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論 文 内 容 要 旨

水稲の移植栽培において活着をよ くすることは、本田での生育の促進、とくに有効分げ

っの確保や寒冷地での遅延型冷害の回避等、多 くの面において重要である。苗の活着の良

否には苗の素質 と移植操作による苗の損傷部位や程度、さらには移植後の環境条件が関係

していると考 えられる。従来、水稲の活着と苗の素質や移植後の環境条件などとの関係に

ついて多 くの研究がなされている。しかし、そのほとんどは実用・的見地からの試験であり、

対照 区の無いものが多 く、また供試苗の個体間の生育のバラツキ等が推定され、実証試験

としては不十分である。一方、苗の損傷部位や程度と活着との関係について明.らかにする

ことも重要であるが、この点の研究は少ない。著者は水稲の移植の意義について上記の点

を勘案 して改めて問いなお し、実験的に前述の活着に関係すると考 えられる要因について

検討を行ってきた。その中で苗の活着の前段階としての植傷みが活着並びにその後の生育

に重要な役割を果たしていることが推定されたので、植傷みに焦点を当てて解析を行った。

その結果、水稲の移植における植傷みの発現の様相とその栽培学的意義をある程度明 らか

にす ることができたので、以下に概要を紹介する。

1。 水稲における植傷み発現の様相

根部の損傷程度を異にする苗を供試 して、植傷みの発現の様相を水分並びに植物ホルモ

ン生理の面か ら検討 した。

苗の根部の損傷が大き くなるに従って、蒸散/吸 水量比が著増することが認め られた。

これは移植後の吸水量の低下が蒸散量の低下に くらべて著 しく大きいためである(第1表)。

その結果、移植後の葉身の含水率は苗の断根程度に応 じて低下 し(第1図)、 さらに断根

一34一



が著 しい場合には萎凋'枯 死 した。一方・苗体内の植物ホルモン面 では移植直後に生長偲

進物質 と阻害物質のバランスが、阻害物質の方に傾 くことが認められた(第2図)。 移植

直後の地上部の生長速度、すなわち葉身および分げつ芽の伸長速度が低下するぐいわゆる

植傷みは、 これ らの水分生理、ホルモン生理の変化に伴って発現 したもの と考えられる。

この植傷みは、根部の損傷程度が同一の場合には移植後の環境条件によって異なった。す

なわち、移植後の低水温、強 日射、浅水管理等により植傷みは助長された。

H.水 稲の苗体の損傷に伴 う植傷みと活着並びに初期生育との関係

工。移植操作の影響

同一条件下で育成 した苗について移植区(断 根率は乾物重で ユ8%)と 非移植区を設け

て、移植操作による植傷みとそれか らの回復過程について検討した。その結果、苗の断根

による一時的な生育の停滞(第3図)は 、苗体内の炭水化物含有率および含有量の増加と

窒素含有率および含有量の低下を伴 うことが認められた(第4図 、第2表)。 増加炭水化

物の主体は可溶性糖類であ り、とくに茎部の増加割合が大きかった。これ らの炭水化物は

新根の発生、伸長を促 し、地上部では①出葉速度②分げつ発生速度③体内成分含有率④乾

物重増加速度の順に回復 して、活着が完了した(第3、4図)。

2.苗 の断根程度の影饗

無勢根苗～全根勢除苗の5段 階の勢根程度を異にする苗を移植して、植傷み程度とそれ

に伴 う活着並びに初期生育への断根程度の影縛にっいて検討した。

苗に3㎝ 以上根が残存 していれば、植傷み程度の差は小さ く、苗体内の炭水化物の増加
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量の差も小さかった(第5図)。 その結果、活着並びに初期生育への断根程度の影響も小

さかった。これに対 して、苗の残存根長が3㎝ 以下となると断根程度に応 じて葉身の萎凋

が急激に著 しくなり、苗体内の炭水化物の増加量 は残存根長の減少 とともに低下 し(第5

図)、 活着並びに初期生育も劣る傾向がみ られた。 しかし、全根勢除苗では地上部各器官

の澱粉および葉身の蛋白質の分解が急速に進み、茎部の全糖および非蛋 白態窒素含有量が

著増 した。このことはまた、移植に伴 う水ストレスに対す る一種の浸透調整作用 と考えら

れ、断根の著 しい苗の枯死を回避する意義を有 しているものと推定された。そして、これ

らの可溶性物質を新根の生育に優先的に振り向けた結果、移植後の発根(第5図)、 さら

には活着への断根程度の影響は比較的小さ くなった。また、断根の著 しい苗においては、

活着後に新たに抽出す る3～4葉 身の長さが短 くなって出葉速度が促進され、それに伴っ

て分げつの発生速度が速 くな り、初期生育の回復は速 くなった。

3.苗 の葉身あるいは地上部勢除程度の影響

葉身(乾 物重でO～100%勢 除の5段 階)あ るいは葉鞘を含む地上部(同Q～78%

黄除の4段 階)の 勢除程度を異にす る苗を移植 して、植傷み程度 とそれに伴 う活着ならび

に初期生育への苗の地上部の萸除程度の影響にっいて検討 した。

葉身では100%、 葉鞘を含む地上部では約50%程 度まで勢除されても移植直後の出

葉速度は低下せず、植傷みへの地上部勢除の影響は小さかった。また、断根の著 しい苗に

おいても地上部の萸除によって移植後の蒸散を抑制す ると、出葉速度の低下や発根の抑制

といった点は軽減 された。しかし、葉身の聾除程度に応 じて移植後の苗体内の炭水化物含

有率(量)は 低下 した。さらに、貯蔵(あ るいは同化)養 分は新葉の生育に優先的に振 り
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向けられた結果、苗の発根が劣 り、活着並びに初期生育は劣った。

以上の1・ ～3・ の結果よ り、水稲苗は移植に伴 う損傷部位に、損傷程度に応 じて移植直

後の貯蔵(あ るいは同化)養 分の分配割合を高めて、失われた部位を重点的に回復す るも

のと思われた(第3表)。 従って、移植直後の苗の地上部と根の生育は同調的に行われる

ものではなく、同一葉齢時における発根は断根程度が大きい苗で促進され、黄葉程度が大

きい苗では抑制された(第6図)。

これ らのことより、植傷みは移植直後の苗地上部の生長を一時的に抑制することにより、

苗体内、とくに茎部の可溶性炭水化物含有量を増加させ、新根の発生、伸長を促 し、活着

を促進させる意義を有 しているものと考えられた。

以上の結果をまとめて、断根に伴う植傷みの発現とその回復機構を第7図 に図式化 した。

4.苗 の蒸散抑制による植傷み軽減効果 と活着並びに初期生育 との関係

移植時の苗への蒸散抑制剤(OEDグ リーン)散 布処理や移植後の遮光あるいは深水処理に

よって苗の蒸散を抑制すると植傷みは軽減されたが、発根並びに初期生育は劣った。植傷

みの軽減 と同時に発根を促進 しうるのは、処理によって苗体内に炭水化物の増加がみられ

る場合であった。水稲苗の蒸散抑制処理が必ずしも活着および初期生育に有利でない理 由

としては第8図 のよ うな機構が考えられる。従って、従来とられてきた植傷み軽減対策は

必ず しも活着および初期生育の促進の上からは有効ではないものと推定された。

皿.苗 体の損傷に伴 う活着 日数の差異が移植後の生育 と収量関連形質に及ぼす影響

1.活 着 日数の判定基準の検討

一37一



苗の勢除部位および程度を異にする12種 の苗を用いて、活着 日数を簡便に判定す る方

法について検討した。その結果、移植後の初発分げっ迄日数と移植後の発根および初期生

育との間に非常に高い有意姦負の相関関係がみ られたことか ら、初発分げっ迄 日数は活着

日数の指標 として最も適 しているものと考えた(第9図)。 また、この指標を用いて検討

した結果、活着日数は苗の勢除部位に関わ りなく個体当りの舅除割合が高いほど遅延 した。

2.活 着 日数の差異が移植後の生育並びに収量関連形質に及ぼす影響

苗の些除部位および程度を異にする苗について、数年にわたって活着 日数(初 発分げっ

迄 日数)の 差異が本田での生育と収量関連形質に及ぼす影響について検討 した。その結果、

活着日数の増加に伴って主桿の最終葉数の増加および出穂期の遅延などが認められた(第

4表)。 また、活着の遅れた苗ほど移植後初期の生育は劣ったが、活着後の生育速度 は速

くな り、全根あるいは全葉身勢除苗においても出穂期迄に無処理苗の約90%ま で生育が

回復した。活着 日数と最高分げつ数および穂数との間には有意な負の、また!穂 重 との間

には有意な正の相関関係がみ られた(第4表)。 その結果、株当り穂重に対す る苗の勢除

部位および程度の影響は小さくなった(第4表)。

以上のことか ら、歯体の損傷に伴 う活着 日数の延長は総乾物生産量や穂数等の収量構成

要素の減少 をもた らすが、種々の補償作用によって最終的に収量への影響は小 さくなるこ

とが示された。 しかし、早植や晩植および晩期栽培、さらには素質の劣 る苗では活着日数

の遅延に伴 う穂数の減少割合に対応 した1穂 重の増加がみられず、株当り穂重は活着日数

に応 じて減少 した。従って、このような場合には移植に伴 う苗体の損傷 を小さくして、活

着の促進 を計ることが増収上重要である。
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第1豪 苗の根部状態寮吸水量と蒸教量に及ぼす影響
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33.3-66.2-32.8

13.1

6.5

-67 .2

舅 根3,5c皿

〃1c躍

〃Oc国

o.a

a.o

o.a

0.048.37.5

0.014.611.5

0.0100.015.4

35.8

35.7

31.7

44.4

43..3

38.5

80.1

79.0

70.3

19.9

21.O

Z9.7

(全 葉 十全 根)勢 除,100.050。6100。058.2 58.2 9.1 67.3 32.7

注1-1)主 茎の第2,3,4葉 身 をカラーの位置で勢除。

1-2)全 案身の先端 よ り約半分 を舅除。

1-3)主 茎の第5,6葉 身 をカラーの位置で勢除.

1-4)全 葉身 をカラーの部労 で舅除(但 し、抽出中の葉身は1葉 位下位 の葉 のカラーの

位置で舅除)。

2)地 上部 を基部 よ りそれぞれ15,9,3c四の位置で舅除.

3)全 根 を基部 よ りそれぞれ5,1,0c目で舅除。

4)乾 物重 による聾除割合
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{苗の断根H吸 雌 の低下H地 上部の含水量の低下

生長促進物質の減少㌧ 礪1の 生歳 度の低下

(植傷みの発現)

ノ、!
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1幽
↓
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、ρ 毒
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枯死無または軽微
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、' 冒
I
v

1う胎 成膿 の低下小脛 吸搬 の低下iiう胎 成膿 の低秋1
ノ ↓ ↓ ↓

1地上部の炭水化物含有量増加1 地上部の炭水化物含有量減少

または不変

」 ・ 、

菰
へ

霧

雰蒙

霜
加一

↓

地上部の蛋白質および

澱粉の分解促進 ・

c

'

ノ

↓

i茎部への可溶性物質の蓄積ド

i

ヨ

↑
'

壷

1
y

葉身の縦生長の塒 唖大
1熱(活 着)磯 珂

〇一 ■

i`

下位節分げつの生育抑制1大1
}

匡位節分げつの生育抑制珂 晦 葉 化 に よ る出葉 澱 の 髄 ト ー一一一一・・'
1

1

棄》げつ発生速度の昂進

地上部の生長速度の早期回復

第7図 水稲苗の断根に伴 う植傷み発現と活着並びに初期生育との関係

注)一2苗 の断根穏度に関わりなくみられる経路

弓 苗の断根程度が軽度の場合の経路
一一一一:苗の断根程度が強度の場合の経路
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移植

苗の断根

蒸散抑制処理 または粟身の舅除

蒸散量の低下

吸水孟 の低下

生長促進物質の減少緩和

地上 部の含水量の低下軽減

生長阻書物質の増加緩和

地.上部の生長速度の低下軽減

光'合成逮壇 の低下 呼吸速農の低下軽 減

地上部の炭水化勃含有量の

減少 または増加小

地上部への養分分乖率の増加

発根(活 漕)の 遅延または悪化

下位節分げつの休眠

または生育抑制大 一

地上部の生長速度の回復遅延.

第8図 水稲苗の蒸散抑制処理が 活碧並びに初期生育に及ぼす影響
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第g図 移緬後初発分げっ迄 日数 と移植後3日 目(A)、7日 目(B)の 新根発坐数

お よび移植後 ユ7日 目分げつ数(C)、 乾物重(D)と の関係(1982年)

注)●:無 処理区、O=溺 葉区、△:地 上部勢隙区、X:舅 根区、

⑳:(全 葉+全 根)舅 除区(第 乏 表参照)

勅取は0,螂 水 準 で有 意 で あ る こと を示す 。

第4表 活着 日数 と生育並びに収量関連形質 との関係(r)

形 質 1981年(n=11)1982年(n=12)

主程止葉展開 日

株当 り出穂始 日

主稗葉数(枚)

平均出葉速度(葉 数/日)

主稗総抽出葉身長(cm)

程 長(cm)

最高分げっ数(本/株)

穂 数(本/株)

1穂 重(9)

穂 重(9/株)

わ ら重(9/株)

全 重(9/株)

穂重/わ ら重

0.8235*零

0,8327零 承

0.8503*累 象

0.8119塞*

0.7580**

0.9198零 塞*

一〇.7310*

一〇.8757***

0.9019タ 累家

一〇.2741-

0.0186

-0 .1144

-0 .2277

0.9332**宰

0.9481承**

0.9293歌*宰

0.8529**ｻ

0.8453象 翠象

・0.0678

-0 .6243

-0 .6092*

O.7319*零

o.20si

-O .9095寧 家家

一〇.8529**累

0.9108***

注)普 通期 栽培(品 種:黄 金 錦)

零,零零,聯*は それ ぞれ5瓢,1瓢0。 甥水 塾 で有 意 で あ る こと を示 す 。
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審 査 結 果 の 要 旨

水稲苗が移植 される時の器官の植え傷みは,活 着やその後の生育に影響する。 しか し従来植え

傷みについての直接的研究はほとんどなされていなかった。そ こで植え傷みがどの様な状態で生

ずるかを調べ,種 々の程度の植え傷みを人工的に損傷を与えることによって作出 し,苗 が活着に

至る問における生理的 ・形態的反応を くわしく調べた。

根の植え傷み(切 断)は,吸 水量の低下により苗体含水量を減 じ,ホ ルモン的には生育阻害系物

質を増 し,そ してそのために炭水化物含量が増え,や がて新根,新 葉,新 分げつ発生が促進 さ

れ,し だいに乾物重増加速度も増すという,回 復,活 着の機構が明らかにされた。

根の損傷(切 断)は,基 部から3cm残 っておれぽ植え傷みの悪影響は少ないこと,ま た損傷が

よりひどい場合も,茎 部の糖 ・窒素含量を増す ことによって,や がて新根発生を促し,ま た新葉

が小さくなることを通して,出 葉速度を増 し,初 期生育を回復 してゆ く機構についても明らかに

された。

地上部の損傷は,50%迄 の勢葉は,後 の出葉速度に影響が少なかった。地上 ・地下部共に損傷

が大きいと,炭 水化物が新葉形成に主に用いられ,発 根が劣 り,活 着 ・初期生育が劣 った。 また

植え傷み苗に蒸散抑制処理を種々試みたが,炭 本化物含量が増す場合に限 り,発 根 ・活着を良 く

することができた。

これらの結果から,移 植直後の地上部生長が一時的に抑制される植え傷みは,そ れにより茎部

の炭水化物含量を増 して,新 根発生を促 し,活 着を促進させる意義を有していることが判明した。

移植後初発分げつ迄の日数が,発 根 と高い相関があることを見たので,こ れを活着 日数の指標

とし,種 々の植え傷み程度の苗を用いて温暖条件化で,活 着 日数と本田での生育 ・収量形質 との

関係を調べた。活着 日数は総乾物重 ・穂数 とは負の相関であったが,一 穂重との間には正の相関

が得 られた。この結果,植 え傷みの部位や程度は,株 当た り穂重つまり収量への影響は,大 きい

ものとはならないことが推定された。

これらの研究結果は,植 え傷みの実相を,部 位別 ・成分別に,具 体的に数値として初めて解析

し,そ れをもとに植え傷みが移植から活着,さ らにその後の生育 ・収量に至るまでに及ぼす意義

を明らかにした点について,作 物学に優れた業績であると評価できる。

よってこの論文を農学博土の学位授与に値するものであると判定 した。
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