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北海道大学農学部農場研究報告第30号・ 37-45(1997) 

イネの分げつ震性突然変異体における分げつの発育

大西一光・高牟裡逸朗

(北海道大学農学部植物育種学講座)

(1997年1月21日受理)

緒 百

イネは，植物体が置かれた環境下で分げつの発

育を制御することによって，主秤と分げつから成

る個体のシュート系1)を形成する。イネの分げつ

に関しては，その農業上の重要性からさまざまな

研究がなされており，発育や形態，遺伝的変異，

環境に対する反応等については少なからぬ知見が

得られている。

イネのシュートの発育は極めて規則正しい秩序

を保ちつつ進行し，この秩序はシュートを構成す

る葉，茎，根，分げつ芽の諸器官の間および個体

内のシュート間で認められる2)。分げつの発育に

ついては片山による同伸葉，同伸分げつの理論3)

を始めとし，発育の秩序から理論的な分げつ体系

(分枝の経路)4)や分げつ数の増加パターン5)，茎

葉形態の構造的関係6，7)を構築する試みがなされ

てきた。

実際のイネのシュート系形成においては，シュ

ート系の構造やシュート数に見られる遺伝子型と

環境の相互作用に依存した非常に高い可塑性が重

要であると考えられる。シュート系の形成は，個々

のシュートの発育の集合であり，その可塑性を特

徴づける最も大きな発育の変化は分げつの休眠と

無効化によると考えられる。イネにおける分げつ

の発育は，休眠と無効化によって抑制され，休眠

は分げつ芽が伸長せず葉鞘内から出現しないこ

と，無効化は出現した分げつが出穂せずに発育を

停止する現象として定義きれる。

イネにおける個体内のシュート系の動態は，実

際の発育を発育の秩序をもとに仮定した理論的な

発育からの様々な要因による変化として見ること

で，環境や遺伝子型による差異をより正確にとら

えることが可能となった制。しかし，イネにおい

て分げつの発育制御に関わる機構はほとんど明ら

かにされておらず，さまざまな環境下での分げつ

の発育を理解し，分げつ発育の差異を遺伝的にと

らえるためには，その機構を明らかにする必要が

あると考えられる。

イネにおいては 50種以上の媛性遺伝子が報告

されているが円その内分げつ媛性突然変異体は，

著しい穂数(分げつ数)の増加を伴うことから，

これらの分げつ媛性遺伝子は分げつの発育制御に

関わっていると考えられるo したがって，本研究

では分げつ媛性遺伝子の作用を明確にし，分げつ

の発育制御の機構を明らかにすることを目的とし

て， Iしおかり」を遺伝的背景として育成された 5

種の準同質遺伝子系統11)および「しおかりJを供

試して，分げつ発育の差異について比較検討を行

った。

材料および方法

北海道の栽培品種「しおかり」および「しおか

り」を反復親として戻し交配により分げつ震性遺

伝子を導入した 5種の準同質遺伝子系統を材料と

して供試した (Table1) 0 ID-3の分げつ倭性に

は，d-3， d-4， d-5の3重劣性遺伝子が関与し，

ID-10， ID-14， ID-17， ID-27の各分げつ緩性には

それぞれ d-l0，d-14， d-17， d-27の単純劣性

遺伝子が関与している。 1995年5月27日に各系

統の催芽種子を 3リットルポットに 4粒ずつ直播

し，その後1ポット 1個体に間引きし 1系統当

たり 8値体とした。施肥は全量基肥で窒素に換算

してポット当たり 0.8gの水準とし，ビニールハ

ウス内で育成した。各系統について，主秤葉数，

主秤出穂日および1次分げつの出現節位を記録し
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Table 1. Four characteristics of Shiokari and five near isogenic lines of Shiokari for tillering dwarf g'巴nes

TiIlering No.of Panicle 

Strain dwarf gene back- number 

crosses 

Shiokari 18.9土2.0"

ID-3 d-3， d-4， d-5 5 109.2::!::16.6 

ID-10 d-l0 9 100.5:t7.1 
ID-14 d-14 10 135.5士14.0
ID-17 d-17 8 100.5土13.3

ID-27 d-27 9 96.5:t7.0 

"Mean+S.D 

た。また，登熟後株上げし，穂数，稗長を調査し

た。なお， ID-3の調査個体は生育不良個体を除き

最終的には 6個体となった。さらに， rしおかり」
およびID-17の各系統4個体については，通常出

現しにくく出現しても弱勢とされる主稗第1葉節

およびプロフィル(前葉)節由来の分げつを除く

すべての分げつについて，播種後30日より出現

日，出葉および出穂日を記録した。

分げつの表記は後藤・星川の方法5)に従った。つ

まり，主梓の不完全葉を第1葉とし，分げ.つを表

すTの後に分げつの出現した節位を付けて表記し

た。すなわち，便宜上各葉の葉肢を節とみなし，

T2は主梓第 2葉節(第 2葉葉肢)から出現した

1次分げつを， T 21はT2の第 1葉節(第 1葉葉

肢)から出現した 2次分げつを表している。

結果

まず， rしおかり」と 5種の分げつ媛性系統につ
いて，穂数，主稗の稗長，業数および到穂日数の

比較を行った (Table1)。穂数に関して， rしおか
り」は 19本を示したのに対して 5種の分げつ媛

性系統では 5倍以上に増加し，中でも ID-14は

135本で最も多く，他の分げつ震性系統でもすべ

て 100本近くになった。主稗稗長については，各

分げつ震性系統では「しおかりJの半分前後の短
梓を示した。主梓葉数は， rしおかり」と ID-3が
等しく約 11葉を示し，他の 4種の分げつ綾性系統

では l葉増加して約 12葉を示した。供試した 6系

統間では出葉速度に大きな差異は認められず，主

稗葉数が1葉増加した 4種の分げつ媛性系統の出

Culm length Leaf number Days to 

of main stem on main stem heading of 

(cm) main stem 

75.5土4.2 11.l:t0.3 73. 8::!:: 1. 2 

28.3::!::1.3 11.2十04 74.8士1.5

32.4:t1. 7 12.0::!::0 81.4::!:: 1. 1 

29. 7::!::2. 6 12.4士0.5 83.4::!::1.6 

38.5::!::2.5 12.1::!::0.3 80.8土0.7

41.9:t3.0 12.0土O 80.4:t1.0 

穂、は「しおかり」と ID-3より 7-10日遅くなっ

た。 5種の分げつ震性系統聞には各形質で差が見

られたものの，すべての系統は多分げつで媛性の

類似した草型を示した。すなわち，分げつ媛性系

統では， rしおかり」に比べ各シュートのサイズは
著しく小さく，主梓は比較的大きな茎葉や穂を有

していたが，非常に茎葉が細く数個の穎花のみを

着生する小さな穂の分げつも多数存在していた

(Fig.1)。

Fig.1. Comparison of plant types between 
Shiokari (left) and ID-17 (right). 
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Table 2. N odal positions of the uppermost and the lowermost primary 

tillers on main stem and percentages of nonproductive tillers 

of the uppermost primary tillers 

Strain 
Uppermost Lowermost 
primary tiller primary tiller 

Nodal Percentage of Nodal 

position* nonproductive position 

tillers (%) 

Shiokari 

ID-3 

ID-10 

ID-14 

ID-17 

ID-27 

6.9:t0.3** 

9.0+0 

9.4:t 0.5 

10.0土O

9.4 :t0.5 

9.5:t0.5 

62.5 2.0:t0 

。 1.0:t0 

12.5 1.0土O

。 1.l:t0.3 

。 1.0:t0 

12.5 1.0+0 

牟 Thenth node represents the nth leafaxil 
** Mean土S.D

次に，分げつ発育の差異を明らかにするため，

個体内の母茎と嬢分げつの関係をその基本的な構

造である主稗と 1次分げつにおいて比較した

(Table 2) 0 rしおかり」では 1節からは分げつが
出現せず 2節から分げつの出現が見られたのに

対して， ID-14の1個体を除くすべての分げつ倭

性個体では 1節から分げつが出現した。また 1

次分げつの最高出現節位は「しおかりJで6節か
7節であったのに対して，分げつ媛性系統では 9

節か 10節であり， rしおかりjより 2，3節高位
まで1次分げつが出現した。分げつの出現は各系

統の最低出現節位から最高出現節位まで連続して

おり，分げつ媛性系統では個体の発育のより後期

にまで1次分げつの出現が続いたと考えられた。

また， rしおかりJでは非伸長節間基部のみから 1
次分げつが出現したが，分げつ媛性系統では伸長

節間基部からも分げつが出現した。最高出現節位

からの 1次分げつの内， rしおかり」の 7節からの
分げつで、は無効分げつが高頻度で‘見られた。一方，

分げつ媛性系統では ID-IOとID-27の10節から

の各1茎が無効分げつとなったが，他はすべて有

効分げつとなった。また，最高出現節位以外の節

位で 7節以上の分げつはすべての系統で有効分

げつとなり，一部に未調査の個体があるものの 6

節以下での無効分げつは ID-10とID-27の 1節

からの分げつで1茎ずつ見られたのみであった。

さらに， rしおかりJとID-17(Fig. 1)について
は，高次分げつも含めた分げつ発育の詳細な差異

を明らかにするために， Tlおよびプロフィル節

に由来する分げつを除くすべての分げつの発育を

比較した。まず，調査した分げつの中で嬢分げつ

の出現が見られたすべての分げつを母茎として，

同じ分げつ位の母茎で分げつの出現節位と母茎の

止葉葉位を比較した (Fig.2)。主稗で見られた差

異は分げつを母茎としたときにも認められ，rしお
かり」に比べ ID-17では母茎の止葉葉位が約 1葉

上がり，分げつの出現が1， 2節高位まで見られ

た。また， rしおかり」で分げつの出現が見られな
かった母茎においても ID-17では嬢分げつが出

現し， rしおかり」では 3次分げつまでしか出現し
なかったのに対し， ID-17では 4次分げつまで出

現した。「しおかりjにおいては，各母茎の分げつ

出現節位の内高位の節から出現した分げつで無効

分げつが高頻度で見られたが， ID-17ではすべて

が出穂し，有効分げつとなった。

次に， rしおかり」と ID-17の分げつの出現を時
間を追って比較した (Fig.3)。各母茎の出穂は「し

おかり」では播種後75目前後となり，分げつの出

現はその約 15日前まで、に停止した。「しおかり」

の各母茎において後期に出現した分げつ，すなわ
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Table 3. Percentages of nonprodutive tillers of Shiokari and 

ID-17 

NO.of NO.of Percentage of 

Strain emerged productive nonproductive 

til1ers tillers tillers (%) 

Shiokari 21.8土1.8* 13.8士1.9 36.9:t5.4 
ID-17 42.0土4.7 42. 0:t4. 7 。

本 Mean士S.D
Note: The data were shown exc1uding tillers derived from T1 (the ti11er on 
1st node of main stem) and prophyll node 

ちFig.2で示した各母茎の分げつ出現節位の内

高位の節からの分げつでは，無効分げつとなった

ものが多く見られ，これらの分げつでは 1，2葉

の出葉後，発育が停止した。一方， ID-17では各母

茎の出穂は播種後80-85日となり，分げつの出現

は後期に大きく減少し， I分げつ出現の規則性J(抽
出中の葉より 3節下の葉の葉肢から分げつが出現

する)から遅れる分げつが多いものの，出穂期ま

で分げつの出現が続いた。また， ID-17では出現し

たすべての分げつが出穂し，有効分げつとなった。

以上の「しおかり」と ID-17の分げつの発育調

査から T1およびプロフィル節に由来する分げ

つを除くすべての分げつについて無効分げつの割

合を比較すると， Iしおかりjでは約 37%の分げ

つが無効分げつとなったのに対して， ID-17では

すべて有効分げつとなった (Table3)。また，こ

れらの分げつ以外の T1とプロフィル節に由来

する分げつは「しおかり」で全穂数の内の約 4分

の1の5本であったのに対し， ID-17では約 60%

の60本であった。

考 察

本実験では， Iしおかり」と分げつ媛性系統の聞

に主梓葉数(節数)，到穂日数および出葉速度に関

して大きな差異は認められなかった。また，分げ

つ媛性系統においても「しおかり」と同様に「分

げつ出現の規則性jは正常に保たれていた。した

がって， Iしおかり」と分げつ倭性系統の分げつ数

と穂数の差異は，分げつの発育の差異に基づくと

考えられた。 5種の分げつ倭性系統はすべて類似

した草型であり 1次分げつの発育はすべて同様

の傾向を示した。 ID-17以外の分げつ綾性系統で

は， 1次分げつの出現節位のみの調査であったが，

「しおかり」と ID-17において高次分げつを含め

た調査を行ったところ 1次分げつの発育によっ

て個体全体の分げつの発育を推定することが可能

であったことから 5種の分げつ母性系統はすべ

て同様な分げつ発育の傾向を示すと考えられた。

主秤の第 1葉節からの 1次分げつ (T1)は陸稲

品種ではかなりの頻度で出現するとの報告がある

が12h通常出現しにくく，同一品種内でも個体間差

のあることが知られている。分げつ倭性系統では

「しおかり」で見られなかった T1の出現が全系

統で安定してみられたことから， T 1の出現が促

進されたと考えられた。また， ID-17では「しおか

り」に比べ全穂数の内 T1およびフ。ロフィル節に

由来する分げつの割合が高かった。正確な調査は

行っていないが， ID-17では T1と同様に通常出

現率が低<，出現しても弱勢とされるブロフィル

節から分げつが多数出現し，有効分げつとなった

と考えられた。

調査した各母茎上で、の分げつの出現は， T1や

プロフィル節からの分げつを除くと， Iしおかり」

と分げつ震性系統でともに下位節から連続してみ

られた。個体の発育の後期には， Iしおかり」では

休眠により分げつ出現が抑制され停止したが，分

げつ媛性系統ではさらに後期にまで分げつの出現

が続き， Iしおかり」よりも高節位，高次の分げつ

が出現した。分げつ数は個体の発育初期から分げ

つが連続して出現したとき指数関数的に増加する

ことから，分げつ倭性系統において分げつ出現が

個体の発育のより後期にまで続くことが分げつ数

の著しい増加をもたらしたと考えられた。

また，個体の発育後期において，調査した分げ
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つの内「しおかり」では 1， 2葉が出葉後，発育

が停止し，無効化した分げつが多数見られたが，

1D-17ではすべて出穂し有効分げつとなった。一

般品種の実際の栽培では，基肥料の増加によって

分げつ数は増加するが，有効茎歩合は低下する傾

向が知られている 1ヘ分げつの無効化(有効茎歩

合)について遺伝子型間で、比較した報告例は少な

いが，半媛性準同質遺伝子系統は多窒素条件下で

正常型系統より分げつ数，穂数が増加したが，有

効茎歩合は正常型系統より低いことが報告されて

いる 14)。本実験は栽培条件が限られており，また全

茎を対象とした比較ではないが， 1D-17では分げ

つ数は「しおかり」より著しく増加したが，無効

分げつは見られず，遺伝子型で分げつの無効化の

様相が大きく異なることが示された。

以上本実験で得られた結果から， Iしおかり jで

は主梓第1葉節やプロフィル節からの分げつの発

育が抑制され，特に個体の発育の後期に休眠と無

効化により分げつの発育が大きく抑制されること

が示された。一方，分げつ綾性系統は「しおかりJ
に比べ個体の発育を通して分げつ発育が抑制され

にくしこのことが分げつ数と穂数の著しい増加

の原因であると考えられた。

松島は，様々な品種，栽培環境における穂数の

成立過程を解析した結果，最高分げつ期(分げつ

出現の停止期)が幼穂分化期と無関係であること，

また最高分げつ期付近になると出葉や幼穂、の発育

が停滞する分げつが生じ，それらの分げつは無効

分げつとなることを明かにした15)。これらの結果

は本実験の「しおかり」で得られた結果と同様に，

シュート系形成後期において分げつ発育の強い抑

制lが見られたことを示している。個体の発育はそ

れ自体によって，分げつの発育に影響する個体の

外的および内的な様々な要因を変化させるが，分

げつ数の増加によるシュート密度の増加は，分げ

つの休日民と無効化による発育の抑制に大きく関わ

っていると考えられる。分げつ綾性系統は初期か

ら「しおかり」より分げつ数が多く，シュート密

度は高いと考えられたが，分げつの発育抑制は「し

おかり」で抑制!が見られた時期より後期まで見ら

れなかった。また，限られた空間に生育できる植

物体の密度はサイズと負の相関関係を持つことが

知られており，分げつ媛性系統ではシュートのサ

イズが大きく減少していた。したがって，分げつ

媛性遺伝子の作用の持つ意味は，分げつの発育と

シュートのサイズを変化させ，個体が非常に高密

度のシュート系を形成することを可能にしたこと

と考えられる。

数種のイネ科牧草においては，分げつの出現が

フィトクロームを介して植物群落内の赤色光 (R)

と近赤外光 (FR)の比 (R/FR)の低下によって

抑制されることが明かとなり，植物群落形成過程

のR/FRの変化を感知することで分げつの出現

が調節されていると考えられている 16，17)。イネに

おいてはこれらのイネ科牧草で見られたような分

げつの発育制御に関わる機構等は明らかになって

いない。分げつ媛性系統ではイネの分げつの発育

を理解する上で重要な休眠と無効化の様相が正常

型と大きく異なることから，これらの突然変異体

の解析により分げつの発育制御を含めたシュート

系形成の機構を明らかにすることが期待される。

摘 要

分げつ媛性突然変異体は，著しい穂数(分げつ

数)の増加と倭性を示し，劣性遺伝子の関与が明

らかにされている。本研究では，分げつ媛性突然

変異体と正常型聞の分げつ性の差異を明らかにす

るために，正常型品種「しおかり jおよび「しお

かりJに分げつ媛性遺伝子を導入した 5種の準同

質遺伝子系統を供試して，分げつの発育を比較調

査した。 5種の分げつ媛性準同質遺伝子系統ID-

3， ID-IO， 1D-14， 1D-17および1D-27はそれぞ

れd-3，4，5(3重劣性遺伝子)， d-l0， d-14， 

d-17およびd-27を有している。 5種の分げつ

媛性系統は類似した草型を示し， Iしおかり」に比

べ 5倍以上の穂数を有し，主秤梓長は約半分を示

した。全系統の 1次分げつの出現節位と「しおか

りJと1D-17における Tl(主秤第1葉節からの分
げつ)およびブロフィル(前葉)節に由来する分

げつを除くすべての分げつの発育を調査した。分

げつ震性系統てすま， Iしおかりjでは休眠した主梓

第1葉節から分げつが出現し，また分げつの出現
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が「しおかり」に比べ発育のより後期にまで続き，

さらに無効分げつの頻度は「しおかり jより低か

った。以上のことから，分げつ倭性系統では，個

体の発育を通して，分げつの発育が抑制されにく

いことが，分げつ数，穂数の著しい増加の原因で

あると推定された。
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Summary 

Tillering dwarf mutants， which express a remarkable increase of panicle number (tiller number) and 
dwarfness， are governed by recessive genes. In this study， to identify the difference in tiller system 
development between normal type and tillering dwarf mutants， a normal type cultivar， Shiokari， and 
five near isogenic lines of Shiokari for tillering dwarf genes， were used. The near isogenic lines， ID-
3， ID-10， ID-14， ID-17 and ID-27 have tillering dwarf genes d-3， 4， 5 (triplicate genes)， d-10， d-14， 

d-17 and d-27， respectively. The five tillering dwarf lines showed similar plant types， the panicle 
numbers increased five times more than that of Shiokari， and the main culm lengths decreased to about 
half that of Shiokari. We investigated nodal positions of primary tiller emergence for a11 lines and 
development of a11 ti11ers in Shiokari and ID-17 excluding tillers derived from T1 (the tiller from first 
leafaxil of main stem) and prophy11 node (axil of prophy11 on each tiller). T1 of Shiokari was dormant， 
while T1 emerged in tillering dwarf lines. In tillering dwarf lines， tiller emergence on each mother stem 
continued to the later developmental stage after tillering cessation in Shiokari， and the frequencies of 
nonproductive ti11ers were lower than that of Shiokari. These results suggested that a remarkable 
increase of tiller number and panicle number was induced by weak suppression of ti11er development 
through the developmentaI stage in tillering dwarf lines. 


