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イネの2倍 体,4倍 体 問の交雑 に関す る研 究,

と くに交配種子 の培養 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 artificial culture of hybrid seeds 

           Yoshiaki Koga and Tsutsumi Nagamatsu

緒言

筆 者らは,イ ネにおいて2倍 体 と同質4倍 体間の交

雑 により同質3倍 体 を作 出す ることを計画 し,多 くの

相反交配を行なつて きた.

その概要はすでに報告 したように4)交 配種子 はか な

り高率に形成 されるが胚 および胚乳の発達が阻害 され

ており,発 芽率は著る しく低 く,ま た発芽力 を有す る

種 子で も直接播種 したのでは発芽後の生育 を継続 しえ

ないもので あつた.ま た胚 の発達 は相反交配 により異

なつたが,4倍 体(♀)×2倍 休(♂)で はか な り進ん

だ発育を示 し,大 部分 の観察胚 は第1葉 ない し第2葉

を分化 していた.

そこで,こ れ らの相 反交配 によつてえ られ たF1種

子を人工培地上 に播種 しF1植 物 の養成を試み,若 ト

の成 果を収めたので,以 下 に概要 をのべる.

材 料 お よ び 方 法

材料は 普通栽培品種の2倍 休数品種 とこれよ り誘 発

され た同質4倍体 数系統 の問 に温湯除雄 去によ り相反

交配を行 ない,受 粉後約30日 を経 たF1種 子を採種保

存 し,翌 年4月 に人工培 養基.Lに1番種 した.Fl種 子

は完 全種子孔と不完全種 子とに分けて播種 した.前 報4)

により,完 全種子は大 部分が 母体の除雄失敗 によつて

形成 された 自殖和!子であつ たが,ま れ にF1の3倍 体

種子 が含まれていると考 え られた.ま た,不 完全種子

はすべて真正 のF13倍 体種子 であると推定 された も

のである.

培地は 第1表 に示 したよ うにWhiteの 処方に若干

の変更を加 えて調製 し,口 径15mmの 試験管に8cc

を分注 し,オ ー トクレープにより1.5kg/cm2で20分

間の殺菌 を施 し調製 した.

Table 1. Composition of medium.

播種 に当つては頴 を除去 し,75%ア ル コール10秒,

10%クロー ル カルキ25分,3%過 酸化水素水25分

で順次殺菌 し,あ らか じめ調製 され た培地上に無菌箱

内で揺種 した.

播種後 は30℃ の恒温器に入れ,毎 日発芽 を調査 し,

第1葉 の 展開がみ られ た 試験管は適宜 ガラス 室 に移

し,試 験管 内で5～6葉 期に 達 した 個体は直ちに]/

5000aの ポ ッ トに移植 した.

発芽調査は,発 芽 すべ き種子がほとんど発芽を完了

したと思われる置床後10日 目まで 行 なつた.こ こで

は,鞘 葉が種皮を破 り,肉 眼で認められた ものを発芽

とみな した.

比較 と して常法による結果を示 したが,こ れは水道

水を用 いシャー レ中に播種 し30℃ の恒温器内で催芽

したのち,土 壌 苗床 に置床 した結果で ある.

結 果

培養結果は第2表 に示 した通 りで ある.ま た常法に



Table  2. Results of artificial culture

Table 3. The results of sowing of crossad seeds by usual method.

よる結果は第3表 に示 した.

1)2倍 体(♀)×4倍 体(♂)よ り生 じた不完全

種子

第2表 に 示 した ように,362粒 を 置床 したが1粒

(0.2%)だ け発芽 した.ま た発芽 した1粒 も本葉を展

開せずに枯死 した.

種子の発 達程度についてはすでに報告5)し たが,そ

の結果によると,胚 は受粉後5～7日 目,発 達段階で

示せば器管分化以前の時期にJL育 を停 止し,成 熟期に

は胚はす でに死滅 してお り,上 記の結果は 予測 された

ものであつた.こ のよ うな胚 の 培養を 成 功 させ るに

は,受 粉後 きわ めて初 期の,お そ らく5日 目以前の未

分化の胚を摘出 し培養す る方 法を採用 しなければな ら

ない と考え られ る.し か し,イ ネにおいてこの ような

幼胚の培養 に成功 した例 はみない.幼 胚 の培養可能限

界について は雨宮 ら(1956)の 報告 によると第2葉 分

化期の初期 とされてお り,上 記の ような未分化の幼胚

を培養するのはきわめて困難 と考え られる.

2)4倍 体(♀)×2倍 体(♂)よ り生 じた 不完全

種子培養 の結果は第2表 に示 したよ うに,347粒 を11Y床

したうち,182粒(54.4%)が 発芽 した.

さらに発芽個体 のうち3L3%が5～6葉 の苗 に発

育 した.こ れ らのものは 直ちに ポッ トに移植 された

が,移 植後活着不良,病 虫害等 で 若Fの ものが 枯死

し,成 熟期 まで生存 した 植物 は39個 体であ り,移 植

された苗 の68.4%,置 床 された種子 に対 して11.2%

であつた.

第3表 に示 したように,常 法 によつて播種 した場合

の発芽率は約16%で あ り,発 芽率についてみて も培

養 した場合にはi:る しく向上 した.ま た,常 法によつ

て播種 した場r.,に発芽 した個体 は鞘葉 を伸 出しただけ

で,す べて本葉 を展開せずに枯死 し,成 熟植物 がえ ら

れ なかつた点 についてみて も,培 養 した場合の結 果は

著 る しい進歩 であつた.

つ ぎに,培 養 した場合の発芽後枯死 した植物 がどの

程度の段階まで生育 しえたか を,枯 死時の葉 数によつ

て示 したのが第4表 である.表 にみられるよ うに,65

%は 鞘葉を伸 出 しただけで木藁を展開せずに枯死 した

が,約35%は 本葉を展開 した後枯死 してお り,も つ

とも進んだ 個体 は 第5葉 まで 達 した.こ れ らのもの

は,さ らに培養方法の改ll鞍口何 によつては成熟植物 に

まで達す る'可能性を含む ものと考え られる.

成熟期まで達 した39個体 の植物 は,PMCお よび

根端細胞による観察0)結 果,す べて2n=36の染色体

数を有す る3倍 体植物 であつた.ま た交 配花数に対 し

て3倍 体 がえ られた割 合は5.3%で あつた.今 まで報

告 された最高の判合は,筆 者らの知る限 りでは1.0%

(盛永 ら1959)で あ る.

Table 4. Number of leaves of dead seedlings 

        in artificial culture.

* : Coleoptile .



of crossed seeds between 2X and 4X.

3)完 全種子 について

第3表 に示 した完全種子 の常法 によ る播種結果は,

1.959～'62年の4力 年間の 結 果をまとめて 示 した もの

である.こ こで完全種子 とは外見上1E常 な大 きさに達

した種子である.

その結果によると,発 芽率 が80%前 後でやや低 く,

しか も発芽後枯死す るものがかな りあり,ま た枯死個

体 の大部分は鞘葉 を伸 出 しただけで本葉を展開するに

                              Fig. 1. 

a : Seedlings grown on the artificial media. 
b :  Left  ; diploid parent, Middle ; F1 triploid plant, Right ; tetraploid parent. 
c : Somatic chromosomes of F1 plant (2n=36).



至 らなかつ た.成 熟期まで生存 した個体 については,

大部分が母方 の自殖個体 であり,温 湯除雄の失敗によ

つて生 じたことが明 らかであつたが,そ の他の未発芽

ない し発芽後枯死 した個体 中に雑種3倍 体種子が含 ま

れてい ることも 考え られる.こ のよ うな 推察 の もと

に,完 全種子 も培養に付 した.

培養の結果 は第2表 に示 したよ うに,発 芽率,生 存

植物数とも常法による場合 より増加 し,し か も播種 々

子 中に,2倍 体 ×4倍 体 の場合 は9・1%,逆 交配の場

合 は13.6%の3倍 体植物 を生 じた.交 配種子が多量

にえ られないため播種数が少 な く,こ の点正確を欠 く

きらいがあるが,完 全種子 中にも3倍 体種子がかな り

含 まれておると考え られるが,お そ らく3倍 体種子は

発芽 ない し初期の生育力が弱い ものと考 え られ る.

考 察

この実験 では受粉後約30日 を 経て成熟期 まで放 置

した種子を採種 し翌年 まで保存 して培養 し,培 地に も

と くに工夫は加 えなかつたが,少 くとも4倍 体 ×2倍

体 よ りえ られた不完全種子につ いては,こ のような方

法 によつて も容易 に雑種3倍 体植物を養成できること

が 明らかになつ た.

しか し,さ らに 能率を 高めるには 培養方法 につい

て,と くに胚 を培養 に移す時期および培地について改

良 の余地が あると考 えられる.

前報5)で 「巴まさ り」を用いて行 なつた観察結果に

よると,胚 乳は ごく初期 に消失す るが,胚 は発達 を続

け成熟期 まで放置 した種子で もなお生活力を保持 して

いた.し か し他方,胚 発育の異常 は受粉後5日 目か ら

現われ,時 間の経過 とともに異 常の程度 も進行 した.

この事実か らで きるだけ発育異常 の軽微な胚 を培養 に

移すのが効果的 と考 え られ るが,他 方雨宮 ら(1956)

および山川 ら(1959)の 報告を参考 にす ると,第1葉

分化期の後期以前の胚 は培養不可能 のようである.

このように考えると,2倍 体×4倍 体胚の培養 は不

可能と思われ るが,4倍体 ×2倍 体 の胚 は第2葉 の分

化が認め られ る受粉後9日 目ごろの胚 を摘 出し培養す

れば,さ らに容易に雑種3倍 体植物 がえ られ るよ うに

な ることが推察 される.

つ ぎに 培地 については,Overbeek(1941),中 島

(1962)お よび雨宮 らによ り胚の発育相 と 要求物質 と

の関係が明 らかにされてい る.す なはち,Overbeek

はココヤ シ の 胚乳中にseedlinggrowthを 抑制 し

embryonicgrowthを 促進す る 物質が 存在す ること

を明 らか にし,こ れを培地に加 えてD躍4紹 の幼胚に

embryonicgrowthを 継続 させることに 成功 し,ま

た中島はカボチ ャの培養 において同様の ことを明 らか

に している.さ らにイネでは雨富 らが カゼイ ン加水分

解物が 胚 の 器管分化 を 促進することを 明 らかに して

いる.

このようなことか ら,培 地の組成 を工夫することに

よつて,さ らに異常胚 の培養を容易 にす ることが考え

られる.

摘 要

1)イ ネにおいて,同 質3倍 体植物 を作 出する 目的

で2倍 体 と同質4倍 体 間の相反交配を行ない,F1種

子をWhiteの 培地上 に播種 し,3倍 体作出の能率化

を計つた.

2)2倍 体 ×4倍 体 により生 じた不完全種子はほと

んど発芽せず,培 養不可能であつた.

3)4倍 体 ×2倍 体 によ り生 じた 不完全種子は 約

54%が 発芽 し11・2%の 成熟植物がえ られ,常 法によ

り播種 した場合 に比すると効果的であつ た,ま た,こ

れ らの植物 はすべて2n=36の 雑種3倍 体で あつた.

4)完 全種子について も同様に培養 した結果,3倍

体植物が出現 した.
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                                      Summary 

   The present authors have long engaged in crossing experiments between diploid and autotetra-

ploid plants, in order to obtain triploid plants in rice. As already reported, the results were 
not successful although enormous flowers were pollinated.From the above crossing many  F1 seeds 
were obtained, but a few of them were perfect seeds andthe others were imperfect seeds. The 

perfect seeds were germinable but almost all of them were selfed seeds of female plants. On the 
other hand, the imperfect seeds which developed very retardedly, although confirmed to be true 
hybrid seeds, were less germinable and could not grow to seedlings. In this connection, artificial 
culture method was conducted and results were as follows. 

   For culture, modified White's medium was used, and seeds were sown in aseptic condition. 
   The imperfect seeds that obtained from 4 X X 2 X germinated at the rate of 54.4 % on the artificial 

medium. This percentage was strikingly high compared with the 16.4 oo which were shown in 

germination test using water. And 11.2 % of the seeds sown grew to adult plants. All of them 
were ascertained to be triploid plants. 

   On the other hand, the imperfect seeds obtained from the crosses 2 X X 4 X germinated in very 
low percentage of 0.2 %, and effects were not expected. 

   The perfect seeds that obtained from the crosses of 2 XX4 X and 4 X X 2 X were also sown on 
artificial media. Out of 55 seeds sown, 53 germinated and 44 grew to adult plants. And 6 triploid 

plants (10.9 5,0 were obtained. These results were relatively effective comparing with the data 
resulted from sowing on soil nursery.


