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論 文 内 容:要 旨

圃場におけ る環境条件 は絶 えず動 いている し,作 物 とは作用 ・反 作用 の相互関係 を もちなが

ら作物 の生産 ・消費 な どの生活様式 を規制 す る。本研究はレ圃場条件下 におけ る水稲個葉 の光

合成,呼 吸速度 の 日変化 お よび,そ れ らと日照,気 温,CO2濃 度 どの関係 を生 育時期別 に調査

し,ま た,栽 植密度 と施肥量 を異 に した圃場において,葉 位別,生 育時期別 に個葉の光 合成,

呼吸作用 および葉身内の化学成分 の変化 と,ポ ッ ト植 えの個体 を対 象 と して温度お よび遮光 の

影響を明 らか に し,生 活環境 と水稲個葉 の生産 ・消費活動 との関係 を よ り深 く調 べ ることによ

って,個 体群 の生活 を理解 す るための基礎資料 を得 よ うとした ものである.

1.圃 場における気象環境 と個葉の光合成,暗 呼吸速度 との関係

個体 群 内のCO2濃 度 の分布は,夜 間 に激 しい変化 を示 した場合が多 く,昼 間 は上層 に くらべ

て中,下 層 で最 大25ppm程 度低か った 気温 の 日較差ゆ生育時期別 の変化 は大 きか ったが,光

合成 が盛 に行 われ る時間 帯(8時 ～17時)の 気温 の時刻 に よる変化 は2～5℃ で小 さか った.暗

呼 吸速度 は夜温 と密接 な関 係があ った.照 度 の変化 に伴 って光合成速度 は各葉位 とも変化 した

が,下 位葉 ほ ど反応 が鈍 い傾向があ った.

第1表 圃 場条件 における光 合成,暗 呼吸 の時期別,葉 位別比較

(mgCO2/dm2葉 面積/日)
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1日 当 り単位葉面 積当 り.のみかけの総光 合成 量 と夜間 の呼吸量 か らみ ると,上 位葉光 合成量

(100%)に 対 す る中,下 位葉 の相対的光 合成 量はそれぞれほぼβ0～70%,35～50%で,曇 、天 日

は晴天 日よ り多少高 かった.中,下 位葉の呼吸量:の上位葉 に対 す る相対値 は,そ れぞれほぼ80

～90% ,50～60%で あ った.光 合成 量 に対す る暗吸呼量 の比率 は,晴 天 日には10%前 後 であ っ

たが1曇 天 日には晴天 日よ り高 く,ま た下位葉 ほ ど高 か った.枯 死直前の最 下位葉 の総呼 吸量

は曇天 日で も総 光 合成量 の40%程 度 であ って,こ れ らの下位葉 も「寄生的存在」ではなか つた(

第1表).

2.葉 位 別 個 葉 の 光 合 成,呼 吸 に 及 ぼ す温 度 の 影 響

昼/夜 温 を30/25℃,25/20℃,17/12℃ に して連続処理 した場 合,最 上位展 開葉の第10葉 では,

第2表 各温 度処 理 区におけ る光 合成 速度 に対す る呼吸速度 の比率(%)
一

葉
蜂

経 過 日 数

処理区 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1?.
平均

10葉A 10.5 10.6 10.1 10.2 10.4 10.3 10.4

B 9.3 8.9 9.2 9.7 9.3 9.0 9.2

C S.1 8.2 8.0 7.5 7.9 8.4 8.0

D 10.4 10.2 10.2 10.2 10.3 10.3 10.3

E 9.2 9.9 9.5 9.6 9.6 9.1 9.5

F 10.2 9.9 9.0 9.9 9.4 10.0 9.7

G 10.3 10.3 10.2 10.1 9.5 10.1 10.1

9葉A 10.1 10.3 10.2 10.3 10.2 10.1 10.2

B 9.1 9.0 9.9 9.1 8.5 8.9 9.1

c 7.7 8.3 7.6 8.5 8.3 8.3 8.1

D 10.5 10.2 10.1 10.3 10.3 10.6 10.3 ワ

E 9.2 9.1 9.5 9.6 9.3 9.3 9.3

F 10.4 10.1 10.2 10.3 10.3 10.7 10.3

G 10.3 10.1 10.3 10.4 10.2 10.7 10.3

8葉A、 11.0 11.3 10.9 11.5 li.s 11.5 11.3

B 10.6 10.7 10.5 10.1 10.0 10.3 10.4

c 7.9 8.6 7.8 8.5 9.3 10.3 8.?

D 11.1 11.3 11.2 10.8 11.2 11.5 11.2

E 10.3 10.2 10.7 10.8 10.3 10.7 10.5

F 12.3 11.2 11.7 11.3 11.4 12.6 11.8

G 11.5 11.4 11.2 11.4 12.8 13.1 11.9～
*A=30/25℃ 連 続 区,B:25/20℃ 連 続 区,C:17/12℃ 連 続 区

D.E:17/12℃ で1日 経 過 後 そ れ ぞ れ30/25℃,25/20℃ に 移 した 区

F.G:〃3日 〃"
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光 合成速度 はは じめの6日 間 はほ とん ど変化

がな く,そ れ以後減少 した.各 温度区 ともに下

位葉 ほ ど光 合成速度 が低 く,か つ早 くか ら減

少した.25/20℃ 区の光合成 速度 を基準 とする

時.各 葉位 ともに,30/25℃ におけ る光合成速度

の増加割 合 よ り17/12℃ におけ る減少割 合の

方 が大 き く,特 に下位葉 の第8葉 は低温に対

して敏感 に反応 して減少 が著 しかった(第1

図).17/12℃ の低温 で1日,ま たは3日 間経

過 後,30/25℃,ま たは25/20℃ に移 した場

合の光 合成速度 の回復 は,低 温潭 遇期間 が短

いほ ど,ま た25/20℃ よ りは30/25℃ の:方が

早か った.葉 位別 には古 い葉 ほ ど回復が遅 く,

低温 の後作用 を強 く受 けた(第2図).

暗呼吸速度 は高温 ほ ど大 きか ったが,時 日

の経過 に伴 う変化 は比較的小 さく,温 度 の低

下 に対す る呼吸速度 の減少割 合は光 合成速度

の減少割 合よ り大 きか った.第8葉 の光 合成

速度 に対す る呼吸速度 の比率は,第9,10葉

よ り多少高 かった(第2表 〉.
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3.葉 位別個葉の光合成,呼 吸に及 ぼ

す遮光 の影響

遮光 区(遮 光率約95%)の 光 合成速度 は各 葉

位 と も無処理 区の20%前 後 で,時 日の経過 に

伴 って減少 し,そ の程度 は下位葉 よ り中,上

位葉の方 が多少大 きかった(第3図).1な い

第1図
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低湿経過 日数 の異な る場 合の各温度

処理 区 における10葉 の光 合成速度に

対 す る9,8葉 の それの比率(%)の

経 時的 変化

D,E,F,G:第2表 参照
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し2日 間遮光 後全光 へ戻 した場 合の光 合成速度 には,ど の葉位で も遮光 の後作用 はみ られ なか

ったが,3日 間,ま たは5日 間遮光 後全光 に もど した場 合には,光 合成速度 は全光下 のそれ に

回復 ナ るのに時間 がかか り,遮 光 の後作用 は下位葉 ほ ど強 く受 けた(第4図).遮 光 に よって呼

吸速度 は減少 したが,全 般 に光 合成速度 の変化 と呼吸速度 の変化 はパ ラレルであ った.光 合成

速度 に対 す る呼吸速度 の比 率は,全 光 下では8～12%で 下位葉 ほ ど大 き く,遮 蔽下 では上,中

位葉は26～33%,下 位葉 は36～40%に 達 した(第3表)が,光 合成 と呼吸 の相 互関係 か らみ る限

り,下 位葉 といえ ども寄生的 生活 を営 んではいない と考 え られた.

第3表 遮光処理が光合成速度に対する呼吸速度の比率(%)に 及ぼす影響

葉位および
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*A:全 光区,B:連 続遮光 区,C,D,E,F:そ れぞれ1,2,3,5日 遮

光後全 光 に移 した区.葉 位 は完全展開最上位葉 か ら数 えた もの.
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4.栽 植密度 と施肥量 を異にす る個体群 内個葉の葉位別,時 期別の光合成.呼 吸の

変化

全光下 におけ る上位葉 の光 合成速度 の最 大値 を,そ の葉 の光 合成最 大能 力 と考 え,そ れ に対

する下位 の各葉の全光 下の光 合成速度 の比率 をそれ ぞれ の個葉 の活力 とみ な して時期別,処 理

別,葉 位別 に比 較 した.ま た,個 体群 内 の相 互遮蔽 な どに よる下位葉 の光 合成速度 の減少 を外

部要因 に よる影響 とみ て,立 毛の ままの個葉間 の生産能 力や役 割 の相対的差 異を しらべ た(第

5図).減 数 分裂期 の場 合,中,下 位葉 はそれ ぞれ上位葉 の約80%,67%の 活力 を もち,相 二々遮

蔽下で中、 下位葉 はそれぞれ全 光下 の光 合成速度 の約80%,65%で あ った.全 期間 にわ たって

少肥区 よ り多肥区 の方が高か ったが,栽 植密度 に よる差 は小 さか った.一一般 に,全 光 下,遮 蔽

下ともに光 含成速度 は1葉 位下 が るごとに約20%減 少 した(第6図).葉 位別 の暗 呼吸速 度 も下

位葉ほ ど低下 し,ほ ぼ全光 下の光 合成速度 に比例 した(第7図).最 下位葉の暗 呼吸速度 はその

葉の遮蔽 下 の光 合成 速度の約30%未 涌 で,下 位葉 とい えども寄生的 存在では なか った.

t

宕30

黒
O
U
m

∈20

亙
望

呂10歪

蓄

ゴ

竃
宅30

呈
O
V

融o

ヨ
笹

呂10

量
昆
Φ

～
8

Meiosis

HHLLHHLL
WCWCWCWC

24

L
C
L

W

L5

H
　C
H

W

30

20

10

L
C
L
W

H
一C
H

W

4

L
ハし

L

W

3

H
」C
H

W

L
(し

し

W

H
C
H

W

2

L
C
L
W
H
C
H
W

1

1

ー

ーtl

ー

～
ll

i
旧旧

旧

出 眼

ll

,ll　
1、:川lll

1照

き

[1

一

lu
!

C.Headingstage3

z

i
1
lllllllll

2

1

蝋醐蟷1
旧函囎臨騙
[1……鰯

1楓1 蝋lh 凱幽
'.

臨 1 巫

30

zo

lo

HHLLHHLLHHLLMHLLHHLLHHLLHHLLHHL
wcwcwcwcwcwcwcwcwcwcwcwcwcwc

12345L123

第5図 圃 場 におけ る葉 位別,時 期別 光 合成,暗 呼 吸速 度 の変化

H多 肥,L:少 肥,W:疎 植,C:密 植

□ 全光 下 の光 合成 速度,皿 相 互遮蔽下 の光 合成 速度

皿 暗 呼吸速度.葉 位 は止葉 か ら数 えた もの.

L
ハし

し
W

L5

H

C

H

W

LHHLL

WCWCWCWC

4し

一60一



too

90..

誤80

ヨ,。

屋、。

50

A.M∈ 雨05isstヨge

・一一HW

MHC

目 しw

ぴ・→ しC

z 4 5L1 z 3 4 5L

too

..90

ご8◎

o
_70
Y

毘60

Sd

GO

C.Headingstage D・Ri閃 ・ing5垣ge

1234し1234L

Leafpo昌iヒi㎝

第6図 全光下の光倉成速度に対す る相互遮蔽下のそれの比率`%)

H,L,W,C:第5図 参照

「
loo卜

9。1..

os

o

農1ご寵
一■一 」w

50ひ _◎LC

A・Mebsissta禦

＼・"

＼ミ＼

z

レ＼＼
＼、

B・Boot5tage .

＼

＼ 貸
＼ ＼

＼

＼ミ＼

＼ ＼

!QO

90

eao
..

oアOl

60

醒
50

40

30 τ

4 5し 了

C.ト 惚 」ding5tage

N

ト

ー

ト

ー

「

ト
ー
ー

ト

ー

ト

z

45し τ

乙e邑fpOδit三 〇n

3 4 5L

D.Ripeningstage＼気

、

,¥
＼

2 3

1.
134L

第7図 最上位葉の暗呼吸速度に対する各葉位葉のそれの比率(%)

H,L,W,C:第5図 参照

一61一



5.栽 植密度 と施肥量 を異にする個体群 内個葉の二,三 化学成分の葉位別,時 其朋ll

変化

減数 分裂期の葉位別全糖含 有率は最 高約7%か ら最 低約5.0～5.5%で,登 熟期 まで生 育がす

すむにつれて減 少 した.粗 澱粉含有率 は出穗 期 まで は増 大 し,登 熟期 には出穗期 の約 半 分に減

少 した.窒 素 の含有 率は上位葉 ほ ど高 く,多 肥区は少肥区 よ り著 しく高 か った.加 里 の含有

率は実験 全期間 にわ たって2.0～2.5%で 時期別差異 は少 な く,葉 位別 には上位 葉ぽ ど僅 かなが

ら高 かった(第8図).炭 水化物,窒 素,加 里 ともに,減 数 分裂期 を除 外す ると含有量 は疎植 区

の方 が密植 区 よ り高 い傾向 であった.光 合成速度 は窒素 の含有 量 と平行的 であ ったが,糖,澱

粉,加 里 な どとは直接的 な関係 はみ られず,上 位葉 ほ ど光 合成速度 に対 す る各成 分の含有量の

比率 が低い傾向 を しめ した(第9図).
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審 査 結 果 の 要 旨

本研究は水田における環境と水稲個葉の生産 ・消費活動との関係を葉位別 ・経時的にガス代謝の面

からしらぺ,個 体群の生産 ・消費活動をより深 く理解する資料を得ようとしたものである。

普通の水田では大気のCO2濃 度,温 度は光合成速度の制限因子とはなりにくく,光 合成は主に日照

に支配された。一方,夜 間の呼吸はその時の気温と密接な関係を示 した。

然 し.東 北に しば しば訪れる低温および曇 ・雨天時の光合成の減退は葉位によって異な り,下 葉の

古い葉ほど低温,低 照度に対する抵抗力あるいは適応力が弱く,ガ ス代謝は著 しく減退する。また,

低温,低 照度に遭遇後常温,高 照度に戻る場合には,遭 遇期間が長いほど,ま た下位葉ほどガス代謝

の回復はおそ く,ま たは回復が見られない。夜間の呼吸速度も低温 ・低照度で減少し,光 合成の減少

とほぼパラレルであった。一般に日中の光合成速度と夜間の呼吸速度峠,生 育ステージ,葉位を問わず

パ・・ルであ・たが ・R/。 比(呼 吸量(夜)イ 光合成量 ㈲)比 は下鹸 ほど高い・光を殆・受けな

い最下位葉でもR/p比 はせいぜい0.4%前 後であって,こ のような弱光下の下葉もいわゆる

"
parasitic"な 生活を営むものではない。

生育期間の全期,多 肥区の各葉の光合成速度は少肥区より大きいが栽値密度による光合成速度の変

動は小さい。葉身の窒素含量と光合成速度は全生育期間どの葉位でもほぼパラレルに変動 したが,K,

全糖,デ ンプン含量 と光合成速度はパラレルでなく,こ れ らの蓄積は下位葉ほど相対的に多い。

群落内各葉の全光下あるいは相互遮蔽下の光合成速度はともに葉位が下るにつれて直線的に減少 し

た・夜間の呼吸速度 も下位葉ほど減少したが呼吸速度/光 合成速度比は下位葉ほど高かった。

以上の結果は,水 稲個体群の生産 ・消費を考える上でいくつかの基礎的新知見を加えたものであ り,

農学博士の学位に十分値する業績であると考 えられる。
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