
としての実用性を検討した。

試験方法

．穂ばらみ期耐冷性の評価

年に上川農試および中央農試の中期冷水掛

け流し水田（以下，冷水田とする）において冷水処理を

行い，穂ばらみ期耐冷性検定試験を行った。耕種概要お

よび調査，耐冷性評価方法を表 に示した。供試した

上系 上系 および 品種・系統（年次に

より一部未供試）の交配組合せ並びに穂ばらみ期耐冷性

を表 に示した。

．穂ばらみ期 開花期における長期間の冷温条件下で

の耐冷性検定

年に中央農試の冷害気象実験ドームにおい

て，穂ばらみ期 開花期における長期間の冷温処理を行

い，耐冷性検定試験を行った。耕種概要および調査，耐

冷性評価方法を表 に示した。 上系 上系

の他に比較品種・系統として 北育糯 号 中

母農 号 中母農 号 初雫 ほしのゆめ および

ゆきひかり （年次により一部未供試）を供試した。

． 由来耐冷性関連領域の遺伝子型判定

上系 および 上系 について， 中母

農 号 が第 染色体長腕にもつ 由来の耐

冷性遺伝子（ ， ）の有無を マーカー

（ ， ， ）を用いて調査した。ま

た，第 染色体短腕の耐冷性関連領域の遺伝子型を

マーカー（ ， ， ）を用いて

調査，判定した。

緑葉からの 抽出は 簡易抽出法により行っ

た。 の反応条件は， 分（ サイクル），

秒， 秒， 秒（ サイクル）， 分

（ サイクル）とした。 上系 上系 の他

北海道立農試集報 ， （ ）

〔短報〕

水稲穂ばらみ期耐冷性極強系統 上系
および 上系

吉村 徹 品田 博史 佐藤 毅

水稲の高度耐冷性を目標とした育成系統 上系 および 上系 の穂ばらみ期耐冷性は，“極

強”であった。穂ばらみ期 開花期における長期間の冷温と寡照条件下の検定でも両系統の耐冷性は“極

強”であった。また，高度耐冷性中間母本 中母農 号 が有する 由来の耐冷性関連領域および

耐冷性遺伝子を両系統では確認できなかった。

年 月 日受理
北海道立上川農業試験場， 上川郡比布町

＠

緒 言

北海道立上川農業試験場（農林水産省水稲育種指定試

験地）では高度耐冷性母本の育成を目標に国内外の耐冷

性品種の遺伝子集積が行われてきた。その結果，穂ばら

み期における障害型耐冷性（以下，穂ばらみ期耐冷性と

する）が“極強”で，出穂期が“中生の早”の 上系

および 上系 が育成された。 上系

はインドネシア・スマトラ島高地原産の高度耐

冷性品種 （熱帯ジャポニカ）に，早生・耐

冷・多収の キタアケ を交配した を母本として，

耐冷・良食味の ゆきひかり を父本とした三系交配か

ら，また， 上系 は 由来で高度耐冷

性の 永系 を母本として，高度耐冷性の 道

北 号 を父本とした単交配から育成された。

一方，高度耐冷性中間母本系統 中母農 号 は，同

じく を耐冷性導入親として，北海道農業試

験場（現北海道農業研究センター）において育成され，

第 および第 染色体に に由来する穂ばら

み期耐冷性関連領域を有している。そのうち第 染色体

に座乗する および の二つの耐冷性遺伝子の

存在が明らかにされ，それぞれについて密接に連鎖する

マーカーが開発されている ）ため， 上系

および 上系 が二つの遺伝子を有しているか否

か推察が可能である。

本報では， 上系 および 上系 の穂ば

らみ期耐冷性の評価を行うとともに， マーカーを

用いた耐冷性の遺伝子型判定を試み，耐冷性の育種素材



に比較品種・系統として 中母農 号 キ

タアケ ゆきひかり および 道北 号 を供試し

た。

結 果

．穂ばらみ期耐冷性の評価

上系 および 上系 の穂ばらみ期耐冷

性は，本試験に供試された全ての年次および場所におい

て“極強”であった（表 ）。比較系統として供試され

た 北育糯 号 は北見農試育成の糯系統で，現在まで

の北海道育成系統では穂ばらみ期耐冷性が最も強いとさ

北海道立農業試験場集報 第 号（ ）

表 冷水田における穂ばらみ期耐冷性検定試験耕種概要

試
験
場
所

年次 播種日移植日

栽植
間隔
（

）

栽植
株数

一株
植
本数

区数

施 肥 量
（ ）

冷水
田
設定
水温
（ ）

冷水
掛け流し
期間

冷水掛け流し設定

調査

判定
方法
注 ）

上
川
農
試

日掛け流し、 日止め水
日掛け流し、 日止め水

天候により掛け流し、止め水
連続
連続
連続
連続
連続
連続
連続
連続
連続
連続
連続
連続

中央
農試

日掛け流し、 日止め水
日掛け流し、 日止め水

注 ）調査・判定方法
出穂期および稔実歩合を達観調査し 比較品種の稔実歩合と対照させて判定。
出穂期および稔実歩合を触手により調査し 比較品種の稔実歩合と対照させて判定。
出穂期および稔実歩合を達観および触手により調査し 比較品種の稔実歩合と対照させて総合的に判定。

表 穂ばらみ期耐冷性検定結果

品種名
系統名

交配組合せ

穂ばらみ期耐冷性評価注 ）

上川農試 中央農試 平
均

上系 キタアケ ゆきひかり
上系 永系 道北 号
北育糯 号 北育糯 号 道北 号
中母農 号 北海 号
中母農 号 はやゆき 北海 号
初雫 マツマエ 上 北海 号
道北 号 永系 道北 号
ほしのゆめ あきたこまち 道北 号 上育 号
キタアケ 永系 道北 号
ゆきひかり 北海 号 巴まさり 空育 号

注 ）穂ばらみ期耐冷性評価 極強， 強、 やや強。

表 冷害気象実験ドームにおける長期冷温処理
による耐冷性検定試験耕種概要（中央農試）

年次
播
種
日

移
植
日

栽植
密度
（

）

区
数

施 肥 量
（ ） 冷温

処理
期間

ドー
ム内
日照
（ ）
注 ）

注 ）ドーム内日照 ドーム内日射量と屋外日射量との比。
）栽植株数 ，一株植本数 ，ドーム内設定温度

，調査・判定方法 稔実歩合を触手により調査し，
比較品種の稔実歩合と対照させて判定した。



れているが，本試験においても 年の上川農試を除

き，“極強”であった。本試験の検定条件では早生種お

よび中生種の耐冷性評価は年次によるふれが少ないもの

の，晩生種の 中母農 号 および 中母農 号 は，

穂ばらみ期の高度耐冷性を有するにもかかわらず，耐冷

性が“強”となる年次もあり，年次によるふれがみられ

た。従って，本試験では穂ばらみ期耐冷性に関して中生

種の 上系 上系 と晩生種の 中母農

号 中母農 号 との差を明らかにできなかった。

出穂期および稔実指数（稔実歩合の逆正弦変換値，以

下同様）に関して 北育糯 号 を基準として比較する

と（図 ）， 上系 の稔実指数は， 区中 区で

基準より高く，他の 区では基準を下回ったものの，そ

の差は最大で と比較的小さかった。

上系 の稔実指数は， 区中 区で基準より

高く，他の 区では基準を下回ったものの，その差は

以内で小さかった。

以上のことから，穂ばらみ期耐冷性に関して 北育糯

号 に比べ， 上系 は同程度からやや優ってお

り， 上系 は明らかに優っていた。

．穂ばらみ期 開花期における長期間の冷温条件下で

の耐冷性検定

中央農試冷害気象実験ドームにおける，長期間の冷温

に対する耐冷性検定では 上系 および 上系

の耐冷性は“極強”と判定された（表 ）。本試

験における出穂期および稔実指数に関して 北育糯

号 を基準として比較すると， 上系 および 上

系 は，稔実指数が基準より明らかに高く，本試

験でも両系統が高度な耐冷性を有することが示された

（図 ）。

． 由来の耐冷性関連領域の遺伝子型判定

マーカー（ ， ， ）を用い

た調査の結果， 上系 および 上系 は

中母農 号 が第 染色体上にもつ 由来の

既知 ）の耐冷性遺伝子 および を有していない

と考えられた（表 ）。第 染色体の耐冷性関連領域に

ついても，両系統は とは異なる遺伝子型で

あると推定され（表 ），この領域に関しても両系統は

由来の耐冷性遺伝子を有していないと推測さ

れた。
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図 北育糯 号 との出穂期および稔実指数の差
（上川・中央農試冷水田， 年）
注 ）稔実指数 稔実歩合の逆正弦変換値。

図 北育糯 号 との出穂期および稔実指数の差
（中央農試冷害気象実験ドーム，
年）
注 ）稔実指数 稔実歩合の逆正弦変換値。

表 上系 および 上系 の一般農業特性と収量，品質，食味

系 統 名
品 種 名

出穂
期
月 日

成熟
期
月 日

成熟期における 割籾
歩合
％

精玄
米重

玄米
重標
準比

玄米
千粒
重

玄米
検査
等級

耐冷性 いもち病
抵抗性

食味
官能
総合値

稈長 穂長 当
穂数

冷水
田

冷害気象
実験ドーム

開花
期 葉 穂

上系 中 極強 極強 強 弱 弱
上系 中 極強 極強 やや強 中 やや弱
ほしのゆめ 上 強 強 強 弱 やや弱 基準品
きらら 中下 やや強 やや強 やや弱 中
北育糯 号 極強 極強 強

注 ）冷害気象実験ドームにおける耐冷性は中央農試での 年 開花期における耐冷性は上川農試での ， ， 年
の検定試験成績による。それ以外は上川農試での ， 年の育成試験成績による。



考 察

上川農試の冷水田等を利用して育成された高度耐冷性

系統 上系 および 上系 は耐冷性検定試

験において“極強”レベルの穂ばらみ期耐冷性を示し，

かつ年次によるふれも見られなかった。さらに両系統は

その系譜上にある道内品種や“極強”とされている 初

雫 北育糯 号 などの道内品種・系統を上回る耐冷

性を示したことから，両系統の耐冷性は に

由来する耐冷性因子によるものか，あるいは超越分離に

よる可能性が考えられる。 上系 上系 お

よび 中母農 号 を高度耐冷性を有する育種素材とし

て利用する場合， 系統の耐冷性遺伝子が異なればその

集積効果が期待できる。 中母農 号 は第 染色体お

よび第 染色体上に 由来の耐冷性関連領域

を有するが，本試験の結果から， 上系 および

上系 のこれらの領域は 由来でない

ことが示唆され，両系統は他の未知の耐冷性遺伝子を有

する可能性が考えられる ）。これらの耐冷性遺伝子が明

らかになり，連鎖する マーカーが開発されれば，

既報 ）の耐冷性 マーカーと併せた利用により複数

の耐冷性遺伝子の集積が容易となり，耐冷性育種の効率

が飛躍的に向上する。

上系 および 上系 は，穂ばらみ期の

障害型耐冷性だけではなく，開花期を含めた長期間の障

害型耐冷性も具備しており，特に， 上系 は供試

した北海道品種・系統の中では最も高いレベルであっ

た。長期間の障害型耐冷性は穂ばらみ期と開花期の耐冷

性により決定されるが，両系統とも穂ばらみ期耐冷性が

“極強”であり，開花期耐冷性が“強”または“やや

強”であるため（表 ），長期間の障害型耐冷性が強い

と考えられる。また，不稔の発生には日照条件も大きな

影響を与えることが指摘されているが ），検定を行った

冷害気象実験ドームは冷温条件に加え，日射量が屋外の

％以下の厳しい条件であるにもかかわらず，両系統は

比較的高い稔実指数を示した。従って，両系統は冷温だ

けではなく寡照条件下でも高い稔実を示す特性を兼ね備

えていることが示された。

年は全道作況指数が という戦後最悪の冷害年で

あったが，この年の北海道における作付け品種構成は，

きらら が ％， ゆきひかり が ％であった。

きらら および ゆきひかり の穂ばらみ期耐冷性

は“やや強”および“強”であるが，不稔の多発により

作柄が低下した。 きらら について，冷害気象実験

ドームにおける カ年（ 年および 年）の稔実指

数と 年の全道の作況調査圃場における稔実指数とを

比較すると，冷害気象実験ドームに比べ 年における

作況圃場の稔実指数が高かった（図 ）。冷害気象実験

ドームような厳しい条件においても 上系 と

上系 の稔実指数はそれぞれ ， であったた

め，両系統は 年並の厳しい気象条件でも，作柄の安

定に寄与しうる耐冷性を有すると考えられる。一方，稔

実指数から判断すると，冷害気象実験ドームの試験条件

は 年の気象条件より厳しい検定条件であると考えら

れるが，耐冷性の検定には冷害危険期までの生育条件や

風速等の影響も考えられるため，今後の検討が必要であ

る。

上系 および 上系 は穂ばらみ期耐冷

性が極めて強いものの，収量，品質，食味などが実用品

種よりやや劣る欠点がある（表 ）。両系統と良質・良

食味品種を組み合わせた交配は既に行われているが，高
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表 中母農 号 耐冷性関連領域の遺伝子型
判定

系統名
品種名

第 染色体に座乗する
マーカー

第 染色体に座乗する
マーカー

上系 注 ）

上系
中母農 号

注 ） タイプ， ゆきひかり タイプ，
キタアケ タイプ， タイプでは

ないが由来を特定できなかったもの。
） ゆきひかり は 上系 ， キタアケ は 上系

上系 の親もしくは系譜上にある品種。
） ， は第 染色体の および の近
傍に座乗している。

図 冷害気象実験ドームと 年各地作況圃場との
稔実指数の比較

注 ）稔実指数 稔実歩合の逆正弦変換値。
）冷害気象実験ドームの稔実指数は ， 年の
反復の平均値。



度耐冷性と良質・良食味の結合は緊急かつ重要な育種目

標であるため，戻し交配，世代促進および葯培養技術等

を駆使して効率的に育種を進める必要がある。同時に，

両系統が有する耐冷性遺伝子に密接に連鎖する

マーカーを開発することにより，選抜の効率化を図り，

耐冷・良質・良食味品種の育成をさらに加速する必要が

ある。

付 上系 上系 育成担当者

佐藤毅，沼尾吉則，佐々木忠雄，木内均，吉村徹，木下

雅文，品田博史，粕谷雅志，相川宗嚴，前川利彦，平山

裕治，菊地治己，田中一生，丹野久，新橋登，佐々木一

男，田縁勝洋，吉田昌幸，前田博，菅原圭一，國廣康史
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