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密 穂 大 麦 の 研 究 第1報

密穂遺伝子Jの農業形質に及ぼす影響

高 橋 隆 平 ･林 二 郎 ･守 屋 勇

中国山地から 日本にわたる東アジア地域の栽培大安晶掛 土顕著な形態的変異に富み,

Vavilov(1926)はこの地域を アビシニア･エリトリアと共に,大安の多様性 (迫転子)

中心の---･であるとした.わが国の大麦の品種にみられる秘や巴の形儲変異の多様性は,

以前から日本の堤学者や退転学者の江田を引き,武田 (1917)はそれらの合理的な分類方

式を提案し, 竹崎 (1927)は3対のメンデル性対立退伝子 Ee,Aa,Hhが8低の主要だ

穂塾を決定することを明らかにした.著者らもまた,これらの変異が大麦の追伝,青種上

極めて重要であることを考え,とくに油性,裸性,襟稔性,短巴 側列無亡LOなどを支配す

る遺伝子とその連鎖関係や奄Jtの形態的特性への多面的作用あるいは地理的分布の状況な

どについて調査を行なってきた (Takahashi,1951,1964,Takahashielal.1953).

しかしこのような遺伝子が多くの栽培品位中とりこまれている生態的理由や育範的忠義

を明らかにするためには,それぞれ問題の対立遭伝子以外の迫伝子群,いわゆる迫伝的背

景を同じくする同質遺伝子系統対を育成し,異なる環境あるいは栽培条件下で比校 ･栽培

し,その逝伝子対が生産力や生態に関連ある諸形質にどのような形欝があるかを調べる必

要がある.並渦性 (Uz,uz),皮保佐 (N.n),巴の長塩 (Lk2,lk2)および粂性 (V.V)に

ついてはすでに同質迫転子系統対を育成して, この範の研究を行ない,その結果を報告

した (高硫ら 1962a,b,1975,林ら 1972).その後 さらに穂の疎密性 (L,i)と並渦性

(Uz.uz)について典なる退伝子組合せを持つ4唖の同質追伝了系統を戻し交雑法によっ

て育成し,2カ年にわたり試験した.ここにその結果をとりまとめ,渦退伝子との比較の

｢丁に,とくに番地避伝子 (i)の段認許形質に及(･ます作用について報告することとした.

材 料 と 方 法

この突放の材料は並 ･疎鞄 (Uz.L),並 ･粁粕 (Uz,i),渦 ･疎穂 (uz,L)および渦 ･箱

碓(uZ,l)の4迫伝子塾で.同じ辿伝的背封を持ついわゆる同質迫伝子系統組である.これ

らの系統は,1958年米国の加州大学の Suneson氏から受解した並性 ･疎粗度安の1系統

(来歴不詳)から選んだmr.性不稔個体を1LuJ親とし,槻東地方に多く栽培されている関取の

1系統 (長野原産)を反復親として連続7回の戻し交灘を行なった上で得たものである.

1円親に雄性不稔個体を選んだ理由は,一方では雄性不稔遺伝子をもつ関取を育成する#･,

であって, この奨験材料の育成目的とは直接関係がない.最初の交雑は 1959年春に行な

ったが,反復親が両劣性 (uzと l)であったから,短代確し雑種のうちで並 ･疎船型の個
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休を選んで授粉を行なった.その際位本に対して特別の選択を加えなかった,7l･.1の戻し

交雑の後,自殖させてその F2代で UzUzLL,UzUzll,uzuzLLおよび uzuzllの

4健の遺伝f組合せのホモ系統を触作如こ1つずつ選び実験村料とした.なお,Jj3し交雑

Id数が十分でなかったので.uzuzll型系統として反役規の関取を用いず,同じ F2の両

劣性型の1系統を枇用した.

栽培試奴は 1969-70年 および 1970-71年 (以下冊ii'･のため70年度,71年度とかく)

の両作季に行なった. 両年とも試験区としては,lbE,1-90cm の畦に粂播叔増した汗通qllx:

と.8cmntil隔の干鳥形に1本旅した区とを設け.ともに4反復の ラテン方格法の試験区

配位とした.なお普通旭区の場合は各区血鮎を5m2(畦幅 90cm,長さ5.5m),また1本

枇区では1畦1区に40個体を粍概した.

鎧託形質の調在は両年とも次の賓筒によって行なった.普始値区については成紬 生後各

区に拓いて任意の4カ所の作長と50cm畦闇の穂敬を しらべ,それらの平均化を求めた.

また各区の両隣と接する各 15cmを除 く全畦uD粒収iLTおよび脱粒吃規したものの1000粒

並 (4-5試料の平均)を調べた.一万,1本地区では成熟後抜取った30個体に/)いて.

個体当りの平均収払,平均馳数,および各個体の既準鞄の降長を洲定した.そして糾国体

からとった標準租について拙長,1廠花数, 抽密度 (地軸節間長),稔実歩介を調べ,漢

た各区全個休の舷煉粒からとった試料について1000粒塵を測った.ただし,70年度は収

倭期に降雨が多く, 倒伏と稔発芽がはIE-fしく,粒が允実不良となり収出もかtJ:i)JlもFし
た,それで1000位TTt二は調詐しなか-'た.

実 験 結 果

1970および 1971?)両年碇の試鮫で得た輔々の形I質の測定結果を盤埋し, '6形質ごとに

4区の平均値を;),:めた.また各形矧 こついて年次別に分散分析を行ない,並 ･渦間および

疎穂 ･l&.磯 間の晶と両者の交Il,作用の有意性を検定した. この両退伝十対 Uzuzと Ll

は機密度,ひいては船尾に対して,またさらに得長に対してもかなり新芽li:作用を発現す

ることがすでに知られているので,これら3形質に関する結盟は他と切り離して第1表に

J15I,1～ 二眼湖と地の疎密作胤 上三r-(Llz.LLZ.i.りについて苑FJ:る組合せなも

つ4つりTF7jJB冶kf系統の紬密度.批l壬おLtひ符尾C)平均値止びに
鵬対＼■/_'胤 i:･手間cc)走および安互('FJHのIj-j悪性

L
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示した.そして第2表には収血とそれを構成する襲来に関する結果をとりまとめて,TTすこ

とにした.

まず折1蓑に示された4遺伝子型の穂密度および穂長を比校してみると,帯穂および桐

性うな転子 (lと uz)をもつ型は予期の如く両形質の長さが著しく滅じ, その減少程度は

両年度ともほとんど同じであることがたやすく認められる.すなわち,密稚型 (l)は疎撒

塾 (L)を100とすると,櫨密度に関して60,軸足に関しては70であり,また池型 (Liz)

は並型 (Uz)の1∝)に対して億密度に鵬して約 73,穂長の関して78位である.しかし稗

長に対する両劣性淀iL伝7･の作用は上の場合と異なり,桐型が並製の100に対して76と著

しく短縮するのに反し,番地型は疎穂型の94%,すなわち約6%の減少に止まっている.

しかもこの材料では,疎穂型と雀砲塁の差が渦件の系統間では平均 14cm もあるのに反

し,並性の系統間ではその差は全く認められないか,或は怒穂塾の方が逆に長障となって

いる,したがって.この場合両池伝子対の交互作用が部皆であるという結果となった.

耶 2滋 4組の同質過に子系統の収瓜およびその偶成賓ぶり平均値並びに

Uz～uz,L～l間の弟と交互作用の有忠性

題 の一打,Lで.也
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次に,第2蓑において収量に対する租の疎密 (L,i)と並･満 (Uz.uz)池伝T型問の

比峰をしてみよう. さきに述べたように70年度にはJLl摩)捌こ多雨のため粒の悔みが甚し

かったので,その結果はここに示さなかった.それで71年度の結果だけに限られるが,

それによると,普通榊および1本相区の双方とも,並･'抵触 (Uz--i)系統が遍も阜収であ

る.そして並性および桐性系統内では何れも密砧の方が疎穂の系統よりも r.=T･収故が多

い.つぎに並性と渦性の間では晋通楯の場合収丑差が認められず,1本楢の助fTだけは雄

性が渦性よりも岩下多収であった.

上述の収塩に関する結果を,その構成要兵である杷数やl穂花数などに分解して,もう

少し詳しく調べてみよう.第2表の穂敬に関する結果に上ると,1本柿の場合は両年度と
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も並 ･渦l乱kよび疎穐 ･密矧1r]lに全 く差が認められない.そしてil･通柏の場合でも並 ･渦

閲には差がな く,ただ疎抱の方が密船型より菅丁多いことか認められた.

つぎに, 1槻花数の値を比較Lてみると,媒穂型の方が疎租型に比し16-10%も花数

が多いことが認められる. しかし,並 ･渦問では 70年度にはほとんど迄がな く,71年度

には渦型が並製より若干花数の多いことが認められる.また稔実歩合に関しては,花数と

同掛 こ,密触塾の方が疎触塾より若干高いことが認められるが.並 ･渦間では上の場合と

は逆に,並性の刀が渦性よりも高い伯をンrしている.したがって,1枇花数と稔栗/歩E.Aか

ら計許した 1穂稔粟粒数に ついては 密紙型が疎槻型よりも14-17%も多 くなっており,

-:6滴性の方は dE性よりも4%位相数が 少なくなる計錠となる. しかし,符偽性 および

渦性:r監伝子型はともに 粒が小さく,それぞれ 疎槻 東,･よび適性に比して8%および5%位

1〕00位I重が低一十していることが認められた.

考 察

竹崎 (1927)は日本の 大息rn種の亡柏里か3主働｣呈i伝 J′Hh,Ee.Aaに-~Eとして支配

されることを明らかにし,それらの退転千の能長やと長に対する支配価を1交雑に山来し

た F3系統のdIIJ定他から推定した. これらの3遺伝了-の うち Hhと Eeはそれぞれここ

でいう UzltZと Llに該当するLLのである.Takahashi(1951)は2;出伝子対 Uzuzと

IJlを含む2.3の交雑の F2および F3代に臼いて.瓢別された4穂の表現型 (億型肝)と

9極の氾伝f･型の槌智度,穂長.秤良などをしらへ,その結果から両遺伝(対のこれらの

.済形質に対する作用の程度を推定した. それて 最初に本実験結果を上述の2実験のそれ

と比較するため,2劣性迫伝子 l(番地)と uz(渦ヒト)がそれぞれ 対立する優性遺伝J二･
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およJ/の地雷虻.馳共およびFFF<の割合.本実験(.Dと応鰯
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Lと Uzに比して線密度 (飽軸節閏長),租長および 作長などの 程度短縮するかを計算

し,凍3蓑に示した.この表では.本実験の払巣を A,Takahashi(1951)のをB,竹崎

(1927)の結果をCであらわす.

第3歳によると,本実験で推定された lおよび uz迫伝 √･の機密度,穂長および倖長に

対する短縮の程度 (A)紘,他の実験の数値 (BとC)と多少の追いがあるが,まずよく

一致していると ちることカこでき,これらから次のような 結u'論を ,JJlをLliすことが できるで
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あろう.すなわち,/#栂池伝Tlも渦性j出広子 LLZもともに,穂密度や蝕長を正常対立

逝伝子に比して約30%摩度飽縮させる作用がある.また,鮮長に関しても uzは20-30

%,lほ5-10%軽度それぞれ短締させる.

しかしながら,さきにも指摘したように,本実駅に用いた並 ･密稚系統 (Uz-I)の押長

は並 ･疎穂系統 (UZlL)のそれと同じか むしろより長押であり,以前に稗た結果と多少

奥なることが注目された.それが, どのような理由によるかを推知するため次の調査を

試みた.すなわち,本実験に用いた4系統の由来した尿L雅軽個体 (BC7) と姉妹開床

の雑唖個体の梅子をまき.その Fこ世代で並 ･疎放 (UZlL),並 ･密槻 (Uz-i),渦 ･疎穂

(uz-L)および滑 ･'Bk穂 (uz-I)の固定系統各6-9を得, それらの各系統の平均梓長

を調べた.その結果によると, これらの4槻塑即別の総平均伴長はそれぞれ 100.1cm,

94,9cm.87.2cm瀬よび79.8cmであって,明らかに並,渦とも,疎相型の方が密穂型

より長樺であることが認められた.しかし触型は同じでも梓長については系統樹に若干避

いがあって,4穂塾肺の系統平均梓長の変異曲線は多少とも相互に重松を示した.したが

って,本実験材料の場合の如く,穂型について闇足した4群の系統から無作為にただ1系

統ずつ取り出すときには,並 ･襟乱 (Uz-i)系統が並 ･疎撒 (Uz-L)系統より飽かに長

梓あるいは同樫度である可能性もありうることがわかった.何れにしても,このような結

果を避けるためには,庚し交雑した際庵代反復親に近い両劣性 (uz-I)型を析出する系統

を適法するよう心掛けるとともに,BC7-F色代で得られた同じ鞄型を示す1現定系統の優子

を混合して,その穂型の村料とするプJかよいと考えられる.

この実験で明らかになったtj三E]すべき如実は,密孤迫伝了 lを持つ系統では,一万では

小粒化Lて1000粒重が低下するが,他JJJでは1鶴当りの花数が明らかに増加し,その結

果として疎舶塑 (L)よりも収弘が増すことである. この総菜が王として帯締過伝子 (i)

の多面的作用によるか,その近くに座位する遺伝子群の作用によるか,それともその双方

の効果に帰されるかについて考えることは有意滋であろう.われわれは以前に大麦の芭長

を主.側列とも半襟する短だ遺伝子 Ik2 と,対立避伝-f･Lk2についてのみ異なる同質冶

伝子系統対 13を反復自殖法によって育成し,それらを用いて免罪形質に対するその池伝

子対の作用を調べた (林ら 1972).その結果, この場合も Ih2を持つ系統群は それらに

対応する系統群よりも明らかに1000粒重を減ずる一万,1穂粒数を増加することを見出
した.これと同じことはすてに Qualsetetal.(1956)により,Atlasの遮伝的背景中に

7回の威し交雑で入れた半だ過転子 (おそらくIk2と同じものと推測される)が長苦虫伝

子をもつ対応系統よりも収且を増す憤向を示し,それが1穂花数の増加と小粒化を伴うこ

とをみている.なおその実験結果の解析により,この現象ほ短だ遺伝子の多面的作用とみ

ることが適当であると結論している.

ところで,lと Ih2とは第1染色体上に16-18%の忙錐をおいて座位するから, これ

ら2遺伝子の中間に粒歪や1穂花数に関与する過転子群があって上述の結果をもたらした

と考えることも可能である.しかし,両退転十のほは中間にある度株退伝子 (N,n)Kつ

いてのみ異なる2唖蝶の同質退伝子系統対を用い,姓葉形質におよはす N,n退転子の作

用を調べた結果では,粒韮の減少とか1柏粒数の増加とい 1た現象は全く認められなかっ

た (高橋ら 1962a,b).
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このことは,これらの同JFf遺伝子系統の育成に月=JL､た原材料の遺伝的差異によるといえ

ないではない.とはいえ,小粒化と1地租数増加をもたらす迫転子群が lや Ik2遺伝子の

近 くに別々に座位してお り,そLてそれらが偶々この2奨験で発見されたと考えることは

なおさらに困郷である. したがって,lや Ik2遺伝子はこのような多所的作用を発現する

と考える方が無難であろう,

次に,わか国で以前から栽培されてきた六条の在米品柾を並 ･渦性および皮 ･裸性によ

って4肝にわけ,それぞれの経て疎粗品柾と l遺伝子をふ くむと思われる稗穂品租とに抑
分してそれらの1穂花数および 1000粒並の平均値を求めた.第 4表には その結果が調査

品唖数と共に示されている.これによると,1租花数については密粗品鶴の方が疎穂品種

よりも多 く,1000粒jTfについては連に,暫軸の万が疎稚晶蔵より軽いという傾向が窺われ

第 1妾 日本/li来六条の疎槻tkよひ傭馳晶協間の 1柑化教および

IUOO粒ZlJ_C:)Jt:畦 (柄孤lノ｣はti.1個 数)

並性皮表 並件株安 耐性鹿家 湘性裸麦

7L4(48) 790(6) 72.7(18) 785(65)

768(70) 793(16) 779(35) 797(26)
-54 103 153 - ],2

3094(̀18) 29.83(6) 2967(18) 26.65(65)

3〔)86(70) 27,94(16) 2769(35) 24.88(26)
+008 +I89 +198 +l.77

る.もちろん栽培品種のことであるから,顔,密穂郡で栽培地域,年代,或いは出融期の

早晩,その他の逓伝的形質についてかな r')の違いもあり,問題の形質についても各群内で

の変異が大きいため,多 くの場合統計的に有意な差を認め得なかった.それでもこの結果

は本実験で認め得た L,l過伝子の多面的作用の効果を多少とも反映しているものと見る

ことができよう.

最後に本実験の結果から,EI本や軌畔で寄馳退伝子をふ くむ品趣かかなり多 く栽培され

てきたことについて考察を加えてもJ.う.一般に密穂性をもたらす辿伝子か多少とも鞘を

短 くして強碍化し,また穂をTEIT.立させて倒伏の危険を減ずることは erec[oldes変火鉢な

どの研究でもよく･lt:lられている,このことはそのまま辞穂性 l遺伝子の利点oI)-･つといえ

る.同時に,1種の粒数が増し,取出が疎穂型に比して岬すとも減ずることがないことも

見逃せない他の利点である.なお,裾馳性は小粒化を伴 うことは一見その欠点のように考

えられるが,必ずしもそうてほない.大麦は以前には食用に供されることが多 く,米と混

じて炊 くときま粒は小さい方がト】あたりがよいとして好まれたとされている.過に,明治

時代に二条大安品唖がその多収性にもかかわらず西鮎GJ=円以外には備わJl.た一閃が,粒が妻
板用には大きすぎた為であるといj,7れている.

摘 要

尭7ジ-/,とくにlj本や朝鮮で心/.q性 uzや寓穂遺伝十 lをもつ鞄符度の高い六条大安

が多 く栽培されている.この研究はとくに l:)出伝丁を共有する密勅の栽培品種が広 く利用
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されている生瀬11_･生態的理由とその育種的意義を知る目的で行なわれた.材料として,2

劣性遺伝子 l(密穂)とuz(調性)を持つ朗取を反視親,両僅性氾転子を含む 1系統を1

回親として,7回の反復)_jiL交雑を行なって後,並･秋穂 (Uz-L),並 ･密粘 (UzJ),
渦 ･疎穂 (uz-L)および渦 ･密抱 (LLZ-1)の同質迫伝千系統を作り,それらを2カ年にわ

たり.普通繊および 1本粒して主要な出菜形質にlR-jL比樫を行なった.結果は次の如 く要

約される.

1. 番穂 (i)および軸性J呈主広子 (uz)を含む系統は それそれの対立迫伝子 (L と Uz)

を含む同質退伝子系統に比して,租節度や租長についてともに約 30%短 く,押長につい

て裾槻塾は 5-10%,渦塾は20-30%それぞれ飼い.

2. 収監に閑し,並 ･渦間では差が認められなかったが, 粁穂 (I)系統は疎放 (L)系

統より若干福かった.

3. 接触 (り系統はつねに1秘当りの花数や稔実粒数について疎拙系統より明らかに多

いが, 1000粒重については逆に笹穐系統の方が対応系統よりかなり酔い.そして粒の擬

小化は渦性の場rTにも同株に認められる,なお鞄故について皆通練の場合,疎触系統の方

が符穂系統よりF;干 多い.

4. 上述のような 'E他系統の示す盛業諸形質に 対する特製性は.それの含む 粁槻退伝

千 gの多面的作用によるものと推測される.
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