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研究成果の概要（和文）：イネの収量に関わる要因の１つである光合成能について遺伝学的理解

を深めるために、高光合成・多収品種タカナリとその祖先品種の光合成能を作物生理学的およ

び遺伝学的に比較した。解析の結果、タカナリ、その祖先品種 IR8 および統一は第 4 染色体長

腕に葉身 N 含量を高める量的形質遺伝子座(QTL)を有しており、系譜解析からこの領域は、多

収品種の育種過程の中で選抜されてきた可能性が示唆され、今後の多収育種においても重要視

すべき領域であると考えられた。 
 
 
研究成果の概要（英文）：To understand genetic mechanism of leaf photosynthesis, one of 
the factors related to rice yield, we investigated leaf photosynthesis in 
high-photosynthesis and high-yielding cultivar, Takanari, and its ancestors with 
eco-physiological and genetic methods. Comparative mapping of quantitative trait locus 
(QTL) for photosynthesis-related traits revealed that Takanari and its ancestors such 
as IR8 and Tongil commonly had a QTL on long arm of chromosome 4 with the allele increasing 
leaf N content. Further genotypic analysis of the Takanari pedigree suggested that 
breeders have selected the favorable allele of the QTL for photosynthesis on 
chromosome 4 in several breeding programs for high yield. 
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１．研究開始当初の背景 
(1)昨今の原油価格の高騰に伴う食料とエネ
ルギーの競合や穀物価格の高騰により、世界
的に食料需給のひっ迫傾向が高まっている。
今後、耕地面積の拡大による作物生産の増加
には限りがあるため、作物の収量性の改善を
通して、食料を安定的に供給することが喫緊
の課題となってきている。 
 
(2)イネの収量は収穫部位である籾器官（シ
ンクサイズ）とそこに内容物（炭水化物）を
供給するソース能の両者によって決定され
る。シンクサイズに関してはゲノム研究の進
展により関与する量的形質遺伝子座(QTL)が
複数同定されてきているが、ソース能に関し
ては遺伝研究が遅れている。 
 
 
 
２．研究の目的 
イネ多収品種タカナリは、ソース能の１つで
ある個葉光合成能が高いことで多収を達成
している可能性が示唆される。本研究はタカ
ナリとその祖先品種の光合成能と関連形質
を調査・比較、および遺伝解析を通して光合
成能の選抜由来を探ることで、多収品種の育
種過程における光合成能の重要性を明確に
し、今後の多収育種の方向を示すことを目的
とした。 
 
 
３．研究の方法 
(1)タカナリとその祖先品種 11品種および基
準品種としてコシヒカリを栽培し、出穂期に
光合成速度および光合成関連形質を調査し
た。 
 
(2)コシヒカリにタカナリ、統一(祖先品種)、
IR8(祖先品種)をそれぞれ交配し、それぞれ
について F2集団を作成・栽培し、出穂期に光
合成関連形質を調査し、QTL 解析を行った。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
４．研究成果 
(1)光合成速度の調査の結果、出穂期が 1 ヶ
月早かったユーカラを除くと、タカナリが最
も光合成速度が高く、統一と Jinheung がタ
カナリ並の個葉光合成速度を示した(図 1)。
IR8 の光合成速度はコシヒカリよりも低い値
であったが、IR8 の出穂期はタカナリやコシ
ヒカリに比べて 3週間遅く、晩生による影響
は考慮すべきと考えられた。光合成関連形質
については、葉身 N 含量および SPAD 値が相
関係数 0.76 および 0.74 と光合成速度と高い
相関を示した。以上より、タカナリは、その
育成過程で、高い葉身 N含量が選抜されてき
た結果、高い光合成速度を獲得した可能性が
示唆された。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1.タカナリおよび祖先品種の光合成速度 
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(2) コシヒカリ/タカナリ、コシヒカリ/統一、
コシヒカリ/IR8 の F2集団による。QTL 解析の
結果、第 4染色体長腕の同領域に 3集団に共
通して葉身 N 含量および SPAD 値の QTL を検
出した(図 2)。この QTL はタカナリ型、統一
型、IR8 型で共に形質値を高める効果を有し
ていた。さらにこの領域についてタカナリ系
譜上の祖先品種について SSRマーカーで遺伝
子型を調査したところ、IR8→統一→タカナ
リを繋ぐ品種において遺伝子型が同じであ
ることが明らかになった(図 3)。このことか
ら、個葉光合成能に関わるこの領域は、多収
品種の育種過程の中で選抜されてきた可能
性が示唆され、今後の多収育種においても重
要視すべき領域であると考えられた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2. 光合成関連形質の比較 QTL 解析結果。
左からコシヒカリ/タカナリ、コシヒカリ/統
一、コシヒカリ/IR8 間の結果を示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3.タカナリの系譜。灰色の品種はタカナリ
と第 4 染色体長腕の遺伝子型が同じである。 
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