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緒 言

染 色体 構 造 変 異 の 一種 で あ る相 互 転座 は 細胞 学 的,

遺 伝 学 的研 究 材 料 と して,古 くか ら多 くの 植物 で 研 究

され て い る(Burnham,1956).ま た,相 互 転 座 は遺

伝 子分 析 へ の利 用,染 色 体 工 学 へ の 利用 な ど育 種 学 的

に も重 要 で あ る.

イ ネ で は,X線 照射 に よ り,種 々 の品 種 よ り相互 転

座 系 統 が作 出 さ れ た(Parthasarathy,1938;Oka

etat.,1953;張,1955;Hsiehetat.,1959;西 村,

1961).と りわ け西村(1961)は,イ ネの 半 数 染 色 体

12の お の お の につ い て識 別 可 能 な約30の 相互 転 座 系

統 を作 出 し,注 目 され た.そ の 後,西 村 の 相互 転座

系 統 は 耐 病 性 の 遺伝 子 分 析(坂 口,1967;鷲 尾 ら,

1968),三 染 色 体 植物 の過 剰 染 色 体 の 同定(lwataet

al.,1970;渡 辺 ・古賀,1975)な ど に利 用 され,さ ら

に,岩 田(1970),佐 藤 ら(1975)は 西 村 の 相 互 転 座

系統 を基 盤 と し,新 たな 相互 転座 系 統 を 加 え て い る。

そ して,こ れ らの 相 互 転 座 系 統 は 連 鎖 分 析 に 供 せ ら

れ,お の おの の染 色 体 に対応 す る連 鎖 群 が 明 らか に さ

れ る と と も に,転 座 点 の 連 鎖地 図上 の位 置 につ い て も

検 討 さ れた(岩 田 ・大 村,1971a,b;佐 藤 ら,1973,

1975;木 下 ら,1975;佐 藤,1976).こ の よ うに相 互 転

座 系 統 を 利 用 した研 究 は か な りの成 果 を 収 め たが,そ

の系 統 数 は トゥ モ ロ コ シ(館,1977),オ オ ムギ(Ra-

mageetal.,1961;Persson,1969a,b)な ど に比 較

するとはるかに少 な く,岩 田および佐藤の相互転座系

統を加 えて も50系 統 に満たず,今 後,遺 伝子分析等

を詳細 に行な うには不充分 と考え られる.

一方,Miller(1951)が トゥモロコシの含油量の,

張(1960)が イネの草丈,出 穂性 などのいわゆる農業

形質 の遺伝分析 を試 みたよ うに,複 雑な量的形質すな

わちポ リジー ン系 の分析手段 として も有効 である.と

ころが,既 存 の 相互転座系統 は 品種がそれぞれ 異 な

り,多 種 多様 な遺伝的背景 を もつため,量 的形質ある

いは 耐病性,耐 虫性な どの 遺伝子分析 には 不適であ

り,均 一な遺伝的背景を もつ相互転座系統が不可欠で

ある.

本研 究では,以 上 のような現状を考慮 し,今 後の遺

伝子分析 の充実 に寄与す るため,さ らには量的形質等

の遺伝分析 に供す るため,国 立遺伝学研究所岡 彦一

博士が育成 した水稲品種台 中65号 のisogenicな 相

互 転座系統を用い,そ れ らの転座染色体の同定 を行 な

つ た.

なお,相 互転座 系統を分譲 くだ さつ た岡 彦一博士

に感謝の意 を表す る.

材 料 お よ び 方 法

国立遺伝学研究所 岡 彦一博上よ り分譲 さ れ た 転

座 染色体未知 の 相互 転座系統(TR)29系 統を 用 い

た(Table1).こ れ らは水稲品種台中65号 に由来 し,

均一な遺伝的背景 を もつ ものである,本 研究では これ



Table 1. List of reciprocal translocation 
lines of rice variety Taichung 65 introduced 
from Oka.

らをRT61～RT89と した.

転座染色体 の同定 は次の二つの方法で行 なつ た.

第1は,相 互転座系統間の交 配を行ない,F1個 体

の 花 粉 母細 胞 の 減数 第一 分 裂 移 動期 あ る い は中期 の染

色 体行 動 を観 察 す る方法 で,Anderson(1935)が ト

ウモ ロ コ シで,Burnhametal.(1954)が オ オ ム ギ

で 採用 した方 法 で あ る.す な わ ち,2個 の4連 染色 体

が み られ る場合 は,両 親 の転座 染色 体 は まつ た く異 な

るが,1個 の6連 染 色 体 が み られ る場 合 は,両 親 系 統

は1つ の共 通 な 転座 染 色 体 を もつ とい え る.さ らに,

1個 の4連 染 色 体 が み られ る場 合 は,両 親 系 統 の 転座

染色 体 は同 じで あ るが,転 座点 の位 置が 異 な る とい え

る,な お,こ の 際 テ ス ター と して,転 座 染色 体 の 明 ら

か な 西村(196i),岩 田(1970)の 相 互転 座 系 統 を 使

用 した(Table2).

第2は,三 染 色 体 植 物 と相 互 転座 系 統 との交 配を 行

な い,三 染色 体 植物Fi個 体 の 花粉 母細 胞 の観 察 を 行

な う方 法 で あ る.こ の観 察 で1個 の5連 染色 体 と10

個 の2価 染色 体 が み られ る場 合 は,転 座 染色 体 の一 方

は三 染 色体 植 物 の過 剰染色体 と相 同 で あ る とい え る,

三 染 色 体 植物 はIwataetal.(1970)のD型,L

型 を 月 いた.な お,L型 は染 色体2を,D型 は染色

体12を 過 剰 染 色 体 とす る(lwataeral.,1970;池

宮 ・岩田,未 発 表).こ の 方 法 はIwataeta1.(1970),

渡 辺 ・古 賀(1975)が イ ネで,Zelleretal.(1977)

が ライ ム ギで 三染 色体 植物 の同 定 に採 用 して い る.

な お,染 色 体 の 番 号 は 西村(1961)に よ つ た,

結 果 お よ び 考 察

は じめに,RT61～RT89の 相互転座ヘ テロの種

Table 2. List of reciprocal  translocation testers used.

Okute-asahi X-15 (Nishimura) 
Okute-asahi A2-3 (Nishimura) 
Norin 8 1288 (Nishimura) 
Norin 8 1272 (Nishimura) 
Atomic bombed rice (Iwata) 
Okute-asahi X-61 (Nishimura) 
Norin 8 4-15,0 (Nishimura) 
Atomic bombed rice (Iwata) 
Okute-asahi X2-7 (Nishimura) 
Okute-asahi X2-4 (Nishimura) 
Norin 8 1509 (Nishimura) 
Okute-asahi X-120 (Nishimura) 
Okute-asahi X-69 (Nishimura) 
Atomic bombed rice (Iwata) 
Norin 8 1470 (Nishimura) 
Okute-asahi X-204 (Nishimura) 
Okute-asahi AC-13 (Nishimura) 
Okute-asahi X-205 (Nishimura) 
Okute-asahi AI-7 (Nishimura) 
Norin 8 1244 (Nishimura) 
Norin 8 13 (Nishimura) 
Tosan 19 B-7-1 (Nishimura)



Table 3. Seed fertility of reciprocal 
translocation heterozygotes.

子稔性 の調 査と,減 数分裂期の染色体行動の観察を行

なつた.

相互 転座 ヘテ ロの種 子稔性 はTable3に 示すよ う

に,RT61を 除き,35～52%の 範 囲にあり,こ れま

でHsiehetal.(1959),西 村(1961),岩 田(1970)

が報 告 したイネ にお ける相互転座ヘテロの種子稔性 と

大差なかつた.

また,RT62,64,67,71,73,74の6系 統以外

の系統では,2価 染色体 と明 らか に区別 のつ く,1個

の4連 染色体を観察できた.4連 染色体 の形状 は相互

転座ヘテ ロで一般的であ る環状(ring)あ るいは鎖状

(chain)で あつた.し か し,仁 染色体 すなわち染色

体1の 関与す る相互転座 はみ られなかつた.一 方,4

連染色体 を観察で きなかつた上記の6系 統 も,種 子稔

性 は相互転座 ヘテロの特徴 を示 してい ることか ら,転

座 部分の小 さな相互転囚係 統 と推定で きるが,細 胞学

的 手法 による分析 には不適格で あるので,以下 の実験

には除外 した.な お,RT61に ついては,明 確な4

連染色体 が観察で きたので,相 互転座で あることは明

らかで あるが種 子稔性が63%と 高い値 を 示 した.イ

ネで は,相 互転座ヘテ ロで明確な4連 染色体 の観察で

きる系統の種子稔性 は50%以 下が 普通 であ るので,

RT61は この点で まれな相互転座 系統 といえ る,こ

の よ う に稔 性 の高 い理 由 と して は,交 互 型 染 色 体 分 離

頻 度 が 高 い た め か,あ る い は,隣 接 型 分 離で で き る重

複,欠 失 の 配偶 子 が 生 存 可能 な た め と考 え られ る.

以1;の 実 験 で 選 ばれ た23の 相 互 転座 系 統 につ いて,

転座 染 色 体 の 同定 を行 な つ た.RT61～RT89と 転

座 染色 体 既 知 の 相互 転 座 系 統 とのFIの 花粉 母細 胞 の

観 察結 果 をTable4に 示 した.⑥ は6連 染 色 体 の 形

成,2④ は2個 の4連 染 色体 の形 成,④ は1個 の4連

染色 体 の形 成 を 示 す.

RT61はRT3-4a,RT3-6,RT3-12と ⑥ で

あ るので,転 座 染色 体 の一 方 は染色 体3で あ り,染 色

体4,6,12で はな い.ま た,RTI-8,RT5-9,

RT6-11,RT7-8b,RT8-10aと2④ で あ るの で,

染 色体1,5,6,7,8,9,10,11の い ず れで も

な い,し たが つ て,RT61の 転座 染 色 体 は残 る染 色

体2と 上 述 した 染色 体3で あ る.

RT63はRTI-2,RT1-4,RTI-11,RT3-5,

RT5-9,RT6-11,RT8-10aと2④ で あ る ので,

転座 染色 体 は染 色 体1,2,3,4,5,6,8,

9,10,llで はな い。 したが つ て,RT63の 転 座 染

色 体 は染色 体7と12で あ る.

RT65はRTI-2と ⑥,RTI-4と2④ で あ る

ので,転 座 染 色 体 の 一方 は染 色 体2で あ る.ま た,も

う一 方 はRT3-llaと ⑥ で あ る ので,染 色 体3あ る

い はllで あ る.

以 下,同 様 の手 順 で,Table4に 示 した 結 果 か ら

RT66～RT89の20系 統 につ い て も転 座 染 色体 の 同

定 を 行 な つ た.転 座染 色 体 の 双 方 が 決定 で きた 系 統

は,RT61,63,68,77,79,80,81,83,84,87の

10系 統 で あ る.残 る系 統 に お いて も転座 染 色 体 の可 能

性 を もつ 染色 体 が推 定 で きた.Table4で あ 同 定 結

果 は,Table5の 左 の 欄 に示 し,()内 は転 座 染 色

体 あ るい は転座 染 色 体 の 可能 性 を もつ 染色 体 で あ る.

つ ぎ に,RT61～RT89の 系 統間 の相 互交 配F1

の観 察 結果(Table5)お よ び 三 染色 体 植 物 と のF1

の観 察 結果(Tab】e6)か ら残 る13系 統 の転 座 染 色体

の 同定 を 進 め る.Table5に お いて,nはF1の 種 子

稔 性 が 正 常 で あつ た こ とを 示 す.な お,こ の場 合 は両

系 統 の転座 点 が 同 じで あ る と した.他 はTable4に

準ず る.Table6の ⑤ 一I-・10[1は1個 の5連 染色 体 と

10個 の2価 染 色 体 が,④+lll[+9Hは1個 の4連 染

色 体 と1個 の3価 染 色体 と9個 の2価 染色 体 が み られ

る ことを 示 す.

RT65,RT66,RT70,RT72,RT82,RT86

の6系 統 につ い て は,相 互 交 配F1の 観 察結 果 か ら転



Table 4. Chromosome configurations at diakinesis in  Fl hybrids of the crosses between 
reciprocal translocation lines and reciprocal translocation testers.

Note. ‡E; 1 ring or chain of six chromosomes and 9 bivalents, 

2‡C; 2 rings or chains of four chromosomes and 8 bivalents, 

‡C; 1 ring or chain of four chromosomes and 10 bivalents. 

    Table 5. Chromosome configurations at diakinesis in Fl hybrids of 

     crosses between reciprocal translocation lines.

Note. ( ) ; interchanged chromosomes identified or expected from the results of Table 4, 

      n ; the seed fertility in Fl hybrids was normaI, ‡E

, 2‡C and ‡C; the same as those in Table 4.



Table 6. Chromosome configurations at first metaphase in trisomic F1 hybrids of 

crosses of reciprocal translocation lines with D and L types of trisomics.

Note. ‡C; a ring or chain of four chromosomes, 

 ‡D; a ring or chain of five chromosomes.

座 染 色 体 が 決 定 で きた(Table5).

RT69(7-2,9,11,12)はRT86(2-3)と ⑥

(Table5)で あ る.ま た,RT69ぱ 染 色体2を 過

剰 に もつL型 三染 色 体 植 物 とのF1で ⑤+10IIが み

られ た(Table6),し たが つて,RT69の 転座 染 色

体 は 染色 体2と7で あ る.

RT75(6-2,5,8,12)は 染色 体12を 過 剰 に もつ

D型 三 染 色体 植 物 とのF1で ⑤+10IIが み ら れ た

(Table6).し た が つ て,RT75の 転 座 染 色 体 は染

色 体6と12で あ る.

RT76はRT84(3-8)と の,RT78はRT77

(2-IO)と の,RT88はRT87(3-5)と の,RT

89はRT79(6-10)と のF、 の種 子 稔性 が それ ぞれ

止 常 で あ つ た の で(Table5),RT76は 染 色 体3

と8,RT78は 染 色 体2と10,RT88は 染 色 体3

と5,RT89は 染 色体6と10が 転座 染 色 体 で あ る.

RT85(2-6,11,12)はRT75(6-12)と ⑥ で あ

り(Table5),さ らに,染 色体6に 座 乗 す る縦 縞 遺伝

了・ws(岩 田 ・大 村,1971b)を もつ 標識 遺 伝 子 系 統

とのF2に お い て,wsと 半 稔 性 の 分 離 を 調 査 した と

こ ろ,独 立 遺伝 の分 離 比3:3:玉:1か ら大 き くは

ず れ(X2・=6Q.77),RT85の 転座 点 とwsの 間 に は

組 換 価2.6%で 密 接 な 連 鎖 関 係 が あ る こ とが判 明 した

(Table7).し たが つ て,RT85の 転座 染 色 体 は染

色 体2と6で あ る.

以 上,実 験 に供 した23の 相互 転 座 系 統 す べ て に つ

い て転 座 染 色体 が決 定 で きた.す な わ ち,RT63は

染 色体7と12,RT66は 染 色 体8と11,RT72は

染色 体3と12,RT75は 染 色 体6と12,RT82は

染 色体3と11,RT83は 染 色 体5と10,RT85は

染色 体2と6の 間 で相 互 転 座 を 起 こ し て い た.さ ら

に,RT61,65,70,80,86は 染 色 体2と3,RT

68,69は 染 色 体2と7,RT76,84は 染 色体3と

8,RT77,78,81は 染 色 体2と10,RT79,89

は染 色 体6と 重0,RT87と88は 染 色体3と5の 間

で相 互 転 座 を 起 こ して いた.

つ ぎに,同 じ転 座 染色 体 を もつ 系 統 の間 の転 座 点 の

異 同 をTable5の 結 果 か ら検 討 した.RT76とRT

84に つ い て は,F1の 種 子稔 性 が 正 常 で あつ たの で,

転座 点 が 同 じで あ る とい え る.RT79とRT89お よ

びRT87とRT88に つ い て も同 様 に,そ れ ぞ れ同

一 転座 点 を有 す る.RT77,78,81に つ いて も,RT

77xRT78,RT78×RT81のFlの 種 子稔 性 が正

常 で あ つ た ので,こ れ らの3系 統 は同 じ位 置 に転座 点

が あ る.RT61,65,70,80,86に つ い て は,RT

70×RT80,RT70×RT86のFlの 種 子 稔性 が正

常 で あつ た の で,RT70,80,86の3系 統 は 同 じ位

置 に転 座 点 が あ る.と ころ が,RT61×RT70のF、

Table 7. Linkage between the interchanged point of RT85 and ws located on chromosome 6.

Note. N; normal fertility, S; sterile.



Table 8. Chromosome configurations and seed fertility of reciprocal translocation 

heterozygotes.

の花粉母細胞で1個 の4連 染色体がみ られ,RT61x

RT86,RT65×RT86に おいて もいずれ も1個 の

4連 染色体 がみ られた.し たがつて,RT70,80,

86の3系 統 とRT61,RT65の2系 統 は転座点 の位

置が異なると結論で きる.

さ らに,染 色体2と3,染 色体2と7を 転座染色体

とする系統 については,相 互転座ヘテロの花粉母細胞

にお ける染色体行動,す なわ ちchain,ringの 形成

頻度および1211の 形成頻度 の観察を行ない,系 統間

の異同をみた.結 果 は種子稔性 とともにTable8に

示 した.同 一転座点 を有す ると結論 したRT70,80,

86の 相互転座ヘテロは種子稔性,移 動期の染色 体 行

動 とも類似 した傾 向が みられ,ま た,こ れ ら3系 統 と

異なる転座点を有 する と結論 したRT61とRT65

の相互 転座ヘテ ロとは全 く異なる傾 向を示 した.こ れ

は相互交配Flの 観察結果 と矛盾 しない.ま た,RT

61ヘ テロは種 子稔性が63.O%,chain形 成頻度が

100%で あ るのに対 して,RT65ヘ テロは種 子稔性が

38.5%,chain形 成 頻度 が45.7%,ring形 成 頻

度 が5.7%,12,i形 成 頻度 が48.6%で あ り,両 者で

全 く異 な る傾 向 を示 す.し たが つ て,RT61とRT

65は 転 座 点 の 異 な る系 統 で あ る と推 定 で き る.以 上,

染 色 体2と3を 転 座 染 色 体 と す る5系 統 は,RT61

とRT65とRT70,80,86の3つ に分 け られ る よ

うで あ る.

RT68とRT69の 間 で は,種 子 稔性,染 色 体行

動 と もに顕著 な差 が み られ な かつ たの で,こ の こ とか

ら転 座 点 の 異 同 につ いて 推定 す る こ と はで きな い.こ

れ らの 系 統 に つ い て は,今 後,相 互 交 配 によ る検 討 が

必 要 で あ る.

以 上 の結 果 を ま とめて,相 互 転座 系 統 を 染色 体 番 号

の順 に整 理 してTabie9に 示 した.

従 来,イ ネ の 相互 転 座 系 統 を示 す時,染 色体1と2

が 相 互 転座 に関 与 す るな ら,著 者 らはRTI-2の よ

うに表 示 し,さ らに そ れ らの転 座 点 が 異 な ると きは,

その 末 尾 にa,b,c… … をつ けて 区 別 して きた.な お,

 Table 9. Results of identification of interchanged chromosomes of reciprocal 
translocation lines.

* The lines of the same row had the same interchanged point. 

** Difference of interchanged points between RT68 and RT69 is not tested.



この際,転 座点 の異 同の検定 は同 じ転座染色体 を もつ

系 統問 の交配を行 ない,F、 が正常稔性で あれば,同 じ

転座点 を もち,高 不稔性を示す時は,異 なると判断 し

て問題 ないと考え られる.

Table9を みる と,RT61～RT8gに は,西 村

(1961),岩 田(1970)の 相互転座系統 と同 じ転座 染

色体 を もつ ものが存 在す る.た とえばRT82(3-ll)

と西村(1961)のRT3-11a,RT3-IIb,RT3-

11cな どである,起 源が異なれば,全 く同 じ転座点を

もつ ことは考えに くいが,系 統間 の交配 によ る転座点

の異同の検定を行なつて いないため,こ れ らの異同は

不明であ る.し たがつて,今 後,本 研究 によつて転座

染色体が同定 された台中65号 の 相互転座 系統 を使用

す る時 は,西 村,岩 田の相互 転座系統 との転座点 の異

同が明 らかになるまで,混 乱を避 けるため系統 番号を

つ け表示する必要が あると考え られる.

摘 要

国立遺伝学研究所岡 彦一 博士か ら分譲 された,水

稲品種台中65号 に由来 し,均 一な遺伝 的背景 を もつ

29の 相互転座系統(RT61～RT89)の 転座染色体の

同定 を行 なつた.

1.RT61～RT89の 中には,相 互転座 ヘテロの

減数第1分 裂移動期で明確 な4連 染色体 を観察で きな

い ものが6系 統存在 した.こ れは細胞学的 手法 によ る

転座染色体 の同定 には不適で あると考え,以 下除外 し

た,

2.主 として,既 に転座染色体の明白な西村(1961),

岩田(1970)の 相互転座系統 との交配,RT61～RT

89の 系統間の交 配,さ らには三染色体植物 との交 配

を行ない,F1個 体 の減数第1分 裂 の 染色体行動の観

察を行 なつ た(Tables4,5,6)。

3.供 試 した23系 統すべて について,転 座 染色体

を同定 で きた.そ の結果 をTable9に 示 した,

なお,染 色体番号は酉村(1961)に よつ た.
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Summary

   Of 29 isogenic reciprocal translocation lines of Taichung 65 introduced from 
Dr. Oka of National Institute of Genetics in Japan (RT  6I---RT 89), 23 lines were 
used in this study. The remains were excluded from the study, because they were 
unsuitable for cytological observation. Interchanged chromosomes were mainly 
analyzed by observing chromosome configurations at meiosis in F1 of crosses be-
tween these lines and reciprocal translocation testers, intercrosses of these lines and 
crosses of these lines with trisomics. In this study, the numerical numbers of 
chromosomes were accorded with Nishimura's (1961). 

   From the results shown in Tables 4, 5, 6 and 7, interchanged chromosomes in 
all lines were identified (Table 9). As seen in the table, some lines had the same 
interchanged points. 

   The interchanged point of RT 61 was presumed to be different from RT 65, 
because the seed fertility and the chromosome configurations at diakinesis in the 
translocation heterozygote of RT 61 were different from those of RT 65 (Table 
8).


