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1. 緒論

保護育酋の発達につれ，かえって無視されて来た稲種

子の低温発芽性は，省力栽培化に伴う直播栽培の必要性

や，作付体系の多様化と安全増収のための早期栽培，あ

るいは用水不足対策としての乾田直播栽培などの面から

品種の具備すべき特性として再び重要視されるにいた

った。

低温発芽性に関する研究は，かならずしも少なくな

い1)，2) ，5) ，6) ，8)，9)，13)，14)，19)。いま，これらの結果を綜合すれ

ば 1)低温発芽性に品種間差異がある 1)，2) ，3) ，9)，11)，13)，15)。

2)発芽最低温度は品種によって異なるが，一般的に約

luOCである3)，5)，11)，18)，24)0 3)高緯度の品種ほど又は早

生品種ほど一般的に低視発芽性が大である7)，18)0 4)低

温発芽性は，低温初期伸長性と正の相関々係にある14)な

どに要約されるが，これらはほとんど小数品種の品種間

差異と品種分化面からの生態的研究であり，低温といっ

てもかなりの高い温度においての発芽速度の追究であり

真の意味での低温発芽性の特性を明らかにした研究は見

当らないといってよし、。

著者らは育種的立場から低温発芽性を生理遺伝学的に

調べ，品種改良および栽培改善の基礎となる一連の研究

を行ないつつあるが，その第一の段階として具体的に品

種間差異の有無を明らかにし，低温発芽性と適温下の発

芽速度との関係，ならびに親植物の栽培環境と低温発芽

性との関係を調査したので， ここにその成績を報告す

る。栽培環境の具体的条件については次の章以下に記
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述した。

2. 試験材料および方法

i) 此の試験に供試した品種は第 1表の如くである。

これらの品種は 1966年産の種子として各地方の国立農

業試験場から 1967年 5-6月に取り寄せたもので，それ

らを比重1.06の塩水選を行ない充分に乾燥させた後，室

内の Desiccator中に貯蔵した。発芽試験は 1967年7

月から 9月にかけて実施し，括程前に水銀剤(昇示 10∞
倍液)で消毒した。 したがって各品種の休眠はほとんど

打破された状態にある。発芽調査にあたり Liebenberg

発芽試験器に 2重のi慮紙を敷いて置床し， 各品種 50粒

の3-4反覆のもとに毎日発芽粒数を調査した。ただし

30
0Cの場合は置床後 12時間毎に発芽粒数を調査した。

発芽蹴度は80C，lu
oC， 130C， 300Cとし，調査の締切日

数は各々 50日， 45日， 30日， 7日とした

ii) 温室栽培と岡場栽培種子の発芽比較試験には，前

記品種間差の調査結果からえらばれた低温発芽性を異に

する 8品種を供試した。すなわち，低温発芽性のもっと

も高い品種として胆振早生 (6)，北斗 (25)，愛達 (34)を

その最も低い品種として，越ひびき (56)，Chinmen-

toemen-hongmi (83)を，また中間品種として新栄 (12)，

ササホネミ (14)，ユーカラ (17)をえらんだ。 ただし圃

場栽培種子として用いた越ひび、きは，国立北陸農業試験

場の同年産種子を分譲されたものである。圃場栽培は，

冷床育苗した苗を l株 1木植とし北海道大学農学部附

属農場に同闘の標準耕種要綱に準じて行なし、，温室栽培
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品種名
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は窒素，燐酸，加里を各々 0.7gr施与した 5000分の 1 8品種である。夏季栽惜の種子とは前記の pot栽培から

の Wagnerpotに pot当り 2-3本植とした。両栽培共 得た種子を室内の Desiccatorに貯蔵したものであり，

に収穫は 9-10月，種子は充分乾燥した後，室内の Des- 冬季栽培による種子とは窒素，燐酸，加里をおのおの

iccatorに貯蔵し， 1968年5月に前記と同様な方法で発 0.5， 1目0，0.5 gr施用した 5000分の 1Wagner potに

芽試験に供した。 ただし調査温度はlOOCで，締切日数 1967年11月下旬に直播， pot当り 2-3本植として 1968

は40日である。 年3-4月に収穫した種子を温室内で充分に乾燥させ，室

iii) 冬季栽培と夏季栽培種子の比較調査に供試した品 内の Desiccatorに貯蔵したものである

径は，新栄 (12)と，ユーカラ (17)の代りにポルトガル 第1次調査は夏季栽培種子といっしょに 1968年7月

(10)と水原82号 (40)をもちいたほかは，前記と同様の に，第2次調査は同年 11月に実施した。なお，発芽試験



それぞれ 50日， 45日， 30日および7日となった。いま

80C， lOoC， 130Cの各区における発芽率と平均発芽日数

との相関々係を見ると，それぞれ 1=-0.375**， 1=-

0.690林 1ニー0.240*でいずれも有意な相関々係が認め

られ，低温下で発芽率の低い品種は発芽速度も遅いと言

える。

しかし相関係数からもうかがわれるように 8
0

Cの場合

は平均発芽日数よりも発芽率において品種の特性が良く

現われ， 130Cの場合は少数品種を除いてはし、ずれも 90%

以上の高い発芽率を示し，発芽率よりも平均発芽日数に

おいてその特性が良く現われているのに対し 100Cの場

合は，発芽率と平均発芽日数の両面から品種の特性が良

く現われているといってよい。なおそのうえ，供試品種

中に全然、発芽しない品種が現われる限界温度も 10
0

C前

後であったので， この研究を進めていくには 100Cが低

温発芽性の検討に於て合理的かつ簡便な温度であるもの

と判断された。前述の如く 80Cでは発芽率が，また 13
0

C

では平均発芽日数がそれぞれ有効に表現されているもの

の， 10oCの場合には両者を綜合的に現わす尺度としての

発芽係数を採用し得るからこれが，最も合理的な表示と

L 、いうるであろう。発芽係数で現わした場合，各温度段

階での発穿性の相関々係を見ると， 8
0

CとlOoCで1=

0.920ネペ 80Cと130Cで、 1=0.890判" 80Cと300Cで1=

0.397*ヘまた 100Cと130Cで1=0.912キヘ100Cと300Cで

7ニ 0.441*へさらに 130Cと300Cで 1=0.533**でありん、

ずれも有意な相関々係がある。しかし調査温度が高くな

るにしたがってその相関々係は低くなることがうかがわ
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は前記と同様な方法で実施した。

iv) 産地別種子の発芽調査に用いられた品種は，胆振

早生 (6)，北斗 (25)，ササホナミ (14)，水原 82号 (40)，

越ひびき (56)， Chimmen-toemen-hongmi (83)の6品

種である。生産地は韓国水原の農村振興庁作物試験場の

温室で pot栽培したものと，北海道の国立農業試験場の

温室で pot栽培した種子について， 12月に前記と同様

な方法で発芽調査を実施した。

第 1報稲種子の低温発芽性に関する研究李・回口:

試験結果および考察

1) 低温発芽性の検定温度および表示方法

従来低温発芽性の検定に用いられた温度は1300)，3)，12)

と100C5)，11)などがあるものの， 150Cが多く 4)，8) ，9) ，14)， 

また発芽性の表示方法としては， 発芽調査締切日にお

ける発芽率と平均発芽日数で表わした場合が一般的

で、1)，4)ふ)，6)，11)，そのほかに供試種子の 50%が発芽した

日を発芽期とし発芽期までの日数を発芽速度として表

わした場合や1)，16)，発芽率を平均発芽日数で除した値を

発芽係数として表わした場合19)，21)，あるいは供試種子

の25%，50%， 75%が発芽した日数で表わした場合な

どがある。

著者らは品種の特性としての低温発芽性が最も端的に

表現される検定温度を見出すのを目的とする立場から一

般的に認められている発芽最低温度を中心に 8
0

C，10
0

C，

130Cを選び，これと対比するための適温条例ことして 30
0C

をこれに付加した。また調査の締切日数は大部分の品種

においてほとんど発芽が見られない時期をとり，それは

3. 
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第 2表 {共試品種の発芽率および発芽係数

品」主主亙亙_1 8℃ l一一 10
0

旦一一一
3℃ 仁二二豆歪

書|¥¥調査項目l発芽率発芽係数発芽率制係数l発芽率発刊数|発芽率発芽引{係系

号則l品 種 ¥¥¥、lい(%到) ハ % ) ----'U/J ~_"^ I (隅開%倒) I (例%到) 
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13 ふくゆき
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16 農 林 20 号

17 ユーカラ

18 、 ン オ カリ

19 豊 光

20 農林 9 号

21 ミマサリ

22 シラユキ

23 カンマサリ

24 農林 34号

25 北 斗

26 農林 28号

27 ヤ チ ミ ノリ

28 ホクセツ

29 ヒメホナミ

30 栄光

31 イワ コガネ

32 ホウリュ ウ

33 新雪

34 愛達

35 牟 租

36 竜川

37 寒 水冥稲

38 黒大郎

39 陰城在来
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41 水成

42 八達

43 再建
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計三品川)乙芽係数|ず1叫ザL数回記芽係数
44 振

45 豊

46 関

47 湖

興 29.0

光 36.3

玉 25.0

光 59.5

0.94 

1.23 

0.93 

1.76 

48 オオトリ 11.5 0.32 

49 ウゴニシキ 11.5 0.32 

50 ミ ヨシ 8.0 0.19 

51 ヨネシロ o 0 

52 フジミノリ 13.0 0.33 

53 サ サ シ グ レ 22.5 0.64 

54 ホウ不 γ ワセ o 0 

55 越路早生 o 0 

56 越ひびき o 0 

57 千秋楽 o 0 

58 -otンリュウ 4.0 0.41 

59 ト ネワセ 0.5 0.04 

60 農林 29号 16.0 0.46 

61 農 林 25号 16.7 0.43 

62 金南風 1.0 0.10 

63 コシヒカリ 1.0 0.13 

64 ク サ ブ ェ 0.5 0.05 

65 ヤマピコ 2.5 0.18 

66 中生 新 千 本 20.5 0.52 

67 朝日 44.0 1.15 

68 タチカラ o 0 

69 農林 22号 12.0 0.23 

70 農林 18号 2.0 0.11 

71 ホウヨク 4.0 0.21 

72 瑞豊 6.7 0.18 

73 アリ ア ヶ 12.0 0.31 

74 農林精 20号 4.0 0.27 

75 農林 22 号 1.5 0.21 

76 農林 12号 o 0 

77 農 林 24号 o 0 

78 農 林嬬 26号 24.0 0.70 

79 農林 20号 54.5 1.72 

80 農林濡 1号 2.5 0.13 

81 ハタニ γ キ 31.0 1.29 

82 ミヤ マ モ チ

Chinmen-
83 toemen-

hongmi 

3.5 0.12 
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れる。

第 1図は低温発芽性 (10
0

Cの発芽係数)と適fmL発芽性

との関係を現わしたもので，図で見られるように供試訂1

種全体としては有意な相関々係が認められるけれども，

品種によってはかなり此の相関々係から離れているもの

が存在することが注目される。

2) 品種間差異

低温発芽性の品種間差異は第 2表にみる如くであるが

これによると各温度段階での発芽性は品種により顕著な

差異を示す。しかして発芽最低温度は日I種によって異な

るが， 現在まて

温発芽1性生の大なる品種は 80C以下てで.も発芽しうることは

明らかでで、ある。とくに胆振早生 (6)，北斗 (25)，愛達 (34)

などは 8
0Cの場合 80%以上の発芽率を示し， 平均発芽

日数も 16~18 日であった。

10
0

Cでの発芽係数をみると最高 9.11から最低Oまで

で，いま供試品種を低温発芽性の程度によって分類して

見ると第3表の如くなる。表中の数字は第 1表に示した

品種番号である。

すなわち，低温発芽性の最も高い 5品種は，北海道の

品種と韓国の在来品種で、あるが，育成品種で‘ある北斗が

この群に属すること，ならびに5品種全部が有1::品種で

あることは興味ある事実であろう。低温発芽性の高い品

種は，韓国の在来品種以外はすべて北海道の品種である

ことは，高緯度の品種ほど低温発芽性が高いとL、う従来

民の報告と一致する。これに対し{低氏i打温lL仏i乱i発:芽対牙別:刊{性生の最も{低

いlJ品l応I古M干種重:!r併1下fを眺めると Cαhinmenト-tωo巴men距1トトト伊白-七-

Bhu凶1此tmu汀lr1一3鉛6(何84引)の印度型品稜以外は，全部北陸の品

稀ーである。すなわち，これらの品種は， より低純度の関

東，中国，九州の品種よりもかなり低温発芽性が低いこ

とになり，高橋初)が報告したように，登熱期間の環境条

件特に降雨の頻度が種子の休眠性とむすびつき，それが

二次的に低温発芽性に影響を与えたものと思われる。

次に低温発芽性は早生品種ほど高いことが報告されて

いるので，北海道の品種を中心に 4月 26日矯種の第1群

18品種と 5月3日播種の第2群 15品種の出穏期と低狙

発芽性との相関々係を調べたところそれぞれ r=-O.308，

Tニー0.115で，いずれも有意性がなし、。これはlI11種の早

|免性の幅が狭いということも一因と考えられるが，その

ほかに低温発芽性の最も高い愛達 (34)，よ1，¥大郎 (38)が，

韓国の水原で， 8月20日前後出穂とL、う中生品種である

ことからみても，従来の報告のうちには早|免性の差が大

なる場合に貯蔵期間の長短が生じ，このことが低温発芽

性に影響を及ぼしたものもあるのではないかと考えら

れる。

なお，一般的にみて在来品種中には低温発芽性の高い

品種ーが多く，かつまた在来品種には大粒品種が多いこと

から，北海道品種を中心に種子の 100粒種と低温発芽性

との相関を調べてみたが，得られた相関係数は r=0.266

で，有意性が認められなかった。

第3表 低温発芽性の程度による品種の分類

1. 最も高い品種
(発芽係数 5.0以上)

3. 中の品種
(発芽係数1.0-3.0)

4 低い品種|
(発芽係数1.0以下) I 

5 最も低い品種 | 
(発芽率 5，0%以下) I 

3) 栽培環境の影響

1， 6， 25， 34， 38 

2， 4， 7， 8， 9， 10， 12， 15， 16， 18， 20， 23， 24， 28， 37 

3， 5， 11， 13， 14， 17， 19， 21， 22， 26， 27， 29， 30， 31， 32 33， 35， 39， 40， 41， 42， 

43， 44， 45， 46， 47， 48， 50， 53， 60， 61， 66， 67， 71， 73， 75， 76， 78， 79， 80， 81， 

85，86 

36， 49， 51， 52， 57， 58， 59， 62， 63， 64， 65， 68， 69， 70， 72， 74， 77， 82 

54， 55， 56， 83， 84 

親植物の栽培環境の要因分析に先立ち，栽培潔境を極

端に異にする場合の次代種子の低温発芽性を比較検討し

てみることは，低温発芽性の概念を理解し，材料の取り

扱いを工夫する上においても必要なことであろう。まず

極端に異なった栽培条件として，圃;場での一般栽宿と温

室での pot栽陪とを比較してみた。その結果は第4表の

如くである。 F検定によれば， I日:種および品種と栽i白条

件の相互作用には，いずれも高度の有意性が認められ

た。すなわち，栽培条件の影響は品種によって異なり，

一定の傾向は認められなし、。しかしこの栽培条件の影

響は，品種間差に比較すればかなり小さく，低温発芽性の
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第4表 栽培条件と低温発芽性

種|愛 達 北 斗(胆振早生|新 栄 I~卜ユ一一一-→一カ打ヲ「 サ l越叶Chin調査項目 ホナミ toemen-
栽培条件 (%) I (%) I (%) I (則 (5'0) I (%) I (%) I hongmi 

圃場 栽培 98 92 97 94 96 91 27 O 
発芽率

温室栽培 100 98 98 97 94 91 73 O 

(1) 圃場栽培 9.08 8.81 8.60 5.97 5.82 4.36 0.81 O 

発芽係数 (2) 温室栽培 10.60 8.21 6.77 5.05 5.08 4.35 2.34 O 

(1)ー (2) -l.52** 0.60 l.83*キ 0.92** 0.74ネ 0.01 -l.53*ネ O 

註 脚線は 5%水準での Non-signi五canceを意味する。

第5表 栽培時季と低温発芽性

一日立二: 1 7 1 % f l T l Tf号l t JlVFri出
夏季栽培 100 97 99 100 99 98 21 

発芽率冬季栽第 (1) 98 69 87 61 

冬季栽培 (2) 100 97 96 96 

(1) 夏季栽培 9.82 7.92 7.77 6.33 

(2) 冬季栽培 (1) 7.25 3.52(a) 4.75 2.19 

発芽係数 (3) 冬季栽培 (2) 8.67 7.48 5.97 5.64 

(1ト(2) 2.57** 4.40** 3.02** 4.14*キ

(1)ー (3) l.15** 0.44キ l.80** 0.69キ*

註 関i線， (a)は5%水準での Non-significanceを意味する。

72 

98 

ヴ，っ“

け

4

0

0

15 

88 

O 

O 

5.47 5.44 0.65 0 

3工7 3.57(a) 0.61 0 

4.56 3.67 3.48 0 

2.40仲* 1.87キ* 0.04 0 

0.91料l.77**-2.83料 O

第6表 種子の生産地と低温発芽性

l¥¥一 品種 I-1/.0 _-/. I RR iE B Fi- I "~""Q?E!. I ~ ~..... ...... I ""'"' y~ '" I Chinmen-
調査項目 I - "R "" I北 斗 1胆振早生|水原82号 lササオナミ l越ひびき I';';~;~~: 

!産地 ¥¥(%) (%) (%) (%) (%) I hongmi 

日本，札幌 96 100 95 95 29 0 
発芽率

韓国，水原 97 100 81 69 14 0 

(1) 日本，札幌

発芽係数 (2) 韓国，水原

(1)ー (2)

6.19 5.69 

5.34 5.49 

0.85** 0.20 

4.16 3.86 

3.13 2.47 

1.03本* l.39** 

0.81 

0.45 

0.36* 

内
U

ハu

n
り

註 脚線は 5%水準での Non-signi五canceを意味する。

高い愛達 (35)，北斗 (25)，胆振早生 (6)はし、ずれの条件 発芽性が高くその差異は非常に大であり，その影響の程

でも高く，それの低い品種，越ひびき (56)，Chinmerト 度は品種によって異なる。表中の冬季栽培 (1)の場合は

toemen-hongmi (83)はL、ずれの場合も低かった。 収穫後の貯蔵期間が短いもので，貯蔵期間を延長させ 12

また栽培時季を極端に異にする場合として夏季温室栽 月に発芽試験を実施したものが冬季栽培 (2)である。

府と冬季温室栽培種子の低温発芽性を調査した。その結 この結果によると全品種とも貯蔵期間の延長により低

果は第6表の如くで， F検定の結果，栽培時期，品種およ 温発芽カが向上され，夏季栽培のそれとの差異は非常に

びその相互作用のいずれにも高度の有意、性が認められ 小となった。したがって栽培環境よりも貯蔵の影響が大

た。すなわち，全品種とも，夏季栽培種子の場合に低温 であることが認められる。それにしても発芽力の差異が
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なお大なることは，栽培期間中の気象条件と共にJt"I'蔵期

間長短並びに条件も影響したものと忠われる。いずれに

せよ低温発芽性の品種間差は大きく，愛達 (34)，北斗

(25)， 日目娠早生 (6) はL 、ずれの条I~ でも発芽性が高く，

越ひびき (56)，Chinmen-toemen-hongmi (83)はいちぢ

るしく低い。 ただし，冬季栽倍 (1)の北斗 (25)の発芽

力が非常に小となったのは発芽率の低下によるものであ

るが，その原因は明らかではない。特に低温発芽性の最

も小なる品種の 1つでj亘常わずかの発芽率を示ている越

ひびきの場合，冬季栽培 (2)でかなり高い発芽性を示し

ているが，これはこの品種が日本品種中では比較的高い

休眠性をもっており，冬季開の極端な短日条件とその後

の貯蔵によりその休眠性に影響を及ほし，それが低温発

穿i生を高めたものと考えられる。

次に種子生産地の影響を検討するために，韓国の水原

産種子と日本の札幌産種子に対する低温発芽性を調査し

た。その結果は第6表の如くである。

この結果によると品種，栽上音地およびそれらの相互作

用に高度の有意性が認められた。その影響する程度は品

種によって区々であっても，全品種を通じて高緯度であ

る北海道産種子がより低緯度である水原産種子よりも低

温発芽性が高い。いずれにしても品種間差異は大である

が，その差異が上記の結果より小となったのは，収穫後

約 2カ月程度貯蔵した種子が供試されたので，なおある

程度の休眠性をもっていたからであろう。すなわち，貯

蔵により品種間差は大となり，その反面，生産地の影響

は小となることが予想される。

4 摘要

日本の各地から集めた水陸稲72品種と韓国の 14品種

合計 86品種の 1966年産種子に対する低温発芽性の品種

間差異とその代表的な品種について採種用となった親植

物の栽培環境との関係を調査した。その結果を要約する

と次のようである。

1) 低温発芽性の品種間差異は顕著であり， lO
oCで

発芽率 90%以上，発芽係数 9.11から全然発芽しない品

種まであり，ほぼ連続的な変異を示した。

2) 発芽最低温度は品種により異なりlO
o
C以上にあ

る品種もあるがその低い品種は 80C以下にある。

3) 低温発芽性の程度による品種の分類結果，その肢

も高い品種は韓国在来品種の一部と高緯度の北海道品種

であり，その最も低い品種は印度型品種の一部と北陸地

方の品種である。

4) 北海道品種を対象としてみると低温発芽性は，出

秘j羽または 1000粒霊との間には有意な相関々係が見ら

れなかった。

5) 親植物の生育環境として， 'fk府条件，栽l百時季:お

よび栽fff地を極端に兵にする場合，それらは低llfit発引生

に有意に影響するにしても，その影響は収穫後の貯蔵期

間による影響に比して小さく， {出品発芥性の差が大なる

品種においてはいかなる条件 Fに栽宿したものもその差

は大であった。

6) 低温発芽性の検定温度およびその表示方法に対し

て考察した。
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Summary 

The germinability of rice seeds at low temperature 

is one of desirable characters in considering of 

direct seeding culture in the area in which growth 

duration is not always long enough and early culture 

would be necessary 

The authors studied varietal differences and the 

e妊ectsof some growing conditions of parent plants 

on the germinability of rice seeds at low temperature 

as a part of a series of studies on the above men-

tioned problem. The results of this experiment 

may be summarized as follows; 

1) There were significant varietal differences in 

the germinability of rice seeds at low temperature， 

showing over 909'0 of germination and 9.11 of gem-

ination coe伍cientin the highest variety and non-

germination in the lowest varieties of above men-

tioned character at the temperature of 100C 

2) The minimum temperature for germination 

of rice seeds varied with varieties; some varieties 

germinate at below 80C， some do not germinate at 

the temperature of 100C at all， but the minimum 

temperature for germination seems to be 80 to 100C 

in most of the varieties used in this experiment. 

3) The classification of the varieties is intended 

according to degree of the germinability at low 

temperature; the varieties with highest germinability 

at low temperature were some Korean local varieties 

and Hokkaido varieties， while the lowest varieties in 

the gerinability at low temperature were some lndica 

and Hokuriku varieties. 

4) There were non-significant correlation b巴tween

the germinability at low temperature and heading 

date among Hokl王aidovarieties. 

5) There were significant e妊ectsof the germina-

bility of rice seeds at low temperature by di妊erent

growing conditions of parent plants such as different 

cultural method、area，and season. Those e任ects

interact signi五cantly with varieties and became 

smaller with relatively long term storage of seeds 

6) The method and temperature for the test of 

germinability of rice seeds at low temperature were 

discussed. 


