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糸者言言

作物の育種法はi宣伝学的知見と交配習性に基づいて、導入育種法、交雑育種法、

突然変異育種法、集団育種法、倍数性育種法などいくつかに分類される。その中

で一代雑緩育種法とl阜、雑種第一代に現れる雑種強勢 (heterosis)を利用する育

種法である。従って‘雑種強勢育種法とも呼ばれている。一代雑種育種法はFl脊

緩法ともよばれる。F'lのFとは英語の子孫を意味するfi1 ialの頭文字であるの

で、 Flとは第l代目の子孫のことである。従って雑種第一代はFl品種とも呼ば

れるが、学術的には一代雑種と言う。また、雑種のことを英語でハイブリッド

(hybrid)というので一代雑種品種はハイブリ vド品種とも呼ばれる。

雑種強勢は現象として古くから知られていたが、科学的根拠にもとづいて一代

雑種が用いられたのは米国におけるトウモロコシが始めてであった。 Shu11 (19 

08)はトウモロコシにおいて雑種強勢を確かめ、一代雑種の利用を提案した(山

田 1982による〕。トウモロコシで最初に開発された理由は、増収が著しいとと、
および雌雄巽花でFl種子の採種が容易なことであった。 聖子妥でも多くの後で一

代雑草重が用いられ、最近日本で販売されている野菜品種数の約6害rJは一代雑種で

ある(西 1988)。

野裟で一代雑種利用が盛んな理由として.増収の{自に品質の均一性やFl世代に

現れる新規形質があtずられる。均一性は流通、消費者の購買行動に重要である。

他殖性が強い野菜では、本来品種内の逝伝的変異が大きく、均一性が小さい。し

かし、管理された自殖系同士の Flは近変弱勢が解消される。また、1"1は両親と

遺伝子型が異なるので、外観、成分など品質に関連する形質も両親と異なる。例

えば、プリンスメロンはマクワウリ型メロンと南ヨーロッパ型メロンとの Flで、

両親とは全く形状が異なる。また、 Flは耐病虫性などの障害に強いこともZ重要で

ある。

家畜でも一代雑緩が利用されている。ラバは重労働に強いことから高地での燦

作業やi笠搬に 3000年以上も前から利用されてきたし、日本のカイコは 192

4年にはほぼ100%Flになり、事長前の輸出を支えてきた。また、ニワトリの Pl

は低コスト化に大いに貢献しているし、最近では Flブタの利用が盛んになってき
た。

イネ (Oryzasatjva L.)の雌蕊と雄蕊は同一穎花に発生し‘自家不和合性もな

く、自殖弱勢も観察されない。従ってイネは典型的な自家受粉作物である。しか

し、アジア起源の栽培イネの先祖径と考えられているO.rufi pogon GR 1 PPは、自

家不和合性ではないが、大きな初をもち、雌蕊は栽培イネよりも長く、開花後も

内外穎の外Lこ残り受粉能力がある。従って、本来は一定の他殖性を保持している

ものと考えられる。

イネにおいて一代雑種品種を開発するためには‘まずFH重子の採種が最大の問
題となる。すなわち効率的に花粉を取り除く工夫が大切である。とのための手段

としてピンセ、νトによる除維や温湯除雄法はコストがかかりすぎる。相主総斉rjの矛IJ



用は一方法であるのでとれについては、アポミクシスの利用とともに、後に論ず

ることとする。

現在中国で主に利用されている採種方法は細胞質雄性不稔を利用した方法であ

る。細胞質雄性不稔を利用するシステムは最初にタマネギで開発された方法(松

尾孝嶺 1959による〕で、稔性回復遺伝子とセットで利用するととが前提である。

イネにおける細胞質雄性不稔は勝尾 ・水島(1958)によって始めて報告された。

新城(1984)はインド品種や野生イネから雄性不稔細胞質と稔性回復遺伝子を同

時に取りだした。これによりF'l採種に必要な遺伝的道具が揃った。

新城の研究にやや遅れて、中国においては‘海南島の聖子生稲 (0.rufipogon)か
ら雄性不袷細胞質を中国のインド型品種〔糸D稲〕に導入し、稔性回復遺伝子は国

際稲研究所の品種 (1R 26など〕から得て、一代雑種イネ品種の実用化が開始

された.農家箇場での試験栽培は 1976年に始まった。以後急速に普及し、 1

990年には1470万ヘクタールで作付けされた。これは金水稲作付面積の4

8%を占める。また、一代雑種イネ品種の全国平均単収は、 10アール当り 52

8 kg (l 9 8 7 ~ 8 9年の平均、玄米に換算〕で、これは普通品種と一代雑種品

種とを合わせた平均単収426kgより 24%高い。 FAOのProductionYeal‘80 

okによれば中国のコメ生産量は世界の約37%(l 986~88 生手の平均〕を占

めるので、世界のコメ生産量の約20%が一代雑種イネ品砲ということになる。

ちなみに日本の生残高は世界の3%弱を占める。

現在、中国でハイブリッド品種が普及している理由は、①早くから開発が進ん

だこと、②インディカの豊富な変異を利用できたこと、③後子生産に必至Eな精騰
に恵まれていること、 @10 億以上の人口をかかえ、土地生産性の向上がE重要な

課題であるとと、⑤そのため、 Fl品種普及に政府が力をいれてきたこと、などが

あげられる。

我が固においては、単収の向よと消費量の減退により米は深刻な生産過剣の現

状にある。そのため、コシヒカリをはじめとする良質品種の作付けが望まれてい

る。しかし、その一方で、我が国は膨大な食料を海外から買い付けいる現状にあ

る。食料自給率は年々低下しつづけ、特に殺物自給率は現在では30%を富IJって

いる。このような中で、多収後が期待されている一代雑種イネ品種の開発を笑施

することは食料の潜在的確保をめぎすもので、極めて重要なことと考えられる。

イネ品種に一般に求められる形質は多収性と品質である。多収f生には病害虫や

異常気象などの障害に対する安定性も含まれるべきものである。一方、米にとっ

ての品質でもっとも大切なものは食味であるが、手L白の発生など機精歩留りや流

通に影響を与える品質も重要である.また、品質は商品性という言葉にも置換で

きる。品質はともあれ、高く売れることが先ず大切だからである。一代雑緩イネ

品種の場合には上のふたつの条件に加え、採種特性が求められる。採種特性(他

殖性〉は従来育種の対象とはされなかったし、むしろ、イネの栽培化の過程で淘

汰されてきた形質である。大きな約や柱"iji露出性などがそれである。

現在の日本のイネ品種は育種の過程で比較的少数の在来種に由来するものとな

った.このため逃伝的変異が小さく、雑草重強勢は5%程度しか期待できないと考
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えられている(金田 1986)。そとで臼印交雑によるF1 (以下回 ~nF 1と記す)
の利用が考えられた。日iopF 1には確かに大きな雑種強勢が発現するが‘終極不稔

が発生するという致命的な問題点がある。この点に関しては、雑緩不稔緩和i宣伝

子をもっ広親和性系統が熱帯農業研究センター沖縄支所や著者の研究室で開発さ

れ、それらを用いた。

一代雑種イネ品種のことがマスコミで紹介されだしたころには、既存の品種同

士を交配し、その中から多収組合せを見いだせば育穫は完了するので、育種は単

純で早いと勘違いした人が多かったようであった。しかし、既存の品種は一代雑

種イネ品種の親系統には不適であった。一代雑種イネ品種の育種は、維持系統の

育穫と連続戻し交雑による細胞質雄性不稔化、稔性回復系統の改良、 FH采種と組
合せ検定などを必要とするので、通常の育種に比べ複雑である。

中国では受富な労力事情を利用して Fl採種を実施しているが、我が国では労働

力が高く、同様な方法を用いる ことはできない。一代雑種イネ品種の採種を園内

で笑施するためには機械化に適した両親を育成する必要がある。ことでは、特に、

両親系統を種子の段階で混合し、 Flf重子のみを選快的に収滋する混植採種法によ

る育種を実施した。その結果、関東交 1号を育成した。関東交 l号は広親和性を

利用した準目印交雑の一代雑種イネ系統で、花粉殺の籾がフェノール類で明瞭に

黒色に染まるので‘既に試作されている光電子的装置〔鈴木ら 1990)で混合収穫
した種子から花粉親種子を分別することが可能である。

さらに、細胞質雄性不稔を用いれば、維持系統の育種に加え、稔性回復遺伝子

を花粉殺に組み込む必要があり、この三系法を用いたうえ.fi'l種子を作り、組合

せ検定を実施する必要がある。この三系法の採種原理の改良も研究の対象とした。

ただし 、除雄剤については研究の対象としなかった。また、アポミクシスについ

ては、突然変異による誘発のための試験を毎年実施しているが、報告に価する結

論に達していないので試験結果は省略する。本論文では、主に開発した温度感応

遺伝子雄性不稔の中間母本農 12号について報告する.

一代雑種イネ品種の品質については‘実った米がF2世代で妊手L形質は分総する

こと に加え、両親が遠縁になるため、現在日本に定着している良質米にくらべ炊

飯米の食味が劣るという問題点がある。本論文では、稿、半稲遺伝子を利用した

育種t去についてのベる。

本論文は以上の背景と研究上の問題点に基づき実施した研究をとりまとめたも

ので、 第I章では温度感応遺伝子総性不捻の関発を中心に‘fi'1採種効E転向上のた

めの研究.第 E章では雑種不稔緩和逮伝子を用いた臼印Flに発現するヘテロシス

に関する研究、第四章では目印 Flの品質と食味に筒する研究について記述した。

なお、本研究の一部は|白農業技術研究所生理遺伝部遺伝科逃伝第6研究室で 19

80年から 1983年に、大部分は農業研究センタ一作物第一部ヘテロシス育種
研究室で 1986年から 1891年に実施したものである。
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工 . イネの F LI采 ;f霊安力率向ーヒの Tこめの

石山丹ニ多モ

自殖性の強い栽培イネにおいては.開花習性の改良が1"1の効率的採援にとって

重要である。その第 1は細胞質雄性不稔の幸IJ用である。しかし、様性不稔化に伴

い、開花降車11の遅れや開花率の低下が付随する傾向にある (KauI 1988)。このた

め、雄性不稔細胞質と綴の遺伝的背去をが開花特性に与える影響を研究した。また、

大部分の禾本科の植物や野生イネは開花後も雌蕊の先端が内穎と外穎の簡に残り、

露出した柱頭は数日聞は受粉可能となる(楊 1982)。柱頭露出性は縦性不稔化

に伴う開花時刻の遅れを解消できる可能性がある。このため、柱頭露出性が大き

い外国イネを母本に用いた育穫を進めた。

雄性不稔殺と花粉親の園場での植{寸け様式は‘1"1採種効率に多大な影響を与え

るはずであるので関連した研究を先ず実施した。試験したのは数植密度と l株縦

付け苗数が出穏期に与える影響であった。また、特に、雄性不捻殺と花粉親と?:

種子の段階で混合して採種するi毘植採穫は結実率の向上と機械化裁暗による低コ
スト化を同時に実現し得る方法と考え、大規模に育穏を実施してきた。

著者が一代雑種育種を開始した1986年に中国で日長感応遺伝子雄性不捻が開発

され、それが育穫に利用されている情報に接した。これを用いれば育種と雄性不

稔株の増殖が極めて単純化される。ぞとで、突然変異によって問機な特性をもっ

系統の誘発を試みた。

1 .植付け方式の出穏期に及ぼす彩響

1 )目的

雄性不絡を用いた1"1採種においては‘稔安芸告をどこまで高め得るかが最大の問

題である。実用的な稔実率を確保するためにはまず、種子殺と花粉殺との出従l期

が一致することが前提である。両親の出穏期が異なれば別4に播種し、移値する

必要がある.中国では花粉親を種子親に先立つこと 1か月も早く移植する1"1組合

せもある(衰 ・陳 1988)。しかし.労力事情に限りのある我が国ではそのような

移植法は機械化する上で困難と考え、植付け方式でどの程度出穏期を翻鐙し得る

かを検討した。ここで取り上げた植付け方式とは、殺植密度と 1株当たりの舷付

け苗数である。

2)試致方法

種子貌にChi nsurah boro n由来の雄性不稔細胞質をもっms熱研2号を、花粉殺
にはその維持系統の熱研2号を試験材料とした。花粉親の裁栂密度 (3水準、 30

X40cm、30X20cm、30X10cm)、株当りの植付け本数 (3水準、 1:本、 3本、 7

本〕、植付時期 (2水準、 6月20日のみ、 6月20目と 6月27日の2回線え、
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播種は同時)を組み合わせた 18区の試験区を設けた(表 1-1参照).種子貌

の裁措密度は30x 20cmの3本植えとした。各試験区の中央2列に花粉殺、そ

の両仮1)に各4子IJずつ種子親を植付けた(図 1-1 )。出穂茎数の調査は2日おき

に全{国体について行った。また、種子殺の各区の穏ごとの稔実率、列ごとの全メ1)

りによる株当り籾収量について調査した。

3)結果および考察

毅植密度による出穏期の差はせいぜ、い 1日程度、様付け菌数による差も l日程

度であった。 2回植えでは半数の箇が 1週間遅れて植えられた結果、疎椴区で2

~3 日出穏期が遅れた。(表 1- 1) .1国体ごとの出穂のばらつきは疎継で大き

く、特に、 2図植え区で大きかった。

種子殺の稔実率は、 l回植の疎植7本植区 CL7)が 13.9%で、ついで i

田植えの標準1本樋区 (M1)が13. 3%と高かった。 L7区は種子貌と花粉

親の出穏期が一致し、穎花数も多く、しかも長期にわたって開花が続いたためと

考えられる(図 1-2) • 1田植えの疎格条件で花粉親を数培した場合、株数を

多く必要としないため、実際の採種でも効E私的と考えられる。また、 2図値えの

筏子殺の稔実率は、 l回植えより 1%低下した.これは2回植えによって、花粉

親の出稼i，Sが種子殺より遅くなり、また出稼幅が広くなることによって、綾子殺

の出穂最盛期に、十分な量の花粉を飛散できなかったためと考えられる。実際の

F'l採種では出穂特性、温度反応などの異なる両親系統を殺t告するため、出稼帽を

広くできる 2回植えの効果が大きい場合も予想される。

種子親の列ごとの株当り籾収量は、風下仮，1)が風上保1)の2.7倍(各4列の合計

を全区の平均と比較〕で、花粉殺列からの距離が増すに従い急速に減少し、風の

吹定方向の効果と花粉親からの距離の効果が明らかであった(図 1-3)。

以上、殺植密度と l株の植付け苗数で調節可能な出穏期は 1から 2臼程度であ

ること、花粉親(;J:.iBR植にした方が開花期の幅が長〈有利であるとと、放任受粉の

場合に種子毅の稔笑率は花粉からの距離と風向に強く依存することを明らかにし

た。



表1-1・毅楢密度、 l株植付本数、植付回数を変えた日寺の花粉紛の出穂、幅と細胞質
雄性不稔系統の治、~率

一回極 l 二回池

植栽 花粉親 細胞質雄性不稔綴植裁 花粉親 細胞質雄性不稔級

密度
1株 密

植1付隊け
植付け B出A稼臼 出穏日稔実率 IJ!: 出穂臼 出総臼 稔3定率

crn 菌数 書目(骨量) 3~置日(骨量) % C田 苗数 SR喜日〔骨量) 8ft~日(分散) % 

30 l本植 27.2(7.5) 2E.8Cs.7) 9.9 30 I本樋 29.8(13.5) 26.2(7.4) 6.6 
× 3本植 26.5(~ 0) 27. l(~ 7) ~4 × 3本植 2~ 8(12.0) 2[5(6.7) 9.3 
40 I i本植 26. OC~4) 2~0(7 . 4) 13.9 40 72ド植 26.6( 9. 1) 2a5(~5) ~4 

ー_1-ーーーーー ・ー事_--ー一-一一F一〒一一ー一ー一ー一ーーー-ー---ーー ---------ー一ー一ー一一-ーーーーiーー---抽ー“--・---ー

30 
3l7 本22kド植植槌
264(6.2) 26.7(7.0) 13.3 30 1 ;本植 28.2(76) 2G.t!(6.6) 8.5 

X 25.3(6.0) 27.0(7. 1) 11.1 × 3本償 26 2(7 7) 26.8(7.5) 8. 7 
20 25. 1(5 1) 26.6(5.9) 8.3 20 7本値 26. 3(8 4) 27.0(6.9) 8.3 
--ーーーー --ーーーーーーー-ー--ーi ーi ー一一一一一ー一ー一---- 4 ・.-ー'ー ー--一ー一ー一-ー-ーF ーーーーーー司ー圃-------・

30 1本構 26.1(5.3) 26.4(5.4) 12.0 30 l本悩 27.3(7.0) 2G. ，((G. 7) 10.5 
X 
37本2ド池総
25.0(5.4) 27.0(6.7) 8.7 × 3本植 26.8(7 3) 2G. 8(7. 0) 10.9 

10 25.4(5.7) 2a 6(6.1) 9.0 10 7本悩 26.1(6.1¥) 27.3(6.3) 5.8 
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図r-1 .試験区配置例
(二田植、 3本植.20x 30cm) 
O‘cms株
・:花粉親(1回目)

+:花粉親(2回目)
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2 よ宣伝的背景を異にする細胞質雄性不稔系統の開花特性

1)目的

細胞質雄性不捻系統では、維持系統に比べ、開花時刻の遅れや開花率の低下と

いった開花特性の劣化がしばしば観察される。中国では海南島の 1野生イネ系統

C O. rufipogon)に由来する雄性不稔細胞質を利用した一代雑種イネ品種の普及
が開始された。 この細胞質は野敗 CwiId abortive)という野生イネの名からW

Aと命名されている。 WAC遺伝子記号 Ccms-It'A))は中国で最も広く用いられ

ている細胞質であるが、それの導入によって、開花特性が劣化し、これが採種上

の問題となっている(楊 1982)。

農業研究セン主ーにおいては、 O. ruli pogonのl系統に由来する細胞質をもっ

(cms-1l1fJ (仮称〕を用いて一代雑種イネ品種育種を開始したが、 (cms-Ilのレ

イメイは維持系統のレイメイと比べ、開花時刻が 1-3時間遅れ、際m率も低〈、
有望な雄性不捻細胞質ではないと考えられた。しかし、戻し交雑で遺伝的背東を

換えると、一部の系統では開花性が改善されているととを観察した.そとで、 f也

の雄性不稔細胞質も加えて、 t益性不稔細胞質と核i宣伝子の背景が開花特性に与え

る影響について倹討を行った.

なお、雄性不稔細胞質の表記法についてはイネ遺伝子記号委員会で制定された

もの CKinoshita1991)によった。

2)試験方法

( cms-Ilのレイメイは台湾中興大学の黄正楽教緩から分譲を受けたも ので、細

胞質 ~;l: O. rufipogonの 1系統に由来する。 Ccms-Ilのは他のO.ruripogon~こ由来す

る (cms州〕、 (cCls-UIO幻 .(cms-UI06Jとは起源の異なる雄性不稔細胞質をも
、つ。

(cms-!eのレイメイは5つの日本型品種 (BaI i Ila、日本橋、陸稲縫林嬬4号、

Calrose 76 (米国の日本型品種、日本品種をもとに育成〉、アキヒカリ)および

インド型2品縫(中国の桂朝2号と韓国の水原 258号〔国際稲研究所育成の I

R 2 4/1 R1317に由来))と戻し交雑された。

また、 (cms-Ilのに加え、それとは異なる3種類の雄性不稔細胞質 (Ccms-boJ‘ 

Ccms-UJ02J‘(cms -U1 06J )をもっアキヒカリを試験に用いた。 Ccms-boJは.

インド型品種のChi nsurah boro IIに白来する。 (cms-U10幻と (cms-U106)とは

それぞれ異なるO.ru f i pogonの系統に由来する(新滅私信〕。

材料は農業研究センターの困場に1987年6月8臼に移稲された。各々の材料]

株を出穂の数日前にポットに株上げし、強勢の i穏を調査に当てた。調査はuw.
の開花開始日から終了まで 1週間前後継続して行い、 9時から 17 B寺まで 30分

毎に新たに開花した穎花数を数えた。調査穎:(E数は最低 116花/系統であった。

また、認長は解剖顕微鏡下で測定した。

3)結果および考察

ー 10-



細胞質雄性不稔系統と維持系統の開花特性を表1-2に示した。総胞質雄性不

稔系統は維持系統に比べて開花が返れ、しかも、ばらつきも大きい傾向にあった。

開花の返れの程度には明かな系統筒差が認められ、 (cms-Iiの Calrose76と (cm
s-boJアキヒカリでは維持系統に比べその差が小さく、穎花別の開花時刻の標準

偏差も維持系統と同程度に小さかった。関穎花寧も細胞質雄性不稔系統lま慨して

低かったが、 ( cUls-boJアキヒカリ、 Ccms-RUJ Calrose 76では正常品種と大差
がなかった。また、務長比と開花特性には関連がみられ、おの発達の怒い系統は

開花時間が遅れ、しかも、ぱらつきが大きく、開花率もf氏い傾向にあった。
雄性不稔化に伴う開花時刻のばらつきを8alli laを伊lにとって表1-3に示し
た。 Ccms-IU!JBa 11 i I aの開花時刻は午後5時にまで遅延し、ピークもはっきり

しなかった。一方、 Ccms-/lの桂朝2号と Ccms-Iiの水原258号は、正常に稔

突し、開花の動態も維持系統と同様であった。すなわち、商品種は (cms-/JIiJに

対して稔性回復性をもっ。

表1-2の下段にはアキヒカリを維持系統とした4種類の縫性不稔細胞質の開

花特性を示しである。開花時刻の返れとぱらつき、開花率は雄性不稔細胞質によ

って異なり、 (cms-boJ、 (cms-/JI0の、 (cms-/JI02J、 Ccms-Rののj慎で防i花

特性の劣化が少なかった。

雄↑生不稔化による開花の劣化は多くの作物で報告されている CKauI 1988) .し
かし、本実験により、イネにおける開花特性の劣化の程度は雄性不稔細胞質によ

って呉なることが見いだされた。アキヒカりを維持系統とした場合には雄性不稔

細胞質の中で (cms-boJがもっとも開花特性の劣化が小さかった。との試験では

用いなかったが、 C cms-boJレイメイは中国透写省の一代雑種イネ品機、君主俊57

号の穏子殺として約20万ヘクタールで作付けされているという(楊援玉私信). 

アキヒカリがレイメイを父本として選抜された品種であることも考慮、すれば、

( cms-boJレイメイの開花特性は(cms-/lのレイメイほど劣っていないことが予

想される。

一方、 ( cms-/lのレイメイや (cms-/lのアキヒカリは開花特性が極めて劣り、

そのままではPl採種に利用することは困難である。しかし、Calros巴76を維持系
統とすれば、開花特性は維持系統とほぼ変わることがないので、 FI採種に利用可

能と考えられた。

以上のように、雄性不稔化にともなう開花特性の劣化の程度は導入した雄性不

稔細胞質によっても、維持系統によっても異なり、両者の相互作用によることを

明らかにした。



表I-2.異なる進国情最あるいは異なる細舗をもっ細頒樹釘鳴謝充の開花特性の比較

開1臼寺刻 開E日朝日の 間指費花率
の 標準偏差 務長

細』銭教世間特滅流 調査日 甜 1

(?1) (%) 

α街軒非充 (t:(1首寺;f~.充

(8月〉 との艶 維持不捻 維持不稔

(分〕 EF品充 7f.i克 荊充荊充

(CDlS-似lレイメイ 17.18* 22 84 9]， 9 66.2 

(CQlS-則l3aJJiJa 9，10 79 29 93 叩.480.0 

(CDlS-，刷白羽青 28，29 61 31 46 98.4 95.0 

[CQlS-，刷 F錦織林 17，18 58 27 98 98.3 47，2 
嬬4号

[CQlS-刷Calrose76 28，29 14 38 39 97.3 93.9 

[CDlS一政Bアキヒカ') 9，10 1日 24 90 92. 9 48.7 

(C/IlS-ro]アキヒカリ 9，10 31 24 32 92.9 93.5 

(cms-U10ZJアキヒカリ 9，10 124 24 111 92.9 70.9 

[CDlS-江l朗アキヒカリ 9，10 80 24 ω 92.9 76.8 

1987特見音台臨場、 6月8日移植。 1符当たり最低116穎花を在醸した。
* [ans-sのレイメイは 8月17、18臼誤盗、レイメイは8月9、10日報査。
樹生才~忍統の戻し想世田数は2~8回

との上。
。-6)

77 

80 

113 

86 

94 

74 

100 

94 

106 

立事真理再

CH閉め

1不良
~5 良

2 

4 

3 

3 



表1-3.30分毎に調査し時間包難舵荷主指先とその紺押輔の開設真花数

調 ニ，ヒ、
雄性荷主芽統 査 日朝J(9:∞~ 17:∞) 誠査

と 日 穎花

糊系統 8 数

月 9 10: 11 : 12 : 13 : 14 ; 15 : 16 17: 

Ila川la 9 : 40 1 : 11 4: 1 68 
Ccms-II，のBalli la 9 6 11: 7: 9 4: 1 2 42 

Ilali Ila 10 21: 12 6: 39 

Ccms-R.のIlalli la 10 : 16 8: 3 3: 5: 2 3: 2 45 

桂朝2号 27 13: 27 42 
Ccms-II，の極剥2号 27 3: 1 37: 8 50 

e 

水原258号 27 2: 9: 15 ー
27 

‘ 
〔α'S-，刷水原258号 27 2: 281 6: ‘ 37 

1987特賠台僅陽、 6月8日移植。
天候 :8月9日;階、平均気温26.Z'C、8月10日;雨、平均気温24.7'C、8月278;階、平#鼠温24.4'C。



3. i毘犠による採種効率の向上と採種栽培の機械化

1 )目的
現在行われている条植えによる F1採種栽培はおよそ以下の通りである.t重子釈

と花粉親とを別々に育苗し、種子貌列と花粉毅列と分けて移植する。この際、両

親の出穏期が異なれば、別々の時期に移植する。種子親と花粉殺との列比は組合

せによって異なるが、インド型では種子親 12-18・花粉親2 (Huan ec 81. 

1992)、日本型では種子貌6・花粉貌2(田守・山元 1987)が標準的である.1持i

花時間は天候によって前後するが朝の9時頃から 12日寺で、その頃に図isの両端

からロープを引いて歩くか、竹の俸でたたくなどして花粉を飛散させる。収機は

JlIJ々 に行う。とのような採種栽培には多大な手作業を要するため、労力事情のき

びしい我が国では何らかの工夫をして Fl採極栽培を機械化する必主さがある。

混植Fli:嘉手重量主培は、 コムギ (Stravrevaand Gotosov 1977、Wilson1968) 、

タマネギ (Davis1966)、アJレフアJレファ (Huntet al. 1976) .テンサイ o事
本 1966)ですでに提案溢れている.この方法をイネで実際に応用できるか否かを

検討した。?酎直採種は、種子殺と花粉親とを種子の段階で混合し、いずれかの時

点で Fl種子を選択的に収穫する毅培法である。とのため、まず.細胞質維性不.f'~

系統と花粉親とをモデル的に混線し、混植がf，~~率に及 lます効果を確認した。次

に‘ Fl徹子を選択的に収穫する方法を検討した。現在、籾色による選別、フェノ

ール反応による籾の着色後の選別、粒大による篠い分け、除草剤のベン主ゾン感

受性進伝子〔森 1984)の利用、雌性不捻(丸山・大聖子 1983)の利用などが考え

られているが、とれらの方法について選択の効果、技術的問題点を検討した。

2)試験方法

( 1 )条植えと株内混植の比較

細胞質雄性不伶系統として、 (cms-bo)アキヒカリ(以下 (cms-bo)をmsと略

称〕を、花粉殺としてアキヒカリより長手阜、同出穏期で、ふ先色をもちmsアキヒ

カリと識別可能な主ツミモチを用いた。商品種を図 [-4のように条崎区とi毘描

区で栽培し、雄性不稔株の稔実率を競べた。 l 区 4 列~8 列で l 列 20株を教組

した。試験区の回りは極長稗晩生の長番稲で囲み、しかも、試験実施期には回り

の盟場に出稼したイネはなかったので、他の花粉の飛来1;1:無視し得るほど小さか

ったと思われる。また、上記の試験結果をもとに‘無作為にi毘摘した場合のPlt重
子収量を推定した。すなわち、種子貌 2:花粉毅 ]の割合で種子を混せ'それを混

摘した場合で、小室4計算機で乱数により混植をシミュレートした。穂子貌のみが
3個体集まり l株となった場合には、前後左右の4株のみが授粉に関与する(と

れは少な自に推定した場合である)とした。

(2)フェノール類による着色反応と処理後の種子の発芽率

表 1-6に示したフヱノール類基質 18f重類につき、濃度O.04Mの水溶液とpH

6 に調箆したリン1í~パ v ファアーとを等量混合し、陸稲幾事t-機 4号に対する着色

程度を調査した。また、着色法を改善するため、 50gの籾(品種IR8Z36-57-2l) 
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図1-4.浸植、条植え比較試験における試験区の配置

〔条間30cm、株間20cm)

0 雄性不稔個体

・ 花粉親個体



をポリ袋に入れ、濃度と分量の異なったフェノール液を少量加え密封し、 30・c
で24時間後の着色の程度を達観で比較した。また、処理後着色した籾の一部に

ついて、発芽能力を保持しているか否かを調査した。さらにフェノール反応しな

い日本型品種と反応するインド型品種とを供試し、フェノールとカテコールの2

緩を用い、処理濃度2水準 (1%、 3%)、処理量2水準 (5mJ.1 5mJ/5 Og 

籾〕、処理期間3水準(l、 2、5日〕で処理し、十分乾燥後に発芽力を翻査し

たe 乾燥した籾は洗浄せずに、各処理50粒、 2反復で、 270C、4日後の発芽

を調査した。

(3)粒大による混合種子の筋分け

内外の66品種・系統の種子について籾形質〔粒幅〕を調査するとともに、土

質試験用段筋〔円孔筒、直径200問、街いの自直径2mm~ 5 mm、O.5mm主1)み〉

を用い、専用の揺動型鋳綴とう機(木屋製作所製〉上で 90秒間ふるい分けを行

った。また、混合した種子の筋い分け程度の観察を容易にするため、叛似した粒

形の2品種の場合には、一方の種子にカラースプレイを塗布した。

3)結果および考察

(1)条様えと株内混植の比較

モデル的に混値と条植えとを比較した試験の結果を表 1-4に示した。花粉予見

のタツミモチはmsアキヒカリにくらべ 15 cm以上手早長が寓〈、また、出穏l期もほ

ぼ向調した(ただし、 2: li史植区では3本植えであったため他の区より出穏期

が早まった〕ので良好な授粉条件であったと考えられる。]本植えの条縮区では

おくれ穂が目立ったが、いずれの試験区でも出穂後4-6臼が援粉のピークであ

り、この時までに、混値区では総稔~粒数の約 90%が受粉した〈図 1 -5) • 
平均稔笑粒数l立i昆t直区が条植区より明らかに高〈、株内混植が受粉に有利である
ことが確認された。 1株当たりの稔実粒数でみると、 1 1条組区が304粒と

最も多かったが、これは l本植えで、{国体が大きいことと花粉貌の割合が多〈、

花粉数が多かったためで、箇積当たりのF'1種子収量は68kg/10aと最も低か

った。一方、 2・1i.毘植区では l株当たりの稔実粒数は 269粒と多くはなかっ

たが、種子叙の株数が多いため，種子収量は 121 kg/ 1 0 aと試験区中で最高で

あった。

調査値をもとに、細胞質雄↑生不稔系統と回復系統が2 1の割合で無作為に混

合され、 3本植えでi昆緩された場合の種子収還を縫定した。表 T-5に見られる

ように、 2細胞質雄性不稔個体・ l稔性回復個体で混植されるもの([ 型〕が4

4%、同 1: 2 (Jl型〕が22%.同3: 0 (ill型〉が30%、同o: 3 (N型〕
が4%出現する。これに上記の稔実率をあてはめて推定した収益は、株当り 24

9粒で 10アール当たり 11 2 kgとなった。また、小型計算機を利用した、乱数

による浪植のシミュレーションを 100回試行した。図 1-6にシミュレーショ

ンの一例を示した。株当り平均粒数は 249. 1粒、標準偏差は 3.43溢/株

であり、機会的変動は小さいと考えられた。 E型やN型が遍在し、その結果収

が著しく落ちるとも少なく、種子の段階で十分に混ぜ合わせれば機会的な稔突率
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表1-4目細胞質樹生不袷系統と花櫛見とを株内混植した場合の拾案率

談後縦式 出穏期 拝長 平均 J Iキ当り 1若手収Jf

日月~臼 (cm) ~笑塁; fi実悦:1 (¥ oaJ員拡〉

J:l~組区 14. ¥ 日2 J 6. 6%  304t立 日日比g/¥O.

(¥3.6) (100) 

2: ¥条値区 J 3. 6 8<1 J 3. 8%  24 /j 1，立 73Kg/¥Oa 

(J <1. 3) (99) 

t:lm.値区 J 3. 5 83 23. 9%  23 Lll立 105Kg/¥Oa 
(1 3白 3) (98) 

工¥;昆錨区 1 O. 8 日l 23. 5%  2691立 12 ¥ Kg/¥Oa 

(1 J . 5) (g 6) 
-ー・・ーーー.、-ーー +色・.._-------_----・ 4・・.-_.-. -~・..・ーーー・司.ー...‘・・ ・司. . .・ーー ・ー・...・-_-_.-・・

祭作為m植'" (2 CQS: J Rr、3本値〉 20. 0%  249ぬ J J 2 Kg/ ¥0. 

( )内は7ツミモチの出穂刈とf早呉、 持:・劉定1直をもとに推定した.
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図 1-6.無作為にi毘植した種子親及び花粉親の分布

計算機にによるシミュレーシヨンのー例

種子頚2・花粉親1の害11合で種子を混合し、育苗した

後、 3材置えした場合を想定。

口 3本とも種子毅の株、 28.7% 

口 種子殺2、花粉穀lの株 43.6% 

口 種子叙i、花粉毅2の株 23.7% 

固 花粉殺3の捻 4.0% 



の低下が実用上問題となることはないと考えられた。

(2)フェノール類による着色反応と処理後の種子の発芽率

最も強〈着色した基質はカテコール(++++)であり、ついで、フエノール

〔十十).ピロガロール(++)、ハイドロキノン(+)、 p.mークレゾール

(土〕の順であった(表 1-6)。また、チロシン(++)と αーナフトール

(十〕は籾の基部のみ着色した。その他の基質では、着色は認められなかった a

この結果は栗山ら (1967)とほぼ一致する.また、フェノール反応は液相だけで

はなく、高い温度条件では気相でも起こるので、具体的な濃度を調査した。 1%、
O. 5%液を各 、々 5、10、15、20ml加えた場合、いずれの区でも卜分な

着色が見られたが、 10、5ml区で高く、処理後乾燥させると最終的にはフェノ
ール量の多いほど濃く染まった。また、 5ml区の籾水分含量は約20%でi漏れは

感じられなかった。なお、 5ml区の発芽を説l査したところ特に異常は認められな

かった。

水分量、温度と着色程度を調査するため、、フェノーノレ量を 1%許証、 5ml相当

と定めて、加水量を l、2、3、4mlとして比較すると、 1-3mlの水分では着

色は十分でなかった。また、処理温度を 5-30・Cに設定してみたが、 24時間

後の着色程度に大差はみられなかった。以上の結果から、フヱノール反応後の籾

を穏子として用いるためには、 0.5-1%液を籾重の 1/10程度加えてよく

撹持し、約24時間後に乾燥するのが適当と考えられた。
フェノール処理により、 Pl種子に発芽障害が生じてはi毘植採径の目的を達した
ことにはならないので、その点を調査した。 1%、5ml、1日処理を標準とした

場合、発芽率に差があるものの、 3倍濃度あるいは3i，音量処理でも発芽し、発芽

したものは正常に伸長した(表 1-7)。また、フェノール類の量が等f互の場合、
高濃度少量処理の方が概して発芽障害が小さかった。発芽率には品種およびフェ

ノール類によって差がみられたが、品穏数や化合物の種類が少なくその原因を捻

量することはできなかった。以上、フェノール類の少量処理は、処理濃度や最、

時間がある程度変動しても十分な発芽率を確保できるものと考えられた。また、

密封、気相条件で少量の薬液を用いるので、籾を濡らさずに処理が可能で、 71<.i窓

液に浸演する場合に比べて種子の取扱いが容易になった。



表1-6.フェノール類基質に対する籾の着色反応

化合物名 偽造式 若色程度 化合物名 情造式 活色程度

。 β 

現
フェノール ++ ナフト-)l-

。oH フェニール

カ子コール ++++ アラニン

レゾルジン 。oH チロシン
() CQOH 
++ltf) 

ハイドロ

6 611 

00-0 キノン + クマリニノ
ローヒト・ Dj~"

cooli 
ピロゴJロール 十+ 安息呑費量

学0- 。同
クレソーJレ 没食子致

m- 。of¥ 60H 
クレソ-)レ 土ワ バニ 1)Y敢 。くH.
p- 。 QocHa ヲレソーJレ →戸 パニリン

αー

サフトール 00 +(:~) フヱルラ殻 。HO山
陸稿農林f胃4号 7-8粒，2.5ml(0.0利益釘)+2. Sm 1 (リン敢ノミツ"")77ー〕、30'C.4日r，:j



表1-7 フェノ-JL努製盟後の穏種子の発受容(%)

処理 処宝量 使盟 フェノーノレ カテコール

寝苦主 日数 ササニシキ IR28 ササニシキ 1 R26 

1 B 83 80 89 84 
1% 5ml 2日 89 88 96 81 

3日 88 81 92 64 

1臼 33 79 86 85 
1% 15ml 2臼 34 78 58 77 

3日 4 32 33 88 

43 82 88 86 
3% 5ml 2日 31 83 83 79 

3日 7 86 77 θ3 

。 。 。29 
3% 15ml 2臼 。 。15 

3日 。 。 。12 



(3)粒大による混合穂子の音寺分け

予備試験の結果、門孔鋳では籾の筒抜けは粒憾のみによって決まる(ただし、

粒長〉粒幅〉粒厚の場合〕ことが判明したので粒帽を中心に検討した。調査した

品種の粒幅は最大4.32rnrn、最少2.27 mrnで、その籾千粒重はそれぞれ49.

3g、11. 9 gであった。粒備の大小は粒重よりも粒形に依存し、短粒種が大き

い傾向にあった。また、インド型改良種には納長粒品種が多く、日本の普及品種

に比べて千粒重に大差はないが、数帽は日本品種〔大部分は3. 2 5rnm~ 3. 5 

0回目〕よりも小さかった。粒帽の品種内の分布範囲(レンジ〉は、小さい品T重で

O. 3rnrn、大きい品極で O. 8mrnであり、大部分の品種は 0 . 3 岡田~O. 5rnrnで

あった。 品種ごとの昔話分け調査の結果は粒憾から予想された値と一致していた。

モデル的に混合種子の節分けを行い、精度を調査したところ、 2系統の差がO.

7 rnm程度、あるいは、臼本の普及品種に対して、粒帽4.Ornrn 以上の大粒慾およ

び粒幅2.5 mrn以下のインド型細長粒品種を節分けることが可能ど考えられた

(表 1-8)。以上の結果は粒憾による選別が極めて容易であることを示す。な

お、縦日続いを用いれば粒厚を指標に選別可能と考えられるが、走立停は登熟のiミ

否によるJjf~響が大きく、これが混種の原因にもなりかねないので適当ではないと

考えられる。

また、粒長あるいは粒形による箭い分けは不可能と考えられるが、将来、高速

の画像処理装置とそれに付属する分別装置が開発されれば、粒長や粒形も分別形

質に手1)用することが可能となろう。

(4)除草斉1)ベンタゾン感受性遺伝子による花粉貌の選択的中古殺

花粉貌に除草剤感受性遺伝子を導入し、授粉後花粉殺が種子として成熟する前

に所定の除主主斉1)を施用し、花粉殺を選択的に枯殺すれば、 i毘植採干重が容易になる。

これは種子親に除草剤耐性遺伝子を導入することでも同機である。既に、ペン街

ゾンに鋭く反応して完全に枯死にいたる突然変異体が農林8号でみっかり、それ
がl劣性遺伝子支配であることが報告されている〈森 1984)。そこでこの巡伝

子と稔性回復遺伝子、雑種不稔緩和i宣伝子などとの結合を目指した育径を進めた。

その結果いくつかの系統が育成され(表 1-9)‘それらを用いた1"1の生産力検

定試験が実施される段階となった。写真 1-1はH90-120を花粉殺とし、

rns熱研2号を種子殺として1"1採設を実施している園場である(1990年.観音

台園場〕。 ベンタゾン〔商品名バサグラン〉の施用 (3kg/ 1 0 a中目当を散布〕

により H90-120は施用後 10日で完全に枯死し、 ms熱研2号は所期のとお

り1"1種子を稔実させた。



表]-8.混合綾子のふるい分けの精度

大位幅品植を除去 小松幅♂1砲を除去

話L する場合 する4l合

小粒幅品開 大F立悟品価

号 ?昆砲事キヰ;ロスキキキ 1昆何[$ロス

(%) (%) (%) (%) 

1 コシヒカリ たいほう 0.17 : 11.95 10.69 0.15 

(3.35)キ (3.98) 

2 アキヒカリ たいほう 0.10 3.99 3.8'1 0.10 

(3.28) (3.98) 

3 むさしこがね たいほう 0.66 3.15 3.07 0.6'1 

(3.28) (3.98) 

4 1 R 36 たいほう 。。。 0.00 0.00 0.00 

(2.55) (3.98) 

5 1 R 36 む古しこがね 1.03 0.00 0.00 : 1.04 

(2.55) (3.28) 

日 Cp.SLO むさし己がね 1.14 0.00 0.00 1.15 

(2.49) (3.28) 

大小2品位を等量 0150g)浪合レ、 90 f'金問符とうしたのち、 各館上の拐を

品揺別に設置を測定した. なお、品憾の判例在容易にするために、たいほう、

色 1R 36、CP-SLOにペンキをスフレーした.

* ()内 t~ 位r.高 (mm)
*米 混倍率と!;t.目的品揺が節分けられた f~に浪人レた i世品慌のm.:担割合
3京本* ロスとは、目的品種の筒分けられなかった!ll1ll:割合



表 1-9.ベンタゾン感受性稔性回復系統、 H90-120の特性

手早長 穂長 穂数 品質 7 ェ H~
昆種系統名 (月日) (c田) (cm) (cm) 反応

H80-120 8.01 66 21. 6 13 7-8 + 

農林8号M 8.19 72 21. 8 15 5 

アキヒカリ 7.26 64 17.2 8 

熱研2号 7.31 63 17.8 9 5 

1989年5月 15日移値、谷和原因場、 P5系統の翻査イ直

H90-120: (HP-l/農林8号M)P5/ /経朝2号
HP-1 繁優57号より選抜、北陸農試育成
農林8号M:農林8号半媛性突然変異系統、ペンタゾン感受性系統
HP-1/農林8号Mは熱格農業研究センター沖縄支所で交配。

繁優57号は配偶子体型細胞質雄性不稔系統、 (cms-bo) レイメイ

を種子親とし、 IR8由来の捻性回復遺伝子をもっC57を花粉
殺とした系統であり 、それから選抜されたHP-lは「自動的」
に稔性回復遺伝子をもっ。



写真1-1.授粉後の除草剤(ベンタゾン〕の散布により

花粉毅が選択的に枯殺されPH蒜霊園場

(1990年観音台国場〕



4 温度感応遺伝子雄性不稔系統、中間母本農 12号の開発

1 )目的
1873年に中国湖北省の原種農場の石明松氏は l株の不稔イネを見つけた。

研究を重ねた結果、このイネは 13時間45分以上の長日条件で雄性不稔になり、

それ以下の日長で{よ可稔になる突然変異系統であった(石 19S1、1985、虚 1989)。

この不捻性は雄性不捻であり、劣性遺伝する。ここではこれを日長提出応遺伝子J.ft

f生不稔 (Photoperiodsensitive Genic Male Sterility、PGMS)とよぶ@と
の系統を用いる一代後緩イネ品種の育種と採種システムはこ系法とよばれている。

三系法の維持系統と細胞質雄性不稔がひとつになったからである。そこで、突然

変異育種により PGMSを開発することにした。
しかし、以下に記述するように、得られた系統は 30.C程度の寓混に感応して

不稔に転換するものであった。これを温度感応遺伝子雄性不稔(Thermosensit i ve 

Gen ic Ma I巴Sterility， T GMS)と名づけた。また‘両者を併せて環境感応i宣伝

子雄性不徐 (Environment-sensitiv巴 GenicMale Steri lity、EGMS)と名づ

けた。一代雑種イネ育種への応用を考えると TGMSl;l:PGMSと同等に有用な

ものと考えられた。すなわち、盛夏期〔あるいは熱帯)にFlt車種し.育種と地殖

は早植や晩植(熱帯ではlut也、亙熱帯では冬季〉で行えばよい。そこで、この系

統の特性を詳しく調べることにした。

2)育成経過と試験方法

1883年に放射線育種場でレイメイの縫子l":2 Okllのガンマ一線を照射し、

図場に栽培したMl個体から 1穏ずつ抜き穏し、{忌1昆保存したM2系統f草子を 19 

87年に受取った.そのM2世代を谷和原図場に穂別系統として2500系統を殺

培した。 1系統 10個体。矯種目は6月l目、移植日は6月30目、出稼日は8

月27目前後であった。 10月8日に不稔を示した 28 J系統を選抜した。不総

を生じた個体は稲体が緑色を保持し、可稔個体は質化してたので選抜は容易だっ

た。明際な不稔個体を分離した系統から l個体ずつ綴り上げて、ポットに植えて

温室に搬入した。 lポットには3個体 (3系統〉を栽植した。 12月に、新たに

出た穏が良く稔主主している 4系統を見いだした。しかし、この4系統を翌 198
8 年 1~3 月に ig室中で人工照明による長臼条件で育てたととろ期待に反して結

実した。また、観音台圏場で早植 (5月11日移植， 8月1日出稼〉したM4系統

は可捻になり、晩植 (6月 18臼移植、8月20日出徳〕したものは不信になっ

た。そとで、 4系統の内、晩槌で明瞭な不稔が出現した l系統(不捻-3)につ

いて、 5達式人工気象箱〔コイト社製、 l室 1m (W) >< 1m (0) x 1. 5m 

(H)， 1 O "C ~40'C 、温度精度土 l'C 以内〕を使い温度と日長に対する反応を
詳しく調べた。設定した温度と日長は表 1-12~15 の通りである。また、花

粉稔性は、顕微鏡で観察し、形状で正常花粉と未発達花粉とにわけで調査した。

得られた系統にはH88-1の系統番号を付けた。以上の育成経過を表 1-1 0 

に示した。 H88-lは1990年に中間母三幹線 12号として農林登録され、 1
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1883 Ml 放射喜良照射およびMl養成
1884 
~1986 M2 種子低温貯蔵

1987 1) M2 2500榔IJ耕悦養成 281~統(個体)を選抜。
2) M2 281個体を再養成(温室l.4系統(偲{本〉を選抜。

1888 1) M3 4系統を養成〔温岳、 4，慨を選抜。
2) M4 4系統群を養成(臨場〕、 l系統4個体を甜車。
3) 1'.15 1系統群を養成 (混皐 1988年にわたる〕、 l系

統4個体を選抜。H89-)と付番

1889 M6 l系統群を養成し、 1剤充5個体を選抜。

1980 M7 中間母本燦12号と命名登録



991年には種笛登録された。ここでは試験結果は主に 1988年と 1989生存

の調査値なので、|日系統名H89-1も併せて用いて記述する.

3)結果および考察

(1)放射線で誘導した不捻系統の屋外での反応

1987年に晩樋した臨場で不稔となり、冬期温室で可稔となった4系統を屋

外で移結期をかえて殺培した場合の稔実率を調査した e との年(1988年〉の

夏は低温に経過したが、そのうちの i系統(不稔-3、後のH89-1、中間母

本農12号〕は早縫えで可稔、娩植で不稔(稔笑率8. 1 ~ 9. 9 %)と明瞭に

異なる反応を示した。また、不稔-3の早擁え個体から生じた遅れ称は不稔、晩
徳の遅れ穂は可稔となった〔表 1-1 1)。そこで、この系統の稔性が温度と関

連していることに気付き、早植えで捻実したトl種子を用い、人工気象室での試験

を開始した。

(2)温度と日長に対する反応
表 1-1 2に示したように、 H89-1は昼31'C一夜24'C区、昼34'C一

夜27'C区では健全花粉は形成されず不稔となった。しかし、昼26一夜 18'C

区では正常'に近い結実率になった。また、この反応が本質的に日長と無関係のこ

とも明らかになった。すなわち、 H89-1は高浪にのみ感応して健全な花粉が

形成されなくなり、結実率が低下する。また、 1988 年の 1~3 月に温室中で

長田下で稔突した理由は、温室の暖房不足のためであったと推定された。 H88

-1は不捻の発生にともない約長が短くなる傾向にあった.

上記の実験l正変f昆条件で行われたため、設定した高い方の温度が効果を示した

のか、低い方に原因があったのか不明であったので、定温条件下での1l89-1

の稔性を調査した。 H89-1は31'Cで不捻となり、 28'Cで部分不.j.fE.、 28

℃以下では可稔となったので、高温が不稔を引き起こしたことが日月らかになった

(表 1-1 3)。また、一日のうちの高温の持続時間を 1~ 12 a寺閉までかえて
生育させたところ、 30'Cが1時間続いても稔実率が有意に低下した(表 1-1 

4) .このととはH89-1の不捻性が何らかの高温障害によるものであること

を示唆する。

高混に感応する生育ステージを調べるために、不稔となる条件〔昼31'C一夜

24'C、15時間日長〕で生育させたH88-1を出稼前に 3日間だけ可捻条件

の25'Cー18'C(15時間日長〕に設定した人工気象箱に移し、移したときの

幼穂長、後hこ出穏期、健全花粉率、結実率を調査した。この実数から、感応する

時期I;i:出穂前3週間の前後数日であると推定された(表 r-1 5)。この時期は
穎花原基分化期からま量ずい原基分化期を経て花粉母細胞分化期にあたる。
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表1-1 1 .レイメイから掛t線で育成された不稔系統の主接率

不稔ーl 不稔ー2 不稔-3 不捻~4 レイメイ

早高宣 (1) 97.9% 84.2% 98.1% 58. 0% 97.2% 
(2) 29.9% 94.3% 86.5% 96.7% 96.1拡

娩植 (1) 42.7% 92.0% 6.1% 88.0% 92.8% 
(2) 94.5% 92.3% 9.9% 89.0% 96.0% 

1888牢観音台函場、不稔系:-3=H89-1=中間母本農12号



表1-12.中間母本殿12号(H89-l)の温度目長条件による稔牲および花器の変化

離系統温度("C)日長 幸接率健全花粉率約長 (mm)柱頭長 (mm)

15. 0 92. 6% 94. 3% 
25-18 13.5 
12. 0 70. 4 72. 6 

15.0 14.3 16.7 
中母農12号 28-21 13.5 9.6 35.0 

12. 0 O. 9 10.9 
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1888，1888年人工気象室
変温は日長処理と連動した昼夜道の鈍曜とした。

1888年の試耳主主吉果を踏まえて、 1888年には欠測区を設けた。
歌:痘類書による生育障害を受け稔↑生が低下。
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表[-13.中間母本農12号(H89-1)の
一定温度下における稔性

温度 ec)品種・系統結実率健全花粉率

31・C 中母農12号 0.0% 0.0% 
レイメイ 93.3 98.4 

28'C 中母農12号 3.2 11. 9 
レイメイ 78.6 99.8 

26'C 中母幾12号 89.7 92.5 
レイメイ 95.8 97.7 

24'C 中母農12号 88.9 95.9 
レイメイ 83.4 96.9 

21'C 中母農12号 82.7 92.9 
レイメイ 88.7 91.1 

1989年人工気象室、



表1-14 日毎の高温時間の長さによる
中間母本農12号(H89-1)の相生

高温時間(hr)掛重・系統主接率健全才蹴率

12 -12hr 中母袋12号 28.2%* 39. 2% 
(30"C) (25'C) レイメイ 94.2 96.9 

6 -18 中母屋差12号 15.1* 23.5 
レイメイ 95.0 95.4 

3 -21 中母騰12号 34.z* 9.6 
レイメイ 91. 7 96.9 

1 -23 中母屋差12号 70.7* 38.2 
レイメイ 87.9 98.0 

0-2，.1 中母縫12号 84.5 82.2 
レイメイ 89.6 97.7 

本白5%水準て‘レイメイとの間に有為義あり。



表1-15.中間母本農12号。189-1)の温度感応掬

中母屋書12号
樹童日

レイメイ

12月5日12月12日12月19日 12月26日l月2日 12月19

総長(低温処理日寺') 150. 4mm 7.8 1. 0 D.5 0.2 1φ4 
従曜から出絡までの日数 6 16 22 25 26 幻

結実率(%) o. 0 0.0 O. 0 16.0 11. 6 39.0本
健全花粉率 C%) O. 0 O. 0 50. 2 35. 5 0.0 94.2 

1888年人工気象室。高温(31-24"C)で生育させた稲をを3日間の低温(25-1S'C)
処理した場合の結実率。*ーダニの害のため結実率が低下。



(3) TGMS系統、 H89-1のi宣伝特性
ML系統で最初の選抜を行ったとき.H89-1の原系統は8個体のうち 2個体

が不稔個体と記録されている。この ことがすでに単因子劣性支配を示唆している

が、レイメイ等と交配したFl個体と F2集団の観察結果等からもこのこと を確認
した。すなわち、 Fltま正常に稔笑し〔表 1-1 8)、F2では約 1/4の不袷個
体が分離した〔表1-1 7)。また、 F2ヘテロ個体由来のF3系統では、普通型
固定、分離系統、不稔固定が 1: 2 : 1の割合で分離した C安 1-1 8)。なお、
F2世代で.TGMS個体が少ないため 3: 1の分高官比に適合しない例が見られた
が、この原因として TGMS個体は発苦手速度がやや劣り育苗中に一部が枯死した

ためと考えられた.H89-1が雄性不稔であり雌性器官は正常に機能すること

は、以上の実験からも確認できる。また‘ H89-1と普通の日本型品種とのFl
の生育が他の品種と比較して、特に劣ることはなかった〔表 1-1 9)。従って‘

H89-1のTGMSはl劣性遺伝子支配であると結論した。 H8D-lの温度

感応遺伝子雄性不稔遺伝子はtms-2として登録された (Kinoshita1992) 0 

(4)生態的・形態的特徴

H89-1の形態は原品種レ イメイに類似する〔表 1-19、写真 1-2)が、

軽度の生育抑制がみられ、 J恵数がやや少ないこと〔表[-20)や、発言事事与がレ
イメイに比べて劣るという好ましくない変異を付随している。この発芽のやや不

良なととが‘ F2世代でTGMS個体が少な自に出現した理由と考えられた。また、
他の雄性不稔系統と同織に、開花時刻がやや遅れる傾向にあるので、開花{生のよ

いよ宣伝的背景にとの TGMSを導入するか、柱頭露出性を同時に導入することが

効果的と考えられる。



表1-16 中間母本農12号(H89-1)と通常品種とのFlの捻突

F'l 母本 父本

組合せ 鐙今夏字率f綾子 健全彦君率毛綾子 吟語幹事務ず
HB9-[/レイメイ 95.3 94.8 0.0 20.3 97.1 93.85 
11 /，ンヶーッモチ 89.5 95.0 11 11 96.3 93.0 
11 /ムラ舛イヰ 95.6 96.1 11 11 96.9 94.7 
11 /B9SL-621 99.2 94.6 1/ 11 9B.l 80.6 
/1 /乍11幻 93.9 98.4 JI /1 97.2 94. Z 
11 /f'l 128 95.1 93. B /1 /1 95.4 84.8 
JI /F1201 82.3 93.3 JI JI 92.4 62.7 
JI /f'l 237 95.9 98.0 JI JI 94.6 
熱研2号/HB9-1 95.4 94.1 97.4 92.7 0.0 20.3 

1989年観音台園場。
中母燥12弓稔実l立、開方滋討牛のためある程度の他殖を含む可能性がある。
89SL-621は育成系統、 Plは:I1JH大学育成の遊伝子マーカ-*品克。



表I-17.中間母本態12号(H89-1)と通常品鐙とのF2における
'rGMS個体の分離

番号 組合せ 供試倒件数普通型 TGMS型 χ2 適合度(3守1)

1 H89-l/レイメイ 115 95 20 3.55 O. iO >P>O. 05 
2 11 /マンγ'Jff 228 182 46 2. 83 O. 10 >P>O. 05 
3 11/ムヲリキイネ 226 172 54 0.14 0.75 >P>O. 50 

4 11 /89SL-621 229 191 38 8.63 0.05>P 
5 ρ/PI 123 229 167 62 0.52 0.50 >P>Q. 25 
6 11 /FI 128 お0 192 38 8.81 0.05>P 
7 1) /PI 201 115 95 20 3.55 O. iO >P>O. 05 
8 11 /FI 237 229 195 34 12. 50 0.05 >P 
9 翻 f2号汁189-1 227 180 47 2.23 O.お>P>0.10

1988年観音台臨場。



表1-18 察研2号/中間母本殿12号のF3;f品iftのTGMS伎の分措置

項目 供言明議数普通型固定 分離 TGMS固定

理論値 98 24.5 49 24.5 
(1:2:1) 

観察値

適合度

98 27 52 19 

χ2=1. 673ω50>P>Oお〕



表1-19.中間母本農12号の一般特性

系統名 出穏期 手早長 穏長 穏数 精綬 稗の 稗の

品種名 〔月 日) (cm) (cm) (本/株〕 の別 間j柔 細太

中母炭12号 7.26 68 19.4 1 Q. 6 壊 やや剛やや太

レイメイ 7.27 69 19.7 11.8 綬 やや開IJ やや太

日本晴 8.16 71 18.7 11.8 車更 中 中

つづき

系統名 さの有無粒着の脱粒性 いもち病 穂発華字性

品種名 多 少 E車密難易発願呈度判定発芽程度 判定

中母農12号 無 やや疎 事監 8 中 5 易
レイメイ 無 やや疎 異色 7 やや強 3 中
日本晴 少 中 難 8 中 3 中

1988年谷和原園場。調主耕音のi撃抜系統の調査値。



写真1-2.中間母本農12号の立毛

左 中間母本差是12号

右:原品種レイメイ

(1880年観音台臨場、

8月15日出1車、 9月58!最草分
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表1-20.中間母本炭12号の生育特性

裁情条件 ;)1;統名 出穏期 手早長 穏長 l株 l株 l穂

掛重名 (月.白) (c m) Cc m) 穏数粒数粒数

I中積土。 ト189-1 7.26 68 19.4 10.6 
5月15日植 レイメイ 7.27 69 19.7 11. 9 
(谷:和原)

洪積土 H89-1 8.20 73 24.1 8.6 1058 123 
6月 8日値 レイメイ 8.17 76 23.9 14.0 1415 101 
(観音色、)

洪積土 H89-1 8.27 75 21.7 13.9 1297 93 
6月26日植レイメイ 8.27 78 23. 0 17. 1 1550 91 
〔観音台J

1989年成績



5.考察

中国でのF1種子生産
中国における一代雑種イネ品径の実用採種は 1975年に始まり、その種子が

1 976年に農家園場で栽培された(Yuanand V i rman i J 988) 0 1 0アール当

たりの種子収量は 1976年はわずか 27kgに過ぎず、 1981年以前は 75kg

/10a以下であった。しかし、その後改良が加えられ.199 1年には230kg

/10aまで増加した (Mao1988、Huanet a 1. 1992)。伊!えば湖南省、には 22，

OOOhaの採種岡場があり、平均収量は 270kg/ 10 a、湖南省零陵飛では 2.

400haの採穏園場の平均収量は320kg/ 1 Oaであった。このように、収量が

増加した原因として、次の5つの改良点をあげている。

①止薬の勢芸書を止めて代わりに注意深〈ジベレリンを散布する C(cnls-It'A)をも

つ雄性不稔系統は穂の抽出が不良で、 t習が止3毒薬草背に包まれているので伸長さ
せる〕。

②花粉殺の亨IJの割合を減らす。

③l株当たりの種子殺の植付け苗数を従来の i本から2、3本に増やす。

@授粉補助をおの裂開ピークの l回だけとする〔従来は、開花の始めから終わり

まで、数回の授粉補助をロープや竹棒で花粉親を揺らしていた。その結果多く

の花粉が無駄になっていたという〉。

⑤稲とうじ病を防除する。

このような工夫を集中した結果、上記の零陵地区径子公社の 1991年の一部

地区の 13 0 haでは平均稔実率が 58.3%で‘単収は45Okg/ 10 aであった

CHuan et a 1. 1992)という。このように、中国においてFl種子の採種量が高い

理由はいくつかの工夫を積み重ねたことによると考えられる。

両親の開花期の問調と空間的配置

稔実率の向上には先ず両親の出穏期の問調が前提である.F 1組合せによっては

商殺の出穏期が一致しない場合がある。出穏期が大幅に異なる場合には措緑、移

摘時期を別々に行うしかない。しかし、出穏期が数日異なる両親を同時に移植し

て採種可能ならば.Fl組合せ数を一挙に増すことが可能となる。そとで、tl:¥穏期

を、密植と株内の植イ寸1-)・本数などの縫付け方式などで、調皇室する可能性を検討し、

1~2 日の調整が可能なことを明らかにした。国際稲研究所では、育苗期間を標

準の矯種後 21日よりも若い箇(16日〕と加齢した苗 (28日と 31 B)を用

いることにより、診植期は同時として、 2~4 日調整可能であることを示した

(Huan et a/. 1992)。育苗期間の気温と登熟期間の温度に大差のない熱格では

温帯よりも首の齢の影響が出穏期に反映しやすいものと考えられた。特に、温捕

では気温の年次変動が大きく、感温性品種の出穏期は変動しやすし、。これに対し

て感光性品種の出穏期は比較的安定している。このような異なる出穂特性の両親

を用いると年によっては採穐量が著しく落ちる場合があると想定されるので好ま

しくない。
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雄性不捻に伴う開花時五1Jの遅れも稔実率を下げる重大な要因である。特に日印

交雑Flの場合に.日本型イネはインド型イネよりも開花時刻が遅い傾向にあるう

え、多くのインド型品種が (cms-bo]などの雄性不稔細胞質に対するひとつの総

性回復遺伝子をもっているので雄性不稔化できない。この点、 EGMSをインド

型に導入すれば状況が改善されると考えられる.したがって、品極の出稼特性の

把握も特に温帯では必要である。

両親の空間的配置も高い稔実率を確保するために重要な問題である。柱頭露出

性は上記の開花の遅れもカバーできる長所があり、重要な形質である (Virmani

and Ath~a 1 1973、加藤 ・生井 1987a、1987b)。柱頭露出頻度は一般に臼本型イ
ネよりもインド型イネの方が高い傾向にある(加膝 ・生井 1987a)。従って臼木

型イネでは柱頭露出をもっ種子親を育成しにくいが、この問題も EGMSの利用

で解消可能であると考えられる。柱頭露出性の遺伝性については少数の優性遺伝

子による支配あるいはそれらに加えてポリジーンが関与してる (Virmaniand 

Athwal 1974、星ら ]986)と報告されている。著者は、柱頭窓出性を外国イネ、

野生イネ (0.ruf ipogpn)から日本型イネへ導入することを試みているが、戻し
交雑で核の遺伝的背景を日本型イネに近づけると柱頭露出性が極めて小さくなる

ことを経殺しており.EGMSをインド裂に導入した印日 Flがより有望と考えら

れる。

中国で用いられている縫子毅の多くが穏の抽出が不十分で、しかも長い止薬が

絡の側に直立しているため受粉しにくい特性をもっ。そのため、出.f!l!始めにlt築

をl枚ずつ欽で努楽する処理が行われているが、これに加えてジペレリンの散布

がある(トlao1988) 。ジベレリンを幼穂形成.期から出穂の始まるまで 2~3 回、

10a当たり 7. 5g散布する(トluanet al. 1988)。第 E章でのベる著者らが脊

成した強い半媛性遺伝子をもっ種子殺も穂の抽出が不十分になる傾向にある。欽

による~棄を殺が国で行うことは困難と考えられるので、ジベレリ ン散布が重要

であろう。

花粉殺は種子親より長手早が好ましい。 Rutgerand Carnahan (1981)は劣性長

稗遺伝子、 eUJを花粉親に組み込むととを提案している。これにより、花粉が上

の方から降りかかるようになるし、1壷粉f去は用済みの穏を機械で刈り取れば p]種

子の採穫が容易としている。 著者はRutger氏と北海道成試から呉なる起源のeui

遺伝子をもっ系統の分譲を受け育種に用い、一方は単独系統まで育径をすすめた

が、 eujj宣伝子は最上位節のみを伸長させ、それが細くて容易にたわむので、受粉

効率が向上しにく いことを観察し系統を打ち切った。

雄性不総{ヒと開花特性の劣化

細胞質雄性不稔系統の開花特性は、雄性不稔細胞質の緩類によっても、核のi立
伝的背景によっても影響をうけることが明らかになった。しかし、このようなと

とは育種上は不都合である。どのような核の遺伝的背景でも開花特性を損なわな

いような綾性不稔遺伝子が好ましい。との点で (cms-bo]は日本型イネの多 くに

適合している。しかし、 (cms-bo)をもっ系統の一部は径高温下では花粉稔性が
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部分的に回復し、採種目寺に自殖種子としてFl種子に混入するととがある(全袋、

来発表〕点は注意を要する。また、開花時刻が花粉親と同時であっても何らかの

理由で当日は受粉に失敗する場合もあり、やはり、柱頭露出性の導入が好ましい

と考えられる。

混植による Pl採種
混植採種の第 lの長所は採種農家が2種類の種子を別々に扱う必要のないこと

にあり 、機械化栽培が容易となる。特に収穫時にその効果が大きいと考えられる。

種子親と花粉親との最適混合割合は組合せによって異なると考えられ、経験的に

きめることになろう。 混植を行った一例では、花粉親を種子殺の 20%混入させ

た場合が最大だった(全農 私信)。次に期待されるのが稔笑皐の向上である。

図 I-3に示したように、稔5軽率は花粉貌からの距離に反比例して急速に低下す

る。その点、 i毘植採種では多くの場合株内あるいは隣接した株に花粉親が存在す

ることになり、稔実率が向上する。

一方混植採穫では先ず雨量見の出穏期が一致していることが必要である。両親の

出穏期の差が2臼を越すと捻実率は著しく低下する (Yuan and Vi rman i 1988) 

ので、可能な組合せが制限されることである。この点については、敗綴による芭

播で、 f雷守護期を適当に調節すれば克服できる可能性があるが、本協的な試験を笑

施しなかった。また‘ Fl種子の選択的収穫を可能とする形質を付与するための育

穫に負担がかかることと、分別する装置が必要なととが短所である。

選択的に Pl綾子のみを得る方法は、花粉親緩子と Pl種子とを混合物として収

倍後に分別する方法と Fl種子のみを収穫する工失とに分けられる(表 J-21)。

どのような形質であっても、両者に明瞭な区別があれば分自Ij可能である。例えば

人間の目と手で分けるのであればふ先色の有無で十分である。しかし、機械装置

での分別に適した形質は限られる。籾色に関しては、紫布iなどの、アントシアニ

ン系色素で発色する籾を誰しも思いつくかも知れないが、アントシアニンによる

発色は登熟後期には退色が進み，実用的でない。黄金穎 (goldenhull.gh-1など〕

は均一に着色し収1町長も安定であるが、棄ま色程度が薄い。そこで、本研究ではフ

エノール反応を選んだ。フエノール反応を選んだもうひとつの理由は、インドE製

品径の多くがフェノール反応を示し、ほとんどの日本型品種は反応しないので、

目印Plで利用しやすかったからである。ただし.フェーノールやカテコールは毒

性が強く、分別した花粉親を食料や飼料に用いることはできない.そこで類似し

た化合物で天然アミノ滋であるチロシンも試験したが、陸稲燥林粉4号を決めた

場合には基部のみしか着色しなかった。なお、着色籾と非着色粉を光電子的に分

別する装置はすでに試作されている〔鈴木ら、 1990)回

粒帽の差に基づく節分けは毒性の問題がなく、また装置置も廉価に製作可能と考

えられる。しかし.この方法ではF'1の粒形が自由に選べないところが短所である。

また、除草剤感受性遺伝子の花粉親への導入、あるいは、除草剤耐性遺伝子の

種子貌への導入より，除草剤による P1種子の選択が可能となる。イネの除草剤感

受性はいくつか知られているが(内山田 1977、森 1984、伊勢 1991).明瞭に反
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表1-21 混植樹重に利用可能な青須

分脚欄 利用形質 処理法 特徴 ・問題点

籾色

アントシアニン系色素 光電刊包手法で分別 服棚に退色し分量IMrI.室

アントシアニシ以外の着色 が低下。

策鎖買 光電刊号手法で分別 着色が薄い。

フェ}-;L-反応、 フェノ-)l類で着色後 着色処足里由主必著書だが濃く

光電刊守手法で分別 均一に染色可能

~ll.í皇討産 ~いv 粒の育斜犬

粒掴 円孔街で分月IJ 0.7酬の差てで分担l阿能

粒厚 たて目齢、てゆ別 登数の良否の彩響大

続形 画像災躍で分別 来鈎発、コスト高?

籾のふ毛の有無 布に有毛籾を付着させ イ耳華宵変?

る

除湯沸感受性 授粉f去に散布 除草済11だけで可能

収穫前 除朝1耐性 11 11 

雌!生不稔 特になし 附生存拐~売の埠施法



応するのは森によるベン主ゾン感受性系統だけである。雌性不稔系統とま在性不捻

系統とをi毘才直して1"1採種することも提案されている(丸山・大野 1983、 横尾

1984)が、雌f生不稔系統の増殖方法が未解決である。丸山・大野(1983)は雌性
不稔を培養で増殖するととを提案しているがコストの問題もある。 EGMSのよ

うに、環境感応条件で雌性の不捻が転換する系統が開発されれば実用化の可能性

が近づく。

遺伝的不稔の利用

植物では核遺伝子雄性不稔 (GMS)が広く知られている.GMSを作物の1"1
種子生産に利用する上での障害は、雄性不捻個体の繁濯にある。 GMSの多くが

劣性遺伝子支配であり、 GMS個体の維持には、雄性不稔遺伝子(肝心をヘテロ

にもつ維持系統 (Hsms)を自殖する必要がある.生じる次世代には可稔株 (NSGls)

が分離しそれが放出する花粉が1"1採種の降客となる。その点でCMSでは、不

稔系統に維持系統を交配した次代はすべて不稔となる。このため.GMSを1"1採

穏に利用するには工夫を要する。

GMSのみを維持する方法としては、栄養繁殖、不稔遺伝子の多面発現や連鎖

の利用、 EGMSの利用、主主斉1/による可稔化、染色体異常の利用などが考えられ
ている。染色体異常では、追加染色体の一部にMsを磁したbalancedtcrtiary 

trisomicを用いたGMSの維持が提案され、オオムギで育種が試みられた CJl.ama

ge、1965)。また、 GMSの利用に当たっては、 GMSの発現が完全であること、
不開花などFl採種に著しく不利になる形質を随伴しないととが必要である。

1年草では突然変異で生じた不稔は生存に不利で淘汰されるのでそれが見つか

る頻度は低い。しかし、人為突然変異では高い頻度で不徐が生じる。 !91/え!t、中
間母本農12号を選彼したB寺のM2系統では.観察した2488系統の中、 534
系統が不稔(稔笑率 75%以下〉個体を分離していた。 i輩伝的不捻の一代雑種品

種以外の育種的利用の一例としては、 Fujimaki(1979)による遺伝子雄性不総を
利用した循環選抜がある。これは遠縁交雑において片殺に遺伝子t.!H生不捻系統を
交配し、後代を他殖したま語性不捻個体から養成しつづけることで、 i丞縁種の有矧

遺伝子の近傍に逮鎖する実用上不利な遺伝子との連鎖を断ち切るととを狙ったも

のである。

遺伝的雄性不稔の分類では、 Kaul(1988)が彼の箸{乍の 「トla1 e Str i 1 i ty i n 

Higher PlantsJの中で

①Genic Male Steri li 旬、
②Cytoplasmic flale Sterili 旬、
③Gene-Cytoplasmic Male Steril ity 
に分類しているが、②については概念だけで具体的な記載はない。そのため、本

論文では③を細胞質雄性不稔として記述してきた。遺伝的不稔の育極的利用を鎧

理するため、~針生不稔も含めて、 i宣伝的不稔を表 1 -22に分類してみた。 Kaul

(1988)によれば、核遺伝子雄性不殺と環境条件との関連が記述されている例は

少ないが、わかっている 25例うち 11例が温度と関連し、 3例が日長と関連し
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表1-22.遺伝的不稔の分類

核遺伝子不稔 CGenicSteri I ity) 

核遺伝子雄性不稔 (G飢 icMale Steri 1 ity. GMS) 

安定的協童伝子樹生不稔 CStrictGenic Male Sterility) 

環境劇協お宣伝子樹生不捻 αnviromrent-sensitiveGenic Male Steri I ity.印刷S)

温度感応司お量伝子雄↑生不特 (Thermα，ensitiveGenic Male Steri 1 ity. TGtIS) 
日長感E悦お宣伝子雄性不捻 CPhotoceriod-sensitiveGenic Male Steri 1 ity.開門S)

----ーーー...一一一一一司一-----一一ー一一ーーーーーーーー一一一ーーーー--_--ーーー一一ー-ー一一ーーーー一ーーーーーー.-一一ーーー----一一ー白均一ー

4あ自伝子雌性不稔 CG即 icF凹aleSter i 1 i ty. GFS) 

安定的核遺伝子他性不稔 CStrictGenic Female Sterility) 

環境駒お協童伝子雄性不稔 (αEnvir口nm隠「偲忠町m削nぱ1沈t守唱n郎悶1氾削s引l比ti附v陀巴 G加巴叩日icF陥加a倒側nal同eSt匂er吋ilitω，Y.郎防

温度樹博甜伝子t雄性不稔 CThermaensitiveGenic Female Steri 1 ity. TGtIS) 

日長感応核i輩イ好機性不稔 (Photor疋riod-sensitiveGenic Female Steri 1 ity， PGFS) 

細胞質不稔 (CytoplasmicSteri 1 ity) 

細胞質主主性不稔 (CytoplasmicMale Steri 1 ity， CtIS) 

安定的細胞質拾性耳可意 CStrictCytoplasmic Male Steri I ity) 

環境即E細菌質樹生不稔 CEnviro印刷It-sensitiveCytoplasmic Male Steri 1 ity， EC附〕

温度感¥J;u細胞質雄I生不稔 (Thermo呂田sitiveCytcplasmic Male Steri 1 ity. TCMS) 

日長樹E細胞質樹生不稔 CPhotoceri叶 sensitiveCメoplasmicMale Steri 1 ity.町t'i)
ーィーーーーーーーー一一ーーーーーーーーーーー一一一ーーーーー一一ーー---ー---ーーー一一ーーーーーーーーーー-・ーーーーーーーーー ----

細胞質険性不稔 (Cyt句 lasmicFemale Steri 1 ity， CPS) 

安定的細胞質雌性不稔 (StrictCytoplasmic Female Steri 1 ity) 

草学賞~，応細胞質雌l生不稔〔位1Vi ronr隠nt-sensitiveCytoplasmic Female Steri I ity， ECFS) 

温度榔細胞質樹生不稔 CTherma印sitiveCytoplasmic P醐 leSteri 1 ity， TCFS) 

日長男y，c.;細胞質雄性不稔 CPhoto同rlαj-sensitiveCytoplasmic Female Steri 1 ity. PCFS) 



ているとしている。不捻性が環境条件と何らかの形で関連するのは当然のことと

考えられるが、捻↑生の明瞭な転換を記述した例はないし、それを作物の一代雑種

品種に利用する記述もない。従って石日月松 (981) が日本からの滋入品綾腿~5

8号の自然突然変異として見いだした両用系〈後に湖北光敏感核不育水稲と命名)

が最初のEOM3であろう。

PCM3 はコムギで知られている。これは、栽培コムギの農林 26号に

Aegi !ops crassの細胞質を導入した雄性不稔系統で、 14.5時間以上の長田条

件下で不稔.それ以下の短目条件下で可稔となる〔村井ら 1988)0 P C M 3 I主役

性回復遺伝子が必要な他はPGM3と同様に利用できる。ナタネの細胞質雄性不

稔には高温下で自殖する系統が知られている。すなわち TCM3である.志賀(l

976)は、 TCM3が不総系統の増殖に利用でき、一代雑種ナ虫ネ育種に有効であ

ることを指摘しいる。 rrOF'3や POF'3が発見されれば、雄性不稔系統とのi昆

植採種に有効なととは前述した。また、著者は、横尾(1984)が育成した雌性不

給系統 COF 3)に放射線を累代照射しアポミクシスの誘発に用いている。この

系統は大部分の穎花で正常な庖誕が形成されずわずかi絡に数粒稔実する程度で

ある。しかし花粉は正常である。稔実率の;寓い個体を見つけたらば、それはアポ

ミクトの可能性がある。同様なことは細胞質雄性不徐系統に照射しでも可能〔鳥

山 1987)だがm縦性不稔系統には他砲した{固体が混入することが防芯さ'れないの

で、かえって選抜が難しい。

EOM3を用いたこ系法について

EOM3を用いた育種とF'l採種のシステムを細胞質雄性不稔と比べた概念図

を図 r-7に示した。EOM3は細胞質雄性不稔に比べて以下の4つの長所があ
る。

①様性不稔系統の増殖が著しく効率化され、種子の純度も高まる。

細胞質様性不稔の増殖には細胞質雄性不稔系統と維持系統とを交互に植えて

他家受粉させる必要があるが、 EOM3は自家受粉するため、異品種の花粉に

よる汚染の機会が少なくなる。

②母本を細胞質雄性不稔化する必要がないため、育種王手限が数年短縮される〔表

1 -23)。

細胞質雄性不稔では、優良母本を育成後、それを種子貌として利用するため

に細胞質経性不稔化する必要があり 、そのためには最低 5~6 回の戻し交雑が

必要となる。

③花粉親に稔性回復途伝子を必要としないため組合せの選択が容易になる。

細胞質雄性不稔では、 FI世代を可稔とするため.花粉貌が稔性回復i宣伝子を

もつことが前提となる。また、インド型多収品種の大半は捻1生回復逃伝子をも

っo このため細胞質雄性不稔11:できないので、花粉殺としてのみ利用可能であ
るが、環境感応遺伝子雄性不捻ではその制約がない。

③耐冷性などに関して細胞質の悪影響がない。
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図 I-7. 細胞質経i生不捻 (CMS) と環境感応巡伝子樹生不信~ CEGMS)との採種原理の比較



表 I-23.雄性不稔系統の育成スキームの比較

CMSの場合 世代 EGMSの場合 ;世代

l年目 支配 交配

2年目世代促進(短目処理〉 F， 世代促進〔短目処理) ; F， 
J/ F2 11 : F2 
J/ F， 11 : F3 

3年目 個体選抜 F， 個体選抜〔晩桔〕 : F'， 

4年目 系統選抜 F5 系統選抜(晩描〉 : Fs 
雄性不稔性検定〔早槌〕

特性検定(耐病虫性等〕 特性検定(耐病虫性等〉

5年目|系統群選抜 F. 系統群選抜 ; F. 
(維持系統育成終了〕 (EGMS系統育成終了)

関目 ICMS化開始
交配 11 一代総鍾採種交配

戻し交配 B，r， 

7年目 戻し交配 B211 
J/ B3Ft 

8年目 戻し交配 B、F，
J/ B.r， 

CCMS系統育成終了〕

三些些塗採種交配



現在使われている配偶体型雄性不ぬでは、減数分裂後の半数体世代で徐位回 復

遺伝子をもっ細胞のみが正常花粉を形成するので、正常花粉数が半分となり、

低温襲来時に冷蓄を助長する恐れがあるが、 EGMSではその心配がない. 1 

988年の関東は冷害年であった。その年に母本に雄性不稔細胞質 (

Ch i nsurah Boro n由来〉をもっ組合せともたない組合せとを対で教惜していた
が、前者の方が稔実率の低下の程度が大きかった(表 1-24)。

以上のように、 EGMSと細胞質雄性不捻とを比較すると EGMSが総合的に

優れていると考えられる。また、インド型品種は日本型品種と比べ開花時刻が早

い傾向にある。雄性不捻親Eこ日本型品種を用いた目印Flは‘雄f生不稔不稔化に1半

う開花の返れもあって、開花時刻の不一致が大きくなる。この点、 8GMSでは

インド裂を雄性不稔イじすることが可能なので、開花時刻の向調が得られ易いこと

が期待される。

中間母本選 12号のTGMS遺伝子座については、用いた僚識iiY伝子系統も半

不捻を(半うものが多く、 2カ年にわたる試験では決定できなかった。このような

材料については、 RFLPなどの手段で‘正常に稔実系統とのP2集団をJf!いてi宣

伝分析するのが適当と考えられた。また、;高温で不稔が発生する機械の解明が必

要である。中間母本重量 12号は高温下で生育すると分げつが少ないなどの程度の

弱勢を示す。この弱勢の原因が同時にま量性不稔をもたらしていると考えられる。

P]j采種栽培で母本の自殖は種子純度を下げる大きな妥因になる.中間母本j践l

2号ではおよそ 30'Cに捻性転換点があるが.Fl採種栽培は出穂前3週間前後に

確実に高温に遭遇できる地域でないと図書在になる。関東の平野部では8月の第2

半句が最も高温で、最高気温の平年地は30"(;をこえるが、安全な採極地帯とは

いい難い。採穫はやはり九州や沖縄などの暖地が好ましいと考えられる。しかし、

育種的に転換温度を下げるととも考えられるので、そのような観点からの育穫も

行うことができる。また、温帯では安定した PGMSの方がTGMSより i変いや

すいとも考えられ、その開発が必要である。しかし、湖北光敏感綴不育水稲とそ

れに由来する系統は温度に影響も受けて、低温下では稔性が一部回復するので、

厳密な PGMSではない(孫ち 1990)0厳密な PGMSがイネで存在するか否か

は上に述べたように重要な問題である。日本においても、国立遺伝学研究所で遠

縁交雑から PGMSの候補を選び、それを分譲された著者らと全線で試験をおこ

なった(小林ら 1992、佐藤ら 1992)が、 PGMS候補系統X88は出穂性が感

光性で、日長処理による不稔の誘発と出穏期とが常に交絡しているため、厳密な

PGMSか否かは不明である。 X88と中間母本農12号とのFlは正常な捻性

を示したので両者の雄性不稔i宣伝子は異なる(小林ら 1992)。

除縫剤による Pl採種は中国広東省で小規様に行われている (Zuand Hu 1989) 0 

用いている除縫剤はヒ素斉11のzinkmethyl arsenateやsodiummethy1arsenateな

どである。しかし、除雄知|の効果は散布した時期と花粉の発育のステーヅで異な

り、種子の純度は 80~87% と寓くない。除雄斉11 による f車種では、雄性不捻遺

伝子と稔性回復巡伝子が不安なので.可能な Pl組合せがI曽えるという長所がある。

しかし、除土産斉11によるイネの Pl採種には、上記の純度の問題に加えて、種子親へ

n
4
 

F
、
以



表 1-24.冷害条件下でのP1稔性に関する細胞質の影響

材料 組合せ 出稼期 調査 捻実E事
番号 (月日) 1車数 平均(%)

1 熱研2号/密陽23号 8.12 16 60.8 
2 ms熱研2号/W陽23号 8.12 37 49.5 

3 熱研2号/水原258号 8.16 33 65.6 
4 ms熱研2号/水原258号 8.16 33 28.6 

5 熱研2号/IR24 8.16 34 13.8 
6 ms熱研2号/IR.24 8.14 40 22.0 

7 熱研2号/IR26 8. 16 36 36.2 
8 ms熱研2号/IR26 8. 14 34 36.8 

9 熱研2号/IR43 8.16 34 80.1 
1 0 ms熱研2号/IR43 8. 14 29 54.3 

1 1 (Jt)アキヒカリ 8.09 10 79.2 

1888年観音台閣場。 1888年は冷夏に経過。
田S熱研2号は (cms-boJをもっ。

稔実率の

標準偏差

13.3 
15.0 

8. 5 
8.8 

5. 9 
8. 9 

9.1 
11. 2 

7.2 
6.8 

5.9 

正逆間の差はms系統の組合せが{互い場合をマイナスとした。

対問

の差

ー11.3 

-37. 0 

+8.2 

+0.6 

-25.8 



の選択的な散布に要する労力の問題もある。除総責11の散布を容易にし、混t量採種
をも可能とする方法として、除産量剤耐性遺伝子を花粉殺にもたせることが考えら

れる。しかし、現在のところそのような遺伝子の報告はない。また、除雄寅11の毒

性の問題もある。そのため、著者は除土産刻を用いた試験には耳目り絞まなかった。

種子繁殖する作物ではi宣伝的に管理されたアポミクシスこそが最も洗練された

採種のための遺伝的手法であると考えられる。セイヨウタンポボ、 ドクダミなど

アポミクシスする緩物は多く知られいるが、 作物育種に利用されている例は少な

い。牧草のギニアグラスではアポミクシスを利用した脊緩が行われている(中川

1989)。西アフ リカのギニアグラスでは野生のアポミクト集団があり、これが部

分的に有性生殖する。この性質を利用して育緩されたのがナツカゼである CNaka

Jlma、1985)。イネ属やイネ族〔連〕ではアポミクシスをする種は知られておら

ず、遺伝資源を野生種にもとめることは困難である。しかし、自然突然変異や人

為突然変異で生じる双子妊には、匠君事の周辺の体細胞が発生する例が古くから知

られている (Nagai 1959)。この発生率を8%程度まで高めた例も報告されてい
る(繋 ・亥 1990).双子腔とは別のタイプのアポミクシスも中国四川省で発見さ
れた。この系統SAR-lはPGMS系統を母本に した三系の目印交維の後代か
ら発見されたものであるが、これは受粉なしで 50%以上の稔突率があるという

〔周ら 1991)，従って、今後な希望を捨てずに、不稔系からのアポミクトの探
索を継続する必要があると考えられた。

F1を組織培葵し不定任を大量に発生させ、それを種苗にする人工何千も一代

雑種イネ品径を増殖する一手段である、目印F'1の苗条J京主主〔茎I買分裂細胞の集ま

り〉をアルギン磁力 Jレシュウムで包埋した人工種子を作り、それを堵土上で発芽

させ正常な植物体に再生した伊lが報告されている(吉田ら 1989)し‘声ンク培養
で大量に増殖する系も開発されている(小林.1':fR:漂 1991)が.吉田らによる箇条

原基法は増殖が返いこと、小林らUこよる大量増殖では培養変異が発生するなど実

用化にはまだ改善すべき点が多い。人工程子では、アポミクシスと同様に、両親

の出穂、期の差、雄性不稔遺伝午、捻性回復遺伝子と無関係に種苗が生産できる長

所がある。一方、培妥中に生じるi宣伝的な変異の発生〈山口 1987). E古の A テー
ジの同調化、保存性などに加えて、コストの問題を解決する必要がある。

以上、著者はイネ Fl採稜効率を高めるための育種法の研究として‘①植付け方

式の出稼期に及ぼす影響、②遺伝的背景を異にする細胞質雄性不稔.系統の開花特

性、③混植による採種効率の向上と採種栽培の機械化、@人為突然変異による雌

性不稔の誘導について研究を実施した。その結果、①殺植密度と 1株内の植付け

本数を変えることにより 1-2日の出穏期の調節が可能であるとと、 ②同質遺伝

子系統を用いた試験で、細胞質雄性不稔系統の開花特性は細胞質の極類と核の遺

伝的背景によって改善し得ること‘③雄性不稔親と花粉親とを混値すると Flの採

穫量が上がること、片親の籾がフェノ-;t.-反応し黒色化する形質が混磁採極にお

ける分別に利用可能なとと 、粒大の異なる両毅をj定値する場合には粒中高さがO.

7 mm以上あれば節分け可能なこと、除草剤ベン主ゾンを花粉殺に組み込んだi毘植
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栽培が可能なことを明らかにし、稔性回復i宣伝子とベンタゾン感受性遺伝子をも

っ系統を育種し、@レイメイにガンマ一線照射した集団の中から、 花粉母細胞の

分化期が 3Q'C以上で経過すると、正常花粉が形成されず雄性不稔となる温度感

応遺伝子雄性不稔系統、中間母本農12号を開発し、との形質が l劣性遺伝子支

配でFl採種に利用可能なことを明らかにした。



n _ イネにおける染径手重ヲ虫参今多モ毛見と
そテ α〉矛リ F円 Gコ六三泣:>0::>石河ーヲモ

一代雑種イネ品種には、まず、多収性が期待されている@イネにおける雑種強

勢の発現は初期生育に顕著に現れる (楊 1982)0 Flは両親と比べ茎、根が太〈、
草丈が高い傾向にあり、雑種強勢発現の程度は両親の遠縁度に関連している(田

中ら 1991)。そとで‘本意では日本型とインド型イネの Flの様々な形質に現れる
雑種強勢について報告する。

1960年代より世界の各地で、半緩f生i宣伝子が育稜に広〈用いられ、多収を

実現してきた。 IRRIでは台湾品種の低繍1烏尖とそのよ子の台中在来 i号を繰り

返し母本に用い 1R 8などの一連の半媛性多収品穫を育成し、それらが米の沼産

に大きく貢献している。中国においても、媛子占及び媛脚南特に由来する半媛性

剃J品種が収量水準を引き上げた。日本においても、九州，1では在来種の十石に由来

するホウヨ夕、レイホウなどの一連の品種が、中部日本でも白千本に由来する金

南風などの品種が、東北では突然変異で得たレイメイとそれに由来するアキヒカ

リなどが多収実績をあげた。 これらの品種の半媛性遺伝子は起源は異なるが、い

ずれも第3連鎖群(第1染色体〕のsd-1座の対立遺伝子であることが証明されて

いる(菊池ら 1985)。しかし、それぞれのsd-1座の半媛性遺伝子を連続戻交殺で、

農林28号に導入した準肉質i宣伝子系統の得長から、それらの作用力は異なると
とが見いだされている(荻ら 1991).特にレイメイに由来するsd-1は作用力が弱
く、日cpF 1の長稗化を防げないことが上の試験で明らかになったので、低閥烏尖

に由来するsd-Jを種子親の臼本型品種に導入する育種を進めた。

雑種不稔の解決にはジャワ型イネの雑種不稔緩和遺伝子S-511( I kehash i and 
Araki 1986)をもっ広親和性系統を用いた。 特に、インドネシアのブル稲の Ke
tan NangkaのS-5hを導入した熱研2号は日本型の広親和性系統として、細胞質雄
性不稔化されていたので、多くのインド型イネとの組合せ能力を試験し、 F1品種

の育種を進めた。

1 .一代雑種の農業形質と雑種強勢

1 )目的

イネの遠縁交雑における雑種強勢の発現程度を知るため、多収{生日本型品径と

インド裂品種、合計6品種を相互交配したPlについて生産力検定試験レベルの規

模で試験を行い、収量関連形質などの農業形質を調査した。また、雑樋強勢の発

現の程度に細胞質の影響があるか否かを確認するための検討も行った。

2)試験の方法

試験材料

n
h
u
 

F
h

d

 



アキヒカリ・非感光性極早生半綾性多収品種、 トヨニシキ/レイメイ

青森県農試膝坂支場育成

コチヒピキ:感光↑生中生半媛性多収品種、コチカゼ/秋晴//コチカゼ、

産量研センター育成

ニシホマレ.感光性極晩生半媛性多収品種、 トヨタマ/中国45号、

宮崎県農試育成

Ca I rose 76 :感光性晩生半簸性多収品種、日本型品種、Calroseのsd-j底の半綴

性人為突然変異系統、カルフォルニア大学育成

緩脚南特 :非感光f生中生半銭性多収品種、インド型品種、南特号の自然突然
変異、中国広東省育成

密陽23号:非感光性中生半綾性多収品種、インド裂品種、

IR1317/IR24、韓国領南作物試験場育成
これらの品種の相互交配〔相反交配も含む合計30組合せ) F' 1を手交配で係種し
た。

材料は 1886年5月7白に焔苗代にf雷極し.8月10臼に移擁した。 PIは2
反f夏、毅品種は4反復とした。各区4列、各列23株、教徒密度3OcmX 2 Ocm、
i本植えとした。 施肥は配合肥料を用い、基胞としてN:P205・](20成分で各

8 kg/ 1 0 a、徳胞は同3旬、実肥は同 2kg施した。調査は、出穏期の{也、成熟ltIJ

の20株の稗長、 線長、穏数、及び中央40株の全重、籾重、犯玄米重について

行った。また、格発芽性については、出稼f去の積算気温が 1000'Cを超えた日

に3株よりH!Aずつ採集し、 0・Cの冷蔵庫に保存後、 11月に2TCで1週間1の
発芽させた場合の発芽の程度により、 o(難)~5 (易〕に分級した.

3)結果および考察

相互交配した目印 Plの試験結果を表n-1に示した。
(1)相反交配について

まず第 lに、調査した形賞、特に収量と関連する形質に閲しては、栂反交配で

一定の傾向が認められなかった。とれより細胞質遺伝子による影響はないかあっ

ても緩めて小さいものと結論した。とのことは、目印Flでも印BPlでも同等に
雑種強勢が期待できることを意味する。第 I章で考察したように、 開花特性に関

連して印日 Plの方が有利と考えられるので、この点は重要である。
(2)出穏期

1 5組合せのうち、先生光性の日本型品種同士の組合せ(コチヒピキ、 Calrose
76、ニシホマレ〕は両親の中間になり、これらの品種にアキヒカりを交配した組

合せでは中間となったが、アキヒカリ/コチヒビキは8月18臼で、コチヒピキ

の8月20日との差が小さかった。これは、コチヒピキのもつ感光性遺伝子が優
性で、夏至以降の限界日長が一定値を越すまでの期間(幼穂分化から出格までを

約30日とすると、コチヒピキは7月20日頃の日長に感応したことになる〉が
限られていたためと考えられた。

アキヒカリ/密陽23号では出穏期は極早生のアキヒカリに近い出穂期であっ

。，.戸、u



表jj-l.相互支配した目印Flの崎吉鶏結果
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た。これは、アキヒカリが密陽23号に対して優性の早生遺伝子をもつためと考
えられた。

密陽 23 号と感光性の日本型品種との Flでは出穂織が両親よりも 5~lO 日

遅れ、 8月末-8月上旬となった。との原因は日本型品種の優性の感光性と密陽

23号の大きい基本栄養生長性が重なったためと考えられた(菊池 1987)• 
媛倒1南特の組合せは全て著しく晩生化した。このため、正常な登熟に!HIJらな

かった。特に.密陽23号との Flは出穏期が 10月12日と極めて遅〈、青立ち

のまま秋冷を迎えた.この続生化の原因は補足的に生じる強い感光性のためで、

中国のインド型品種の一部と日本型品種や他のインド型品種との問に頒繁に見い

だされる〔荒木 1988、渡部ら 1988)。

(3)稗長、穂長、穂数

稗長での雑種強勢は日印Flで箸しく、 8組合せ中、 5組合せで lOOcmを超え
て長稗化した。また、手早長は出稼までの日数と関連するので、長稗化の原因とし

て晩生化も考えられた。日本型同士の組合せにも雑種強勢が見られた(対中間頼、

100%~117%) が、日 EPF 1に比べてその値は小さく、秤長が90cmを越え

る組合せはなかった。

穏長は干早長と同様な傾向にあり、日印Plの大部分は25cmを超えた長秘となっ

た。一方、穂数は両親の中間かそれよりも少ない場合が多く、務長や総長とは異

なった。 以上より、1"1は両親と比べ長稗、長穏で総数はやや少な自になること

が明らかになった。

半媛性遺伝子の多くは劣性なので、 Flが長手早化するととは予想されたことであ
った。そのため、この試験では sd-j~の半媛性遺伝子をもっと予想さ れていた33

種を用いた。本試験で用いたアキヒカりはレイメイに長稗のトヨニシキを交配し

て得られた半媛性品種である。レイメイはフジミノリの人為突然変異系統でsd-j

(d47(t) )座の半媛性をもっ Clkehashiand Kikuchi 1982) .コチヒピキも白千

本由来のsd-l.l.!le:の半媛性をもっ(菊池ら 1985).ニシホマレは十石に由来する品

種である。 Calrose76はレイメイと同様に人為突然変異で得られた系統で、台中
在来 l号の半媛性と同一座〔すなわちsd-]鹿〕の半媛性遺伝子をもっ(トlacki 11 

and Rutger 1979)。緩脚南特 CAiCho Nan 1'e)は南特号の自然突然変奨でめり.
これもsd-j座に半媛性遺伝子をもつことが知られている (IRRI1977) • W防23
号の半媛性も系議上sd-1座に半緩性遺伝子をもっと推定された。しかし、目印 Pl

では長稗化が著しかった。

(4)全重、籾重、玄米重

F' 1が長手早化し、しかも全重が大きい組合せは、感光性の日本型イネ〔コチヒピ

キ、ニシホマレ、 Calrose76)と密陽23号を交配した3組合せであった。これ

らの組合せの全重に現れた雑種強勢〔対中間親〉はそれぞれ 138、129、1
28% (相反組合せを平均〕であった。媛関商特の組合せも著しく長f型化したが

金重の雑種強勢は全組合せの平均で104%と大きくなかった。緩脚繭特の組合

せでは、初期生育が著しく旺盛で全霊に大きな雑種強勢が期待されたが、不誌の

発生が著しく、このため全震が大きくなちなかったものと考えられた。
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全ての組み合わせのFlについて見ると.籾重と玄米重との相関は極めて言語かっ

た (r=O.886)が籾重と金重との相関が認められなかった (r=一 O.1 
48)。その原因は、全重は大きいが籾重は小さい密陽23号の組合せがあるた

めであった。玄米重は雑種不稔を発生しなかったCalrose76とコチヒピキの組合
せで高かったが、日本型品種と密陽23号の組合せは雑種不稔が発生したにむか
かわらず、者E晩生{ヒしたニシホマレとの組合せを除き、特に低くはなかった。こ
のことは.目印1"1では雑種不捻が解消されれば筏多収になることを期待させるも

のであった。

(5)千粒重

千粒重は対中間親(中日i支組合せを平均〕で 82%~107%であった。このう

ち、中間殺より小さい組合せは密陽23号が関連した組合せで、対Calrosl?76、

ニシホマレ、コチヒピキ、アキヒカりで、それぞれ82%、82%、84%、9

7%であった。千粒重は粒大〔籾長×籾幡、あるいは籾長×籾繍×籾厚〕と密接

に関連する。1"1の粒大は調査しなかったので、以下は推論であるが白 密防23号

の組合せで Flが小粒化した原因として粒長が考えられる。 粒長は両親の平均値

に近い{直をとることが多い(楊 1982).密l湯23号は用いた品種の中では最も粒

長が大きく千粒重が大きかったが、 Flの粒長が両親の中間とすれば、倉陽23号

が関連した組合せの小粒itが説明できる。

C 8) iJ!(発言宇佐
穏発芽性の重量易は種子の{制民性の強弱に起因する品種特性であるが、 l本恨の程
度は登熱気温によって異なり、高温登熟下で強く発現する傾向にある(池僑 197
2)。本実験に用いた材料の出穏期は8月11日~から 10丹12日までと、幅が

広〈、それらを直接比較することは困難であるが、日本品種では休眠性は両親の

中間になる場合が多いこと及びインド型イネの強い休眠性は優性であるという知

見(岩下 1971)と一致しているものと思われた。すなわち.日本型品種同士では

両親と同程度の穏}発芽性を示L...密陽23号と日本型品種とのF'1ではf事発芽難に
なる傾向にあった。なお、媛制下首特の組合せはすべて過晩生化し、 正常な主主熟に

至IJらなかったので調査しなかった。従って、緩脚南特のような中国制品綾の一部

が示す穂発芽しやすい形質の遺伝織式は推定できなかったe

(7)形質問の相関
調査した形質問の相関係数を表 11-2に示した。 5%あるいは 1%水準で有意

に高い相関を示した形質は、出穏期と手早長及び線長、稗長と穏長、 全霊及び千主立

重、穂長と穂数、全霊及び穏発芽、籾重と玄米重であった。このうち、得長と全

重との関連を図 n-1に示した.Flは両親より長稗で金重が大きい傾向にあるが、
感光性の日本型品種と密陽23号との組合せでその傾向が著しかった。

一方、媛脚南特の組合せでは長稗のわりに全霊が大きくならなかった。観察で

も茎数、籾数が大きく雑種強勢の程度は高いと恩われた。この原因は、F'1Iこ著し

い不稔が生じたことによると考えられた。不拾が発生した原因はひとつには終種

不信であり、ふたつには出穏期が著しく遅れたことに{半う冷筈であったと考えら

れた。
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以上より、目印F'lでは茎菜、籾数に大きな雑種強勢がでるが、雑種不捻、長稗

化、過娩生化など育極的に解決すべき点が多いことが明らかになった。



表日-2. 相互交配した目印日の~il塁偶成要素問の相関係数
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図ll-l.相互交配した目印FIの稗長と全重との関連
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2.半緩性遺伝子利用によるF'lの短稗化

1 )目的

前節で日 ~n F' 1が著しく長稗化することがわかった。日 ~n P 1は長稗だが、茎が

太く相対的に倒伏に強いと考えられたが、多収殺培条件では 1mを超えるf早長は

長すぎると思われた。そこで， F' 1の長稗ftを抑える方法について検討した。強力

な優性半媛性遺伝子があって、それを雄性不稔殺に導入するのが理想的だが、そ

のような遺伝子は報告されていなかったので、 sd-I座の作用力の強い泣伝子を利

用することとした。そのため、育成されていた台中在来l号や密陽23号に由来

する半媛性遺伝子をもっ系統とインド型品種とを交雑した場合の稗長を調査した。

また、準同質i宣伝子系統を利用して、起源の異なるsd-l1査の半媛性i遺伝子の作用

カを調べた。これらの試験を行うと同時に、低脚烏尖由来の半銭性巡伝子と雑種

不稔緩和遺伝子とを日本型イネの遺伝的背長で結合させ、それを細胞質雄性不稔

化して、種子殺に使う育種法について検討し た。

2)試験の方法

(1)目印Flにおける半媛性遺伝子の作用力

インド型品種の密陽23号にアキヒカリ、熱研2号、 SC 2 (台中在来 1号/

5ヰ農林28号由来の半綬性系統〕、真系5804CIR36/ニホンマサリ//

アキヒカリ由来の半媛性系統、熱帯農業研究センター沖縄支所育成)、 GA3

〔後のH88-1、密陽23号/3*アキヒカリ由来の半媛性系統〕を交配した

Flの出穏期と稗長を調査した(1888年観音台園場、 6.Fl8日移J直〕。
異なる起源の半媛性遺伝子の作用力をま日るために農林29号をi宣伝的背景にし
た同質遺伝子系統を育成してきた。これらの戻し交雑中の半慾性個体の稗長を調

査するとともに、農林 28 号およびSC2 との Flの稗長を調査した.また‘'Æ'~

23号の由来の半媛性遺伝子をアキヒカリの遺伝的背景に導入した場合の作用力

および遺伝様式を調査した (1888年6月9日移箱、 1989年6月8日移植、

観音台園場〕。

(2)半媛↑生広親和性土佐f生不捻系統の育成

広親和性と半綾性との結合を目標とした育種では、広毅和性殺に熱研 l号〔後

の中間母本農9号、アキヒカリ//Ketan Nangka/ニホンマサリ由来、熱帯縫築

研究セン担ー沖縄支所育成〉、熱研2号〔アキヒカリ///アキヒカリ//Keta 

n Nangka/ニホンマサリ由来、熱帯農業研究センター沖縄支所育成〕を用い、半
緩f生親には上記の GA3を用いた。

この育種では個体選抜 (F4) の段階で細胞質雄性不稔{ヒを開始した。すなわ

ち、晩植(1988年6月23日〕した集団を穏揃期 (9月1日〕に、短得で有

ふ先色〔広務和性と連鎖、後述〉個体を選抜し、株上げして園場の周辺に再移植

し、翌 9 月 2 日に各個体から u恵ずつ採集し て、それらを ms熱研 2 号に~Ö~ した e
ms熱li)f2号をま産性不稔細胞質源として用いたのは細胞質雄性不稔化を早めるため
である。以後選抜した系統を維持系統とし戻し交雑を続けた，
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系統選抜では通常の選抜に加えて広貌和性倹定を2か年にわたり笑施した。す
なわち、 1989年には全選抜系統〔合計50系統〉をインド型品種の大理早紬

(中国〉あるいは伽仰(韓国〉と交配し、 1990年に稔性を観察した。 199

0年には系統選抜で絞った5系統について IR29およびアキヒカリと交配し、

1 991年に稔性を観察した。

また、 1990年には9系統について生産力検定試験を実施した。移纏日6月

7目、裁植密度3OcmX 2 Ocm 、 4 列 2 本植え 、 基~EN : P205: 1<20成分で6

kg/l Oa、穏肥同3旬、実肥同2kgであった。

3)試験の結果および考察

(1)目印1:"1における半媛性遺伝子の作用力

密陽23号/アキヒカリ1:"1と密陽 23号/熱研2号Flの稗長は88cmと91 

cmで、長稗親の密陽23号の 77cmを10cmJ:)，上回った。一方、密陽23号にS

C2、真系8504、GA3を交配した1:"1の稼長は‘ 78c冊、 76cm、76cmで

密賜 23 号と同程度に抑えられた。出穂期については、 SC2 が感光性で、~協

23号との1:"1の出穏期は8月30日と晩生化したが、手皐長の{申ぴは小さかった

(表日-3)。このことからー目印1:"1の過度の長稗化は育種により解決し得ると

結論した。

半媛性遺伝子の同定と作用力を知る目的で育成中の準同質遺伝子系統の稗長を

表 ll-4に示した。農林29号を反復親とする準肉質遺伝子系統の稗長は農林2

9 号との比で、 SC2 が 68~69% 、 SCI 密陽 23 号と密陽 23 号の親の I

R24 を遺伝子給源とする SCIIR24が 71~73%と比較的大きな短縮程

度を示した。 SC 1南京 11号も 70%と大きく短縮した。

CP-SLO は1R2 4の先祖系統のひとつであり、半綾性であるので、 IR

24を通じてAI場23号の半鐘性i宣伝子給源になった可能性がある。密陽23号
とsd-J座の半緩性をもっアキヒカリとの1:"1の長稗化の原因として‘両親の半綬性

遺伝子座の相違が想定された e そこで、 1981年から密陽23号およびその先

祖系統を遺伝子給源として同質遺伝子系統の育成に着手した。 SCICP-SL

Oの短縮程度は78%でSC5や SCIIR24に比べて明らかに小さい。しか

し， SC 2との1:"1が半媛性であるので、遺伝子座はsd-Iと推定された。この点に

ついては B9系統を使いラテン方函で評価した実験があり(荻ら 1991)、CP

-sしOに由来する半媛性は低脚烏尖に由来するB9の準同質遺伝子系統より有窓
に稗長が高く.両者は対立遺伝子であるととが明らかであった。したがって， JR

24および密陽23号の半媛性遺伝子は低倒烏尖に由来するものと推定した。
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表 II-3.低脚烏尖に由来する半媛性遺伝子を持つ

系統と密陽23号とのF'lの稗長

品種および系統名 出穏期 手早長(cm)

密陽23号/アキヒカリ Fl 8/14 88 
密陽23号/熱研2号 Fl 8/18 8 1 

密陽23号/SC2 F'l 8/30 78 
密陽23号/真系8504 F 1 8/14 78 
密陽23号/GA3 F， 8/18 76 

密陽23号 8/24 77 

アキヒカリ 8/10 74 
熱研2号 8/15 88 

SC2 8/25 58 
真系8504 8/ 8 58 
GA3 8/11 63 

1888年、 6月9日移稿、観音台闘場

熱研2号 7キtカリ/17キヒカ1)1(Ketan Nangka/ニホンマザリ)F. 
S C 2 : (農林29号/台中在来 i号)F，/い幾林29号
真系8504: 1 R361ニ析すすリ1/7社カリ
GA3 :(密陽23号/アキヒカI})F 3/2好社1，1)



イナパワセは、コシヒカリ/主レホナミに由来する半媛性系統で、コシヒカリ

並の良食味品種である。しかし、いもち病に弱いため、広〈普及しなかった。ィ

ナパワセの半媛性は、表II-4に示すように、農林28号の稗長を 15cm短絡す

る。また.SC5とのF'1が長稗化しないことから半媛性遺伝子座はsd-j座と准定

された。このため、イナパワセを食味不良のアキヒカリに代えて雄性不捻系統育

成に利用している。

SCIレイメイの得長は76croと農林28号にくらべ8cm1'豆蒋である。短縮程

度は他の準同質遺伝子系統とくらべ88%と小さかった。結局、密陽23号/ア

キヒカリF'1や密陽23号/熱研2号F'lが長稗Itした理由は、レイメイ由来のsd

-}座の対立遺伝子の作用力が弱く、雑種強勢による長率早化を十分に抑えることが

出来なかったととによると考えられた。

低飼鳥尖由来のsd-j座の半媛↑生i宣伝子をアキヒカリの遺伝的背景に導入したG
A3では、アキヒ力リの稗長81 c町が63cmf.こ短縮している(表 11-5)。短縮

程度は78%であった。一方線長の短縮程度は82%にとどまる。これが、 sd-j

座の半媛性遺伝子が世界各地で多収遺伝子として選択されてきた理由であると考

えられる。なお、 sd-J座の近傍には劣性の脱位性遺伝子 (shーのが連鎖する(

Oba et al. 1990)。

(2)半媛性広殺和性雄性不稔系統の育成

育成経過を表11-6に示した。 2組合せで育種を開始したが、沿終的には烈liJl

2号/GA3から 80-125の1系統を選抜し、 1982年春までに 85の細
胞質雄性不捻系統も育成した。個体選抜段階で細胞質雄性不稔化を開始したこと

により最初の交配からわずか7年で雄性不稔化まで終了したことになる。

細胞質雄性不稔化では、片親と同じms熱研2号を細胞質源に用いたことにより、

l回の戻し交維が省けたことになる。なお、コシヒカリのsd-J人為突然変異系統、

収2783(佐本・金井 1975、板倉ら 1983)の細胞質雄性不稔化も行ったが、

この場合にはおt↑生不稔細胞質源にmsコシヒカリを用いた。との場合は分離してい

る81Flの半媛性個体に実ったB2Flの段階で細胞質雄性不稔化が終了したこと

になる。 B2F'1の支配は増殖もかねて l温室規模で行った(長稗分離個体に安っ

た種子は廃棄〕。との関わずか 1年半であった。

育成系統の特性を表1I-7に示した。 H80-125C表中では派生した兄弟
系統のH80-88の特性を示した〉は、短稗性が明瞭なこと、 2カ年の試験で

広親和性をもっととが確認されたこと、欠陥が少ないことに加えて出稼期が熱研

2号に比べて晩生であるのでこれを選抜した。従来アキヒカリや熱研2号を細胞

質雄性不稔化して種子親に用いていたが、これらの品種は極早生で、組合せるこ

とのできる花粉親の数が限られていた。 H80-125は熱研2号に比べて出穏

期が5日程度遅い。このため、今後は組合せ数が一挙に増えることになった。な

お、 H90-125はアントシアニン色原素遺伝子、 Cを保有するがアントシア

ニン活性化遺伝子、 Aは保有しないためふ先色の着色は薄い。
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表IT-4.準向箆宣伝子系統を用いた異なる起源のsd-]座の半蝿鑓{云子の作用力の持活

戻し 同左対 農林29号同左対 SC 2 同左対
言窃会苧 昂重・端、充名 替を 得長農林28号 とのFIの農林29号とのFiの SC 2 

世代 (cm) 比(%) 科長 (cm) 比(%) 得長(c耳) 比(%)

SCI南京11号 B、 83 70 81 90 87 108 
直京11号 72 

SCI瓜滋霊l号 Bも 72 80 88 88 87 108 
肉滋重l号 54 

SCI密湯23号 B， 84 71 84 93 85 105 
密湯23号 78 

1988 
SCI IR24 B. 88 73 81 90 88 108 
1 R24 74 

SCICP-SLO B， 70 78 84 93 88 1 10 
CP-SLO 78 

農林29号仮揖見〕 90 
SC2' B5 82 89 

scrイナノtワセ B. 70 82 78 92 84 110 
イナノtワセ 74 

1989 SCIレイメイ B7 78 89 80 94 89 119 
レイメイ 75 

農林29号 C反l，l5J1J 85 
SC2' B5 58 

*SC2= 0農林29号/台中在来i号-)F，/4ネ騰休29号



表ll-5.GA3/アキヒカリ F，、F宏集団の脱粒f生と主要形質の平均値

試験材料 調査 脱粒↑生 務長 穏長 穏j数 粒着密度

f固体数 (cm) (cm) (本) 粒/cm

G A 3 (P ，) 19 脱粒個体 19 63 18.0 12 11. 7 

アキヒカリ (P2) 19 非脱粒個体 19 81 19.3 15 7.9 

Fl 20 非脱粒個体 20 75 19.5 14 10.6 

Pε 195 脱粒個体 54 68 18.9 13 9.0 
非脱粒個体 141 74 19.9 14 10. 1 

密陽23号(参考) 18 脱数{国体 18 81 23.5 14 7.2 

1988年観音台園場。



表1I-6.低開烏4よ自悲の半媛性遺伝子と雑種不捻忠男和遺伝子をもっ細胞質雄性不稔
系統の育成経治

世代|年次 育種 t桑 {乍

主哩j.!??_6;夏:j誌li)fHそど月A3ょ?!¥骨三-¥}/GA.号哩青青'llllJlil)
___X_:_P??_7-芳一J_一秀Ji.lt， 1JH竜三里担堅実、ー全主但体(哩害〕

P z I 1987夏

F'3 11988春

F.， 1 1988 
晩植

7月播き 10月収穫(温室〕
NK1/GA3 400粒播種
NK2/GA3 150 11 

i月矯き5月収穫(温室〉
NKl/GA3 2000粒矯緩
NK2/GA 3 750 11 

6月23日移植(観音台圏場)
NKl!GA3 1330J自体移槌
NK2/GA3 450 11 

細胞質雄性不稔化

世代 年次 栽培様式

干軍撤期に短
稗長、 C個

交配 11988夏|体を選抜。
白 I I ms熱研2号

NK1/GA3 36個体選抜 I I Iを母本とし
L______L___N_Kそ/GA3 1ι_~J_ _ _ ___ ___ -'-____ --..1.______ J:s竺FE- -

F's 
1989 
早構

F. I 1989秋

5月15日移植〔谷和原園場) I I 1/2000aポ
NKl!GA3 5系統を選抜 I Iットに と
NK2/GA3 4 11 I B 1 I 1989歌|維持系統を
広務制生判定のためインド型 1 1 混槌。

一一弄，flJi主害罪F空宇雪号。一 ー-'--------J一一一一l竺計男烹樫
9月1雷種12月収穫(温室) I I I B，F'，と維
NK1/GA3 5系統 I I持系統とを
NK2/GA3 4 11 I B 2 I 1990春|パットに混
CMS化のためポット内で右表 I I I植。

一一→ー竺主哩曹.一 一一--..1.------.1-一一一一l合計互型経

F'7 I 1990春

1月矯稜5月収穫(温室) 1 IB2P，と維
NK1/GA3 5系統 I I I持系統とを
NK2/GA3 4 /1 1 BJ 11990夏|パットに混
CMS化のためパット内で右表 I I 縫。

男旦lF，主!厚fιー一一一一l一一J------J合計5*吐-
6月27日移植(谷和原闘場) I I I 
NK1/GA3 2系統群 I I I観音台園場

p， 1 1990 1 NK2/GA3 3 /1 1 B， い991夏|に翫盈植え
晩;値l生倹〔観音台国場、 F6系統) 1 1 1して戻し交
広親和性検定栽培(谷和原) I I I !ie. 

_L~~ID埜ß!t雰竺里一 一 一一1-_ __ _ __ _ J____ーし合計2系統
5月14日移植(谷和原園場〕
NKl!GA3 2系統苦手

F. 1 1991 1 NK2/GA3 3 11 
早植|広親和性検定栽培〔谷和原〉
目印採種 (B，も使う〕
39組合せ

温室一室で
Bs 11992春 IH90噌 125を

増殖

豪語iZJ賜影現ZL12iii4aiit;ツ弟lfl!?〉マザI})1'， 
OA3~ C密楊ωι/7~t!Jリ) f3/2牢T社カリ

-70 -



表
n
-
7
.
慨

J嶋
尖
由
来
の
半
樹
当
古
伝
子
と
新
鮮
量
不
開
~
相
主
{i
ト
子
を
持
つ
剤
師
特
償
却
査

fW
数
全
霊

(
/
抑
(
同
la
)

総
長

化ゆ

手
帳

(c
m)
 

出
花
粉
j

明
.
日
)

信
情

H9
0-
81
(蜘
i
1fl
号
IG
A3
)

H9
0-
82
( 
11
 
)
 

H卯
-8
3(

11
 
)
 

H9
0-
84
 (
 
11
 
)
 

H9
0-
85
( 
11 

)
 

1在
型

4
 V
 
H9
0-
12
 

4
 H
 Y
 

3
 H
 
11
90
-1
2 

3
 H
 Y
 

4
 H
 Y
 

割
高
刊
士
重
籾
発

比
(g)
 
新
生 4 q U z  

- - 内

4 J U 一 ' 4 ・

T u n L 1 ・

23
.9
 
23
.7
 
25
.7
 

21. 
0
 

24
.1
 

2.
08
 
2.
17
 

1. 
99
 
J.
99
 
2.
21
 

純
情

歩
合

91. 
7
 

88
. 
7
 

91
.1
 

91. 
2
 

89
.9
 

お
長
重
記
長
重
玄
米
白
米

(k
g/
a)
 
(
7
枕
カ
リ
比
)
品
質
品
質 n h u w q ‘v " k J u d Q ・ F H J V

5.
5 4
 
5.
5
 
4.
5
 

5
 

12
0 92
 
10
9 96 98 

58
.2
 
44
.6
 

幻
.0
46
.7
 

47
.6
 

籾
重

(k
g/
a)
 

56
.5
 

58
.1 
66
.6
 

60
.6
 

6
1. 
7
 

12
4.
7 
12
5.
0 
12
8
.3
 

12
1. 
7
 

12
7.
1 

20
.2
 

20
.1
 

17
.6
 
20
.9
 

20
.9
 

20
.0
 

21
. 
2
 

21
. 
4
 

20
.0
 
22

目
2

54
.6
 
66
.5
 
53
.7
 

6 2. 
1
 

69
.6
 

8.
12
 

8.
12
 
8.
10
 
8.
10
 

8.
10 

品
種
.
;r
':
，¥
，克
名(
組合
せ〕

H9
0-
12
 

11
90
-1
2 

H9
0-
12
 

H H H H H H H H H H u v  

q u 勺 d η 4 4 ・

d q 品 性

R F h u 園 内 ‘ u

q u q J  

内 《 υ 《 u d d a - - F h u•
.
•
 

9 h 1 i T i A E  

n J b η J u n 4 l A  

1.
96 
1. 
97
 
1. 
93
 
1.
94
 

90
.5
 
89
.7
 

90
.9
 

90
.5
 

r『 u p 、u p h v F h u

p 、u p h d p h d- p h d  

p h u n n u p h u  

q u Q d 1 4 η 6  

n H u n x U 《 U J V 内 U J V

45
.1
 

43
.2
 

44
.4
 

44
.5
 

56
.5
 
54
.0
 

58
.3
 
57
.4
 

12
0
.0
 

12
3.
3 
12
2.
9 
1J
9.
6 

18
.2
 
17
.5
 

19
.4
 
18
.1
 

20
.4
 

19
.6
 

19
.4
 

18
.6
 

54
.8
 
54
.1
 

64
.6
 
64
.8
 

8.
15
 
8.
15
 

8.
 
11 
8.
09
 

11
90
-8
6(
手
刷
2号
/G
A3
)

H9
0-
87
( 
11 

)
 

119
0-
88
 (
 
11 

)
 

H9
0-
89
( 
11 

)
 

ー、， 】

3
 H
 Y
 

4
 Y
 

3
 H
 G
 

4
 V
 
3
 V
 

4 2 4 4 ・ q d

20
.3
 

23
.5
 
21. 
0
 

21. 
0
 

21. 
0
 

1. 
95 
2.
30
 
2.
03
 

1. 
81 
1. 
85
 

9
1. 
5
 

90.
 
J
 

90
.6
 

90
.6
 
90
.7
 

r 、u a n 1 F 、u v a “.内 d d

F吋
U F

町 u

- F 、u F 同 U i -- 内 e dF h υ a n -

m出 m m m 帥 m m

48
.3
 
57
.2
 
53
.5
 

48
.6
 
46
.8
 

61
.
1
 

63
.3
 
68
.4
 

62
目
0

58
.5
 

11
5.
8 

13
5.
0 
13
5.
8 
12
7.
5 
15
1. 
7
 

18
.0
 

22
.8
 

21
. 
9
 

21.
 
5
 

25
.5
 

a 4 & a a ‘ n h u n J U 内 H u

m 四 幻 m m m ω

61. 
4
 

78
.3
 
77
.8
 

78
.1
 

79
.5
 

郎 防 ω m m

n N U 内 M U 内 X U 内 M U 内 M U

H
8
8
-
1
(
G
A
3
)
 

巾
母
j災
9
号
(
費
細
川
明

書姉
汗
2
号

ア
キ
ヒ
カ
リ

日
制
i'f

1
9
9
0
年
餓
音
台
臨
場
、

6
月
7
臼樹
直、
合i
lt
iJ

l.失
態
搬
の
結
果
。
玄
米
品
質
上
1
~
下
9
、
白
対
ロ
質
・
上
1
~
下
9

笛
型
:
苗
丈
:
高
5
~
r
~
い

i
、H
禁
が
黍
れ
る
、
~
が
立
つ
、

Y禁
色
淡
い
、

G楽
色
濃
い

11
90
-8
6は
刻
。
j悶
に
出
巳
促
進
後
に
11
90
-1
あ
と
再
付
望
書
。



3.広親和性利用による目印一代雑種の収量性の向上

1 )目的

インドネシア在来種KetanNangkaはインド型イネにも日本型イネにも雑種不稔

を示さない。 KetanNangkaから雑種不稔緩和i宣伝子、 S-5""を日本型イネに導入し

た熱研1号、熱研2号などの広務和性系統を用い、雑種不捻が解消された場合の

目印Flの収量性を検討した。また、目印1"1は前節で述べたように長稗化、税粒

性など実用上の問題点が多いので、インド型品種を日本型品種と交配し、インド

型の特徴を残しつつ、実用上不利な形質を少なくした系統を選抜し、 i~{生回復系
統に用いる育種t去について検討した。

2)試験の方法

広親和性系統として主に用いた熱研l号〔後に中間母本農9号として登録、ァ

キヒカリ/'CKetan Nangka/'ニホンマサリ)P'4)と熱研2号(アキヒ力リ /'/'ア

キヒカリ/'CKetan Nangka/'ニホンマサリ) F 4)は熱格幾重量研究セン担ー沖縄支

所で育成された系統である。商品種は沖縄支所でCbi nsurah Boro IIの細胞質を用

い雄性不稔化が開始されていたので、 1988年以降の試験では雄性不捻系統と

して利用できた。

稔性回復系統としては、 IRRI育成の IR24、1R 28、IR36、 IR

58、CP-sしo C広親和性〕やこれらに由来する韓国の密陽23号、伽 な

どと中国インド型品種の桂朝2号、青2媛、紅陽媛、主主梅媛などを用いた包 C5

7は中国で育成された稔性回復系統で、科情1号/'IR8/'/京引 35号(ミヨ

シ〕に由来する〔楊ら、 1982)。ただし、 C57は日本に導入された世代が若い

ためか分離が著しく、ここで用いたC57は選抜されたもので、中国で君主優57

号の稔性回復系統として用いられている系統と同ーとは限らない。 H87-77

とH87-78はそれぞれ繁優57号/中国91号(アケノホシ)と紫哲!{57号

/西海 144号に由来する稔性回復系統である。

稔性回復系統の育成として繁優57号/水原287号(太白、 IRRI系統に

由来する韓国のインド型品径〕の後代から樗が短く、インド型の草型をもっ多数

系統を選抜した CH87-49~H87-81) 。また、選抜の基準のひとつに

フェノール反応の有無を加えた。この中でms熱研2号と出稼期が一致する系統を

選び、 1987年に採後し、 4か年にわたり生産力検定試験を実施した。また、

この中の 1系統に関東交 l号の地方番号を付した。

生産力検定試験は本章第 1節でのベた方法と問機であったが、種子数の少ない

手交配 Plを用いた試験では l本植え、細胞質雄性不稔を用いて採樋した Flでは

2本植えとした。

3)試験の結果および考察

( 1 )広親和性系統を用いた目印 Flの特性

熱研l号を片親とした Plの捻実率は.密陽23号と桂朝2号の組合せで 90%
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を越え、 1R2 6とIR36との組合せでも 84-85%程度で雑種不稔が解消

されていることを示した (表 11-8)。その結果、玄米重はアール当りの換算で

70 kg水準かそれ以上となった。これは多収品種の標準としてき たアキヒカリに

比べて30%かそれを上回る多収であり、この場合の多収殺の熱研 l号と比べて

も10-20%多収であった。多収の要因として、穏数が減少が小さく、長7早長

穏化し、全重が著しく大きくなったことがあげられる。しかし、 長稗化に伴う印l

伏も発生した。

一方、桂朝2号を花粉殺とし、 1R系統を種子親とした印印1"1は中国で現在作

付けされている一代雑草重イネ品種と類似した組合せであり、これらも対アキヒカ

リ比で20-30%の多収を示した.これらと目 Ep1" 1との大きな途いは務長であ

った。印EpFH<!:両親と比べて蒋長がそれほど大きくならず多収化した。

田Sアキヒカリを共通の種子殺とした組合せでは臼Ep"fi'lのmsアキヒカリ/Cp-

SLOの収量が最も高〈、日(目印) 1" 1のC57の組合せがそれにつぶ花粉統

の育成に繰り返しの日本型を交配したH87-77とH87-78(臼(日目印

日) 1"1に相当〕の組合せで最も収量が低かった。このことは.雑種強勢の発現度

と両親の近縁度が関連していることを示す l例であると考えられた。

(2)関東交1号の育成

繋優57号/水原287号1"5系統に由来する系統とms熱研2号との1"1の収知
試験の結果を表 11-8に示した。

1888年は冷夏で、東北、関東、東山毒事で冷筈が発生し、茨城県の作況指数

83であった〔農林水産省農産課資料による〕。低温のピークは7月下旬で、そ

のため、 8月上中旬に出穂した材料に著しい隊害不稔が発生した.特に、日 EPF 

iで不稔の発生が著しかった。試験した育成用のfi'1組合せのなかでも、 ms熱研2

号/H87-55のように稔実が極不良の系統もあったが、日 87-53の組合

せ cf去に関東交 l号と命名〉のように、稔笑芸容が83.6%で、比絞のアキヒカ
リの 81.3%と同様に高い組合せもあった.目印1"1に低温による不姶が著しか
った浬白として、

①配偶子体型企住性不稔が種子殺に用いられているために、不稔花粉が50%分離

し、正常花粉盆が半分であったとと、

②インド型品種の障害不稔感受性が優f生形質であるとと、

③遠縁雑種に{半う花粉不稔が生じていたこと、

が考えられた。

なお、密陽23号と密陽23号を片親とした組合せでは不稔が比較的少なかった

が、これは出穏期が8月24日と退く 、花粉の減数分裂期に強い低温が襲来しな

かったためと考えられた。

1889年の試験ではH87-53の組合せが繁優57号/水原287号由来

の系統を花粉親とした組合せの中で最も多収であった。 H87-53は出穏期が

種子殺の熱研2号と一致するために採種栽培において移値時期を調節する必要が

ない。また、フェノール反応性をもつために、これをもたない種子殺との混合経

子の分別ができるので混植栽培による採種が可能である(表 11-1 0)。そこで、
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この組合せに関東交 l号の地方番号を付した。

関東交l号の出穏期は、アキヒカリよりも 3日程度遅い早生である。祥長は、

アキヒカリよりも 5~ 1 Ocm長く、穂、長も長いが、穂数は 15%程度少ない。粒

着密度は中で、一穂粒数が多い。籾は、無さで紫黒色のふ先色をもっ。粒大{ま間

程度である。収量性は、冷害を受けた 1988年にはやや劣ったが、 1989年

には多収品種のアキヒカりとの対比で 113%、1990年は 131%、199

1年は 118%の多収であった。耐倒伏性は、検定が十分ではないがアキヒカリ

よりも弱く、コシヒカりよりも優ると推定される。築いもち病に対しては未検定

の真性抵抗性をもち、圏場抵抗性の検定ができなかったが、種子殺の園場抵抗性

がやや強なので極弱ではないと推定される。耐冷性は極弱である。品質は、玄米

の外鋭、 t青白歩留、炊飯米の食味等が日本品種を基準とした場合には総じて不良
であるが、インド~品種との比較では食味が優っている(表 11 -11).



表II-8.1培蘇牲を用いた臼印F1の収量生

紫哲耳l号/出場均号

熱研l号/接朝2号

熱研1号/IR28

察研1号/IR38

街裁3号/桓潮2号

IR28/樺月2号

IR38/桂朝2号

出穂潮干宰長穂長穏数全重玄封唾一開…一山女米千粒重徳発心+→
良品重・系統名(組合せ) -:':'"'~'. '，'~: ':".~: ，'-::~-:: .~. .. -:-'~ n主主l倒伏 結締

(月・日)(cm) (cm) (j栂匂/a)何/ゆ'土協同ν、品質 ω期生叩___，..
」【ー'5- 8. 16 113 25.8 14 168.2 6旦2128 3 4-5 25.0 2 90 

8.17 120 25.5 15 177.3 77.9 144 3-4 7 24.6 4 

8.14 101 お.8 15 165.1 70.6 130 2-3 5-6 23.1 2 

8.21 113 27.8 げ 179.4 73.3 135 3-4 6 23.3 1 

8お 9527.0 12 154.6 69.0 127 0 6-7 25.2 4 

8お 8427. 0 14 152. 1 65.9 122 0 7 22.8 0 

8.19 89お 815 147.3 70.3 130 2 7 21. 8 4 
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目Sアキヒカリ/CP-Slβ8.19 108 26. 1 15 

msアキヒカリ/C578.10 89 24.3 16 
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4 

0 

21.4 

お l

アキヒカリ本 8.11 79 19.4 12 114 52.2 (100) 0 

密陽23号" 8.25 73 25.5 9 139 57.3 110 0 

*:1鵬弔問。日移筒、その他は1987明月日日掛直、録音台匿湯。

玄米品質.上1~9下、制大 : 0 ($.[) ~5 CID、穏発芽:0 (掛 ~5 窃〕

H87-77母罰7号/中国l号(=乃/わ)、 H87刊察部7号泥蹄144号より選抜
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表II-9.関東交1号の廊貰

年4欠 話重・蒜充名t組合せ)出穂期課長手管長穂数全霊玄米重T印岡向。I玄米千粒重籾発稔1-ン実Fi 率備考
(月.臼)(，叩}(crri; (j徐)(均/a)仕g/心 品質(g)ラ性

ms察研2号ハ187-49 8.15 1α) 21. 8 18 146.7 43.3 82 5 22.1 2 
田S熱研2号パ187~切 8.17 IC泊 21.417 154.1 56.7 107 5 19.9 2 79.7 
ms鮪汗2号ハ187-53 8.16 94 22.7 16 143. 9 50.0 似 6 20.9283.6関東交l号
mS察研2号/H87-54 8.14 87 22.3 17 142. 8 44.7 84 20.9 
ms葬鮪2号/H87-55 8.17 88 21. 9 16 格帯'lM'良
町議栴2号汁187-56 8.17 84 23.3 16 141. 7 43.9 83 5-6 23. 0 2 62. 4-
路察研2号/旬87-57 8.15 87 22.2 17 150.8 40.6 76 4-5 20.9 1 
ms察研2号/官87-59 8. 15 91 21. 4- 19 145.0 56.7 107 5-6 20.9 3 

1988 脂製研2号刈87-旬 8. 16 83 21. 8 16 131. 7 30.8 58 4 21.4 3 
田E割問号ハ187-61 8.14 82 21.9 17 129.4 48.3 91 6 21. 2 3 

冷 ms歩研2号/桂潮2号 8.14 93 お.316 51.3稔実笹不良
ms熱研2号/IR588.14 93 24.0 18 /1 

害 ms費宇訴2号/1R24 8.17 92 幻 815 11 

田s樹耳2号/IR28 8.13 83お.416 13.8 11 

年 ms熱研2号/密陽.23号 8.24 85 26. 1 12 140.3 52.5 99 6 お.8 - 54.8 

H87-50 8.17 67 20.6 20 123.9 38.1 81 5 17.5 1 78.4 
H87-53 8. 14 60 19.4 19 120.8 37.5 79 7 21. 8 1 85.6 
H87-56 8.13 48 21. 0 23 36.6稔実極不良

察研2号 8.15 85 19.5 22 143. 9 57.5 108 6 21. 0 5 90.8 
留湯23号 8.24 85 26. 1 12 140. 3 52.5 99 6 26.8 - 80.1 
アキヒカリ 8. II 87 19. 1 19 137. 8 53. 1 (10① 3-4 20.3 3 81. 3 

ms鮪汗2号刈87-49 8. 15 98 23.5 18 157.4 61. 5 107 21. 4- 4 88.8 
ms察研2号パ187-羽 8. 16 94 21. 4 19 160.3 60.6 105 22.1 1 89‘5 
田S罪抑2号/)沼7ー幻 8.16 92 23 8 17 150.2 64.9 113 お.3390.2関東交l号
ms察研2号/H87-54 8.13 85 23.2 16 147.6 59.5 103 加.3286.9
ms熱研2号/H87-55 8.18 B5 22.8 !8 150.0 55.6 97 24.0 3 80‘7 
ms紫哲斉2号/官87-56 8. 14 82 22.4 16 146.0 61. 5 107 幻.0 3 84.3 
回S費抑2号/H87-57 8.14 82 22.9 18 151. 9 59.4 104 21. 7 2 78.6 
田S索活if2号/官87-59 8.15 89 21. 3 19 152. 3 63.3 110 21.8393.1 
ms耕庁2号/H87-ω 8.15 76 20.6 15 143. 2 49.7 86 20.8 4 71. 3 

1989 ms紫慨2号片187-61 8. 15 79 21. 8 17 136.4- 57.2 99 21.2282.1 

間S熟研2号/1R 5 8 8. 15 102 24.5 22 161. 5 69.2 120 21. 8 4 90.9 
ms拷獅2号/1R28 8.13 89 お 118 154.4 54目6 95 21.0 3 76.4 

密楊幻号 8.29 82 27.0 14 145.5 46.3 81 24 5 0 66.9 
アキヒカリ 日13 B5 19.8 19 138.2 57.5 (l∞) 4 Z1. 7 3 96.0 
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つづき

勾可欠
出穏期 f早長穏長穏数全重玄米重71t開ttがpdl お任千粒重穂発

話重・系克名(組合せ)(月.印刷)(cm) (/株)(1匂/a)(kg/a) 品質 ω 努性 備考

応賄罪2号ハ187-50 8. 11 BS 22.5 20 152. 1 55.7 113 4 18.4 2 
d!研2号/H87-53 8.08 85 22.6 17 149.2 64.2 131 5 21. 0 <1 関東交l号
ms?!捌2号/H87-56 8. 10 81 22.9 19 140.0 54.8 112 4-5 20.6 4 

1990 町議開2号/新青笈l号 8.08 SO 23.6 18 163. 3 69.7 143 5 21. 4 4 則投l号
ms費抑2号/青二緩 8. 10 94 24.3 17 155.0 61. 2 125 5-6 21. 8 5 
ms鯛 2号/細顕一 8.12 101 23.0 19 162. 3 62.7 128 6 21. 4 4 
陪紫哲耳2号/建梅緩 8.06 92幻219 149.2 60.3 123 6-7 忽 6 -

密錫23号 8. 17 71 27.6 15 148.8 58.3 119 4-5 19.4 2 一一一一一
アキヒカリ 8.06 74 19.8 20 123. 3 48.9 (100) 4-5 21. 4 3 ~いもち

ms耕j干2号/H87-5O 8.08 101 お.017 172.2 65.9 123 4 初o3 6 
mS索研2号汁187-日 8.09 95 24.0 17 156.7 62.0 116 6 21. 8 5 6関東交l号
mS熱研2号/H87羽 8.08 関 24.017 157.4 55.6 104 4 22.0 5 6 

msY2号/新膏安委i号 8.09101 初日 17 155.4 63.5 119 7 21. 6 5 5呉羽交1号
ms索時耳2号/1R58 8.07 1ω ぉ521 168.0 64.9 115 6 21. 1 3 5 
m議!¥UJf2号/青二媛 8.10 102 26.0 15 162. 4 58.4 109 7 22.7 4 

1991 間S禦噺2号/紅陽媛 8.08 101 おo17 163.6 59.2 Jll 6 21. 5 1 4 
ms実研2号/廷指緩 8.03 103 24.0 16 143. 1 52.4 98 8 22.8 3 4 
路索寝耳2号/伽イ可? 8.10 101 26.0 14 165.8 67.2 126 6 21. 4 6 

密陽お号 8.22 73 26.5 13 128.8 53.5 76 5 22.4 2 4 
新晋主要l号 8.13 70お.016 140.8 57.6 108 7 19.7 4 
熱研2号 8. 06 79 20. 0 20 137. 6 49. 5 93' 6 19.6 5 6 
アキヒ刀リ S.03 89 18.0 19 131. 3 53.4 (00) 3 20.6 4 9 

録音台医鼠 6月上旬移抵おid讃.上1"";下"9.例大 0(:判へる(苗穏笑芸F・ 0 舗へる(易).ii語いもち:O(極謝~1O(間m
H87-4チ--H87-61祭優57号/氷原287号に由来する稔性四隻系統。71<.房¥287=太白、韓盟インド型崩量。

幸滑媛i号、背二媛、組線、留さ媛.中国インド型晶重。僧凶作、青青議包インド型崩重
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制一10.関東交l号の商事見の特性

耕正名 出穂期 手早長 穂長 穂数 フエノール反応先色

品種名 〔月.日) Cc m) Cc m) C本/株〕
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1989年谷和原因場、系f溺おきの調査、移植矧は5月15目。



表Eー11 .関東交l号の特性倹定崩責

系統名 3互いもち病 穏発芽{生 耐冷性 食 味
品種名 発病程度評価 ねlまりうまさ

関東交1号 6 R やや重量 極弱 -0.30 -0.35 
アキヒ刀リ 9 中 中 弱 -0.10 
日本 E青 10 ~~ 中 ~~ 。
1989年崩賞。
菜いもち病lま焔娩齢t君主の結果、 6月12日掛重、 037b+菌を掛重。
成主棚に収穫した穏を冷蔵のち、 30'C，7日間の発競護で半1)乞
耐冷{生は福井農揺;t験場による。

食味試設は食糧庁の基準に準じて行った。

0.00 。



4.考察

日 ~n P 1における品質以外の詩形質の特徴は以下の如くである。

①稔性:雑種不稔が発生する。特に中国のインド型品種とのF'lで著しい。

②出穏期:日本型品種間の Plは両親の中間となるが、

a.アキヒカリなど非感光性の早生の日本型品種と密陽23号などの晩生のイ
ンド型品種のFlは早生となる、

b.ニシホマレなど感光{生日本型品種とインド型品種との Pl1ま両親よりも晩生

化する、

c .アキヒカリなど非感光性の早生の日本型品種と緩鏑1南特などの非感光性早

生のインド型品径との Flは強い感光性が現れて極晩生化する場合がある。

③得長 :両親よりも著しく長務化する。

@穏長畏穏のインド型栽なみか、それ以上の長穏となる。

③穂数.多けつの臼本型なみかそれよりも少けつになる。

⑤金量;両親よりも著しくふえる。

⑦玄米蚤・両親より多収となる。

③千粒蚤:組合せにより異なる固

⑨禁いもち:強くなる。

⑬耐冷性:低温による茎禁の脱色は日本裂の抵抗性が優性で、花粉の陣筈不捻は

インド型の感受性が優性である。

⑪穂発~t生 . 一般に易となるが極難のインド型の休限性は優性で Flは難となる。
⑫脱粒性 :インド型貌がもっ脱粒性が優位で残る。

日EnPHこは大きな雑緩強勢が期待できるが、本章で見たとおり.臼本での実用

栽培上かなり不幸11になる形質が少なくない。日 EnP 1の育種においては.これらの

不利な形質については両親のi宣伝的改良によって解決することが望ましい。
雑種不稔〔種子不稔〕に関してはKetanNangka由来のS-5hを導入した広親和性

系統を片親に用いることによりほぼ解決した。ただし、インド型品積のなかには

S-5"が完全に作用しない品種もあり、今後の検討を要する。

出稼性に関しては、中国のインド型品種と日本品種との P1 C上の c組合せ)は

西南諸島以外での実用栽培は困難なほど極晩生なので、育径の対象からはずすべ

きと考える。ただし、日本型と交配して極晩生化しない中国のインドM品種も多

数ある。インド型品種と日本の感光性品種との FlC上の b組合せ〕については、

晩生化の程度は上の c組合せ程でなく、組合せによっては九州や中四国の中晩生

種と同程度の出穏期となるので利用が可能と考える。ただし、感光性品種は出f思

潮の年次変動が小さく、基本栄養生長性の品種の出穏期は気温による年次変動が

大きいので、両親の出穏期が合致しない危険がある。

稗長については、長稗化をさけるために、作用力の強いsd-l1蜜の半媛性i宣伝子

を両親に組み込むことを目標として育径を行ったa その結果、雑種不捻緩和i宣伝
子S-5
hと{底脚烏尖由来のsd-Jを合わせてもつH80-125を育成した。さらに
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CMS化もt冬了した。
羨穏化は多収性にとり好ましい形質であるが過度の長穏化は登熟を損ねる懸念

もあるので注意を要する。

穂数の減少は大穏化で十分に補償されている。また、少けつ化に1半い太茎化し、
強稗になるという長所がある。

初期生育で強く発現する雑草重強勢が全霊の増加をもたらす。金重をt留大させっ

つ、収穫指数を維持すれば多収となる。このため、収穫指数に関連し た形質に留

意して両親やF1を選抜するととが重要と考えられる。

千粒重は粒形と関連する。一般に長粒品種は千粒霊が小さい傾向にある。粒形

は品質と関連するので重要であるが、 Flの粒形は組合せによって棟々であるが、

粒長は両親の中間となるので、長粧/短粒の Flは中粒となる場合が多い。

耐病虫性は優性遺伝子により支配される場合が多いので、一代雑種品穫は普通

品種に比べ有利であると考えられる。いもち病については優性遺伝子支配の真性

抵抗性遺伝子が7送伝子座、 14遺伝子が知られている(清沢 1980).また、菌

系に対する特異性の小さい園場抵抗性が知られている Ci受賞 1981).臨場J抵抗性
はFlでは両親の中間となることが多い(丸山ら 1984)。従って、 一代雑種品径

のいもち病抵抗性は弱貌より必ず強く、多くの組合せで両親よりも惣い場合が期

待できる。

耐冷性は一代雑種イネ品種が日本で定着するよできわめて重要な形質であるが、

日 ~nF 1は茎築の耐冷性では好ましいが、花粉の減数分型期の障害不稔では感受性

の場合が多く、インド型親を改良しておく必要がある。また、 Ccms-boJのよう

な配偶体重立雄性不稔細胞質は花粉量が半減するため〔新減 1984)、障害不絡を助
長する懸念がある〈東北農業試験場成績)。このためにも、環境感応遺伝子機性

不稔等を用いたこ系法の開発が重要である。さらに、目印 Flでは部分的な花粉不

稔も発生する。との点についても毅系統を改良しておく必要がある。

穂発芽f生は収穫期が高温多湿となる早期栽培や関東、北陸以西で発生し、品質

を損なう。 Flの出芽速度が早いこと〔三上ら 1992)は穂発芽のしやすさと関係
しているものと考えられる。幸いインド裂品種の強い休眠性は優性に逃伝し(岩

下 1971)、選抜しやすい形質(丸山 1980)なので、育種上の解決は容易と考え
れられる。

脱粒性は優性遺伝子 CKinoshita1984)と弱い劣性遺伝子 (Obaet a 1. 1990) 

が知られている。 I見粒性は低温登熟下で強くなる傾向にあり、強い脱粒性をもっ
白本品種はない。インド型品種の強い優性の脱粒性は改良する必姿がある。関東

~l 号の花粉親の H87-53 は後期世代で系統苦手のなかに非脱粒個体が分離し
ている系統を発見し、それを固定したものである。

以上のように、目印Flには大きな雑種強勢が期待できるもののー形質によって

は不利な場合も少なくない。しかし、これらの点は両親系統の注意深い育径と優

良組合せの選抜により克組可能と考えられる。

以上、著者はイネにおける雑種強勢を向上させるため.日印Flによる一代経径
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の育種法について研究し.雑種不稔緩和遺伝子利用による白印Flでは茎葉に大さ'

な雑種強勢が発現する上、雑種不稔が解消され極多収になることを明らかにした。

また、稗長で過度に発現する雑種強勢は商殺に半媛f生遺伝子sd-Jを組み込めば抑

制が可能であることを明らかにし、 sd-J遺伝子と雑種不稔緩和i宣伝子とをもっ臼
本型の細胞質雄性不稔系統を育成した。さらに、花粉殺がフヱノール反応遺伝子

Phをもち混植栽培が可能な目印交雑による一代雑種系統関東交 l号を育成した。



m _ 一一千勺染E主教重イネ品不重における
占ち霊童r 壬量EI=!未αコ毛汗多毛

主食用米の品質は、玄米 ・白米の外観品質と炊飯米の食味にわけられる。外観

品質はf島精歩留りなどのj島精特性とも関連して重要である。食味は消費者にとっ

て最も重要な形貨のひとつである.一代雑種イネ品種の生産物である米は1"2世代

であることに特徴がある。ただし、米の形・ 重さを決定する内外穎の形状、泉皮

の色は種子親の組織であるので分離しない。一代雑種イネ品種の粒形、千粒重に

ついては第 E章で既に論じた。ここでは‘目印1"1の玄米の外観品質に関する観察

結果と、食味、アミロース含量に着目した混米食味試験、および、精のインド型

系統を花粉殺とした F1の食味について記述する。

1 .一代雑種における玄米の外観品質

1 )目的

わが国では、食糧事務所の検査員が玄米の外観品質を検査し、その等級に応じ

て米の政府買い取り価格が決定される制度が長期間にわたり続いている。このた

め、日本品種は玄米外観品質で厳しく選抜を加えられてきた。一方、 ilij.外では、

食糧不足から、玄米外観品質や食味が不十分だが極多収な品種が育成され、普及

している地帯が多い。このよ うな多収インド型品穫を片親に利用した一代総議イ

ネ品種の育成において、1"1と両親について玄米外観品質を観察し、優良組合せを

選抜する上での問題点を探ることを目的とした。

2)試験方法

玄米外観品質の観察は常法によった。すなわち、収量試験材料について、完全

(至訪ね粒の割合、完全粒の透明度と光沢、果皮色、手L白・心白 .nl'l白 謹白
背白の大きさと混入害11合、胴書11れ くぴれ米の混入割合、未熟粒の混入書11合、徳

発芽粒の有無と混入割合、 r持の深さ、 E王芽の大きさ等を観察して、上上 (1) ~ 

下下 (9)に分級した。また、観察にあたっては粒形と粒大は一切考慮にいれな

かった。 2反復のA、B区の観察結果が5と7のように 2階級離れる ことはほと

んどなかったが、一致しなかった場合には 3~4 、あるいは 3. 5などと記した。

試験材料は表 ill-Pこ示したとおりである。また、栽培方法は第 II .îiï:~l 節での

ベた方法と同様であった。

3)結果および考察

表1Il-1 ~.こ熱研 l 号(=中間母本農 9 号〕とインド型品種との1" 1 、 表 11-2

〔第 E主主)にms熱研2号と日印交雑から育成された系統とのFlと商務の品質を記

した。熱研 l号と密楊23号の組合せでは、熱研 l号が6、密陽23号が6.5
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に対して Flは4.5と著しく良質化した巴この原因は、密陽23号に心臼が多く、

等級が低〈観察されていたが、 Flではそれが解消したためと考えられた。一方、

熱研 l号と経朝2号(品質7)の組み合わせではFlも?と劣った.桂朝2号は玄

米の光沢が鈍〈、 i誇が深く.大きな綾白が高い類度で出現する。桂草月2号の Flは

いずれも強く腹白が残り、これが等級を下け'た。中国の多収料品径は南京 11号

など、完全粒に大きな腹自がでる品種が多いので利用にあたっては注意を要する。

表m-lによるとms熱研2号に君主優57号/水原287号の後代より選抜した

H87-50、H87-53、H87-56を組合せた Flでは、熱研2号が6、

花粉親がそれぞれ、 6、5、7であったが、 Flはそれぞれ5、6、5.5と両親

と問機な等級であった。熱研2号は果皮色が濃く、透明度も低い。したがって、

これらの熱研2号がもっ不良形質が劣性形質でないことが考えられた。



2.一代経径の炊飯米食味

1 )目的

日本品種は炊くと光沢があり、粘り、軟らかく、また冷えても軟らかさが持続

する。コシヒカリやササニシキに代表される良食味品種はこの傾向が特に強い。

またコシヒカリやササニシキの普及の拡大に伴い、このような米を噌好する人口

もふえたと考えられる。一方、インド型品種は多様で、タイの高級品種、カオド

マリのように、 長粒で、少し粘り、軟らかい米が好まれる傾向にあるが、毅渚さ

れている多くのイネは高アミロースの多収穫米を産生する。一代雑種イネ品種の

目的も多収なので、このような品種を育種材料とすることになった。そこで、日

En P 1の食味を調査することを呂的としたロ

2)試験方法

官能検査による食味試験は食緩庁の食味試験実施妥領(改正 昭和59年5月

1 6臼59食糧587)に準じた。ただし、食糧庁では l固に標準米 (滋賀県産

日本橋〕を含めて4点を比較するととに対して本試験では 10点を試食し、農業

研究センター産日本晴を基準とした。また、パネルは約 20名であった。試験は

1週間にわたり実施された。供試材料は第日章第3節に示した 1987年度の生

産力検定試験で収穫された米を用いた。

3)結果および考察

食味試験の結果を表ID-Uこ示した。熱研 l号の育後材料であるアキヒカリは

東北地方で栽培された多収品種であるが、食味不良のため、現在では作付けが急

減している品種である。アキヒカリの食味(;1:.-O. 15であった。熱研l号もー

O. 24 と標準の日本晴よりも低かった。校米のアミロース含量は繍逃伝子~

仏壇〕にIIx"をもっと高アミロースになり、 'Yxhをもっと中ア ミロース含量にな



表 m- l. B~PFlの玄米品質と炊飯米の食味

組合せ
出(月穏日期) 干(早c長m) (収kg量78.) 

玄差益綬 慨を
1 ~ 9 

熱研l号/笥陽23号 8. 16 113 69.2 4.5 -0.32 
熱研l号/IR26 8.14 101 70.6 5.5 ー1噂92**
熱研1号/IR36 8.21 113 73.3 6. 0 ー1.65** 
熱研1号/桂朝2号 8.17 120 77.9 7.0 -2.00'同
密陽23号/桂朝2号 8.23 95 69.0 6.5 -1. 63*本
IR26/桂朝2号 8.23 84 65.9 7.0 -2. 16** 
IR36/桂朝2号 8.19 89 70.3 7.0 -2.32料

msアキヒカリ/CP-SLO 8.19 108 66.7 5. 0 -0.80* 
msアキヒカリ/C57 8.10 89 63.8 5.0 -0.41 
msアキヒカリ/H87-77 8. 13 82 60.0 3.5 0.18 
msアキヒカリ/H87-78 8.15 81 61. 5 4.0 0.41 

熱研1号 8. 7 84 63.9 6.0 -0.24 
密陽23号 8. 22 82 63.6 6.5 -0.42 
桂朝2号 8. 24 91 61. 9 7.0 -2.47本*
南京 11号 8. 18 83 65.0 8.0 -2.58*本

アキヒカリ 8.12 87 54.2 4.5 -0.15 

コシヒカリ〔比較〕 1. 32** 
日本晴〔標準〕 (0.00) 

1987年6月 9 日移植、観音台園場。玄米品質:上上1~9下下。表 II-8 と共通。

炊飯米食味 ; -3極不良~+3極良。食糧庁の基準に準じて実施した試験の
総合評価値。 l回に9点試食、標準品種は別途に栽培した日本晴とした。
パネルは約 20 名。 1~3 回の食味試験の平均値。

熱研l号=中母燦9号。 IR26、IR36=IRRI育成高アミロース品種.
CP-SLO= 1 R R 1育成品種、中アミロース系統。
C57=中国育成品種、型車優57号の稔性回復系統。
H87-77は著書優57号/中国91号(=7りわ)より選抜した稔性回復系統.
H87-78は繁優57号/西海144(=Hfカラ)号より選抜稔性回復系統。
炊飯米食味の分散分析 :料 1%、*5%で有意。
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ることが知られている CSano1984)。 インド型品種の多くはIfx.を、日本製品種
の大部分はIt'xJ，を，縞品種は附をもっ。密陽23号は聡国で育成されたインド型品

種で IR1317/IR24号に白来する。 IR24はジャワ型品種を用いて育成さ

れた品種で、日本型品種と同様に、中アミロース遺伝子IfxTをもつものと考えら

れ、炊飯米の粘りが強い。密陽23号の評価がー 0.42にとどまったのは、2苦陽

23号が IR24のIfxbを受け継いでいるととによるものと考えられた。 一方、
IR26、IR36、桂朝2号、南京 11号は Ifx'をもっと推定され、 高アミロ

ースで炊飯米は粕らず硬く、食味試験の結果は大変に低い評点になった。一方、

比較のコシヒカリは高く評価された。

熱研l号と密陽23号のFlは両親ともにPlxbをもつので、日本品種なみのアミ
ロース含量であったと推定されるが、標準の日本晴よりも低い評価となった。し

かし、高アミロースのインド型品種を片親あるいは両親にもつ F'lはきわめて低い

評価であった o Plxb/PfxQのFlに着生する*粒では高アミロースが3/4、中ア

ミロースが 1/4分離する CKumaret aJ. 1987， Kumar and Khush 1987. Kumar 
and Khush 1988)。 とのため、炊鍍米のアミロース含量が全体として高くなり、
食味極不良となったものと王寺えられた。

msアキヒカリを種子貌とした4組合せについても食味試験を笑施したととろ、

組合せにより結果が異なった。 CP-SLOはIR24の片親で Ifx.遺伝子の給
源であると考えられるが。アキヒカリとのFlの食味は不良であった。 C57は捻

性回復遺伝子遺伝子を 1R8に由来する系統である。 C57の食味試験li行われ
なかったが、回目アキヒカリと Plの食味試験の結果からJyxbをもつもの と推定され
た。しかし、評価はーO.41とかなり低かった。一方、 H87-77と1187-78はそれ
ぞれ、事警倭57号(=msレイメイ/C57のFl)/中国81号 C=アケノホシ〕と
繁優57号/西海144号 C=ヤマチカラ〉から選抜された伶性回復系統である。
これらをmsアキヒカリに交配したFlは食喋評価は標準の日本晴に比べて、プラ
スになった。このように、同じ i'lxbをもっ Pl組合せでも、組合せによって食味は

大きく変動し、花粉親を日本型品種に逃伝的に近づければ食味の改良は可能であ

る。しかし、表中に示したように、花粉殺が日本型品種に近づけばその分収量水

準が下がる傾向にあった。



3.インド型品種に絡米を混合した場合の食味

1 )目的

目印Flにおいては.アミロース含量に関する遺伝子が異なる組合せのため、米

粒がアミロース含量で分需をする組合せも考えられる。また、わが国では古米など

食味の不良な米に格米を混ぜて食味を改良することも行われている。そこで、イ

ンド型品種。こ精米を混米した場合の食味の変化について検討した。

2)試験方法

インド型高アミロース米として桂靭2号を、中アミロ-A米として密陽 23号

を、混ぜる精米としてふ系繍 119号を用いた。精米の混米割合は 0%、5%、

10%、20%とした。食味試験は上記の食緩庁の基準に準じて行ったが、良、

不良の幅を +5~-15 とし、一度に比較と標準を含め 1 1点を評価した[位、傑
準米として農業研究セン主ー産の日本晴を用いた。反復は巽なる試験日の 3固と

した。

3)結果および考察

比較として用いたアキヒカリの食味は、通常は日本晴よりも劣るるが、際準の

日本晴の潟精が不自民]で食味がやや不良であったため、+O. 66と高めの{直だっ

た。また、コンヒカリも通常よりも高めに評価されたと考えられた。

t主朝2号の非i毘米区は-3. 66ときわめて低い評価であった。混米割合を増
すことにより、僅かに評価が向上する傾向にあったが、精米を 20%1.箆ヨlをした区
も-2. 72ときわめて不良であった。密陽23号の食味はーO.63で桂草月2
号に比べて評価が高いが、アキヒカリが+0.66であることを考慮すると食味

評価はかなり不良であったと考えられた。密陽 23号に繍米を混主任した場合も、

桂戟2号の場合と同綴に食味が改善される傾向にあったが、 20%混米した場合

でもー O.20と通常の日本品種の水準には達しなかった(表国 2)。

以上の実験結果からアミロース含量は食味評価に影響するが、それだけがイン

ド型品種の食味不良の原因ではないと推定された。すなわち、経朝2号と it陽2

3号の食味の差はアミロース含量に起因するが、密陽23号の食味が不良な原因

ははアミロース含量以外にあると考えられた。



表nr-2.異なるアミロース含量のインド型品種に嬬を混米した場合の食味

試教区
|総合評価 外観 香り 日未 ねばり 硬さ

-i宗主 55良不~良 -55良不~良 5-5良不~良 5ー粘5不~粘 5歎5硬~ 
高ア〔佳ミ朝ロー2号ス米7 -3. 66 -2. 22 -0.66 -3.15 -4.04 -3.54 

高アミロース米85%1
+繍 5% -3.62 Iー].40 -0.09 ー3.12 4.08 ー3.16

高アミロース米80%1
+繍 10% -3.42 1-1. 32 -0.29 -2.92 -3.71 -2. 88 

高アミロース米80%

I----~:~ :-~--I- ~-~:-~~サ l時ーー---・・ー・ー----ーーーー・ーー+ー，・ーーー---_-ー-ー・・ー-ーーーーー---ー・・・ーー・ー-.田直ー'ーー----ーーーー--ー--_.

中〔ア密ミ陽ロ2ー3ス号米3 I -0.63 I -0.52 +0.03 -0.57 +0.61 -0.04 
中アミロース米85%1
十編 5% 0.58 I -0. 56 -0.08 -0. 34 +]. 00 +0.11 

中アミロース米80%1
十編 10% -0.37 I -0. 64 -0.03 ー0.39 + 1. 05 +0.20 

中アミロース米80%
-0.20 -0. 99 -0.10 -0.26 +2.15 +0.82 +繍 20%

'ーーーーー『ーーー守-〒_.ー・ 4ー-ー-ーーー・ーー.-・ e --_・-------_甲ー--_-------------ーーーーーー------ーー・・ーー・----_.トーー中戸圃
アキヒカリ(比較) +0.66 + 1. 27 +0.35 +0.26 +0.77 +0.36 
コシヒカリ(比較〉 +1.85 + 1. 44 +0. 13 + 1. 45 + 1. 83 +0. 79 
ー・ー・ー唱・ーーーーーーーーー_-.晶伺司-----ーーーーーーーーーーー ーーーーーーーーーーーーー・ーーー-_司官------ーーーーーー-----ーーー---_.
日本橋〔標準〕 ( 0 ) ( 0 ) (日) ( 0 ) ( 0 ) ( 0 ) 

食綴庁の基準に準じて笑施した。ただし、良不良の帽を-5-+5に設定した。
パネルは17-18名。混米した濡品種はふ系繍119号。
同時に実施した3回の試験の平均値。
総合評価の1.s. d. (スヂューデント化した範囲)5%=0.96、同 1%=1.36
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4.織インド型系統を花粉親とした一代雑種の炊飯米食味

1 )呂的

3J頁の試験では、インド型品種の授米に精米を混米したが、顕著な食味の改善

は認められなかった。そこで、絡のインド型系統を花粉殺にして授の日本型品種

に交配した場合の食味について検討した。

2)試験方法

1987年の生産力検定試験材料を供試した(一部本章第2節の試験と共通)。

花粉貌として用いた真系8539は、熱帯縫築研究セン主ーで IR50//IR

3 6/Ketan Nangkaの後代から選抜された橋系統である CKetanNangkaは格品径〕。

草型は典型的な半緩性インド型である.これと熱研 l号とのF'lに加えて対照区と

して熱研 l号/IR36号のF'l.比較としてアキヒカリとコシヒカリとを試食し

た。食味試験法は第2節と同じである。

3)結果および考察

表m-31こ試験結果を示した。 20人のパネルが試食した l回の調査値である.
大部分のパネルはコシヒカリを良食味と判定し、アキヒカリを日本時n同等かや
や劣ると評価した。対照区の熱研l号/IR36は大部分のパネルが粘りがな く

不良と評価した。一方.縞の主主系8539を花粉貌とした Flは、 U，り では大部分

のパネルが「粘る」と判定したが、 3パネ)L-(;u，占り過きよると備考欄に記載し、評

点をマイナスとした。また、他の3パネルはモチ臭がすると記載し、内2パネル

がマイナスとした(表脚注参照〉。この食味試験は標準の他に9点を試食したが、

精米粒が含まれる試料はこの組合せのみであったととも、モチ臭をきわだたさせ

る理由であった可能性がある。その他のパネルは2名が標準と同じと判定し、残

りの 12名は良食味と評価した。このように、インド型の花粉親を綿とした場合

には、評価は分かれるものの、日EpF 1の食味が改良される可能性が示唆された。



表1lI-3. 広親和性格インド型系統を花粉銀とした日 ~nF1の食味

/，'ヰ"
熱研 l号/ 熱研l号/

アキヒカリ コシヒカリ
真系8539 IR36 番号
総合粘り 総合粘り 総合粘り 総合粘り

l -1 3 a -3 3 -1 -1 
2 l l -2 -2 。。
3 -2 3 a -2 -2 -1 -1 
4 1 1 -2 -2 。。
5 l 2 -2 -2 。。
6 l 。 1 l -1 。
7 l 1 -1 -2 。l 
8 l l -3 -3 -1 -1 
9 -2 -1 b -2 -2 。。
10 。l -1 -1 。1 
1 1 -1 o b -2 -2 -1 -1 
1 2 1 3 b -2 -2 。。
13 1 2 -3 -3 。。
1 4 -1 3 a -1 -2 。。
15 。2 -1 -1 l l 

1 6 1 l -1 -1 。。
1 7 2 l -2 -2 。-1 
1 8 l 2 。-2 o -1 
1 8 2 3 -2 -2 -1 1 
20 2 2 -2 -2 。。
平均 0.45 1. 55 ー].65 -]. 95 -0.25 -0.30 

分散 1. 52 1. 31 O. 98 0.37 0.30 0.43 

1887年産生産力検定試験材料〔表 ll-3-1と一部共通〕

食味試験方法は表ill-Uこ記した通り。 l回だけの試験結集。

1 
2 
2 
l 
l 

l 。
2 。。
l 
1 
l 
2 
I 

2 
l 。
1 
2 

]. 10 

0.52 

総合の1.s.d. (kh-γント化した範囲)5 %=0. 75、同 1%=0.93 
粘りのJ.s. d. (7.f:r'j・ント化した範囲)5 %=0. 68、同 1%=0.84 

2 
2 
1 
2 

1 。
2 。。
l 
l 
l 
2 。
l 。。
l 
1 

0.95 

O. 58 

a 粘りすぎると記述したパネル、 b:モチ臭がすると記述したパネル



6.考察

外観品質

玄米の外観品質は、酒米の心白や鴻の乳白色とも関係するが、最も1祭〈関係す

るのは掲精においてである。農家は収穫した籾を玄米に脱ぶして売り、玄米で流

通し、小売り段階で精米し、白米を消費者が購入するのが米の一般的な流れであ

る。従って、食味を消費者のための品質とするならば、玄米の外観品質は流通

小売り業者のための品質である。海外には、流通・精米業者が籾を農家から貿い

取り、籾から直接揚精する場合が少なくない。との場合、玄米の外鋭品質が検査

されることはない。玄米の外観品質は「上米率JC白米軍宣位/籾重〉に関係する
要素として理解され、育穫の場面においてのみ意味をもっ。玄米の外観形itに昔、f
する優先度も日本の場合と少し異なり、米の砕け易さなど、短粒滋だけの日本に

ない形質も重要となっている。また、玄米の尚の深さのように、従来あまりE重視

されなかったが、掲精歩留りに関係し、しかも品種間差が明瞭な Cshashyamand 
Srinivas 1984)形質も重要である。

玄米の外観品質は関連する形質が多く、多数の遺伝子が関与している。また、

一代雑種イネ品径の場合には涯と妊手しがF'2世代に進んでいることから.そのll!i:云
は一層複雑である e 従って、両親系統の育種や組合せ検定で現実的に対処する必

要がある。なお、赤米、紫黒米t;l:優性遺伝子に支配されるので両親のいずれかが

着色していれば Plも着色する。またー香り米の香りは1劣性遺伝子支配で、援を

煮ると同様の香りがする〔矢野ら 1991)ので、値物体にも、』王手Lでも発現してい

ると考えられる。従って、香り米/非番り米の一代雑種イネ品種では主主り米越が

1/4分離すること になると考えられる。また、両親を縮とすれば Plも織となる

ので、玄米の外観品質のうちの心白などの問題は解消される。

粒形粒重

米は炊くと程度の差はあれ、縦方向に余計に伸長する傾向にあるので、短粧滋

(長幅比2以下〕と中粒種あるいは中粒種と長粒種(長幅比3以上〕の炊飯米を

一見して区別することは困難になる。従って、消費者の段階では粒形はそれほど

重要な形質ではなくなる可能性がある。しかし、流通場面では差別が生じること

(例えば玄米の検査基準が確立されていない等〕に加え、精米段階では、現在広

〈使われている偽務方式では長粒米が割れやすいなどの問題がある。しかし、長

粒あるいは中粧インド型系統を片親とした目印F'lは長幅比2.5以下の中粒にな

るので、実用上の問題1;1:小さいと考えられる。

世界の稲遺伝資源の粒重は千粒重で約 10 gから約50gまで分布する。インド、

スリランカでは極小粒の高級品径が栽培されているし、イタリーでは大粒径が好

まれている。日本では、 22~24g程度の品種が大部分で、消費者もそれに慣

れていると考えられるので、極端な大粒や小粧は好ましくないと考えれる。しか

し、内外の主力品種の千粒重に大きな変異はなく、粒重は一代雑種イネ品穫の育

ー 92-



種上大きな障害とはならないと考えられる。

食味

竹生ら(1983)は炊飯米の食味試験による評価と理化学特性について調査した

ところ、 「精米のタンパク質とアミロース、精米粉アミログラム特性のうち、最

高粘度、最低粘度、ブレークダウン、精米の炊飯特性のうち、炊飯液のヨード呈

色度、米飯のテクスチュロメーター特性のうち、硬さ、付着性などJが食味と関

連あるとした。ここで挙げられた形質のうち既知のi宣伝子の作用として特定でき

るものはアミロース含量である。アミロース含量は粘度、ヨード呈色度、硬さ、

付着性のいずれとも関連している。

湯(1987)は‘両親が高アミロースのi山優6号〔珍1山87号A/IR2GPl)

のアミロース含量は 25.6%で「高」と判定し、花粉親に中アミロースの 1R 

24を用いた泊優2号(珍制197号A/IR 24 F 1)は24.0%で「中毒事Jと
判定した。このように、印印のFlでもアミロース含量に着目すれば食味を改善で
きると考えられる。

アミロース含量を調節する遺伝子としては、前述の精遺伝子座の対立迷伝子で

ある町、 W;f'-、約bに加えて、半繍迷伝子が知られている。半格とはアミロース含

量が橘 (0%)と綬 (15~3 0%)との中間iの値を示す米である。

Yano et al. (1988)は‘wx.泣伝子盛の調節巡伝子であり、アミロース含量を下

げる 5 つの半繍ili伝子 (du]~仰のについて報告している。半縮性は実際の育設

で用いられ、 平成3年には北海道で「彩」が奨励品種に採用された(国広ら 199

3) .中国雲南省の担イ族などの少数民族はルアンミ ー〔教米〉とよぷ米を高級径

として利用してきた。大lIi!平和などの品種がそれである。白米は乳白色である。

インド裂の米は硬くて食べにくく不評であるが、インド型の米でもルアンミーは

食べやすい。雲南省ではルアンミーの育種を積筏的に進め、最近は 滞449と

いった多収のJL.アン ミーを育成し ている。また、ネパー J~の高級種のポカレリも

精同様に白濁した米粒の半穏で、炊くと軟らかく粘った。ボルネオでも極小粒の

半嬬が高級種としてマーケットで売られている(坂口、私{言〉。

このように、インド型品種においてもアミロース含量を下げることによって食

味の改良が可能であると考えられた。しかし、中アミロース含査の密|場23号や

それに日本品種を交配した Flの食味は高アミロース米よりもはるかに良食味で
あるものの、標準の日本晴には及ばなかった。また、橋を混米した試験において

も食味の改善の程度は小さかった。一方、日/印交配あるいは、日/印/臼交配

に由来した花粉親を用いた場合には食味は日本晴を上回った。また、イ ンド型を

稿に育種したBEnFlの評価は高かった。 すなわち、食味の大枠はアミロース含
量できまるが、微妙な点はアミロース含量以外に原因があると考えられる。その

原因として以下の2つの可能性がある。ひとつは、インド型品種と日本型品後で

アミロースが異なること、ふたつは、アミロース以外の要繋が食味と強く 関連し

ていることが考えられる。

炊飯米の冷えた後の硬さを評価する l方法としてグルコンジステンシーがある。
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これは製粉した米粉を試験管にいれ少量の水を加え、煮た後、冷やして、試験管

を水平より僅かに下に傾けた場合、グルが下に流れ落ちた長さでグルの硬さを表

する方法である。 Tanget aJ. (1991)によればゲルコンジシテンシーは l遺伝

子支配で、 hardの (]ecに対し、 medi umはgec.に、 softはgecbに支配され、 gecQは
gecb，.こ対して優性である。とのようにゲルコンジステンシーは単純な遺伝をする

ので、早期世代での選抜が効果的としている。冷や飯の軟らかさは也・界に共通す

る良食味の要素なので‘目印Plの育成においてもグルコンジンテンシーなど、冷

や飯の硬さを考慮した検定法を取り入れる必要がある。

なお、炊飯米の粘りについては、粘りと光沢との相闘が高いことを利用した簡

易選抜法が開発されている。藤巻 ・櫛沸IJ (1 975) によれば、少量の自主~をビーカ

ーに入れ、オートクレーブで炊いた後、光沢を判定すれば食味をJ住定できるとし
た。遺伝率は O.52で低くなく、選抜に利用可能である.

以上、著者は目印一代雑種の品質 ・食味について研究した。その結果、組合せ

によっては片親の不良形質がFlで発現し、品質の向上が見られない場合もあると

と、高アミロースのインド型品種を片親に用いた場合には食味の改善は期待でき

ないが、中アミロースのインド型品種を用いれば食味が日本型品種に近くなるこ

とを明らかにした。



系念壬当「三宅F祭主F

1 .自殖性と他殖性の比較

高等植物は本来他殖性である。進化の擾乱から時に自殖性の集団が出現する。

自殖性の強い集団は、生殖のための犠牲が小さいことと、環境に適応した湯合に

はその遺伝裂のコピーを短期間に場猪でき、同穫の他殖↑生の強い集団に競争で勝

てる。しかし、i宣伝的変異が小さいため、気候の変動など、環境条件の変化には
脆弱であると考えられている。

人間は，1m:物を作物化するにあたって本来他狙性の植物の自殖化を進めてきた。

人が作物に自殖性を求める理由は、 i宣伝的に均一な種子を得やすいからである。
遺伝的に均一な作物は栽培しやすいし、収穫物の品質も均ーになりやすい。しか

し、不順な天候や病害虫の発生等の災害に対する危険に関しては隙々な巡伝子2裂
を内包する{也殖性作物の方が頑健であると考えられる。

ととろで、一代雑種も遺伝的に均ーである。一代雑種品種のどの個体も遺伝子

型と表現型は同一であるからである。一代雑種品種と自殖品種との差異は、 t菜種

法と育種法にある。また、種子を収穫物とする穀物では品質でも異なる。これを

まとめると、

①Fl採種に工夫を要する。

②収穫した種子を次代の穂子に転用できない。

③穀物では、 >>N'Lや子楽はP2世代なので分離が生じる。
@両親系統の育種と Plの生産力の検定が必要で育種が複雑である。

しかし、一代雑種品種では終種強勢が期待されることに加え、新規形質、環境耐

性の強化、[也高針生の作物では品質の均一化が期待できる。

2 イネ一代雑種の育種技術の現状と問題点

1 )日本型とインド型品種間の Pl

イネで一代雑径が期待される最大の動機は多収である.雑緩強勢の発現度は雨

毅の遠縁度と関連する。中国で実用化された一代雑種イネ品種1;1'.遺伝的変異の大

きいインド型同士のP1 (印印 Fl)を主体としている。しかし、インド型イネは

耐冷性、食味等、わが国の環境と経済的実状に合わなL、。また、日本品極同土の

Plは適応性や食味。こ問題はなかったが雑種強勢が小さかった。i.針まの日本型と

インド型品種の P1 (目 ~n P 1)で茎菜に大きな雑種強勢がでるものの、段々な問

題点があり‘そのまま実用化するととは困難であった。品質以外の日 ~n F 1の問題
点は以下の如くである。

①雑種不稔の発生。

②長手早化

③過晩生{ヒ

@耐冷性の低下
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@脱粒性の発生

雑種不拾の発生については、 Ikehashiand Araki(1986)が解明した雑種不稔緩
和遺伝子、 S-5~を導入した広親和性系統の中間母本渡 9 号や熱研 2 号を用いてほ
ぼ解決でき、そのような目 EpF 1は極多収になることを実証した。 長?早化につい

てはsd-J座の作用力の強い半媛性遺伝子を両親に導入することにより、現在の印

印Fl品種と同程度の良好な草裂をもっ目印Flの育成が可能なことを明らかにし、

低脚烏尖由来のsd-J座の半媛性遺伝子とS-5"とを日本の多収品種に導入した系統

のH90-125を育成した。

耐冷性については、茎芸書に発生する低温障害は日本型品種の耐冷性が俊f生(志

村 ・丸山 1984)なので問題はないが‘花粉の減数分裂期の障害不捻性は感受性が
優性と考えられるので(平成元年度東北農業試験場成績概要による〉、育種で解

決する必要がある。しかし，臼 EpF 1花粉に生ずる雑種不稔が耐冷性の低下の主た

る原因であることも考えられる。との場合には、日 EI"1F 1品種の殺法適地lま暖地や

亜熱帯、熱帯等、夏期に低温が襲来するおそれのない地域に限定されることにな

る。

』見粒性も、どちらかの貌系統が優性の脱粒性i宣伝子をもっ場合にはそれを改良
しておく必要がある。

2)採種法

イネ一代雑種の成否の重要な点lま採種コストにある。イネでは細胞質総目不f.l，

の利用によって始めて一代雑種品種が実用化した。しかし、実際の採種殺j告では、

種子殺と花粉毅とを交互に配置し、開花期には授粉補助作業を行い、両親をjJll々

に収穫する。との作業は熟練労力を多大に要する。わが国において採種コストを

実用水準まで下げるためには、やはり機械化が必要と考え混槌採穏を提案し脊鐙

を実施した。また、関連する基礎的試験を実施するとともに、採種特性にすぐれ、

しかも混植適性をもっ両親系統を育成した。

採径特性に関する試験では、先ずi毘植の効果を確認する試験を行い、 i毘舗によ

り稔笑惑の向上が期待されることを確認した。また、値付け方式をかえた試験で、

採種毅jきに必要な基礎的データを得た。さらに、細胞質雄性不稔化にともなう!綿

花時刻の遅れが、核の逃伝的背景やま針生不稔細胞質の種類によって呉.なることを

同質遺伝子系統を用いた試験で明らかにした。このような試験で得られた知見を

もとに、また、広親和性系統を利用して、 i毘植採種が可能な関東交 l号ーを育成し
た。

現在採用されている三系法は雄性不稔系統の他殖による増殖と、花粉親がf.[f.f.生

回復道伝子をもつことが前提で、煩雑なシステムである。そのため、採福原理の

薗期的改良は?菜種コストと育種の簡素化に重要である。最も優れた方法はアポミ

クシスであろう。しかし、第 1:章の考察で紹介したようにアポミクシスには未解

明の点が多く、実用化のめどは立っていない。三系法の負担を大幅に改良できる

方法として環境感応遺伝子雄性不拾を用いたこ系法があると考えられた。そこで、

本研究のように突然変異育種により温度感応遺伝子雄性不稔の中間母本}Pi¥1 2号
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を育成した。環境感応i宣伝子雄性不稔では稀に発生する異常気象の影響を受ける

危険がある。これを解決する方法として、安定的な核i宣伝子雄性不伶の中から薬

斉'1の散布等で人為的に稔性を回復できる系統を見いだせば.これをPl採縫に利用

することが可能である。これもニ系法のひとつである。なお、除総責'1を苅いる P

l採種システムや人工種子による Pl苗の増殖についてはまだ技術的課題が多いこ

とは第 I章で論じたとおりである。

3)良質と多収と の関連

良質性と多収性にはそれぞれ多数の遺伝子が関与しているので、それらをひと

つの遺伝子型に集積する育種には困難が{半う.特に、良質遺伝子と多収遺伝子と

が密接に連鎖し、どちらか一方は不良形質である場合には、限られた育種規模で

は組後体が選抜される可能性は小さくなる。このため、良質性を重視して選抜を

進めれば多収性は犠牲になるし、多収性を重視すれば良質性は低下する傾向にあ

ると考えられる。一代総径の育成においては、優良形質が優性ならばこ の問題の

解決は容易であろうが、半媛性遺伝子のように劣性の優良遺伝子もある。とのた

め、両親系統の改良のみならず、組合せ検定が重要である。

品質、特に食味。こ関しては注意深い育種が必要である。高アミロースのインド

型品種を片親とする日印1"1では、高アミロースは優性であるので、食味は著しく

劣化するとと、中アミロースのインド型品穫を用いても、食味標準品種の日本哨

程度にはならないことを明らかにした。との不良の食味は、帰米のi昆卦とでも解消

されなかった。しかし.インド型品種を絡に改良した日 ~n P 1では食味は改善され

たので、今後は、縮、半縮i宣伝子等の利用で育種的に改良が可能となると考えら

れた。また、日本型親の食味を高水準に改良しておく必要があると考えた。

日本における品ー貨を重視すれば、目白 Plで、先ず良食味を確保レその次の段

階として、両親系統の育種を通じ徐々に雑種強勢を大きくして行くというアプロ

ーチも考えられた。しかし、一代雑種イネ品径に期待さ れることはまず、多収で

ある。このため、日 EpP 1を可能し、食味の改良は次のステップと考えた。また、

従来の品種左翼な る品質の Plができたらその利用を考えることも必要と考えて

育種を進めてきた。

3.一代雑種イネ品種の展望

雑種強勢が生じる理由として、統計遺伝堂では優性説と超優性説が考えられて

いる。 Jinks(1983)は雑種強勢が生じる原因は主として優性遊伝子の集積によ
るものと考えている。従って、自殖性で脊径を極めれば1"1でなくても1"1と同程

度の強勢をもっ品種の育種が可能となる。一方、望月(1983)I阜、 「生活力や生

産力に関係する遺伝子は極めて多数あり、染色体上で連鎖関係にあるので、交維

と組換えにより優良i宣伝子のみを集めた完全接合体個体を得ることは不可能に近
い」と述べている.

自殖性の強いイネでは、 トウモロコシのように他殖性が強い作物とは異なって、

優良i宣伝子集績が進んでいる可能性があり、自高直による優良i宣伝子の集n'Hま他殖
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性作物より容易と考えられる。しかし、そのためにどの程度の宵種を今後積み重

ねたら良いかは明かではない。この点で、一代雑種は当面の多収に対する要請に

素早く応える手段としての意味をもっ。これが、中国において一代雑種イネ品種

が急速に普及した理由のひとつであるとも考えられる。

Flの表現型が両親の中間型となる場合が多数知られている。 Flの表現型が優

位の優良遺伝子型の水準に達しなくても、両親の中間であるととで、致命的な降

客を回避できることもある。伊]えば、業いもち病抵抗性が極号車のササニシキ4こ、

陸稲由来の園場抵抗↑生を戻し交雑で導入した準同質遺伝子系統では、 1遺伝子の

作用と同定されたいもち病園場抵抗性が部分優性となる例が報告されている(丸

山ち 1984) • このように、 Flは実用上の最低のハードルを越えやすいことも考
えられる。

作物で超優性説を厳密に証明した報告はないが、ヘテロ接合体が利益をもたら

す可能性は十分にある。例えば、 l遺伝子座が産生する酵素はホモ後合体ならば

1種類であるが、ヘテロ接合体ならば、 2種類(ダイマーを{乍る辞紫なら¥;]:3極

類〕となる。これらの酵素の反応の最適曲線が異なれば、ヘテロ接合体がホモ接

合体に比べて幅広い温度域で生湿活性が保たれることになる。

中国雲南省で陸稲として用いられている一代雑草垂水稲品種は一般に慢が太く、

長い傾向にあり、節根の活性が高く (Hasegawa1991)、畑地での栽培に適してい

る。 また.病害虫抵抗性は優性遺伝子支配の場合が多い。このように一代総組イ

ネ品種は不良環境に頑健である可能性が高い。また、根が太くて長く、地上部が

大型化しやすい性質は少RE栽培や痩詩草地での収量の安定に寄与することも期待さ

れる。

以上、イネの一代雑種に1;1;有手IJな点と不f.fJな点が相半ばしており、一代雑径の

利点を活用するためには、今後採種コストの大幅な削減など、技術的問題点をひ

とつずつ解決する必要がある。



至妻子崖言

一代雑種イネの実用栽培¥;1:1976年から中国で筒始され、 1980年には中

国の全稲作面積の 48%にあたる 1470万haで裁I告された。しかし、中国では

豊富な労働力を活用して Fl採種を行っていること.米の品質に対する要望が比較

的小さいなど、わが国とは実状が異なる。そこで、わが国の地理的、経済的笑状

に適応した一代雑種イネ品種を脊穫する手法について研究を進めるととにした。

研究によって得た知見は以下の通りである。

1 . Fl採種効率の向上

(l) 1定値F'l採種法の開発

イネ一代雑種の成否の重要な点は採種コストにある。中国の採種栽培では、種

子親〔雄性不稔親〕と花粉殺とを交互に配置し、開花期にはj受粉補助作業を行い、

両親を別々に収穫する。この採種コストを下げるためには採種栽培の機械化が必

要と考えた。その一方法として混緩栽培を考え育種法を検討した。これl;!:.f重子殺

と花粉貌とを種子の段階で混合し、以後通常に機械栽培し、収穫前あるいは収滋

f去に種子親に笑った Fl種子のみを選択的に得る方法である。

先ず混植の効果を確認する試験を行った。自然交雑による給実E容は条:f直えの 1

5%に比べてj琵植で 23%に向上した。また、花粉貌と種子殺の出総j弱と殺植距

離に関する試験を行った。花粉殺を疎植とし、分げつを増やし、開花期間をf申ば

すと安定した採種畳が得られること、花粉親の風下側は風上に比べ3倍近〈種子

収量が高いこと、花粉殺からの ~ë語症が 30cm と 90cmとでは株当りの径子収量が

7gから 4g¥こ急減することなどを明らかにした。

1毘植栽培で P1種子を選択的に収穫する方ほとして.①籾色、粒大等に着目し収

穫後に分離する方法と、②花粉殺を雌性不稔系統とする、除草剤感受性巡伝子を

花粉殺に組み込み授粉後に枯らし、収穫前にF'l種子のみを得る方法について検討

を行った。

籾色による分離については籾のフェノール反応に注目した。籾を水溶液中に浅

さなくても、密封した容器に少量のフェノール液を注入して乾籾のままで染色可

能で、淡度に注意すれば発芽に対する影響もないことを明らかにした，これらの

ま目見をもとに、目印交雑後代から、組合せ能力が寓く、しかもフェノール反応i遺

伝子をもっ稔性回復系統を選抜し、これとフェノール反応せず、広親和性 Ci&述〉
で同出穏期の烈研2号を種子殺とした関東交 i号を育成することができた。これ

によって、すでに試作されている異なる籾色の混合物を電子光学的手法で分離す

る装置による Fl稜子の分別が可能となった。

粒大による分離については、円孔筒を用いる時は粒帽のみが関与し、 2系統の

粒帳の差がO.7mm程度あれば 1%あるいはそれ以下の精度でふるい分けが可能
なことを明らかにした。除草剤感受性の利用では、反応が明瞭なペンタゾン感受

性遺伝子をもち、半媛性インド型の草型をもっ実用的な稔性図復系統、 H90-
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1 20を脊成することができた。

C 2)雄i生不徐細胞質と核i宣伝子が開花時刻に及lます影響の解明

左往f生不捻化に{半い、花器特性や開花習性が劣化することが知られている。イネ
の細胞質雄↑生不捻 CCytoplasmicMale Sterili 旬、 CMS)でも、開花時Wlの遅

延が観察されていたa この程度を量的に評価するために、戻し交雑で得られた準

同質送伝子系統を用いて、遺伝的背景による影響を小さくして調査した。その結果、

開花の遅れが 150分と大きい雄性不稔細胞質も舷遺伝子背景を換えることによ

り遅れを 14分と小さくできること、また、雄性不稔細胞質の追いにより開花特

性も異なるととを明らかにした。

(3) 温度感応遺伝子雄性不'Í~系統、中間母本農 12号の開発

現在採用されている三系法はCMS系統の他殖による増殖と、花粉殺が稔位回

復i宣伝子をもつことが前提で、煩雑な システムである。そのため、採極原理の函

期的な改良が重姿である。三系法における負担を大幅に改良できる方法として、

中国で臼長感応逃伝子雄性不稔 (Photoperiod-sensitiveGenicト'Ial巴 Steri I i t 

Y‘P GMS)を用いたこ系法が開発されたとの情報に接し、突然変奨脊f主により

それを誘発することを試みた。

レイメイにガンマ一線を照射した2500M2系統を晩植1.-.不捻が分離した2

8 1系統より l個体ずつ株上げし、冬期間に温室で稔性が回11%した系統について、

園場及び人工気象室で特性を調べた。得られた系統のひとつは、最高気温 28・c
を境に高温では雄性不稔、低温では可稔となり、日長は稔性と然関係であった。

また、稔性の転換は明擦であった。高温に感応して花粉の発育に異常をきたす生

育時期は出穂前3週間前後の花粉母細胞分化期かそれ以前であった。巡伝分析の

結果、この不稔性は l劣性遺伝子支配であった。この性質に温度感応遺伝子まIH生

不稔 (TbermosensitiveGenic Male Steri 1 i 旬、 TGMS)と命名した。また、

この系統は中間母本農 12号 (Ji宗系統名H88-1)として中間母木登録及び種

苗登録された。

TGMSを用いると、 CMSを用いる三系法に比べて、①雄性不稔系統の1ffi砲

が著しく効率化され、種子の純度も高まる、②母本を CMS化する必要がないた

め、育種年限が数年短縮される、③花粉殺に稔性回復遺伝子を必要としないため

組合せの選択が容易になる、@耐冷性などに関して細胞質の慈彫響がないなどの

長所がある。

2.雑種強勢の発現

(1)イネにおける雑種強勢の発現

日印の多収6品種の相互交配F'lf重子を手交訟で大量に採穏し、雑種5主勢の発現
を調査したところ、日本型品種同士のF'lには大きな雑種強勢は認められなかった

が、目印Plは茎禁に大きな雑種強勢が生じた。ただし、これらは雑種不稔の発生
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のため多収ではなく、過度の長稗化や過晩生化を{半う組合せも多かった。

( 2)半銭性遺伝子を利用した優良捻性回復系統の育成

前項の日 En1" 1の過度の長袴化については、世界で広〈伎われている、低JltIJ烏尖

に由来する作用力の強い半銭性遺伝子sd-jを導入することにより 解決可能であっ

た。すなわち、インド型半鐘性品種の大部分がその半媛性遺伝子sd-jを保有して

いる。そこで、日本の多収品種アキヒカリを育種の基本にして、{底脚烏尖に由来

するsd-j遺伝子と1欠項でのベる雑種不捻緩和遺伝子会?とを合わせもった広親和

性の維持系統、 H90-125を育成し、そのCMS化も完了した。

(3)広親和性別l周による目印1"1の多収性

インドネシアの在来種のKetanNangkaに由来する雑種不稔緩和巡伝子、会5"を

保有する広親和性系統を系統(中間母本農9号、熱研2号など〕と密l場23号、
1 R2 8、IR38、後朝2号などの、半媛性多収インド型品径の1"1では長1早化、
脱粒性など実用上の問題が多いものの、雑種不捻は解消され、保i拳品fif!に比べ3

O~40%の多収となることを明らかにした e すなわち、広親和性系統を用いた
日En1" 1の多収性をはじめて実証した。

3.一代雑種の品質・食味

F'Hこ実る封との位形は籾の形に依存し、玄米の色も果皮などの母本俗物組織に由

来するが、佐と1王乳は1"2世代なので分離する。このため、外観品質の逃伝は複雑

で育種によって解決する必要があることを明らかにした。

食味に関しては、アミロース含量を支配する遺伝子に着目して試験と育種をす

すめた。その結果‘高アミロースのインド型品種を片親とする臼印F'Iの食味は著

しく劣化すること、中アミロースのインド型品種を用いても、食味標準品慢の日

本晴程度にはならないことを明らかにした。この食味不良は‘精米の混米でも解

消されなかった。しかし、インド型品種を穏に改良した臼印1"1では食味は改善さ

れたので、今後は、縮、半精遺伝子等の利用で育種的に改良が可能となると考え

られた。また、白本型殺の食味を高水準に改良しておく必要があると考えられた。

以上、イネ一代雑種種子の採種栽培を機械化するための混櫛1"1採種法をE定立す

るとともに、雄性不捻系統の開花習性が雄性不稔細胞質と核i宣伝子の相互作用に

よることを明らかにした。また、 イネにおいて始めて温度感応遺伝子雄性不捻系

統、中間母本農 12号をf乍出し、それが単一の劣性逃伝子に支配されていること

を明らかにした。さらに、雑種不稔緩和遺伝子を用いた日本型イネと インド型イ

ネの多収性を証明するとともに、半緩性遺伝子と雑種不稔緩和遺伝子とをもっ日

本型の細胞質雄性不t.l:系統を育成した。これらに加えて、一代終極雑種イネの食

味の改良に必要な知見を明らかにした。
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