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イネの嬢性遺伝子の発現機構に関する考察

ト ジベレリン酸に対する反応と体内ジベレリン様物質の存在について料

土島{惰志*

(昭和47年 8月10日受理)

Considerations on the Mechanism of Expression of Dwarf Genes 

in Rice Plants 

1. Response to gibberellic acid and presence of endogenous 

gibberellin-like substances in rice plants 

Osamu KAMI]IMA 

多くの植物に存在する遺伝的援性が，綾性遺伝子のい

かなる作用によって発現するかを明らかにするため，従

来広範な研究がなされている。ある種の嬢性トウモロコ

シや媛性エンドウにジベレリン酸 (GAa)を外部から与

えると，著しい伸長効果のある乙とや (PHINNEY1956， 

1961， T ANIMOTO et al. 1967)，多くの高等植物の体内

にジベ、レリン様物質の脊在が明らかであること (PHIN-

NEY et al. 1957， 村上 1965，MURAKAMI 1970)などか

ら植物の伸長生長にジベレリン様物質が重要な役割を演

じていると考えられるようになった。

PHINNEY (1961)はトウモロコシで. GA31とよく皮

応する媛性種は正常種にくらべて体内ジベレリン様物質

の含量が少ないζとから，接性化の 1つの原因は掻性遺

伝子によるジベレリン様物質の生合成の阻Zによるもの

と考えた。同様の結果は，ある種の媛性アサガオ，イネ，

インゲンマメなどでも得られている (OGAWA1965， Su-

GE and MURAKAMI 1968， GOTOH 1970)。一方媛性種

でも GAaに対して反応の鈍い品種や系統もあり (PHIN-

NEY 1956，1961， ALLAN et al. 1959.鎌田・岸本 1960，

永松ら 1964，RADLEY 1970， HARADA and VERGA-

RA 1971，太田 1971)， ζのような接性種のうちでジ

ベレリン様物質の含量が多いものもある (RADLEY 19 

70)。とれらはジベレリン様物質の生合成とは異なる代

謝回路が媛性遺伝子によって阻苫されていると考えられ

ている (PHINNEY1961， RADLEY 1970)。

しかし，イネでは GA3 やその他のジベレリン類lとよ

く反応するにもかかわらず，幼苗期の体内ジベレリン様

物質の含量は正常陸とかわらない媛性種もあって，媛性

化の原因は複雑で、ある (SUGEand MURAI) AMI 1968)。

事 作物育種学研究室

料日本育種学会第36回講演会で発表

本研究では， ζの被雑なイネの媛性化の機構とジベレ

リンとの関係をたしかめるために，多数品種の GA3 1C

対する反応性と代表 2品種lとより梓の伸長時期における

体内ジベレリン様物質の活性について実験した。さら

に，バイオアッセイの検定用品種についても，若干の実

験を行なった。 ζれらの結果について報告する。

本研究は著者が東京大学大学院在学中に行なわれ，学

位論文の一部をなすものである。研究の遂行について

は，当時の指導教授松尾孝嶺博士の一貫した懇切など指

導を受け，大曽根兼一助教授，丹羽勝博士をはじめ育種

学研究室の諸氏，茨城大学農学部谷口晋助教授その他多

くの方々のど指導，ど激励に負うと ζろが多い。 ζ とに

記して深謝の窓を表する。

材料と方法

1. GA3 に対する反応拭験

材料は68の竣性稲品種または系統と， 24の正常稲品種

を用いた。穂子を1000倍液のウスプルンで約 4時間消毒

し，水洗した後， 2日間 25
0 
C.......30

o 
C暗黒条件下で芽出

しを行なった。とのうちから発芽のよくそろった種子を

各品種，系統について60粒選び，内径 3cm，高さ 6.......9

cmの管ピンIC1本につき 5粒ずつ置床した。 GA3 の濃

度は，0， 0.01， 0.1， 1， 10. 100 ppmの6段階とし

(0は蒸留水のみの対照区)，管ビンごとに 1ccずつ与

えた後，アルミホイルでふたをした。その後300Cで12時

間明期， 25
0
Cで12時間暗期の人工照明室(6000lux)内で

8 ""-'10日間生育させ，第3葉が抽出してから第2葉の葉

鞘長をmm単位で、測定した。試験は 2回反復とした。

2. ジベレリン様物質の抽出とベイオアッセイ

材料は，矯性稲として三系10号と小丈玉錦を，正常稲

として綾錦と玉錦を用いた。三系10号は綾錦と短銀局主

の交雑後代に，綾錦を 2回戻し交雑した系統で，録性遺
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伝子は短銀坊主と同一である。小丈玉錦は自然突然変異

によって玉錦から生じたもので，外部形態や出穂期など

からみて，両者は綾性遺伝子をのぞいてはほぼisogenic

であると考えられる。

(1) 抽出物のジベレリン様物質の活性をノfイオアッセ

イするに先立ち，検定に用いる材料によって反応に差が

あるかどうかを，短銀坊主と小丈玉錦を検定植物とし

て，上記4品種の抽出物で検定した。

(2) 上記4品種を東大農学部育種学研究室の水田で栽

培し，節間伸長開始期，急速に節間伸長している時期お

よび伸長完了期の 3回にわたって，各時期とも梓と葉身

についてジベレリン様物質の抽出を行なった。抽出と抽

出物のペーパークロマトグラフィによる展開および、バイ

オアッセイは SUGEand MURAKAMI (1968)の万法に

よった。検定品種には短銀坊主を用いた。

結 果

1. GA3 に対する反応性の品種間差異

得られた結果は，横軸に GA3濃度を， たて軸lと第2

r.~ (晦 士
山

葉鞘長をとるとシグモイド曲線を描き. 1 ppmの付近が

ほぼ変曲点で、あると考えられた。それで，乙こでは無処

理区 (0ppm)の葉鞘長に対する 1ppm処理区の葉鞘長

の割合をノf一セントで表わし，乙れを GA3反応度とし

ナニ。

ある種の大黒型媛性稲は GA3 !と対する感受性が鈍い

ことが知られているので(村上 1968). 乙のととが多数

の大黒型媛性稲についても同様に成立つかどうかをみる

ために，結果の分析は媛性稲を30の大黒型掻性稲と38の

その他の媛性稲に分けて行なった。

GA31C対する反応度と第 2葉鞘長との関係を， 正常

稲，大黒型経性有iおよびその他の接性稲について第 1図

に示した。

正常稲では第2葉鞘長と GA3反応度との間には 5%

水準で有意な負の相関(-0.443)があった。すなわち，

無処理のときの第2葉鞘が長い品種ほど反応が鈍い傾向

があった。しかし亦室は第2葉鞘が長いにもかかわらず

GA3 !乙対する感受性はI~~かった。

その他の掻性稲でも 2変量間に 1%水準で有志なかな

Fig. 1. Correlation between length of second leaf sheath and perccent response to gibberellic acid in 

normal， the “Daikoku" type dwarf and the other type dwarf rice groups. 

o : Okitama dwarf， h. : Sankei dwarf. d : Dwarf gene involved. 

キSigniflcantat the .05 level. *事Significantat the .01 leveJ. 
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Fig. 2. Correlation between length of second leaf 

sheath and difference in those between 

Oppm and 1ppm of GAa treatments in the 

“Daikoku" type dwarfs. 
本車Significantat the .01 level. 

あると考えられる。

3. 生育時期別，器官別にみた体内ジベレリン機物質の

活性

り高い負の相関が認められ(ー0.729).特に媛稲C.短

銀坊主とその媛性遺伝子をもっ三系系統，櫨賜系媛性稲

および、小丈玉錦は，他の掻性稲や正常稲にくらべて感受

性が高かった。

しかし，大黒型媛性稲では有意な相閣がみられなかっ

た (0.164)。また，同じd1遺伝子に支配されていると

考えられるいくつかの品種でも，感受性の高いものと低

いものとがあった。

大黒型媛性稲について.1ppm処理区の第2葉鞘長か

ら無処理区のそれを差引いた伸長の絶対量と，無処理区

の葉鞘長との関係をみたととろ，第2図に示すように 1

9ぢ水準で有意な正の相関 (0.662)があった。すなわち，

大黒型震性稲においては，他の 2群と異なり，第2葉鞘

の長いものほど GA3処理による伸長の絶対量まは大きい

傾向がみられた。

2. 検定植物による抽出物への反応の建具

検定植物による抽出物への反応のちがいの有無をみる

ために 4品種の葉身からのアセトン抽出物をペーパー

クロマトグラフィで展開した後， ζれを短銀坊主と小丈

玉錦を検定植物として処理した結果を第3図に示した。

ζの結果，短銀坊主は三系10号をのぞく他の 3品種から

の抽出物によく皮応した。ところが小丈玉錦は 4品種の

どの抽出物にも反応を示さなかった。したがって，抽出

物の検定には，小丈玉錦より短銀坊主の方がより適当で、

Sankei l'¥o. 10 
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Fig. 3. Difference between responces of two dwarf testers to gibberellin-like substances from leaf blades 

(0.05 GAa added to 

of four rice varieties. 

同ー圃 Tan-Ginbozuassay. ・M ・， Kotake-Tamanishiki assay. a， b : Response 

μg/ml) of Tan-Ginbozu and Kotake.Tamanishiki， respectively. 
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Fig. 4. Activity of gibberellin.like e ubstances from culms and leaf blades of Tamanishiki and Kotake珊

Tamanishiki in rapidly elongating stage of culm. 

CL : Culm length. FW  : Fresh weight. 

で反応性に差異がみられた。 HARADA

(1971)は， 日本型， インド型および掻性稲では，第2

諜鞘長と GA3反応度との間に負の相関があることをみ

ているが，本実験では日本型のうちの正常稲とその他の

綾性稲でほぼ同じ結果が得られた。しかし大黒型媛性稲

では，村上 (1968)がみているように，第2葉鞘長が短

くても反応性の鈍い品種が多数存在し，むしろ第2葉鞘

の長いものほど GA3処理による伸長の絶対量は増大す

る傾向があり，他の群とは著しく異なっていた。乙のこ

とは，第2葉鞘の短い大黒型媛性稲は遺伝子による伸長

抑制作用が強く ， GA3処理によっても細胞分裂あるい

は細胞伸長が促進されないことを示している。

同じd1遺伝子に支配されている大黒型媛性稲でも，感

受性の高いものと低いものとが存在する ζとがあきらか

となったが，乙の乙とは，GA3 !こ対する感受性は媛性

追伝子以外の遺伝子に支配されている可能性を示唆して

いる。同様のことはぬ遺伝子に支配されている 2つの

接性稲についてもいえる(第 1凶)。

本実験で明らかにされた GA3に対する反応度と ，Su-

GE and Murakami (1968)が明らかにした体内ジベレ

リン様物質の含量とを対比させると，つぎのような特徴

を持つ掻性稲が分けられた。すなわち，① GA3 に対す

る反応性は高く，体内ジベレリン様物質の含量は少ない

もの(媛稲C，置賜系媛性稲，短銀坊主および三系媛性

VERGARA and 2の結果から短銀坊主を検定植物として用いた結果，

三系10号では，どの生育時期においても秤および葉身か

らジベレリン様物質の活性は検出できなかった。残りの

3品種では，秤，葉身ともその抽出物から活性が認めら

れた。第 4図に，玉錦と小丈玉錦について，梓が急速に

伸長している時期の秤と葉身からの抽出物のバイオアッ

セイの結果を示した。乙の図からあきらかなように，玉

錦と小丈玉錦では，秤，葉身のいずれにおいても活性に

差は認められなかった。またRf値の大きい部分に伸長抑

制を示す分画が帯在するが，乙れについても小丈玉錦の

方がその抑制作用が強いとはいえなかった。乙れらの関

係は，どの生育時期でもほぼ同様であった。

図は省略したが，生育時期別にみると，ジベレリン様

物質の活性を示す 3品種とも，梓が急速に伸長している

時期が他の時期にくらべてその活性が高い傾向が認めら

れ，また葉身の方が秤よりやや活性が高いように思われ

7こ。

イネでも品種，系統によって GA3 ~C対する反応性が

異なっているととは，前記鎌田・岸本 (1960) ， 永松

ら(1964)，村上 (1968)，HARADA and VERGARA 

(1971) などによって報告されている。 乙とでも正常

稲，大黒型媛性稲，その他の震性稲の各群内および、群間

察考
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稲)，②皮応性は高く含量も多いもの(小丈玉錦，大黒，

夷)，③反応性は低く含量も少ないもの(短梓臼笹，嬢

性白笹，綾性神力)である。しかし，コムギでRADLEY

(1970)がみたような， 反応性は低く，含量が多い媛性

稲はみいだせなかった。①lζ属する媛性稲の法性化の原

因は， PHINNEY (1961)が述べているように，体内ジベ

レリン様物質の生合成が遺伝子によって阻苫されている

ためで，外部から与えられた GA3をよく利用して伸長

が回復すると考えられるが，他の域性稲についてはその

機構を充分に説明することができない。

抽出物の活性を検定する際，検定植物を変えて行なっ

た実験で，短銀坊主と異なり小丈玉錦を用いたときは 4

品種すぺてがジベレリン様物質の活性を示さなかった。

小丈玉錦は GAalζ対してはよく反応するので，イネか

らの抽出物に対して反応しないζとは，イネの抽出物中

には GA3は在在しないか，または，存在しても ζの検

定方法では検出できないくらい微量であることを示すも

のであろう。したがって，短銀坊主を検定植物にしたと

き現われる活性は，少なくとも GA3以外のジベレリン

様物質によるものといえる。生物検定の方法によって種

々のジベレリン類の活性のあらわれ万が異なることは村

上 (1966)，CROZIER (1970) が詳細に調べており，ま

た，同じイネを検定植物として用いても品種によって反

応にちがいのある ζ とは， MURAKAMI (1970)が広範

囲の植物の抽出物を短銀坊主と媛稲Cに処理した結果で

認めている。これらの結果から， PHINNEY (1961)が

すでに述べているように，ジベレリン様物質の活性の検

定方法には充分注意する必要があると思われる。

短銀坊主を検定植物に用いたとき，幼苗j仰とは三系10

号ではジベレリン様物質の活性が全くみられないが，小

丈玉錦では正常稲と同じくらい高い活性が認められるこ

とは，すでにSUGEand MURAKAMI (1968)が明らか

にしている。乙の事実は科の伸長する時期でも同じであ

るととがわかった。三系10号は幼苗期には小丈玉錦と同

様にきわめて媛性であるが，最終秤長は小丈玉錦より10

cmほど長い。 しかし乙の秤の伸長にもジベレリン様物

質は関与していないと考えられる。小丈玉錦のジベレリ

ン様物質の含量は，その原品種である玉錦と，生行時期

別，器官別にみてほとんど差のないととから，小丈玉錦

の接性化の原因もジベレリン様物質の欠如によるものと

は考えられなかった。

以上のととから，イネの接性化の原因は， GA31乙対

する反応性や体内ジベレリン様物質の含量だけに注目し

でも説明できないととが多く，今後さらに多方面からの

研究が必要で、あると考えられる。

摘要

1). 30の大黒型掻性稲， 38のその他の媛性稲および

24の正常稲の 3群計92の品種，系統を用いて， GA31乙

対する反応性を調べた。各群聞のみならず群内でも反応

性に差異がみられた。 正常稲および、その他の壊性稲で

は，第 2葉鞘長と GA3反応度との聞に有意な負の相闘

があったが，大黒~l妓性稲ではむしろ第 2 葉鞘の長いも

のほど GA31とよく反応する傾向がみられた。

2) . 同じ1委性遺伝子に支配されている媛性稲でも反

応に著しい差があった。したがって GA3に対する反応

性は媛性遺払子そのものによって支配されているとは考

えられなかった。

3) . 焼性稲である三系10号と小丈玉錦，および正常

稲である綾錦と玉錦の葉身からのアセトン抽出物をペー

ノf-クロマトグラフィで展開し，短銀坊主と小丈玉錦に

処理したととろ，前者は三系10号をのぞく 3品種の抽出

物に反応した。しかし，小丈玉錦は 4品種の抽出物に対し

て全く反応を示さなかった。小丈玉錦はGA3によく反応

するので，短銀坊主を用いたときみられるジベレリン様

物質の活性は GA3によるものとは考えられなかった。

4) . 三系10号では幼苗期と同様に，稗の伸長期にも

稗および葉身からジベレリン様物質の活性は検出できな

かった。一方小丈玉錦には常に正常稲と同じくらい体内

ジベレリン様物質が仔在した。

5) . 以上の結果，イネの掻性化の原因を GA3や体

内ジベレリン様物質の含量で説明することは困難なもの

が多いととがわかった。
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Summary 

1) Responses to gibberellic acid (GA3) were investigated with 92 paddy rices including three groups; 30 

the “Daikoku" type dwarfs， 38 the other type dwarfs， and 24 normal rices. Differences in degrees of the 

responses were observed between the groups and among varieties within the same group. There was a 

negative correlation between the length of the 2nd leaf sheath and the response to GA3 in varieties belong. 

ing to the other type dwarfs and normal rices (Fig. 1)， but longer 2nd leaf sheath tended to correlate posi. 

tively with higher sensitivi.ty to added GA3 in the "Daikoku" type dwarfs (Fig. 2). 

2) The responses to GA 3 were also d ifferent among the dwarf varieties controlled by the same dwarf 

gene (Fig. 1)， and then the sensitivity to GA3 was considered to be hardly controlled by the dwarf gene 

itself. 

3) Acetone extracts from the leaf blades of two dwarf rices “Sankei No. 10" and “Kotake. Tamanishikiヘ
and two normal rices，“Ayanishiki" and “Tamanishiki" were developed by the paper chromatography. When 

these extracts were applied，“Tan-Ginbozu" variety responded well to the extracts except for that from 

“Sankei No. 10ぺbut“Kotake-Tamanishiki" variety oid not respond at all (Fig. 3). The latter， however， had 

a significant response to added GA3・Thus，it was concluded that the acetone extracts from leaf blades of 

four varieties had no GA3 in detectable amount. 

4) No gibberellin・likesubstances was also a~，certained in the extracts from the culm and leaf blade of 

“Sankei No. 10"， in rapic11y elongatin♂ stage of culm， as already seen in seedling stage. On the other hand， 

the extracts from “Kotake-Tamanishishiki" always contain gibberel1in.like substances as much as those from 
normal rices (Fig. 4). 

5) It seems to have c1ifficulty to explain al1 of the mechanisms of expressions of dwarf genes in paddy 

rice in relation to the responses to GA3 or the amounts of gibberellin.like substances. 


