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イネ幼植物における根の形態的及び生理的  

形質に及ぼす半壊性遺伝子の影響  
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EFFECT OFSEMIDWARFINGGENEON THEMORPHOLOGICALAND  

PHYSIOLOGICALTRAITSOFROOTSIN RICESEEDLINGS  

MasahikoIcHIIand HiroshiOKAMOTO   

Theexperimentwasconductedtoevaluatetheeffectofsemidwar餌ggeneonthemorphologicaltraits  

Ofr’00tSandthenutrientuptakeinrice，073LZaSatiuaL”Twelvesemidwarfcultivar・S，ninenormalcultivar・S  

andthene往r－isoginiclinesofsemidwar負nggenesdlWer・euSed．Themorphologicaltraitsofrootsincluding  

Celllengthandtheuptakesofammonium－N，nitr・ate・－N，phosphoruSandpotassium（innutrientmg・plantwt  

g‾1・h－1）weredeterminedbyusing15－day－01dseedlingsTheresultsobtainedar・eaSfollows：（1）Seedling  

heightwassigni丘cantlysmallerinsemidwarfcultivarscomparedwithnormalcultivarsOntheotherhand  

rootnurnber，rOOtSWeight，andammoniumRN，nitrate－NandphosphoruSuptakeswereremarkablyhigherin  

SemidwarfthaninnormalcultivarsThereisnotmuchdifferencebetweenthetwocultivarsinthelengthand  

thecelllengthofroot・（2）SC4（sdlSdl）showedhigher・SeedlingheightandrootnumberthanNorinNo．29（Sdl  

Sdl），thoughtheirgenotypeswerenear－isogeniclinesofsemidwar丘nggenesdlThelength，Weightandcell  

length ofroots，and the uptakes offournutrientsdiffered fr・Om the two genotypes Ammonium－N and  

nitrate－Nuptakesamountperblant，Whichwerenotdifferentfr・Omnutr・ientuptake，inSC4，however・，Were  

Signi丘cantlyhigherthanthoseinNorinNo29（3）Itcanbeconcludedthatsemidwar玉nggenehaveanaction  

Onthemorphologicaltraitsofrootsandthatthenitrogenuptake amount perplantinrIiceseedlingsas  

SeCOndaryeffect 

半額性遺伝子を持つ12品種及び持たない9品種，並びに農林29号とシラヌイの雑種後代に農林29号を連続戻し交  

雑して得られた半額性遺伝子Sdlの準同質遺伝子系統のイネ（0タ叩αSα′豆ぴαL）を供試した．それらを水耕培養し，  

播種後15日の幼植物における根の形態形質及びNHI－N，NO㌻－N，P，Kの吸収速度（mg・plantwtg－1・h－1）を指標  

とする養分吸収能力を調べ，イネの根形質に及ぼす半額性遺伝子の影響を明らかにしようとした．結果の概要は以  

下のとおりである．  

（1）半額性遺伝子を持つ品種の草丈は持たない品種に比べ有意に小さいが，根数や根重は有意に多く，NHトN，  

NO㌻N，及びP吸収速度も顕著に優れていた．しかしながら根長や板細胞長では両者に善が認められなかった．（2）  

半額性遺伝子Sdlの準同質遺伝子系統における特性を比較したところ，SC4（sdlSdl）の草丈は農林29号（SdlSdl）よ  

り低く，根数は多かったが，根長，根重，根細胞長及びいずれの吸収速度においても両者はほぼ同じであった．し  

かしながら養分吸収能力とは異なる個体当たりの養分吸収量でみると，SC4のNH才一N，及びNO㌻N吸収量は農林  

29号のそれらより有意に大きかった．（3）これらの結果から，半額性遺伝子は幼植物の茎葉のみならず根の形態形質   
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にもー・定の作用を及ぼすこと並びに養分吸収能力ではなく個体の養分吸収畳を二．次的に増大させることが示唆され   

る．  

緒  

植物体諸器官の長さを短縮させる効果をもつ半額性遺伝子は多くの作物で利用され，イネにおいても多くの半壊  

性遺伝子が知られており（8刷，それら相互の異同についても検討がなされている（7）．これらの半額性遺伝子は耐倒伏  

性，耐肥性，生産性などの農業形質に望ましい発現をするため，育種的にも大きな価値があると考えられている．  

それゆえ半額性遺伝子の形質発現に及ぼす効果が形態的及び生理的視点から研究されてきた．半額性遺伝子は節間  

や子葉帝を短くするが，それらは柔細胞数が少ないことによってもたらされていると考えられている（4）・（5）′（6）・（10）・（12）  

また半額性遺伝子は体内オーキシン含量を低下させるとの報告（lS）や半額性遺伝子はジベレリンの代謝系にはあま  

り関与していないとの報告（11）もある．これらの研究は地上部形質を対象にしたものであるが，地下部形質である根  

の生理機能を育種的立場から検討した研究例はあまり見当らない．幼植物イネの養分吸収能力が生態塾によって異  

なること（2）や顕著なヘテロシスを示すこと（3）は知られているが，養分吸収の遺伝機構や特定遺伝子の養分吸収への  

作用についてはほとんど明かにされていない．また多収性品種の育成に大きく貢献した半額性遺伝子が根の形質発  

現にどのように影響するかを明らかにすることは，多収性のみならず，超多収性育種にとっても重要な指針を与え  

るものと思われる．   

以上のような観点から，イネ幼植物における根の形態や生理機能，とりわけ養分吸収能力に及ぼす半額性遺伝子  

の影響を明らかにしようとしたのが本研究のおもな目的である．なお，本研究に供試した半額性遺伝子Sdlの準同質  

遺伝子系統は筑波大学農林学系菊地文雄教授より分譲いただいたものであり，ここに深謝の意を表す．  

材料及び方法  

イネ（0り堤αS（Zf云びαL）の幼植物を実験に供し，実験を2つに分けて行った．まず半壊性遺伝子を持つ12品種（シ  

ラヌイ，レイホウ，十石，レイメイ，低脚烏尖，統一・，D24，D66，台中在来1号，M－9，M－101，IR8）及び半額  

性遺伝子を持たない9品種（農林22号，農林29号，雷電，神力，若葉，鍋島，亀治，コシヒカリ，ササニシキ）を  

供試し，それらの形態及び養分吸収能力を後述のような方法に従って調査した．つぎに半額性遺伝子の幼植物への  

影響をより詳細に検討するため，農林29号とシラヌイとの雑種後代に農林29号を連続戻し交雑することにより得ら  

れた半壊性遺伝子Sdlの準同質遺伝子系統及び半額性遺伝子Sdlの供給親であるシラヌイの計3系統（品種を含む）  

を供試し，先と同様にそれらの形態及び養分吸収能力を調査した．   

幼植物養成及び特性調査の方法はいずれの実験においても同じであった．供試品種の種子を300Cで発芽させ，播  

種後5日目にpH50に調整した脱イオン水の入っている試験管に1個体ずつ移植し，300C，14時間日長（5：  

00～19：00：明，19：00～5：00；暗）の人工気象器内（約80001ux）に置いた．播種後11日目に栽培用水耕液（91  

JLM（NH．）2SO．，68FLMMgSO。・7H20，23／JMKNO3，23JLMKH2PO．，11FLMK2SO．，5pMCa（NO3）・4H20及び  

1JJMF2C6H507・ⅩH20；pH5．0）に交換した．播種後15日目には1品種当たり生育の健全な10個体を選び，吸収試験  

用水耕液（栽培用水耕液の4倍の濃度）30mlの入った試験管に1個体ずつ再度移植し，前述の人工気象器内で養分  

吸収能力を評価するため24時間の吸収試験を待った．   

養分吸収試験後，直ちに試験管内のアンモニア態窒素（NHトN），硝酸懇望累（NO㌻N），リン（P）及びカリウム   
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（K）残存畳を測定し，初期畳との羞を吸収畳とした．それらの吸収量を植物体重（茎葉及び根の乾物畳）及び吸収時  

間で除した吸収速度（mg・plant wt g－1・h－1）を個体毎に求めた．NH‡－Nの定量にはネスラー試薬で発色させ420  

nmの吸光度を測るネスラ・一法を，NO㌻Nの定盤には水耕液の220nm及び270nmの吸光度を測り，両者の羞から  

NO；」N畳を求める紫外線吸光度法を，Pの定量には，モリブデン駿アンモニウムで発色させ，440nmの吸光度を  

測るバナドモリブデン酸法を，Kの定量には炎光法をそれぞれ用いた．   

養分吸収試験終了後，幼植物の草丈，茎葉重（乾物重），根長（最大根長），根数，根重（乾物重）及び板紙胞長  

を個体別に調査した．なお根細胞長とは根先端からおよそ5cmの皮層細胞の長さである．  

結果及び考察  

半額性遺伝子を持つ品種群及び持たない品種群における幼植物の形態的特性や養分吸収能力の指標である主要養  

分要素の吸収速度を示したのが表1である．播種後15日目の幼植物であるにも拘らず，半額性遺伝子を持つ品種の  

草丈は持たない品種に比べ有意に低かった．しかしながら茎葉重では両者の差が認められなかった．－・方地下部の  

形質である根数及び根重では半壊性遺伝子を持つ品種は持たない品種より有意に多かった．しかしながら根長では  

両者の間に羞はなく，根細胞長も半額性遺伝子を持つ品種が短い傾向を示すものの，その差は有意でなかった．養  

分要素のうちNH才一N，NO㌻N及びPの吸収速度では半額性遺伝子を持つ品種は持たない品種より有意にすぐれ  

ていたが，Kの吸収速度では両者の間に差はなかった．これらの結果は，半額性遺伝子が草丈のみならず根の形態  

や機能に関する形質にも幼植物の段階で発現していることを示唆している．   

形質発現は特定遺伝子の作用のみによって決まるのではなく，数多くのその他の遺伝子，即ち遺伝的背景によっ  

ても形質発現が大きく影響されることはよく知られている．たとえば両品種（群）間に認められた差異を単に問題  

の対立遺伝子の差に基づくものと考えて結論したり，論議を進めたりすることは危険であると（14）言われてV）る．し  

たがって特定遺伝子の作用を明確に知るには，特定遺伝子だけが異なり遺伝的背景の等質な，いわゆる同質遺伝子  

系統を用いることが望ましい（9〉・（13）   

半額性遺伝子の作用を明確にするため，半額性遺伝子のひとつであるSdlの準同質遺伝子系統及びsdlの供給親  

Tablel Nutrientuptakeandmophorogicalcharacteristicsinsemidwarfriceseedlings 

Nun中er．PIppt Sh99t  ＿Roo！ Nuntber・Roo！s RootcellUptake（xlO‾2rng・plantwtg－1・h－1）  

c。18吉ars闇t「譜tl瑠一 点s「譜t（x蘇監）  NHトN NO言－N P  K  

d） 12 126 147 94 123 598 830 404133 841310  

s（S。）  9 1411146 91107 512 849 354116 696 336  

Sd－SD  －15＋  01NS O3NS l6－＋ 086＋  －19NS 50… 1r l45… －26NS   

＊，…：Signi危cantat5andl％level，reSpeCtivelyNS：Nonsignificant  

であるシラヌイの幼植物における形態的特性や養分吸収能力の指標である吸収速度を示したのが表2である．準同  

質遺伝子系統として対をなすSC4は，シラメイから供給されたSdlをホモに持ち，農林29号をその遺伝的背景とす  

る系統である．SC4の草丈は農林29号に比べて有意に低かった．しかしながら茎葉重では両者の差は認められなか  

った．地下部の形質である根長や根重においても両者の差は認められなかったが，根数ではSC4が農林29号より短  

い傾向があるものの，有意でなかった．またNHI－N，NO㌃N，P及びKのいずれの吸収速度においてもSC4と農  

林29号との差は認められなかった．   

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ



香川大学農学部学術報告 第42巻 第1号（1990）   

Table2．Nutr・ientuptakeandmorphor・0gicalcharaCteristicsinriceseedlingsofnear－isogeniclineof  

Semidwar丘nggenesdl 

Plant Shoot Root Number Roots Rootce11  
Genotype Donor Background ttl  

rs 

SC4  sdlSdl Shiranui NorinNo29119a 128a  89a 13．4a  574a 88Oa  
NorinNo29 SdlSdl  ∬  NorinNo29124b 12Oa  9h3a 122b  513a 915a  

Shiranui sdlSdl  
－   Shiranui 127b 15Ob  79b 12Ob  600a 89”5a  

Uptake（Ⅹ10－2mg・plantwtg‾1・h‾1）  
Genotype Donor Background  

NH‡一N NO言－N P  K  

SC4  sdLSdl Shiranui NorinNo29 32．3a 123a  550a 228a  
NorinNo29 SdlSd．  

－  NorinNo29 318a 123a  513ab 244a  

Shiranui sdlSdl  山  Shiranui  34”5a 137a  431b 25．4a  

Themeanswiththesameletterarenotsignificantlydifferentfromoneanotherat5％1evel，  

accordingtoDuncan’sMultipleRangeTest   

半額性遺伝子を持つ品種群と持たない品種群とを比較した表1の結果では，草丈や根数，根重をはじめ，NH‡－N，  

NO㌻N及びP吸収速度においても両品種群間の差が有意であった．しかしながら半額性遺伝子Sdlの準同質遺伝  

子系統を用いた表2の結果では，SdlSdlであるSC4の草丈及び根数はSdlSdlである農林29号のそれらと有意に異  

なったが，それ以外の形質では両者の間に差が認められなかった．特にいずれの養分要素の吸収速度においても両  

者の間に差はなく，表1の結果とは大いに異なるものとなった．これらの結果は，特定遺伝子の作用を検討するた  

めには同質遺伝子系統の供試が重要であることを改めて認識させるとともに，望ましい形質発現を得るためには特  

定遺伝子の作用のみならずその遺伝的背景にも充分留意すべきであることを示唆している．  

Table3 Theamountofnutrientuptakeinr・iceseedlingsofnear－isogeniclineofsemidwar血ggenesdl 

Uptakeamount（mg・plant－1・day－1）  
Genotype Donor  Background  

NHI－N NO言－N  P  K  

SC4  sdlSdl  Shiranui NorinNo29  1437b   547b   245a lOl“5a  
NorinNo29   SdlSdl  NorinNo29  1307a   506a   211a lOO“3a  
Shiranui  sdlSdl  Shiranui  1739c   69Oa   217a  128．Ob   

Themeanswiththesameletter・arenOtSigni丘cantlydifferentfromoneanotherat5％1evel，aCCOrdingtoDuncan’s   
MultipleRangeTest  

養分吸収能力の指標である主要養分要素の吸収速度や形態的特性を半額性遺伝子Sdlの準同質遺伝子系統で比較  

した（表2）ところ，半額性遺伝子Sdlは養分吸収能力に直接的な影響を及ぼさないが，幼植物の草丈を小さくし，  

根数を増やす作用を示した．これらの事実を考え併せると，半壊性遺伝子Sdlが幼植物の養分吸収に二次的に影響し  

ているのかもしれない．そこで半額性遺伝子Sdlに関する準同質遺伝系統の幼植物における個体当たりの養分吸収  

量を示したのが表3である．P及びKの個体当たり吸収量においてはSC4と農林29号との間で羞が認められなか  

ったが，NHI－N及びNO言一Nの個体当たり吸収量ではSC4は農林29号より有意に大きかった．Total－N（NHトN  

とNO㌻Nの和）でみると，NC4は農林29号より1日当たり17mgの窒素を多く吸収し，SC4の窒素吸収量が農林  

29号より10％近く多いことを示している．これらの事実から，半額性遺伝子は養分吸収能力に直接的作用を現わさ  

ないが，幼植物の茎葉や根の生理活性に作用し，ニ次的に個体当たり窒素吸収量を増やすことが示唆される．   

半壊性遺伝子の作用を根形質に限って考えてみると，半額性遺伝子Sdlが根長や根細胞長を抑制せず，根数を増や  

すことを本実験の結果は示している．一男，幼植物の根細胞長を短くする燦性遼伝子は見出されていない（6）が，幼   

OLIVE 香川大学学術情報リポジトリ



一井眞比古，岡本宏：イネ幼植物の根形質に及ぼす半額性遺伝子の影響  

植物の草丈，根長及び根数を抑制する燥性遺伝子やそのいずれかのみを抑制する額性遺伝子が認められている（1）．こ  

れらの事実は，半壊性遺伝子の根に及ぼす影響及び発現様式がその遺伝子の種類によって異なることを示唆してい  

る．また半額性遺伝子Sdlが幼植物で活発な発根力を示すことから，半額性遺伝子は根に－・定の作用を発現すること  

が推察されるが，その発現期間は明らかでなく，分げつ期以降の根形質に半額性遺伝子がどのように作用するかは  

ほとんど明らかにされていない．そこで半壊性遺伝子の根形質に及ぼす作用をイネの・－・生を通じて明らかにするこ  

とが半額性遺伝子の利用や多収性育種にとって重要であると考えられる．  
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