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論 文 内 容 要 旨

東南アジア,イ ン ドなど熱帯または亜熱帯で栽培 されているインド型イネ品種群と日本,韓 国な

どの温帯で栽培 されている日本型イネ品種群 との間には,温 度に対する成長反応が著しく異なって

いるu従 来の知見によれば,両 者の間に発芽,幼 植物の生育などに関連 して温度反応の異なること

が報告されている。 しかし,こ れ らのイソド型イネと日本型イネの間の差異がいかなる機構による

かはいまだに解明されていない。

本研究は,発 芽後の芽生器官の温度に対する成長反応の解析を通 じて,イ ン ド型イネと日本型イ

ネとの間における温度に対する成長反応の差異の要因解明を 目標に行なわれた ものである。特に,

本実験では暗所における芽生器官の成長を中心に検討 した。これは,光 合成が成長現象に直接,閲

接に介入することによる現象解析の複雑化を避け,成 長のためのエネルギー源を種子の貯蔵養分に

限定することによって認められる成長現象に着目するためである。

1芽 生器官 の温度 に対 する成長 反応の品種群間差異

インド型イネ,日 本型イネ,ジ ャバ型イネそ してイタ リアのイネか ら合計76品 種を実験に用い

た。高温(30℃)お よび低温(15℃)で の芽生器官の成長はイン ド型イネ品種群と日本型イネ品

種群との間で著しく異なっていた。

30℃ では地上部の長さおよび乾物重,中 茎胚軸の長さ,鞘 葉長,第1葉 長などは日本型イネに

比べてイソド型イネの方が大 きかった。 しか し,種 子根の長さおよび乾物重,冠 根数および長さ

では両品種群間に明瞭な差異は認められなかった。

また15℃ では地上部の乾物重,中 茎胚軸の長 さ,第1葉 長などには両品種群間に明瞭な差異が

なかった。しかし,鞘 葉長,種 子根の長さおよび乾物重,冠 根数お よび長さはイソド型イネに比

べ日本型イネの方が大きかった(図1-4)。

明所での芽生器官の成長をイソ ド型イネ,日 本型イネ各2品 種の間で比較すると,30℃ および

15℃のいずれの温度でも暗所での場合 と類似 した結果が得 られた。また,明 所,施 肥条件下でイ

ン ド型イネ,日 本型イネ計34品 種で幼植物の成長を比較 した◎30℃ では 日本型イネに比べてイン

ド型イネは地上部の成長が優 り,一 方15℃ では地下部の成長が 日本型イネに比べてイン ド型イネ

は劣っていゾ:=(図5)。 これ らのことは,芽 生器官の成長におけるインド型イネと日本型イネの

間の差異が,光 合成系の関与の有無に関係な く認められ,ま た幼植物の成長においても同様の温

度反応を示すことを示唆 している。

五 芽生 器官の温度 に対す る成長反応 にみ られる品種間差異 の解析

前章ではイソド型イネと日本型イネとの間で30℃ および15℃ での芽生器官の成長に著しい違い

が認められた。本章ではその結果をふまえて,イ ソド型イネの代表としてTepaI,日 本型イネ
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の 代表 とし て キ ヨニ シキ を用 いて,芽 生 器 官 の温 度 に対 す る成 長 反 応 にみ られ る品種 間 差 異 の 解

析 を 行 な っ た。 これ ら の 品 種 は 種 子 重 が ほぼ 同 じで あ るの で,種 子 内貯 蔵 養 分 の量 的差 に よ る

芽 生 器 官 の成 長 に差 が 生 じ るの を避 け る こ とが で き る。

まず 初 め に,芽 生 各 器 官 の温 度 に対 す る成 長 特 性 を 調 べ た 。 地上 部 の長 さの成 長 速 度 は,各 温

度 の成 長 曲 線 か ら地 上 部 の長 さが50,40,30そ して20㎜ に 成 長 す る まで に要 した生 育 日数 を 推 定

し,こ れ らの値 で そ れ ぞ れ の長 さを除 す る こ とに よ って 算 出 され た(図6)。 同様 に して地 上 部

の乾 物 重 も求 め た(図7)。 地上 部 の 長 さの成 長 速 度 は30。一17.5℃ の温 度 域 で は,TepaIの

方 が キ ヨ ニ シキ に 比 べ て 大 き く,13℃ 以 下 の温 度 域 では,TepaIに 比べ て キ ヨ ー・シ キ の方 が 大

きか っ た。 地上 部 の 乾 物 重 の 成 長 速 度 は30。一15℃ の 温 度 域 で は,キ ヨ ニ シキ に 比べ てTepaIの

方 が大 き く,11℃ で は キ ヨ ニ シ キの 方 がTepaIに 比 べ て大 きか った。

次 に,中 茎 胚 軸,鞘 葉,そ して 第1葉 の長 さが 最 大 に達 した時 の値 と温 度 との 関 係 を 調 べ た

(図8)。 い ず れ も高 温 域 で はTepaIに 比 べ て キ ヨ ニ シキ の 方 が長 く,一 方11℃ では キ ヨニ シ

キ の 方 がTepaIに 比 べ て 長 か った。 特 に,15℃ で の鞘 葉 長 だ け は,TepaIに 比べ て キ ヨ ニ シキ

の 方 が 長 か った 。

種 子 根 の 長 さ の成 長 速 度 を地 上 部 の 場合 と同様 に して 求 め,温 度 との関 係 を検 討 した(図9)。

成 長 速 度 は,300-20℃ の 温 度 域 で は,TepaIの 方 が 大 き く,17.5℃ で は ほ とん ど差 異 が なか

っ た。 また15℃ 以下 の温 度 域 で は,キ ヨニ シ キ の方 がTepaIに 比べ て大 きか った。 次 い で,各

温 度 条 件 に つ い て 種 子 根 の長 さが 最大 に 達 した 時 の 値 を 検 討 した 結 果,30隻20℃ の 温 度 域 で は

TepaIの 方 が 長 く,17。5℃ 以 下 で は 逆 に キ ヨ ニ シキ の 方 が 長 か った(図10)。 また,TepaI

は キ ヨニ シ キ に 比べ て種 子 根 か らの 側 根 の 発 生 量 も劣 って いた 。

鞘 葉 節 か らの冠 根 の 数 お よ び最 も長 い冠 根 の長 さ と温 度 との 関 係 を 検 討 した と ころ,30し17.5

℃ では 両 品種 共 に 発 根 が 認 め られ た。 一 方,15℃ 以 下 の 温 度 域 で は,キ ヨニ シキ に お い て は 発 根

が 認 め られ た が,TepaIに お い て は ほ とん ど認 め られ な か った 。冠 根 の 長 さは,30(L20℃ の 温

度域 で はTepa夏 の方 が キ ヨ ニ シキ に 比 べ て 大 き く,17.5℃ 以下 で は キ ヨニ シ キ の方 がTepaI

に 比べ て大 きか った 。 特 に,15℃ 以 下 の 温 度 域 で はTepaIに お い てほ とん ど冠 根 の 伸 長 が 認 め

られ な か った(図11)。

以 上 の 結 果 か ら,Tepalと キ ヨ ニ シ キの 間 の芽 生 器 官 の成 長 に お け る大 きな差 の1つ と

して,15℃ 以 下 で は ほ とん ど冠 根 がTepaIに お いて 認 め られ な い こ とが確 め られ た 。 そ こで,

低 温 下 で の 発 根 過 程 を組 織 学 的 に観 察 した とこ ろ,冠 根 原 基 の分 化 は キ ヨニ シキ と同 様 に 認 め ら

れ た が,TepaIで は そ の 後 の成 長 が 発 育 過 程 で 抑 制 され て い るこ とが確 認 され た(図12)。

次 に,こ の よ うな 低 温 に よって 発育 の途 中 で成 長 が抑 制 され る冠 根 原基 が,そ の後 の高 温 へ 移 行

す ることに よって 再 び 成 長 を 開 始 す るか ど うかを 検討 した。 その 結 果7日 間処 理 では 高温 へ 移 行 後
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Fig.5Variationsofthegrowthofseedlingsat30ｰC
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正常に成長が進行 した。一方,28日間処理では高温に移行しても冠根原基は成長を開始しなかった(図

13)0

30℃ で時間を変えて発芽種子を前処理し,器 官の発育程度を変え,そ の後の15℃ での芽生器官

の成長を調べた。TepaIで は30℃での前処理の時間が長けれぽ長いほど,15℃ での地上部各器

官の長さや地下部の成長量が大きくなった。 しかしなが ら,地 上部の乾物重には全 く前処理の影

響は認められなかった。一方,キ ヨニシキには高温による前処理の効果が全 くみられなかった

(図14)。

これまで明らかにしてきた高温および低温での芽生器官の成長における品種間差異が呼吸能と

いかなる関係にあるかを明らかにするために,TepaIと ササニシキを用いて検討 した。30℃ で

は2品 種間での呼吸速度の大小と芽生幼植物の乾物重の大小とが平行関係にあった。一方,15℃

では呼吸速度に差異はみられなかったが,乾 物重はTepaIの 方がササニシキに比べて大 きかっ

た(図15)。30℃ での芽生器官の成長にみられる品種間差異は呼吸能と何らかの関連をもってい

るが,15℃ での成長の差異は呼吸能の差異とは直接的に結びついていないことが示唆された。

III種 子貯蔵 養分の消費と芽生器 官の成長

まず初めに,内 外76品 種を用いて,こ れまで明らかにしてきた芽生器官の成長における品種群

間の差異と,種 子貯蔵養分の消費や種子貯蔵養分が芽生器官の構築のために使われる割合

(economicratio)に みられ る差異 との関係を明らかにするために実験を行なった。

30℃ では粒重当 りの芽生幼植物体の乾物重は,イ ンド型イネの方が日本型イネに比べて大きく,

一方15℃ では両品種群間に明瞭な差異がみられなかった(図16) 。 粒重当りの種子貯蔵養分消費

量は,30℃ ではインド型イネの方が日本型イネに比べて大 きく,一 方15℃ では両品種群間にほと

んど差異は認められなかった(図17)。Economicratioは30℃,15℃ のいずれの温度でもイン

ド型イネの方が日本型イ』ネに比べて大 きい値を示した(図18)。 さらに,TepaIと キヨニシキ

を用いて,6つ の温度条件で種子貯蔵養分の消費量 と芽生幼植物体の乾物重を詳細に調べた。15

℃ よりさらに低温である11℃では,芽 生幼植物体の乾物重,種 子貯蔵養分の消費量,そ して

economicrahoな どはいずれもキヨニシキに比べてTepaIの 方が小 さかった(図19)。

以上のことから,高 温域では芽生器官の成長の品種群間の差異は,種 子貯蔵養分消費量:や

economicr&tioで み られた品種群間の差異と平行関係にある。一方,玉5℃ では芽生器官の成

長の品種群間の差異は地上部の長 さや根の発生量にみられるが,種 子貯蔵養分消費量には違いは

みられなかった。 また,economicratめ は日本型イネに比べてインド型イネのの方が大 きな

値であった。 さらに15℃ よりも低い温度では,芽 生器官の成長の品種群間差異と種子貯蔵養分消

費量およびeconomicrat量oの 品種群閻差異とは平行関係にあることが示された。
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W総 合 考 察

本研究は,イ ネ芽生器官の成長を通 じて,特 にイン ド型イネと日本型イネ品種群間における温

度に対する成長反応の差異の要因解明を目的 として行なった ものである。

高温域では芽生器官の地上部の成長が,日 本型イネに比べてイン ド型イネの方が優 っていた。

この品種群間の差異は呼吸や種子貯蔵養分の消費能力の差異あるいはまた,economicratio

の違いにみられるように種子貯蔵養分の利用様式の差異に起因していると考えられた。

低温 ・15℃では地上部の長 さおよび地下部の成長が日本型イネに比べてインド型イネは劣って

いたにもかかわらず,地 上部の乾物重に関 しては日本型イネとほぼ同じかあるいはやや優 ってい

た。インド型イネの冠根は組織学的観察によって,低 温下では分化は認められるものの,根 の原

基の成長が発育過程で停止 しているのが確認 された。 また,そ の根原基は低温に置かれる期間が

長 くなれぽなるほど,冠 根原基の成長が阻害 され る度合が大きくなることが確認された。各器官

の発育程度を変えて低温処理した結果,そ の程度によって低温の効果が異なることが認められた。

また,こ のことから,細 胞分裂の低温感受性の違いが,低 温 ・15℃でのイソ ド型イネと日本型イ

ネの間の芽生器官の成長反応の差異の一原因であると推定された。呼吸速度や種子貯蔵養分の消

費量にはイン ド型イネと日本型イネの間に差異が認められないことから,両 品種群問の15℃ でみ

られる芽生器官の成長の違いは,15℃ での呼吸や種子貯蔵養分の消費能力とは無関係であると考

えられる。 またeconomicratioは 日本型イネに比べてイン ド型イネの方が大きな値を示すこ

とから,種 子貯蔵養分の利用様式の差異に15℃ でみられる芽生器官の成長の品種群間の差異は起

因していると考えられる。15℃ よりさらに低温では,芽 生器官の成長は旧本型イネに比べてイン

ド型イネは明らかに劣っていた。品種群間にみられる芽生器官の成長の差異は種子貯蔵養分の消

費能力やその利用様式に起因していると考えられる。

以上の結果,イ ン ド型イネと日本型イネの間の芽生器官の成長にみられる顕著な差異は,3つ

の異なる温度域で認められ,こ れ らの原因は呼吸や種子貯蔵養分の消費能力あるいは,種 子貯蔵

養分の利用様式によって特徴付けられた。
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審 査 結 果 の 要 旨

本研究は,イ ネ芽生器官の成長の解析を通 じて,イ ンド型と日本型イネ品種群間における温度

に対する成長反応の差異の要因解析を目的として行った ものである。その結果,次 の知見を得た。

インド型と日本型イネは,高 低温度に対する反応に著 しい差異があり,高 温域では,地 上部成

長はインド型が日本型より優れる。この原因は両者の呼吸,種 子貯蔵養分の消費能力の差,お よ

びeconomicratioの 違いによる。また低温における両品種群の違いは,呼 吸や貯蔵養分の消費

能力とは無関係であるばか りでなく,economicratioは,イ ンド型の方が優れるという一般に

推定 していた認識とは異る事実を明 らかにした。

更にインド型イネ品種群の低温感受性の特徴は,根 の成長とくに,冠 根の成長の温度感受性が

高いことを指摘 した。また イン ド型 イネと日本型 イネの芽生器官の成長にみられる顕著な点は,

3つ の異なる温度域に認められ,こ れ らの原因は呼吸や種子貯蔵養分の消費能力,あ るいは種子

貯蔵養分の利用様式の違によることを示唆 した。

これ らの結果は,従 来解析的な研究の不足 していた芽生器官の成長の温度反応性に新 しい知見

を提起 したものである。

本研究は今後の寒冷地稲作の冷温下における苗の素質に関 し,重 要な問題点を指摘 したばか り

ではなく,植 物生理学上の新 しい知見を提起 したものとして注目されよう。

よって,・本研究は農学博士の称号を授与するに価するものと考え る。

一50一


