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イネの再生茎形質におけるダイアレル分析  

一井虞比古・武鑓 純治  

DIALLEL ANALYSIS OF RATOON TRAITS IN RICE 

MasahikoIcHIIandJunjiTAKEYARI   

Thegeneticsofratoontriatswasinvestigatedina6×6diallelsetofcrossesintheF2generationinvoIving  

diversericecultivars（0737ZaSatiuaL）ThematrialplantswereCutOnthelOthdayafterheadingat20cm  

above the ground Observations were recorded for percentage of tillers and height ofratoon plantSThe  

analysisofvarianceofplotmeanshowedsignificantdifferencesamongparentsandtheircrossesintheratoon  

traitsTheregressionsofcovariance（Wr）onvariance（Vr）weresignificantlydi＃erentfromunitslopeThe  

array‘Satominori’，therefore，WaSeliminated，andtheresulting5×5diallelsetwasreanalyzedbyanalysisof  

VarianceandaWr，Vr graphanalysis Wr，Vrgraphindicatestheabsenceofnon－allelicinteractioninthe  

ratoontraitsAdditiveanddominantvarianceweresignificantinthepercentageoftillersandh畠ightofratoon  

Plant In the percentage of ratoon tillers the average degr・ee Of dominanceindicates per・fect dominance 

Recessive allels werein excess for this traitIn ratoon height the average degree of dominanceindicates  

partialdominance The trait possesses dominant and recessive allelesin more orless equalproportion  

Negativecorrelationswereobservedbetween（Vr＋Wr）andamesur・eOfratoontraitsofparents，thepercentage  

OfratoontillersandratoonheightSigniBcancewasnotdetectedintheformer，butinthelatter  

再生茎形質の異なるイネ6品種を用いて総当たり交雑を行い，得られたF2植物を供試した。出穂後10日目に地上部  

を刈取り，その後の再生茎率（（再生した茎数／刈取り時の分げつ数）×100）および再生草丈（再生茎の草丈）につい  

てダイアレル分析を行った。得らわた結果の概要ほ以下のとおりである。   

再生茎率および再生草丈のWr－Vrほダイアレル表の列間で不均一・となり，WrのVTに対する回帰係数も1と有意  

に異なったので，ダイアレル表からサトミノリの組合せを除いた。その結果，サトミノリを除く5品種は，非対立遺  

伝子間に相互作用がないなどダイアレル分析が成り立つための条件を備えていた。そこで，5品種によるダイアレル  

表の分散分析を行った結果，両再生茎形質における相加的分散および優性分散がいずれも有藩であった。さらに各種  

の遺伝母数およびその比を推定した。再生茎率における平均優性度はほぼ完全優性を示し，優性退伝子より劣性退伝  

子の数が上回ることが，また再生草丈における平均優性度ほ部分優性を示し，優性逓伝子と劣性遺伝子の数がほぼ等  

しいことがそれぞれ明らかになった。顆の再生茎率および再生草丈とVr十Wrとの相関はいずれも負であった。前者  

は有音でなく，後者は有音であったことから，再生茎率における優性の方向は必ずしも一十定でないが，再生草丈にお  

ける優性の方向は概して高い側にあると見なすことができた。以上の結果から，再生茎率および再生草丈の高い系統  

を育成することが可能であると考えられる。  

緒  R  

栽培イネのひとつであるアジアイネ（0叩ZαSα′∠〃αL）は収穫後の刈株から茎葉を再び出現させる能力を持ってお  

り，このような能力を利用した再生二期作は7メリカ（MENGEL，andI＿PEONARD1976），インド（REDDY and PAWER  

1959）およびフィリピン（BAHAR and DEDATTA1977）などの多くの国ノ々で行われている。再生二期作は通常の二  

期作に比べ第2期作目の栽培期間を短縮し，用水是を節減するため大いに注目されており，再生能力の高い品種の育  

成が望まれている。－【一方，開花期以降の特定時期に稲体を刈取り，その後に現れた再生茎の特性が登熱歩合や耐倒伏   
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性の指標になると言われ（lcHIIandKuwADA1981，IcHlIandHADA1983，IcHII1984），再生能力の高い品種が注目さ  

れている。それゆえ，再生茎の特性に関する解析が進められ，種々の外的および内的環境条件によって影響されて－い  

ることが明らかにされている（IcHIl1986）が，再生茎の特性に関する迫伝的情報ほきわめて少ない。   

以上のような観点から，再生茎の特性に関する迫伝的知見を得ると共に．，再生茎の特性の優れた系統を育成する可  

能性について検討するため，再生茎の特性が異なる6品種によるダイアレル分析を行った。  

材料および方法  

再生茎の特性が異なるイネ（0γ握αS（Zf∠ぴαL）の6品種，すなわちアズサ，ギンマサリ，チヨヒカリ，サチワダリ，  

サトミノリおよびヤエホ，ならびにそれらの正道交雑から得られた30F2系統を実験に供した。それらの種子を4月30  

日に播種し，6月4日に1区150個体，3回反復の乱塊法に従って開場へ1株1本楯えで移植した。施肥孟は慣行に準  

じ，その全量を移植前に本田へ施した。F2系統の両親に当たる6品種についてほ品種ごとに，F2系統についてほ1個  

体ごとに出穂日をそれぞれ決定した。再生茎の特性を観察するため，出穂後10日目に地際より20cmの高さで地上部を  

刈取った。刈取りの時期および高さについては，刈株からの茎葉の再生能力およびその道伝力が高くなるような配慮  

がなされた（IcHIIandKuwADA1981，IcHlIandOGAYA1985）。再生した茎葉の特性を評価するため，刈取り後40日  

目に個体ごとに再生茎率（（再生した茎数／刈取り時の分げつ数）×100）および再生草丈（再生茎の草丈）を調査した。  

得られた結果をHAYMAN（1954a，b）のダイアレル分析法を用いて解析した。  

結果および考察  

供試した30F2系統およびそれらの6両親品種は7月31日から8月29日の間に出穂した。両親系統の出穂日および  

気温などから推測すると，栽植期間中の天候はほぼ平年並みであったと考えられた。F2系統およびそれらの両親品種  

における再生茎率および再生草丈を示したのが表1である。再生茎率でほ，65％から108％まで変異し，全ての系統を  

こみにした平均は88％であった。親品種の中ではギソマサリが最も大きく，アズサ，サト ミノリ，サチワクリ，チヨ  

ヒカリ，ヤエホの順に小さくなった。再生草丈でほ34cmから45cmまで変異し，全ての系統をこみにした平均ほ39cm  

であった。親品種の中ではギソマサリが最も大きく，チヨヒカリ，アズサ，サチワクリ，サトミノリ，ヤエホの順に  

小さくなった。   

再生茎率および再生草丈におけるヘテロシス効果（（（交雑系統の平均値一両親品種の平均値）／両親品種の平均  

値）×100）を求めたところ，その値ほそれぞれ163および107であった。いずれも有意（1％水準）な正の個であり，  

両形質に関与する優性迫伝子は形質を増大させる方向に働くものと推定された。F2世代の再生茎率および再生草丈の  

いずれにおいてもヘテロシス効果が認められたが，出穂期や分げつ数をほじめとする形質においても同様の結果（Wu  

1968ab，LlandCHANG1970，SINGHandRICHHARIA1980）が観察されている。雑種後代におけるヘテロシス効果の  

大きさを選抜の難易の指標とするならば，再生茎率および再生草丈に対する選抜を雑種初期世代に行っても大きな効  

果は期待できないものと考えられる。   

HAYMAN（1954b，1957）およびJINKS（1954）によれは，ダイアレル分析を行うためには供試親品種が次の6つの条件  

を満たさなければならない。すなわら（1）ホ・モ接合体である，（2）2悟性の造伝をする；（3）正道交雑間に有意差がない  

（4）非対立造伝子問に相互作用がない；（5）複対立退伝子がない，（6）対象形質に関与する遺伝子ほ独立に分布している，  

である。これらのうち，本実験でほイネの自殖種子を供試したので，（1）および（2）の条件ほ満たしている。さらにモデ  

ルを単純化するため，通常（5）および（6）の条件ほ満たしているものとみなされる。しかしながら，残る（3）および（4）の条  

件については検定を要する。そこで，まず正道交雑間差に関する検定を6品種のダイアレルクロスにおける再生茎率  

および再生草丈について行った。正道交雑間差ほ前着で認められなかったが，後者では有意であった。そこで，HAY・  

MAN（1954b）の方法に従って特定の系列（ひとつの新品種およびその交雑後代）を順次除いてから先と同様の正道交雑  

間差に関する検定を行ったところ，サトミノリを除く5品種のダイアレルクロスにおいては正道交雑間差ほいずれの  

形質においても認められなかった。このことは，サトミノリを除いた5品種のダイアレルクロスでは分散（Vr）およ  

び共分散（Wr）の算出が可能であり，かつダイアレル分析の結果を乱す母性効果がないと考えられる。次に，この5  

品種におけるダイアレルクロスについて，非対立遺伝子間相互作用の有意性を調べるため，両形質におけるVrに対す  

るWrの回帰係数を求めると共に，（Wr－Vr）値の分散分析を行った。再生茎率および再生草丈における回帰係数はそ  

れぞれ0825および0849であり，いずれも1と有意に異ならず，1とみなすことができた。また（Wr－Vr）値の分散   
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Tablel MeanvalueofratoontraitsinF2Strainsand theirparents  

Pnd  Ratoeight  

2
 
9
 
6
 
5
 
6
 
5
 
 
 

5
 
0
 
1
 
4
 
7
 
7
 
 

3
 
4
 
4
 
4
 
3
 
3
 
 

6
 
5
 
0
 
3
 
8
 
4
 
 
 

1
 
6
 
5
 
3
 
4
 
1
 
 

0
0
 
8
 
9
 
9
 
9
 
8
 
 

×Azusa  

XGinmasari  

x Sachiwatari 

XSatominori  

XChiyohikari  

XYaeho  

Azusa  

4
 
5
 
2
 
0
 
7
 
0
 
 
 

9
 
9
 
1
 
3
 
0
 
9
 
 

3
 
3
 
4
 
4
 
4
 
3
 
 

1
 
2
 
6
 
6
 
5
 
2
 
 
 

0
 
2
 
9
 
9
 
7
 
7
 
 

9
 
8
 
9
 
8
 
9
 
8
 
 

Ginmasari  xAzusa  

XGinmasari  

XSachiwatari  

XSatominor・i  

XChiyohikari  

XYaeho  

Sachiwatari  xAzusa  

XGinmasari  

XSachiwatari  

XSatominori  

XChiyohikari  

XYaeho  

Satominor i xAzusa  

XGinmasari  

XSachiwatari  

XSatominori  

XChiyohikari  

XYaeho  

Chiyohikari  xAzusa  

XGinmasari  

XSachiwatari  

XSatominori  

XChiyohikari  

x Yaeho 

2
 
1
 
6
 
7
 
4
 
2
 
 
 

6
 
9
 
4
 
4
 
8
 
9
 
 

3
 
3
 
3
 
4
 
3
 
3
 
 

91 O 

88 6 

80 7 

108 2 

95 6  

931  

105－1  

89 8 

78 0  

81 4 

91 O 

982  

89 6 

91 8 

88 4 

106 6  

74 6  

82 8 

6
 
7
 
2
 
1
 
0
 
2
 
 
 

7
 
7
 
4
 
4
 
0
 
2
 
 

3
 
3
 
3
 
3
 
4
 
4
 
 

（
1
．
O
 
1
 
2
 
8
 
7
 
8
 
 

7
 
ハ
U
 
7
 
3
 
5
 
7
 
 

3
 
4
 
3
 
4
 
3
 
3
 
 

9
 
1
 
6
 
6
 
仁
U
 
1
 
 
 

4
 
2
 
7
 
6
 
7
 
4
 
3
 
4
 
3
 
3
 
3
 
3
 
 

3
 
4
 
2
 
3
 
5
 
1
 
 
 

5
 
7
 
6
 
8
 
7
 
5
 
 

6
 
8
 
8
 
7
 
7
 
6
 
 

×Azusa  

XGinmasari  

x Sachiwatari 

XSatominori  

x Chiyohikari 

XYaeho  

Yaeho  

分析結果からいずれの形質においても系列間に有意差が認められず，（Wr－VT）値ほ均一であるとみなされた。これら  

のことから，サトミ／りを除く5品種のダイアレルクロスの結果ほダイアレル分析を進めるための条件を満足してい  

るものと考えられた。それゆえ以下の解析はサトミノリを除く5品種のダイアレルクロスの結果をもとに行った。   

再生茎率および再生草丈におけるVrに対するWrの回帰を示したのが図1である。両形質において回帰直線のWr   
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FiglRegressionofWronVrforratoontraits  
AZ：Azusa，CH：Chiyohikari，GI：Ginmasari，SA：Sachiwatari，YA：Yaeho  

切片ほ負であったので，それぞれの形質に関与する優性遺伝子ほわずかでほあるが超優性を示すと考えられた。さら  

に新品種の図中における分布から親の優性度を推定したところ，再生茎率でほギンマサリおよびサチワクリが優性親  

であり，アズサ，チヨヒカリおよびヤユホが劣性親であった。再生草丈ではギンマサリが優性親，ヤエホが劣性親で  

あったが，アズサ，チヨヒカリおよびサチワクリほ両者の中間であった。ギンマサリが優性親，ヤ・エホが劣性栽であ  

ることは両形質に．共通することであった。   

再生茎率および再生草丈におけるダイアレル表の分散分析結果を示したのが表2である。再生茎率および再生草丈  

のいずれにおいても各系列平均の総平均からの偏差（a）および平均優性偏差（bl）が有意であった。したがって，相  

加的遺伝効果ならびに優性遺伝効果のいずれもが両形質において顕著に働いていることを推察しうる。   

表3ほ再生茎率および再生草丈における退伝母数の推定値を示したものである。再生茎率に関する相加的遺伝効果  

（D）は優性迫伝効果（H2）より小さかった。また平均優性度（（Hl／D）1／2）はほほ完全優性を示し，優性迫伝子より  

劣性遺伝子の数が上回ると推定された。一方，再生眉丈に関する相加的遺伝効果は優性避伝効果より大きかった。ま  

た平均優性度は部分優性を示し，優性遺伝子と劣性迫伝子の数がはほ等しいと推定された。再生茎率および再生草丈  

のいずれに対しても優性遺伝子が関与していると考えられることから，たとえ両形質の優れた個体を繰り返し選抜し  

ても劣性迫伝子が分離し，選扱系統内に両形質の劣 った個体が現れるかも知れない。しかしながら，両形質に関与す  

る遺伝子ほ形質を増大させる方向に作用するので，両形質の優れた個体を繰り返し選抜することによって優性迫伝子  

を集積することが可能であると考えられる。また両形質における優性遺伝効果は小さくなく，形質の優れた個体を選  

扱しても後代系統が優れた特性を示すとほ限らないかも知れない。しかしながら，DANCANetal（1980）は，ソルガム  

における雑種後代の結果から再生茎数に関する退伝力が小さくても相加的逓伝効果が有意であれば再生茎数の多い系  

統を選抜することが可能であると述べている。本実験における再生茎率および再生草丈の相加的遺伝効果がいずれも  

有意であったことから，両形質の優れた個体を繰返し選抜すれほ後代系統が優れた特性を維持することは可能である  

と推察される。   

親品種の特性値と（Vr＋Wr）値との関係を再生茎率および再生草丈について示したのが図2である。再生茎率では  

両者の相関は有意でなく，優性の方向ほ必ずしも一定でないと考えられた。十九再生草丈では両者の相関ほ有意（1％  

水準）であり，優性の方向は概して高い側にあると考えられた。   

以上の結果から，再生茎率および再生草丈の優れた系統を育成することが可能であると考えられる。   
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Table2AnalysisofvarianceforratoontraitsafterthemethodofHAYMAN  
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Table3”Component of variation for ratoon  

traitsindiallelanalysis  
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