紫

米がアントシアニンによることはH-406の玄米

の分光特性で証明したところであるから， Gt型の

紫米もアントシアニンにより，符先には認められ

なくともアントシアニンは生成されていると推定

される。よって， N AGAO et af.7lが仮定した如く

に CBmという極弱の作用を示す複対立遺伝子を

考え，またPIWはわずかでもアントシアニンが存

在すれば果皮にそれを分布させ紫米とするとすれ

ば，秤先無着色でも紫米と赤褐色米が分離するこ
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とは説明可能である。したがって， SMU-1は

CBm A+なる遺伝子型を有すると考えられ， F2で

の期待分離比は IまたはII型・紫米・ IまたはII

型・白米:GT型・赤褐色米:GT型・白米:Gt 

型・紫米:Gt型・赤褐色米:Gt型・白米二27: 

9 93:  9 : 3 4となり， TAble3， b)の結

果はこの期待分離比に適合していた。よって，

N AGAO et a[.7)が樹てた CBmとP[Wの相互作用

の仮説は妥当と考えられた。以上の遺伝子分析か

らC遺伝子が変わっても A+P[Wで紫米となる

も，A遺伝子が変わると果皮色は褐色系に変化す

ると考えられた。

次に， C・.A.PI却による玄米着色の分光特性お

よび吸光度を調べた (Fig.2，Table 4) 0 CAPlwに

よる紫米ではいずれの系統も 535nmに吸収極大

が認められた(Fig.2， a， b， c)。また，CBm APlw 

を有するH-124もやはり 535nmに吸収極大があ

りアントシアニンが存在していた。同時に， 421 

nmにもう 1つの吸収極大を有する系統があった

(H -120， H -201， H -121， H -124)。特に， H←121

やH-124では 421nmと535nmでの吸光度がほ

ぼ同程度であった。また， 535 nmでの吸光度も系

統によって大きく異なり，紫米といっても全面紫

色になるものばかりでなく，高橋・木下聞が指摘

した紫色果皮着色に関する抑制遺伝子が関与して

いるものもあるためと考えられた。さらに， H -121 

については玄米と乾燥した苦との分光特性を比較

したが，せでは 421nmでの吸収極大は認められ

ず535nmでわずかに吸収極大が認められた(Fig.

2，b)。一方， CBまたは CBPAd PlwとCBA+P[Wに

よる玄米色の分光特性を Fig.2， dに示した。 H

59X H-121 F2より選んだ C
Bまたは C

BρAd

PIW型では 421nmに吸収極大が認められたと同

時に 535nmにも吸収極大が認められた。また，

CBA+ Plwを有する H-150では 421nmにのみ吸

収極大が認められた。したがって， C・A.PI即の

補足作用による玄米色の分光特性では， 421nmと

535nmに特徴があらわれる。そこで， C遺伝子座

の複対立遺伝子と A遺伝子座の複対立遺伝子と

Pl即との相互作用の差異について， HS-7 XH 

120とH-59x H -121のF2集団からそれぞれ選

抜した着色玄米の 421nm， 460 nmと535nmで

の吸光度を測定して量的に検討した (Table5)0 H 

S -7 X H -120 F 2集団から CBAPlw型と CBr

APIW型を 7個体ずつ選抜し，それらの玄米の 421

nm， 460nmと535nmでの吸光度を比較したと

ころ，いずれの波長においても CBAPIW型の吸光

度が高い値を示したものの有意差は認められな

かった。一方， H -59 X H -121 F2集団から選んだ

CBまたは CBρAPIW型と CBまたは CBPAd Plw 

型間では， 421nmと460nmで CBまたは CBρAd

PIW型が有意に高い値を示したものの， 535 nmで

は有意差は認められなかった。このことは， 535 

nmでの遺伝子型間で吸光度が変わらず果皮の

PIWによる色素分布量は一定であることを示唆し

ていた。

最後に，RcRd系による赤米について分光特性

を調べ吸光度を測定した (Fig.3， Table 6) 0 RcRd 

を有し赤米系統である A-5では 460nmに吸収

極大が認められたが，Rcの複対立遺伝子RcSに

よる薄い赤米を有する1-3314)や Rcrdにより褐斑

米となるH-21についても吸収極大は認められな

カミっ fこ。

考察

自然界に存する色素の同定にi慮紙クロマトグラ

フィーの Rf値や吸収スペクトルが用いられてい

るが，本実験では簡便に試料が準備でき， しかも

吸光度を測定することによって色素含量の指標と

することができるという利点から玄米色素につい

て吸収スペクトルを測定した。

玄米の着色に関して C・A.PI叫による紫米の系

とRcRdによる赤米の系が知られている 4)。この

うち紫米は C.A遺伝子によって生成されたアン

トシアニンが分布遺伝子Pl叫によって果皮に分

布している 7)。また，C.A両遺伝子座には数個の

複対立遺伝子があり，それぞれの複対立遺伝子の

組合せで存先色が決定されている 12)。一方，

NAGAO et al.9)は秤先色に関して生化学的分析を

行い，多様な色調を呈する待先色はアントシアニ

ン(シアニジン)によることを明らかにし，色調の

差異はアントシアニンの濃度差によることを指摘
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Table 4. Coloration of apiculus and pericarp caused by C， A and Plw， and absorption maximum wave 
length (IIrr即ム)and absorbanee at 421nm， 460nm and 535nm of extracted pigments from pericarp 
of Strains carrying C， A and Plw 

Coloration 

Apiculusll Pericarp 

Blackish red purple Purple 

λAbsorbance (/ g) 
max 

Strain (nm) 421nm 460nm 535nm 

H .120 421，535 2.859'1 2.687'1 5.258'1 

H-201 421，535 6.33421 9.775'1 20.042'1 

H-4ο6 460，535 5.81421 7.795'1 8.559'1 

H -121 421，535 0.679'1 0.443'1 0.502'1 

H-121 Awrr 535 4.93121 3.12521 1.87521 

H-198 535 3.99221 6.566'1 14.083'1 

CBr A Plw Rose red Purple HS.7xH-120F， 460，535 5.120 7.205 8.428 
CBmA Plw Straw white Purple H-124 421，535 1.55321 0.923'1 1.783'1 

CB or CBP Ad Plw Amaτ'an仕1purple or Dark brown H・S9xH-121F，421，535 1.700 0.514 0.517 
Pomegranate purple 

Genotype 

CBA Pl"! 

Purple十Red

Purple Pansy purple 

CBA Plw RcRd 

CBP A Plw 

0.098'1 

1) ;After TAKAHASHI (1957) 
• ;A t ri pening stage 

0.218'1 

4) ;Mean of three replications. 

0.75121 421 

3) ;Mean of two replications. 

Reddish brown H -150 

2) ;N 0 replication 

Russet* CB A+ Plw 

Absorbance U g) 
Genotype 421nm 460nm 535nm 

CB A P IW 3.843:t 1.856'1 5.039士3.150 7.314::t3.299 

CBr A ptw 5.120:t 0.448 7.205士0.864 8.428::t 1.426 

t-value l.77 1.75 0.82 

CB or CBP A P IW O.329:t 0.122 0.243土0.137 0.51O::tO.305 

CB or CBP A" ptw l.700:t0.240 O.514::t0.131 0.517:t0.131 

t-value 16.14" 4.52" 0.07 

1) ;Mean 土 Standard deviation 権離 ;Significant at 1% level 

Table 5. Comparison of absorbances at 421nm， 460nm and 535nm between genotypes for 
pericarp coloration selected from F 2 populations of the crosses， HS-7 x H -120 
and H-59 x H-121. 

Cross 
combination 

HS-7xH-120 

H-59xH-121 

' 
‘ 、、
‘ 、、、、、、、、、. 

~ 、、、、
‘・.‘・、‘・・.‘ ー』ー・・・・.ー
-ー・ー---------圃ー・・・圃--・・・_o・ー--------

一ー一一 A-5

一一一 H-21

1-33 

0.40 

む

υロ
E
』。Z
〈

nrr、540 

UV spectra of pericarp coloration caused by Rc， Rcs and Rd. 

460 420 

Fig.3 

340 
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Tabl旧6. Absorption maximum wave length and absorbances at 421nm， 460nm and 535nm 
of extracted pigments from pericarp of A-5(RcRd)， 1.33(Re) and H.21(Rcrd). 

Coloration ，1max. Absorbance (/g) 
StraII1max of pericarp oJUaUl (nm) Genotype 

460 

421nm 460nm 535nm 

0.8101) 1.1732) 0.628" 

0.1123) 0.0943) 0.0433) 

0.3361) 0.0922) 0.0242) 

0.0262) 。目0042)

0.0813) 0.0503) 0.0503) 

M

d

 

p
し

f

u

f

し

R

R

R

 

A.5 

1.33 

H.21 

1shikari 

H.59 

Red 

Light r巴d

Speckled brown 

White 

" 
1) ;N 0 replication. 2) ;Mean of two replications. 3) ;Mean of three replications 

した。分布遺伝子Pl山は葉身を紫色に着色させる

Pl 遺伝子座の複対立遺伝子であって8) Pl遺伝子

と同様に葉身を紫色に着色させるが，その特徴は

むしろ濃い節間着色にある。 P1WとC.A遺伝子

座の複対立遺伝子とを組合せた時の節間着色およ

びその玄米色について表現型でみると以下の如く

になる O

遺伝子型

CB(CB内APIW

CBrAPlw 

存先色節間色玄米色

黒紫黒紫紫

淡赤紫 j炎赤紫 紫

CBmAPlw 白緑紫

CB(CBPjAdPIW 赤桃赤桃濃褐

CBA+PIW 

CBmA+Plw 

*成熟時

C.A両遺伝子座の遺伝子が異なっても秤先色と

節間色の相聞は認められたが， C遺伝子が異なる

場合秤先色と玄米色の聞には相関がなく常に紫色

となった。一方，A遺伝子が異なる場合も存先色

と玄米色との聞には相闘がなく玄米は赤褐色の着

色となるようであった。これらの遺伝子型を有す

る玄米色について生化学的な面から検討した。紫

米の系統から抽出した色素について分光特性を調

べたところ，いずれも 535nmにlつの吸収極大

があった。また， 421 nmにも吸収極大をもっ系統

もあった (H-120，H-201， H-121， H-124)o 1 % 

メタノール塩酸での抽出色素であるから 535nm 

の吸収極大はアントシアニンを意味しており，そ

れは HARBORNE2)によればデルフィニジン 3 モ

ノク、、ルコシド，マルビジン 3ーモノグルコシドかペ

チュニジン 3 ラムノグ/レコシド 5ーグルコシド

褐* 黄褐キ赤褐

白 緑赤褐

と考えられる o 紫米について生化学的に分析した

報告は NAGAIet al.5)によってなされているが，

紫米にはシアニジン配糖体かマルビジン 3ガ

ラクトシドが含まれていた。また，C.A遺伝子に

よって生成されたアントシアニンがPIWによっ

て果皮に分布しているとすれば NAGAOet al 引

によれば符先のアントシアニンはシアニジンであ

るから紫米もシアニジンによると推定される。

さらに， トウモロコシの糊粉層11) wild rice 

(Zizania aquatica L.) 1)やイネ科牧草3)にみられ

る着色もほとんどシアニジン配糖体であった。し

かしシアニジン配糖体の吸収極大は 522-525

nm2)で本実験で得られた 535nmとは異なってい

た。ただ， NAGAI et al.5)の報告との一致点を求

めるとすると，紫米のアントシアニンはマルビ

ジン 3-モノグルコシドと推定された。さらに，

NAGAI et al.5)の分析によれば，含まれているア

ントシアニンの種類が異なっているものもあり，

紫米に関与する遺伝子がPl即以外にも存在して

いる可能性が考えられた。紫米の各系統について

535nmの吸光度を測定したところ大きな変異が

認められ分布抑制遺伝子の存在ゆが窺われた。一

方， HS-7 x H -121のF2でf専られた CBAPIWの

紫米と CBrAPlwの紫米について， 421 nm， 460 nm 

と535nmで吸光度を比較したところ，いずれも

有意差が認められなかった。このことから， C遺

伝子が異なっても果皮に含まれているアントシア

ニン量は同じと考えられた。 A遺伝子が異なった

場合，CB(CBP)AdPIWとCBA+PIWではいずれも

421 nmに吸収極大が認められ， CB(CBρ) AdPlw 

では 535nmにも吸収極大がありアントシアニン
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の存在を示していた。 H-59 x H -121の F2で得ら

れた CB(C町APIWとCB(C町AdPlwの玄米色

素の吸光度を比較したところ，分光特性で明らか

なように 421nmで有意差が認められた。 CBA+

の場合，符先には CBのみによる花青素色原素が

分布する 12)ことから，421nmは花青素色原素を示

していると類推された。今後，秤先色の分光特性

と紫米の分光特性の対応関係を検討する必要があ

るが，以上の結果から， C遺伝子が異なっても Pl山

遺伝子によるアントシアニン分布の量は一定では

ないかと推定された。また，花青素色原素の分布

については今後さらに検討する必要があった。最

後に，RcRdによる赤米では 460nmに吸収極大

が認められた。 NAGAO et al.1O)は，赤米にはカテ

キン，カテコールタンニンおよびフロノ〈フエンが

含まれていると報告しており， 460nmがいずれか

を示しているものと考えられた。きらに， NAGAO 

et al.1O)は Rcrdによる褐斑米にも量的には少な

いが同じ色素が含まれていることを報告したが，

本実験では Rcrdによる褐斑米についても，また

RcSによる薄い赤米でも吸収極大は認められな

カミっfこ。

摘 要

1) C ・A.PI山系による玄米色と RcRd系によ

る玄米色について色素を抽出し，分光特性を調べ

吸光度を測定した。

2) CB APlwを有し紫葉・紫米を呈するH-406

の葉身と玄米から色素を抽出し分光特性を調べた

ところ， 535nmに吸収極大が認められ共に同じア

ントシアニンが含まれていることが明らかになっ

た。また，玄米色素では 460nmにもう 1つの吸収

極大が認められた。これは RcRdによる赤米の吸

収極大と一致し， H-406が RcRdを有していたた

めであった。

3 )秤先色に関与する C.A遺伝子と Pl山の補

足作用による玄米色について F2で検討した。 C

遺伝子が異なっても玄米は紫色となるが，A遺伝

子が異なる場合は褐色米となった。

4) C ・A.PI山を有する紫米について分光特性

を調べたところ，いずれも 535nmに吸収極大が

みられた以外に， 421nmにも吸収極大を認めた系

統もあった。また， 535 nmでの吸光度は系統に

よって大きく変異していた。一方， CB(C町AdPlw 

では 421nmに吸収極大が認められたが同時に

535nmにもみられた。 CBA+ Plwでは 421nmに

のみ吸収極大があった。

5) H S -7 x H -120 F 2でCBAPIWとCBち4Pl聞

の紫米について421nm，460nmと535nmで吸

光度を測定したところいずれも有意差は認め

られなかった。 H-59XH-121F2で CB(CBρ)

APIWとCB(CBI)AdPlwの玄米色について 421

nm， 460 nmと535nmで吸光度を比較したとこ

ろ， 421 nmと460nmでは CB(C町AdPlwが有

意に高い値を示したが， 535nmでは有意差は認め

られなかった。

6) A-5(RcRd)の赤米から抽出した色素で

は460nmに吸収極大が認められた以外 RcSに

ついても Rcrdについても吸収極大は認められな

かった。
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Spect叫 Propertiesof Extracted Pigments from Genic 
Colored Grains of Rice 

Masahiko MAEKA W A and Fumiji KIT A 
(Experiment Farms， Faculty of Agriculture， Hokkaido University， Sapporo， Japan) 

Summary 

21 

It is known that grain coloration of rice is governed by two major genic systems， one is the purple 
coloration by the complementary action of C (Chromogen)， A (Activator) and Plw (Purple leaf)， the 
other is the red coloration by the complementary action of Rc (Brown pericarp) and Rd (Red pericarp) 
The aim of the present study was to elucid呂tethe gene function for grain coloration biochemically. 

In this report the authors examined the spectral properties of purple grain coloration and red grain 

coloration in the ultraviolet region by a spectrophotometer. The resu1ts obtained are summarized as 

follows; 
1) The gene Plw， responsible for the purple pericarp， is one of the multiple allelic series at Pllocus 

for the purple leaf. It was observed that the extracted pigments from purple leaf blade and purple grain 
of H-406 carrying CB A Plw had the same absorption maximum wave length (535 nm) in the absorption 

spectra. This suggested that the purple coloration of leaf blade and pericarp of H-406 was due to the 

same anthocyanin. 

2) The interrelationship between grain coloration by three complementary genes， C， A and Plw 

and apiculus coloration by the complementary action of genes at C locus and A locus was examined by 

the phenotypic characteristics in F2 populations. It was assumed that the complementary action of two 
genes， A and Plw gave rise to the purple coloration of pericarp， and the complementary action of Ad or 
A + and Plw caused the brown pericarp coloration， irrespective of the gene at C locus. 
3) Although all absorption spectra of the extracted pigments from purple grains by different 

genotypes showed the absorption maximum (λmax.) at 535 nm， a few strains had another λmax. at 421 nm 
λmax. of the extracted pigments from dark brown grains of plants carrying CB(CBP)A dPlw selected from 

F2 population of the cross， H-59 x H-121 was observed at 421 nm and another λmax. was also observed 
at 535 nm which showed the presence of anthocyanin. Therefore， the dark brown grain by CB(CBρ')Ad 

PIW contained anthocyanin. The extracted pigments from reddish brown pericarp of H-150 carrying CB 

A + Plw showed λmax. at 421 nm in the absorption spectrum. Since the genotype CB A+ produced only 

chromogen and caused the russet apiculus coloration， it was assumed that the reddish brown pericarp 

contained chromogen. Consequent1y，λmax. at 421 nm was surmised to show the presence of chromogen. 
4) Absorbances (!g) of the extracted pigment 


