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イネの2倍 体,4倍 体 問の交雑 に関す る研究,

と くに交配 結果 につ いて

古 賀 義 昭 ・永 松 土 巳

Studies on the crossing experiments between diploid and 
auto-tetraploid rice plants, Oryza  sativa L., with special 

reference to the results of crossing 

      Yoshiaki Koga and Tsutsumi Nagamatsu

緒 言

筆 揖らは イネにおいて3倍 体の後代よ り3染 色体植

物を作 出す る目的をもつて研究を進めて来てい る。3

倍休 は自然に圃場で偶発的に生 じることが知 られてい

るが,そ の頻 度は極 めて低い.ま た,3染 色体植物を

川いて連関群の同定 を行なうには遣伝/1勺組成の明 らか

な材料が望 ま しい.こ の ような観点か ら,4倍 体と2

倍体 との交配によ り3倍 体を育成する方法に より研究

を進 めて きた.

イネの4倍体 と2倍 体 との間の 交配に 関す る 研究

は,す でに大倉(」940),岸 川(1952)お よび盛永 ら

(1959)に よ り報告されてい る.大 倉 および 岸川は4

倍休を母本 と して交配を行 なつたが,3倍 体 は生 じな

かつ た結果をえている.盛 永らは2倍 体 を母本 と して

交配を行ない,除 雄および交配の方法の改 誇により交

雑成功度 の向上を計 り,交 配花数に対 し約1%の3倍

体を生 じたことを報告 してい る,こ のよ うにイネでは

4倍 体 と2倍 体とは高度 の交雑不和合であることが知

られてい る.

筆 者らは前報9)に おいて,4倍 体 と2倍 休 との間の

交配では,受 精は行 なわれてい るが胚 は途 中で発達を

擦 止 し,ま た胚 乳がほとんど形成 されないため,き わ

めて軽量で発芽力の弱い 貧弱 な種子を形成 することを

明 らかに した.

この報告 では,1960年 よ り'63年 までの4力 年間の

交配結果につ いてのべ る.

材 料 お よ び 方 法

材料は九州大学農学部育種学 研究室 において継続 保

存 中の 日本稲および外国稲で,2倍 体数品種 およびこ

れよ り偶 発また はコル ヒチン処理によ り誘発 された4

Table 1. Materials.



倍 体数系統 を 用いた.材 料は 一・括 して 第1表 に 示

した.

交配方』法は,交 配母本を圃場 より1/5000aポ ッ トに

株上 げ し,交 配室内において43℃ の値温槽 内で7分

間 の温湯除雄を行ない,人 工授粉によ り2倍 体 と4倍

体 との間に相反交配を行 なつた.

結 果 お よ び 考 察

1.交 配種子 につ いて

イネの4倍 体 と2倍 体間の交配によつてえ られ る交

配種 子の性状については,すでに前報9)で のべ たが,よ

く充実 した完全種子と発達が著 る しく貧弱な不完全種

子 とが着生 した。不 完全種子 は,果 皮は発 達 してい る

が,胚 部がややふ くらんでい るだけで胚乳 がほとん ど

含 まれてお らず,重 さは正常種子の1/10以 下で発芽

力は著る しく低 く,頴 を除けば種子 の存在が確かめ ら

れ る程 度 の もので あつ た.

この よ うな 種子 は多 くの 植物 で倍 数 体 聞 交 配 や 種 間

交 配 等 で 知 られて お り,i11-developedseed,abortive

seed,shrunkenseed,shrivelledseed,partheno-

carpicseed,偽 稔 粒 等 の川 語 で 記 載 され て い るが,

種 子の 発 達程 度 に 関 して は 明 らか で ない 場 合 が 多 く,

不 稔 種 子 と して 扱 わ れ て い る場 合 もあ る.

イネ の4倍体 と2倍 体 間 の 交 配 で もこ の よ う な種子

が 着 生 す る こ と はす で に 岸 川(1952)お よ び 盛 永 ら

(1959)に よ つ て 報告 され て い る.岸 川 に よ る と,4

倍 体 を母 木 と した交 配 で,交 配 花 数 に対 し2.7%の 発

達 不 良 の 種子 が 着 生 す る こと が 報告 され 偽 稔 粒 と して

記 載 され て い る.ま た 盛 永 らの報 告 で は,2倍 体 を母

木 と した 交 配 で約0.09%の 発 達不 良 の種 子 が 報 告 さ

れill-developedseedと して 記 載 されて い る.筆 者 ら

が 観察 した不 完 全 種 子 は偽 稔 粒 あ るい はill-developed

Table 2. Results of crossing between 4X and 2X of Japanese varieties.



Table 3. Results of crossing between 4X and 2X of Japanese and foreign varieties.

 F=Foreign varieties, J=Japanese varieties.

seedと 同一の ものと思われ るが,著:る しく貧弱な種

子もすべて記録 したので第2,第3表 に示 したように

着生率はかな り高い.

この交配によつ て着生す る種子・が↓1昭三の雑種 々子で

あるか どうかについてはすでに前 報9)で のべた.す な

わち,完 全種 子は大 部分が温湯除雄 の失敗によつて生

じた母方の 自殖 種子であつた。 また,不 完全種子は除

雄後授粉 しなければ形成 されず,さ らに種fの 永久標

本 による観察では胚 の形成が認め られ,受 精を完 了し

た雑種種 子であると考え られた.

2.交 配種fの 着生率について

交配の結果は;f;2お よび 第3表 に 示すとお りで

ある.

表 にみ られるように,完全 種 子はどの交配組 合せで

も箸 る しく低率に着生 し,約1%で その大 部分 は前述

のよ うに母方の 自殖種子 で あると考 え られたが,こ れ

に反 し雑種種子 と考え られた不完全種子はかな り高率

に着生 した.交 配に際 しては細心 の 注意を は らつた

が交配技術および交配時の条件 が結実に微妙に影響す

ると考え られ,個 々の交配紅 合せ間 の差 については

明らかでない.し か し相反交配の比較および 日本稲 と

外国稲の 比較 では 若1異 なるようであつた.す なわ

ち,4倍 体を母本 とした交 配で は,二,三 の例外はあ

るが一般 に 日本稲が 外 国稲 よりも 高 く,前 者が平均

45.500の 着生率を示 したのに対 し後者は平均13.0%

であつた.ま た,日本 稲 を母本 と して外 国稲 と交配 し

た組合せでは変異はかな り大 きいが 平均値 では22.0

%で 両 者の中間であつた.し か し,外 国稲を 母本と し

て 口本稲 を交配 した組 合せ では,3例 だがいずれ もき

わめて低 く平均7・1%で あつた.2倍 体を 母本と した

交配では,日 木稲では平均22.0°a,外 国稲ではやや

高 く28.3%で,口 本稲 と外国稲 で異 なるかどうか は



明 らかでない.し か し,日 本稲 × 外国稲の1例 では

14.0%と 比較的低かつ た.次 に相反交配について比較

す ると,日 本稲で は4倍 体を母 木と した場合に高い組

合せが多 く,外 国稲 では2倍 体を母 木と した場 合に比

較的高かつた.こ の点を さらに詳 しく見 るために第2

表お よび第3表 に示 した相反交 配を行 なつた組 合せ の

中で,交 配花数が多 く比較的儒頼 のおけ る組合せ のみ

をまとめて第4表 に示 した.表 にみ られ るよ うにH本

稲では晩 白笹 ×縞稲の1例 をのぞき4倍体 を母 本と し

た場 合が高かつた.これ に反 し,外悶稲 のうちO.saliva

f.spontaneaお よびBaThutNuhoT.T.B.で は

2倍 休を母 木と した交配が高 く,日 本稲とは逆の傾向

がみ られ,SongaT.T.Bで は4倍 体を母木 と した

交配が高かつ たがその割 合はきわめて低率 であつ た.

同様の比較 を種子i:お よび発芽率について行なつて第

5表 に示 した.日 本稲ではすべて4倍体 を母 本と した

場 舎が種子1丘は大 き く,発 芽について も2倍 体を母木

と した場 合にはまつた く発芽 しなかつたが,4倍 体を

母本 とした場合には若干 の発芽が認 められ,相 反交配

で異な る結 果がえ られた.こ の点 は前報でのべた胚 の

発達程度 とも・・致す る,外 国稲では種子が レ分え られ

なかつたため十分 な比較はで きなかつ たが,種 子希 に

Table 4. Seed set of imperfect seeds in reciprocal crosses between 4X and 2X.

 J=Japanese varieties, F=Foreign varieties. 

       Table 5. Seed weight and germination of imperfect seeds in reciprocal 

                crosses between 4X and 2X.

J=Japanese varieties, F=Foreign varieties. 
Germinations were tested with more than 50 seeds and seed weight with more 
than 20 seeds.



ついては調査 され た2組 合せとも相反交配問に 日木稲

の場合のような差 は認め られず,し か も軽量であつ た.

しか し発芽 についてはO.sativaf.spontaneaの1例 し

か調査で きなかつたが,2倍 体を母木 とした場合 には

まつた く発芽 しないのに対 し,逆 交配の種子は9.4%

の発芽が認め られ た.また 日本稲 ×外国稲の1例 では,

種子重はむ しろ2倍 休を母本と した場合が大で7.4%

の発芽がみ られ たが,4倍 体 を母本 と した場合 の発芽

率は さらに高 く13.3%で あつ た.外国稲は交 配種子の

着生率につ いては 日木稲と若 下異 な る よ うで あつた

が,種 子の発達 については さらに追試を必要とす るよ

うである.少 な くとも0.sativaf.sontaneaお よび

Shinriki× σsativaf.spontaneaで は,日本稲の場合

と同様 に4倍 体を母木と した交配で,逆 交配 よりも種

子の発達 は進んでいる ことが発芽率 より推 測され る.

論 議

ここで用 いた外国稲の中,SongaT.T.B.,お よび

BaThutNuhoT.T.B.は いわい るイン ド型 に属す

る品種 であり日本稲 とは遣伝的構 成が異 なると考 え ら

れてい る品種であ る.

また,0.salivaf.spontaneaは 野性稲 に属す るも

のであ り日本稲 とは さらに類緑の遠い イネである.こ

のような差異 が4倍 体 と2倍 体 との間の 交配種子の形

成 に も影響を 及ぼすと 考え られ る.ま た,0.sativa

f・spantaneaで は種子の着生率は2倍 体 を母本 とした

場合が良好であつたが,発 芽率 よ り推察 される種子 の

発達 は4倍 体を母 本と した場合が良 好であつた.こ の

よ うな例 はTriticum属15)お よびAvena属10)の 倍数

性 を異 にす る 種間交配 において も報告 がな されてい

る.す なは ち,高 染 色体数(♀)× 低染色体数(♂)で

は種 子の着生率 は低いが,良 く充 実 した顧子が形成 さ

れ 発芽率が高 く,低 染色体数(♀)× 高染色体数(♂)

では種 子は多 量に着生す るが貧弱な種子 が形成 され 発

芽率は低い.こ のことより考えると,倍数体間の 交配 で

は受精率 あるいは受精後 きわめて初 期の受精卵 の発達

と後期の胚の発達とは必ず しも平 行的でないよ うであ

り,不 和合を誘起す る機構の複雑性が うかがわれ,そ

の機構 は相反交配あるいは品種 または種 子によ り異 な

るので はなかろうか.

倍数性を異にす る植物間の 交配 は多 くの植物 におい

て 行 なわれ,一 般 に 商染色体 数(♀)× 低染色体数

(♂)の 交配が逆交配 よ りも交雑成功度は高い と考え

られ,そ の原 因については胚,胚 乳および母体組織間

の染色体 数的な 関係の相違 により 推察 がなされてい

る.8.20)イ ネで も日本稲 はこの一般 論に入 ると考え ら

れるが,ツ キ ミソウ,ヤ エムグラ等 の小数の例外 も知

られており11)これ らとと もに口木稲と外 国稲 との差異

は不和合性の機構 の複雑性を示唆すると考え られ る.

摘 要

1)イ ネの3倍 体 を作 出す ることを目的 として,日

本稲お よび外 国稲を用い,2倍 体 および同質4倍 体間

に相反交配を行 ない,交 配種子の 着生 について 観察

した,

2)交 配の結果,良 く充実 した完全種子は低 率で約

1%し か着生 しなかつたが,発 達が劣 る不完全種子 は

多量 に著生 した.

3)完 全種子 は大部分が母本 の自殖種子であ り,不

完全種 子が真正 の雑種種子 と考 えられたので,不 完全

種子によ り相反交配および品種間の交雑成功度を検討

した.

4)交 配種子 の着生率は相反交配によ り異 なり,日

本稲では4x×2xが 逆交配 より高 く,ま た種子重,発

芽率 とも大 であつたが,外 国稲では2xX4xの 方が多

く着生 し,種 子重には差 が見 られなかつた.し か し発

芽率は4x×2xの 方 が良い ようであつた.
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                                     Summary 

During 5 years from 1959 to 1963, many reciprocal pollinations between diploid and auto-
tetraploid rice plants using Japanese and foreign varieties were artificially carried on by hot water 
emasculation method, and results were as follows (Tables 2 and 3). 

   From these crossings, besides plumply, well developed seeds, many shriveled and ill-developed 
seeds which contained no endosperm and were very light, 1/10,-1./20 of normal seed in weight, 
were obtained. For convenience' sake, they were called perfect and imperfect seeds respectively. 

   The perfect seeds set in very low percentage, that is about 1 %, but they germinated well and 

grew to maturity. From  the cytological observations, it was found that almost all of theni were 
selfed seeds of female plants. As to the imperfect seeds, seed setting ratio was comparatively high, 
but they germinated in low percentage and if germinated they could not grow to seedlings. 

   For the question whether these imperfect seeds were true hybrid seeds or parthenocarpically 
developed ones, some knowledges were already given in the first report.9 When diploid and tetra-

ploid plants were castrated by hot water emasculation method and not pollinated afterwards, im-
perfect seeds did not set on diploid plants, and on tetraploid plants only 1.1 % were set. This 
ratio was very low compared with the crossed results as shown in Tab. 2 and 3, so that the greater 

part of imperfect seeds in crossed case were seemed to be true hybrid seeds. 
   Degree of seed set was typically different between reciprocal crossings, and some differences 

were also found between varieties. In Japanese varieties, when diploid was used as female parent 
imperfect seeds were less easily obtained, but in reversed crossings they were more easily obtained 
and more heavy in weight and germinable. On the other hand, in foreign varieties imperfect seeds 
were more easily obtained in the crossing 2X;;4X Ithan in reversed crossings. This tendency was 
very striking in the varieties 0. sativa f. spontanea and Ba Thut Nuho T. T. B., but in the crosses 
with 0. sativa f. spontanea germination was better than that in 4XX2X cross as in Japanese 
varieties. 

   In foreign varieties, Ba Thut Nuho T. T. B. and Songa T. T. B. belong to the so-called Indica 
type, and 0. sativa f. spontanea belongs to wild species. So that they were genetically different 
from Japanese varieties. From above facts, it was considered that the tendency of seed setting 
was not constant within varieties, and that this phenomenon was affected by genetic differences.


