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研究成果の概要（和文）：水稲品種リーフスターと多収で太稈のタカナリとの間の交雑から新し

い gh 系統を開発した。TULT-gh-5-5 は稈が極太で断面係数が著しく大きいことにより極強稈性

をもち、極太稈、稈の皮層繊維組織が厚い特性は、リグニン含有率の低い飼料用・バイオ燃料

用水稲品種の消化性・糖化性を維持しつつ、倒伏抵抗性を高める重要な形質であることが明ら

かとなった。 

 

研究成果の概要（英文）：New gh lines derived from a cross between ‘Leaf Star’ and 

‘Takanari’ with a thick culm and high yield were developed. The breaking strength of 

the basal internode was higher than both parents, because it had the highest section 

modulus. The results of this study suggested that the culm properties such as super 

thick culm and thick sclerenchyma contributed to superior lodging resistance in rice 

cultivars used for feed or biofuel use, maintaining good digestibility or high efficiency 

of saccharification. 
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１．研究開始当初の背景 

飼料自給率およびエネルギー自給率向上

をめざした飼料・バイオ燃料兼用イネ品種で

は、バイオマス生産量が高く、大型の植物体

を支える倒伏抵抗性、すなわち強稈性をもち、

飼料イネでは消化性、バイオ燃料用イネでは

糖化性の高い特性をもつ品種開発を行う必

要がある。世界の飼料用およびバイオ燃料用

作物の開発では、草高を大きくしバイオマス

生産量を高めるとともに、それぞれ消化性、

糖化性を高める育種が行われており、アメリ

カ合衆国ではソルガムなどのイネ科作物に

ついて、糖化性を阻害するリグニンに注目し、

リグニン合成酵素の突然変異体を利用した
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リグニン含量の抑制による、消化性および糖

化性の改良に関する研究が行われている。一

方で、リグニンは植物体を支持する稈の機械

組織に集積し、稈強度を高め、倒伏抵抗性を

高める重要な構成要素でもある。リグニン含

量の少ないソルガム、トウモロコシなどの突

然変異系統では、消化性・糖化性が高まる一

方で、稈強度低下による倒伏が問題となって

おり、強稈性を併せ持つ形質への改良が重要

な課題となっている(Li et al., Plant J. 

2008)。 

２．研究の目的 

ホールクロップを利用する飼料およびバ

イオ燃料兼用のイネ品種の開発において、地

上部全体のバイオマスを支える強稈性と、消

化性および糖化性の改良が重要な研究課題

となる。しかしながら、これらの性質がとも

に優れるイネ品種はほとんど開発されてい

ない。本研究では、世界に先駆けて、これま

で実現が困難であった倒伏抵抗性と、飼料イ

ネの消化性およびバイオ燃料用の糖化性を

両立する全く新しいタイプの水稲品種を開

発するため、強稈性と高消化性・高糖化性を

備えた品種・遺伝資源を用いて、消化性・糖

化性、強稈性に関連し、ともに高める新規の

稈の構造的性質および構成成分等の生理生

化学的性質を解明することを目的とする。 

３．研究の方法 

リーフスター(中国117号/コシヒカリ)、TU

LT-gh-5-5（リーフスター/タカナリ後代F8

固定系統）、コシヒカリ、タカナリを本学農

学部付属広域都市圏フィールドサイエンス

教育研究センターFM本町水田において3反復

で栽培した。2012年5月8日に播種し、22.2

株/m2、１株3本の栽植密度で6月1日に移植し

た。肥料は基肥として化学肥料N、P2O5、K2O

の各成分で10、6、6kg施用した。 

稈の挫折強度の測定は、精密材料試験機（テ

ンシロンRTG-1210、 A&D社製）により行った。

リグニンの定量はマイクロプレートリーダ

ーを用いた多試料分析法により行った。 

４．研究成果 

(1) 稈の挫折時モーメントはリーフスター

がコシヒカリより大きく、リーフスターとタ

カナリの交雑後代系統のTULT-gh-5-5はさら

に両親に比べて著しく大きかった。その要因

を断面係数と曲げ応力に分けてみると、リー

フスターは曲げ応力はコシヒカリと同様に

高く、断面係数はコシヒカリより約２倍大き

かった。TULT-gh-5-5はコシヒカリに比べて

曲げ応力は小さかったが、断面係数が約４倍

大きいことにより、稈の挫折時モーメントが

大きくなった。(2) 断面係数を構成する外短

径、稈壁の厚さについてみると、リーフスタ

ーは稈壁の厚さはコシヒカリと同様であっ

たが、外短径はコシヒカリより大きかった。

TULY-gh-5-5は外短径だけでなく、稈壁の厚

さが著しく大きいことにより、断面係数が大

きくなった。 

(3) コシヒカリと同様に曲げ応力の大きい

リーフスターは曲げ応力の小さいタカナリ、

TULT- gh-5-5に比べて、皮層繊維組織が厚

かった。リーフスターは他の品種に比べて、

リグニン密度、セルロース密度が大きく、細

胞壁成分が多く蓄積する特徴があった。(4) 

皮層繊維組織の発達程度を皮層繊維組織細

胞層数と皮層繊維細胞長から検討した結果、

曲げ応力の大きいリーフスターはコシヒカ

リと同様、曲げ応力の小さいタカナリに比べ

て、皮層繊維細胞層数が多く、皮層繊維細胞

が長く伸長していた。 

これらのことから、TULT-gh-5-5は稈外径、

稈壁がともに厚く断面係数が大きく、リーフ

スターは断面係数とともに曲げ応力が大き

いことによって稈の挫折時モーメントが大

きく、曲げ応力が大きいリーフスターは皮層



 

 

繊維細胞層が厚く発達し稈に細胞壁成分が

多く蓄積し、皮層繊維細胞長が長く伸長する

特徴をもつことが明らかになった。 
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