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論 文 内 容 要 旨

稲 は、 小 麦 に次 いで 生産 量 の 多い 主 要穀 物 で ある。 稲 の生 産 力 の 向上 は・ 食 糧 危機 が 憂慮 されて い る

今 日、 世 界 的に 重要 な鐸題 で あ る。 稲 の生 産 力 は・ いわ ゆ る草型 改 良 に よ って 飛躍 的 に 増大 した。 しか

し、稲 の生産 力を よ り高 め るた め には ・茎 葉 同 化部 の改 良 と と もに・稲 の最 終 産 物で あ る穂 の構 造 ・穂

サ イ ズ、 籾サ イ ズに 関す る研 究 が重 要 で あ る。

E㎎ledowand輪dham(1923)の 提 唱 した 収量 構 成 要素 の概 念に もとつ いて、 籾 数 を 株当 りお よび

穂 当 た り総 籾数 と して 取扱 う方 法は ・収 量解 析 の 方法 と して 農 学 研究 の中 で広 く採 用 され て きた(角 田、

1958)。 しか し、 稲(OryzasativaL)に お い て は・ 総 籾 数 と して 取 扱 われ る籾 は、 一 次 、二 次

さ らに品種 に よ って は三 次枝 梗 籾 か ら構 成 され る。 これ まで の研 究 にお いて 、 水稲 で は、 一 次 枝梗 に着

生 す る籾 数 は約5.5粒 で ・広 範 囲 の品 種 で 大 き な変 動が み られ な い こ と(真 中 ・松 島 、1971)、 栽 培 技

術 的 に籾 数 を変化 させ た場合 、 総籾 数 の変 動 は一 次 枝梗 数 よ り も二 次枝 梗 数 の 変動 に よ り強 く依 存 す る

こ と(松 島、1971)が 指 摘 され て き た。 さ らに、 穂軸 節 位 によ って 、 ま た一 次 と二 次枝 梗 によ って 、

籾 の登 熟 速度 と最 終乾 重 に差 異 の あ る こ とが 長戸(1944)を は じめ 、 多 くの研 究 に よ って 明 らか に さ

れ て きた。一 方、 育種 的 には、 総 籾 数 を確 保 しつつ 、 そ の 中で 登 熟 に有 利 な一 次 枝梗 籾 数 の 割合 を 増加

させ る育種 の方 向が示 唆 され て き た(櫛 淵、1976)。

本 研 究 は、穂 軸 節位 ごとの一 次 枝 梗籾 数 、`二次 枝 梗数 と二 次 枝梗 籾 数 の 変動 お よ び穂 形 質 の品 種 ・生

態 種 間 差異 、二 次枝 梗籾 数 の穂 軸 節 位 にお け る分 布パ タ ー ンに よ って 分 類 した穂 型 の 遺 伝 と栽 培条 件 に

よ る変動、 穂 型 お よび穂形 質 と登 熟 速 度 の 関係 を検 討 した もので あ る。

1穂 軸節位別二次枝梗籾数による穂型の分類

穂 型 の分 類 には、 日本 型10品 種 ・ 陸

稲3品 種、 日印交 雑種2品 種 、 大 粒種8

品 種 、 イ ン ド型9品 種 を 用 いた。 二 次 枝

梗 数 お よび二次 枝梗 籾数 の穂 軸 節 位 に ょ

る変動 パ ター ンによ って 稲 の穂 型 を分 類

した。

な お、 穂型 の分 類 において は 穂軸 節 位

比 も参 考 と した(第2図 のR)。 穂 型 の

表 示 方 法は第1図 に示 した。

稲 の穂 は1～Vの5つ の穂 型 に分類 さ

れ る。1型 は二 次枝梗 籾着 生下 位 優勢 型

(以 下 、下 位優 勢型 とす る)・ 皿型 は 同

じ く中位優 勢型(以 下、 中位 優 勢型 とす ・

る)、V型 は 同 じく上 位優 勢 型(以 下 、

上 位 優 勢型 とす る)、 皿とW型 は それ ぞ

れ1と 皿お よ び 皿とV型 の中 間型 で あ る。
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Fig,2.Classificationofeartypebynumberofgrains .レ
onthesecondaryrachis-branch
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各穂 型 の穂軸節 位 比 は1型 は43～3.8、 且型 は3.8～2.8、 皿型 は2.6～L9、W型 は1.9～1.6、V型

はL6以 下で あ った(第2図)。

生 態種 は、 それ ぞれ 特 徴 あ る穂 型 を示 した(第3図)。 す なわ ち、 大粒 種 は 下位 優 勢型(1～ 皿型)、

日本型 品種 は中 位優 勢 型(H～ 皿型)、 イ ン ド型 品 種 は上 位 優勢 型(IV～V型)を 示 した。 各穂 軸 節 位

の一次 枝梗籾 数 は どの穂 型 の品 種 で も大 きな 変 動を 示 さ ない が、 多い品 種 と少 ない 品種で は 約2粒 の差

が あ り、 イ ン ド型 品種 で 多 い 傾 向が み られ た(第4図)。

2穂 型の遺 伝

上 位 優勢型 の帽子 頭 と下位 優 勢型 の レイ メ イを 交雑 し、 両親 、F1お よ びF2世 代 の穂 型 を 調 査 した。

(第5図)。F1世 代 の穂型 が 母 本 の帽 子 頭 と同 じ上 位 優 勢 型を 示 した こ とか ら、上 位優 勢型 が 遺伝 的 に

優 性 な形質 で あ る と推 察 され る。一 方、各穂 軸 節 位 の一 次 枝梗 籾 数 は両 親 は もちろん、F1、F2世 代 にお

い て も約6粒 で ほ とん ど変 化 しなか った。 そ れ 故、 この 形質 は 優性 な1遺 伝 子 によ って 強力 に支配 され

て い る と考 え られ 窺 烹琶炉

穂型 の遺 伝様 式 は、F1の 穂 型 お よびF2の 各穂 型 の 出現 頻 度か らA、B、Cの3遺 伝 子 が 関係 す る2

遺 伝子 劣性上 位 と推察 され る(第6図)。

}方
、 二次 枝梗 籾 に比較 して 登 熟が 有 利 で あ る と考 え られ る一 次 枝梗 籾 は、F1、F2世 代 ζ も穂 軸 節

位 に よ って偉 と ん ど変 動を 示 さず 、一 次 枝梗 籾 数 を 増加 させ る ため の遺 伝子 源 の探索 の必 要 性 を示 唆 し

て い る。

3栽 植 密 度 、 肥 料 水 準 を 変 え た 場 合 の 最 長 桿 の 穂 型 の 変 動

下 位優 勢型 の1型 か らStirpe136とAnthocyaロe、H型 か ら密 陽23号 と再 建、 中位優 勢型(皿 型)の

早生 統一 と農 林8号 、 上 位 優勢 型(V型)のPanbilaと 導 人 橋 の8品 種 を用 いて栽 植密度 、 肥 料 水準 の

変化 に ともな う最 長稗 の穂 の穂 型 の 変 動を 検 討 した。

栽植 冨度 、 肥料 水準 と穂 型 の 関係 をStirpe136、 農 林8号 、Panbilaに?い て 第7図 に例 示 した。

ど の穂 型 の 品種 で も、 同 じ肥 料 水準 で 栽 植 密度 を 高 め た場合 、 同 じ栽植 密度 で肥 料水準 を 高 めた 場合 よ

りも、 穂 当 り一 次枝 梗 数、 各 穂軸 節 位 の二 次枝 梗 数 と二 次 枝 梗 籾 数が 大 巾 に減少 した。 と くに下 位優 勢

型 の品種 で は、 下 位穂 軸節 位 の二 次 枝 梗 数 と二 次 枝梗 籾 数 が顕 著 に減少 し、 中位 優勢型 に 変化 す る傾 向

が み られ た。 中位 優勢 型 の品 種 は栽 植 密度 、 肥 料 水準 に よる 変化 が少 な か った。上 位優勢 型 の 品種 は、

と くに、下 位穂 軸 節位 の二 次 枝 梗数 と二 次枝 梗 籾数 が減 少 したが、 上 位 優勢 型で あ った。 上 位穂 軸 節 位

の二 次 枝梗 数 と二 次 枝梗 籾 数 は上位 優 勢型 の品 種 で も、 下位 優 勢 型 の品 種で も栽植 密度 、 肥 料 水準 によ

る 変動 が少 な い こ とが 認め られ た。 また 、 各穂 軸節 位 の一 次 枝 梗 籾数 は どの品種で も約6粒 で あ り、 い

つ れ の 区 にお いて も変 動 しなか った。
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4栽 植 密 度 、 肥 料 水 準 を か え た 場 合 の 穂 型 の 株 内 変 動

下 位優 勢 型 のAnthocyaneと 上 位 優勢 型 のPanbilaを 用 いて 、栽植 密度 、肥料 水準 を かえ た場合 の株 内

の 同 じ一 次枝 梗 数 を有 す る穂 ご とに、 各 穂軸 節位 の一 次 枝 梗 籾数 、二 次枝 梗 数 お よびこ 次 枝 梗籾 数 を 謁

査 した。 両 品種 と も標肥 区 の み第8図 に例 示 した。

Anthocyaneで は一 次 枝 梗数 の少 な い穂 にな る に したが って 、全 穂軸 節 位 と くに、 下 位穂 軸 節 位 の二

次 枝 梗数 と二 次枝 梗 籾数 が 顕 著 に 減少 して 中位 優勢 型 とな り、 さ らに、一 次 枝 梗数 の少 な い穂 で は上 位

優 勢 型 とな った。

Panbilaで も一 次 枝梗 数 の少 な い穂 にな る に したが って、 全 穂 軸節 位 の二 次 枝梗 数 と二 次 枝 梗籾 数 が

減 少 し、 と くに下 位 穂軸 節 位 の二 次 枝 梗 数 と二 次枝 梗 籾数 の減 少 が顕 著 で あ った。 しか し、Anthocyane

の場 合 とちが って、 どの 栽植 密度 、 肥 料 水準 にお いて も、 株 内 の一 次枝 梗 数 の異 な るす べ て の穂 が 上位

優 勢 型 を示 した。 各 穂 軸節 位 の一 次枝 梗 籾数 は約6粒 で 、 どの区 の どの一 次枝 梗 数 の穂 で も大 きい 変動

が み られ なか った。

栽 培条 件 に よ る最 長程 の穂 型 の変 動 と株 内分 けっ 茎 の穂 型 の 変動 か ら二 次 枝 梗籾 数 の安 定性 に注 目す

れ ば 、穂 型 は 次 の よ うに要 約 され よ う

① 下位 優勢 型 の 品種 は上 位劣 勢 型 で あ る。

② 中位 優 勢型 の品種 は上 位劣 勢 型 で あ る と とも に下位 劣 勢型 で あ る。

③ 上 位 優 勢型 は 安 定 した 形質 で あ る。

5穂 形 質 の 品 種 間 差 異

穂 形質 にっ いて み る と、 生 態種 に よ って次 の よ つな特 徴 あ る差 異が 観 察 され た 。

1)大 粒種 、 日印交 雑種 、 イ ン ド型 品 種 は穂 体 積が 大 きい こ とが 認 め られ た。

2)大 粒 種 は籾 の大 き さと重 さに 関す る 形質 す な わ ち、 ユ00籾 体積 と ユ000粒 重が大 き い ため に穂体

積 が 大 きい が、 一 穂 あ た り総 籾数 は 日本 型 品種 と同程 度 で あ った。

3)イ ン ド型品 種 と 日印交 雑種 は、一 穂 当 た り総籾 数 が 多 く、 特 に二 次 枝梗 籾 数 が 多い ため に穂 体 積

を 大 き く して いた。 籾 の大 き さ と重 さ に関す る形質 は 日本 型 品種 と 同程度 で あ った。

4)穂 体 積 の大 きい 木粒 種 、 日印交 雑種 、 イ ン ド型 品種 は、 枝 梗 が太 く、 ま た、 穂首 の大維 管 束 数が

多 く、 断 面積 も大 きか った。
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6登 熟期間中における穂重増加速度、わら重減少速度およ9収 穫時穂重

日本 型11品 種(日 印交 雑 種 の密 陽23号 を含 む)・ 大 粒 種9品 種 お よ び イ ン ド型7品 種 を供 試 した。

水稲 の登 熟期 を 穂 重増 加 速度 の異 な る3っ の相 に分 類 した(第9図)。 供 試 した 多 くの品 種 で は、L

Ip(登 熟盛 期)で 収 穫 時 穂 重 の50%以 上が 蓄 積 され る。

登 熟盛 期 の 日数 は イ ン ド型 品 種 よ り も 日本 型品 種 と大粒 種 で 長か った。 ζ の時期 の穂 重増 加 速度 は 、

日本 型品 種 よ り、 イ ン ド型 品種 と大粒 種 が よ り大 きな 値を 示 した。 収 穫時 穂 重 と登 熟 盛 期 の穂 重増 加 速

速度 は 高 い正 の相 関(r-0.754)を 示 した(第10図)。 日本 型品 種 は収 穫 時穂 重 と登熟 盛 期 の穂 重

増 加 速度 の両者 と も小 さ い傾 向を 示 した。

登 熟 盛期 の穂 重増 加 速度 は、 同 じ時 期 の わ ら重 減少 速 度 と も正 の相 関(r-0.612)を 示 した(第11図)。

大 粒 種 は 出穂 以前 に貯蔵 され た 同化 産物 とと もに、 よ り多 く登 熟盛 期 に新 た に生 産 され た 同化 産物 で 穂

重増 加 が進 行 す る傾 向を示 した。

イ ン ド型 品種 は登 熟盛 期 の穂 重増 加 速度 が 大 き か った。 イ ン ド型品 種 はsink .sizeを 二 次 枝 梗籾 数 で

拡 大 し、 しか もそ の二 次 妓 梗籾 の着 生 の仕 方 が上 位 優 勢型 で ある こ と によ ってapicaldominaneeの 効 果

を 享 受 して い る と考 え られ る(位 置 効果)。

下 位 優勢 型 の大 粒種 もイ ン ド型 に 属す る品 種 と同 じ高 い登熟 速 度 を示 した。 大 粒種 は、一 粒 籾sizeを

大 き くす る こ とで 上 位のsihksiz£ を 大 き くす る か た ちで 上位 優 勢型 の態勢 とな り・apicaldon窪inanee

の効 果 を享 受 して い る(size効 果)。 こ の ため籾 の数 は 日本型 に属す る品 種 と 同 じで もそ の登 熟速 度

を大 き く して い る(第12図)。
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sesrapidly,LIP(themaximumincreasingperiod):earweightincreases

rapidlywhilestrawweightdecreasesrapidly,andLFP(latefilling

period):theincreasingrateofearweightbecomesmallandatthe

sametimethedecreasingrateofstrawweightalsobecomesmall.
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審 査 結 果 の 要 旨

本研究は,穂 長の他,穂 軸節位別の一次枝梗籾数 二次枝梗数,そ して特に穂軸節位別の二次

枝梗籾数,の 変動パ ターンにより稲の穂型を分類す ることを提起 し,こ の穂型の品種間差異,遺

伝,環 境変異 登熟との関係について検討を加えた ものである。

第一に,以 上のような一つの新 しい穂型分類法を提示 していることを評価できる。著者は二次

枝梗籾着生下位優性型(1型)か ら,同 上位優性型(V型)に いたる5型 を一応類別 している。

第二に,大 粒種,日 本型品種,イ ンド型品種が夫々以上の穂型について特性を異に しており,

大粒種は下位優性型(1～ 皿型),日 本型は中位優性型(皿 ～皿型),イ ンド型は上位優性型

(N～V型)で あることを指摘 していることを評価できる。稲の生態型分化に一つの知見を加え

たものといえよう。

その他,以 上の穂型の遺伝について も解析の第一歩を加えていること,栽 植密度,肥 料水準を

変えた場合,ま た株内の茎のちがいによる非遺伝的な穂型の変化の程度を観察 していること関連

穂形質(穂 体積,籾 体積,等 々)に ついての調査結果をも加えて穂型と登熟 特に登熟速度,登

熟期間の長さなどとの関連性を考察 していることなども,あ わせて評価できるであろう。

稲の多収を実現するためには,茎 葉同化部の改良と共に,主 目的である米の容器のサイズ,籾

サイズ,籾 数,穂 サイズが重要であることは広 く認め られている。本研究は,籾 サ イズ,籾 灘,

穂サイズだけでなく,籾 の着生位置が品種群により異なっていること,そ れに基づいて一つの穂

型分類ができることを指摘 し,さ らにその遺伝,環 境変動,登 熟との関連性などについて も検討

を加えたものであり,稲 育種に有用な新知見を加えており,著 者に対 して農学博士の学位を授与

して 然 るべ き もの と認 め た 。
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