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倭性稲の遺伝学的ならびに生理学的研究

II屡性稲に対するオーキシンの影響

野 栄　治・永　松　土　巳

Genetical　and　physiological　studies　on　the　dwarf

　　mutants　of　rice　plants　（Optyga　sativa　L．）

　　　II．　Effect　ef　auxin　to　dwarf　rice　plants

Eiji　Tsuzuki　and　Tsutsumi　Nagamatsu

緒 言

　屡性と植物ホルモンとの関係については，Van

Overbeek（1935），中山（1954），　Von　Abrams（1953）

その他の報告があり，媛乙種はfa　一キシンに対する反

応力轟きく，体内のオーキシン含量が著しく低いこと

が知られ，屡性の原因として植物ホルモンの代謝機構

の異常があげられている．

　前面において，著者らは廃熱遺伝子の同定を行な

い，媛性稲を8型に分類し，各遺伝子型に基づく形態

的特徴を把握した．本報ではこれらの倭性稲に鰐する

オーキシンの反応を鞘葉ならびにラミナジョイン5

（葉身基部）を用いて検討した．

材料および方法

　供試した爆性稲は大黒，長茎大黒，倭性白笹，短桿

白笹，小丈玉錦および分けつ稲の6品種で，対照晶種

として農林18号を用いた．

　1　鞘葉に対するオーキシンの影響

　上記7品種の精選種子10◎粒を4ンドール酢酸

（IAA）およびナフタレン酢酸（NAA）の各10　ppm．

の水溶液と蒸留水を入れたぺFリ皿に浸漬し，25℃

定温器内で42時間吸収させた．その後水洗し，30℃

暗黒の定温器内で6H聞育てた。測定は伸長が終った

と患われる播種6日後に行なった．

　2　ラミナジsuイント（葉身基部）に対するオーキ

　　シンの影響

　催芽した種子を砂を入れたバットに播種し，30℃暗

黒内で7日聞育てた．播種7ヨ後（この時聞の状態は

第2葉から第3葉の抽出期）の稲苗より第2葉片を切

断し，赤色光条件下でラミナジNイント以下2cmを

切り，第3葉を注意深くとり去った．このような稲の

細片をホルモン溶液を含んだぺ｝り簸に入れ，3e“c

暗黒で48時間浮かべた．48時間後葉身と葉鞘との間

の角度を分度器で測定した．数値は15個体の平均値

で表わし，実験は3回くり返した．

　3　ナフタレン酢酸の散布処理および分けつ芽の勇

　　除

　30田虫を7月1日にポット（22×24c搬）に移植し，

8月1日よりNAA　500　ppm．と展着剤リノーを含ん

だ溶液を1週間毎4回散布した．また分けつ芽の勇同

区は発生した分けつ芽を発生の都度ハサミでていねい

に切りとった．罷料はポッ｝当り硫安29，過燐酸石

灰39および塩化カリ19を播種2日前に与えた．

調査は処理前に，また収穫乾燥後に行なった．

結 果

　1　鞘葉に対するオーキシンの影響

　鞘葉に対するオーキシンの影響を示すと第1表のと

おりである．IAAによって，大黒，媛性白笹および

分けつ稲は｛申長し，処理区の対照区に対する比率（以

下伍長率という）は135，126および1a6　％であった

（いずれも0．1％で有意）。他の倭性種および農林18号

の処理区は対照区と大差なかった．NAAについても

大黒の反応が最も大きく，伸長率は141％であった

（0ほ％有意差）．分けつ稲，倭性白笹（O．1％有意差）

がこれにつづき，それぞれ13！，i25％を示した．農

林18号および長茎大黒は対照区と大差なかった．小丈

玉錦，短桿白笹は107～115％の伸長を示し5～1％水

準で有意な差を示した。

　2　ラミナジョイントに菊するオーキシンの影響

　対照区として蒸留水上に浮かべた時の角度を示した

のが第1図である．正常種の農林18号が最も大きく，

短桿白笹と小丈玉錦は等しく，これら両品種が農林18
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Tab1e　1．　Effects　of　auxin　to　elongation　of　coleoptile　in　dwarf　rice　plants．
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号につづいた．大黒は最も小さく農林18号の25％に

すぎず，また倭月白笹も小さく40％弱であった．分

けつ稲はこれらの品種より大きく，農林i8号のおよ

そ70％に相当した．

　IAA処理（第2図）：この図から明らかなように，

IAA（1および10　pp搬．）に対する屡性稲の反応は鞘

葉のそれとほぼ同様で，大黒は最も大きく，分けつ

稲，媛性白笹がこれにつづき，その程度は！0ppm．

区でそれぞれ240，180，160％であった，農林！8号，

小丈玉錦および短桿白笹は小さかった．いずれの晶種

もio　ppmで反応は最大を示し，鎗◎Pρ雛では小さ

くなっている。特に，大黒では顕著で急激な反臨の低

下がみられる．また菅野に農林18号，小丈玉響の両

品種もユ00ppmにおいて抑制作用が認められた．

　NAA処理（第3図）：NAAに対する反応は剛性白

笹が最も大きく，つづいて分けつ稲で，その程農：は最

大値でそれぞれ24G，エ8G％であった．他の品種は比

較的小さく，14C　％以下であった．大黒においては鞘

葉の結果と異なり，この部位におけるNAAに対す

る反応は小さく，1ppmで最大の反応を示し，10，

100ppmでは対照区との間に差異はみられなかった．

屡性白笹および農林18号では10ppmで最大の反応

を示し，100ppmにおいては10　ppmとほぼ同様で

あった．分けつ稲，別刷白笹および小丈耳翼はaeo

ppmで最大を示し，2◎O　ppmでは反応は若干小さく

なった．

　第2表はこれらの結果を総括したもので，目性稲の

葉身基部に対するオーキシンの作用はつぎのように要

約される．

　大黒：IAAに対する反応は最大を示し，：NAAに

おいては小さかった．

　屡性白雪：IAAに対する反応は大黒，分けつ稲につ

いで大きく，また翼AAに対する反応は最大を示し
た．

　分けつ稲：IAAに対する反応は大黒についで大き

く，NAAでは屡性白笹についで大きかった．

　小丈玉錦・短薄白笹：IAA・NAAに対する反応は

、比較的小さかったボ

　3　ナフタレン酢酸の散布処理および分けつ芽の勢

　　除

　分けつ稲は異常な分けつの発生により，他の爆性種

と著しく異なっている（続らユ969）．入為的に分けつ

芽の発生をおさえた場合，あるいは分けつの発生を抑

制する物質で処理した場合，分けつ丁丁いかなる生育

反応を示すかを検討した．第4図にこれら処理区の生

長曲線を示した。農林as号においては両処理区とも
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Table　2． Effects　of　plant　growth　hormones　to　Lamina　joint　in

dwarf　rice　plants．
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対照区との差は小さく，9月7EIIの調査では分けつ芽

勇除区およびNAA処理区と対照区との差はそれぞれ

6cmおよび一4Cmにす．ぎなかった．一方，分けつ

ずれの形質も対照区を上廻ったが，

照区との聞にはほとんど差はみられなかった．

稲においては農林18号と異なり，分け

つ芽勇除区は生育中期より旺盛な生育を

示し，9月7日の調査で対照区との間に

20cmの差がみられた．またNAA処理

区は7月27日の調査では対照区に劣る生

育を示したが，その後この関係は逆転

し，9月7日でNAA処蓬区は対照区を

上廻る生育を示した．

　収穫乾燥後，2・3の形質を調査した

結果を第3表に示した．分けつ稲におい

ては分けつ芽の勢除により桿長・穂長，

特に1穂丁数ならびにi丁丁の増大が認め

られた．農林18号では弓長は処理区と

対照区との間に差異はないが，他の形質

では勇除区が対魚区を上廻っていた．

NAA処理区においても，分けつ稲はい

　　　　　　　　　　農林18号では対



続・永松：屡性稲の’遺伝学的ならびに生理学的研究　（II） 133

考 察

　四葉ならびに切断葉片を用いて倭性稲に対するオー

キシンの影響をみた．その結果，野性稲間にrt　一キシ

ンに対する反応の差異が認められた．すなわち，大

黒・倭性雪笹・分けつ稲はIAAに対する反応が大き

く，短明白笹および小丈玉錦は小さかった．正常稲の

農林18号はいずれの合性稲よりもIAAに対する反

応は小さかった．前田（1962，ユ963）はイネのラミナ

ジョイントの伸長機構はオーキシンに依存していると

のべている．イネの第2葉片を蒸留水上に浮べ一定時

間を経過すれば葉身と葉鞘との間の角度が開く．この

角度の拡大は切断葉片に含まれる内生オーキシンの消

費によって生ずると考えられている．第1図は粉剤性

稲における内生オーーキシンの大略の量を示すものと思

われる．正常種に比較して屡性稲の内生のオーキシン

量は少なく，特に大黒，母性白笹においてこの傾向が

顕著である．

　植物の倭性とオーキシンとの関係についてはすでに

多くの研究があり，曽爾種は正常種に比べ，オーキシ

ンに対する反応が大きく（中山1941；Von　Abrams

！953），オーキシン含量が著しく低いことが報告され

ている（Van　Overbeek　1938；中山1941；Hillderer

lg36；De　Hann　and　Gorter　1936）．屡性植物の生

長現象はオーキシンの過度の破壊による体内オーキシ

ンの減少で説明されてきた（Van　Overbeek　1935；

McCune　and　Galston　1958）．

　一・般に双子葉植物においては頂芽が側枝の発生をお

さえるいわゆる“項芽優性”の現象が認められてい

る．これは植物における器官のオーキシンに対する作’

用濃度の相違によって説明されている（Thimman

and　Skoog　1933）．　LeoPold（1949）はイネ科作物に

おいて，頂芽優性の現象がみられ，分けつがオーキ

シンによって支配されていることを報告した．また

NAA，24一　Dのような合成のオーーキシンが同様に分け

つの発生を抑制することが知られている（Leopold

1949；　Asen　and　Hamner　1963）．

　本実験において異常な分けつの発生をみる分けつ稲

に対して，NAA処理が鞘葉の伸長を増大させ，ラミ

ナジョイントの角度の増大をもたらすことが観察あれ

た．またNAAの葉面散布により桿長の伸長（30％）

がみられ，さらにこの稲の分けつ芽を勇除することに

よって著しい主桿の伸長（68％）が認められた．これ

らの事実はこの稲の屡性遺伝子と分けつ芽の発生なら

びにオーキシン類の3者問に密接な関係が存在するこ

とを示唆するものであろう．

摘 要

　イネの単葉，ラミナジョイント（葉身基部）によっ

て屡性稲に対するオ■・t・一キシンの作用が検討された．

　1）倭性心は正常種に比して体内オーーキシンの含量

が低く，大黒および屡性小笹ではその傾向が顕著であ

った．

　2）大黒，分けつ稲，響町白笹はIAA（インドーー

ル酢酸）およびNAA（ナフタレン酢酸）に対する反

応が大きく，小槍玉錦，短桿白笹および正常種の農林

18号は小きかった．

　3）分けつ稲はNAA散布処理および分けつ芽の

勇除によって主桿の著しい伸長がみられた．このこと

は分けつ稲を支配する屡性遺伝子の作用と分けつ芽の

発生，さらにオーキシン代謝との問に密接な関係があ

ることを示唆するものであろう．
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Summary

　　　Effects　of　auxin　to　dwarf　mutants　df　rice　plants　（Oryza　sativa　L．）　were　examined　by　the

measurement　pf　length　in　coleoptile　and　by　the　increment　of　angle　between　laminae　and　sheaths

of’　excised　leaves　in　rice　plant．

　　　In　order　to　investigate　the　effect　of　auxin　to　Coleoptile　of　dwarf　rice　plants，　seeds　of　these

varieties　・were　soaked　in　auxin　solution　and　distilled　water，　and　sown　on　O．6％　agar．　After

growth　in　the　dark　for　6　days　at　’ R00C　the　coleoptile　length．　was　measured．

　　　From　measurement　of　angles　between　laminae　and　sheaths　in　excised　leaves　floated　on

distilled　water，　it　is　suggested　that　level　of　endogenous　auxin　was　higher　in　normal　than　in

dwarf　rice　p1ants．

　　　There　were　differences　among　the　dwarf　types　in　response　to　auxin．’　Namely，　Daikoku，

Bunketsu－to　and　Waisei－shirasasa　responded　more　to　IAA　（lndole　acetic　acid）　than　other　．dWarf

tYpes　in　both　treaments　described　above．　Bunketsu－to　and　Waisei－shirasasa　showed　especially

a　great　respOnse　to　NAA’（Napthalen　acetic　acid）　in　both　treatments．　Daikoku　Showed　a　great

response　to　NAA　in　length　of　’ モ盾撃?盾吹ftile，　but　did　not　in　lamina　joint　test．　Other　dwarf’　types

and－norrrtal　type　are　small　’in　response　to　auxin　including　both　treatments．　Bunketsu－to　showed

a　striking　elongation　of　a　main　culm　by　the　decapitation　of　tiller　and　by　the　treatment　with

NAA　spray．　F’rom　these　results，　it　is　supposed　that　the　action．of　dwarf　gene　in　Bunketsu－to

is　closely　connected　with　development　of　tiller　and　with　auxin　metabolism．
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Appendix

Researchers Origin Species　or　＄trains
Plant　height
（culm　length）

ParneU　e㌻　al．（1922）
一 一 71（cm） Single　recessive

S鷲9圭mo宝（1923） Na加ral　m滋a愈io蕊 Dom圭nan士　type 74　（c撮） Single　dominan重
S讐gi盤。も（192：3） 聾a重1薩ra三　瓢疑士3重ま◇捻 ReceSS圭ve重ype 67　（c搬） Si灘91e　recessive
蓑aka‡◎搬i（i923） 暮a｛；羅τa1　刀薩t慮3宝io】〔主 Daik◎k嚢1 尋8　（c斑）

一
翼aka重◎搬i（1923） 餐a綴ral　m滋a愈io獄 ：Daikok登2 42　（c⑳ 一
Naka重omi　（1923） 1曙atural　mu重a｛；iOU Daikoku　3 60　（c切 一
Akemine（1925） Natural　mutation Ebisu 69　（cm） Single　recessive

Akemine（1925） Natural　mutation Daikoku 42　（cm） Single　recessive

Akemine（1925） F2　segregation Koo－d包ikiku 22　（cm） Double　recessive
Nagai（1926） Reversible　mutation Reversible　mutation 一 Single　recessive
Nagai（1926） Natural　mutation Compact　panicle　mutant 一 Single　recessive
K：ato（1926） 一 Daikoku－ine 一 Single　recessive
Ishikawa（1926）零 …

Bonsai一圭ne
一

Si難91e　recessive
王shik即a（1926）＊ 一

Da圭kok慧董）0獄sai4箆e
一

Do1睡董）王e　宝ecessive

Ya搬ag疑chi（1931）＊ 一
M：雛asak圭wai自重◇

一
S圭鍛9王efecessive

Klada憩　（1932） 翼a重1睡ra1　懲u重縦慰io簸
．一 50－60（c搬）

一
Ramiah（1933） 一 T282 63　（c搬） SiRgle　recessive
Jones　（1933）

一
Daikok腹一i簸e 39－43（cm） Single　recessive

Miyazawa（193の 一 Oshoku－ine 一 Single　recessive
Miyazawa（1934） 一 Tankan－in6 一 Single　recessive
Adachi（1935） Natural　mutation 一 22　（cm）

一
Piacco（1935）＊ Natural　mutatio臓 Nano 45－50（cm） 『
Imai（1935） Natural　muta霊io漁 一 60　（cm） Single　recessive
Sakai（1937） Na重ura三磁u亡a重io登 Bunke亡s疑wa圭詫。

一 一
Ka（圭a搬　（1937） 翼a重瑳fa三　搬1軸重a窒圭。織 虚

一
S圭難91e　fecess圭ve

K二adap薩　（1937） 翼a愈1薩τa1　憩1ほ重aを圭0】臓 δ
一

Si難奮蓋e　fecessive

K二adam　（1937） 翼a重1ほra1　燃uもaも三〇】識 d
一

Si籍91e　recessive

Kadam（1937） Natural　lnu亡a㌻ion d
一 Single　recessive

Kadam（1937） Natural　mutation d　　　’
一 Single　recessive

Morinaga　et　a1，（1942） Natural　mutatio臓 Funen　goku　waisei 25　（cm）
一

Jodon　e亡a1．（1943） Natural　mutatiou Grassy　dwarf 一 Single　recessive
Jodon　et　al．（1943） Natural　mutation Thickset　dwarf 一 Single　recessive
Jodon　et　al．（1943） Natural　mutatio臓 Double　recessive　dwarf 一 Double　recessive
Uchida（1947） Natural　muta重ion Omo士。 30　（cm） Single　recessive
Jones　（1952） 翼a加ral　m虞a毒io嚢 Shor宝in重er盤。《玉e．

一 一」◎（圭01｝　（1957） 餐a重1睡fa1　搬羽重a重io】窪 Σ）war至d
一

Si灘9王e　fecessive
B級宝a登yeなa韮。（1959） 蟹a重慧ra王　撮慧重a重宝《》】臓 Pr◎£穏se　重三1王er圭滋奮

一
Si韮｝91e∫ecess圭ve

Oryo3i　（1936） Arも浦ciahnuもa七io稔 M圭niaもure　　重y・玉）｛き 22　（c斑） Si無9玉e　recessive

Ramiah（一） Ar髄cial　muね㌻ion 一 一 Single　recessive
Jones　（1952） Arti丘ciゴl　mutation Short　statue 一 『
Beache11（1957） Arti丘cial　mutation

一
12－14（inch）

｛
Chang（1959） ．Artificial　mutation

一 』 Single　recessive

＊；　cited　from　Nakayama　（1939）．



　　　　　　　　　Explanation　of　plate　1

Ad磁Pla無重s　in　dwar歪mu亡an重s　of　rice　plants．
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Norin　No．　18
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