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チモシーの品種系統間交雑における変異

1. 交雑第|代における変異と形質問の相互関係
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チモシーの品種は極早生から晩生まであり、

品種改良は熟期別に行われている。その中で、

早生および中生の育種母材は、北海道在来種と

海外からの導入品種系統のなかに多くみられ、

重要形質における変異も大きい。一方、極早生

のものは両者のなかに少なく、晩生のものは北

海道在来種のなかにほとんどみられず、いずれ

も重要形質における変異が小さい。そのため、

両熟期では、越冬性および、斑点病抵抗性に優れ

た育種母材が少なく、これらの形質の向上が早

生および中生に比べて進んでいない。また、極

早生で、は茎数密度が多いもの、晩生では直立型

で採草利用に適したものが少ない。

本研究では、変異の拡大をねらいとして、異

なる熟期の品種系統を交雑し、その第 1代後代

における主要形質の変異と形質問の相互関係、

特に、出穂始とその他の形質との関係について

検討した。

後材料および方法

1. 交雑試験

交雑組合せは、極早生品種 iClair_lと中生

品種 iClimax J、早生品種 iSenpoku_lと晩

生品種 iHeidemijJの二つである。 1988年 9

月上旬にそれぞれの品種の l個体を 6栄養系に

株分けし、 1I 5，000ワグネルポットに移植し

た。 10月28日に隔離温室に入れて、以下の条件

で生育させた。温度は18-220C、日長時間は極

早生と早生が17時間、中生と晩生が19時間で、あ

る。ただし、出穂期から採種までの日長はいず

れも17時間である。施肥は、移植時と12月上旬

に、ポット当り N-P2 05-K20 =10-18-12 

9施用した。 iClair Jと iClimaxJは1988年

12月20-21日に出穂始、 1989年 1月16-20日に

開花始となった。 iSenpokuJと iHeidemijJ

は1988年12月16-21日に出穂始、 1989年 1月16

-21日に開花始となった。 1989年 3月下旬に種

子親ごとに後代種子を採種した。白殖種子の採

種は行わなかった。

2. 圃場試験

1989年4月上旬に種子親ごとに育苗箱に播種し、

5月12日に圃場に移植した。供試個体および栄

養系数は、 1つの交雑組合せの後イ℃が4凶聞本(各

種子親から20個体)、両親が10栄養系で、それ

ぞれ 4反復で合計 160個体と40栄養系である。

移植は60cm)( 90cmの個体植で=ある。移植 2年目
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以降の刈取りは 7月上旬と 9月中旬の 2回刈り、

施肥量はN-Pz 05 -Kz 0 = 1. 3 -O. 7 -1. 3 

kg / a /年である。調査は移植 2、 3年自に行

い、調査形質および万法は表 1に示した。

表 1. 調査形質および方法

形 貿

1.出穂始

2.茎数密度

3.草型

4. 上位第 1察長

5. 上位第 1葉幅

広止察長

7.止薬幅

8.縫長

9. 1番!;.草丈

10.縫冬性

11 . 早 春 草勢

12. 1番草草勢

調 査 基 Y早

6月の日

1 多 -5:少

1 :直-5:旬旬

c m (最長茎)

m m ( 11 ) 

c m ( 11 ) 

m m ( 11 ) 

c m ( 11 ) 

c m ( 11 ) 

1 :良-5:不良

1 :良-5:不良

1 :良-5:不良

調査年次

2、3年目平均

3 年 目 の 値

2、3年目平均

四

i主}いずれの形質も越冬後から 1番草において調査した.

後結果および考察

主要形質における変異

両親と後代の出穂始における変異を図 l、 2 

に示した。いずれの交雑組合せにおいても、後

代の値は両親の変異内で、平均値はほぼ中間親

の値を示していた。後代の標準偏差の値は、

I Clair Jと IClimaxJとの組合せではIClai rJ 

を種子親とする後代が、 I SenpokuJと IHei-

demij Jとの組合せでは IHeidemij Jを種子親

とする後代がやや大きな値を示しており、種子

親の変異が大きいものほど後代の変異がやや大

きい傾向にあった。乙の要因については明らか

でなく、今後の検討が必要である。出穂始以外

の形質では、後代の標準偏差の値はいずれも種

子親による差が小さかった。各形質における中

間親の値と両親の標準偏差の値および後代の平

均値と様準偏差の値を表 2~[示した。両親の値

が有意に異なる形質においても、後代の平均値

が中間親の値と異なるか後代の標準偏差の値が

両親のそれより大きな値を示す形質が認められ、

いずれも形態的特性を示す形質であった。その

形質は、交雑組合せによって異なっていたが、

いずれも両親の栄養系の遺伝分散から求められ

る遺伝率が低い形質であった。

25 

個 IClair 

1M = 4.2 
体 2Gt5D= 0.63 

数

15 

体

数

Clairの後代
M = 12.7 
50= 2.56 

出穣始 (6月の日)

Climax 
M = 23.5 
50= 0.55 

注)皿=平均値、 50=領準偏差の値。後代の値は種子親ごとに示した.
図2も同銀である。

図 1. 出穂始における両親と後代の変異 CClair
-Climax) 

伺

個

体

Scnpoku 
M ;'20.4 
so = 1.89 

Heidemijの後代
M = 20.8 
50= 2.29 

出 w始 (6月の日)

Heidemij 
M = 22.9 
so= 1.01 

図2.
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出穂始における両親と後代の変異(Sen-
poku -Heidemij) 
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表 2. 各形質における中間親および後代の平均
値と標準偏差

CI.ir -CI i回ax Senpoku -H. i de岡 IJ
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注) *は後代の忽準価益が問視より大吉〈、。は平均値が後代と両般に有主主差が

はい形質. (VC，，，は両般の栄喪系の遺伝子型分散からえられる迫伝率. (ー)

は両銀問の平均値に有意差がはいことを示す.

2. 出穂始と他の形質との関係

交雑後代において形質問の組み替えがみられ

るかどうか検討するため、出穂始とその他の形

質との相関係数を両親と後代について表 3t[示

した。両親聞の平均値に有意差がありかっ遺伝

率が高い形質では、両親においてはいずれの組

合せでも出穂始との聞に高い値が得られたが、

後イ℃においては低し叶直であった。乙の乙とは、

出穂始とその他の形質問に組み替えがある乙と

を示唆するものであろう。その中で、草型およ

び草丈は、両親と後代において同じ符号で=かっ

後代で比較的高い値を示しており、出穂始との

遺伝相関がほかの形質より高いと推察される。

表 3. 出穂始と各形質問の相関係数

CI iar -CI i悶ax Senpoku -He i dem i j 

形 貿

両貌 後代 両貌 後代

2. 茎数密度 .766 ー.224 ー.845 ー.091

3. j主 型 .867 .285 .810 .124 

4. 第 1!w長 ー.129 .192 .560 ー.174

5. 第 1禁領 .457 ー.040 ー.782 .012 

6.止薬長 ー.109 .101 .362 ー.054

7.止 薬幅 ー.061 .098 ー.681 .039 

8. 穏 長 .473 ー.038 .866 ー.280

9. 1需草草丈 ー.928 ー.232 ー.854 -.120 

10.越冬性 .951 .065 ー.875 .082 

11. 早春草勢 .943 ー.060 ー.149 .137 

12. 1番草草勢 .956 .057 .873 .114 

出穂始と全形質との関係を明らかにするため、

出穂始以外の形質をもちい主成分分析を行い、

出穂始と主成分スコアーとの関係を検討した。

主成分分析の結果は表4に示した。各主成分の

うち寄与率が高かった第 lおよび第 2主成分に

ついてみると、第 1王成分は値が大きくなるに

したがい茎数型から茎重型になる乙とを表して

おり、第 2主成分は値が大きくなるにしたがい

越冬後から 1番草までの生育が不良となる乙と

を表していた。第 1、2主成分と出穂始との関

係を図 3、4~L示した。第 1 および第 2 王成分

とも、両親の値の差が大きい組合せでは後代の

値は両親の変異内にあった。図に示した各主成

分と出穂始との相関係数をみると、前述の出穂

始と各形質の関係と同様に、後代の値は両親聞

の値より明らかに小さかく、茎数型か茎重型か

の形態的特性および生育の良否においても両親

の変異内で出穂始との組み替えがあることを示

唆するものであろう。

表4. 主成分分析における固有ベクトルと累積

寄与率

i主}主成分分析は、両親の各栄妥系と後代の個体の相関行列を用いて行った。
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出 e始 (6月の日)

図3. 出穂始と第 1主成分スコアーの関係
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図4. 出穂始と第 2主成分スコアーの関係

以上のことから、熟期の異なる品種系統聞に

おいても17時間から19時間の日長条件を与える

ことによって交雑が可能であり、交雑によって

異なる熟期から有用な遺伝子を導入することが

可能であると考えられる。交雑後代を育種母材

として利用する場合は、目標とする熟期の親に

近い出穂始の個体が多く必要である。本研究に

おける交雑後代では、両親の出穂始に近い個体

割合は極僅かであり、目標とする熟期の個体を

多数得ることは困難である乙とを示している。

しかし、乙の乙とは、もちいた材料の出穂始が

2週間以上と大きな差があった乙とによるもの

と考えられ、両親聞の出穂始の差をより狭くす

る乙とによって改善されると考えられる。一方、

品種系統間交雑では生育における雑種強勢の発

現が期待されるが、本研究の結果では、越冬性、

草勢および草丈のいずれにおいても交雑後代は

両親の変異内にあり、雑種強勢の発現は認めら

れなかった。今後、雑種強勢を利用するために

は、生育における組合せ能力のより高いもの、

あるいは選抜を繰り返し遺伝的により均一な近

交系統を利用する乙となどの検討が必要である

が、後者の場合は時間と労力が多くかかり困難

な面がある。
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