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北海道，東北，北陸地方の良食味水稲品種および 
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要旨：本研究では，北海道，東北および北陸地方の良食味品種群および良出芽性かつ良食味系統である「越南 242号」
を供試して，湛水直播栽培における低温土中出芽性および出芽関連形質について評価を行った．その結果，低温土中
播種条件における出芽速度と出芽率との間には有意な正の相関関係が認められた．この出芽速度と発芽速度および発
芽係数との間には有意な相関関係は認められず，低温土中出芽性の良否に発芽形質は寄与していないことが示唆され
た．さらに，「越南 242号」は他の良食味品種に比べて明らかに嫌気条件での鞘葉の伸長速度，低温土中播種条件で
の出芽速度に優れ，播種後 21日目の苗立ち率も高かった．育成地域別に低温土中出芽性および出芽関連形質につい
てみると，低温土中播種条件での出芽速度は北海道，東北，北陸の順に速く，播種後 21日目の出芽率，苗立ち率お
よび地上部乾物重は北海道，東北，北陸の順となる傾向が認められた．
キーワード：寒冷地，出芽速度，鞘葉，水稲，湛水直播，苗立ち，発芽，良食味品種．

現在，全国の直播栽培では，「コシヒカリ」や各地域で
移植向けに育成された良食味品種を利用することが多い．
そのため，各地域で育成され，普及が進んでいる良食味品
種について湛水直播栽培条件での出芽性を評価すること
は，直播栽培技術の進展に有用である．湛水直播栽培につ
いて，北海道，東北地方，北陸地方をあわせた湛水直播栽
培面積は全国の湛水直播栽培面積の約 81％を占めている
（農林水産省 2013）が，この地域の湛水直播栽培では，他
地域に比べて低温条件で播種がおこなわれている．この中
で，各地方の播種早限は，北海道では日平均気温が 10～
12℃（北海道米麦改良協会 2011b），東北地方では播種後
20日間の平均気温が 13 . 5℃以上（本馬ら 2000），日平均
気温が 12℃以上（秋田県農林水産部 2014），日平均気温が
12℃（岩手県農業研究センター 1999），日平均気温が 13℃
前後（宮城県農業センター 2001）であることが報告されて
おり，北陸地方では 15℃前後とされていることから，播
種早限の目安となる気温は北海道，東北，北陸の順に低い．
このことは播種早限の目安となる気温がより低温である地
方ではより低温で播種された条件でも出芽・苗立ちを確保
できる品種特性を保有している可能性がある．
湛水直播栽培における出芽 ･苗立ちの確保は耐倒伏性の
向上と並んで重要な課題の一つである．太田ら（2003）は
多くの品種を供試して土中出芽検定を行った結果，中国品
種「Ta Hung Ku」が極めて土中出芽性に優れていることを
見出し，「どんとこい」との組み合わせから，「北陸 PL3」
を育成した（太田ら 2004）．「北陸 PL3」は，「Ta Hung Ku」
の良出芽性の特性を引き継ぎ，玄米品質や食味については
まだ改善の余地があるものの長稈，穂発芽などは改良され
ている．また，古畑ら（2012）は，寒冷地での湛水直播栽
培を想定して，育苗箱を利用した低温土中出芽検定を行っ

た結果，出芽速度，出芽率，初期生育量において「Ta 

Hung Ku」および「北陸 PL3」は，供試した 153品種・系
統の中で最も優れていることを確認している．さらに，
2010年に福井県農業試験場は，「北陸 PL3」を父本として，
「ハナエチゼン」並の食味を持ちながら，「北陸 PL3」に近
い土中出芽性を有する「越南 242号」を育成した（田野井
ら 2011）．
低温条件下での出芽・苗立ちに寄与する可能性のある形
質については，土中出芽性が嫌気条件における鞘葉の伸長
性と高い相関関係を示すことが既に報告されている（古畑
ら 2007a，2007b，2012）．また，寒冷地における湛水直播
水稲の初期伸長性は低温発芽性と高い相関関係を示すこと
が報告されており（佐々木 1968），苗立ち性と関連づけて
低温発芽性の品種検定も行われている（佐々木・山崎 

1971，小高・安部 1988）．
本研究は北海道，東北，北陸地方で移植向けに育成され
てきた良食味品種の低温出芽性の品種間差と育成地間差を
検証するのと同時に，出芽性の改良を主眼として育成され
た系統「越南 242号」の出芽性が良食味品種とどの程度異
なるのかを検証した．

材料と方法

1.　試験 I

北陸研究センターの圃場（新潟県上越市，細粒強グライ
土）で 2011年に採種し，5℃で保管していた 20品種と 1

系統に石川県農林総合研究センター農業試験場から譲渡さ
れた 1品種を加えた 22品種・系統を供試した（第 1表）． 

なお，「越南 242号」を除いた 21品種はいずれも各地域で
育成後に普及に至った良食味品種であり，各地域から 7品
種ずつ選んだ．北陸研究センター（新潟県上越市）内の水

日作紀（Jpn. J. Crop Sci.）83（4）：362―367（2014）
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第 1表　供試品種・系統．

育成地域 北海道 東北 北陸
品種・系統名 きらら 397 あきたこまち あきさかり

大地の星 ササニシキ こしいぶき
ななつぼし つがるロマン コシヒカリ
ふっくりんこ つや姫 てんたかく
ほしのゆめ はえぬき ハナエチゼン
ほしまる ひとめぼれ みずほの輝き
ゆめぴりか まっしぐら ゆめみづほ

越南 242号

第 1図　平均出芽速度と播種後 21日目の出芽率との関係．
　　　■：北海道品種，▲：東北品種，○：北陸品種，×：越南

242号．（ ）は越南 242号を除いた相関係数を示し，*は 5％
水準で有意であることを示す．

第 2図　15℃・暗条件における発芽形質と出芽形質との関係．
　　　■：北海道品種，▲：東北品種，○：北陸品種，×：越南 242号．（ ）は 越

南 242号を除いた相関係数を示す．

田土壌（細粒強グライ土）を風乾砕土して，容器に密封保
管した．播種前日に容器に入水して代かきを行い，ディス
ポカップ（500 mL，上径 10 cm×下径 8 cm×高さ 11 cm）
に充填して 1日間室内に静置した．2012年 4月 10日に表
面水を除去した後，各品種・系統の催芽種子（種子消毒後，
10℃で 5日間浸種した後，50％程度発芽するまで 30℃で
催芽した種子）を 1カップに 10粒ずつ播種深 1 cmで 6反
復（6カップ）播種を行った．なお，播種した種子には発
芽種子および未発芽種子が混在している．播種後のディス
ポカップは，明条件（約 100 μmol m-2 s-1）12時間，暗条件
12時間，平均気温 15℃，気温日較差（明条件の気温と暗
条件の気温の差）が 10℃となるように設定した恒温器内
に静置した．播種後水管理は，播種数時間後に駒込ピペッ
トを用いて表面水を除去した後は落水条件とした．なお，
ディスポカップごとの水分ムラ，土壌表面の著しい硬化（土
膜形成）とひび割れを抑える目的で，播種後 3日目以降，
適宜加水した．調査は，出芽個体数，第 1葉抽出個体数，
苗立ち（第 2葉抽出）個体数の確認を播種後 21日目まで
毎日行い，平均出芽日数（播種から出芽までに要する平均
日数），平均出芽速度（平均出芽日数の逆数）を算出し，
同様に平均第 1葉抽出速度および平均苗立ち速度を算出し
た（古畑ら 2005）．さらに，播種後 21日目に地上部乾物
重を測定した．統計処理は，統計ソフト（EXCEL統計 6，
エスミ）を用いて行い，3地方の平均値の差を Tukey法で
解析した． 

平均出芽速度（/日）
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15℃・暗条件における発芽形質と出芽形質との関係を第
2図に示す．平均発芽速度と平均出芽速度，発芽係数と平
均出芽速度，平均発芽速度と出芽率および発芽係数と出芽
率との間にはいずれも有意な相関関係は認められなかった．

20℃・暗条件における発芽形質と出芽形質との関係を第
3図に示す．15℃・暗条件での発芽形質と出芽形質との関
係と同様に，平均発芽速度と平均出芽速度，発芽係数と平
均出芽速度，平均発芽速度と出芽率，発芽係数と出芽率と
の間にはいずれも有意な相関関係は認められなかった．
嫌気条件での鞘葉伸長速度と平均出芽速度との関係を第

4図に示す．北海道から北陸までの供試 21品種の中では，
嫌気条件での鞘葉伸長速度と平均出芽速度との間には有意
な相関関係は認められなかった．また，「越南 242号」の
嫌気条件での鞘葉伸長速度は，供試した他の良食味品種に
比べて明らかに速かった． 

育成地域別の低温土中出芽特性の比較を第 2表に示す．
出芽速度，第 1葉抽出速度，苗立ち速度は北海道，東北，
北陸の順となる傾向が認められ，出芽率，第 1葉抽出率，
苗立ち率および地上部乾物重も北海道，東北，北陸の順と
なる傾向が認められた．
育成地域別の出芽関連形質の比較を第 3表に示す．15℃
での発芽形質について，発芽速度，発芽係数，発芽率は，
北陸，北海道，東北の順となった．20℃での発芽形質につ
いて，発芽速度，発芽係数は，北陸，北海道，東北の順と
なったが，発芽率は北陸，東北，北海道の順となり，育成
地域別の 15℃および 20℃の発芽形質の順番は育成地域別
の低温土中出芽特性の順番と異なった．また，嫌気条件で

第 3図　20℃・暗条件における発芽形質と出芽形質との関係．
　　　■：北海道品種，▲：東北品種，○：北陸品種，×：越南 242号．（ ）は 

越南 242号を除いた相関係数を示す．

2.　試験 II

供試品種・系統は試験Ⅰと同じである．2012年 4月 5日
に湿った濾紙を敷いたシャーレ内に各品種・系統の種子（乾
籾）を約 100粒入れ，低温として 15℃（佐々木 1968，高
橋 1977，小高・安部 1988），常温として 20℃に設定した暗
条件の恒温機に置床した．置床後 14日目まで毎日発芽率
を 3反復（シャーレ）調査し，試験Ⅰと同様の手法を用い
て，平均発芽日数および平均発芽日数の逆数となる平均発
芽速度を計算し，発芽率を平均発芽日数で除した（発芽率
と発芽速度の積である）発芽係数（佐々木 1974）を求めた．
さらに，事前にオートクレーブを用いて 120℃・20分処理
することによって脱気した後に密封状態で室温になるまで
冷却した蒸留水を準備した．2012年 4月 11日に試験Ⅰで
準備した催芽種子（50％程度発芽した種子）を 100 mLの
フラン瓶に 20粒ずつ入れた後に脱気した蒸留水を満たし
た後に密封し，低温として 15℃，常温として 20℃に設定
した暗条件の恒温機に静置した．なお，置床した種子には
発芽種子および未発芽種子が混在している．静置後 14日
目に取り出して鞘葉長を調査し，1瓶内の 20個体の平均
値を求め，さらにこれらの 3反復（3瓶）の平均値を算出
して，各品種・系統の鞘葉の伸長速度（1日あたりの伸長量）
を求めた．統計処理は試験Ⅰと同様に行った．

結　　　果

平均出芽速度と出芽率との関係を第 1図に示す．平均出
芽速度が速い品種では出芽率が高く，平均出芽速度が遅い
品種では出芽率が低い傾向が認められた． 
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の鞘葉伸長速度では，北海道品種が東北，北陸地方の品種
に比べて若干速い傾向を示した．

考　　　察

本研究で寒地～寒冷地の良食味品種を供試した結果，育
成地域別に土中出芽性および出芽関連形質についてみる
と，3地域間で明らかな有意差は認められないものの，出
芽速度，出芽・苗立ち率および地上部乾物重は，北海道，
東北，北陸の順となる傾向が認められた（第 2表）．この
結果を北海道，東北，北陸の順に播種早限の気温が低いこ
とと合わせて考えると，播種早限の気温が低い地方の品種
は，より低温で出芽・苗立ちを確保し易い特性を持ってい
る可能性がある．また，播種早限の時期について，各県・

地域の播種早限の既報（岩手県農業研究センター 1999，宮
城県農業センター 2001，北海道米麦改良協会 2011b，秋田
県農林水産部 2013，古畑・原 2013）とアメダス気象デー
タの平年値と突きあわせた結果，播種早限は，福井県では
4月下旬，新潟県・富山県・石川県では 4月下旬～5月上旬，
秋田県，岩手県および宮城県平坦部では 5月上旬，北海道
上川地域では 5月中旬となり，北海道，東北地方，北陸地
方の順に播種早限は遅くなる傾向を示した．一方，北海道
～北陸地方においても出穂後に十分な登熟を行うために必
要な積算気温等から出穂晩限が設定されているが，出穂晩
限は北海道，東北，北陸地方の順に早い傾向を示している
こと（中川ら 2011，新潟県農林水産部 2011b，北海道米麦
改良協会 2011a），直播栽培は移植栽培に比べて出穂が遅れ

第 2表　育成地域別の低温土中出芽特性の比較．

品種群
出芽率
（％）

第 1葉抽出率
（％）

苗立ち率
（％）

出芽速度
（ / 日）

第 1葉抽出速度
（ / 日）

苗立ち速度
（ / 日）

地上部乾物重
（mg/ 個体）

北海道 　88 . 3 a 81 . 0 a 66 . 7 a 0 . 076 a 0 . 063 a 0 . 058 a 1 . 02 a

東北 　85 . 5 a 66 . 2 a 49 . 8 a 0 . 070 ab 0 . 062 a 0 . 057 a 0 . 60 b

北陸 　80 . 9 a 58 . 6 a 47 . 1 a 0 . 068 b 0 . 060 a 0 . 057 a 0 . 45 b

越南 242号 100 . 0 98 . 3 93 . 3 0 . 092 0 . 069 0 . 065 2 . 10

出芽率，第 1葉抽出率，苗立ち率および地上部乾物重は播種後 21日目の値を示す．同一英文字は，地域間で 5％水準の有意差が
無いことを示す （Tukey法）．

第 3表　育成地域別の出芽関連形質の比較．

品種群
15℃ 20℃

発芽率
（％）

発芽速度
（ / 日）

発芽係数
鞘葉伸長速度
（mm/ 日）

発芽率
（％）

発芽速度
（ / 日）

発芽係数
鞘葉伸長速度
（mm/ 日）

北海道 91 . 7 a 0 . 102 a 　9 . 39 a 0 . 98 a 98 . 1 a 0 . 193 ab 18 . 94 ab 1 . 33 a

東北 89 . 2 a 0 . 101 a 　9 . 10 a 0 . 93 a 98 . 7 a 0 . 182 a 18 . 10 a 1 . 30 a

北陸 94 . 0 a 0 . 116 a 11 . 00 a 0 . 93 a 99 . 4 a 0 . 218 b 21 . 69 b 1 . 27 a

越南 242号 98 . 7 0 . 121 11 . 89 1 . 97 98 . 3 0 . 236 23 . 40 2 . 51

発芽率は置床後 14日目の値を示す．同一英文字は，地域間で 5％水準の有意差が無いことを示す （Tukey法）． 

第 4図　嫌気条件での鞘葉伸長速度と平均出芽速度との関係．
　　　■：北海道品種，▲：東北品種，○：北陸品種，×：越南 242号．（ ）は越

南 242号を除いた相関係数を示し，*は 5％水準で有意であることを示す．
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その後の生育や収量についても引き続き調査を行う必要性
がある．
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る傾向があること（丹野ら 2007，日影・小田中 2009，新
潟県農林水産部 2011a）から，北海道や東北地方が北陸地
方より低温条件下で播種を行っているのは，生育期間の確
保や出穂晩限前に出穂させる目的も含まれていると考えら
れた．
発芽形質と低温土中出芽性との関係について，北海道品
種では 15℃条件での発芽係数と苗立ち率との間で有意な
正の相関関係が認められたこと（佐々木・山崎 1971，小高・
安部 1988）が報告されているが，本研究で供試した北海道
良食味品種群では同様の関係は認められなかった．さらに，
低温発芽性と苗立ち性は必ずしも一致しないこと，東北に
おいて苗箱を利用した土中出芽検定における苗立ち率は，
16℃の寒天培地における吸水開始から発芽率 50％までの期
間とは有意な相関関係は認められなかったことが報告され
ている（鳥山 1962，Ogiwara and Terashima 2001）．また，
本試験で供試した「越南 242号」について，出芽性は他品
種に比べて突出して優れていた（第 1図）が，低温条件に
おける発芽速度や発芽係数が他品種に比べて突出して優れ
ているわけではなかった（第 2図）．品種育成について，
北陸地方ではこれまで品種選抜過程で穂発芽しにくいもの
が多く選ばれてきた．休眠性と穂発芽性との間には負の相
関関係が認められている（池田 1963）が，本研究の結果，
発芽形質と出芽性との間には関係性が認められなかったこ
とから，穂発芽しにくい品種選抜が低温出芽性の優れる特
性の保有に与える影響は小さいと判断された．
これまで嫌気条件の鞘葉伸長性と出芽性との間には正の
相関関係があることが報告されてきた（古畑 2007a，b，
2012）が，本研究で「越南 242号」を含んだ場合は正の相
関関係が認められるものの，「越南 242号」を除いた場合
には有意な相関関係が認められなかった．既報（古畑 

2007a, b，2012）では供試品種に国内外の遺伝的に大きく
異なる材料が含まれていたが，本研究の供試品種は，北海
道から北陸地方で移植用として育成され，普及した良食味
品種であり，いずれも「コシヒカリ」と遺伝的に近縁であっ
たことから，既報と傾向が同じにならなかった可能性が考
えられた．また，本研究で供試した良食味品種間での出芽
性の差異は，鞘葉伸長性以外の形質によって生じた可能性
もある．
本研究の結果，「越南 242号」は，他の良食味品種に比
べて嫌気条件下での鞘葉伸長性に優れ（第 4図），平均出
芽速度は速く（第 1図），出芽・苗立ち率は高く，地上部
乾物重も大きかった（第 2表）．また，「越南 242号」の父
本である「北陸 PL3」の出芽・苗立ちが優れていることは，
太田ら（2004），古畑ら（2012）によって既に報告されて
おり，「北陸 PL3」由来の出芽安定化に関与する遺伝形質
を普通品種に導入することで直播適性（低温出芽性）を高
めることが可能になると考えられる．一方，本研究におけ
る「越南 242号」の結果は，室内試験から得られたものの
みであることから，今後，圃場試験における出芽・苗立ち，
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Seedling Emergence at a Low Temperature in Etsunan 242 and High Eating Quality Rice Cultivars from Hokkaido, Tohoku, and 
Hokuriku Districts : Masami Furuhata
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2), Katsura Tomita

2), Asako Kobayashi
2) and Masahiro Seki
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Agricultural Research Center Hokuriku Research Center, Joetsu 943-0193, Japan; 2)Fukui Agricultural Experiment Station)
Abstract : Seedling emergence following direct seeding in a flooded paddy field at a low temperature was measured. 
Germination characteristics under aerobic conditions and coleoptile elongation under anaerobic conditions associated with 
seedling emergence were assessed. The rice cultivars used were 21 high eating quality rice cultivars from Hokkaido, Tohoku, and 
Hokuriku districts, and Etsunan 242, which has high eating quality and good seedling emergence. The speed of seedling 
emergence was positively correlated with the final seedling emergence rate. The speed of germination and the germination 
coefficient were not correlated with the speed of seedling emergence, suggesting that germination characteristics were not 
related to seedling emergence. The speed of coleoptile elongation, speed of seedling emergence, and final seedling 
establishment rate were higher in Etsunan 242 than in other rice cultivars with high eating quality. The speed of seedling 
emergence, final seedling emergence rate, final seedling establishment rate, and dry weight of above-ground plant parts were 
highest in the cultivars from Hokkaido followed by Tohoku and Hokuriku in this order.
Key words : Cold climate area, Coleoptile, Direct seeding in flooded paddy field, Germination, Rice, Rice cultivars with high 
eating quality, Seedling emergence rate, Seedling establishment.

 


