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オ オ ム ギ に お け る 不 斉 条 穂 の

形 質 発 現 と 遺 伝

武 田 和 義 ･斉 藤 渉*

緒 言

オオムギ鳩植物の鮒 ま,他のイネ科植物とは違って,一節に3個の小穂を宕生し,中央

の粒列が主列,左右の粒列が側列と呼ばれる.各′ト穂には1個の小花が発達し.退化した

中仙軸は底刺と呼ばれる,

側列穎花の発達程度および亡の長さには多様な変異があり,種および変種を分類する指

標ともなっている.イItJ例 新花が栓塞するものが六条オオムギ.側列穎花が不稔のものが二

条オオムギであり,側列新花の発達程度は主として V(条性)逝伝子座に座乗する多数の

複対立遺伝子によって支配されている.

ところでオオムギにはこのような二 ･六条性とは別に,側列穎花が不規則に欠落する一

群の品種があり,MANSFELD(1950)はこれをHordeum mlgareL slのconvarletyの

中の Iab2'le(Shlem)Mansfと分類している.labiLeは英語ではlrregulare,E]本譜では

不斉条と呼ばれる.

不斉発オオムギでは一般に辛列粒はiLE常で脚列穎花だけが欠落し,ほとんどすべての側

列穎花が欠落する穂から,極めて稀に欠満が起こる穂まで,連続的な変雅が認められる,

このような変異体はオオムギの′ト穂の形態形成を解析するうえで興味深い素材と考えら

れるが.従来,不斉条に関する研究は少なく,劣性の Iab遺伝子が関与すること (NozEL

1952),V避伝子が Iab逝伝+に対 して上位性を示すこと,系統や栽培条件によって側列

粒の欠落歩合が変化すること (DJALALt1968)などが断片的に報告されているにすぎない

署者らは当研究所大麦系統保存施設が保IJTする世界各地のオオムギ品種を対象に不斉条

の品種変異を朋査して,これがエチオピァおよび北インド,パキスタンの品種に固有の形

Tiであることを確認し,その形質発現,環境変異ならびに遺伝性に関して一連の研究を行

い,岩丁の新たな知見を得たので取りまとめ報答する.
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第 1章 不斉集の形質発現

第1節 幼穂形成過程の観察

第 1図は不斉条オオムギの穂の1節を示したものであり,左端のサンプルは左右の両側

列穎花が正常に発達 し,左から2番目は右側,3番目は左側の側列穎花が欠落し,右端の

サンプルは両側の側列穎花が欠落している.誰穎と底刺は欠落せずに残っている.

本節では,このような不斉条が形成される過程を電子顕微鏡を用いて観察した結果を示

NormaL ]-rregulare

FLg1.Norma一andL̀rregulare'tnpJetsorbarley

材料および方法

不斉条を発現するエチオピアの六条オオムギ14品種 (OUE224,227,257,259,261,

262,264,277,279,624,677,820,856および876)を1982年12月中旬,6号鉢に4位

づつ播種し,網室で栽培した.:.J生年2月上旬に15℃,日長24時間のファイ トトロン (_)静間

は自然光,夜間は白熱屯球で1,000Iux程度に補光)に移 して幼穂形成を開始させ,順次

材料を抜取って解剖 し,幼稚の発育過程を実体顕微鏡で観察した.このうち,適当なステー

ジにある幼穂を5%グルタルアルデヒド (0.1Mリン酸緩衝液)で固定 し,エタノールで

脱水 した後,貴空金蒸着を行い,走査型電子顕微鏡で観察した.

結果および考察

側列穎花の発達過程には品種間で特に差異は認められなかった.幼穂形成過程の第Ⅷ期

(小穂分化後期)までは側列穎花の欠落部位を見分けることはできなかったが,第Ⅸ期 (穎

花分化前期)になると′ト穂始原体の発育が停LLする側列穎花が認められ (第2図),第‡

期 (穎花分化後期)ではこれが明瞭になった.これらの幼穂形成初期段階において,謹厳

の発達には異常が認められなかった.すなわち,不芥粂オオムギでは′ト穂姑原体の発達が

早い段階で停止することによって側列穎花が欠落し,退化した小穂軸が痕跡的に残って底

刺となる.また,欠落した′ト穂においても護頴の発達は完全であり,従って,不斉粂オオ

ムギにおいては穎花とそれを包む護頴は発育的に独立であることがわかる.

欠落穎花において/｣､穂始原体の発達が停止する第Ⅸ期は小橋段数の決定される時期で,
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これ以降に分化 した′ト穂始原体は完全な/ト相まで発達しないことが多いとされる (稲村ら

1955)ので,この時期における環境条件のいかんによって側列穎花欠落の程度が変化す.る

ものと予想される.

第2節 側列穎花欠落歩合の棟内の位置による差異

オオムギの穂は中央部分から分化が進行 し,健の基部および先端部の小穂は琴弱になる

場合が多い.従って,棟内の位置によって側列韓花の欠落歩合が異なる可能性があるので,

本節ではこの点を解析する.

材料および方法

エチオピアの六条オオムギのうち,不斉条を発現 した117品種 を1981年11月中旬,岨場

に畦間90cm,株間8cmで二条千鳥植えし,憤行法で栽培 した.収穫後,これらの品種から

各々6穂をとり,穂を上部,中部,下郡にほぼ三等分 してそれぞれの部位別に側列穎花の

欠落数をかぞえ,欠落穎花数÷ (欠落穎花数十残存穎花数)で側列穎花の欠落歩合を算出

した.なお,穂の基部と先端部の貧弱な1-3節は調査の対象から除外 した.

欠落歩合が穂上の位置によって異なるかどうかを統計的に検定するために,側列穎花の

欠落歩合が穂上の位置によって変化 しないという帰撫仮説に従って欠落穎花数の期待値を

算出し,観察値との偏差をx2によって検定 した,x2が有意に大きければ均一性 (独立性)
の帰無仮説は否定され.穂上のいずれかの位置において欠落歩合が他とは異なると言える.
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結果および考察

供試117品柿の穂の位甘肌の欠落i-1'1花数と城T/i(lr.常)紬花数を第 1表に不した.均一

性 (独封 判 のx2の値は5%水準で有意となり,位tr用りの欠落歩合は上部14.0%,中郡
13.9%, 卜部15.1%で.下郡でわずかに高かった.

欠落歩合の高低によってH .丘を大別すると欠落歩合 5%未満の65品種ではx2の帖が
0.1%水準で有意となり,位置別の欠落歩合は上部1.4%,中部1.3%,下部2.8%と.下部

の欠落歩合は上 ･中郡の2倍に連した,一方,欠落歩合5%以上の52品種では均-性のx2

が有意とならず,欠落歩合は穂上の位置によって変らないことが示された.ちなみに,

位LEi別の欠落歩合は｣1.部29,0%,中部29.0%,下郡29,8%であった.

Table1.Chl･SquaretestforIndependenceorthefrequencyorlacked 】zLtera】

splkelelslnthedlStal､ProxlmalanclbaSalpartsorsplkeslnl17varletleSWtth

varlOuSPercentageoHackedLalera15

NumberoI Partsorsplkes

一aterals DLSTal

Lacked I.378

(l.410)

Norma1 8.436

(8.404)

Totat 9.814

Prox)mat BaS.ll
Total I2(df-2) P

I.365 1.481 4.22Ll

(1.408) (1.406)

8､431 8.303 25.170

(8t388) (8.378)

9､796 9.784 29.394

VarLeheswithlessthan5%一ackedlaterals(n-65)

Lacked 77

(98)

NormaI 5.243

(5.222)

Tota1 5.320

7.05 0.Oslo02

69 148 294

(98) (98)

5.261 5L162 15､666 39.63 <0.001

(5､232) (5.212)

5t330 5.3LO 15960

VarJet)eSW)thmorelhanこ)%)ackedlaterals(n-52)

Lacked i.301 1.296 L333 3.930

(1.315) (1,307) (1,309)

Normal 3.193 3､170 3.141 9.504

(3.179) (3,159) (3.165)

Tota1 4.494 4.466 4.474 13､434

Num(lralslntheparentheses

0.95 07-0ー5

theexpt･cLedMlue

第3節 側列穎花欠落歩合の穂間の変異

側列穎花の欠落歩合の経や変動は∴項分布に従うと考えられる.六条オオムギの1穂に

ĴIT生する側列穎花は40粒程度であるから,欠落歩合 (百分三-I.I:I)の穂間の変抑 よベルヌイの

定理から,欠落歩合50%において最大で,標準偏差で8-i_=7_皮 (8-原 ∂:桝 偏差,

p:側列穎花欠落歩合,q:側列穎花残存歩合,k:側列穎花数)であることがわかる.こ

のように,1本の穂を対象とした場令の抽出誤差はかなり大きいので,何本かの穂を調査

しなければならない.従来,遅れ穂なと0)飢弱な穂において欠落歩合が高いのではない

かと言われているので,本節ではどのような穂を調香対象とすべきかを知るために,穂の
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大きさと欠落歩合の関係を解析する.

材料および方法

エチオピアの不斉条オオムギ (六条) 9品種 (第2衣)を1981年11月中旬,岨場に畦聞

90cm,林間8cmで粂播した. 2反復を設けて各区5個体を収穫し,全穂を対象に欠講歩合

を調査して欠落歩合の個体内変動 (標準偏差)の品磯別荘異,個体内変動の大小と欠溝歩

合の詩二百低の品種相関,ならびに個々の粗の大きさ (小穂段数)と欠落歩合の個体内相閥な

どを解析した.欠落歩合の統計処理にあたっては百//)やの角度変換値を用いた.

結果および考察

併談各系統の租数,欠落歩合 (角度),その個体内変簸 (標iy'･_偏差)を第2蓑に示す.

概数を卜分に確保するために一列植え (疎植)としたので,各品種の穂数は15-27本と六

条品櫨としては多く,欠落歩合の個体内変異を解析するうえで好都合であった.

第3表に示されるように欠落歩合 (角度)の晶柾間差異は0.1%水準で有意であり.また,

欠落歩合の個体内変動 (標嘩偏差)の品種間差異も0.1%水準で有意であった.また,欠

落歩合の高低と,その個体内変動の大小は嬢相関 (rニー0.066)であり,従って,欠痛

歩合の個体内変動の大小は欠落歩合の祐低とは関係のないEhl有の品種特性と考えられた.

TabLe2.NumberorsplkcsperpLanlandpcTCentageOflackedlateTaLsandLIs
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次に,各々の個体内で穂の大小と欠格歩合の間に俳 聖があるかどうかを知るために.穂

の小穂段数と欠格歩合の相関閲係を解析した. 9品帆 2反復,各 5個体から合計90個の

相関係数が得られたので,その頻度分布を第3回に示 した.ここでは分布に正規性を持た

せるために相関係数の倍をZ変換 している.分布図はいくぶん負の方向に片寄っているの

で,全体的には同一個 体内でも/ト穂段数の少ない稔において欠落歩合が高い傾向があると

云える.しかしながら,相関係数が止,すなわち小穂段数が多い粗で欠落歩合の高い個体
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も存在し,全体として他の大小と欠蕗歩合の関係はあまり密接ではない.また,各々の個

体の欠塔歩合と相閲係数 (Z尺政)との関係を見ると,第4凶にホされるように.欠浴歩
合の低い個体において相ikL】係数が負の大きい価を示す傾向,すなわち.欠捲歩合の低い個

体においては貧弱な拙ほど側列綿花の欠講が起こり払い傾向が認められた.

このように,貧弱な他において欠落歩合が若干高まる場合があるので,調煎対象は個体

の全穂とするか,一･部を抽出する場合には,大 きさにかかわりなく無作為抽出すべきであ

ると言える.

第 2章 側列頴花欠落歩合の品種変異とその安定性

第 1節 欠落歩合の品種変異

従来,不許条はエチオ1才ァの在来品種に附有の形質と言われているので,その点を検証

するために,当研究所大麦系統保存施設が保有する世界各地のオオムギ約3.000品種の側

列抑花の欠描歩合を調査した.

材料および方法

1980年および1981年に酬場栽培した合計約3.000品種から各品種 5穂を無作為に抽出し

て調査対象とした.これらの材軸 ま両年とも前年の11月中旬に叱聞90cm,株Fuj8cmで 二

条千鳥構えし,慣行法で栽培 した.

200 虚字 研 究
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前述のように,基部および先端部にあって側列頴花発達程度が判定できないほと行動な

1-3節を除いて側列穎花の欠括数を数え./̂落穎花数÷ (欠落穎花数+残存印花数)で

欠落歩合を穂ごとに許出し/J穂の平均値を晶椎の柿とした.欠落歩合の統計処理にあたっ

ては百分率の和斐変換佃を用いた,一般に.小槻段数は六条品種では20段,二条uLJD柚では

30段程度なので.それぞれ200-300の側列穎花が調杏の対象となった.

結果および考察

不斉粂オオムギはエチオピアならびに北インド･パキスタンに局在 していた エチオピ

アの品枕では二条オオムギにも側列誠花の欠薪が認められ,不斉条は J･六条の条件とは

錬悦係とみられたが,六条品種の方が側列顕花欠落の判定が容易なので,以下の解析には

六条品種のみを対象とした,

1981年に調#.したエチオt:'ァの六条オオムギ218品種における欠落歩合の品稚変災を第

5剛 二示す.欠落歩合は0-85%まで変y;lL,多少とも欠講の認められたものは218u7.位

中121品祉 (嗣奔対象の56%)であった.欠落歩合が5%以下の品姓が多く,欠佑歩合100%,

すなわち,側列が完全に欠落する品柾は見出されなかった.

残 りの97品種では倒列穎花の欠落か認められなかったが,前述のように凋査の対象とさ

れた側列穎花は六条品種では200個程艇にすぎないから,欠落歩合が梅めて低い場合には,

正常品種と不斤粂品櫛を判別するのは困難である.

1982年に調奔した1981年とは別のエチオピ了の六条オオムギ212品種の側列禎花火満歩

合の品榎変輿を第6炉=二,iiす.1981年の材料と.1982年の材料は保存品棚を3等分LtJ各

抑 こあたり,第6区忙 示される品種変Jtli･-は節5拝=こ示される品樵変取と良く似ていた.欠

61巷 (1987) 201
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落歩合の品種変異は0-90%に及び,調査対象の61%,129品種で多少とも側列穎花の欠

落が認められた,残りの83品種では側列穎花が欠落しなかったが,このうち18品種は後述

する春播栽培条件では多少とも側列穎花の欠落が認められた.これらの品種は逝伝的性frJf

としては不斉発であるが,欠落歩合が低いために,ここでは欠落穎花が認められなかった

ものと考えられる.その他の65品種は春描栽培条件でも側列穎花の欠落は認められなかっ

た.

比較的韻近,WITCOMriEらによって北インド･パキスタン地域から集められた六条オオ

ムギ296品杵の側列穎花欠落歩合を1982年に調奄し,その結果を第7図に示す.エチオピ

アの品種群とは違って,欠清歩合が30%以上の品種は見出されず,また,欠落の認められ

た品種は全体の30% (89品種)にすぎなかった.

このように,不デ,r粂オオムギはエチオピアおよび北インド･パキスタン地域に局在して

おり,それ以外の地域では見山されなかった,1981年および1982年に調査したエチオピア

の六条品種における欠落歩合の品柾変異は相tLIに類似しており,合計430占占杵のうち2471,I.

樵 (58%)で多少とも側列雑花の欠落が認められた.欠落歩合の品種変異は0-90%と広

範凶であったが,欠落の認められた品種の約半数で欠落歩合は5%未満であった.

北インド･パキスタンの品種とエチオピアの品種が系譜的にどのような関係にあるのか

は,現在のところ不明であるが.両地域の問に位位するイラン,イラク.アフガニスタン
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などの品櫨にはイこ斉条が見出されないので.エチオピアと北インド,パキスタンの小帯条

.I.ん継が仮にR-油のものであれば,アラビア海をはさんで,ソマリア半島とインド北LJq剖;の

関に何らかの交流があったとも考えられる.ただし.後述 (第4章第2節)するように,

I山は.の欠落歩合の播種期に対するJkrL-tは明らかに熊なっていた.

エチオピアにおける不斉条.Vl椎の分布はそのほほ令城にわたっており,不弁灸はエチオ

ピアの在来品椎に普過的な変jq･一体とみられる.近代的な農業でu,二条と六条の中｢･'uo)よ

うな不斉発オオムギは淘汰されると考えられるが,エチオピア全土に近年までイこ斉条オオ

ムギが存在したことは,エチオピアの農比が小斉発の存在を意識しなかったか.あるいは

不芹条が栽培 ｢.何らかの有利性を持っていることを′JlL唆する.

第2節 側列穎花欠落歩合の年次間相関

前節において北インド･パキスタンおよびエチオピアの品桂群に,1く斤条が存在.し.側列

穎花の欠落歩合は連続的な変雅を示すことが明らかにされた.頻雌分布図からみて,欠WT

歩合はLIi的迎(i汗 に支乱されるぶ.椎特作であろうと考えられる.そこで,年次を変えて材
料を搬培 し,年次問4'ul張=二よって欠洛姫合の安定件を評価した.

材料および方法

1975年にエチオt:'ァの六条オオムギ48567,槌を対如 二側列穎花欠落/歩合を調充 した結果

(林ら未発表)と,前節の1981年および1982年の結米との年次閃相関を計許した.

朋料はいずれも前年の11月中旬,胴lJ,ljに咋間90cm,株I'"rJ8cmで二条千.別直えし,仰 行法

で批培し/I.欠落歩合の.-J.q任方法は前節とFIJ棟であるが,1975隼には主梓およびyJl次分
けつの租が調査対象とされた.
結果および考察

1975年に調査された欠落歩合の品種変輿を第8t州こ-/Jけ .欠落歩合は0-70%の変界を

示し,1961年および1982年の紙米 (範5図および節6問)と類似 していたが,不芹条を発

現した占占種は全体の28% (137JI,柿)で,1981年および1982年の約yEであった.

第5回および第6凶に示した品種変異と第8図に示し/=品種変異の相違は,0-5%の

階級に属する品純の樹 立が後新では前者のyEに過ぎない点にあり,もし,この階級に蛸す

る品柾の額度がI揃者並であれば,不斤条を発現する品概数はこの場合も全体の約半数にな

る.1975年の調査対象は穂長や穂密度を調べるために大代-1の穂か選ばれた.第 1章第3節

で明らかにしたように.欠紡歩合が極 く低い場合,欠格は強勢な穂では起き難いので,大

型の他だけを調丑対象とした1975年の調香では.欠落)歩合の極く低い品種において欠落歩

合が過少評価されたものと考えられる.

欠落歩合の安定作を評価するために,1975年と1981年に共通に調査した品俳群の年次相

関を節9乳 1975年と1982年の年次利快は 第10馴 二不す.両年則 二欠孫歩合が0の品種を

含めると,相r災日系数が過大に評価されるので,これらの相関岡では両年共に0と判定され

た品神を除いてある.

1981年あるいは1982年には側列穎花の欠落が見られても,1975年には欠落歩合 0と判定

された[-..-l柾が多数あり,前述の品椎変異の利遠に開辿した推論が支持された.

1975年と1981年の年次相関は0.787(∩-87),1975年と1982年の年次相関は0.871(∩

-103)と,いずれも0.1%水準で有意であり,欠落,歩合は戚tlh.'･年次が輿 -,てもかなり安定

204 農 学 研 究
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していることが示された.この相関係数は遺伝率の一つの目安と比ることができるので.

欠落歩合は,かなり迎伝準の高い形JFfと考えられる.

第3節 側列穎花欠落歩合の作期間相関

前節では,側列顕花欠佑歩合が栽培年次を変えても.かなり安定して発現される形質で

あることを明らかにした.そこで不斉集を発現する多数の品種を秋捕戯培と春楢栽培で碁
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成し.欠洛歩合の作lyH'-u棚I災Jri･調へ/i.

材料およひ方法

1982年に秋播調瀬したエイ-すビ7の六条オオムギ (第6L･Xt)とI..1-･UL)LL.～.純を3JJ卜旬に
春帰し,秋播した材料と州別二側iilJ耕花の/̂満3土て合を詞介した.播抑'･k.漉 なと11秋捕成増
とIIT1-とした.

結果および考察

エチオピアの.I.Il.椎はいずれも17'=播性であり,3月rT･伸 二捕柚した相川よIr･l'馴 二′1lfll'した
が,/F青柳帆が払い7=めt:1株fi･.致ならびに小穂段数がいくぷん少なく,また山地は2-
3週IiTl遅れた.

倒列抑花欠落31';合のぶ.柁変災を第川州二′JT-4.なお,212u7.相中2L'.lu仙 1号邑N'･小良で[-JL'･J

riltから除外された.榊爺した似合にも全体の約60% (126㍍一位)で多少とも側列?LI:花の欠

落が認められ,欠構歩合の晶祉変異は鉄柵した楊合 (範6lLlt)と近似してい/ I .

春.秋播共に不斉条が見出されなかった65uUn椎を除くユ45品神における刷 爺蛙と秋幡

区の欠落/歩合の州側を第12図に示す-播種,uJ]問の州liJ係数は0.788と高いが,春風 j(t二お
いて欠落歩合の'l･:,･は る品椎が多かった,

尉副生においてはJl二細別｢洞がfL.,I.縮するために他が7tijか二なり,また川I,1蛸J･Jか巡れてLIL-;品
が.I::;くなるために発熱灸什も悪化する.このようなストレス条件~卜で側列観花の欠講k,歩合

が.I:ほ る品椎が多いことは.光合成庶物のシンク･ソースバランスの純,卓からもRl昧深い.

第 3章 側列穎花欠落歩合の環境蜜異

第 1節 各種環境要因の影響

前額では側列穎花欠格歩合は叔培年次を変えでも安定な品椎特化であることを示した
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が,秋播区よりは春播区で欠落歩合の高まる品位が多く.欠落歩合は環境条件によっても

変化することが示唆された.そこで.施肥比 価縄付jならびに栽植密度を変えて欠落歩合

を調査し,どのような環境貸凶が欠落歩合に彫研するかを解析した.

材料および方法

エチオピアの小斉粂オオムギ9品椎 (OUE224,227,257,259,261,262,264.277

および279)を6種類の条件 (第4よ)でk即巷栽培し,側列穎花の欠落歩合を調査 した.

標準区は1981年11月中旬に畦間90cm,株制8cmで二条十.I:B柵えし,即行法で栽培 した.

無肥料区は令く施肥せず.一方,多肥区の施肥;li･は標準区の2倍とした.政権I互.は 1粂植

えとし.密柵Iiは3粂植えとして中央列の材料を調催した.春胤 さ.は標準P'と同一の密使,

施肥品で1983年3月中旬に播和した.舟栽培発作に2反復を設けた.各区から5個体を抜

き取って各個体から5枚を無作恵に柚 .Ltル ,前述の方法で欠落歩合を調食した.欠落歩合

の統計処群にあたっては百分率の1-日度変換倍を用いた.

結果および考察

各処Fll.[亘 (栽培条件)における側列祢花欠格歩合の平均仲を第4衣に′Jけ .分散分析の

結果,品種.処郡ならびに品種と処理の棚_llIl牛用はいすれも0.1%水準で有意と認められ

Tab7e4･MeanpercentageoltackedlaLeTalslnn･neVar･et･CS･grownlnS･.YdLlferent
condltlOnS

GrowlrlgCOndit10nS

HeavyrertlllZer

Denseplanhng

Standard

Sparseplantlr唱

NorerttllZer

SprlngSOWn

%lackedI,lt(･ralS】)

1):PercentagewastransformedIntothedegree(lfdnglp
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Table5.AnaJys)so†varJanCeforThepercent･･IHrOrlackedlatera)slnninevarletLeS

grown･nsIX､rlVeandfourdLrrerentCOndLtLOnS

Sourceolvarlation

VarLetleS

Condll10nS

VarXC(1nd

RepllCallOnS

Error

A B C

dr hitS d( M S dr M S

8 1.47O.64日 ■ 8 1.055.90日暮 8 704.98日 ◆
5 850.91日 ' LI I5623日 + 3 2126

40 45.95日+ 32 t715 2LI 6,53

1 22.28 1 2050 1 28.46

53 11.62 44 12.72 35 11.51

A AHsIXCOndltlOnSaSShownlnT,lbLe4 B ExcepLlngSPrlngSOWnPlot CExcepllngSPrlng

sownandno･lertlJI'･erPIoLs H ' S)即ll'CanlattheoL%Let,eI

た (第5表).

衣4表に示されるように,春播区において欠rr,歩合が蚊も高いので,これを除いて分散

分析を試みると,処理の効X･(平均平Ij))は%以 卜に減少するが,なお0.1%水TtLiで仰望

であった.そこで,次に欠落歩合の高い乃剛巴料区を除くと,第5表に示されるように,処

即の効果はもはや統計的に私意とならなかった.すなわち,側列緋花の欠落は御 礼 疎植

ならびに多肥の条件では標准区と変らないが,春怖および矩肥料の条件では和意にl･:ほ る

ことが明らかに守れた･

第2節 栄書生長期間の長さの効果

前節1,=おいて,欠落歩合を故も高める処稚 く搬培条件)は心確であった.糾 番処印がオ

オムギに与える.主な効果は粟屋生抜期間の知諭と出穂期の遅延に伴う生帥牛長期のTi,一温で

ある.そこで本節では側列粒の/̂括歩合に対するJ-i:･越生良糊Ptilの媒さの効果を研析する.

材料および方法

エチオピアの不斉粂オオムギ15品種 (0LIE224,227,257,261,262.264,277,279,

624,677,820,856,876,877および878)を描榔期をかえてポット栽培し,栄養_4:_it欄

r''nを変化させて欠落歩合を溺水した.

材料は1982年12月13日から2週間ことに4回椎茸播越して網竃で蕃成し, 1月3日]から

15℃,l]境24時間の7 7イトトロン (刷 円は自然光,夜間は白熱･iE球で1.0001ux相生に

補光)に移 した･ 6号裾 こ3個体を壷成し,施肥.lJL-(ま二梁瀬各0.6gとした, lLg_1ポ ッ
トとして2反復を設けた･分けつ数が少なかったので主稗および一次分けつのすべて (2

-4本)を調査対象として前述の方法で欠淋歩合を,Jpl査した.

結果および考察

一般にエチオピアのオオムギ占ム掛 ま古幡性で低iLlL安求性は軽いから,長日処理だけで花

芽 (幼穂)形成を誘導できる,従って,本尖験の材料は遅く播種した区ほど栄遊佐媒期間
が短縮した.

第6表に示されるように. 1月10日および1月24日柿FIでは,12月13日および12月27日

幡区に比べて欠落歩合が虎1才かったので,栄養生長期問が短いと欠洛歩合が高まるといえる,

従って,光合成藤物のシンク ･ソースバランスからみて,栄雀生長が別 は 場合に多数の

側列穎花を退化 (欠格)させることは,不斤条オオム羊の胤 L-.的な戦略と考えることもできる

208 堤(;,'研 究



Table6.Mean percentageoflacked LateraLsLn15varLet･eSgrown Ln fourd.lleren[
SOWlngtlrneS

Sowlng date 13Dec. 27Dec 10Jan 24Jam

% lacked LateTalsl) 25.4 244 43.6 43.0
1)PercentagewasLranslorrned)ntoLhedegreeolangle

第 3節 幼穂形成期における高温処理の効果

春播処理がオオムギに与えるもう一つの効果は山穂期の遅延に伴う生殖生媒期のfL.tlJ一過で

ある,また,第1章第 1.節で明らかにしたように,側列粒が欠落するかとうかは幼穂形成

の第Ⅵ』期 (小穂分化後期)以前の早い時期に決っているとみられる.そこで本齢では幼穂

形成期における高温ス トレスの効果を解析 した,

材料および方法

エチオピアの不斉条オオムギ13品種 (OUE224,227,257,259,262,264,277,279,

624,677,820,856および876)をポ ット叔増 し,幼穂形成の各時期に高温処理 を与えて

欠落歩合 を調査 した.

材料は1982年12月20日に催芽播推 し,6I,子鉢に3個体 を養成 した.施肥,lTL･はポ ソトあた
り三要素各0.6gとし,lLx:1ポ ットで2Jk復 を設けた.材料は渦室て避成 し, ]月31日

から15℃,日長24時間のファイ トトロンに移 した. 高温処理は25℃5日間とし,1月27日

から4日ごとに6処理区を設け,対照区は終始15℃とした.夜間の照明,調査方法などは

前節と同様である.

結果および考察

各高温処押区における欠落歩合の13品種の平均伯を第7表に示す.長 日処理開始後 8-

12日目からの高温処理 (V,Ⅵ区)は無処珊区に比べて欠落歩合を明らかに高める反れ

長 日処理開始副後における高温処堺 (Ⅰ,n区)は欠藩歩合をむしろ低下 させることが注

目される.長 日処P.J凋始4円目ならびに16rlETからのl.i.]J混処理 (Ⅶ区ならびにⅣ区)では

無処理区と比べて差異が認められなかった.
これらは,幼穂形成の比較的初期に席温に敏感なステージがあり,その時,qlにおける高

温処理によって側列顕花の欠落歩合が高まることを示唆する.その点をより明確にするた

めに,供試13品柾を出穂期によって甲,中,晩に分け,それぞれの品種群ごとに高温処確

時期別の欠落歩合の推移を示 したのが第13回である.これによれば,高温ス トレスに敏感

な時期が中 ･晩生品種群ではⅣ～Ⅴ区であるのに対 して, 早生品種群ではⅢ～Ⅳ区と4日
粧早く,従って,吊混ス トレスに敏感な時期は穂の発育段階からみると,早晩生にかかわ

りなく一定であることが強く示唆される.

第 1童第 1節の電1-顕微綻観察によると.PJ列穎花が欠落するかどうかは第Ⅸ期 (柏花

分化前期)には見分けがつくので,個々の側列穎花が退化するかどうかは第VtD期 (小穂分

化後期)以前のかなり早い時期に決定 されていると考えられる.このような穎花形成の初

期の過程において不斉発オオムギの側列/ト穂の発達が高温ス トレスによって阻害され,欠

落歩合が高まるのであろう.
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第4節 肥料三要帯の効果

第 1古市において,軽肥料粂作で欠格歩合かITiほ ることを明らかにした.そこで本節では

肥料三要素のうち,どの成分が欠諮I歩合を支nLlしているかを解析する.

材料および方法

エチオピアのイく斉発オオムギ12品種 (uUE224.227,257,259,261,262,264,277,

279.820,877および878)を肥料 =p質素の組介せを変えてポット栽培 し.欠格歩分を凋餐

した.

材料は1982年12月下旬.6号鉢に催別 解稚 し.1ポットに3個体を網峯で蕃成 した.施

肥ムL.'はポットあたり土要求各々0または19とし,三要素の組合せで8通 り (23)の施
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肥rJ-を設けた.窒巌'とJJnlTT･は.ti-!,トを1月中仙 二/Jl施した. 1区1ポットとして2)丈紬をiJiL

けた.欠落歩合の調企方法等は前節とfu11位である.

結果および考察

'6処挫Ix',における欠落IJi一合の平均価を節8表に-'J{す.品稚ならびくこ処理の効果はいずれ

も0.]%水準で有.意であ･'た 潤 9勅 .次に,処理効果を取払 燐胤 加Ilr1.の土効米とそ

れぞれの柚El-_作糊に分rlや)してみると,窒素と燐酸のIL効果は0.1%水草でヰJ~意であるのに
i;Jして加,rp-.の効果はイJ憩 でなく,また,宅巌と燐酸,および笥#-と燐酸と加rP__の札IL1-_作ITJ

が有意と認められた,第81三の処稚LJ(-_は欠落歩合の1はい川糾二並べてあるので,'iPi素と燐酸
がIrJlu小二Ij･えられると欠格歩合がLl･l捕′に11L卜し.それ以外o)肥料粂作では欠落歩合が.11は

ドイツにおける研究で.lJm_tlr･.t川 り州姉花欠格歩合に彩管しないと報告している.

第9束によると. .1日'.棟と処F_･P･.の相 ri作用もO.1%水準で右意であり,肥料条件に1月~る

欠諮歩合の反応は晶椎によって様々であることが示唆された.そこで,個々の晶柚の励L-I
作をFiNIAYとWiIK仰 ,(,N (1963)の方法に従って各処靴Liの171均帖に対する個々の晶析

の値のbi]村係数によ-'て評価し/=ところ,E如 詩係数は0.46から1.34まで品種によって大き

な変異を示 した.欠落歩合の打低とJiJ.LJLの大小の組合せによって欠落歩合が左定して低い

品種 (OUE261),安定 してi射 ､品稚 roUE820).肥料粂作に対 して敏感にhiJ:L､するuuu

柏 (OUEZ27)などがLi別できた (第14lLX]).
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第4章 不斉集の遺伝性

すでに明らかにされたように,不斉条の発現はaHornoneではなく,側列耕花の欠落

歩合には連続的な変異が認められる.唐音ら (武田.斉胤 未発表)はエチオピアの不斉

粂オオムギ (六条)品種間のダイアレル分析によって側列穎花の欠落歩合の遺伝性を解析

し,複数のii･的遺伝子が関Liすることを明らかにした_本草では不斉粂オオムギ品櫨と正

常品種の交雑実験によって不汗条そのものの遺伝様式を解析する.

従来.不斉条の遺伝 に関 しては,劣性jE働遺伝 T.lab(NoIZEL1952) あるいは l

(BREITENFELD1957)が関すすること,および粂性迫は f l′が Iab遺伝子に対 して上位性

を示すこと (DJALAL11970) などが報告されているが,十分な遺伝解析が行われていると

は言い牡い･また,本火は不斉条であっても側列執花の欠落歩合が極めて低い個体は い正

常日と判定される場合があるので,不斉発の逓伝様式を解析する際には,不斉条個体の輝

度が低目に評価される傾向があることに留意しなければならない

材料および方法

1.Flにおける不斉条の発現

エチオピァの不斉粂オオムギ (六条) 4品椎と世界各地の正常六条オオムギ8品種の間

で第10表に示す16組合せの交雑を行い,Fl種子を1983年11月中私 闘場に播種 し,慣行

法で栽培した･各組合せから3- 5個体を抜き取り,全硬を対象として側列穎北の欠落を

調香 した･なお,F-と共に両親品種を栽培 し,形態,出穂期等を調査 して,自殖 したと
見られるFl個体は厳密に取除いた.

2.F2における不斉条の分離

エチオピアならびに北イント パキスタンの不斤条オオムギ (六条)品掛 こ正常品種

-1F･木曽2号 を共通別として交雑した18のF2解F_fI(節ll,12炎)を供試した.
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材料は1982年11月中旬に各組合せのF2400粒をLFBi場に催芽播種 し,慣行法で栽培 し/I.

また,同一の材料を催斉し,3℃で20日間溶化処理した後,1983年3月下旬に各組合せ

200粒づつを蕃摘栽培した.いずれも両親品種を5-10個体,同様に栽培した.

完熟後,全個体を抜き取り,穂数が3本以下の貧弱な個体を除いて,木斉発の調査を行っ

た,調香にあたっては,各個体の仝糖を朋ペてl粒でも欠落の認められた個体は小斉条と

判定した.なお,前章におけると同様に.穂の先端と克郎にあって側列穎花発達の不完全

な数節は調査の対象から除いた.また,春播区においては鳥害が甚しく,詞企個体数が減

少したので,個体数が100以下になったF2集Lllは分離比の解析から除外した.

不斉発の親品種については5個体から各5轍を無作為抽出し,欠落歩合を調査 した.

3.トリゾミック分析

H sponLaneummgTum (二条)をベースとする7種類の トリゾミック植物と側列粒欠落

歩合の高いエチオピアの六条品種 OUE671のFZを1983年12月中旬,アルミ製の甫箱に播

机 育苗し,1984年2月中旬に2倍体とトリゾミック個体を判別してLilJ場に移植 した.

出枚接に乍個体を抜き取って二条型 (ヘテロ1(-'･)を含む)と六条馴 二群別し,全穂を対象

として側列穎花の欠格を調査し,前述のFZ個体の場合と同様に不斉条を判定した.
1984年にも剛 勘こF2を播種,育dlrして1985年2月中旬に圃場に移植 し,前年と同様の

調布を行った.1984年調査の材料は,7種類の トリゾミックス中,Bush型 (第 1染色体)

とPurple型 (第6染色体)を欠いたが,1985年訴兼の材料は7橡類がすべて揃っていた.

結果

1.Flにおける不斉集の発現

不斉条品柚とJ正.常品種のFl個体において不斉発を発現 した穂の頻度と,それらの椎に

おける側列粒欠落歩合を第10表に示した.

OUE671は7種類の正常品種と交雑され,そのうち4組合せのFlで不斉条が発現した,
Fl個体中の不斉条穂の頻度は軌合せによってIbと高28%であり,不斉条の租における側列

瀞花欠落歩合は1.8-4.8%であった.OUE662は5細合せ中3組合せ,OUE820は3組

合せ中1組合せで木斉条を発現した.OUE855とOUUO33を片親とするF】は正常であっ

た.このように,16交雑組合せ中8組合せのF-で低率ながら側列穎花の欠落が認められ,

不斉条が劣性形rlとは言えないことが明らかにされた.

一方.正常親の側からみると,OUCO06との Flは3組合せとも不斉条を発現し.逆に,
OUT108とのFlは2割1合せとも小斉条を発現せず,正常親の遺伝的背j新二よっても不斉

粂発現の程度が異なることが示された.

2.F2における不斉集の分離

各F2集同における不斉発個体の分離頻度を約11衷および第12衣に示した.
まず.第11表に示されるエチオピアの不斉条品種と 早̀木曽2号'のF2におけるイこ斉

条の分離をみると.秋播栽培では11矧司中6炎団で劣性 1因子によって期待される分離比

(3:1)に適合し,全体としても3:1の分離比に適合した.ただし,欠落歩合の椀め

て低い個体は "正常"と判定されていることを考え併せると,実際の分離傾度は劣性 1ljこr

I-による250/oよりは席いとみなければならない.また,分離比の異質性は高い水唯で有意

と認められ,組合せによっては何らかの変更jfi伝子がrlJl-7-している叶能性が示された.

61巻 (1987) 213



Tab一e10.Ll_､PreSSl州 0† )̀rL､,LLLarp､.n16FICOmhLnatnnSl九､tW(t'nnormaland

lrl~egularp'vrlH(t上es

CrosscombLnatlOn

し)tlL671×OU(二006

･, xOUL'054

'' ×OUN 024

'' ×OUIO12

･' ×OUrtO8
', ×0日U033

', ×OUL 】35

0UE 622×()りJ 088

', ×OHCIOO6

'' ×OUtO12

ケ ×OUT 108

〃 ×OUU 033

0UE 820×OUJ O88

〃 XOUC 006

〃 ×UUi012

0LlE855×OUU033

%lrF鴨Ularl叩IkL,ヽ %hCkedla(L-rats

馳 聖

4.2

179

0
0

56

0

20

12,5

ll

0

0

0
184

0

∩

8

cc
CC

3

-1
.バ｢

(hL

CHL
｢∠

ハLJ

o

o

o
O
･

0
(∪

つJ

6

･4.
1

3

uiに,春撒栽培においては.親品租 の欠落歩合が明らかに高まり,F2鮎射こおける不
斉射 洲本の棚度も高まって,50%を越える組合せも認められた.3:1の分雅比と対比す

ると,9組合tL中5剃合せでイこ斉粂個体が過多となって不斉条が'劣性 1因f一に支配される

という仮説は否定された.

次に,第]2表に示 される北イン ド･パキスタンの不斉条占こ.柾と 早̀木曽2甘 のFと鮭
l寸=二おける不斉条の分離繊度をみると,秋肺北培では13-59%と帖広い変異をホ しており.

これらの分離頻度を1個の劣性脚 云子で説明することは困難である.なお,これらの組合

せでは執uun杜の欠落歩合が低 く,FZ個体の欠落歩合も低かっ/:ので,多くの不斤粂個体
が `̀正常l'と判定されている可能件があ '3.

一ノJ,雇傭栽培の場合は,エチオピアの不斉条uLL柾とは逆に,親品純の欠落歩合が低 卜
し,F∠姫川における分離頻度も明らかに低1ミ~した.

なお,いずれのFZ粂川においても,不斉粂親品准並に欠落歩合の高い分離胴体は榛め
て稀であった.

3.トリゾミック分析

7組合せの F2集団における不斉射 固体の分粧すfil壁を第13表に示す. もし,不芹条が
1個の主働逝伝1･に支配されているならば,7柾難o)トリゾミックス中6祉薪で3:1の

分離比が得られ,仮に独立の2I人l+に支配されているならば7健類中5種粗で2因子aL!(9
:7,13:3または15:1)に相当する分離比が得られるとlfJj待される.しかしながら第

13衣に示される結果はそれらのいずれにも合致せず,逝lE子構成はもつと視雑である.こと

が示唆された.すなわち,2倍体部分では,2年間の平均で, トリゾミックスによって49

-78%の分離頻度が得られ,特定の架色休に主働遺伝子が座乗 している徴候は認められな
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かった.また, トリゾミック部分における不斉粂個体の分離lBiJ輩は節3染色体および第1

染色体の10%前後から第5架色体および第6牡色休の約90%まで大きな変異を示 し,やは

り特rJSの染色体に少数の主側道イL:-{が座乗している場合の分離様式とは大きく搬なった.

不斉粂個体の分離頻度を2倍体祁分とトリゾミノク部分で比較すると,第1染色体,節

3染色体,第4染色体および第7染色体ではトリゾミ ック部分において不弁粂佃体の称鹿

が低く,第2染色体,第5艶色体および第6敗色体では逆に トリゾミック部分において搬
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度が高 く,7本の染色体のすべてに不斉発の発現を促進.あるいは抑制する囚1-'-が存在す

ることが示頓された.

更に.F凍 団を-二条哩,(ヘテロJF･J.を含む)と六条型に分けて不斉粂個体の分離頻度を

示すと第14表のように,2倍休部分ではいずれも六条榔 二おいて不斉粂個体の頻度が明ら

かに高く,二条型よりも六条型で不斤条が発生 し易いことが示 された.一方, トリゾミッ
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ク部分では不斉射 同体の郷度が二条刑と六条ZfIJ.T･接近し,むしろ前述の トリゾミックの)j'IJ.

による不汗粂個体の分離執政の差異が明瞭に示された.

なお,この トリゾミック分析においでも,OUE671並に欠落歩合の高い分離個体は棒

めて稀であり,OUE671には欠落歩合を高める多数の劣化遼伝7-が悠桁していることが

不唆された.

考 察

従私 不斉条には劣性主働退伝子 Iabが側与する (NozEL1952)と-言われていたが,本

研究の範関では不許集晶椀と止常品柾のF116組合せ中8組合せで不芹条が発現し (覇lo

衣),不斉条が劣性形質とは言えない場合のあることが明らかになり,Flにおいて小斉条
が発現するかどうかは飢合せの遺伝的背景によって決まるとみられた,

F2世代においても不斉発個体の割合は妨性 1閃71によって期待 される25%よりも多い

場合がしばしばあり,これは不完全傑性過信7･の存在を示唆する.

エチオピアの不斉粂品枕を片親とした場合は,親品棟の側列穎花欠落歩合ならびにF2

集団中の不芹粂個体棚艇が秋播条件よりも番播条件で高かったが,北インド･パキスタン

の不斉条品種を片親とした場合は,逆に秋播粂作において不斉条が発現し易かった 閥 11,

12表).正常親品種はいずれも LITa木曽2%'で共通であるから,エチオピアの不斤粂d占

柾または北インド･パキスタンのイく斉発品柵を交雑親にした場合に成培条件 (播祉期)に

対する反応が利運することは,両者の不斉条に閲与する迫伝+が異なるか,あるいは両者

の逝lit的背景が大きく輿なることを示唆する.第2草第 1節で明らかにしたように,両地

域の問に位置するアフガニスタン,イラン,イラクなどの品枚には不斤条が見出されない

ことから考えて,エチオピアと北インド,パキスタンの不斉粂オオムギは系譜的にかなり

舛なるとみるのが妥当であろう.

前章までに明らかにしたように,不斉灸の党規はaLlornoneではなく,不芹粂l貼桃に

おける側列穎花の欠落歩合は連続的な変共を示すので,欠落歩合が極めて低い場合にはTF.

常JrlJとの区別をつけ錐いことが不斤条の逝伝解析を榊W.にしている.それを回避する1つ

の方法は,側列穎花欠落歩合の秘めて高い逝伝的背景を持った品種を交雑親に用いること

であるが,iLI常品種が側列穎花欠落歩合にl延Jしてどのような避伝的背景を持つかを j̀揃 に
知ることはできない.従って,木斉条の遭(L三J 分析にあたっては,小斉条そのものをクを規

する逝伝子と,その欠落歩合を支配する変更㍊伝J7-をIT那須二取りあつかっていることに留
E:しなければならない.

著者ら (武FEl,斉藤 未発表)は小斉条品種間のダイアレル分析によって,欠落歩合の

変県には6対以上のも1-的避伝了･が関与-し,欠格歩合のIft,'い方向が劣件であることを明らか

にした.本章の トリゾミック分析においても7種類の トリゾミックスのすべてにおいて2

倍体個体とトリゾミック個体で不許灸の発現頻度が輿なり.従って,不斉条の発現にはか

なり多数の逝伝子が直様またはft打順 に関与していることが示唆された.また,いずれの

FZ集団においても,親品種射 二欠落歩今のか 一分錐個体は趣めて稀であり,欠落)rI介の

尚い追イ三･+榔 ま多数の劣惟退任子を集積していることが示唆された･

不許粂品種がエチオピアと北インド･パキスタン地域に局在することからみて,不斤条

の発現が畳的退伝子/='けによっているとは考え嫌く.毛働迫信子の和イ仁を想定しなければ
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ならF.L･いが,本研究の範関では.それが劣性 1因子である叶能件はほとんどないとみられ

る.また. トリゾミック分析の適作で,二鳥)五g_よりも六条JtlJ_においてイこ斉粂個体のJEi度が

i.I,-いことは認められたが (第15友), -.粂1削二おいてイく芹条が発現しないという,完全な

意味での上位性ではなかった.

このように,不許条の発現,すなわち側列辞花が欠落するかどうかは主働遺伝+のみに

よって支配される単純な退転形質ではなく,多数の砲的避転子も関与していることが明ら

かにされたo言いかえると.側列穎花の発達という生娘に即 Ij･する重安な形態形成のプロ

セスはかなり校雑な逝伝子系によって完成されているのであろう.

摘 要

オオムギ属植物の穂では各節に3佃の/ト穂が宕_～.し,外小雌に1個の小花が発達する.

側列穎花の発達程度および菅の長さには粂性漣i･使丁1(Vv)群に支配される顕著な変輿が

詑められ,これが種や変種の')1軒並準ともなっている.一九 これとは別に,側列の一部

の穎花が不規則に退花 ･欠落する不斉粂 (irregulare)1封重が存在する.

この不斉条の形節発現と逝伝性を解析するために本研究を'実施し,以下の諸点を明らか

にした.

1.退花･欠落する側列執花では幼穂形成の第1Ⅶ矧一第LX期までに花器の分化が停 し,

讃頴と底刺が経って内 ･外沖と花器は完全に退化する.

2.欠落は稚内の部位に関係なく不胤剛に起こる.

3.欠薪歩合の高い品椎では個体内のいずれの柚でも欠落が起こるが,欠落歩合の低い

品位では.貧弱な穂ほど欠落が起き易い傾向がある.

4.不芹集晶他はエチオtf7および北インド･パキスタン地域に局在している.欠格歩

斜よエチオピア品柾群では股.I:石90%,北インド･パキスタン品柁群では殻Fも30%挫度であ

り,欠落歩合の年次間期l判ならびに作期 (春橋と肘 #)間朴関は0.7-0.8である.

5.エチオピアの不斤粂urln櫨では栄盛_IL媒期間を短節するか,幼穂形成の初期に砧 温灸

作を与えると欠蕗歩合が前まり,そのため,秋播よりも榊 解した場合に欠落歩合が高い.

6.肥料三要素のうち,窒#-または燐憶を欠くと欠落歩合が高まるが,加里の効架はnJl

ちかでない.

7.不許条は.従来言われているように完全劣性ではなく,場合によっては不完全傑作

とみられ,多数o)変更逝1i:子が閥与･する複雑なi削j評t=.を示す.また.食性迎fziT Vの上

イil作も完全ではなく, 二条JtU.にも小芹条が認められる.
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lrregUlareI,and(C)VvLocuswaspartlaHyep)stalLCtOthel̀rregulare＼buHheL̀rreg-

u】are'developedlnthetwo-rowedgenotypesaswellaslnthesix-rowedgenotypes
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