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水稲の表現型可変性に関する研究

1 .早生品種における個体内および個体間変異

堀川 洋・後藤寛治

(北海道大学農学部)

白殖性作物において，品種によって個体間変異

の大きさが異なることはー しは、しば指摘されてき

たが，それを品種に固有な性質として解析した例

は少ない。著者らは，北海道で育成された水稲品

種について，株内および株聞の変異について，品

種間および環境条件による差異を追求している

が，最初に早生および極早生品種について得られ

た結果を報告する。

一般に早生品種は低収である Lに， f.引所l日数が

長いため 1株内の穂の聞で登熟が不揃いになりが

ちなため。実際栽培における役割は極めて少ない

現状である。しかし。稲作の不安定性や稚苗また

は中苗の機械移殖の普及に関連して，早生品種の

特性をさらに詳しく調査しておくことが必要と認

められる。また，収穫の機械化にともなって，形

態的には科長， また生理的には登熟の斉一性など

が強く要求されるようになった。このことは，品

種の早晩にかかわらず，作物の栽培環境への適応

という観点から検討しておくべき形質と考えられ

る。

ここでは，品種内の個体内および個体聞の変異

は，遺伝子型と環境との相互作用の結果生ずるも

のとし，形質発現の安定性については，その指標

として揃い度を用い，比較的に安定性が高いと思

われる出穂、日にかかわる形質を重点的に披うこと

にした。

この実験は，早生および極早生品種を移植日を

変えて栽培し，出穂にかかわる諸形質の揃い度が，

どのように変化するかを究明する目的で行なわれ

た

1.材料および方法

f共試材料は、農林9号，農林15号，農林33号，

はやもち， きよかぜ，はやみの 1)，はっとかち，

USSR-3の8品極で，これらを 1973年 5月

15日に畑苗代に播種し，慣行より 2ないし 4週間

遅い 6月15日(早植区)および 6月25日(晩植

区)の2固に分けて本田に移植した。栽植様式は，

l株 l本植，栽植宮、度は 15cm X30 cmとし 2

反復の乱塊法によった。なお，移植時における葉

令は，全品種の平均で，早植区が5.21，晩植[:{が

6.19であった。

調査は，各区において 10個体を対象とし，各個

体の全分けつについて，出穂日.科長および穂長

を測定した。なお，出穂日は 3日ごとに記録し

た。

II.実験結果

1.平均値の変異

移植日の早晩の差異に対する諸形質の平均値の

変異を第 l表に示した O なお，出穂日，科長およ

び穂長については，株内分けつの平均値を，また

穂数および穏重については。株当 1)の成繍を用い

た。

第 l表から明らかなように，平均値についての

品種間および移植日の差異は顕著で、あった。各形

質ごとに移植日の早晩による差異を全供ぷ品種の

平均で比較すると，出穂日については，早植区で

8月6.7日であるのに対してI晩中直liでは 8月7

6日であリ，早植によリわずかに発育が促進した。

科長および穂、長については， 2， 3のI日l種てい移植
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Table 1. Mean performances of some characters. 

Mean Culm Ear Ear Ear 
Variety heading dat巴* length (cm) length (cm) numbers weight (g) 

E L料 E L E L E L E L 

Norin No.9 6.2 7.5 59.8 50.8 16.4 14. 7 30.8 19.6 20.5 17.4 

Norin No.15 3. 7 6.4 53.3 47.4 14.1 12.9 19.9 14.9 19.5 17.7 

Norin No.33 4.9 5.4 62.7 57.5 16.2 14.4 19.7 14.2 10.7 10.2 

USSR-3 6.5 6.9 64.6 64.8 15.3 15.4 20.1 18.1 13. 7 11. 5 

Hayamochi 6.9 7. 7 56. 7 57.8 12.8 13.1 28.1 26.1 17.8 16.8 

Kiyokaze 8.0 7.6 64.3 58.2 16.4 15.5 27.3 18.1 16.5 14.0 

Hayaminori 8.5 9.3 58.5 54.8 12.8 12.6 27.2 20.0 25.0 22.0 

Hatsutokachi 9.1 9.8 71. 0 66.6 15.5 15. 7 29.0 20.9 13.4 12.2 

口1ean 6.7 7.6 61. 4 57.2 14.9 14.3 25.3 19.0 17.8 15.9 

*Number of days after Aug. ls t. 
*権Eand L represent early and late transplanting， respectively. 

Table 2. Intra-plant variations of three characters. 

Variety 
Variance of heading date Variance of culm length Variance of巴arlength 

early* late* early late 巴arly late 

Norin No.9 9.3 33.6 44.2 40.2 4.1 2.9 

Norin No.15 44.4 43.8 30.1 50.2 2.2 3.0 

Norin No.33 47.4 56.1 47.3 112.7 2.4 3. 7 

USSR-3 8.1 9.1 40.5 34.0 3.8 5.2 

Hayamochi 4.4 7.5 57.0 32.9 3.4 3.6 

Kiyokaze 25.0 59.0 51. 7 86.3 3.4 4.7 

Hayaminori 9. 7 17.6 48.9 42.6 3.2 3.2 

Hatsutokachi 12.9 39.2 47.7 93.9 3.0 4.9 

*early and late represent the time of transplanting. 
These abhreviations are used in Tahle 5. 

日の早晩による影響はみられなかったが，全体的

には早植は晩植に比べて良い生育を示した。すな

わち，秤長については早植区で 61.4cm，日免植区で

57.2 cmであった。株当 1)の穂、数および穂、重につ

いては，全品種が早植区で高い値を示し，穂、数は

早植区で 25.3本，晩植区で 19.0本であリ，穂重

は早植区で 17.8g，晩植区で15.9gであった。

このように，早植は，日免植に比べて出穂が早い

上司生育量も大きし生育、収量に好影響をもた

らすことがわかった。

2.個体内変異

出穂日，科長，穂、長の個体内変異の評価は，株

内における分けつ聞の分散によった。

第2表には，出穂日の分散，科長の分散および、

穂長の分散について品種と移植日との関係を示し

た。

出稼臼の分散は，農林33号および農林 15号で

極めて大きな値を示し.株内の出穏期聞が長く不

揃いであったが，移植日の差異による変化はみら

れないか，小さかった。一方，はやもち， u s s 
R-3，はやみのりは、出穂日の分散が小さく，

よく揃っており，移植日の差異に対しでも安定し

ていた。また， きよかぜ，はっとかち，農林9

号は，晩植することにより，出穂の揃い度が大幅



に悪化した。このように，早生品種の中でも，出

穂の揃し、度に関して大きな品種間差異がみられ，

また移植日の早晩に対する反応、も様々であった。

第3表には，出穂の個体内変異の性質が明らか

に異なる農林 15号，きよかぜ， USSR-3につ

いて，その実体を詳細に検討するために，出穂頻

度分布を百分率で示した。

出穂は 3品種のいずれも移植日の差異にもか

かわらず， 8月7日に最大の頻度を示したが，前

半の出穏期間に長短があり，揃い度の良否は主と

してこの期間に左右されている。 J前L、度の悪い農

林 15号は，前半長期間にわたり散発的に出穂する

のに対して，揃い度の良いUSSR-3は，短期

間に集中的に全分けつの出穏を完了している。両

品種の頻度分布では，移植の早晩による差異はみ

られないが，きよかぜは晩植することにより，前

半の出穂が早まり， しかも後半の出穂、が遅延する

ために，株内のJ品、度が悪化する。

出穂日の株内の平均値と出穂、日の分散の聞に

は，負の相関々係があり，出穏期が早い品種は，

f品、度が悪い傾向がみられたが，統計的には有意

とは認められなかった (r=一0.483)。

秤長の個体内変異は，第2表から明らかなよう
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に，早植区では品種間差異は小きいが，日免植区に

おいて品種間差異が顕著となった。農林33号，は

っとかち， きよかぜは，晩植により稗長の分散が

拡大するのに対して，他の品種では変動が小さい。

株内の平均梓長と梓長の分散の間には，わずかに

正の相関々係が認められたが(r =0.492)，有意

ではなかった。

穂長の分散は，品種間差異も小さしまた移植

日の差異に対しでも，農林9号で晩植による分散

の減少がみられた他は，大きな変化は認められな

かった。

第4表には，個体内変異に関する分散分析の結

果を示した。

出穂日については， 1 %水準で有意な品種間差

異が認められた。また，移植日の差異も 1%水準

て、有意であり，晩植することにより個体内変異が

増大することが明らかとなった。梓長の分散およ

び穂長の分散については，品種間および処理間差

異は，統計的に有意でなかった。

個体内変異の形質問相互の関係については，出

穂日の分散と梓長の分散の聞に 5%水準で有意な

正の相関係数(r =O .636)が得られたが，他の形

質問には密接な関係は認められなカ通った O なお，

Table 3. The distribution of frequency of ear emergence. 

Variety Transp¥anting dat巴 Jul. 17 20 24 27 31 Aug. 3 7 10 14 17 

Norin No.15 
ear¥y 7 3 2 2 16 8 42 20 

late 5 6 2 2 11 11 27 11 25 

Kiyokaze 
ear¥y 5 I 4 9 32 26 23 

late 4 8 5 3 3 27 12 26 12 

USSR-3 
ear¥y 16 14 47 21 2 

¥ate 1 12 6 56 22 3 

Table 4. Analysis of variance for intra-plant variation. 

Mean square 

Source of variation d.f. Variance of Variance of Variance of 
heading da te cu¥m ¥ength ear ¥ength 

Rep¥ica tion l 40.95 230.32 0.09 

Variety (V) 7 1211.59ホ* 1108.87 1.59 

Transp¥a山 ngdate (T) l 1365.03** 1963.92 2.40 

VXT 7 173.75 916.77 1.81 

Error 15 71 .52 435.52 1.62 

料 Significantat the 1 % level. 
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Table 5. Inter-plant variations of three characters. 

Vari巴ty
Variance of heading date Variance of culm length Variance of ear length 

early late early late early late 

Norin No.9 14.8 65.4 508. 1 539.5 3.4 6. 7 

Norin No.15 79.1 48.8 123. 1 315.8 1.9 1.9 

Norin No.33 69. 7 122.5 450. 9 1116.1 4.4 4.8 

USSR-3 4.9 14.2 325.2 486.2 2. 9 2.6 

Hayamochi 3.8 4.0 484. 7 202.3 1.5 1.7 

Kiyokaze 46.6 72. 7 843.3 1871. 4 4. 1 6.6 

Hayaminori 32.1 14.6 377.2 213.5 O. 7 1.6 

Hatsutokachi 77.1 156. 1 280. 1 1657.4 1.5 6.3 

Table 6. Analysis of variance for inter -plant variation. 

Mean square 
Source of variation d.f Variance of Variance of Variance of 

heading date culm length 巴arlength 

Replication 

Variety (V) 7 

Transplanting date (T) l 

VXT 7 

Error 15 

キ*Significantat the 1 % level. 

穂、数と個体内変異との問には，出穂日の分散とは

[=-0.615。科長の分散とは[=-0.120，穂、長

の分散とは[=0.388の相関係数が得られ，穂、数

の多い品係で、出穂、の個体内変異が小きい傾向がみ

られた他は，穏数の多少と個体内変異の大きさと

の間には，直接的な関係は認められなかった。

3.個体間変異

つぎに，各品種の個体内分散の個体間変異ι
反復ごとに試験区内 10j[団体聞の分散に基づいて

算出した。

第5表は，出待、日の分散，科長の分散，穂長の

分散の個体間変異について，品種と移植日の早晩

との関係を示したものである。

出穂日の分散の個体間変異は，品種間差異がu月

らかであるが，移植日に士すしては，品積により様々

な反応を示した。はっとかちと農林33号はー j:JUA

品種の下jJで個体間変異が大きしとくにH財[1'([正で、

変異の増大を示した。~J:人はやもちと USSR

3の変異は，極めて小さし移植日による差異も

小さかった c

1443 1605 0.54 

6544** 622325** 10 .94 

3636 1132260** 17.68 

1439 347829** 3.37 

1367 63701 8.77 

なお，出穂の1[団体内変異と個体間変異との聞に

は， 1 %水準で有意な正の相関々係が認められ

( [ =0 908)， 1[01体内変異の大きい品種は，個体

間変異も大きいことが明らかとなった。

梓長の分散の個体間変異についてみると，早植

区では品種間差異は小さかったが，日免植区におい

て，きよかぜ，はっとかち，農林33号のように変

異が大幅に拡大する品種と，ほとんど変化を示さ

ない品種に分れた。科長の分散とその個体間変異

の相関々係は， 2つの移植日の平均でみると， 1%

水準で有意な正の関係([ニ0.805)が認められた。

これは，日免植区において特に個体内変異が大で

あった品種か、'個体間変異も大であったことによ

る。

穂長の個{本間変異は，移植日の差異に対して安

定している品種と晩植によって増大する品種が

あったが，品種間差異および処理問差異は，どち

らも小さかった。

個体間変異の形質問相互の関係では，科長の分

散と帯、長の分散の聞に高い正の相関々係(rニO
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第6表は，個体間変異に関する分散分析の結果

である。

出穂日の分散の個体間変異には， 1 %水準で有

意な品種間差異が認められた。また，秤長の分散

については，品種間差異，移植日間差異および品

種と移植日との相互作用が，それぞれ 1%水準で

有意と認められた。穂、長の分散については，いず

れの要因についても統計的に差異は検出されな

かった。

これらのことから，遺伝的にホモな個体からな

ると思われる Z1種が，ある環境条件 Fで生育した

時に発現する個体間変異の大きさは，品種に固有

な性質によるものであり，形質によっては環境条

件の変動に対して，個体間変異の大きさが変化す

ることカて明らかになった。

III. 考 察

本試験で倣った個体内変異は，水稲の出穂日，

梓長，穂、長についての株内分けつ聞の分散である。

分けつは，その発生に一定の秩序があり，各器官

の発育にも分けつ間で差がみられる。したがって，

水稲の個体内変異は，株内の斉一性，つま叶郎、

度を表わす指標となる。このような変異は，一般

に穂揃性と呼ばれている。イネ・ムギ類における

個体内あるいは分けつ聞の変異が小さしよく

揃った表現を示す性質は，同時性(synchrony)6)と

も言われている。

本式験で用いた品種は，極早生，早生l日1種に限

定したが，これらの中には，出穂期が早いにもか

かわらず穏揃いの良い品種が2，3見出された(第

2表)。しかし，一般的には，早生品種ほど穂揃性

が悪い傾向を示すことが，水稲8) オオムギ11)の研

究において報告されている。また，今回の調査結

果によると，出穂日，梓長および棒、長の個体内変

異は，穏数および各形質の株内の平均値とは密接

な関係は得られなかった。したがって，穂t~íj'l主は，

lつの独立した形質として選抜の対象になるもの

と考えられる。

穂m性は，時間的不揃い(出穂の揃し、度)と空
間的不揃L、(科長， f.~長のt品、度)に区分される 9) 。
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本試験の結果では，出穂の揃い度と秤長の揃L、度

の聞には，あまり高くはないが正の相関々係がみ

られた(r =0.636)。

また，穂揃性は，移植日の早晩によって変動し，

2. 3の品種では，出穂日の分散および梓長の分

散が免植することによって増大した。これらの

品種は，苗代日数の増大によって長期間にわたっ

て弱小分けつを発生した結果，揃い度が低下した。

本試験て‘は，個体内変異を 1つの独立した形質

とみなし， さらにその個体間変異について品種お

よび環境との関係を調査した。

|司一遺伝子型が同一環境条件下で生育した時に

は，個々の個体は均一な表現型を示すものと考え

られる。しかし，第 4表および第5表からも明ら

かなように，出穂日の分散および梓長の分散の個

体問変異の大きさには，品種間差異が検出された。

確かに，実験園場において人為的に可能な限り均

ーな環境を設定しでも，なお土壌，肥料などによ

る機会的誤差や実験誤差が，環境分散の一部を構

成することになろう。それにもかかわらず，玉東士克

分散に品種間差異か、検出されたことは，品種に固

有な性質による個体間レベルでの安定性に差異が

あることを示す。

形質発現の際に生ずる発育誤差の程度が，遺伝

白守支自己によることは， ショウジョウノ〈エの月旬側音E

剛毛数の左右不対称性5.10) タバコの花器の個体

内変異7)あるいは草丈と開花期の個体間変異2)な

どで明らかにされている。生物は，発育過程中に種々

なる環境変動を受ける。それにもかかわらず，生

物には与えられた条件下で，その影響に抗して一

定の形態に導こうとする発育的ホメオスタシ

スヘおよび外的変動を緩衡し生理的状態を安定

に保とうとする生理的ホメオスタシス叫が知られ

ている。このような性質を支配する能力が，同一

環境内で機会的に起る微小な変動によって生ずる

環境分散の大きさを制卸しているものと考えられ

る。 Gotohl)は，長期間白殖をくリ返したトウモロ

コシの雄棒、の校梗数について，個体間変異の大き

さが系統によって異なることを見出し，この環境

分散は植物自身の白己調節能力によるものと考え

アニ。
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自殖性作物における個体間変異は，環境変動に

対する安定性を研究するための一つの手段である

が，本試験で設定した移植日の早晩に対して，個

体間変異がどのような反応を示すかを知ることは

興味ある点である。第6表の個体問変異に関する

分散分析の結果によると，出穂日の分散と穂長の

分散については移植日の差異が個体間変異的大き

さに及ぼす影響は明らかでなかったが，梓長の分

散については，環境条件の差異が個体間変異の大

きさに有意な差異を与えた。また，品種と移植日

との相互作用も有意であった。これは，第5表か

らも明らかであるが，きよかせ¥はっとかち，農林

33号がH免植区で個体間変異が増大したことによ

る。しかし，他の品種では，移植日の差異に対し

て変化を示さなかった。品種によるこれらの反応

のちがし、は，植物の生育にとってストレスを加え

た条件と考えられる晩植区で，ホメオスタシスが

弱くな 1)個々体の生育に乱れを生じた遺伝子型

と，そのような環境においても一定のホメオスタ

シスを維持しえた遺伝子型の差異によるものと考

えられる。

この試験では，揃い度を lつの形質として扱L入

その個体間変異と移植日との関連について論議し

たが，与える環境の種類によっても揃L、度が異な

るものと思われる。著者らは，北海道で育成され

た水稲品種を用い，栽培環境との関連について一

連の実験を進めているが，それらの結果について

は，つきの機会に報告する。

N.摘 要

北海道の水稲早生8品種を供試し，移植日に早

晩の差を与えて，出穂日，科長および穂長め個体

内および個体間変異を調査した。なお，個体内変

異の指標としては，個体内分散を用い，また個体

間変異には，個体内変異の試験区内 10個体聞の分

散を用いた。

1.供試材料の移植日の差異に対する反応は，

一般に早植区は，日免植区と比較して出穂期が早<.

科長および穂長が長し糖、数が多く，高収であっ

fこ。

2. 出穂日の個体内変異には，明らかな品種間差

異が認められた。また， B免植により変異は増大し，

穂、揃いが悪化した。しかし，科長および称、長の個

体内変異には，品種間差異は認められず，また移

植日の早H免による影響もみられなかった。

3. いずれの形質においても，個体内変異と穂、

数および各形質の株内の平均値とは，密接な関係

は認められなかったので，揃い度は lつの独立し

たヰ寺性とみなされた。

4. 出穂日および秤長の個体間変異の大きさに

は，有意な品種間差異が検出された。とくに，梓

長の個体間変異については，早植区で品種間差異

は小きかったが，日免植区で変異が増大する品種と，

ほとんど変化を示さない品種があリ，品種と移植

日との聞に相互作用が認められた。

5.個体内変異と個体間変異の聞には，いずれ

の形質についても，正の相関々係があった。この

ことより，個体内における揃い度と個体聞の変動

は，平行的関係にあるものと考えられた。

6.特定の品種の個体間変異が晩植条件下て増

大したことは，生育を阻害する環境において形質

発現の安定性が低下した結果によるものと考えら

れた。
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Studies on Phenotypic Plasticity in Paddy Rice Plants 

1. Intra-and Inter-Plant Variation in Early Varieties of Paddy Rice Plants 

Yoh HORIKAWA and Kanji GOTOH 

(Faculty of Agriculture， Hokkaido Uni versi ty， Sapporo) 

Summary 

Recently it has been noticed that the variations of agronomic characters within a plant are important 

characteristics in bre巴dingprogramms， especially with respect to the mechanization in agriculture and the 

quality of crop plants. The magnitudes of intra-plant variation on heading seem， in general， to be 

negati vely associat巴dwith heading date. One object of this experiment was to as巴rtaininta-plant 

variation of h巴adingdat巴inearly varieties of rice. On the other hand， it has been sometimes found 

differences in phenotypic variance among individual plants between varieties. It is interesting to analyz巴

the differences betwe巴nvarieties of such a variance in relation to the environmental changes. 

Eight varieties in e旦rlygroup were grown under two different transplanting times， namely， at Jun巴 15

and 25 in 1973. Heading date， culm and ear length were recorded for all tillers within a plant. The 

magnitud巴sof intra-plant variation on each character were expressed by varianc巴amongtillers within a 

plant， and those of inter-plant variation were estimated by variance of intra-plant variation between ten 

plants within a plot. 

1 . The performances of materials us巴din this experiment showed， as a whole，巴arlierheading date， 

longer culm and ear length， mor巴 earsand higher yields in early planted plot than those in late one (Tab 

1). 

2. The difference between varieties on intra-plant variation of heading date was remarkable， whereas 

those of culm and巴arlength were not. Intra-plant variation of heading date in late planted plot w巴re

larg巴rthan that in early one， but the difference betw巴entransplanting time did not affect the variation of 

culm and ear length (Tab. 2 and 4). 

3. The correlations between intra-plant variation of three characters mentioned旦boveand ear 

numbers were rather low， so they might be regared as independent characteristics巴achother 

4. The differences between varieties on inter-plant variation of heading dat巴andculm length were 

highly significant. Inter-plant variation of culm length showed the interaction betwe巴nvariety and 

transplanting time， that is， indi vidual variation was aff巴ctedby changes of environmental conditions 

differently， due to varieti巴s(Tab. 5 and 6). 
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5. Some varieti巴smanifested larg巴individualvariation in late planted plot which was unfavorable 

condition to grow for plants. It might be abl巴toassume that the ability to stabilize g巴mc巴xpression

might be w田 kendin such品 condition

6. Correlation co巴fficientb巴tweenintra. and inter.plant variation in the examined varieties were 

0.908“on heading date， 0.805** on culm 1巴ngthand 0.420 on ear length， respectively. 


