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農
産
物
直
売
所
は
、
6
次
産
業
化
や

農
商
工
連
携
な
ど
の
中
核
と
な
る
こ
と

が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
が
、
売
り
上
げ

の
低
迷
、
利
用
客
の
伸
び
悩
み
な
ど
の

問
題
を
抱
え
る
直
売
所
も
少
な
く
あ
り

ま
せ
ん
。
今
後
、
直
売
所
が
消
費
者
に

継
続
的
に
利
用
さ
れ
る
店
舗
と
し
て
地

域
に
定
着
す
る
た
め
に
は
、
直
売
所
の

メ
リ
ッ
ト
を
生
か
し
つ
つ
、
利
用
者
の

ニ
ー
ズ
に
あ
わ
せ
た
新
し
い
商
品
・
サ

ー
ビ
ス
を
開
発
し
提
供
し
て
い
く
必
要

が
あ
り
ま
す
。
そ
こ
で
、
地
元
農
産
物

を
皮
む
き
・
カ
ッ
ト
な
ど
一
次
加
工
し

た
上
で
、
け
ん
ち
ん
汁
な
ど
の
料
理
メ

ニ
ュ
ー
に
あ
わ
せ
て
セ
ッ
ト
化
し
、
高

鮮
度
の
ま
ま
提
供
す
る
た
め
の
受
注
・

加
工
・
販
売
を
支
援
す
る
情
報
シ
ス
テ

ム
を
開
発
し
ま
し
た
。

　
本
シ
ス
テ
ム
は
、
食
材
セ
ッ
ト
を
提

供
す
る
た
め
の
W
e
b
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア

で
す
。
消
費
者
が
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト

接
続
さ
れ
た
パ
ソ
コ
ン
や
携
帯
電
話
か

ら
食
材
セ
ッ
ト
を
注
文
す
る
と
、
1
日

あ
た
り
の
野
菜
の
発
注
量
や
加
工
形
態
・

分
量
が
品
目
別
に
計
算
さ
れ
、
食
材
セ

ッ
ト
の
加
工
を
容
易
に
行
う
こ
と
が
で

き
ま
す
。

　
食
材
セ
ッ

ト
の
加
工
の

流
れ
は
図
の

よ
う
に
な
り

ま
す
。
ま
ず
、

直
売
所
の
加
工
施
設
等
の
管
理
者
が
、

商
品
管
理
画
面
で
食
材
セ
ッ
ト
の
メ
ニ

ュ
ー
と
使
用
す
る
野
菜
の
カ
ッ
ト
方
法
、

必
要
分
量
を
入
力
し
ま
す
。
こ
の
デ
ー

タ
が
各
食
材
セ
ッ
ト
の
原
料
と
な
る
野

菜
等
の
発
注
量
や
加
工
量
を
計
算
す
る

ベ
ー
ス
と
な
り
ま
す
。
こ
の
食
材
セ
ッ

ト
の
情
報
は
、
消
費
者
の
注
文
画
面
に

も
反
映
さ
れ
、
消
費
者
は
そ
こ
か
ら
食

材
セ
ッ
ト
の
注
文
を
行
い
ま
す
。
こ
の

注
文
デ
ー
タ
か
ら
必
要
な
野
菜
の
数
量

が
自
動
的
に
計
算
さ
れ
る
の
で
、
直
売

所
は
こ
の
デ
ー
タ
に
基
づ
い
て
生
産
者

に
原
材
料
野
菜
を
発
注
し
ま
す
。
ま
た
、

野
菜
の
加
工
量
・
加
工
形
態
が
品
目
別

に
計
算
さ
れ
る
の
で
、
加
工
担
当
者
は

こ
の
デ
ー
タ
か
ら
野
菜
を
カ
ッ
ト
し
、

食
材
セ
ッ
ト
を
作
成
し
ま
す
。

　
ま
た
、
本
シ
ス
テ
ム
で
は
、
野
菜
の

発
注
量
や
加
工
形
態
、
分
量
が
注
文
デ

ー
タ
か
ら
瞬
時
に
計
算
さ
れ
る
こ
と
か
ら
、

販
売
前
日
の
夜
あ
る
い
は
当
日
の
朝
ま

で
注
文
を
受
け
付
け
る
こ
と
が
可
能
で
す
。

そ
の
た
め
、
鮮
度
の
高
い
野
菜
を
使
用

し
た
食
材
セ
ッ
ト
を
消
費
者
に
提
供
で

き
ま
す
。

　
本
シ
ス
テ
ム
は
、
実
用
化
を
目
指
し
て
、

茨
城
県
日
立
市
十
王
物
産
セ
ン
タ
ー
「
鵜

喜
鵜
喜
」
に
お
い
て
、
農
研
機
構
・
中

央
農
業
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
と
Ｊ
Ａ
茨

城
ひ
た
ち
、
茨
城
県
県
北
農
林
事
務
所

経
営
・
普
及
部
門
、茨
城
県
農
業
総
合
セ

ン
タ
ー
、日
立
市
、
（
株
）
フ
ロ
ン
テ
ィ

ア
シ
ス
テ
ム
と
の
共
同
で
、
実
証
実
験

を
行
っ
て
い
ま
す
。
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特　集

　
イ
ネ
の
収
量
を
上
げ
る
た
め
に
は
、
穂
の

貯
蔵
容
量
を
増
や
す
こ
と
が
近
道
だ
と
考
え

ら
れ
て
お
り
、
そ
の
中
で
も
、
一
穂
籾
数
は

重
要
な
要
因
で
す
。N

agata 
et al. 

（2002

）

は
、
イ
ン
デ
ィ
カ
型
で
一
穂
粒
数
を
増
や
し

て
収
量
を
増
加
さ
せ
るQ

T
L

を
見
出
し
ま
し

た
。
こ
の
う
ち
、
第
1
染
色
体
のQ

T
L

は
、

二
次
枝
梗
数
を
増
や
し
て
一
穂
粒
数
を
増
加

さ
せ
ま
す
が
、
登
熟
歩
合
の
低
下
が
著
し
い
。

対
し
て
、
第
6
染
色
体
のQ

T
L

は
、
一
次
枝

梗
数
を
増
や
し
て
一
穂
粒
数
を
増
加
さ
せ
、

登
熟
歩
合
の
低
下
が
わ
ず
か
に
と
ど
ま
り
ま

す
。
筆
者
ら
は
、
登
熟
歩
合
を
減
少
さ
せ
ず

に
粒
数
を
増
や
す
こ
と
が
重
要
と
考
え
、
こ

の
一
次
枝
梗
数
を
増
や
すQ

T
L

の
原
因
遺
伝

子
の
特
定
を
行
い
ま
し
た
。

イ
ネ
の
一
穂
籾
数
を
決
め
る
遺
伝
子

　
ハ
バ
タ
キ
│

サ
サ
ニ
シ
キ
の
戻
し
交
配
自
殖

系
統
を
用
い
て
、
第
6
染
色
体
の
一
部
が
ヘ

テ
ロ
の
系
統
の
分
離
後
代
の
一
次
枝
梗
数
を

測
定
し
ま
し
た
。
こ
のQ

T
L

は
ハ
バ
タ
キ
型

で
一
次
枝
梗
数
が
増
加
す
る
た
め
、
ハ
バ
タ

キ
型
に
分
離
し
た
系
統
の
一
次
枝
梗
数
が
、

サ
サ
ニ
シ
キ
型
の
系
統
よ
り
多
け
れ
ば
、
そ

の
領
域
に
原
因
遺
伝
子
が
存
在
す
る
こ
と
に

な
り
ま
す
。
ヘ
テ
ロ
領
域
は
、
染
色
体
相
互

乗
換
に
よ
り
狭
ま
る
た
め
、
こ
れ
を
繰
り
返

す
こ
と
に
よ
り
領
域
を
絞
り
込
む
こ
と
が
で

き
ま
す
。
そ
の
結
果
、
こ
の
範
囲
内
に
は
、

た
だ
一
つ
の
遺
伝
子
が
存
在
し
、
そ
れ
は
穂

が
貧
相
に
な
るapo1

突
然
変
異
体
の
原
因
遺

伝
子A

P
O

1

（Ikeda et al. 2007

）と
同
一
で
し

た（T
erao  et al. 2010

）。

A
P

O
1

遺
伝
子
の
差
に
よ
る
収
量
の
増
加

　A
P

O
1

遺
伝
子
の
み
を
含
む
領
域
が
サ
サ
ニ

シ
キ
型
と
ハ
バ
タ
キ
型
に
分
離
し

た
系
統
の
収
量
構
成
要
素
を
み
る

と
、
ハ
バ
タ
キ
型
で
、
一
次
枝
梗

数
が
12
〜
13
%
増
加
し
、
一
穂
粒

数
は
7
〜
11
%
増
加
し
ま
し
た
（
表

１
）
。
１
粒
重
は
2
〜
3
%
減
少

し
ま
し
た
が
、
収
量
に
相
当
す
る

沈
下
籾
重
は
5
〜
7
%
増
加
し
ま

し
た
。
ま
た
、
収
穫
指
数
（
籾
乾

物
重
/
全
乾
物
重
）
が
増
加
し
て

い
る
こ
と
か
ら
、
こ
の
収
量
増
加

は
、
茎
葉
か
ら
穂
へ
の
炭
水
化

物
の
移
行
が
増
え
た
た
め
と
考

え
ら
れ
ま
す
。

A
P

O
1

遺
伝
子
内
部
で
の
乗
換
系

統
の
収
量
構
成
要
素

　
更
に
乗
換
系
統
の
探
索
を
続

け
た
と
こ
ろ
、
こ
の
遺
伝
子
内

の
オ
ー
プ
ン
リ
ー
デ
ィ
ン
グ
フ

レ
ー
ム
（O

R
F

）
部
分
と
プ
ロ

モ
ー
タ
ー
部
分
の
間
で
乗
換
が

イネの収量を決める要因は何か 
　─ 一次枝梗数と穂首維管束数 ─
イネの収量を決める要因は何か 
　─ 一次枝梗数と穂首維管束数 ─

稲収量性研究北陸チーム　寺尾　富夫

表1　 遺伝子の遺伝子型の違いによる収量構成要素の差APO1
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起
き
た
系
統
が
見
つ
か
り
、O

R
F

領
域
が
ハ

バ
タ
キ
型
の
系
統S

H
A

-P
R

B
-B

と
プ
ロ

モ
ー
タ
ー
領
域
が
ハ
バ
タ
キ
型
の
系
統

SH
A

-H
I-B

が
得
ら
れ
ま
し
た
（
図
1
）
。
こ

れ
ら
の
系
統
の
収
量
構
成
要
素
を
、
同
領
域

が
サ
サ
ニ
シ
キ
型
の
系
統
で
あ
るS

H
A

-

P
R

B
-A

お
よ
びS

H
A

-H
I-A

と
比
較
し
た
と

こ
ろ
、S

H
A

-P
R

B
-B

で
は
、
一
次
枝
梗
数
は

増
え
た
だ
け
で
、
収
量
は
増
え
ま
せ
ん
で
し

た
。
こ
れ
に
対
し
て
、SH

A
-H

I-B

で
は
、
一

次
枝
梗
数
の
増
加
は
わ
ず
か
で
し
た
が
、
一

穂
粒
数
と
収
穫
指
数
が
増
加
し
、
そ
れ
に
よ

り
一
株
籾
重
が
増
加
し
ま
し
た
（
表
２
）
。

A
P

O
1

遺
伝
子
に
よ
る
穂
首
維
管
束
数
の
変
化

　SH
A

-H
I-B

で
は
、
遺
伝
子
の
本
体
で
あ
る

O
R

F

領
域
は
サ
サ
ニ
シ
キ
型
で
あ
りS

H
A

-

H
I-A

と
同
じ
で
あ
る
の
に
、
プ
ロ
モ
ー
タ
ー

領
域
の
違
い
に
よ
り
、
収
量
が
ふ
え
ま
し
た
。

プ
ロ
モ
ー
タ
ー
領
域
は
遺
伝
子
の
発
現
を
調

節
し
て
い
る
た
め
、in-situ

ハ
イ
ブ
リ
ダ
イ

ゼ
ー
シ
ョ
ン
法
に

よ
りA

P
O

1

遺
伝

子
の
発
現
を
調
べ

た
と
こ
ろ
、
こ
の

遺
伝
子
は
、
発
達

中
の
幼
穂
に
加
え

て
、
発
達
中
の
維

管
束
で
も
発
現
し
、

維
管
束
の
分
化
を

誘
導
す
る
可
能
性

が
あ
る
こ
と
が
分

か
り
ま
し
た
（
図

2
）
。

　
そ
こ
で
維
管
束

系
に
変
化
が
起
き

て
い
る
の
で
は
無

い
か
と
考
え
、
こ

れ
ら
４
系
統
の
穂

首
維
管
束
数
を
測

定
し
と
こ
ろ
、
プ

ロ
モ
ー
タ
ー
領
域
が
ハ
バ
タ
キ
型
で
あ
る

SH
A

-H
I-B

は
穂
首
維
管
束
数
が
増
え
て
お
り
、

一
穂
粒
数
や
収
量
は
、
一
次
枝
梗
数
よ
り
も

穂
首
維
管
束
数
の
増
加
に
よ
り
増
え
る
こ
と
が

明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。

収
量
を
決
め
る
要
因
を
考
え
る

　
本
研
究
で
も
、
一
穂
粒
数
が
イ
ネ
の
収
量

を
決
め
る
こ
と
に
大
き
く
貢
献
し
て
い
る
こ

と
が
示
さ
れ
ま
し
た
。
し
か
し
今
回
の
結
果

か
ら
、
米
粒
が
着
生
す
る
一
次
枝
梗
の
数
が

増
え
て
も
、
そ
こ
に
炭
水
化
物
を
運
搬
す
る

維
管
束
が
増
え
な
け
れ
ば
、
収
量
が
増
え
な

い
可
能
性
が
あ
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。

こ
の
こ
と
は
、
収
量
を
増
や
す
た
め
に
は
、

貯
蔵
容
量
に
関
す
る
遺
伝
子
に
加
え
て
、
炭

水
化
物
を
運
ぶ
役
割
を
持
つ
転
流
に
関
与
す

る
遺
伝
子
・Q

T
L

を
積
み
上
げ
て
ゆ
く
必
要

が
あ
る
こ
と
を
示
し
て
い
ま
す
。

1) Ikeda K
 et al., 2007, Plant J. 51:1030-1040.

2) N
agata K

 et al., 2002 B
reeding Sci. 52:259-273.

3) T
erao T

 et al., 2010, T
heor. A

ppl. G
enet. 120:875-893.

図1　 遺伝子内で乗換を起こした系統の遺伝子型APO1

表2　 遺伝子のORF領域とプロモーター領域が分離した系統の収量構成要素の比較APO1

図2　 ハイブリダイゼーションによる 遺伝子
　　  の発現。発達中の幼穂（白抜き矢印）の他に、発達中
　　  の維管束（黒矢印）でも発現している。

APO1in-situ
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市
民
講
座
開
講
中

　
中
央
農
研
を
ご
理
解
い

た
だ
く
た
め
に
、研
究
者
が

専
門
分
野
の
話
題
を
中
心

に
お
話
す
る
市
民
講
座
を

毎
月
、第
２
土
曜
日（
9
時

30
分
〜
10
時
30
分
）に
食

と
農
の
科
学
館
で
開
催
し

て
い
ま
す
の
で
、ぜ
ひ
ご
参

加
く
だ
さ
い
。

（
今
後
の
予
定
）

特
別
開
催

市
民
講
座
in
東
京

　
3
月
18
日（
金
）13
時
30
分
〜
15
時
30
分

　
会
場
　
東
京
大
学
弥
生
講
堂

　
　

（1） 

新
品
種
の
育
成
期
間
を
大
幅
に
短
縮
す
る
ゲ
ノ
ム
育
種
と
は
?

　
　

（2） 

情
報
通
信
技
術
と
セ
ン
サ
技
術
が
拓
く
新
し
い
農
業

第
43
回
4
月
9
日（
土
）

　
　
稲
作
と
地
球
温
暖
化

オ
ー
プ
ン
ラ
ボ
（
開
放
型
研
究
施
設
）

　
民
間
や
大
学
な
ど
と
共
同
し
て
研
究
を
行
う
た
め
に
、

研
究
施
設
を
開
放
し
て
い
ま
す
。

●
バ
イ
オ
マ
ス
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
産
学
官
共
同
開
発

　
研
究
施
設

●
環
境
保
全
型
病
害
虫
防
除
技
術
開
発
共
同
実
験
棟

●
萌
芽
研
究
推
進
共
同
実
験
棟

利
用
な
ど
に
つ
い
て
の
お
問
い
合
わ
せ
先

企
画
管
理
部
　
業
務
推
進
室
（
交
流
チ
ー
ム
） 

　

T
E
L
　
0
2
9
│

8
3
8
│

7
1
5
8
　
　

F
A
X
　
0
2
9
│

8
3
8
│

8
5
7
4

東
海
地
域
マ
ッ
チ
ン
グ
フ
ォ
ー
ラ
ム

　
１２
月
２２
日
に
名
古
屋
大
学
野
依
記
念
学
術
交
流
館

に
お
い
て
、農
林
水
産
省
と
の
共
催
に
よ
り
東
海
地
域

マ
ッ
チ
ン
グ
フ
ォ
ー
ラ
ム
を
開
催
し
ま
し
た
。テ
ー
マ
は

「
省
力
栽
培
・
消
費
拡
大
を
目
指
す
野
菜
の
新
技
術
・

新
品
種
」で
、野
菜
茶
業
研
究
所
と
東
海
農
政
局
の
協

力
を
得
て
、東
海
地
域
各
県
と
農
研
機
構
の
研
究
成
果

の
中
か
ら
、野
菜
の
省
力
栽
培
に
つ
な
が
る
栽
培
法
や

生
産
資
材
な
ど
の
新
技
術
と
魅
力
的
な
特
徴
を
持
つ

野
菜
の
新
品
種
に
つ
い
て
計
６
件
の
紹
介
が
あ
り
、中
央

農
研
か
ら
は
「
天
敵
を
利
用
し
た
バ
ン
カ
ー
法
に
よ
る
ア

ブ
ラ
ム
シ
防
除
」（
長
坂
主
研
）の
講
演
を
行
い
ま
し
た
。

　
ま
た
、同
時
開
催
の
東
海
ア
グ
リ
ビ
ジ
ネ
ス
創
出
フ
ェ

ア
に
は
、そ
れ
ら
の
講
演
に
関
係
し
た
出
展
が
あ
り
、各

展
示
ブ
ー
ス
に
お
い
て
講
演
者
が
参
加
者
か
ら
の
質
問

や
相
談
に
直
接
応
え
る
形
で
、双
方
向
の
意
見
・
情
報

交
換
を
行
い
ま
し
た
。な
お
、同
フ
ェ
ア
に
は
、中
央
農
研

か
ら
野
菜
関
連
の
技
術
と
し
て「
う
ね
内
部
分
施
用
技

術
」
と「
ウ
イ
ロ
イ
ド
の
マ
ル
チ
Ｐ
Ｃ
Ｒ
検
定
法
」を
出
展
・

紹
介
し
ま
し
た
。
　

　
フ
ォ
ー
ラ
ム
へ
は
、県
の
機
関
、J
A
・
生
産
者
、企
業
・

団
体
な
ど
か
ら
多
数
の
参
加
が
あ
り
ま
し
た
。

　

つ
く
ば
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
シ
ョ
ー
ケ
ー
ス

　
１２
月
２４
〜
２５
日
に
つ
く
ば
国
際
会
議
場
に
お
い
て
、

つ
く
ば
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
シ
ョ
ー
ケ
ー
ス（
つ
く
ば
サ
イ
エ
ン
ス

ア
カ
デ
ミ
ー
主
催
）が
開
催
さ
れ
、中
央
農
研
か
ら
は
、

「
Ｒ
Ｎ
Ａ
干
渉
法
を
利
用
し
た
ウ
イ
ル
ス
病
抵
抗
性
イ

ネ
の
作
出
」（
一
木
主
研
）、「
大
規
模
品
種
育
成
系
譜
図

を
簡
単
に
作
成
す
る
ツ
ー
ル
：
E
v
o
T
r
e
e
」（
竹

崎
主
研
）、「
簡
単
・
迅
速
・
低
コ
ス
ト
な
米
品
種
識
別
マ

ー
カ
ー
セ
ッ
ト
」（
田
淵
主
研
）、「
閉
花
受
粉
性
遺
伝
子

を
利
用
し
て
イ
ネ
の
交
雑
を
抑
制
す
る
」（
大
森
研
究

員
）の
４
名
が
参
加
し
ま
し
た
。ポ
ス
タ
ー
展
示
の
ほ
か
、

１
分
間
で
研
究
内
容
を
紹
介
す
る
イ
ン
デ
ク
シ
ン
グ
が

あ
り
、プ
レ
ゼ
ン
や
ポ
ス
タ
ー
等
の
内
容
の
審
査
の
結
果
、

参
加
し
た
約
１
２
０
名
の
中
か
ら
最
も
異
分
野
交
流
の

成
果
が
上
が
っ
て
い
る
も
の
と
し
て
、田
淵
主
研
が
ベ
ス

ト
研
究
交
流
賞
を
受
賞
し
ま
し
た
。

　
ま
た
、つ
く
ば
市
の
特
別
展
示
「
ロ
ボ
ッ
ト
の
街
つ
く

ば
」へ
の
出
展
協
力
と
し
て
田
植
え
ロ
ボ
ッ
ト
を
展
示
し
、

玉
城
チ
ー
ム
長
等
が
来
場
者
へ
の
説
明
に
当
た
り
ま

し
た
。
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