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熱帯アジアの野生稲の分布とその特性

片 山 忠 夫*

DistribtltioniLndSomeCharacteristicsOEWildRice,
GeJLtISOT･yZa,inTropicalAsh

TadaoC.KATAYAMA*

n is reportreviews the distribution,orlgln,
evolution,dissemination,and diversification of

wild ricein and around tropicalAsia･ Some

characteristicsorwild ricespeciesaredescribed

from thevleWPOlntOftheirmorphologicaland

ecologicalcharacters.

ThegenusOryzaisconstitutedbyabout20valid

species,includingtwocultivatedandmanywild

species･ Asin other cerealslthe evolutionary

pathwayorcultivatedricemaybeconceptualized

as:wildperennialspecies-wildannualspecies-

cultivars. Wildrelativesof0.saEiuaarewidely

distributingintropicalandsubtropicalAsiaand
Oceanea. Record ortllem hasbeen fわund in

Thailand,∫ndia,andSouthChinadatingbackas

faras3,500B･C･ Theyarerichin geneticdiver-

slty,muchorwhichremainstobetapped,and

whichstemslargelyfrom theirwidegeographical

dispersalandeCO-geneticdiversification. Fromthe

は じ め に

栽培稲の起源,進化,栽壊歴,分化および

分散経路などの諸問題は,生物学者はもちろ

んのこと,多 くの地理,考古,社会科学に関

与する学徒の問でも大いに興味を抱かれるも

のである｡しかし,稲ということばが,稲属

全体を意味する場合,栽培稲だけを意味する
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1960S,abundantresearchintoandcollectionorwild

riceinAsiahasbeenreported.

Thecharacteristicsorwildricespeciesintropical

Asiahavebeendiscussedincomparisonwiththe

wildricedistributedinotherreglOnSintermsor

grain morphology,anatomicaland histologiCal

charactersofglumesandleaves)germinationbe-

haviour,seedlongevlty,afRnitybetweenembryo

andendosperm}鮎WerlngOrderandtimeorgrains

inapanicle,paniclestructure,floatinghabit,and

specificityofO･oDcinalis･
Severalfactorsaccountforthedifferentphoto･

periodicsensitivitiesinthegenusOry〟･Itcanbe
concludedthattheadaptationtona山ralphoto-

periOdhasplayedanessentialroleintheexistence

ofcultivatedandwildspecies･ Somecharacteris･

ticsbecomeclearfrom thephysiologicalandevo-

lutionaryrelationshipsandphylogeneticdifferential

tionofthegenusOrJza･

場合,などが混同されていることに加えて,

稲属の分類自体が依然として統一見解をもち

得ていないことなどが原因で,同一の結果に

対して異なった解釈がなされている場合 も稀

ではない｡

前述の諸課題はいずれも農学の分野にとっ

てきわめて興味あるものではあるが,ここで

はそれらの概要に触れるに止どめ,栽培稲に

関連の 深い野生稲の種類,分布 とその特性

杏,アジアとその周辺のものを主体として,

形態および生理 ･生態的項目について概説す

る｡
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稲属の種類と起源に係わる事項の概要

1) 起 源

稲属に属する種は約20種である｡広 く熱帯

アフリカ,南米,アジア,オセアニアに分布

している｡ 稲属 の分類 と起源 に関する研究

の歴史 は古いが, まとま った ものとしては

Roschevicz[1931]に始まる.Chevalier[1932]

は,アジアとアフリカの栽培稲の共通祖先 と

して OryzaperennisM oENCH を考 えた｡その

後の報告は多いが,下 って Harlan [1973]

は,野生稲 と栽培稲の weedy 関係の研究か

ら,すべての稲属種の起源地を Gondwana-

1and と報 じた｡ Tateoka [1962b] は, 0.

3ativacomplex と 0.glabem.macomplexの6

種を栽培稲の 2本柱 とその近縁種群であると

提案 した｡また,Nayar[1973]は,起源に関

す るさまざまな遺伝的研究の 成果 を渉猟し

た｡

2) 進化過程

稲属の進化に係わる諸説をとりまとめてみ

ると,アジア栽培稲の祖先型には(争0.ruf2'40-

gon GRIFF. (-0.saliva v. ruft'Pogon),㊨

0.saEiuaL.V.fatua PRAIN (-0.∫ativaL.f.

sPonlanca),③ 0.28rennisM oENCH の 3系列が

直接関与 していると考 えられる｡ さらに,過

童においては 0.minuta や 0.0861'naEisも考

えに入れられていた｡多 くの業績を踏まえて

[Simmonds1976;Whyte1974],進化過程の大

筋は wildperennial-Wildannual-cultivated

annualと考 えてよい｡最近では typespeci-

mens とそっくりの植物はめったにみられな

いほど,自然界の植物群落が きま変 りしてい

ることも,研究を難 しくしている一因である｡

これは,野生稲が永年 にわた って環境 に適

応 しなが ら変化 してきた結果である [Cbang

1976]｡
Sharmaelal.[1965]は 0.niuaraの調査

結果から, 1年生,種子繁殖,地下茎消失,

浅水適応の諸形質が,栽培稲の進化過程では

顛著であると考えた｡ 結局, 世界に広 く分

布する栽培稲 である 0.saiiuaには 0.sbon-

1anea を,アフ.)カのみに分布 している他方

の栽培稲 である 0.glabem'maには 0.brevi-

1igulalaを,それぞれの直接祖先種 と考 えるの

が妥当であるとした｡筆者 も同じ考 えである｡

0.∫αかαの prototypeは ヒマラヤにあったと

考 えられる.0.glabem'ma のそれはニジ ェ ー

ル河沿いと考 えられる｡

3) 分類 とゲノム構成

稲属の分類,ことに栽培稲近縁種の区分 と

相互関係およびゲノム構成に関する分野では

1963年のシンポジウムで一応の区切 りが行わ

表 1 0cyzasativaに近縁な野生稲の分類提案 【IRRI1964]

GenusOりlZa ProposedAlternativeClassi丘cation+

PreviousClassification 1 2 3

saLI'zlaVar.fatua

orf.sAontanea

beTemis

4

SaEiuavar.fatw satt'vavar.faEua ruJTPogonsubsp.r吻 ogon

beTemLf

Americanfom subsp.czLbensij berennis rujTQogonsubsp･glumacPatula

Asian form subsp.balzmga balunga rujTpogonsubsp･ruhogon

Africanform subsp.baTLht'2' barthii barthl't'

+Proposedclassificationnumber1intheaboveschemewasadoptedbytheSymposiumonFebruary
8,1963,asatentativeortemporaryclassiGcationforthegroup･
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れた [IRRI 1964]｡表 1に 3案を対比 して

示 し,表 2にゲノム構成 とそれらの分布地域

を示 した｡ その後幾多の報告が行われ,現

在では表 3の様式 [Sharma 1983;Sharma

etal. 1965]が一般的であるが,必ずしもこ

の方式 を使用しない向きもある｡ なお,0.

Eongi∫taminataに Alを,0.barthiiに Agを使

用 し,0.glabcrrima との関連を論 じ,また B,

C,D,E,F ゲノムと A ゲノムとの関係を

分析するなど,幾多の問題が継続 して研究 さ

れている｡

4) 栽培史

野生稲の "栽培〝があったか香かの議論 も

面白い｡半栽培,保護的 "作物〝 としての位

置付けは香定できない｡現在なお熱帯 ･亜熱

表 2 稲属の種名とゲノム記号の提案 【IRRI1964]

Genomes OヮzaSpecies Distribution

AA saEiva*,saliva∀ar.faLua(orf.spontanea),
PCrennissubsp.baLunga

AbAb perennissubsp.barlhii

AcuAcu pcremiJSubsp･cubcnsis

AgAg glaberrima+,breviligulaEa,siaRjii
CC obcinalis

BBCC minuia+

eichingeri

CCDD lattfolia+,alto,grandiglzLmis,Pwaguaicnsis

EE ausEraliensis

FF aracTiyanlha

Asia

Africa

America

Africa

ASia

Asia

Africa,Asia

America

Australia

Africa

+Representativespeciesofthesubgroup.

帯 アジア,アフリカにおいて,柵を

設け,村落共有財産 として保有され

ている例が多い事実か らも首肯けよ

う｡

栽培稲の "栽培〝は,9,000年の歴

史があるといわれる｡ 多年生から1

年生-の進化が北東インド,東南ア

ジア北部や南部および中国南部で,

それぞれ異なった樺高,温度条件下

において,高低温の交代する厳しい

環境の中で起 こった [Whyte1972]｡

Gathering-and-selection の連続的な

過程を経たことは,現在 の 野生稲

葉団のとり扱いからも判 る [片 山

表 3 稲属の分類とゲノム構成 [Sharma19831

Ⅰ. Sect.0りIZa

(A)SeT.Sah'vae.･
InAsia

InAfrica

lnAmerica

InAustralia

(B)Ser･LaLlfoliae
lnAsia

InAfrica

lnAmerica

lnAustralia

II. Sect.Angustifolia
lnAfrica

Ill. Sect.Padia

lnAsia

:saliva(AA),niL･ara(AA),r吻 ogon(AA),TT-'dhnalis(AA)

:glaberrima(AA),baTthii(brem'liguLato)(AA),tongistaminata(AA)

:glumaepatula,i･e･cubeTLSis(AA)

:TTm'dt'olZaZis(AA)

:obc2'nalis(CC),coILina(CC),malamAuzhaewむくBBCC),minzLta(BBCC)

:punctala(BB),eichingeri(CC),schweinfurLhiana(BBCC)

:brzLCheri(??),latlfolia(CCDD),alia(CCDD),grandiglumis(CCDD)

:azLStralieTZSis(EE)

:bracrtyanEha(FF),angusLtfolia(??),perTieri(PP),tis∫cranLi(PP)

:granulata(PP),meJeriana(PP),abromeitiana(??),ridLcJi(7777),

longiglumis(PPP?),schlechteri

BasedlargdyonSharmaetal.[1965]･ OTyZabrucheriisaprovisionalnameforthediploidOrJza

speciesofO･lattfoliacomplex,reportedbyBrucher･
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1986a;Visllu-Mittre 1974]｡

5) 遺物

野生稲の遺物 としては,Mohenjodaro の

BC2,500[AndruselaE.1958],BanChiang

出土の青銅製腕輪 に詰まった土中に見出さ

れた もの,BC 1,000 は 0.sPontanea と思

われた｡Non No女Tha出土品,BC3,500

lBayard 1970] についても,野生稲と判断

された｡

日本においても,洪積世最末期の江古田植

物化石層出土の ものが野生稲ではないかとす

る報告 もあるが [直良 1955],粒形などから

みて野生稲 とは判断できない｡中国について

も種々の報告があり,南部には 0.∫αかαvar.

spontanea,0.086inalis,0.granulalaなどが非

常に古い時代から分布 していたと患われる

[｢東衣林学院 1974;丁頴 1957;1964]｡

野生稲の分布地域と分布 ･分化特性

1) 分布地

野生稲の全世界的分布地域の概略を示した

6

のが,図 1である [Katayama 1969a]｡ ま

た, 東南アジアおよび 中国南部 における栽

培稲に近縁な野生稲に 限って示した分布図

[Chang 1975] に,採集地点を拡大,東部

ニューギニアまで追加 ･修正したのが,図 2

[Katayama 1963a]である｡ さらに,分類

学上問題点 の 一つとされている 0.latifoII'a
complex各種の分布地域を示したのが,図 3

である [Tateoka 1962a]｡

野生稲の分布地を調査した報告は19世轟己に

すでにみることができるが,組織的な分布調

査は,インドのオリッサ州の JeyporeTract

において 1950年代に行われた ものが最初で

ある [Govindaswamyetal. 1966]. 次は,

日本のグループが東南アジア,南アジア,東

･西アフリカ,ニューギニア,ラテンアメリ

カなどに17回にわたって行なった記録が目立

つ [Katayama 1963a;1968;Kiharaetal.

1960]｡ その後個々の調査としては, 熱帯ア

ジアでの報告に限ってみると,1950年代後半

から1960年代にフィリピン[Tateoka1965;

Tateokaetal. 1963],タイ [Akihamacl

図 1 地球上の相属の分布図 [Katayama 1969a]
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図2 東南アジアおよび中国とオセアニアの一部における近縁野生稲の分布地図

(Chang[1975]に加筆)

図3 0rJzalatifoliacomplex各種の分布地の概要
1.0.gTqndiglumis;2.0.alto;3.0.laLifolia;4.0.minuta;5･0･obcinalis;

6.0.eichingeTi;7.0.4uTZCtata[Tateoka 1962a]
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al. 1970],インド [Akihamaet

al. 1972;Katayama;Watabe

;Kuroda1972;Sampathelal.

1958], セイロン (スリランカ)

lKatayama;Akihama;Weliwita

1972],中国 [Ho 1969]などが

ある｡ 1967年から1971年にかけ

て, IRRI とその 協力者 に よっ

て, インドネシア, ネパール,

フィリピン,スリランカ,南ベ ト

ナムにおいて野生稲が 採集 きれ

た｡

1970年代後半からは,東南アジ

アのPcTennis群の分布図にHarlan

図 4 インド･カタック西部における野生帝の分布図｡
集団の大きさを,大 ･中 ･小で表示 [AkihamacEal.
1972]

[1975] によって 中国が 明確に示

され る よ うに なった｡ さ らに イ ン ド

[Katayama 1980a;1980b],インドネ

シア [Katayama 1984;1986b],タイ

[Morishimaelal. 1984],ネパールほ

か [Morishimaetal. 1980] など, 幾

多の報告がなされた｡

なお,各時代に個々の報告を適宜まと

めてレヴューした ものとしては Rosclle-

vicz[1931],Katayamal1963b],Chang

[1975]などがある｡

2) 集団の特徴

熱帯アジア野生稲の分布特徴をまず集

団レベルでみてみる｡

集団の 規模 は もちろん きまざまであ

る｡ 地形的,地質的,気象的, さらには

人間集落との係わ り方にも大いに関係し

て,それぞれの位置付けがある｡ 一例を

W1-18
h -Jeyporet}
⊆=
qJ
コ
訂 W1-48
E Nagpur

Isolation_Center

I-I:i
Gene_microeenter

Wト7
Jeypore

W1-51
Chandrapur

Endemic_center

2.0 3.0 4.0 5.0 6,0(L/Wratio)

図 5 インド･カタック西部における野生相の分布｡粗の
長幅比からみた,3種の遺伝子中心型 [AkihamaeL
αJ.1972]

インドの Mahanadi河 と Godavari河の周辺

についてみる (図4[Akihamaetal.1972]).

Raipurや Jeypore のように,稲作の歴史が

古 くから知 られている地域の野生稲集団の規

模は大 きい｡また,それらの移動には両河が

大いに関与している｡ この図では,集団の大

8

ききを相対的に大,申,小に分けて言己載 して

ある｡ これはまた,Jeypore Tractが野生

稲の secondary center であるとする考え

[Sampathetal.1958]を,裏付けているも

のと思われる｡ 図 5は,野生稲の形質の一つ

である粗の長幅比を例にとり,集団内での頻
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度分布を示し,Harlan[1963]の考えをモデ

ルにしなが ら分楽を試みた ものである [Aki-

hamacLal. 1972]. 非常に狭い変異幅を示

す集団から,逆に広 くかつ,不連続な変異幅

を示す菓団まで見出された｡この手法は集団

の特徴を把握するには便利であ り,しばしば

活用 され,各集団の意義付けがなされた｡

0.086inalisの分布は,栽培稲や近縁野生

稲のそれとは大いに異なる｡この種の分布は,

他のアジア野生稲に較べて,ボルネオ島に広

く分布し,しか も他の地域における同種より

集団規模が大 きい｡時には日陰と日当 りの良

いところで,0.saliuaと sympatrically に分

布している｡ さらに,粒形,葉身長,草丈な

どの形質的特徴や,感光性形質などを考慮に

入れた場合, 0.0mcinah'Sはボルネオ島ある

いはその周辺で起源し,感光性を示し,分布

拡大 とともに不感光性系統が分化した,一種

独特 の 種 であると判断 された [Katayama

1964C]｡

3) 分布限定要因

野生稲の環境適応性はかな り広いが,無条

件に分布しているわけではもちろんない｡主

な分布限定要因には普遍性,種特異性,亜種

特異性,系統特異性,地域特異性などがあ り,

ある場合にはきわめて 明確である [Kataya一

ma 1985;片山 1986a]｡ 多 くの 関係因子

のうち二,三の項目に触れる｡

ニューギニアに分布する 0.longiglumisは

浮相性を示している｡ 多 くのアジア各地の栽

培稲や野生稲でみられる浮稲とは異な り,分

布地域が closedareaでなく氾荘原,河筋に

生育する環境であるため,雨季盛期には集団

で floatingmigration を起 こす｡出穂期には

乾季に切 り換わ り,水位が下が り定着Ltem-

poraryresidenceの様相を示す.長期間にわ

た りこの経過を繰 り返す結果 として,広い集

団移動範囲を示す｡

人間との係わ り方では,水溜 ･貯水池 ･養

魚などと結び付 く場合に,保険作物的意味を

合わせ持つ｡この場合は野生稲集団は保護 さ

れ, 分布状態が 安定 してはいるが, 概して

年々厳 しい自然淘汰を受けつつ生 き残ってい

る｡それには乾湿一程度,季節変動,年変動

;集団のなり立 ちと規模一 gene-centersの

壁,新旧,変異性の多少 ;地形的条件一急傾

斜 と緩傾斜,湿原からの距離 ;人間集落-

ruins,stupa,ruler,家畜,農業形態 ;気象一

大気汚染,野生稲の感受性などが,大筋とし

て直接的に関与している条件の骨格である｡

4) 分散

栽培稲に近縁であるアジア野生稲の分化の

視点に立 ち,それらが示す "多様性〝と歴史

の古いことが知 られている栽培地 との地理的

関係を検討すると [AkihamaβfαJ. 1972;

Katayamaetal. 1974],栽培化 と定着化は

野生稲の最大変異帯の周辺部で起 こったこと

になる｡ 野生稲の最大の分化が見付かったと

ころが,必ずしも第 1原産地 とは限らない｡

例えば,南米やオース トラリアの野生稲集団

には,古い型がいまなお多数残されてはいる

がそれは原産地ではなく,栽培稲をも含めて,

邪魔がほとんどなかったために残 されている

と考 えられる｡

5) 野生形質の変貌

アジア野生稲の特徴の一つは,集団がその

内部に多量の遺伝的変異を含むことである｡

さらに,それは原始的栽培稲にも引き継がれ

ていることが多い｡野生稲から栽培稲になる

に従 って起 きた変化には,さまざまな形質が

あ り,その程度 もまたきまざまである｡ そこ

には栽培圧 も加わった [Okaetal. 1971].

以下に,その主な項目を列挙する｡

1年生化,脱粒性低下,交雑率低下,温度

などの 環境適応幅の 拡大, 感光性形質の変

9
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化,温度反応の変化,肥料反応の拡大,草丈

･葉長 ･稗長 ･梓径 ･穂長の変化,葉数 と出

葉周期の変化,根圏の拡大,幼苗 ･成苗の伸

長力拡大,分けつや穂形成同伸性の明確化,

個休の光合成能力の拡大,第 2次 ･第 3次分

けつの増大,第 2次 ･第 3次枝榎の増大,蘇

の短縮,頴表面の毛の減少,粒形の拡大,粗

厚の拡大,粒の充実期間延長,色素減,地下

茎減,発根力増大,菅減少,種子の休眠性減

少,耐寒性減少.いずれも他の禾穀寮にみら

れる変化 と大差はなく,形態,生態,生理全

般にわたるものである｡

一方,耐深水性に表わされる浮稲性につい

ては,変化することなく引き継がれていると

みなすことができる [Kiharaelal. 1962].

最初の 1年生化の項目について少し触れて

おく｡野生稲の年生については,完全に 1年

生である種の方 が少ないというべ きであろ

う｡多年生から1年生への形質移行過程を知

るために,主群が出穂したあとの各分けつ芽

の生長点を調査した｡その結果,主群が生殖

生長に移った場合に,低位分けつ芽にまで花

芽の刺激が移行し,すべての分けつ芽が生殖

生長になった場合は 1年生となり,一部で も

栄養生長の状態で休眠芽となれば多年生にな

ることが確認 された [片山 1965]｡

アジア野生稲の集団における繋殖形式の調

査から,種子繋殖のみ,無性繁殖のみ,およ

びその中間型が見出された｡それには水分の

存在が関与していること,それぞれの集団の

植物がもつ酵素にも差があることが確かめら

れ,さらにその中間型が 0.∫α如αの祖先 型

であると推定された [Sano elal. 1980]｡

6) 共存共栄

野生稲と栽培稲の分布地点をそれぞれ独立

に調査すること,あるいは両者が混在する分

布地点を同時に調査することは,ともに野生

稲で起こった栽培化の過程を考察するのに有

10

益である｡その過程は栽培稲のもつ繋殖法,野

生稲のもつ 雑草性 によって異なる｡ Raipur

では稲株の35%が野生型であるという観察が

あるが,逆に両者が全 く棲み分けている場合

も多い.従って,この間題,両者が allopatri-

callyか,あるいは sympatricanyに生息して

いるかについて,両種が明確に見分け難い場

合 もあり,いずれか一方のみと断言すること

はできない｡また道路からの距離,家畜や人

間による disturbance,他の植物の種寮やそ

の侵入程度,ことに近縁イネ族植物 (Leersia

sp.など)の存在す らも, この間超 と無関係

ではない｡

アジア野生稲の形態的および生理的特性

野生稲の形態的および生理的形質を比較検

討すると,全世界の野生稲を対象にした場合

には明確だが,アジア野生稲に限定すると不

明確になる種の特徴 もある｡ ここでは,可能

な限 りアジア野生稲に絞って,調査 した多く

の形質のうち,10形質について紹介する｡

1) 粒形

粒 の形 や大 きさで種 を区分する研究は,

0.06cinalis complex の場合, 0.0mcinatis,

0.mI'nuta,0.eichingeriおよび 0.2uncLalaの

間で試みられ,籾長,籾幅の変異幅を対比し

つつ区分されている [Tateoka 1965]｡しか

し,Meyen'anacomplexの場合には, 3種の

間で中間値が多 く存在するため,区分は不可

能であり,これらを3亜種 とする方が妥当で

あるときれた.また,0.salivacomplexの場

合に,亜種または近縁の種相互で比較すると

中間型が多 く,区分は困難である｡ むしろ,

その状態こそが其の姿である｡ しかしこの場

令,アジアとアメリカに分布する種と,アフ

リカに分布する種に分けられるとする見方 も

ある｡従って,粒形の特徴から,種,地域特
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異性を表示するのは,厳密にいえば,ある程

度の危険率をあらかじめ見込まなければなら

ない｡

栽培稲の一種,0.salivaにおける A,B,C

型に分割する方法などは確立 きれた技術であ

るが,野生稲では集団内変異,不稔性,長=巴,

頴毛などの特徴的形質があ り,測定者による

誤差は免れない｡ここではまず,アジア野生

稲の うち, Aゲノムをもつ 野生稲の 地域平

均値を 比較 してみる [Katayama 1963a;

1964C;1968;1980a;1980b;1984;1986

b;Katayama;Akibama;Weliwita 1972;

Katayama;Watabe;Kuroda 1972]｡
表 4は,アジア7地域における近縁野生稲

の粗型 6形質にみられた平均値を対比した も

のである｡ この表でみる限 り,東部 ジャワの

系統が長形であるが,Ganga群の もの も長形

に属す ると考 えられる｡ しかし,インド内部

表4 7地域における近縁野生稲の粗型平均値

Locality LengthWid th

(mm) (mm ) (mm)

L/WL/T W /T

NewGuinea

∫ava
Kalimantan

PhilipplneS

Ganga
Assam

Cntl.India

8.50 2.33 1.31

8.75 2.20 1.19

8.20 2.16 1.23

8.33 2.20 1.16

8.53 2.78 1.83

7.65 2.21 1.70

8.01 2.54 1.73

3.666.781.85

4.(X)7.391.86

3.79 6.691.77

3.79 7.181.90

3.124.721.52

3.514.561.31

3.184.661.48

表 5 7地域におけるOrJzaob cinalisの粗型平均値

Locality LengthWid血

(mm) (mm) (mm)

L/WL/TW/T

Philippines
NorthBorneo

Brunei

Sarawak

Kalimantan

Java
Sumatra

5.02 2.27 1.20

5.25 2.33 1.10

5.56 2.37 1.29

5.78 2.30 1.14

5.64 2.30 1.36

6.01 2.48 1.22

4.51 2.27 1.21

2.224.231.91

2.264.852.17

2.344.311.85

2.474.802.09

2.454.151.69

2.424.932.03

2.00 3.731.88

では Ganga>Centrallndia>ASSam の頓に

長いことが判 る｡これらは系統数が多 く,刺

定値の信頼度は高い｡ このように地域の特徴

はある程度把撞できる｡

0.06cinalis についてみると,0.minutaと

の区別は粒形では不可能である [Tateoka

1962a]｡同じくアジア7地域で調査 した 0.

066inalis の地域内の種内変異を示 したのが,

表 5である｡Sarawak産の系統は長形であ り

Sumatraの系統は短形であること,およびボ

ルネオ島全体で変異が非常に大 きいことが判

る｡

以上,粗の外形形質のみについて比較 した

が,さらに玄米の形質,粗 と玄米の対比に関

す る形質 も,野生稲の特徴を表わすのに有効

である [Katayama 1973;Katayamactal.

1974]｡

2) 粗 ･茎の表面構造

Tateoka[1961] は頴 と葉を,Jacques-

Felix [1955] は同じく頴 と葉を, Clarke

[1960]は葉を, それぞれ イネ科植物の分

類に用い,表面構造形質が有効であること

を示した｡

SUMI'法 と灰像法を用いて 稲属各種を

検討 した結果によると[Katayama1969a],

まず頴では Section Sativae においては,

細胞が正方形または矩形で,格子状に規則

的に並んでいるのが 目立つ｡ しかし, 0.

2crenTZis はやや不揃いである｡ 各細胞には

ほぼ円形の隆起があ り,その表面は平滑な

ものと不平滑なものとに分かれ, さらに癌

起状 になった ものと, やや 平 らで 破膜状

になった ものとが 分化 している｡ アジア

の種はすべてに毛状体があ り, とくに 0.

08cinalisでそれが顕著にみられ,0.minula

ではやや長い｡ Section Granulatae(すべ

てアさァ種)では,細胞の輪廓が不鮮明な

矩形を示 し,やや波状に寵列している.大

11
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形癌は,多数の小隆起より構成されている｡

SectionCoarctataeでは,細長い細胞膜より

な り,癖は見当らない｡深い溝をもった縦縞

または鍵状の酉己列を示す｡この Section内に

おいては種による違いが著しい.0.Coarciata
には明らかに気孔がみられた｡

灰像法により頴の細胞の発育過程における

細胞の配列,細胞分裂の方向,細胞膜の伸長

様式,表皮の隆起 と癖位置などをみると,鍾

によって異なる点が多 くみられ,稲属の中に

かなりの分化が起 こっていることが判る｡ こ

とに,0.granulataは発育の初期段階で縦列,

次に横列を越えて癖が発達し始めること,お

よび 0.ridlcyiでは全 く癖が発達しないこと

が目立つ｡

一方,葉の表面の構造も,頴同様 に種 に

よって異な り,分寮の一つの決め手となる｡

たとえば表皮細胞の酉己列や細胞型,とくに珪

懐細胞の型から 0.mI'nutaは Ⅹ 型,0.saliua

や 0.oJPcinalisは鼓塾,0.australiensisは長鼓

型の代表種とみなすことができる,などが顕

著な鍵とな り得る｡

3) 種子の発芽習性

稲属種子の常温下での発芽習性,すなわち

経時的発芽過程,発芽所要日数,発芽期間の

概要は次の通 りである[Katayama 1969b].

初期 9日間の発芽率は種の特徴を示している

(表 6)｡種間変異の型から全種は5群に分け

られた｡アジア野生稲は第 2型(2- 3日目に

多量に発芽し,次第に増加する),第 3型 (発

芽型は第 2型に似ているが,最終的に3割程

度しか発芽しない),第 4型 (1- 2日目に

多量に発芽し,次の 4日間で増加するが,負

終的に6割程度しか発芽しない)に属 してい

る｡

種内変異か らは,種およびさまざまな地域

特異性がみられた.たとえば,0.satiL･aVar.

表6 稲属の発芽習性 【Katayama1969b】

No.orDaysafterSowing
Species

1 2 3 4 5 6 7

0.Saliva∀ar.sbontanea

0.PCTennis
0.barthii

0.sLaがi

0.breviLigulata

O･obkiMlis
0.azLStraLiensis

0.minuEa

0.malampuzhaensis

0.eichiTqen'

0.lattfoLia
0.alia

0.bzuwtata

O･meyerianasubsp･granulala

0.meJeTianasubsp.mqen'ana

0.n.dEqi

0.brゆ anlha
0.subulata

59

74

75

31

62

93

57

80

74

6t

鯛

80

t8

67

53

_3

伯

71

70

21

仰

93

52

70

71

57

64

幻

0
児

50

7

6

39

61

00

8

;

34

85

36

63

43

個

62

30

0
27

43

7

餌

2

1

0
0
0
0
5

0
0
0
2

0
0
0
0
0

00

1 49

67

79

43

72

93

糾

78

39

71

9

63

77

39

69

93

62

76

釦

38

餌

93

糾

382

7

8

6

0

3

5

00
6

2

2

7

3

4

3

7

6

2

12

伯

4

2

6

8

3

4

2

3

2

3

1

2

5

1

4

t

日日

日日

‖U

1 4

4

2

1

5

4

4

2

2

2

2

2

2

3

4

4

3

1

12



片山 :熱帯アジアの野生稲の分布とその特性

sPontancaではアッサム,シッキムおよび北部

タイ産 の系統は第 2型 に属する｡ 一万,0.
4crenTZisでは第 2型 と第 3型に分離 してお り,

0.0mcinalisは種内変異 が最 も著 しい｡ 他の

16種においては種内変異は小 さいといえる｡

短い調査期間では,常に非常に低い発芽率

を示す場合があるため,その種や系統を 1年

間を通 じて発芽に適 した条件を保 持 して み

たO アジア野生稲の 0.Salivavar. spontanea

では最長記録で 207日目に,0.perenTZisでは

334日目に,また 0.granulata では 119日目

に発芽し,健全に育 った｡この候向は, 3年

間の繰返 し実験で常に類似の結果を示 したこ

とを考慮すると,自然集団では 1世代遅れた

個体が混在 していることも推定 される｡ 一般

に,最終の発芽率が低い種や系統は,最終発

芽日が遅い候向がある｡

4) 種子の寿命

種子の寿命 (-発芽力維持期間)の研究は

栽培稲 を含む多 くの穀類で行われた [Rob-

erts 1961]｡野生稲においては,不利な環境

下で発芽せず,好転 した ら発芽する能力をも

っことは,集団を維持 していくうえで意義が

大 きい｡栽培稲における種子の寿命が,いか

なる過程で確立したかを知るうえか らも,野

生稲の種子の寿命の分析は重要である｡

デシケーター中で 6年半,0℃の下で貯蔵

した稲属の種子 の 発芽習性をみる [Kataya一

ma 1972].栽培種 の 0.sativaと 0.glabcr-

表7 0oCで6年半の間貯蔵したのちの稲属の発芽習性 [Katayama1972】

1.0.satiua 14 1 1 100.0

2.0.satizJavar.
sPontanca

3.0.pcrennis
4.0.barLhii
5.0.staAP'
6.0･breviligulala

胡

28
5
3
1

3.6 3.6

33.3
6.7

4.2 6.3 12.5 77.1

6.7

10.7 78.6
100.0
66.7
86.7

7･0･oPcinalis
8.0.mmula
9.0.eichilZgCri
10.0.laLtfolia
ll.0.aLLa
12.0.grandt'glumis
13.0.pulZCtata
14.0.australicnsis

41
5
1
7
2
2
2
1

2.4 2.4 7.3 12.2 24.4117.1 12.2 14.6 4.9 2.4
20.0 20.0

100.0
14.3 14.3 14.3 14.3

50.0
100.0

50.0
1(泊.0

50.0

15.0.mey en'anasubsp.
granulaia

16･0･mcJen:aha subsp･
mCJerW na

17.0.longiglumis
18.0.brac砂 anLha
19.0.tisswanli
20.0.subulaia

3

7

5
1
1
1

34I

0

1

0

00

57

00

1

1

14.3 14.3

100.0
loo.0

100.0

No. 1
Nos.2-6
Nos.7-14
Nos.15-20

14
99
61
18

1.0 1.0 2.0
1.6 3.3 4.9 9.8 19.7

44.4 5.6 5.6

100.0
1.0 3.0 3.0 9.1 79.8

19.7 8.2 16.4 6.6 9.8
5.6 5.6 5.6 27.8

TotalandAverage ll 192 E 5･2 2･1 2･6 3･1 6･8L7･3 4･2 7･3 7･3 54･2
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riのαではほぼ100%の種子が 1週間内に発芽

した｡一方,野生稲では非常に大 きな変異性

がみられた｡アジア野生稲に限ってみると,

0.Satiuavar. Spontanea では 2- 3日目から

発芽を始め,およそ20日間で発芽 を完 了 し

た｡地域特異性として確かなことは,低緯度

原産の系統が20日間,高緯度原産の系統が14

日間で, それぞれ完了したことである｡ 0.

PCrennisでは,5日日に発芽開始がみられる系

統が多 く,地域特異性は少ない｡いずれの系

統でも最終発芽率は約90%である｡

0･obcinalisでは他のどの種におけるよりも

種内変異 が 大 きいが,地域特異性 とは結び

付かない｡最終発芽率 は約 60%である｡0.

minulaQま0.0JPcinalisに類似した型を示すが,

やや発芽経過は早目に進行する｡ 0.granulala

群では発芽は7日目におわり,最終発芽率は

約30%であるo 0.longiglumisは 0.sativaに

類似した型 も示すが,進行がやや早 く,最終

発芽率は約90%である｡

種の特異性の概要を示したのが,表 7であ

る｡ 2種は貯蔵中に完全に寿命が尽きた｡平

均値でみると,近縁野生種は80%前後の発芽

率を示しているが,遠縁野生種では変異が非

常に大 きい｡

新鮮な種子における

発芽習性 と寿命 とを合

わせて考察すると,一

般に発芽の経過が遅 く

かつ最終発芽率の低い

種や系統は,種子の寿

命が短 く,長期貯蔵後

の発芽が惑い｡この候

向はアジア野生稲にお

いて,より鮮明に認め

られた｡

5) 症と腫乳の親和性

肱や腫乳の発達,相

14

互の親和性を知ることは,種や系統の近縁関

係を知るうえから重要である｡ 朕と腫乳を相

互に移植する方法 [Sacharetal. 1964]は有

効な手段であることから,この方法によって

稲属各種の相互関係 を調査した [Katayama

1970a]｡この方法は種内だけでなく,種間で

も可能であることが判った｡

明らかに近縁種相互の移植では,遠縁種間

相互の移植におけるよりも,移植後の生育が

有意に著しい.0.sativaのうち iaPonicaの腔

は,アジア野生稲の腫乳に移植した方が,ア

フリカ野生稲に移植した時よりも,大 きな親

和性を示した0-万,iTdica ではその差はみ

られなかった｡歴乳として利用した場 合 に

は,その道の結果が得られた｡この結果は,

indicaはアジア野生稲からまず進化し,その

あと)'aponicaが進化したと考えるのが全 く無

意味ではないことを示している｡ また,アジ

ア近縁野生種相互間では明確な差は得 られな

かった ｡

6) 1椿中における小花の開花噸序

イネ科の開花傾序はかなり複雑であるが,

1椿中における小花の開花頓序の知見は,交

雑など実験を行ううえでの基礎知識としても

表8 0rJZaSalivavar.sPonlaneaの開花噴序｡表中の数字は
それぞれの日における開花小花数[Katayama1970b]

RachisNumberfromtheTop

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
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重要である｡ 栽培稲についての報告はあるが

[Akemine 1914],稲属全体についての報告

は少ない｡稲属24種についての調査結果の概

要を述べる[Katayama 1970b]｡
表 8は,0.saliua∀ar. spontanea の一例で

ある｡ この場合,縦軸には 1樽中で開花を始

めた日 (- 1)からの日付をとり,横軸には

第 1次枝硬を上から唄に配列し,該当する日

のそれぞれの第 1次枝硬で開花した小花数を

示した｡このように記録 した ものの うち,6

種 7系統について開花経過を示したのが,図

6である｡横軸に第 1次枝硬を上から唄に酉己

列し (第 1次枝梗数は N0.1で16本,N0.6

で6本であることを意味する),縦軸には 最

終的に開花 した総小花数を100とし,経時的

に噸次累積開花小花数を%で示した｡

開花噸序は環境支酉己がきわめて少なく,噸

序はまず狂わない｡一般に開花は,第 1次枝

硬では最上位の枝柾にまずみられ,次第に下

位枝梗-と移行する｡ この噸序,すなわち第

1次枝榎の噸番 と,開花 日進行 との間には,

高い正の相関関係がみられ,ほとんどの種 ･

系統で0.1% 水準で,有意である｡回帰直線

からみると,0.percnnI'Sの場合,第 1次枝榎

が 1段下がると開花 日は0.6日遅れる計算に

なる｡

第 2次枝榎における開花噸序では,種間の

変異が目立つ｡16種では,それぞれの第 1次

枝横の中で最上位の第 2次枝榎が開花 し,吹

に最下位の第 2次枝榎が開花 し,噸次上位へ

と移行する｡つまり,上から2番目の第 2次

枝硬が最 も遅 く開花する｡ 4種では,第 1次

枝硬の中で最上位開花は同じだが,次は最下

位よりやや上位で開花 し,そのあと上下両方

向に移行する｡ 他の4種では,最上位か ら下

位-向って噸次開花する｡

5 10 15

図 6 各第 1次枝硬 く横軸)と,開花した小花数の累積状況 (縦軸)との関係｡最終的開花小花数
を 100% として計算｡
1･0.saliva;2.0.salivavar.spontanea;3.0.glabem'ma;4.0.slaAj;i;5.0.086inalis-Ⅰ;
6.0.06cinalis-Ⅱ,'7.0.malamPzLZhaensislKatayama 1970bコ

15
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いずれも毎日連続して開花を続けるが,ア

ジア野生稲のうち 0.TidleJiと 0.longiglumis

の 2種では, 最上位が開花 したあと, 数日

間開花日の間隔がある｡ さらに, この 2種

では第 1次枝梗および第 2次枝硬の最上位で

100%雄性不稔である｡ これは他花受精型の

意味をもつものとして, 興味ある頚象 であ

る｡

7) 開花時間

自然界における開花習性,すなわち開花時

期,時間的隔離機構,自然交雑,開花時間な

どを研究した例は少ない｡開花時期は,類似

の集団において,多年生野生稲集団が 1年生

集団より1カ月 くらい早い例 [Morishimaet

al. 1984],開花時間については,同一集団

で同一開花 日でありながら開花時間が 異 な

表 9 稲属各種の開花時刻｡最も早い場合,最も遅い場合,両者の差,および
調査期間 [Katayama1970C]

Differencebetween
EarliestandLatest

Times

Periodor

0bservations

0.saEIIva

0.Salivavar.sAonianea

0.peremLf

0.glaberrima

O･staAP
0.breuiZigulala

10m

00

00

10

20

35

.皿4

4

2

2

2

3

68day8

51

45

55

47

45

0･obcinalis
0.minuta

0.malabarmsis

O･malambuzhaensis
0.eichingcri
0.?unctata

胡

幼

20

20

00

5

4

5

6

6

6

5

3

2

4

4

0

0

0

5

0

5

0

2

5

5

3

0

74

69

47

49

72

57

0.latlfolia
0.aZta

O･grandlglumis
0.australieTZSis

5

0

0

0

0

0

1

0

5

4

5

4日リ

5

0

0

0

5

0

1

-
･

1

2

1

3

72

57

47

66

0.mqerianasubsp.

granuLaEa

0.meJeTianasubsp.

mqeriana

0.mqerianasubsp.
abromeitiana

0.ridley'

0.longiglumis
0.cowcEaぬ

0.bra功,antha
0.tisseTanti

0.9eTridi

0

5

0

0

0

0

0

4

2

3

2

1

4

3

5

1

1

1

7

1

7

6

4

8

4

5

4

6

7

6

0.Subulata r 517 t 730
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ることに基づいて集団内 で 時間的隔離 が 生

じ,従 って別個の集団が維持されていること

[Katayama 1973],などの報告がある｡

栽培稲の開花時間については,前項同様の

報告がみられる [Akemine 1914]｡ 稲属全

体にわたる開花時間は,多 くの体内および体

外要因によって左右 きれる点で開花噸序 と異

なるため,調査に甑難を伴 うが,開花盛期に

受精率が高いこと,花粉の寿命が数分しかな

いこと,これらの現象は野生稲で著 しいこと

などから,明らかにきれる必要がある｡

開花時間の種内変異は小 さい｡種特異性は

表 9に示すとお りである[Katayama 1970C]｡

多 くの種では開花は早朝に始まる｡ アジアお

よびオセアニア野生稲の うち,0.austraLien∫is

は夕方より,また 0.6oarctala は正午ごろか

ら始まるのが特異的である｡

同一種,同一系統で も,最 も早い開花時間

と最 も遅い開花時間との間には,最大 5時間

20分の差がある｡ 温室内で保温下の調査だか

ら9月から11月にかけての経過中での気温の

直接的影響は少ない｡他の気象条件因子など

への反応型 として,全種は4群に分数 きれた.

第 1群は開花時間が気象条件で支配 きれない

7種(アジア野生稲では 0.granulatacomplex),

第 2群 は 気象条件にかな り支配 される7種

(アジアとオセアニア野生稲では 0.0mcinalis,

0･minuta90･au∫traliensl∫)0･ridleyi, 0.lon-

giglumis),第 3群は主に日の出の時刻に密接

に関係する9種 (アジアとオセアニア野生稲

では 0.saliva,0.Salivavar.sPonlanca,0.

98rcIZnis),第 4群は主に日最高気温 に影響さ

れる1種 (0.Coarctaia)である.第 3群の 0.

saliuaでは開花開始時間と経過暦日との間に

r-十0.907の高い正の相関があるが, 第 2

群の 0.08cinalisでは両者間に相関関係は認

められない｡

1日中で咲 く小花の,咲きはじめと咲 きお

わ りの間の開花頻度をみると,アジア野生稲

は栽培稲 と比較 して,その最盛期が遅い方に

みられる傾向がある｡

8) 穂の構造 と出穂 ･開花

穂に係わる形質の うち,20項 目にわたって

調査が行われた [Katayama 1971b]O これ

らは栽培稲 との関連で重要な項 目に絞 られ

た ものである｡すなわち,開花 した小花数,

不開花小花数,全小花数,不開花率,第 1次

枝棟数,第 2次および第 3次枝梗数,第 1次

枝梗当た りの第 2次および第 3次枝梗数,第

1次枝梗当た り小花数,第 2次および第 3次

枝梗当た り小花数,穂長,平均節間長,穂首

から最下位第 1次枝榎までの長 さ,出穂始日,

出穂終日,開花始 日,開花終 日,出穂始日か

ら開花始 日までの間隔,出穂継続期間,開花

継続期間, 1日当た り開花数,である｡

まず目立っのが 0.0861'nalisが各項 目にわ

たって種内変異が大 きいことである｡各項 目

の うち,アジア野生稲の種特異性 と目される

ものの中で,主なものを列挙すると次のとお

りである｡

1.開花小花数は,McJeTianacomplexで少

なく,SectionSativaeが他の群よりも多い｡

2.不開花小花数は,0.Tidlcyi,0.ZongigEzL-

misおよび 0.Coarctata で多い. おそらくは

日陰や塩分の影響による形質変化であろう｡

3.第 1枝梗数は,0.granulalacomplex,0.

6oarclaiaで少ない.一般に第 1次枝硬の少な

い種では,穂の開度が小 さい｡

4.第 2次 および第 3次枝梗数は, アジア

野生稲の各種は,稲属全種が示す値の大 と小

の中間である｡

5.第 1次枝梗当た り第 2次 および第 3次

枝梗数は,ゼロを示すことが多い｡言い換 え

れば,第 1次枝梗のみの種が,栽培稲の 0.

glaberrima をはじめ 12種あ り, アジア野生稲

では O.granulalacomplex,0.ridlcJicomplex,
0.coarctatacomplexが含まれる.また,アジ

17
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ア野生稲の 0.Saliva var. sponia17ea や 0.

Percnnis では逆にこれが 多いことが注目され

る｡

6.第 1次枝梗当た り小花数は,0.mcJCTiana

complexで最 も少なく2.7,0.TidleJicomplex

で 4.9,0.glaberrimacomplexで 7.0,0.saliva

complexで9.3であ り,0.Saiiuavar.sponlanea

や 0.4CYennisでも, さほど少なくない.

7.0.minulaの穂長は 0.0mcinalisの穂長

より短いとの報告 [Tateokaeial. 1963]が

あるが,種内変異は大きいが,平均値ではこ

こでも同様の結果を得た｡

8.穂首から最下位第 1次枝榎 までの長 さ

は9種で1cm以下,4種で20cm以上である｡

最下位第 1次枝硬 の 出る位置は, 0.minuta

で全穂長の 1/3下から,0.0JPcinalisで1/2で

あり,分類の鍵とされているが,[ibid.],全系

統で同じである.

従来,0.ridleJiと 0.longiglzLmisは sterile

glumeの長 さだけで分類 されているが [Ta-

teoka 1963],この形質で 0.longiglumisが

1cm 以上 も 0.ridlcJiより長 く,両種の区別

に使用可能な鍵であることがはじめて判明し

た｡

9.出穂期闇は,0.ridleJl'の23日間が 0.lon･

giglumisの21日より長いのが目立つ.0.Satiua

var.spontaneaや 0.2ercnnisは,0.sativaに類

似して短 く, 7- 9日以内である｡

10.開花期間は,アジアの 0.Saliva var.

sponianeaや 0.9crennis で栽培稲と大差はな

い｡他花受精率は栽培稲よりも野生稲で高い

と推定されているが [Okactal. 1967],開

花期間が長いことが他花受精 に有利である

と,単純にはいえない｡

ll. 1日当た り開花数は,0.∫αかαの26.7

に対 し 0.Sativavar.sPontaneaと0.perenm'Sで

ばlo.8である｡

12. 7形質間の21項目にわたる相関関係を

みると,9項目で有意な相関関係が認められ

18

た｡そのうち, 1穂当た り小花数が,第 1次

枝梗数,第 2次および第 3次枝梗数,穂長 と

の間で,いずれも高い相関関係を示した｡ア

ジア野生稲 もほとんどの点で全世界の野生稲

と類似の傾向を示すが,ただ小花数 と出穂期

間との間に,相関関係がみられない点が注目

された｡

また,草丈,穂長,第 1次枝梗数,薪長,

種子長,管長,6形質間の15相関関係の調査

では,12形質にわたって有意な相関関係をみ

[Morishimaetal. 1984],また穂長 と第 1

次枝便数との間で高い相関が目立つ｡

9) 浮稲性

深水の際の浮稲の伸長性は,節数の増加と

平均節間島の増大の両方に,同程度に依存し

ていること,およびそれらの支酉己因子群が確

認 された [Kiharaelal. 1962].

10) 0.086inalisの特異性

0.0mcinalisは広 く熱帯 アジアに分布 して

いる｡ 各地の系統を用いて多 くの項目にみら

れる種内変異,系統分化と地理的関係をみる

と,主に交雑成功率や Fl稔性に目立つ傾向

などに基づいて,この種は大 きく工群 (フィ

リピン,ボルネオ,ジャワ)とⅡ群 (タイ,

セイロン, インド) に分 けることがで き

る｡ それぞれの群内では変異性は比較的低い

lKatayama 1964C].

野生稲の感光性とその分化

野生稲が 集団 を増やしていく過程 におい

て,また分布地域を拡大していく場合に,新

しい現地条件との乳蝶を克服していかねばな

らない｡その過程では環境に適合する強い変

化圧,突然変異などを繰 り返しながら,現在

の野生稲分布圏を得た｡それには水文,温度,

湿度,気圧などの違いに対して適応的変化を
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重ねた.その一つの障害が日長条件であり,

野生稲の特徴を論ずるには避けて通れない項

目である｡

野生稲の原産地は,比較的低緯度地方であ

ることは,すでに述べたところである｡ 従っ

て,現在の分布圏をみると,原産地の日長条

件に適合した型を越えた形質を獲得した結果

とみなすことができる｡それに対応し得た形

質が感光性である｡

稲の感光性 の 研究は,一貫して 0.saliua

によって行われた｡野生稲のまとまった研究

は1959年に始まる[Shah 1959]｡0.pcrennis,

0.oJFcinali∫,0.au∫traliensi∫,0.brcviligulataを

調査 し,0.percnnisを除く3種は短日植物で

あることが確かめ られた.逆に, 0.Percnnis

は敏感な短日植物であるという結果 も報告 さ

れている[Richharia 1960]｡また,0.∫aliva

var.sAontaneaに比較 して 0.Percnnisは感光性

に関して集団内変異が大 きいことが確かめら

れた [Okaelal. 1960]｡

従来の感光性に関する報告は解釈に不適当

なものが多かった｡その理由は,原産地が不

明確な材料を使って実験して結論を下したこ

と,発現形質の多 くは複数の因子によって左

右 されていることを無視 して表現 されたこと

などによるところが大 きい｡1964年以来,棉

属の多 くの種 ･系統を用いて,感光性のな り

立ち,関与する形質 と条件を分析することに

よって,感光性の全貌がほぼ明らかにされた

[Katayama 1964a;1964b;1971a;1974;

1975;1976;1977a;1978;1979;1980C]｡

これらの中で,とくに植物齢による反応の

違いが明確にきれたこと,および栽培稲の祖

先型は感光性の強い植物であ り,それから種

々の進化,不感光性系統の分化が起 こったこ

とが証明されたこと,などが注目された｡こ

こではこれらの結果を中心に,稲属,ことに

アジア野生稲が示す感光性形質の概要を紹介

する｡

稲属の感光性を支配する因子の構成は,義

10に示す通 りである [Katayama 1977b]｡

l) 感光性と不感光性の分類

栽培稲 2種 と野生稲22種,合計 717系統に

ょる感光性と不感光性系統の分析結果は,表

11に示す通 りである｡栽培稲では75.9%の系

統が感光性を示す｡アジアを主とした野生稲

についてみると,1年生の 0.Salivavar.sjIon-

ianeaは100%,多年生
表10 稲属の感光性に関与している要因一一覧表 [Katayama1977b]

I. ClassiRcationofricestrainsintoHsensitiveHandパinSensitive"

onthebasisorshortdayresponse

m MeasurlngOrphotoperiodicsensltlVltyOnthebasisorshort

dayresponse

a) Agingeffect････.･thresholdeffect

dosageeffect

partialcridcaldaylength

b) Criticaldaylength

c) Accelerationrateortheheadingbyshortdaytreatments

d) Accumulationeffect

e) Effectofdecreasingdegreeofnaturaldaylength

r) Stabilityorthephotoperiodicresponse

III. Effectofciviltwilight

IV. Geneticconstitution

V. Evolutionalrelationship

の0.pcrennisでは97.6

%の系統が感光性を示

す｡近縁野生稲全体(上

記2種のほか 0.breuili-

gulaia,0.6ubcnsISIO･

∫laAjiiなど,アジア以

外 の種 を含む) では

99.9%の系統が感光性

を示す｡このことは栽

培稲の原型は感光性で

あったことを裏付ける

ものである｡ 熱帯アジ

アの多 くの地方では救

荒作物 として野生稲分
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布地域が保護 され,半栽培的条件すらみられ

るにもかかわらず,そのような系統でも,感

光性形質が何 ら変化をみせていないことをも

考慮に入れると,稲属の本質は,感光性を示

す ものであるといえる｡ また,アジアの近縁

野生稲でみると,161系統を用いた 1961年の

結果 と,258系統に増やした1980年の結果が,

本質的に何 ら変わらない｡ただ 0.9erennisに

おいて,促進度 (短日処理によって出樽が早

められる度合い)が比較的小さい系統が見出

された｡これはアッサム原産の系統である｡

この現象は 0.Saliva var.sponlanea ではす

でに知 られていた｡促進皮の弱い反応は,進

化過程では比較的後期 に現われた現象であ

表11 稲属の感光性と不感光性系統の分類

No.ofStrains

Total
Sensi_ Insensi_

tivel) tive2)

Species

Ratioor

Sensitive

toTotal Habitat

Strains

(%)

0.saEiva

0.glabeTrima

O･Satiuavar.sponEanea

0.permnLs
0.cubensis

0.breuiligzLlaLa

0.stoAj;i
0.austTatiensis

O･oDct'nalis
0.minuta

0.malamAuzhaens7's

0.eichingm'

0.PmcbLa

0.latzfoLia
0.0lEa

0.grandt'glumis

0.ganulata

0.meyeTiana
0.abromez'Liana

0.ridTeγi

0.lo曙Lglumis
0.coarctata

0.bra功yantha
0.szLbulaLa

202 14 4 58

80 70 10

176 176 0

84 82 2

3 3 0

39 39 0

5 5 0

3 3 0

20 6 14

15 11 4

2 2 0

3 3 0

1 1 0

21 13 8

4 2 2

2 2 0

4 0 4

2 0 2

1 0 1

4 4 0

11 1 1 0

1 1 0

2 0 2

1 0 1

7I.3 As ia,AETrica andAmerica
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る｡

注目されることは,年間を通して日長条件

があまり変化しない赤道近 くに分布している

系統でも,感光性を示すか,あるいはポテン

シャルを内蔵していることである｡これらは

感光性の形質が生物的意味をもつ地域から移

動してきたことを示す ものである｡

遠縁野生稲 では感光性の比率が,0.obci-

nalisで30%,0.minuta群が73%, 0.granu-

lata群が 0%,0.ridLeJi群が100%である.

0.0mcinalis全系統 では,感光性対不感光性

比が 1:3であるが,ボ ルネオ産 の み で は

7:5であ り,このうち感光性系統は,北緯

7度 と南緯 4度の範囲内に分布していること

などが注目を引 く [Katayama 1964C]｡

2) 限界日長時間

日長がこれ以上長い

と花芽分化が起 こらな

い時間を,その系統の

限界日長時間と呼ぶ｡

野生稲における限界日

長時間は 12b25m から

13h56m の大幅を示す

が (表12),栽培稲にお

ける変異幅よりはるか

に小さい｡年変動幅 も

栽培稲のそれよりも有

意に小さい｡限界日長

時間は系統の違いによ

り連続的に分散してい

る｡このことは,時間

の経過とともに副次的

に野生稲の中で分化が

起 こりつつあることを

意味している｡ 最近,

野生稲集団に人間圧,

環境圧が加えられつつ

あることも無関係では

あるまい｡

アジア野生稲でみると,各地域ごとにある

程度のまとまりがあり,その地域内では変異

幅が小 さく,集団の特異性を示すこと,およ

び 2集団の生息地がきわめて近い場合でも変

異に差がみられること,この相反する結果が

特徴である｡ これは一義的には地域性を示す

が,その後その地域内において二義的な分化

が起 こったことを示してお り,おそらくアジ

ア野生稲の特徴 とみなされよう｡

これらの知見に基づいて,限界日長時間と

それぞれの原産地の緯度との関係をみると,

表13の通 りである｡ 一般に,低緯度地方に分

布する系統は出穂が遅 く,限界日長時間が短

い｡この中で特異的な2群が認められる｡ 一

つは北緯 25-27度のアッサム産の 系統 であ

る. これは回帰層線から,短い限界日長時間

表12 稲属の感光性系統が示す限界日長時間

Species

No.or
Sensitive
Strains
Tested

Critical
DayLength

Latitude or
Sensitive
Strains
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0.eichingcri
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0.alta

0.grandrglumi5

0.ridleJi

0.longiglumis
0.CoarcEata
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70 12h20m′}14h21m
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3 13h14m

39 12b33m′､′13h34m

5 13blOm′､ノ13b23m

3 12h29m～13hllm

6 12b35m′}13b35m

11 12h37m′}12b54m

2 13h27m′}13h34m

3 12h29m

1 131112m

13 13h14m～13h34m
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側に大きく傾 く｡すなわち,緯度の割に限界

日長時間が短い｡同緯度の平地に比較 して,

夜間の低温の影響が,日長条件に絡んでいる

ことを示す｡他の一つはニューギ ニ ア低 地

(南緯 7-8度)に分布している 0.longiglu-

mis群である. ユーカ1)などの大樹に被覆さ

れているところであ り,日照の影 響 が 著 し

い｡この 2群を除くと,両因子間でみられる

相関係数は r-+0.567である｡ 回帰直線式

から計算すると,緯度が 1度違えば,限界日

長時間は3.5分違 うことが示された｡

3) 苗令効果

植物が発芽後,生育齢を重ねると,日長条

件-の感応度が変化していくことを,苗令効

果という｡短日日数との組合せに対する反応

から判定するが,種々の反応型に分類 される｡

アジア野生稲に限ってみると5型に分菊 きれ

る｡ 一般に, 若い苗はあまり反応せずに,

苗令を重ねると次第に感応を増すが,反応の

plateau に到るまでの型は非常に多様性を示

す｡感応が最大になった時に長い限界日長時

間を示すのも,アジア野生稲の顕著な特色で

ある｡ このような現象は,それぞれの原産地

における生態的条件の相違に基づ くものであ

る｡ アジア野生稲に限っていえば,概して高

緯度地方に分布している系統は,種のいかん

を問わず,低緯度地方に分布している系統に

表13 稲属の感光性系統が示す限界日長時間と,それぞれの系統の原産地との関係
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比較して,顕著な苗令効果を示す｡

4) 短日感応最少必要日数

日長条件に感応 させるには,最少何日間の

短日条件を与えなければならない かを,短日

感応最少必要日数と呼ぶ｡ もちろん前項の苗

令効果 と全 くの独立事象ではない｡最少日数

は栽培稲では6日という,きわめて敏感な系

統 もあるが,アジア野生稲では15日間が短い

方である｡しかし,そのように敏感な系統は

わずかであ り,25日間を要する系統が多い｡

最短日長 と最少日数 との関係はみごとに一致

する｡ すなわち,短い日長は限界日長時間以

下でも長い日長時間よりも強い刺激を与える

こと,および長日処理期間は同一日長条件下

では短い処理期間よりも強い刺激を与えるこ

と,さらにこれらのことはアジア野生稲にお

いて顕著であることなどが注目を引 く｡

一方,限界日長時間と,若 ･老齢における

反応 との関係は,若齢の時の関係によって表

示することができ,老齢の時とよ く一 致 す

る｡ 一般に野生稲においては,高緯度地方に

分布している系統の方が,低緯度地方に分布

している系統に比較 して,反応を始めるのに

必要な短日処理の最少日数は絶対 的 に少 な

い ｡

5) 短日刺激の累積効果

短日条件下に,長日条件 (-花芽形成に不

利な条件)を挿入することによって,短日刺

激の前処理,および後処理として与えられる

短日条件の効果がどのように累積するか,ま

た妨害許容範囲はどうか,を知るのがこの項

目である｡

種々の条件を設定,組合せに対する反応型

から,アジア野生稲についてみると, 9型に

分類 される｡累積効果の変異性は非常に大き

い｡一般に,野生稲は栽培稲に比較 して累積

効果は小さく,長日条件の挿入効果は相対的

24

に大 きい｡また,高緯度地方に分布している

系統は,低緯度地方に分布している系統に比

較 して,いずれも短日条件の効果は累積し易

い｡さらに,短日条件期間中に与える長日条

件が短いほど,また短日前処理が長ければ長

いほど,いずれも短日条件の累積効果が相対

的に大きい｡

6) 刺激の進行 と退行

苗令,日長時間,累積効果の各因子を組み

合わせて短日処理を行 うと,ある特定の組み

合わせ試験区においてのみ,感光性反応が特

異的に進行,あるいは明確化した り,逆に退

行,あるいは鈍化する現象が認められる｡ そ

の一例を表14に示す｡多くの試験区のうちあ

る組合せにおいて,得 られた反応に対する分

類 と位置付けが変わることが,繰 り返し実験

の結果,明らかになった｡これは,種 ･系統

の特異性を示す ものと考えられる｡この現象

は栽培稲には多 く見出されるが,野生稲では

アジア産のもののみに認められた｡

7) まとめ

感光性の形質は非常に複雑であり,まだ予

想されていない現象が見出される可能性が秘

められている｡ アジア野生稲のみに特異的な

反応 もあり,他地域の野生稲と共通な反応 も

あり,さらに栽培稲 と共通の現象 もある｡ こ

れらが全休として,包括的に稲属の進化,系

統 ･地域分化に果たした役割は大 きい｡感光

性は他のいかなる環境要因にもまきる生物学

狗,および農学的意義をもつ ｡

お わ り に

以上に述べた事項を振 り返って,アジア野

生稲に関する研究の将来と展望に触れる｡

分寮学的には LaLifoliacomplex と同様 に

ODcinaliscomplex についても,染色体数の
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2Xや 4Xの問題 も含めて,Biosystematicsの

新 しい流れに沿った研究が必要である｡

栽培稲の起源 と野生稲の係わ り方について

論じる稿ではないが,上述の分類学上か らも,

あるいは分化過程の考察にしても,diversity,

isolation,evolution,specificityなどを論ずる

ために,生態学的研究に倣いている現状から

生理学的研究にも視点を拡げる必要がある｡

それには,比較対照を重視 した,野生稲それ

自体における研究の進展が望まれる｡ また,

アジア以外の野生稲の研究 も並行して発展さ

せる必要がある｡

現在の食糧問題を考える時,稲は北へ南-

と拡が らねばならず,そのためには,より適

応的な耐暑 ･耐寒性遺伝子,効率的光合成に

関与する遺伝子の探索が必要である｡0.niua-

raが grassystuntvirusの耐性育種に貢献 し

た [Changclal. 1975] ように, また他地

域の野生稲 との不透明な関係分野を解明する

ためにも,今後熱帯アジア野生稲に,学問と

実用の両面での入力が大いに期待 される｡
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