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論 文 内 容 要 旨

Turesson(1922)は 同一種 に属す る個体群が,従 来 とは異 なる環境で生育 した

とき,そ の環境条件に適応 して分化 した牲質 が,淘 汰圧 により遺伝的に固定 し

た型を認 め,こ れ を生態型 と名づ けた.さ らに,上 位 の区分 として生態種 を設

けてい る.

栽培 イネ(鎚sativaL.)は これ まで多 くの研究者 により分類が試 みられて

きた.そ の結果,現 在では堕sativaL.は2,3の グルー プに分 けることがで

きると考え られてお り,そ れ らのグルー プにはindica,幽,javanicaな

どといった名称が与 えられている.ま た,幽sativaL.に は農民 により,栽

培地域 などによ り区別 され る品種群が ある.こ の ように,イ ネには2つ の分 け方

があ り,一 般に前者は生態種 に,後 者 は生態型 に相 当す ると考 えられている.

これ までの多 くの研究にもかかわ らず,上 記の生態種 と思われ る分類 と生態型

と思われる分類 との間の対応関係な どイネの系統分化 上明確にな っていない部

分がある.

ζの諭文では,1イ ネの生態種 と生態型 との対応,II異 なる生態型 にお

ける根 の伸長方向 について検討 した.

1イ ネの生態種 と生態型 との対応

イ ン ドの生態型aus,amn,boroイ ン ドネシアの生態型bdu,tjerehお よ

び日本水稲,陸 稲 の計139品 種について,こ れ まで広 く用い られて きた岡 および

松尾 の方法で分類 を試みた.

i)岡 の力法に よる生態型 の分類

岡の方法では典型的なイ ン ド型は塩素酸 カ リ抵抗性が弱 く,稗 毛が短 く,フ

ェノールに染 まる品種で あり,典 型的な 日本型 は典型的なイン ド型 と全 く逆 の

形質組合せを持つ品種 である.aus,buluお よび日本陸稲 には,典 型的なイン ド

型および日本型 とは,異 な る形質組合せ を持つ品種が認 められた(第1図)。

岡がイネの分類 に用い た形質 をも とに主成分分析 によ り解析 したところ,aus,
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a皿an,boroに 含 まれ る多 くの品種が イン ド型に,buluが 熱帯 日本型 に,ま た日

本水稲 は温帯 日本型 に属 した.tjerehは7雅 の品種がイン ド型 に,23%が 熱帯 日

本型に属 し,日 本陸稲 は5銚 がイン ド型に,33%が 温帯 日本型 に属 した(第1表)

ii)松 尾 の方法 による生態型の分類

松尾がイネの分類 に用 いた形質の中で,現 在 最も広 く用い られている方法で

あ る籾の長 さと幅を基に した分類をおこな った.aus,amn,b6ro,tjerehに 含

まれる品種の多 くはc型(長 粒型)と な った.日 本水稲 はa型(短 粒型)だ けが

認め られ た.buMまb型(大 粒型)の 品種 が32%,c型 が60毘となった.日 本陸稲

はa型 が42%,b型 が42%で あった.b型 はaus,buluお よび日本陸稲にのみ認 めら

れ た(第1表).

iii)岡 および松尾 の方法による分類結果の一致率

一般 に,岡 のイ ン ド型,温 帯 日本型お よび熱帯日本型は,松 尾のc型,a型 お

よびb型 にそれぞれ対応 すると仮定 されている.岡 および松尾 の分類法の一致率

の最も高いのはboroで100%,次 、、で 日本水稲,a皿an,tjereh,aus,日 本陸稲,

buluの 順 とな った(第1表).

II異 なる生態型における根 の伸長方向

陸稲 の特徴 を有 してい る生態型bu互uが,生 育初期に."気 根"(土 壌の表面 に表

れ る根)を 形成す ることを見 いだ したので,イ ネの系統分化における陸稲の位

置づけを明確にす るために地下部の形態 に着目し解析 を進 めた.

i)気 根の形成 と生育段階 との関係

buluは3葉 展開期において気根 を形成す ることがわかった(第2表).5葉 展

開期 および播種後108日 目においても,こ の現象 はbuluに 顕著に認め られ ており,

buluは 生育全般 を通 し,気 根 を形成す ることが分かった.ま た,気 根 は地下部
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がよ り嫌気的な状態におかれ た時,多 く形成 され ることが分か った.

ii)異 なる生態型にお げる種子根 と冠根の伸長方向

buluの 根が土壌表面 に表れ る要因の一つ として根 の伸長方向が考 えられ る.

そこで根 の伸長方向 の品種間差異 を暗条件下 において調べた.

ガラス ビンに寒天 を入れ,寒 天の上 に催芽種子を播種 し,一 定期間培養 した

後,根 の伸長方向を調べ た.そ の結果,冠 根が主 に下方向へ伸長す る品種,横

方向へ伸長 する品種,一 部の冠根 が上方 向へ伸長す る品種な ど広い変異が認 め

られた.写 真1に 冠根 が主 に下方 向へ伸長す る関山,横 方向へ伸長す るTepa1

および一部の冠根が上方 向へ伸長 す るGemdjahBetonを 示 した.供 試 した全ての

品種 において,種 子根 は下方向へ伸長 した。冠根の場合,ausに は,横 方向へ伸

長す る品種か ら下方向へ伸長す る品種へ と,広 い変異が認 められた.晒anお よ

びboroは,冠 根は横方向へ伸長 した.buluに は,一 部の冠根が上方 向へ伸長す

る品種が認 められた.tjerehは,冠 根が横方向へ伸長す る品種や,一 部の冠根

が上方向へ伸長す る品種が混在 していた.日 本水稲 はほとん どの品種の冠根が

下方向へ伸長 してお り,ま た 日本陸稲 の場合,日 本水稲 ほど明確ではないが,

下方向へ伸長す る傾向があった(第2図).

さらに,種 子根か ら出た側根は冠根 が上方 向に伸長す る品種 では上方向への,

また冠根が下方 向に伸長 す る品種では下方向への伸長を示 した(写 真1).

iii)冠 根の伸長方向の遺伝

GemdjahBetonx農 林1号 のF2お よびF3植 物体 を用いて,上 方向へ伸長す る

冠根について遺伝 を調べた.そ の結果,上 方向に伸長す る冠根を持つ系統 と,

持 たない系統 とは15:1の 比で分離 す ることが分 かった.こ の ことか ら,下 方

向へ伸長す る冠根 は2個 の劣性遺伝子 によ り支配 されてい ることが示唆 された.

iv)冠 根の重力反応

冠根の伸長方向に品種間差異が生じる原因を明かにするために,冠 根の伸長
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方 向の異 なる品種 を用い・冠根 の重力感受性 について調べた.そ の結果,冠 根

が下方向に伸長 した品種(主 に日本水稲および陸稲)は 重力感受性があ り(写

真2)・ 冠根 が横方 向に伸長す る品種(主 にaus,aman,boro)お よび一部の

冠根が上方向 に伸長す る品種(主 にtjereh,bulu)に は,重 力感受性がほ とん

どないことが分か った(写 真2)・ また・暗黒下での冠根の伸長方向の如何に

よらず,光 を当てた場合,全 ての品種 の冠根 は下方 向へ伸長す るこ とが分か っ

た(写 真8).

v)メ ソコチールの長 さと冠根の伸長方向

これ までの実験 の結果,冠 根が横方向へ伸長する品種 のメソコチールは伸び

る傾向があった.こ れ らの結果をふ まえ,メ ソコチールの伸長量 と横方向へ伸

長す る冠根 の割合 との相 関を調べた(第3図).そ の結果,相 関係数は0.64と

1%水準 で有意で あった.こ の結果から,冠 根 の伸長方向 とメソコチールの伸長

量 との間に相関関係 があることが示唆 された.

総 合 考察

a皿an,boro,tjerehお よび 日本 水 稲 は水 田 で栽 培 され て お り,Muお よ び 日

本 陸 稲 は陸 稲 の特 徴 を持 って い る.ausは 水稲 で あ るLoMandausと 陸 稲 で あ る

Highlandausと に分 け られ る.aman,boro,tjereh,日 本 水稲 お よびausの 半

数 はい わ ゆ るindicaあ る、、はjaponicaと して明 確 に位置 づ け るこ とが で きた.

これ に対 し,bulu,日 本 陸 稲 お よびausの 半 数 は明確 に位 置 づ け る こ とので きな

い 品種 が多 く認 め られ た.こ れ まで の生 態種 に関す る岡 お よび松 尾 の分 類 法 は,

水稲 に は対応 す るも のの,陸 稲 には対 応 し えない分 類 法 で あ る とい え る.

japonicaはindicaに 比 べ,嫌 気条 件 に耐 え る能 力が 高 い こ とが知 られ てい る.

この こ とよ り,japonicaは 土壌 中 の酸 素 の少 ない 暗黒下 に おい て重 力感 受 性 を

失 わ ず,下 方 向 に根 を張 る こ とがで き る と考 えられ る.こ れ に対 し,indicaお

よびjavanica(bulu)は 冠根 の重 力感 受 性 が な く,ま た嫌 気 条件 に対 す る耐 性 が
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低い ことも起因 し,冠 根 はより酸素の多 い土壌表面近 く,あ るいは表面上 に伸

長す るこ とが考 えられ る.

tjerehは 比較的近年 に,中 国やイン ドよ りイン ドネシアに入 った生態型であ

る.tjerehに はindicaの 特徴 を持 つ品種が多 く認め られ る.し かし,冠 根の伸

長方向においてはイン ドネシアに古 くより栽培 されて きたbuluと 同様,一 部の

冠根が上向 きに伸長す る品種が認められた.こ の ことは,tjerehとbuluと の雑

種後代,あ るいは導入 された遺伝的にヘ テロな品種がイ ン ドネシアの栽培環境

下で適応,選 抜 されたもの と考 えられ る.さ らにこの選抜が比較 的短期間にな

された要因 としては,冠 根の伸長方向は主動遺伝子の作用 によ り決定 され,関

与す る遺伝子 の数が多 くないため と思われ る.

ブルネイなど熱帯島喚部 においては酸性土壌が多 いため,植 物体は リン欠に

な りやすい.こ のような環境下 において栽培 されて きたイン ドネ シアの在来 イ

ネは気根を形成 し,根 が酸素不足にな ることを防 ぎ,リ ン酸の吸収 を確保 して

いると考 えられ る.

mR葺 の育成品種に代表 され るよ うな広域適応性 の品種には限界 もあ り,今 後

は特定地域 の特殊な生態 的条件に適応 し安定 な高収量 が上げ られ るイネ品種の

育成 が必要であ る.こ のよ うな面か らも,異 な・った生態環境に適応 して きた在

来品種が持 つ遺伝的特性を明らかにす ることは,イ ネの系統分化 の解明のため

に留 まらず重用性を増 して くるもの と思われ る.
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第2表3葉 展開期における各生態型の気根の形成数
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写真1根 の伸長方向

ガラス ピンに0,器 の塞天200dを 入れ,寒 天の上 に備芽削 子を

旧床 した.そ の後,ガ ラス ビンは28℃ の暗条伴下 に置 き,5日 後

租子根 および最初に出 た冠搬4木 について伸長方向を調ぺた.
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各 品鴨 に つ い て
一go.か ら一60●の力 向 に 紳 鎚 し た娘 の 割 合 … ①

一600か ら一20'の 方 面 に{lll艮 し た削 のall合9・ ・②

一20'か ら20'の フ鯛 に 仲1ユ艮 した 轍 の 割 合 。。 ・③

20'か ら60● の 方 向 に 伸 長 した 根 の訓 ∠》… ④ .

60'か ら90'の 力 掴 にllll長 した 轍 の 割 合 … ⑤

と し た と き

Z1=0.039冥 ① 。0.且237罵 ② の0.6236翼 ◎ 昼0.5935冨 ④

昏0.492旦 翼 ⑤

で あ り、

Z2・0.664翼 Φ ・心0.6631翼 ② 一 〇。259翼 ③ 番0.06且 覚 ④
一 〇.221?x

で あ る.

す な わ ち,Zlが 大 きい 品 稲 の 場{}冠 撫 が下 フj向(《20'Nこflll長 し,

Z量が 小 さ い 品 飢 の 嶋 合 冠 纈 が 慣 フ」向(一2げ 《 《20')に 伸 蝿 す る傾 向.

が あ る.ま た,Z2が 大 きい 品 柵 は冠 楓 の一 師 が 上 力 向(一20'《)に

llll1乏す る麟 陶 が あ る.
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写真2暗 黒下における冠根の重力感受性

礫 繍灘 灘 麟撫1羅 諜1鱒 一 一 ・・を
BrondolPutih(bulu)

Daudin(aman)

写真3光 をあてた場合の冠根の重力感受性

まず,明 条件下において培養 し,最 初 に出た冠根の長 さが1c国 前後

の折 り,暗 条件に移 し三角 フラスコを約45●傾 けた・

矢 印は冠根 の屈曲点を示す.

一51一



○

・
・認

。

。

ξ

。

○

○

8。

60

⑳

20

横

方

向

へ
悼

長

す

る
冠

根

の

割
合

0

0

○
○ ○

○

r=0.64"

O

04812

メソコチールの長さ(朗ゆ

第3図 メソコチールの長 さと横方向へ伸長する冠根の割合

の柑関図

一52一



審 査 結 果 の 要 旨

栽培イネにはこれまで多 くの研究者により,性 的親和性,形 態的差異,生 理的性質などにより

分類された生態種としてジャポニカ,イ ンディカ,ジ ャバニカなどがある。一方,栽 培地域や作

季などにより古 くから農民により区別 されてきた品種群(イ ンドのアウス,7マ ン,ポ ロやイン

ドネシアのブル,チ レー)が あ り,こ れは生態型にあたると考えられている。この生態種 と生態

型が どのように対応しているかについては今までほとんど検討されていない。本研究は,こ の栽

培イネの生態種と生態型カミどのように対応 しているかについて,岡 や松尾カミ生態種の分類に用い

た方法である塩素酸 カリ抵抗性,フ ェノール反応,稗 毛長,籾 の形状を用いて研究し,主 成分分

析によりその位置関係を明らかに した。

ついで従来は注目されていなかった地下部形質の生態型間の差異について,特 に根の伸長方向

について研究した。異なる生態型の中でイン ドネシアの生態型のブルは生育初期に気根を形成す

ることを明らかにした。さらに異なる生態型における種子根 と冠根の伸長方向について検討 し,

各生態型に属す る品種の根の伸長:方向の特徴を明らかにした。

つぎに冠根の伸長方向の遺伝についてしらべ,下 方向へ伸長する冠根は2個 の劣性遺伝子によ

り支配されていることを示唆 した。

さらに冠根の動力反応について検討 し,冠 根が下方向に伸長 した品種(主 として日本水稲およ

び陸稲)は 重力感受性があ り・,冠根が横方向に伸長する品種では(主 にチレー,ブ ルー),重 力感

受性が少ないことを明らかに した。 しかし光をあてると全ての品種の冠根は下方向へ伸長するこ

とを明らかにした。またメソコチルの伸長する品種では冠根が横方向に伸長する傾向があること

が判明した。

以上のように本論文は,栽 培イネにおける生態種 と生態型が どのように対応しているかを明ら

かにしたものであ り,イ ネの系統発生,生 態分化の解明に貢献の大きなものである。また異なっ

た生態型における根の伸長方向の有する意義の解明に端緒を与えたもので,イ ネ品種の環境適応

の解明に資する所大である。 よって著者に農学博士の学位を授与するに値すると判断 した。
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