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る上では，イネ品種の施肥ま削こ対する反応特性を職制こ  

し，布j椚倖質の利用をi稟‡ることが発覚な言果題の〉可つと考  

えられる。   

品樵の施肥蕊に対する反応性については，従来「耐肥  
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般には，多肥条件てで耐病性や耐倒伏′l当三等を含めて成立  

する収蒐性を，すなわち，窒嚢施用蕊を増した場合の粗  

服巌の多少を，また，狭義には多肥条件に対する品稜の  

形態的，生理的反応特性を示す橘語として使用されてき  

た：主・S3）。そして，イネ品種の肥料反応に関するこれまで  

の研究では，収j鋸当ミを目安に耐肥他の弛弱を仕働けた数  

ポl様の生育特捜を比較した報告3－（う2，63－7：i・78） や，インド型，  

冒本現など生態斐望（）－7・32－榊玖54・乳80・81） ，あるいは革製な  
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に異なる敷詰輔㍍ついて，榔肥栗東の効果の違いを検討  

した報薔が極めて数多い。しかしながら，多収の追求か  

ら多肥姦件下における収駿性の向上を前提とした研究が  

ほとんどで，特に対倒伏裾こ焦点を当てた研究が多く，  

少肥条件を含めて施肥巌を変えた場合でも比腰刑少数の  

．品種を用いて．あるいは比較的少ない矧肥段階を設けて  

劉ぬされた研究が多く，施肥魔王対する生育の変化が反  

応パターーンとして理研できるほど紺かく施肥段階を設け  

た上で，帽広くイネ品種ず肥料反jぷを扱った研究ほ見あ  

たらない。岬リブ，低コスト栽培あるいは少肥栽培を考え  

る上で大いに注月され，少肥向き，多肥向きという用語  

で表現されているぷ磯路㍍掛に炭Jしても，叫般に少肥条件  

下でも収数が比較的低下しない品種が少肥向き，多肥条  

件下での収駿が商い．品種が多肥Ir】jき品桃82・鋸）とされて  

いるのみで，それぞれの条件下において，多収に裾ナて  

稲怖が具備すべき相性については，必ずしも明細になっ  

ていない。   

ところで，施肥鼠と収盈の閲係からは，施肥ま毒∧真二当たり  

の生塵収凝，すなわち施肥生産効嘩が施肥数のj‡曾火につ  

れて著しく低下すること，また，少肥1≠りき，多肥向きの  

品種の閏では，少肥条件下における少肥iデ】つき‡㌍一棟の施肥  

生産効率が露く，矧把にともなう低下がより著しいこと  

が認められる（第l仙】剛。同根の傾和ま施肥づ鋸こ対  

する陀桝iミ液効率においても認められl（り（第1…2図），  

低コスト稲作あるいは少肥多収栽増を摘鳩する上では，  

少肥条件下において≠fこ産額率にぷl種聞差崩せもたらして  

いる要因と，施肥にともなって生成効率が低下する原因  

の解明せ通じた施肥生産効率の改滋が，蕊婁な誹灘であ  

ることをホしているものと葦里押される。   

本研究では，このような軌弐カ、ら，「対肥料反応性J  

という用言浄を用い，多肥を前提とした従来の耐肥性ある  

いほ肥料反応灘とほ‡哀別し，施肥生瀦劇塵の向上を怪る  

l二での基本的嬰件と，商い施肥免塵効率を有する上で稲  

体が典棚すべき特性を明恥こすることを冒約として，個  

体の生養および葉身の形態形成過料こおけるイネ一品種の  

対肥料反応性を明確にするとともに，少肥移植職潮来戌  

ける施肥生敲勧準を商め縛る施肥法の検討を行った。   

節2輩および節3肇では，インド型，目本型品税から  

なる，射き肥性，草乳 独酌三‡数，耐紀性および耐塩他種  

度の異なるイネ：う5晶稚を，7段階の培養液濃度条件下で  

水耕栽培し，培葦波浪度に対する幼徽期の生育反応の晶  
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種閃差とその原陸＝こついて綱査検倒した。とくに，節2  

輩では，生民速度の大小に焦ノブ．ほ当て，生長速度の品種  

l軋差とそれに係わる紫l表‡の解析を弔い，節3輩では，培  

尭液漉度に対する各品棟の生食パラメ…ターおよび光合  

成機能の変化に焦．皮を当て，幼甫期のイネの生曹として，  

どのような対肥料反応をホす品種があるのか，その反応  

型の差異をもたらす形磐は何であるのかを明らかにする  

とともに，少肥向き，多肥向き品種の典輔すべか基本的  

な形質について，また，従来から概念的に用いられてき  

た窒素吸収力および索瀦保持力の内容について論及した。  

さらに，それらの結果に基づいてイネの対肥料反応戚意  

のメカニズムをまとめ，施肥妓瀦磯摩の改帝を指向する  

上での基本的婁件について論じた。節d輩では，多肥灸   
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柏葉の光合成機能のれとについて論じ，さらには移植栽  

榔こおいて施肥生産効率を高め得る上での炎体的な肥培  

管理のプざ法を提起した。  

本研究を企働し，実施して取りまとめるにあたって，  

終始ご懇篤なるご指導を賜った，恩師，岡山大学名誉教  

授小倉瀧夫相互に袈心から感謝を捧げる次窮である。ま  

た，本研究の企軌 道行，耽りまとめにあたって，格別  

のご捕虜‖紺傷った憫恥‡大学助教授土鰍粋尖博士に深甚な  

る感謝の恵を来する。また，本研究の遂行にあたり，終  

始懇切なご助笛を裁いた剛】l大学数接ぎ酬相克恒一触土Ⅰヨ  

本大学数腰憐憫膳渾「削ご，京都大学放授高相春樹枇】ごに  

心から感潮叫lし＿じげる。さらに，分析肇にあたってほ，  

剛l‡大学教授累m俊郎博士，同大学勃教服久保闘尚潜瀾  

士，阿大学助敢服朝l敬子博士にご指導を敷いた。ここ  

に記して厚くお礼申し上げる。また，終始協力の労を惜  

しまず，多大なご支援を曲いた岡山大学農学部作桝幾能  

学研究靂の大学院生，学生緒氏に深く感謝の恵を来する。  

放後に，【緋鼻紙條にあたりご協力就いた【‡l本楯蝮劉節剤  

研究協会研究所の‡関係各位，本稲の公表にあたりご支援  

を頂いた元三蕊大学数授三石昭三博士，三成大学助教授  

森田 循博士並びに助教授後藤正利博士に謝窓を表する。  
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cu】ture（Drawn from EIlara et al．1990）．  

KimuraBsolution（pをⅠ5．5）wasused．  

－ ：Group 丸 －…－：Group B，－・－・、：  

GroupC，……：GroupD．  

軒下において粟構造が変化し易い品種の有する楽身形態  

形成上の粋性を明らかにするために，葉偉の進行にとも  

なう柴身形態の変化の晶椎間差異，および培養液浪俊の  

上糾二対する発身形恕変化の品種間差異せ訓慨した。節  

5輩では，薬身の形態約な変化を引き起こさないで光合  

成機能を向上させる肥培管棚の方法の開発を指向し，1】一  

時的に嵩漉度の盈嚢肥料を施用した場合の効果について，  

短期間の高架紫波度処更勘こよる苗の体内栗東濃度の変化  

を調査するとともに，移植穂苅の高架瀦浪度処理が移植  

後の生育および収覚に及ぼす影響主について検討した。そ  

して，第6輩では，各：準の純米をふまえ，少肥栽培法を  

開発する上での施肥生産効率改醤の亜婁挽と少肥向き，  

多肥向博識‡梯の典彿すべき特性，栄養生茂期におけるイ  

ネの対肥料反応型の分頬とその成立のメカニズムおよび  

第2車 幼苗期における生長速度の品種間差異   

．t即効3）は，耐肥他の′トさい品種ほ，蝮地や肥料の少な  

い条件では酎肥・iてi三の大きい品棟に比べて，その少蛍の架  

素で体をつくる働きが大きく，茎葉が伸びて葉面積も大  

きくなり，稗も穂も伸びて収舷があり，少肥向であると  

している。また，角m軋91－鍼）は，梯少肥向晶桃ほ少肥  

条件，とくに土域坤の可給懸東灘憾磯が低い場合の教案  

吸収力が極めて強いと述べている。これらの知見は，少  

肥向品穂のもつ形質の有用性を示傾するとともに，将乳  

少肥条件下においても肥料を有効に利用できる晶捧の育  

成や，より落度な施肥技補のl那邑を成し得る吋能性を示  

唆しているものとして注目される。   

したがって，低コスト稲作技術の碓立が急務とされて  

いる硯動こおいては，従来の酎肥怖あるいは肥料反応一性  

とは異なる，より基礎勃な憩味でのイネ品種の肥料反応  

性の解明が盈黎な裸題と考えられ，風体的にほ，多数の  

品種を対象として帽広く肥料反応の差異を間恋し，その   



たま二 域（   宏  

Tilble2－1ListofricevarietiesandlilleuSed  

d）t 静 懲g  
，  

Desijination 

Indica  

IR28  

IR58  

IR（う0  

IR50  

IR52  

IR38  

1Ⅰモ・情  

】1・l  

BPト7（う  

Azuce！1a  

13inato 

C22  

IR32  

IR42  

Ⅰ）eta  

IR4595－Jトト1：う  

Du】ar  

KalヱトRata ト24  

CP231  

BRJト10  

王）okkali  

NorlaBolくra  

Japollica  

RikutoNoriI121  

Horei  

K（）ganemaSilri  

′royonishiki  

YamabilくO  

NodI122  

′royohatamocI扇  

Esos】1imamochi  

l、sulくuballatamOClli  

Akebono  

AsaIli  

Omaclli  

RilくutONorin12  

g
h
 

H
i
M
e
 

DroしIghトSV，S；llトSV  

DroしIghトTV  

SalトSV  

Drougllト’rV，SalトMV  

Salt－SV  

Dro咽hトMV  

Si由一MV  

DroughトMV  

Salt－SV  

SalトSV  

Sa虹MV  

Sa旺－Mヤ  

SilltノrV  

Drく）ughトTV  

Sait－′1、Ⅴ  

だ
じ
 
尺
U
 
ハ
．
U
 
O
U
 
8
 
9
 
9
 
1
 
2
 
J
〃
．
 
尺
U
 
ハ
U
 
4
 
7
 
7
 
 
 
 
ハ
U
 
 

n
U
 
ハ
U
 
ハ
リ
 
ハ
リ
 
ハ
リ
 
一
1
ま
 
1
 
り
ん
 
2
 
り
ム
 
2
 
3
 
3
 
3
 
3
 
 
 
 
一
d
・
．
 
 

1
 
 
 
 
■
■
l
l
一
 
 
 
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
 
 
 
■
■
l
l
一
 
 
 
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
 

2
 
8
 
0
U
 
n
ベ
リ
 
5
 
7
 
1
 
8
 
5
 
¢
U
 
8
 
ワ
ん
 
n
U
 
ハ
リ
 
3
 
9
 
長
じ
 
一
‖
勺
 
1
 
9
 
1
 
ハ
U
 
 
 
 
2
 
ハ
U
 
2
 
8
 
ハ
リ
 
8
 
ロ
U
 
3
 
7
 
5
 
0
 
1
 
2
 
 

3
 
3
 
1
 
ハ
U
 
・
4
 
3
 
7
 
4
 
1
 
1
 
4
 
1
 
3
 
9
 
2
 
▲
カ
「
 
4
 
－
上
 
7
 
9
 
9
 
3
 
 
 
 
莫
U
 
7
 
5
 
尺
U
 
9
 
だ
U
 
7
 
1
 
9
 
9
 
6
 
9
 
0
0
 
 

2
 
2
 
り
ん
 
2
 
2
 
2
 
1
 
2
 
2
 
3
 
り
′
】
 
2
 
ハ
ソ
】
 
1
 
2
 
り
′
】
 
2
 
2
 
－
・
－
－
よ
 
2
 
り
ん
 
 
 
 
2
 
り
ム
 
2
 
2
 
2
 
2
 
2
 
3
 
2
 
2
 
り
ん
 
2
 
2
 
 

S
N
N
 
N
 
N
 
S
N
以
開
W
W
開
W
 
W
 
M
開
W
削
W
 
W
 
珊
W
 
W
 
S
N
掴
開
M
 
M
 
W
 
W
 
N
N
削
W
 
W
W
 
 

e
。
 
M
軸
H
i
g
h
軸
H
i
g
h
堀
軸
M
e
。
M
e
。
L
。
W
軋
L
。
W
L
。
W
M
e
。
M
e
d
瑚
L
。
W
M
e
。
L
。
W
M
e
d
M
e
。
M
e
。
M
e
。
L
。
W
L
。
W
L
。
W
M
e
。
M
e
。
L
。
W
軸
M
e
。
L
。
W
M
e
。
M
e
。
L
。
W
 
 

SalトTV  

SalトTV  

DrougllトMV  

DroughトSV  

Drot喝ht－MV  

DrotlgllトSV  

DalトMV  

Drot鳴IlトMV  

Droughト′rV  

DroughトSV  

DroughトMV  

1
 
7
 
2
 
4
 
9
 
0
 
1
 
▲
・
・
l
 
1
 
2
 
2
 
2
 
 

．
月
「
 
4
 
5
 
r
へ
J
 
5
 
ハ
h
U
 
6
 
罠
U
 
6
 
6
 
6
 
6
 
 

1
 
 
1
 
 
1
 
 
1
 
 
1
 
 
 
－
一
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
l
 
 

DrougllトMV  

Low  Dro喝ilトMV  

DrougllトMV  

l）・2）GrowthdurationandplanttypewereaccordingtothepaperofTsuchiya87）・S8），thelistofrecomendedrice   
varietiesbythcMinistryofAgriculture，ForestryandFisheryof3apan57〉．  
N：PanicIc number type，SN：Sem卜Panicle－number tyope，IM：intermediate type，SW：Seml．PanicleLWeight  

type，W：panicleweig如type．  

3）Fertilizerresponsivenesswasevalu；ltedaccordingtorRRIannualreport，thcpaperofShietal・72）andBaba3）・  
4）Drought and salt tolerance were cvaluated according to the paper oflchwantoariet aL18），lRRIanntlal   
report23・2（i）．TV‥tOlerantvariety，MV：mOderatelytolerantvariety，SV：Sel－Sitivevariety▼   



イネの対肥料反応性に関する研究  

し，木村氏B液の基準漉磯沌100％とした，濃度の挙は  

る7区（10，40，70，100，130，160，190％区）を設  

けて水耕栽服した。その後，培養液の交換は7E】毎に行  

い，培薬液のpI一重は2日鯨にpr王5．5に劉生した。な玖  

突放期陣‡＝－のビニールハウス内の温度および湿度の推移  

は，革虜とほぼ同じ属さに設儲した自記温髄磯部（竹闘  

計器製）で測蒐し，El平均温度および盲嵐度は，午前0時  

を起点とした3時間軸の測定檎の平均値で表した。   

ぢ己芽後23【ヨ（6．5葉期）および：う3Ⅰヨ目（8．5架期）に，  

浪皮区別に各品棟10個体をサンプリングし，斜デつ独  

楽而秩，部位別紀物蕊を調査した。そ・して，これらの  

データをもとに，発芽後2別封闘およびぢ逢芽後2：うE‡から3：う  

冒までの10馴附こついて2‡dの生長雛朝潮7）を行った。  

また，実験終了時の試料の発身については，＊而鴇当た  

りクロロフィル含有数，紀物蕊当りの金忽賽および全炭  

素含有率を測定した。東面穐の測蒐は自動1再叛計（林篭  

ニ‡二AAM－7型）を用いて行い，クロロフィル含有教ほ，  

各区2個体の完全に展閲した椴止ぷの粟身の中央部から  

とった葉けを測定に供し，分光光度計（HITAC甘＝Model  

lOO－1U Spectrophotometer）を用いてMackinney故40）  

により測愛した。また全貌索，仝炭素含有率は，絃物蕊  

の測定を終わった10個体の黄身全部を粉砕狼合し，CN  

コーダー（YanacoMT－600捜）により測定した。  

結果 と 考察   

第2酬11裏】に，実験を実施したビニールハウス内の温  

度，湿度の推移を示したが，幼■苗拗のイネの生育喋墟と  

しては，槻ね支i箪のない温風 湿度条件であったと考え  

られた。   

実験狩＝瑚坤の紀物増加巌（ムW）にほ品種‡用差が認め  

られ，40％以上の濃度区で，その差異が鐸著であった  

（節2－2‡郭。とくに，BillatO，Pokka軋BR車10，およ  

びKala－Raとaト2∠lのれ品種は，培養液濃度が異なっても，  

′馴二増加数大の品種群を，－づざ，アケボノ，王Ⅰモ：う2，王R乙】2，  

CP231およびトヨハタモチの5晶樵ほ常に増加数′トの  

品種群を構成していた。各培掛夜濃度‡真における敢大と  

綬小の乾物増加魔の比ほ，5～9倍に達し，この時期の  

生育駿の品種‡掛差が極めて大であることが明らかになっ  

た。   

ところで，幼甫期の生育には，橡手盛あるいは肱およ  

び胚乳の大きさの差異が関与していることが知られてお   

差異の生じている鳩囚を雛明することを通じで，少肥多  

収性イネ品株の具備すべき形質を明確にする必繋がある  

ものと考えられる。   

本尊では，このような軌弐カーら，生撲速度の大小に焦  

′・貧を当て，イネ品桃の中で生成速度ぷ少なくともどの祥  

魔の差異があり，その差異が施肥螢灸件によってどのよ  

うに変化するのか，そして，どのような性質をもつ品相  

の生凝速度がどのような施肥放免件において商いのかを  

明碓にすることを巨摘勺とした。そのため，耐肥軋 単軌  

生脊日数，耐乾性および酢塩牲程度の異なるインド乳  

粧本鞘品櫛から成るイネ35品株を，7段階の夷等養液濃度  

条件下で水耕栽培し蓼 各培養液濃度下における幼諜潤の  

生産速度の晶穣周差とそれに係わる薯l割について解析す  

るとともに，従来の品種分類との対応関係について検討  

した。  

第1節 生長速度の品種間差異に係わる要因の解析   

本節ではイネの生戌速度の品種間差異とその差異の生  

じている原蘭lについて検討した。  

材料 と方法   

実験ほ，陣‖1大学農学部研矧i即動句の，両側面を開放  

としたどニールハウス内で基地し，El本型13品椀，イン  

ド難攻良16品種およびインド型在来6晶瀾から成る生育  

目数，草塾生57一郎・㈲＼鳳川盟l三：i・22，72〉，耐乾性および耐塩性  

粗貯服3，26）の興なるイネ35品税（水稲32品棟，陸稲3  

品種）を供統した（節2－1衣）。各品耗の種子は消毒  

を行った後，発芽を揃えるために180cで20時間，20¢c  

で30将吼：〕げCで12時問【吸水させ，いわゆるハトムネ  

状態にまで発芽したものを塞厳に月ヨいた。インド型在来  

品棟についてほ梯子消轟に先立ち500cで4酎軋 休眠  

打破を行った。培牽にほ，直径1cmの穴を3×4clll  

の聞i摘で開け，麗酢こサランネットを粘った厚さ5miⅥ  

の塩ビ板（82×142cm）を240才人りプラスチックバット  

に取り付けた容器せ償いた。1987年6月25日に，塩ビ版  

の各穴に1粒ずつ撒秘し，細粒の水田土壌を穴に充填し，  

覆土した。バットには塩ビ板と液面の聞に5mnl程度  

の空間が残るように水道水を入れ，コンプレッサーで通  

気し，塩ビ板の下面より常時加潤するとともに，土壌表  

面からも霧吹きによって，適宜，灘水した。3日後の第  

2寒川出時（6月28日）からは．水道水を培薬液に交換  
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いても，△Wの品橡絢差が1粗禿ではなくⅠモGfミの差異  

に基づいていることを示し，第2Ⅷ2‡喜‡に示した発芽後  

㍊日間の△Wの品種間差も，ユ楓並ではなく RG‡モの  

差う射二基づいているものと考えられた。したがって次に，  

RGRに晶櫛瀾ぷ瀾の生じている効用‥lを，タを井後23巨川iさ  

を対象にして，RGRを純同化率（Netassimi王；ltionrate：  

NAR）と楽所種比（Leararearatio：LAR）に分けて検討  

した（節2…3図）。この期閏のNARを求めるにあ  

たってほ，葉蘭蘭の初期値が無いため，楽堵をもとに  

NARを算出し，LARはRGRをNARで験すことに  

よって算山した：j7）。その結乳 晶棟および濃度‡夏を含め  

た全体に，NARとLAlその田＝こ負の楯機関稀が認められ  

る中で5），△Wの大きい品種脛ではムWが′トさい．鉦梯群  

に比べ，LARが大であっても，NARが比較的高く維持  

されていることが明らかになり，このことがムWの大  

きい品種群のRGRが大きくなる原閻と考えられた。そ  

して，LARが大であってもNARがi射－この特性は，葉  

洗比（Leafweiかratio：LWR）が大でも，比塞面相  

（Speci触1eafarea：SLA）が比較的小さい性質に基づいて  

いるものと考えられた（節2州∠1‡到）。   

発芽後231］から：う3【ヨまでの川円周を対象とした節2回  

‡∃の生食解研の結果においても，NARとLAR．LWR  

とSLAの閲孫に同榔のことが認められたことから，実  

収終了時に測盤した黄身の陀物貌当り巣東食有数  

（Nitrogencontentperleafweight：NCLW）とSLAの閲   
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Fig．2－2．VadetaIdifねrence of dWin rice seedling  
grown for33days from gcrmination under  
difkrent11utrientcoIICe11tration．  

Varieties are餅OuPedinto three according  

totlle Valued∠W／plantatstandardnutrie11t  

conce11tration：1arge－dW（◎），1g≦dW；  

nledium－dW（×），0．6≦』W＜1g；and smalト  
dW（D），』W＜0．6g．Barsindicate L・S・D・  

（P＝0．05），  

りl），この時期の紀物増加の品種瀾虜沌牒ぼするにあ  

たっては，この点を明確にしておく必薯がある。そこで，  

木与萎髄の生脊嗣妻吏の中では，種子並の差異の影響！が現れ  

易いと考えられる発芽後23軋聞について，ムWと1織成  

およびムWと相対生長率（Relative訂OW血rate：王ミGR；  

乾物並の初期値をl楓弦として算出した）との相関係数  

を求めた（節2山2嚢）。その結果は，どの濃度区にお  
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Nし：l．＼＼■ 巨∴  

Fig．2－5．Comparisonofthreevariet；11groupsinthere－  
】ationsllipbetwee11Nconとe】宜i11leafbladeand  

SLA．  

SymboIsaretlleSanle；lStllOSeinFig．2－：∃．  

SLAが小さいことが明らかになり，NAIミと東耐総当り  

東粟倉有凝（Nitrogcncontentperleafarca：NCLA）との  

明通が窺われた（第2州5図）。   

そこで，NCLW，NCLA，クロロフィル含有蕊および  

SLAとNAIその間係を調べた練乳 どの培掛夜浪度区に  

おいても，NARはNCLWではなく，NCLAとの聞に商  

い正の燕関関係を有していることが明細になるとともに，  

NCLAとNARの関澤震おける回帰磯潮の傾きほ培薬液  

濃度10％および‘ま0％で大きく，それ以上の濃度では同程  

度で′トさいこと，すなわち，NCLAに対するNAlその増  

加率は低培養液浪度粂件下で商いことが明らかになった  

（節2仙ニi衣，第2岬6閲）。この差異のj剰表＝こついては，  

必ずしも明確でほないが，低培養液漉度でほ個体の非光  

合成静官／光合成㍊官の比（C／F比）が′トさく，とく  

に根部の割合が大であったことから，シンクがソースに  

対して大であるために，換言すれば，いわゆるシンク効  

果によって単位NCLA当たりのNARが高まったもの  

と推察された（節2仙7閣）。従丸 C／F比とNARの  

閻には岬一定の関係がみられないとする＝紺碧朗）があるが，  

この結果は，不実頗でもNARにほとんど変化が認めら  

れなかったC／F比0．8～1，1の範囲において得られたも  

のであり，両紙栄ほ矛惜しないものと考えられる。   

何れにせよ，NCIJAとNARの聞に有葱に商い正の㈱  

閲関係が認められたことほ，NA王モが高く維持される上  

でほ，葉両手別法大の際に，楽身陀物濃当たりの碧東食有   

100  200  300  400  

LAR（c】れ2g〝l）  

Fig，2－3．Compariso】－Of three variet∂1gr叩Sin the  
compositionofRGR・  

Data orRGR．NAR；md LAR are fromthe  
lst酢OWtl－analysISfor2：うdaysaftergermina－  

ti。n．CuⅣedlinesindicateRGR（gg‾1d血1）．  
Varieとies are groupedinto t王－ree：large－』W  

酢OuP（◎）；1Ⅵedium－』Wgroup（・）；andsITl之ill－  

dWgroup（（⊃）assllOWninFig・2－2・  

▼0 0．3  ひ．4  0．5  0．6  

LWR日用∨リ  

Fig．2…4．Coml）arison of three varietalgroupsin the  

CO汀甲OSitionofLAR．  

Data ofLA軋LWR and SLAarcたom the  

lst growth analysIS．Curvedlincsindicate  

lノAiモ（Cm2g山1）、SynlboIs are the s芸Ime aS  

tIlOSeinFig，2－ニi，  

係を検討した。その粧軋 ムWの大きい品租群では△W  

の′トさい品種群に比較して，NCLWが増大しても，  
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TabIe2－3 CorrelatiollCOe疏cie11tS betweerlNAR  

a】1d the content ofsomeleafconstiとuents  

under（li馳rentnutrientconcentrations  
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Concent－   
ration NCI。W  
（％）  

Chlorophyll  
conteIltl）  

10  0．199NS  

∠10  －0．305NS  

70  －0．286NS  

lOO  －0．∠105…卓  

130  0．212NS  

160  －0．057NS  

190  －0．217NS  

0．095NS o．589鋸ミ  

0．204NS o．705錮  

0．246NS o，485；き弓こ  

0．176NS o．601柚  

0．3：う3∑巨  0．722納  

0．1ニう8NS o．5別納  

0．006NS o．515＊串  

ー0．J166＊＊  

－0．508＊司ミ  

ー0．568＊＊  

－OH682＊＊  

－0．672＊＊  

－0．558＊＊  

－0．666＊＊  

1）c】1loropllyllcontentperleaf∂rea．  

Data of NAR and SLA are for汀Ithe 2nd grow払  
a】1alysIS．  

＊，輌：Si如たcantat5乳1％，level．  

NS：110tSl卯i鮎ant．   

粧転．2－7．王ミelationship betwee王1C／FratioandNARper  

ul血NCLÅunder difkrentIlutrie】1t COnCentra－  

tions．  

SynlboIsaretlleSameaSthoseinFig．2－6．  

にあること：il働からすると，いわゆる従来から使用さ  

れてい「安ま索保持力」という槻念に対して尖態を付・！ブ・す  

るものと考えられ 極めて注目される点である。・叩・方，  

NCLAと同じ朝立薬耐寒貴当たりであっても，クロロフィ  

ル含有澄とNARとのl帥に密接な正の相聞l関孫が認めら  

れなかったことは，品挽が異なればクロロフィル含有蕊  

の多少によって栄泰状態の珍断が同じ含有ま縁遠一覧準を用い  

てはできないことを示している。この郎こ関して，内Ⅰ‡】  

ら98〉は，温風 培養液教案濃度および光弛度を変えて  

育成したイネの伯楽光合成能力が，クロロフィル含有駿  

よりも会衆嚢含有蕊や可溶咽げンバク含有鼠 Fracdon王  

ポ白骨有巌とより商い正の相聞を示すことを，また坂㈲  

は，光合成速磯と商い正の相関を示すRuBPc音別当三とク  

ロロフィル含有教の問の相聞関澤服属滴明瀾で興なり，  

栄養生長槻では有意な相関が認められないことを明らか  

にしている。したがって，これらの結果を考え合わせる  

と，紫蘭穏当たり栗素食有数は，将乳 品梯の違いを含  

めて稲体の栄凝憂音夢斬を可能とする手法を確立する上での  

有望な指櫻の山つといえ，この憩味においても注目すべ  

き盛貿な形質といえよう。   

以上の結果から，幼1軋期の生成速度の大きい品種の特  

徴を取りまとめて衆祝すれば，米耐積の拡大を基身の渾  

化に依存するのではなく，粟身への高い紀物分配率に依  

存し，葉蘭穏当たり史家含有厳が高く，光合成】掲建酵素   
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Fig．2－6．Relationship between NCLA and NAR under  

di鮎rentnutrientco】1Centrations．  

Slo王）eSOftheregressionequ8血nsare8．76  

atlO％（◎），7．73at40％（0），3．75at70％  
（軌4▲25aと100％（※），5．25at130％（A），  

4・12at160％（△）and5．49at190％（・）  
1evels ofsta11dard nutrient concentration，re・  

SPeCtively．  

放ではなく，楽耐粘当たりの窒素含有畿が高く維持され  

ていることが濃紫であることを示すものである。このこ  

とは，イネ葉身の金米食有数が吋溶性蛋烏合有感：，およ  

びRuBPcarboxylase（RuBPc）活性と商い正の相関閲稀  
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活性の商い♯身を展開する特性を宿しているものといえ  

る。そして，少肥条件下においてもこの粋牲を有する晶  

椀の生長速度が火であったことからは，この特性が少肥  

向き品樵の具㈱すべき要件の・一つであることが指摘摺れ  

た。  

第2節 各生長パラメーターにおける品種間変異   

前節において，幼苗期における生長速度には特番池波  

度が異なっても変わらない品種間差異があることが明ら  

かになったことから，本節では，まi三艮速度に係わる各パ  

ラメーターのlちデ】株間の変乱 およびそれらの変異と従来  

の品種分類との対応関係について検討した。  

材料 と 方法   

前節の対員j査によって得られた各培養液泌俊一茎における  

発芽後罰lヨの紀物増加数（ムW），発芽後22日から3：う‡ヨま  

での川日間の相対生慮率（RGR），純剛ヒ率（NAR），紫  

1腋椿比（LAR），比米所楯（SLA），恭亜比（LWR），およ  

び発芽後罰闇目に戊ける節2桓ほのサンプリング試料の  

楽所租当たり窒瀦含布巌（NCLA），葉身乾物蒐当たり栗  

東含布蒐（NCLW），葉蘭穐当たり炭素含有数（Carbon  

contentperleararea：CCLA），黄身陀物蕊当たり炭素含  

有駿（Carbon contenとperleafweig如：CCLⅥ7）のデー  

タwについて，それぞれ放火であった品械と檎小であっ  

た．品種の倦を比磯するとともに，敢大儀と故ノト他の比を  

求めて，各生長パラメーターの品桃I～旦jでの生長パラメー  

タ…の変異帽を検討した。また，品種の生長速度の大小  

閲榛と極めて密接な閲係を有するNCLAおよぴSLAと，  

インド軋‡ヨ木型の別，従瀦の耐肥性粗壁，穂数乳 轍  

漁猟，生育目数の劇との対応関係について検討した。  

結果 と考察   

節2…∠ま衣には，品榛瀾での各ま】三選パラメーターの変  

う則】再を検討するために，培養液破度区別にその臆火胤  

掩小構および両者の比を示した。発芽後33巨川‡JのムW  

でほ放火約9軋 RGR，NAR，LA軋 SLAとNCLAで  

は2～3槽の．鉦軌閏差異があることが明碓になるととも  

に，LW罠およぴNCいⅤにおける品種間変明凋他のパ  

ラメーターに比較して小さいことが明らかになった。本  

実験で翔いた35品種の中でも，RGR，NAR，LA軋 SLA  

およぴNCLAに，この程度の大きな王‡‡－】樵闊差異があっ  
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駄（CCLA）はSLAによって．ほぼ同じ閲額式ぷ戊いて  

梅めて単純に規定されることが明細になった（第2酬5  

衆）。このことは．炭素が灘身酢堂上の主要元素である  

こと針考慮すると梯めて当然な結果ともいえるが，窒素  

増肥等によってSLAが増大した場合には，それに応じ  

て強度の小さい黄身が形成されることをホ唆し，受光態  

勢に係わる粟身の形態を基礎雅に脱走す嵐黎囚として興  

味深い事実といえよう。   

他九 節2山8瞬＝こは，インド型，日本型の別，従来  

たこと，とくに，その差異が低培養液漉度城において比  

較的大であったことは，少肥向品種の育成を図ろうとす  

る上での一灯徳性を示唆するものとして注暮：＝され，さらに，  

性別こ7万種類以上のイネ（0り，Zαざ〟抽〟L．）が現存し  

ていること鋤を考え合わせると，その町能怖烏－ぺ乳崗  

まるものと推察される。仙九 紫身の乾物蒐当たり炭紫  

合材数（CCL吋）については，品種および培養液濃度の  

違いによっても変動しない秘めて安冤した形質であるこ  

とが明らかになり，したがって，葉蘭種当たり炭衆含有  

Tilblc2－5 VarietaldiLferenceinCCLW，andrelationshipbetweenSLA；mdCCLA  
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の酎肥性程度，草猟 分げつ性および生育目数の別と，  

100％濃度区におけるNCLAとの閲孫を示したが，何れ  

も明細な対応l針係は認められなかった。剛溌の結果ほ他  

の濯封変区においても，またSLAとの関係においても認  

められ，対肥料反応職の解明に透いては，従来の】－■t】紋分  

類にとらわれず，幅広くイネ．品軌を対象とした綱査研究  

が必婁なことを改めて提起しているものといえる。とく  

に，インド型と【‡‡本烈の聞にも明確な差異が認められな  

かったことは，従来の鰍恕軋69・72）と両致しないが，こ  

の相違は，緒営でも指摘したように，従兼の研究で両ふ－】  

穐群の代衣として取り扱われた品種が，その数および属  

性において極めて限られていたことによるものと考えら  

れる。また，耐肥性との隙酎こついても，前述のとおり，  

従来の耐肥性が，多肥各町lごにおける収兇の多少で判定  

されているものであることから，栄養生長の肥料反応を  

必ずしも反映していないことによると考えられ，本実験  

の各生長パラメーターとの間に▲一党の対応‡関係が認めら  

れなかったことは当然かも知れない。   

以上の結果から，本輩では，イネ幼苗期における生凝  

速度には培掛校地度によって大小閲榛が変わらない極め  

て大きな品橡閤差異があることが明確になり，低培養液  

濃度条件においても楽所梼当たり奈素食有騒が商いこと  

が，また，商培養盲i廷濃度条件によって葉而穐の拡大が助  

長される場合にも，葉蘭楷当たり窒来合有数が高く維持  

されることが，壬‡三選速度が大きい品種灘のもつ盆婁な特  

性として指摘さゴtた。そして，この紫11椚乳当たり東粟倉  

有数が，従乳 概念的に用いられていた「東漸某持力」  

の実体として，また将う如こおける有望な栄養診断の拍機  

として，極めて蛮要な形鴬であることが示唆されるとと  

もに，その．裾醜聞差異には，これまでの品種分類と特定  

の対応‡掛様にないことが明細になった。  

摘  要   

イネ幼前期における生接速度の晶棟聞差異と，それに  

係わる安国を明確にするため，インド乳 日本彗2の乱  

射肥軋 草き‡竺および生育目数の異なるイネ35品枕を，7  

段階の培養液濃度下で節2薬紬山鳩から8．5葉期まで  

（30別納 水耕栽磯し，生成解析を行うとともに，乳験  

終ア将に，葉身の全東鶉，全炭紫含有率およびクロロ  

フィル含有恩を測定した。その結果，幼苗期における生  

長速度には培掛夜濃度が異なっても大小関係が変わらな  

い品種間差牒があり，その妄窪異は，乾物増用l】鼠（ムW）  

で9軌 相対さ1三選率（RGR），純剛ヒ率（NAR），東面穐  

比（LAR），比紫蘭機（SLA）および柴面棉当たり嚢嚢含  

有ま紋（NCLA）で2～3倍であり，比較的低濃度城で大  

きいことが明確になった。また，柴身絃物濃当たり炭素  

含朴鼠は，晶租および培養液繊度に拘らずⅣ′誹走であり，  

したがって，紫面損当たり炭賽含有滋はSIノAによ って  

－－－▲戴的に規定されていることが明らかになった。他九  

生長速度の品矧粧勘附こ係わる主薬な磐因としては，葉  

身陀物韮当たりではなく葉洒日食当たり教案含有嵐  

（NCLA）が指摘でき，低培養液浪度条件においても，ま  

た，商培養液破度条件によってS王JAが増大する状況に  

おいても，NCLAを商く維持できる性質がNARを藩く  

維持することにつながり，このことが独英速度が大きい  

晶紙粁のもつ亜紫な特性となっていることを明晰こした。  

また，この特性とインド型，ほ本型の別，および耐肥性  

程度，葦磯督の㍍那こは一党の対応‡瓢榛がないことを明ら  

かにした。本章で札 これちの結異に基づいて，生成パ  

ラメーターとしてのNCLAの蕊繋他について論及した。  

窮3滋 幼首の対肥料反応型について  

前肇で，イネの幼苗期に透ける生長速度の品披閻差異  

について，培養液濃度が異なっても認められる品裸l札差  

があり，相対生長準（RGR），純同化準（NAR），紫惰i桟  

比（LAIモ）などで約2～3惜にも達する比較的大きな差  

異であることを明細にした。そして，この品種l邪勘附こ  

は，＊身が渾くなり雉く葉面積当たり栗談合有数  

（NCLA）を高く維挿できる特性が，NARの大小を通じ  

て密接に係わっていること針指摘した。しかしながら，  

この増刊三の成り立ち，あるいは，この特性が培養液浪度  

が異なっても品樅匿庸■の特性として評価し縛る形欝であ  

るのかどうか等については検討を残していた。本革でほ．  

培掛夜濃度に対する各ふ】】梯の生長パラメーターの変化に  

焦点を当て，幼甫期のイネの生育として，どのような対  

肥料反ノ芯を示す．鉦穐があるのか，また，その反応塑の差  

輿をもたらす形質は何であるのかを明らかにするととも  

に，少肥向き，多肥向き品棟の英側すべき基本的な形質  

について．また，従廉から槻念的に用いられてきた窒素  

吸収力および象新保持力の内容について論及した。   
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小さく，40％区で急増し，それ以上の濃度域では変化が  

みられなかった。一方，6．5葉期から8．5菓期にかけての  

RGRでは，本実験の仝培養液濃度範囲において，変化  

パターンに明確な品種間差異が認められた。このことは，  

従来，イネの水耕栽培法において，移植期の濃度を基準  

濃度の25％程度とすることが目安とされている429ぷ－58）  

ことからして，約7菓期までの幼苗の生長にとっては，  

40％より濃い濃度の培養液は生育促進の効果を持たない  

過剰な濃度であったことを，あるいは，イネの対肥料反  

応において品種の特徴が現れるには，ある程度の生育段  

階に達している必要があることを示しているものと考え  

られる。   

6．5菓期から8．5菓期の生育段階において認められた各  

品種の培養液濃度に対するRGRの変化パターンの類似  

性に基づいて，供試品種は4つの品種群に大別できた  

（第3－1図）。それぞれは，培養液濃度に対するRGR  

の変化は／トさいが，低濃度域でもRGRが高く維持され  

ている品種群A，培養液膿度の上昇につれてRGRが直  

線的に高まる品種群B，RGRが培養液膿度40－70％付  

近で急激に高まり，Aの品種群の備にまで達した後ほと  

んど変化しない品種群C，およびRGRが培養液濃度10  

－130％では中程度に維持され，130～160％付近で著し  

く上昇して，Aの品種群の値を越え，それ以上の濃度城  

では変化しない品種群D，として特徴づけられた。そ  

して，AとDの品種群にはインド型品種が，Cの品種  

群には日本型品種の多くが含まれ，Bの品種群には両型  

の品種が混在した。また，IRRIの報告20・21・24）において  

第1節 対肥料反応の品種間差異とその関連形質   

本節では，幼甫期のイネの生育においてみられる対肥  

料反応およびその発現の基礎となる形質を明確にするた  

め，培養液濃度に対する各品種の生長パラメーターの変  

化を検討した。そして，従来の概念的な窒素吸収力およ  

び窒素保持力の内容について考察した。  

材料 と方法   

本章で用いた材料と方法は前章と同一であるので重複  

を避け，その概要のみを記述する。   

実験には，インド型および日本型の，耐肥性，草型お  

よび生育日数等の異なるイネ35品種を供試した。栽培は  

木村氏B液の基準濃度を100％として，その10－190％  

の範囲で7段階に設定した培養液濃度下で行い，処理期  

間は第2葉抽出暗から8．5菓期までの30日間とした。解  

析のためのデータは処理開始後20日目（6．5葉期）およ  

び30日目（8．5葉期）に得たものである。これらのデー  

タをもとに，相対生長率（RGR），純同化率（NAR），葉  

面積比（LAR），葉重比（LWR），比菓面積（SLA），菓身  

乾物重当たり窒素含有量（NCLW）および葉面積当たり  

窒素含有量（NCLA）を算出し，これらパラメーターの  

培養液膿度に対する変化の品種間差を調査した。  

結果 と 考察   

発芽後6，5菓期までの間では，培養液濃度に対する  

RGRの変化パターンに品種間差異が認められず，何れ  

の品種でも，RGRは基準培養液膿度の10％区で著しく  

GroupA   
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Fig．3－1．VarietaldifferenceofRGRresponsetonutrientconcentration．  
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mochi．  

GroupD：IR28，IR58，IR46，Azucena，Peta，Dular，NonaBokra，Akebono．   
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少肥向き品種とされているIR32，IR42およびIR60  

はAの品種群に含まれた。しかしながら，この品種群  

の分類と第2－1表に示した耐肥性，草型，分げつ性お  

よび生育日数との間には，いずれも明確な対応関係が認  

められなかった。これらの結果は，肥料施用量に対する  

収量性を内容とする従来の耐肥性3）あるいは肥料反応  

性84）とは意味を異にする，より基本的な意味での肥料  

反応特性がイネで品種分化している可能性を示唆するも  

のとして極めて注目される一方，本研究で，このような  

意味での肥料反応を対肥料反応性と称して従来の用語と  

区別した根拠を明示するものといえよう。   

そこで，これら4品種群のRGRの変化パターンを  

「RGRの対肥料反応型」と称し，その基本型を示したの  

が第3－2図である。この図からは，イネの対肥料反応  

性を，増肥に対する反応が生じる肥料濃度（臨界膿度）  

と，増肥に対する反応の急激さ（反応強度）の2要因に  

分けて理解することができるように考えられる。すなわ  

ち，A群は臨界濃度および増肥に対する反応強度がとも  

に低い品種群，CおよびD群は，品種群間で臨界過度  

に差異はあるものの臨界濃度および増肥反応強度とも高  

い品種群，そしてB群は明瞭な臨界濃度を示さず，広  

い濃度域にわたって中程度の増肥反応強度を示す品種群  

と言い換えることができる。そして，このような視点か  

らは，両要因を規定している形質の解明が，イネの対肥  

料反応性を理解する上での重要な課題として指摘される。   

したがって，次に，各品種群のRGRの変化の差異を  

構成要素であるLARとNARに分けて検討した（第3  

－3図）。その結果，各品種群を通じて，培養液漉度の  

上昇に対してはLARが増大してNARが低下する傾向  

が認められたが，その様相は品種群によって異なってい  

た。品種群Aでは，培養液濃度130％までLARが増大  

して最大値に達する一方，NARは低下して最小値を示  

し，それ以上の濃度域では再びNARが増大したのに対  

し，品種群BおよびDでは，ほ（訂0％を墳として概ね  

同様な変化が認められた。しかしながら，品種群Cで  

は，LARとNARの間の負の関係が40％までしか認めら  

れず，それ以上の濃度域ではLARが増大してもNAR  

がほとんど変化しないことが特徴的であった。そして，  

どの品種群においてもRGRの増大は，LARの増大が停  

止してNARが上昇するか，あるいはNARが維持され  

たままでLARが増大する場合にほぼ限られていた。こ  

れらの結果から，培養液浪度に対するRGRの変化とい  

う側而においても，前章における品種間差異の場合と同  

様に，RGRの差異がLARよりもNARによってより強  

く規定されていることが明らかになった。また，各品種  

群のRGRの対肥料反応型については，品種群A，Bお  

よびDの間では，LARの増大が停止してNARの増大  

が始まる濃度の遠いによって，また，品種群Cでは他  

の品種群とは異なり，LARが増大しても比較的低濃度  

からNARが低下していないことによって，それぞれ特  

異的な型が成立していることが明確になった。   

したがって，LARの構成要素であるLWRとSLAの  

培養液濃度に対する変化を第3－4図に示した。LWR  
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については，何れの．甘柿群でも培養液漉腰の上附こした  

がって100％付近までIt鋤狛こ増大し，それ以上の漉度城  

での変化は′トさく，LWRの変化に品顆ぼ帥服賽はほとん  

ど認められなかった。しかしながら，SLAについては  

∠10％以上の漉度城で明瞭なふ種典閃差が認められた。す  

なわち，－1デー梯群のCのSLAは4（卜160％の冊で緩やか  

に増大したのに対し，他の．甘撞卵でほ4（ト70％の㈹で急  

敵な増大が認められ，その浪度以上でも，品柵肝Aで  

はNARが籠小純を示した1：う0％まで比腋的著しい増大  

が，また，晶拳露群Bでも徐々にではあるが160％までの  

増大が認められた。しかしながら，品種群DではJlO～  

70％の聞で認められた急激な増大以外は，SIJAにどの  

漉度城でもほとんど変化は認められなかった。これらの  

結果は，培養液濃度に対する各品種群のLARの変化が，  

LWRではなくSLAの変化によって・ハトー′・詑的に支配されて  

いることを示し，雛3酬づ撞lの結果と考え合わせると，  

1そGRの対肥料反応灘の差累ほ，培薬液膿庇に対する  

SLAの変化の差異を基礎として，NARを通℃て引き起  

こされているものと考えられた。このことは，他の暮‡～i桃  

群とほ異なり，40％以上の濃度城においてLARが増大  

してもNARが低下しなかった品種群Cを含めても，  

S王。Aの培養液漉度に対する増大がこの品種群で穐も磁  

やかであったことからして，ほぼ妥当な維魔といえる。   

しかしながら，品税群Cにおいて，緩やかであって  

もSI。Aの増大に対してNA叔が変化しなかった点，あ  

るいは他の一針軌群においても，SLAの増大が伴】】二して  

LAIミの増大が停l【二した後にNARが増大する．－さ，〔について  

ほ，前額の結果からNCLAの‡掲与を検討する必繋があ  

るものと考えられる。そこで，増発液濃度に対する  

SLAとNCLAの変化を各一与㌔一紙について検討した結果，  

その類似性から，4つの変化覿を紬川できた。節3山5  

図にほ，その典型的な品樵について実際の変化を示すと  

ともに，第3仙6齢こは各変化型の模式図を示した。そ  

れぞれは，培掛夜濃度10％でほSl．A，NCLAとも中程  

度で，培養液浪度の上昇にともないNCLAのみが踊磐  

に増大するNNN彗1！；培養液濃度10％でのSLAは大き  

いがNC‡ノAは低く，40％まではNCLAが増大するが，  

ノ10～100％でほSLAのみが増大し，100～160％で西び  

NCLAが増大するNSN型；培張紙磯磯黒憫でのSLA  

は小さいがNCLAが比・校的高く，100～1こう0％までは  

SLAのみが増大し，100～160％でNCLAが猫常に蟻大  

するSSN型；増発波浪磯1（）％でのSLAほ敢も′トさいが  

NCLAが極めて高く，40％まではNCLAがさらに  

する副ガ，4（ト130％でほSLAが著しく増大してNCLA  

が減少し，1：∋0～160％で再びNCLAが増大するNSnN  

型として特徴づけられた。ここで，4つの変化堤！を3字  

ないし4字の英字で衣記したが，1節目のキャピタルは  

低濃度域での，Z番目，3瀦咽のキャピタルはそれぞれ  

中波度域，商濃度撼での増産波浪度の】lニ昇に対する  

SLAとNCLAの増大，すなわち，SはSLAの増大を，  

NほNCLAの増大を表しており，また，NS11N増ゃSn  

は中濃度域でのSLAの増大とNCIJA（7）低下を表してい  

る。そして，どの変化型においても，SLAが変化しな  

い場合あるいは変化が極めて′トさい場合に，NCIノAが増  

大することが認められたことからは，上述の培養液濃度  

に対するNARの変化が，SLÅの変化にともなうNCLA  

の変化を通じた動きであることが明らかになった。   

他九 この変化型と先にRGRの変化に基づいた品種  

群分類の対応閲撞についてほ，SLAとNCLAの変化程  

度の大藩い膿度域が興なる品劇ほも，百‡尋者によって描カー   
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邪に例外が認められた。しかしながら，全体としては山  

定の対応l礼儀が認めちれ、‡気－】枕群AほNS11N聖拭∴ 黒  

群はNSN彗射÷ C椚；はNNNま削こ，そしてD群は  

SSN型に対応していることが明確になった（第3仙1  

衣）。このことは，イネ幼‘圭一打の対肥料反応が培薬液漉度  

の上界に対するS王JAとNCl．Aの2つの形暦の変化に  

よって基本r伽こ脱走されることを明示しており，実際王  

は，両形灘の変化する培養液濃度とそれらの変化程度の  

詣げ－をによって，具体的な4桃頬のRGIモの対肥料反応灘  

とLて現れているものと考えられた。そして，先に示し  

たRGRの変化バク…ン（節3wl．2図）における臨  

界濃度と反応級度隠 それぞれ，1普孝婁液戎迄度の上界に対  

するSLA増大の限界濃度とNCLAの増大粗壁を内容と  

しているものと考えられた。しかしながら，何■牧SlノÅ  

増大のl掛弊磯度が品種によって異なるのかナ あるいは何  

i牧プl塗火SLA自体が異なるのかについては本帝では明細  

にできなかったため，この，真に関しては，葉身の形態形   
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れる線形に基づいて同仁ーの変化型に含めたため，例えば，  

NNNブ象望のほとんどの品種のNCLAは10～70％放で急激  

に増大したのに対し，Azucenaでは70～160％城での増  

大が大きく，RGRでは品覆闘羊Dにうナ爛されるなど，肌・  
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Tablc3－1Classi貞cation ofrice varictiesbased on the type ofresponscin NCLW．NCLAand SLA to ntltrienL  

COIICeIltratiく）n  

Responsetyl）einNCIJAandSLAtonutrientconcentration  
′上、otal  

reSpOnSe  NNN  NSN  

IR32  

王Rd2  

11モ60  

王R′ほ95－よトト13  

ⅠⅠそ50  

1Ⅰモ52  

Å  川I11  

LLH  

LIlL 

li  ‖川I  

l－l．lⅠ  

IR:38 

ⅠうPト76  

C22  

Kala－Ratal－2∠l  

Poklくali  

IJ王N王L  l・Ⅰ4  Koganemasari＊  

′royonisllilくi＊  

′royollatamOC鮮王  

Esosl】inl別ⅥOChi轄ミ  

し  川1Ⅰ1  

LLH  

IJHIJ  liorei；宰  ′1、stlktlbahat；lmOClli∋t；  

YalⅥabiko＊  

Norin22＊  

As；lhi＊  

01Ⅵ8Chi蔚  

CP2ニ31  

RiktltONorin】2；ホ  

Ri‡くutONoriI121＊  

BR∠l－10   

IRilG l）  ‖‖II  

LLH  Azucena  王R28  

Ⅰ一‖l．  

Tot；11  

‡巨：JapoIlicarice．   

損の測定は行っていないが，どの【品税においても，増光  

液濃度に対する賂齢の変動係数が約4％であったのに対  

して，1茎当たりの葉面租の変動係数は約29％と大で  

あったことから，各品種の巨柴の両種も培養液濃度に  

よって大きく変化したものと考えられる。しかしながら，  

1基当たりの楽所翔とSLAの関係は，品様によって著  

しく異なり，有意に商い正の相聞（㌻＝＝0．986）から，有  

慈に商い負の相関（r＝仙0．834）まで認められた。した  

がって．朋輩で認めたNAR，SLAおよびNCLÅの関係   

成上の特性に注目して次章で検討した。   

ところで，桝谷ら5！りは，外剛招を含むL描乙種を川い，  

i枚の葉の1桁鵜が小さい品種では，Fr言1Ctionl軌三Jのレ  

ベルが高く，1東面根が大きい．㌔∧J】樵では，Fr；まCtioIlI蛮  

自以外の窒親戚分として蓄撤することを明らかにし，葉  

面相／架狐比（生体蕊）に差異が認められなかったこと  

から，楽のJ撃さほ葉耐槻当たりの黄白含有嵐せ商める血…一  

般的条件でほあるが，葉の大きさ自体が或零l合成効率と  

密接に係わるものと推察している。不実放では1葉の耐  
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を考慮すると，特定の施肥脱において育成した個体のi  

紫の面鵜の火′トを指稜に，楼蘭儲泊レベルの甜氏を〝→槻  

に群価す牒ことはできないことが指摘できよう。そして，  

両案幾組莱および閏やら85）の結果を考え合わせると，  

桝谷らの実験で塞1訃偵当たりの東栄含有磁等が霧かった  

1柴の面積が小さい品種札 SI－Aも′トさかったものと  

舵党され，むしろ，1葉の大小よりも，SLAの大小を  

通じて変動する脚立恭耐租当たりの窒素含舷，厳撥には  

機縫蝕窒卜含盈を高く維拘できる性質が，商い生長速度を  

確保する上での，より貌紫な形質といえる。そして，ま  

た，従来用いちれてきた窒射射守力という用語は，この  

形駕の発射坐を概念的に衆現していたものと卿押される。  

本実験の供統一昇一枕の中に，中培養液漉度域では著しい  

SLAの増大に伴ってNCLAが減少するが，低濃度城で  

のNCLAが極めて商いNSnN烈の品椎が認められたこ  

と机 品樵‡r～1の袈嚢保持功の大小i基l係がき浮華液濃度に  

よって異なることを示すとともに．基準濃度城での袈楽  

保持力が低い品種の，あるいは一般に多肥条件下での収  

蒐櫻が低い晶樵の中にも，低よ窪掛夜濃度城での幾嚢保掩  

力の大きい晶椰が存在する可能性を示唆するものとして  

注目される。   

な玖 各反応捌のRGRとSL丸 およびNCLAとの  

州！剃乳係を調べたところ，NNN覿の量ミGRとSLAの閲  

係を除いて，何れも有意に商い正の相牒＝乳棒が認められ  

（節3－2嚢），蕊回帰分析によって求めたSLAと  

NCIJAの1モGRに対する櫻準化編回帰係数からは，何れ  

の変化別においても，NCLAの係数欄が大きく，RGR  

T払ble3－2 Correlation coe抗cients of relations】1il）  

between RGR and SI，A，NCLA ofわur  
varietai餅OuPSin response ofSLA and  
NCLAtonutrientcorlCentration  

Table3－3 Standard parぬ1regressioIICOe琉cients  

；lndmultiplecorrelationcoe琉cientsofre－  

l；ltionshipbetweenRGRandSLA．NCLA  

Orぬur v∂rietalgroupsin response of  

SLAandNCLAto n根rientconcentration  

R。S。。l，S。ty。。r。孟慧霊㌔冨…窓ヒ。t。盟恕…喜n  
coe疏cient  

SLA NCLA   

NNN  O．14∠1  0．796  0．8〔〉8＊＊  

NSN  O．401  0．68（う  0．782；梱  

SSN  O．393   0‘735  0．7（；6輌  

NSnN  O∴う86   0．557  0．63：う＊＊  

Datao‖そGZそandSLAareh：Omthe2ndgrowthanaly－  
Sis．NCLAisilliezlfb】ade ofdce seedlings餅OWn  
br33d；lySaftergerlⅥin壬Ition．  

1…：Si卯i鮎antat5％，1％1eve】．  

NS：nOtSlglli鮎ant．  

の変化に対してはNCLAの寄与率が商いことが明細に  

なった（須3山3衣）。このことば，RGRを高める上で  

のNCLA増大の鶏嬰性を示すものとして旧〕される。   

姉3叫71稟＝ニは，各品種の培養液濃度に対する  

NCLWの変化を，その煤似他に基づいて3つの他に分  

けて示した。節lの彗望ほ，NCLWが培韮液遇磯雄ト  

70％の‡i～】で徐々に増大し，その後130％までは変化が′ト  

さく，160％で再び急増する変化基望（H王1H型と表記）で，  

他の二つの艶に比べてどの濃度においてもNCLWが大  

きく，インド型品穣の山部がこれに該当した。弟2の型  

は10～∠10％城でほほとんど変化なく，∠10州130％にかけ  

て徐々に増大し，それ以上の濃度域でほ変化しない変化  

塑廷（LHLと表記）で，日本灘ば】桃のほぼ全部がこれに冨亥  

当した。第3の型は10～£10％城では変化なく，朝一70％  

の‡ざi】で増大し，その後は130％までは脚碇で，1（iO％で再  

び急増する変化型（LLIlと来紀）で，インド型品種のほ  

とんどがこれに該当した（第3脚1衣）。ここでほ3つ  

の変化捜を3字の英字で表記したが，1街巨‖ま低漉度放  

での，2．3番l∃はそれぞれ中漉成城，高濃度城での  

NCLWの変化程度を示しており，F王はNCLWの増大を，  

Lほ変化が小さいことを衣してい る。仰m▲井ら】7）はイン  

ド豊！25品種と日本彗望51品種の25日苗を対象に，本実験の  

培養液濃度50％に相当する各件下における紀物盈当たり  

妹薯幾藩分吸収速度を調査し，日本型震比較してインド型   

Respo11SetyPe  SLA  NCLA  

0．1：うGNS  o．795輌  NNN  

NSN  

SSN  

NS11N  

0∴576柚  0．671＊＊  

0．257率  0．662＊率  

0．311＊  0．505＊＊  

DataorRGR∂ndSLA；汀e良・omt王1e2ndgrowtila】1aly－  

sis．NCLAisinIeafblade o一山ce seedlings grown  

わr33daysa鉦ergerminatio】1．  

！抽：S如i鮎antat5％，1％1evel・  

NS：nOtSi加配；lnt．  
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材料 と方法   

本節では，前輩および前節においてlりjらかにした相対  

裏三成準（RG王ミ）の対肥料反応現．糟磯瀾瀾磯10～40％で  

の絃物盟当たり史瀦含有駿（NCLW）の増大程度からみ  

た袈寮吸収力およびSLA－NCLAの変化敷からみた嚢嚢  

保持力を指櫻としで，供試品梯の分類を試み，少肥ある  

いは多肥灸軒下において，より商い生長速度せ相凋でき  

る品榔の特性をj■腑iした。あわせて，lヨ不軌f，掩灘とイ  

ンド聖精一澗灘の対肥料反応性にflI事性悪犯としての差異が  

あるかどうかについて，各培兼波浪度牒のNCLAと  

SLAについて両者の比較を行った¢  

結果 と考察   

前節までに得られた紙郷ま，8j東湖までの，すなわ  

ち分げつ期裾鋸こ相当する生脊段階までの対肥料反応性  

を品種‡i～ーで比校したもので，少肥向き，多肥向きの品種  

の具備すべき特性を十分に明硝にする上では，さらに生  

育の遊んだ段階を含めて，各収馴勘戊要素等の働きに櫓  

ぶを当てた検討が当然必要であると考えられる。しかし  

ながら，栄養生長期の生育鼠を確保するという軌点から  

ほ，また，分げつ期を含む生育各時期の栗東追肥の効果  

を検討した稚告G†））の結果からは，分げつ期初灘ほ対象  

とした不実験結果によっても，．品種の粋榔削11‡ができ，  

少肥向き，多肥向き品梯の炎㈱すべ針脾性の基本的都心  

についての，ある程度の考察が成し縛るものと考えられ  

る。節3…1衣において，RG王ミの対肥料反応型1培磯  

液濃度10～40％でのNCLWの増大椙磯からみた碧嚢吸  

収力およびSLA－NCLAの変化型からみた発案保持力に  

基づく供舐省一品種の位摂づけを概観すると，それぞれの  

品種ほ収偏頗戒名めた各品種の〟般的あるいは通念的新  

価に対してほぼ妥当なところに位置づけられでいるよう  

に思われる。とくに，少肥条件下でも比較約収騒が商い   

品種では，NⅥ√心とPのl吸収速度が商く，Kの吸収速  

度が低いことを明ちかにしている。本業駿結果でも，碧  

賽吸収についてほほ同相の傾向が認められ また，イネ  

幼苗に吸収された栗東ほその多くが葉身に含有されてい  

ることt桝からすると，NCLWは，すなわち，柁物盈当  

たり変鶉含有嵐の大小ほ個体としての東栄吸収力の程度  

を来す指標の－一つと考えても大きなi誤りほ予断、ものと考  

えられる。そして，インド型，Ⅰ声軒別品種の栗東吸収力  

の変化に違いがあったことほ．来宅掛吸収における撤過曇．§  

質漉度あるいは吸収機洛に差異があることを示唆し，イ  

ネの衷嚢吸収力の増錮ミを指向する上では泳潤すべきねで  

あろうと雛解される。  

第2節 少肥無機，多肥向きの品種の特性   

前輩では，イネ幼苗卿こおける生長速度には培養液繊  

度によって大小閲掻が変わらない秘めて大きな品種‡㈲差  

異があることを明碓にし，低よ普養絃浪度粂件においても  

紫耐樵当たり袈寮含有盈（NCLA）が商いことが，また，  

商培養液諸星度射′いこよって東面積の拡大が助過され鳥場  

合にも．葉面相当たり教案含有儲が高く維持されること  

が，壬！三戊速度が大きい品種群のもつ窮粟な特性であるこ  

とを指摘した。さらに，前節では，イネ幼苗の対肥料反  

ん封こほ，少なくとも4つの反応捜が蘭められ，その差異  

が培養液泌度の上界に対する比葉面租（SLA）と塞面相  

当たり嚢素食有の変化の種相の違いを基礎に成立してい  

ることを明晰こするとともに，両形儲の変化が極めて密  

接に閲透し，SLAの変化がNCLAの変化に対する淡紫  

な背景となっていることを明らかにした。本節では，こ  

れらの結果をふまえて，少肥向きおよび多肥向き．甘彼の  

典㈱すべき基本的な形質を明椰にするとともに，従兼の  

研究報う努で各興があるとされているインド型と軋本廻購一  

触酔1・61）の榔肥反応について，その差異を再検討した。  
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れてRGIミが安定 していることが，それぞれ浪要であろ  

うと推察された。さらに，インド型およびド】春型品種脛  

の対肥料反応側には，明硝な差異はなく，個々の品桃を  

対象とした対肥料反応煙の解析が亜薯と考えられた。  

第3節 個葵の光合成機能からみた対肥料反応   

前節までほ培養液濃度に対する比東面棉（SIノA）と葉  

面積当たり繁栄含有敬（NCLA）の反応の親婁性を個体  

の生長速度との‡掲イ糸において検討し，主に純‡司化率  

（NAR）に変化を与えることを明らかにしたが，さらに，  

培養磯瀾魔の上糾こよるSLAとNCLAの変化が，どの  

ようにNAIモに係わっているのかを静粛附こ検討するため  

にほ光合成機能との係わり針僻明する必繋がある。これ  

までもイネの妃合成機能に関する報蕾は，品種間差を論  

じた研乳 親嚢肥料あるいは堺境条件との係わりから論  

じた研究等13－16・34誹・：j6t5t）・52・70・7tり数多いが，葉i稿桔当た  

鋸乳衣食放との係わりを論じた研究は極めて少ない59〉。  

そこで本節では，培養液浪度に対するSIJAおよび  

NCLAの変化と枢‡紫の光介成機縫の変化との閲孫を調査  

検調■した。  

材料 と方法   

実験には，培養液濃度に対するSLAとNCIJAの反応  

が異なるNNN彗廷のHづ，ホウレイ，ヤマピコ，NSN型  

のKala一王モataト24，SSN型のIR58，Peta，Dul；lrおよぴ  

NSnN型のIR32の8品棟を供試した。各品種の種子は  

消郊を行った後，発芽を揃えるためにばCで20時l軋  

200cで30時軋∴紺Cでほ時聞吸水させ，いわゆるハト  

ムネ状態にまで発芽したものを亀験に用いた。インド型  

在私闘射こついては梯子消轟に先立ち50やCで十酎軋  

休眠打破を行った。培盤には，3×4cIⅥの闘隔で縦棒  

1clⅥの穴をi雛ナ，妻茎而にサランネットを貼った厚さ5  

cnlの塩ビ板（：姻×59cIⅥ）を，水迫水を充填した40才人  

りのプラスチックバット収り付けた谷器を描い，1990iド  

5月9巨！に，発芽種子を塩ビ板の各穴に1粒ずつ猶種し，  

ガラス室内に隈慄した。10＝彼の節2楽展開時（5月19  

をヨ）には，3．5×4．Ocmの閏Ⅰ礪で碇径1cnlの穴馴卿ナ  

たスチlコール収の各穴に1梱体ずつ移椴した。称呼に，  

水道水を培養液に交換し，本村氏B液の基準濃度を  

100％とした，濃度の異なる6‡g（20，∠10，70，1（札  

150，200％lg）を設け，コンプレッサーで通気しながら   

とされているIR：う2，Ⅰ王ミ′12および‡R6020・2：i・2ノり がNSnN  

捜のA群に属していること，また，多肥条件下では準  

丈が著しく伸び，倒伏して嘱蘭二の少ないBi11atO，Peta等  

がSSN現のD群に属していることなどは，この分類の  

有用性を示しているものといえよう。したがって，†紆述  

の各分類の視点から，粟磯挫適瀾の壬l三野に1敗走して，少  

肥向き，多肥向き品棚の分爛位裾を珊凝すると，少肥向  

き品種としては，培養液濃度70％以下での架財投収力と  

保持功がともに大きいNS！1N塑のA肝に属する品種が，  

次いでNSN型のD滑の品棟が，多肥向き品椛として  

は，プ長準掛空以上でのSLAの増大が小さく，RGIそが商  

〈て比較的安定しているNNN彗！！およびNSN捜のB群  

一胴乱 あるいはNNN彗埜のC群品種が，それぞれ対応  

しているものと考えられる¢ このことからは，少肥条件  

下においても，また多肥射′ト下においても，NCLAを商  

く維持できることが基本㈹に舐粟な特性といえる。そし  

て，少肥条件下において商いRGRを確保するためには，  

換督すると少肥向き晶瑠のA輔すべき特性としては，  

NCLAを高く維持できる特′附こ加えて，放浪度城におけ  

る金紗吸収力が高いことが韮要であるものと卿炸される。   

他九 インド粗 目本拠品種群の増肥に対する反応の  

差与鋸こついては，インド型イネでは日本学た望イネに比べ幾  

賽追肥後の葉両校の増大が大きいが，光合成能力の促進  

は小さい61），インド型半壊慄凝の褒架施鮎こよる佃葉面  

機増加率は‡ヨ本当隻イネより明らかに大きく，比■絞的薄い  

＊をもつ欄など，画一‡－■，種群‡馴こ明確な差異があるとす  

る報脅が多い。本実験凝牒でも，比較する品椎の選定如  

何によっては同様の紬温も導かれるが，例えば，東面梢  

の拡大を促進する条件と考えられる培養液濃度1GO％区  

におけるインド型と‡ヨ本曇軋胴貌絆のNCLAは，それぞ  

れ，16．1±トi，鉦8土0．7（Il鳩山11】ル2：平均欄士95％倍  

頼馴軋 SLAはそれぞれ：593士：軋：う62士23（clⅥ2g川】】：  

平均伯士9…う％イ別荘ir那‡”で，どの適度においても有恵な  

差は認められなかった。このことは，イネの対肥料反応  

性においては両生態偲ば一枚群悶＝こ大差がないことを示す  

ものと考えられ，むしろ個々の品椎の特性に注l∃するこ  

との敦袈性が示唆された。   

以上の結果から，粟塞生長瀾の生育に限定した，少肥  

向き品桃の特性としては，少肥条件下での栗東吸収力お  

よび保挿力の大きいことが，また，多肥‡〔－jき品桃では多  

肥条件でのSLAの増大が′トさく．NCLAが高く維持さ  
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水排栽培した。その後，培養磯の変換は4‡封毎に省い，  

培養液のpr王ほ毎暮ヨ5．4にi澗整した。肺枕後こう7目を経過  

した6月25】ヨより，8粟期に透した材料から順に，梱柴  

の光合成速度漆よび蒸散速度の測定に供した。   

光合成速度および蒸散速度の渕庖里＼競技沌紺＝′た上  

位2枚の楽身を個楽聖同化箱にセットし，光弘度約75  

klx，気温270c，朝対過度75％とした条件下で行い，同  

時に栗温についても測克した。そして，光合成および蒸  

散速度が安定した後に，光勅使を40，25，12lく1Ⅹと低下  

させ，異なる北条件下における光合成および蒸散速度を  

測定した。節3…8剛こは，本実験で川いた光合成・蒸  

散速度測盤装檻の模式図を示した。CO2濃度の音別定に  

は相対値塑赤外線CO2ガス分析計（梅津凝灘URA5）  

を用いたが，外気のCO2濃度ほ‡ヨ変化し山山一定でないた  

め，測熟利こガラス分析斜の中．一法がずれる恐れがあり，  

正確な測定を行うために，容駿約21（う0′のビニールバッ  

クを貯留槽として用い，CO2濃度の安定したガスを測  

定系に供給できるようにした。そのガスをクールエク  

ス・サーキュレ…夕…により■一党温度に制御された蒸留  

水中を通して加湿し，貯留槽でよく混合した後，エアー  

ポンプで2台の同化箱に毎分1（‖送入した。闘ヒ梢は，  

紺解な温度制御をけ用巨とするために，クールニクスー  

サーキこLレ一夕”に用いられているサーモモジュールを  

用い，クールエクス・サーキュレーダーの制御部に連結  

して温度制御できるように設計し，同化箱内のガスは  

ファンによって十分に掲押した。2台の同化符から出て  

きたガスは，学監磁弁により一方ずつ交互に赤外線CO2  

ガース分析計に送 り，電磁弁の制御にはリレ…（OM†モON  

TYPEMY4）とタイマ…（OMRONl’YPES’r王）・NW）を  

組み合わせた基籠を用い㌧ 罰溺ずつ交互に測窟した。ま  

た，同化稚の人口と出口にそれぞれ露点釘（YEN：T王iX  

5∠ト1〉 を服り付け，露′魚温度を渕吏した。薬温および伺  

化箱内温度はそれぞれ熱冤対温度計（銅仙コンスタンタ  

ン）を用いて測蒐した。光源には，陽光ランプ（東芝  

′壬00W）を，2台の同化箱にそれぞれ3灯ずつ，計6灯  

使用し，光源と同化綺の聞には，厚さ8cmの水フィル  

ターを設盲乾しで常に流水状態にして熱線を吸収させた。   

光合成速度，蒸散適磯雄よびCO2拡散払拭は，次  

式こiS）により算出した。なれ 拡散抵抗を求める際に用  

いた飽和水蒸気教は，二】二莱輔弼才支術体系抽にしたがっ  

て算出した。  

i）。＝ムCO2／1ぴj・卜 27：如（27：う＋0・4射  

22．d・102／LA  

′i、r＝＝（SV。l▲t－SVi．－）／10：j・卜60・102／LA  

R＝193．05／（273＋t）・（CO2。t．l－50）ノPr  

r～l＋r＄＝1．65／2．778・（SViぐぎIr－SV－，l，．）／′rr  

rⅢ＝R－（r；．十rs）  

P。：光合成速磯（mgdnl血2h仙1）  

rE；ト  

一 三二  

Fig．3－8．Theapparatusformeasurementsofphotosynthesisandtransplration．  

F．M．：flowmeter，D．P．：（lew・pOinthygrometer，Ⅰ．RG．A．：infね－redgasanalyzer，Z．C．：ZerO，COn－  

tro11er．   
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通って東面に至るまでの抵抗（薬面境瀾噸沌細尼 r；1），  

薬毒了摘－ら気孔を適って東内の細胞瀾‡糾こ適するまでの抵  

抗（気孔抵扶：rs），葉肉の郷抱壁を通ってクロロプラ  

ストに達して，光合成反応に利用されるまでの紙抗（葉  

肉抵抗：r．、，），およびそれらの総和である全紙航（Ⅰそ）と  

される38）。本案煉における測蒐では，同化箱内の空気を，  

フアンを用いで馴こほぼ一窟の風速になるよう捜拝した  

ことから，ri．は概ね・・r一′▲一定であったものと考え，ri－＋rs  

の変化は主に気孔抵抗の変化を表すものとみなした。気  

孔砥抗（ra十r銘）とSLAおよびNCLA‥ また，葉肉抵  

抗（r－、－）とSLAおよびNCLAのそれぞれの関係につい  

で偏相聞極致せ求めた結果（第3－4衆）．NCLAを山  

ムCO2：同化箱の人口と招にlのCO2浪鹿差  

（壬）pnl）  

r：同化箱に送人したガスの流感：い血1〉】…1）  

t：流磁針付近の温度（Oc）  

LA：剛ヒ杓に挿入した栄面相（c1112）  

′1、r：‡酎枚速度（gdm血211血1）  

SV洲：剛ヒ締出仁‡露点温度における地利水基繋  

蒐（gm岬：j）  

SVi－、：同化箱人口露点温動こおける飽和水蒸気  

放（gnlW3）  

R：仝CO2拡散抵抗（seccnl岬1）  

CO2。、1t：剛ヒ梢廿‖コにおけるCO2漉度（pplll）  

ri．十rs：大気から楽内の細胞瀾閥ほでのCO2拡散  

抵抗（seccmルり  

SVl。ar：紫温における飽和水蒸気蕃を（gnlW3）  

r．，，：剰勾朝＝泡壁から光合成反尤中心までの  

CO2拡散扱抗（seccm皿”：i）  

光合成譲よび蒸散速度の測定終了後，同化箱に押入し  

た袈面相，対象とした黄身の全米面相．乾物洗および陀  

物亜当たり東栄含有i迂（NCLW）を測定Lた。  

結果 と考察   

NCLAの変化に対する各品種の光磨滅闇磯の反応を節  

3仙9懐】に示したが，品種全体でみるとNCLAの上界  

にともない光和裁速度は高まる矧如こあることが明らか  

になった。さらに絆紺に検討するため，CO2ガース拡散  

抵抗とSLAおよびNCLAの闇係について検討した。  

CO2ガス拡散抵抗ほ，CO2が大気から粟而境界層戊  
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NCI．A（mgd111【2）  

Fig．3－9．Comparison ofわur varietalgroupsin pllOtO－  

SynthesisrcspozISCOfsingleleaftoNCLA．  
鵬 ：NNN，…－－：NSN，M・冊事～：SSN，”・・・・：  

NS】1N．  

Table3M4 Partialcorrelation coe払cients of relationship between r；1十rs and SLA，  

NCLA，rn．andSLA，NCLAofvarietalgroupsinresponseofSLAandNCLA  

to nutrient concelltralion 

㍍十rsl）  rl－－2）  

Respo】1Sety王〕e  
SLA  NCLA  SLA  NCLA  

0．526錮  －0．219NS  “0．117NS  o．127NS  All  

NNN，NSN，NSIぶ  0．505輌  叩0．229NS  wo．105NS   】0．∠i20串  

SSN  O▲516榊  －0．415巧く  －0∴娼8NS  o．255NS  

Ⅰ）coりd汀餌sionresistance抽roughthestoI11ata．  

2）co2di飢ISionresistanceintllemeSOPhyl‡．  

＊，l紬：Si那i鮎anとat5％，i％level．  

NS：nOtSigni如；lI化   
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克とした場合の㌦＋rsとSLAの撲一係においてほ，品  

種金棒でも有恵に商い正の相聞関係が認められたが，と  

くにNNN軋 NSN型，NS】1N型の3つの変化芝射こ属す  

る品種群では，ど；11－r零とSLAの間に有意に商い正の棚  

機関係が認められる肘両方，r，，，とNCLAの㈹に有意に商  

い負の相聞関係が認められることが，他九 SSN品椰  

群ではr；11－rsとSLAの聞に有慈に商い正の相関関係  

が認められる反乱 NCLAとの閃にむ村法に商十磯の相  

関関係が認められ r一丁、とNCLAとのl附こほ商い負の相  

関関係は礎められないことが，それぞれ明硝になった。  
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Fiば．3－10．Compadson orねur varietalgroupsi王1re－  
SpOnSe Of CO2diffusion resistance through  
thestomaねtoSLA．  
－：NNN，－一一－：NSN．－・－L－：SSN，‥－・・・  

NSnN．  

各ーぎー】一棟群のSLAとra＋㌻瀦の関係は祁3¶10傍＝こ示  

した過りで，品樵群によってその傾きは異なるものの，  

SLAの増大は㌻；、十ー＄の賛しい増大につながることが明  

らかである。他九 NCLAの増大にともなうr‖，の変化  

についてほ，節3…11図に示した通り，NNN乳 NSN  

型およびNSnN彗曳晶碓群でほ商いNCLAまで，その増  

大によってー，－、が大きく低下することが∴十九 SSNま告望  

品種群のr．－，はNCLA約13mgdm血2まで低下しても，  

それ以上では再び増大するために，NCLAとrI－、との間  

に有恵な相撲‖乳棒が認められなかったことがわかり，品  

種群によって敏速なNCLAの髄が異なることが窺わヨtた。   

これらのl弼係は品種間で比較しても，すなわち各品棟  

毎にr，Ⅵが敢′卜依を示すSLAとNCLA，および光合成  

280  i2t）  3（；0  ㈹0  川ラ  

SLA（cn12g仙l）  

Fig・3－12・lモelationshipbetweenSLAandNCIJA，Photo－  

Sy†ltheticrate．  

－ ：reiatio11Sllip between SLA and NCLA  

mi血ⅥLlmlevelofCO2dif餌sioIlreSisト  

ancethrought地mesoplly11．  

－－－－：relations‡lip between SLA and NCIノA  

l¶aXimumlevelorp王10tOSynt王1etic rate  

Ofsing】eieaf一  

：rClationsl扇p between SLA and photo－  

Syntheticratebymaximunllevel．   

速度が敢大となるSLAとNCLAのそれぞれの関係を緋  

ペた場合でも，SLAが大であるほどNCLAが低く，光  

合成速度が／トであることが明らかになり（節3仰121緋，   
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培養液浪度に対する各品棟の反応の場合とIiラj様に，SLA  

の増大はNCl。Aの低下，およびCO2ガス拡散砥戯の増  

大を通じて，佃紫の光合成速度の低下を引き起こす原因  

となっていることが明細ぶなった。   

次に，光強度が異なった吻合について光合成速磯と  

rit」－rsおよびr－，、の関係について検討した。光合成速度  

とril＋r給およぴr，，lの盈回帰分析の結果，増灘イu隔圃  

酬糸数ほ75klxの独光下では㌔＋ー＄で大であったが，  

光線魔の低下にともないril＋r＄のイ系数依は徐々に小さ  

くなり，逆に，r。，でgま徐々に大になり，光紙粉10klx  

以下では標準化偏緋帝係数ほrn，で大であった（節3州  

5衣〉。すなわち，光強度の低下にともなって光合成速  

度に対する†i紬㍑摘購の影済茎ほ変化し，嶽光粂件下では  

rど1十rsの影響が大きく，光独度が低下するのにしたが  

いその影脚は徐々に減じ，逆に，r…の影響が大となる  

ことが明らかになった。したがって，独光下でほSLA  

が大きいことが気孔抵抗を通じて，そして弱光“】lrでほ  

NCLAが低いことが紫肉抵抗を通じて，それぞれ欄葉の  

光合成速度を低下させることにつながっているものと考  

えられ，SLAが増大せずNCLAが高く維持されること  

は，独楽下でも真言房光下でも，個我の光合成速磯慄屈める  

方和こ仲川するものと判断された。  

T之Il）le3－5 StaIldard partialregression coe琉cients  

andmultipleco汀eia血ncoef鮎ientsofre－  

lationsllil）between pllOtOSynthetic rate  

a11d r‘】十rs，㌻！，、under differentiig加in－  

tensl【ycolldiとiⅢS  

大でなく，葉蘭翔当たり栗東含有駿（NCLA）の増大を  

引き起こした場合を恕発して，乾物生産効率の上着羊率を  

試算し，SLAの増大をともなわないNCLA増大の宥≠  

性を検討した。  

材料 と方法   

陀物壬i三産効率の」二界率を紙解するにあたっては，増既  

に対してSLAが大きく変化するNSN型品種群およぴ  

SSN捌周一種群を対象にし，以下の方法により行った。  

まず，両品種群のSLAがi浸小佃を示した濃度（NSN型  

品種群では培養液浪度40％の区，SSN現闇】種群では  

10％区）から，耐品礫郡のSI．Aの増大が停止した70％  

にまで培養液濃度が上界した際に，SLAの増大が起こ  

らなかった場合を悪党し，培養液浪皮70％下における実  

際のNCLW（NSN型品種瀾几46％，SSN捌ぷ一棟  

∠l．38％）針基準としてNCLAを牒川＝ノた。そ・して，節  

2輩の第1節で明らかにしたNCLAと紺射ヒ率（NAR）  

のl凋係（節2…6剛 における回帰式から．両晶相聞の  

SLAが増大せずNCLAのみが高まった場合のNARを  

求め，その他を基に相対生適確（RGR），陀物増加数  

（△W）および柁物生産効率を算机した。  

結果 と考察   

これまでに狩られた結果に基づいて，対肥料反応成立  

のメカニズムをまとめると，イネ品種の多くは，本来施  

肥凝の増大に対してSLAが増大し易く，SLAの増大ほ  

NCLAの低下を通じて葉肉班劇」rr，、）の増大，あるいは  

気孔抵抗（r；l十r＄）の増大を引き起こし，これらのCO2  

ガス拡散抵抗の増大が楢葉の光合成速度（P。）の低下を  

通じでNA】モの低下を引き起こすものと結論された。そ  

して，SLAの増大はRG王そのもう…・つの填である楽所撒  

比（LAR）の増大を引き起こすが，RGRに対しては  

LARよりもNA王その彩響が大きいために，結果的にほ  

RG軋 ひいては△Wを減少させるものといえる（節3  

…㍑【郭。換衰●すれば，イネにおいては憤常灘な多肥条  

件では栗栖遺の変化が誘起され，そのため生産機能良休  

も変化して，ひいてほ乾物生産効率が低下してしまうわ  

けである。   

そこで，仮にⅠ馴肥に対してSLAの増大が起こらない  

場合を想定すると，r‘l＋r＄の増大がなく，NCLAの増  

大を通じてー－、、は減じ，よってPり，NARは増大し，   

StaIl血rdpartial  
Ligl－とiI－te。Slty 霜蒜㌫㌫品血 ′空想 correlatio 

11  

coe6cient   （klx）  

l■こ．十1■ト  】－‖1   

ー0．546 －0．406   0．57（う輌  

－0．314  －0．556   0．675棉  

－0∴ヨ02  －0．571  0．G∠】7抽  

－0．223  －0．634   0．660柚   
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柚：Si卯i汽cantatl％1eve】．  

第一l節 対肥料反応成立のメカニズム   

不節でほ，第1乳 節2輩および節3肇灘3捕までの  

簸験結果に基づいて，対肥料反応性戒滋のメカニズムを  

総合的に論じた。さらに，増肥による紫身陀物貌当たり  

栗紫含有駿（NCL吋）の増大が，比楽所種（SLA）の増  
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LARは変化せず，lミGIそ，ムWが増大すると予想される。   

このような考え方を捌こ，増肥に対してSLAが大き  

く変化するNSN型品種潤およびSSN現品種群を対象  

に，SLAが増肥に対して変化せず，NCLAのみが高ま  

る場合を想定し，乾物生産効率の上科挙を紙蘭した。   

その磯H軋 NSN塑品楓 SSN捜品杖で，NCLAはそ  

れぞれ22．5％，32．2％上舅－し，それによってNARがそ  

れぞれは3％，22．1‰ RGIモが15．G％，21．9％増大し，  

絃物生産効率は剛デー枕群でそれぞれ組2％∴i9．那射層大  

するものと推定された（第3仙6衣）。この結果は，  

SLAの増大をともなわないNCLAの増大を区ることの  

有効性を示唆するものと緋解され SLAが増大し細く  

NCLAが露まり易い柴身の形態形成個性を有する品種の  

育成，あるいは施肥法の開発が施肥生産効率の改斜に極  

めて有意滋であることを示すものと推察された。  

摘  要   

イネ幼鞘の対肥料反応の品種間差異と，それに係わる  

主要な形質および少肥向き，多肥向き品種の炎㈱すべき  

形質を明椰にするため，インドま軋lヨ本当！！のイネ3鋸か使  

を用い，堵儲灘瀾賊に対する各生長パラメーターの変化  

および葉身の陀物蒐当たり衆素食有蔑（NCLW），葉面  

穐当たり碧瀦含有数（NCLA）の変化を検討したく，その  

Fig．3－13．1、lleSCilenlaticnowdiagaraInO用Ieefkctsof  
SLAincreaseonthegrowthofricescedling．  
SLA：Speci鮎1eafarea，NCLA：Nitogencon－  
tent perleafarea，r；．十r＄：CO2di払1Sio王1re－  

Sisはnce tllrOugh the stomata，r，Ⅵ：CO2di汎ト  

Sion resistancein the mesophy】1，P。：Photo－  

Synthetic ratc，NAR：Net assirniiation rate，  

LAR：Leafarearatio，RGR；ReIativegrowtll  

鉦隠∠W：王ncrementordrymatterwelgllt．  

墜澗：aCtuaI，L」：SilⅥLllated．  

Tilble3K6 SimulationofproductionemcicncytofertilizationinchangeofSLA－NCLArcsponsctypetonutrierltCOn・  

cen汀atioIl  

dW〇！；per  

unit N 
（gg岬1）   

王モespol－SetyPe  N紘㌣（。－給1）   NCLA_ （mgdlⅥ】2）  （mgよ輝dm－）（謹酢）晋  

NSN  Actua1  4．4（う  ：う∠壬5．6  12．9  0．669  

Simuiilted  282．0  15．8  0．778  
（8l．6） （122．5）  （116．3）  

SSN  Actua1  4．38  370∴う  11．8  0，630  

Sinlulated  281．9  15．6  0．769  
（7G．1）  り32．2）   （122．1）  

0．109   0．426  

0．12（i O．5Jま6  
（115、6） （12臥2）  

0、105   0∴〕55  

0，128   0．∠i96  
（121．9） （139．7）  

8∠i．9  

108，S  
（128．2）   

70．9   

98．8  
（139．4）   

Nu王ⅥeralsinparentlleSeSSllOWl）erCentageOfsimu】atedvaluetoacutalvaIue．  

＊：IncrementofdrymattcrweightforlOdaysfrom23rddayto33rddayaftergermination．  
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わないでNCLAを商めることの有川性が指摘された。   結果，舶対生艮準（王ミGR）の変化からみたイ丸幼苗の対  

肥料反応は，少なくとも6．5紫期以降の生育段階に達し  

ないと明細に現れないこと，J普養液濃度に対する靂ミG王モ  

の変化には4つの型が認められること，そして，各  

RGRの対肥料反応型は，増発瀾職場に対する比葉耐穐  

（SLA）とNCLAの4つの変化型を基職して成立してい  

ることが明らかになった。また，RGRの対肥料反応側  

における臨界濃度はSLAの増大が停1】：するよ普薬液地底  

を，増肥に対する反応強度はNCLAの増大粗腱乱 そ  

れぞれ内容としていることが明細になった。そして，  

SLAとNCLAが】ミGRを規定するメカニズムについて  

は，両者の変化がそれぞれCO2ガス拡散糸の気孔抵抗  

と葉肉叛拭段通じて個鶉の光合成速磯に影響を及ぼし，  

その鈷果として鈍同化率（NAR）を，そしてRGRを規  

定していることが明らかになった。  

■九 NC王一Wの培嚢浦感度に対する変化にもーち－，一種聞  

差が認められ，3つのき鋸二分けられた。RG軋 SLAェ  

NCLAおよびNCLWの変化型に基づいた供紙．ち2】稚の分  

類から，栄養生民柑jのま】こ育における，少肥l句き品秘の有  

すべき形質としては，インド型ぷ，稜の申に－∴那認められ  

たような低減度におけるNCLW，NCLAがともに商い  

性質が．また，多肥向き品種の形欝としては，多くのlヨ  

本瑠潤一穐に認められたような，商漉度域においても  

SLAが著しく増大せず，RGRが高くて比較的安旋して  

いる性質が，それぞれ漁婁と考えられた。   

他九 SLAが増大し易く，NCLAが霧まり嫌い怯質  

をもつNSN塑虜よぴSSN烈品種脛を対象とし，培養  

液濃度の上昇に対してもSLAの増大がなくNCLAのみ  

が商まる場合を想蒐して，柁物生踵効率のH」ニ界率を訊蘭  

した結果，陀物生産効率は両瀾瀾瀾でそれぞれ28．2％，  

39．朋糾明大することが推定され SLAの増大をともな  

第‘l車 幼首期における黄身形態形成の品種間差異  

これまでに仁比楽所秩（SLA）が増大し株く，楽1腋相  

当たり粂嚢含有菜吏（NCLA）が高まり易い粟身の形態形  

成碑性を有する品枚の育成，あるいは薬村鋸先の変化を引  

き起こさないで光合成機能を高め得る施肥法の開ぢきが，  

施肥生産効庫の改勘こ秘めて有意凝であることを論じ，  

また，ぷ一棟の形態形成上の比較が育種【封肇を検刹する上  

で有意養な知見を与えるであろうことむ指摘した。   

イネの燕身形態に関する研究は，これまでも数多くあ  

るが，ごく眠られたポー棟を対象として実施されたも  

の8▲53・略ジ2叫96）が多く，多数の品種を用いて培藤波漉度  

に対する楽身形態形成反ノ芯を邪恋した裡蕾は兇あたらな  

い。本輩では，多肥条件下におけるSLAの増大が著し  

い品種の肯する楽身形整形成上の特性を明らかにするた  

め，先に揃いた生育目数，革型，分げつ性，榔肥性，酎  

蛇性および耐塩性程度が異なるイン打製，日本型品相凍  

供航し，栄位の進行にともなう紫身形懲変化の‡ミ了，種閃差  

異，および培養液浪度の上界に対する薬身形態変化の－ちうー】  

税関差異を調査した。  

第1節 栄位の進行にともなう黄身形態変化の  

品種間差異   

本節でほ，まず，先に用いた：き5晶権をき錮転培掛夜濃度  

で水耕栽培した場合の，薬位の進行にともなう薬身形態  

変化の品種l肛差異を閑寂し，比米面相（SLA）が増大し  

稚く葉蘭穐当たり索素食有数（NCLA）が嵩まり易い■ゝ品～】  

梯の和する葉身形態形成上の特性について検射した。  

Table右」 Listorricevarietiesused  

lモesponsetype三iミ  Japonica  

NNN  靂｝Iorei，Yamabiko，NoriI122，Asalli，O111aClli  Hd，Azuce11a  

NSN  KoganeIⅥaSari，Toyonishiki，′royollatamOChi，  
EsosllimalⅥOC払Tsulくub；1hatamoclli  

SSN  RikutoNori1112，lミikutoNorin21．Akebono   

NS】1N  

王R38，BPト7（∋，C22，Kala－iモataト2ごl，  
Po】くkail，IR∠ま6  

CI）231，Biモ4－10，IR58，Bi11atO，Peta，  
Dui之Ir，Nona80kra  

Ir32，王R～12，Ⅰ王モ60，IR4595－d－ト13，Ilそ50，  
王R52，1R28  

結く：Resl〕OnSetyPeintlitrogenconte11tperlear；lreailndsl）eCi触IeafareatoIlutrie11tCOIICefltl■atio110fculturesolution．   
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身戊および酬l妄講の増大という2つの風脚二分け，まず．  

基準培螢磯瀾磯漆件下における薬桟の進行にともなう紫  

身長および栗幅と楢葉蘭㈲の変化について検討した。   

その純一軋 柴身1毒の仲良に対する佃動桁拙拡大の傾き  

は柴偉か灘沃でもほとんど変化が認められなかった（第  

4仙㍉＝図）。しかし，薬帽七梱髄1断種の関係においてほ，  

第3柴および節4葦では楽l偏増大に対する伯楽面積比火  

の傾きが同程度であり，また，晶税関変異も／トさかった  

が，節5薬では♯順に対する欄葉蘭職の傾きが大きく，  

品種！瑚変異も大きく（節∠】－2柳，その変動係数は約  

19％と袈身長の変動係数と同程度であった。このことほ，  

前輩において，培養液瀾度に対する品種の対肥料反応の  

差異が6灘期以降に認められたことを考え合わせると，  

この祐朱は薬身形恕形成の事～守一税関差異が，少なくとも節  

5栗以上の葉位ぷ虻いて現れることを示すものと考えら  

れた。  

材料 と方法   

実験には，節1輩および節2輩と同じイネ35品柵（‡ヨ  

春型13品種，インド矧改良怖品軋 インド型牒ジ耗6ふ－】  

梯）を秋沢した（節4－－1衣）。各品種の種芋ほ消毒を  

行った後，発芽を捕えるために180cで20時間，200cで  

30時け軋 300cでほ時間1吸水させ，いわゆるハトムネ状  

態にまで発詳したものを用いた。インド聖廟三衆論様につ  

いては種子消葦鋸こ先二きき：ち500cで4‖粧，休‡i比打破を  

行った。200タブ‡～容プラスチックカップに入れたロック  

ウールに播棚し，木村氏B液法廷il転浪度液（pH5．5）を井l  

いて，光弘度約郁戊転．畳夜各々12時l軋 二終夜温度270c，  

相対湿度75％としたグロ…スキャビネット内において，  

6楽期まで培養した。錮査対象部位を節3，上1，5米の  

薬身としてサンプリングを行い，柴身長1梨漸沌よび葉  

1称櫓を測建するとともに，光学顕微鏡（OLYM王）US  

BH－2）を用いて葉身中央都断面の維管束数および細管  

東関距離を調査した。  

結果 と考察   

培養液濃度の上昇に対して，SLAの増大が饗しい－1うー】  

棟群と比較的小さい品挽群があり，幼■l！】’iの生民に大きく  

関わっていること，また，佃葉の而棉ほ黄身過と柴帽の  

相により推測できる65）ことから，梱菓而種の拡大を塞  
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次に，先の培養液膿度に対するSLA－NCIノA反メ芯彗空で  

分類した4つの晶脚坪（第：ト血5，G柳 について，各  

品種群聞で葉位の進行にともなう黄身艮および栗幅の変  

化を比校した結英とを衆4003図に示した。袈身茂が－鋸軌  

葉位によって異なる要‡養lについては明らかでないが，鶉  

紋の進行にともなう葉身反の増大は，培養液漆魔の上昇   
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sion equations are O．1′i6in3rd kar（0），  

0．164in4tllle；lf（◎），0．222in5tl11ear（□）．  

Correlatio11COef鮎ients are O．722＊＊i王13rd  

lear，0－609榊in4tllkaf，0・866榊in5tllleaf，  

0．822＊＊in裏‖eaves．  

F隠4－3．Leaa用adelenが－andwidtl－Of3rd，4thand  

5thleaf on the m衰n stemi11four varietal  

grOupS・  

】 ：NNN，－－…：NSN，＝‥‥：SSN，－・－・－：  

NsnN．B；汀Sindicateco11貞de王1Ceinterval．  

に対してSLAが増大し靴くNCLAのみが躍著に上界す  

るN矧N型晶瀾淵で敢大であり，培徹夜浪度の上糾こ対  

するSLAの増大が著しいNSnN塑．ゞほR肝でl糾、であっ  

た。また，脚立の進行にともなう究胴紳）変化については  

NNN塑l品種群では，SLAが増大し易いNSN乳 SSN  

型およびNS油＝払鋸阻将に比職して，衆帽の増大程度  

が小であることが認めらjtた。これらのことから，  

NM車型品種群では相楽而柵の拡大を薬身蓬の増大に依  

存する割合が大きく，他方NSN塑，SSN塑および  

NSnN払§‡一棟群では，楽身長と瀞II露の抑杉禦の増大によ  

るものといえる。   

このように，鶉偉の進行にともなう楽身長および剰1盲；ミ  

の増大のイニト方が品種によって異なることが卿確になった  

が，斐身長の増大に品凝瀾憐がみられる要蔓現についてほ  

検討し難いことから，薬帽の増大に係わる饗照射こついて  

検討した。そのため，楽帽の火′‖紬祐を規定する磐暮黍tの  

山一つであると考えられる維替刃ミ数に着目し，脚幅との関  

係について検討したところ，葉偉灘でも，各射5∑を含め  

た場合にも商い正の相関関係が認められた（節4）∠l  

授け。そして，両者の1基l係の闘希政経の傾きは，柴位が  

異なってヰ〉節：う楽で0．146，節4基で0．164，第5葉で  

0．222とほぼ同相であったが，維管東数闇明らかに楽様  

につれて増大が認められた。他方，剰而を規定するもう  

】肌一つの黎ー表！であると考えられる細管東関距離との瀾磯に  

ついては（節4血5一対），柴位別にほ耐者の閏に托の相  
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Fig．4－5．RclatlPnShipbetweenv之ISCuiarburldledistance  

andwidtIlOflearblade．Slopeo川1eregreS－  
sion equations are9・859i王－3rdlear（〔J），  

17．0：う6ill∠1tllleaf（◎），3Jl．117in5tlllear（ロ）．  

CorrelatiorlCOefficieIltSareO．429…11in：うrdleaf．  

0．72‘ま輌in 舶h k扉 0．872輌in 5thleaぎ，  

0．383帥主na111eaves．  

‡矧隊榛は認められたものの，各射立における‡卵離一二組の  

傾きが，節3薬で9．859，節∠主薬で17．036，第5薬で  

3右117と増大するのみで，♯位が進んで葉帽が増大して  

も，維管束閃距離には増大が認められないことが矧肺こ  

なった。これらの結果は，葉位の遊行にともなう楽帽の   
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増大にほ細管東数の増大が大きく関与していることを示  

すものである。そこで栄位の進行にともなう維管粟数の  

変化を捌輩として，SLA－NCLA反応灘で分けた各品楳  

絆の特徴を劉恋した結果，葉位の進行にともなうプ馴；重言の  

増大が撤小であったト削N聖描一種肝でほ細管東数の増加  

は′トさく，他の品種凝では大きいことが明－らかになった  

（節句…6図）。  

もなう薬身の伸長が大であること，また，細管来の増加  

が小さいことが明確になった。そこで本節でほ，培養液  

濃度に対するS重JAと楽而精当たり幾慄招有数（NCLA）  

の各変化芝鋸こおける代表的晶椰を，異なる培養液濃度で  

水耕栽培し，培養液濃度に対する柴身の維管束数の変化  

について比一枚検討した。  

ネオ料 と 方法   

節2輩の結果で，培養液漉度に対するNCLAとSLA  

の反応が典型的に異なった。NNN彗望のIi4，ガ摘こ22号，  

NSN彗具のBPト76，SSN～モ坦のIR58，Du】；irおよび  

NSIIN型の1王ミ32の合計6品種を供舐し，培養液濃度に  

対する黄身形態形成の品雄閏差を馴査した。材料の育成  

は光勅使約GOklx，昼夜各々12将臥 昼混25℃，夜温  

23℃，相対閥度75％としたグロースキャビネット内で  

行った。前述の方法と同様にして樅辞させた種子を，5  

J入りプラスチックバットに貼ったサランネット上に隈  

床し，水道水を用いて第2♯展閲闇ほで曹成した。その  

後，1／5000aワグナーポットに取り付けたスチロール槻  

を交付体として，1ポット川個体を移植し，水村氏B  

液の基準磯波液を100％とした濃度の異なる3区（40，  

100，160％）を設けて針嚢期ほで，各品種1区1ポット  

として水耕減増した。培愛蔵の交換は4日毎に行い，培  

養液のp‡王は2日秘にpH5∴ト5．5に銅盤した。開発対  

象射立を第6葉栗身として＝夏5個体滝サンプリングし，  

薬身夜，弗噸はよび楽所稜を測定するとともに，光学闘  

微税を用いて柴身中央部断面の維智東数滋よび維智東瀾  

距裾を御恋した。  

結果 と考察   

培掛f廷濃度に対する維管刃ミ数の変化についてみると，  

NNN～鋸こ屈する汀すおよび農林22今では変化が認めら  

れなかったのに対して．SSN聖のDし1larでは培養液濃  

度に対する変化は小さいが，どの濃度においてむ供討誹一  

枚の中では細管朱数が著しく多いこと，他の品種都では  

培薬浦瀾魔の上附こつれて細管東数が増加することが明  

らかになった（灘ぺ血7剛。NNN型品梯群においては  

栄位の進行に対する維管東数の変化が小であることを考  

え合わせると，この品棟群は葉蘭柏拡大の際に薬帽が変  

動し経い性質を有するものと考えられた。次に，紫桶と  

黄身慮の関係を箪4山8図に示したが，謀珊綱引私大に対   
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……：SSN，－・－・－：NSnN．  

Barsiれdicatecon6de11Ceinterval．   

したがって，粟偉の遊行にともなう葉身形態変北の特  

徴からほ，培養液適度に対してNCLAのみが耕著に増  

大しSLAが増大し経いNNN彗望では．黄身長の増大は  

大きいが葉順の増大が小さく，⊥九 SLAの変化が大  

きい他の品種群では，黄身長の増大は小さいが楽幅の増  

大が大きいといえる。そして，薬幅の増大に葉身の維管  

束致の増加が強く係わっていたことを考え合わせると，  

有刺裾こ栄位の進行にともなう細管東数の増加が著しい  

品種群と比鴨約ノトさい品種群があり，培鋒波浪度に対す  

るSLAの変化が′トさい品種群で維智東数の増加が小さ  

いことが推察された。  

第2節 増資液濃度に対する葉身形態形成の品種間養異   

前節では，イネ幼甫糊の生督においては，葉偉の進行  

にともなう＊身戌，瀬棚および細管東数の変化には明か  

な晶橡閏選果があり，培掛夜濃度のwl二糾こ対する比東面  

桟（SLA）の変化が小さい品種群でほ，葉偉の進行にと  
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で5．237であり，培養液濃度の上昇に対する反応におい  

ても，NNN弧‡‥‡，一櫻群では栗幅の増大に対する葉身伸長  

の傾きが他のぷ，桃に比・餃して大きく，栗面鱗の拡大を柴  

身の伸長に比灘的強く依存していることが，ノリブ，他の  

品株絆でほぅ捌‡霹iの増大に依存する傾向が強いことが，そ  

れぞれ明確になった。したがって．培養液繊度に対する  

細管東灘，基帽滋よび薬身艮の変化からは，イネーミーー一枚の  

柴身形態形成は，細管楽劇が商培養液濃度条件下でも増  

加せず，葉面穐の拡大を薬身長（Learlength）の伸長に  

強く依存するタイプ（Lし型と称する），Dularにみられ  

たような本来細管東灘が多く，焙巻紙瀾磯の上界によっ  

ても細管粟数は増加しないが，粟楯＝最適widtll）が主  

に増大して葉面租が増すタイプ（LW型），そして  

BPト76，IR58および王Rこき2にみられたような恭身長も  

増大するが，とくに維管束数（Vascularbtl】1dientlmber）  

が増えて葉面積の拡大を楽帽の増大に漉く依存するタイ  

プ（VN‡ノW型）の3つに大別できるものと考えられた  

（第4…2嚢）。 そして，この葉身形態形成上の型と  

SLA－NCLA反応型との対応閲燐についてみると，NNN  

型はuい捌こ．そ・の他の晶樵群は概ねVNI－W覿に属し，  

LW型にはSSN馳の中のDulilrが属することが明らか  

になった。   

ところで，州囁10巨104）は，葉の形成過掛こおいて，  

生撲点基朝ぶわずかな隆起として分化する特用ほⅠ）1，  

出衆！削爛ほⅠ）5とすると，大細管粟数はPrP2段階  

に決定され，小細管東灘ほP2～P：5段階に，御願まP：5～  

P。段階に，そして葉身艮はi書豊級のP4～P5段】捌こ，それ  

ぞれ決定されることを明らかにしているの 一方，松庵  

ら45ノ糊 によれば，余談施肥あるいほ窒素吸収制限が葉  

の形態形成に及ぼす鮎瞥は，急．；射‡り違期にある薬原基に  

穐も強く現れ．柴原基の生脊段階からみると，葉帽ほ液  

も早期の段階で儲瀾憧傾け，ついで葉身長の順に断簡を  

受けると言う。これらのことを考え合わせると，葉身形  

態形成の過程において，VN王JWのタイプに屈する品種  

群ほ，恭の形態形成のより早い段階から培を液浪度の膨  

轡を受けて維管来数が増加して蛮帽が駄犬し易く，また、  

LWタイプは本来維管東数が著しく多くて増加はしない  

が，形態形成過程の中期以降に彩儲を受けて栗幅が拡大  

し易く．そのため，それぞれSLAが増大し易く，  

NCLAが高まり経い性質を持つものと推察される。他プ告  

LLタイプの品梯群では黄身の内部構逓が決愛した後の   
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する鶉身伸叔の傾き牲∴削で8暮287，農林22号で6－958，  
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1）NNN，Z）NSN，：i）ssN∴l〉NSnNareresl〕OnSetyl）einNCLAandSLAtonutrientco11Centration．  

栗幅の増大は即磯睾小であった。またナ 培養液濃度の上  

界につれてSLAが増大する品種群にあっても，その中  

のSSN軌胴声定肝に屈するD11larでほ，この品種群の他  

の品種とは異なり，培養液濃度の上昇に対する維智東数  

の増加は認められなかったが，甜鷹：朱数がどの濃度にお  

いても著しく多く，灘順の増大に係わっているものと考  

えられた。そして，培養液濃度に対する各品種群の栗幅  

と黄身長の変化から，NNN型品種灘は東面積の捉大を  

楽身長の増大に，他の品種群は葉帽の増大に，それぞれ  

より強く依存していることが明らかになった。これらの  

結果から，増肥にともなうSLAの増大は，本来維管束  

扱が多い品枕許，および脚把による維管舅ミ数の増加が著  

しい品種群において耕著なことがま那侶こなった。そして，  

施肥の効果が生産機儲の向上として効率よく蔓を耕される  

ためには，増肥に対して細管来数が増加せず栗幅が拡大  

し難く，葉而粘の拡大を葉身」引こ依存し，かつ葉身が涯  

宜している特性を有することが童嬰であろうと推察され  

た。   

形態形成の遅い段階のみが高いユ普薬液濃度に対して感受  

性をもち1構造としては同質のものが伸養することに  

よって葉蘭榛の拡大が生じ，NCLAを商く維持できる一iて！三  

欝を有するものと理解される。   

増発漆済魔の上糾こ対して反応を示す葉の形態形成過  

程の段階が，品種群によって異なる理由は全く不明であ  

るが，これらのことからは，葉身の光合成攫蘭瀦対肥料  

反応性が薬の形聖篭形成上の箋㌔7】種特′1て】三の違いに基づいてい  

ることが強く示唆され，施肥に対する生産効率の高いl‡J】  

枚を育成する上での興味深い知見として注目されよう。  

そして，施肥に対する生産効率の高い晶挽を育成する上  

でほ，土馴巴に対しても維管束扱が増加せず，葉痛が髄大  

し難く，紫l子持著書童の拡大を架身撲に依存しつづも，受光態  

軌1二葉身が蔽宜している特性に注潤することが重要であ  

ろうと推察された。  

摘  要   

幼借用ぷ戌ける比葉面積（SLA）町増薬液濃度に対す  

る変化の品橡閤差異左係わる黄身内部形態上の差異を明  

輝にするために，紫佗の進行に伴う葉身形態の変化の品  

種間差異，および培養液濃度の上昇に対する葉身形態変  

化の品種間差瀾を調査した。その紙軋 輩身形態形成の  

】㌔デー楯岡差異ほ少なくとも雛5紫以上の葉校で耕著である  

ことが明細ぶなった。そして，培薬液漉度の上界に対し  

て薬面穐当たり架嚢含有股（NCLA）のみが錐著に増大  

し，SLAが増大し輝いNNN狸＝l－】椎群では，NS軋  

NSnNおよびSSN型の品種群に比服して鶉位の進行に  

ともなう葉身撲の増大程度が大であり，緋管東数庖よび  

第5輩 移植直前の高窒素濃度処理が移植後の生育  

および収腰に及ぼす影響  

イネの移地裁よ鋸こおいては，移榔こよる植え傷みを軽  

減し，格納寓扱から十分な生督ま】摘凋潤することが基嬰  

であが！対。とくに，生育期聞が短く移植後3～4週間で  

幼穂形成期に至る．品種が広く導入されている熱幣地域で  

ば帥．移植砥後からの生育蒐の確保は仙・層盈要な票翼と；遼と  

いえ，経済潮闇狛lから増肥に制勃がある状況の中では．   
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より効率の商い施肥体系の確立が急務といえる。   

他方，綺1肇で，栄養生茂期における生育巌を相磯す  

る上では，卿肥に対して比東面種（SLA）の増大が小さ  

く，葉而枇当たり碧嚢含有駿（NCLA）が高く維持され  

ることが浪要なことを明硝ぶした。しかしながら，イネ  

品種の中には増肥した場合に，SLAが増大しNCLAが  

高まらない品阻 あるいは低下する傾向を示す品種が多  

く，生産宮幾籠を高めることを目的とした土馴巴が焚柵造を  

変化させ，必ずしも効率のよい絃物生テ糾二結びつかない  

場合が多いこともl粥らかにした。これらの純米楓 イネ  

の施肥体系の改沓を才勘轟ける上では，葉身の形態的な変  

化を引き起こさないで光合成檎磯凍1軋上させる肥培管理  

の方法，換冨すれば，SLAを変化させないでNCI．Aを  

嵩めるような施肥法の開発が必婁なことを示唆するもの  

である。   

ところで我が図では，移植後の消暑を促進するために，  

ベントウ肥と称して移植跡附こ露漉度の碧瀦肥料を施与  

する場合がある75・7（う）。この施肥ほ，薬セの維持あるいは  

移植後の清磯戊良好にすることを恵‡裏lして，苗の体内嚢  

衆含有率沌∵州別甘に商めようとするものであるが，基肥  

を増した場合のように良く持続する生育環境としての多  

肥条件とは異なった効果を有すること，すなわち，SLA  

を変化させないでNCLAを高める有効な施肥法となっ  

ていることが窺われ，注目される。   

このような観点から本帝では，一項時的に商濃度の東鶉  

肥料を施用した場合の効栄を明椰にするために，短期偶  

の商嚢楽浪磯灘劇による薬身の形態的変化と体内栗東濃  

度の変化を調査するとともに，移植歯髄の濱金楽浪腰髄  

鞘が移植後の生育および収j鋸こ及ぼす彫済茎について検討  

した。  

第1節 短期間の高蜜索濃度処理による  

葉身の形態と窒素濃度の変化   

生亜機能を商めることを目的とした施肥であっても，  

稲体が憤常的な高栄養衆粧ドにおかれると，紫書籍遣が変  

化し，必ずしも効率のよい蛇考勿生産に結びつかない場合  

が多いことから，本節では，葉身の∧き賢慕態約変化を引き起  

こさないで，陀物生産効率を嵩める施き肥法の開発を指向  

して，山時的に商褒楽浪度処勤まを行った場合の架身の形  

態的変化および体内東栄漉き変の変化を調査検討した。  

材料 と 方法   

亀駿には，節：うず勘こおいて彗写産波浪度に対する栗財政  

収反応が典型的に異なったインド型の3‡1㌔－桃，Ilそ∧l乙  

ⅠⅠモ50j3よびIR58を供試した。IR∠i2およびⅠ王そ50は培地  

養分膿度に典沃ず－ぎぢい畿嚢吸収を示し，ほ58は嵩培地  

藻分漉度条件でのみ商い架素l吸収を示す品種である。各  

一品椰の桃了一は消毒を行った後，発芽を揃えるためにぽC  

で20将軋 200cで：う0時軋：う00cで12時l紳吸水させ，い  

わゆるハトムネニ状態にまで発芽したものを用いた㍑相羽  

の育成には，衡緩1c】Ⅵの穴を3×4cmの囲隔で】郡ナ．  

粟而にサランネット針貼った厚牒5cllの塩ビ板（ニう8×  

59cm）を10J入りプラスチックバットに取り付けた容  

器を用いた。1989年4月1紺，塩ビ板の各穴に1粒ずつ  

捕球し，釧股の毎秒を穴に充J乱 獲土し，ガ、ラス室内で  

育成したの バットには規ビ収とのI附こ5m王11程度の空  

削が残るように水道水を入れ，コンプレッサ叩で通気す  

ることによって塩ビ板の下‡∧研からも常噂加湿した¢ 5日  

後の節2剰■由山時（4月19Eり からは，水道水針木村氏  

B波の基秋波鹿波に交換した。J吾澹液のp㌻Ⅰは毎日5．5  

に調整し，増薬液の交換は71ヨ毎に行った。1：川縁の第  

車掛抽出時（りヨ27El）には，∠lX4cm♂）閏瞞で碇径  

1cmの穴を俳＝ナたスチロール板（38×59cIll）の各穴に  

＝固体ずつ移植し，同種に水耕を雛績した。25【…】後の第  

5紫展開時（5月9‡ヨ）に，光強度約60klx，昼夜それ  

ぞれ】2時帆 気温250c，相対瀾磯75％としたグロース  

キャビネット内に植物体を移し，3馴即浮華した枚に，  

5月121：＝こり（葉齢5．5），木村氏B液の基準済磯闇路  

INとして，培養液やの架嘉濃度のみを異にする6‡貰  

（10，50，10仇 200，500，1000N）を設け1C，12，2Ji，  

・ほ時閻の高架嚢祓隻度処‡！‡！を行った。なお，12将‡靴姓難は  

明条件下で∴封およひ服購朝処理は，明暗条件をそれぞ  

れほ時瀾とした条件下で行った．∴処理閲始磯湖と終了時  

に，10佃体ずつ－リーンプリングし，薬Il桐軋 部位別陀物盛  

を測定した後に，乾物叡当たり余輩合札琵と（N像）を測  

走した。培掛夜中の窒素濃度は，木村氏B浦の基準濃  

度波（2：うppnlN）に尿瀦を加えることにより所党の漉度  

にした。  

結果 と考察   

処華i鼎膵国－の葉両種の変化には．品種および処測を濃度  

閃で差異が認められ，各品種とも10Nおよび50Nでは   
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度処理による葉身の乾物蕊当たり東粟倉有騒（NCLⅥ7）  

の増大が認められたが，碁凋がみられなかった処理では，  

NCLWに釦著な増大は認められなかった（節5】2悌）。  

しかしながら，葉面積当たり畿衆含有駿（NCLA）につ  

いては，IR∠ほの50N飢時l払および朋ONほ時間処灘で．  

葉両種が増大したが，】0（）Nでは，IR58でほ顕著な変  

化はみられなかったのに対しiR42では100N2那御毒iで，  

20（）N以上の濃度でほ何れの■品校でも12将‡i宅jで，それぞ  

れ架身が巻き，測冤した葉面親に著しい減少が認められ  

た（節5－1図）。賽綱がみられた処矧夏では商楽楽磯  

l右川l・S‡1ft81・tlほ11ig‡lNけeatment  
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また，IR50では100N12，2∠糞および48時‡肛処理で，ⅠIi  

58では100N2ノlおよぴJi8将lぎ打処理で各々約40％の増大が  

認められ（節5仙3図），商架紫波磯湖潤抹よって，  

NCLAが商まることが明らかになった。それらの処理区  

において，NCLWにほとんど増大が認められず．NCLA  

に既着な増大が認められたことは，比薬耐樽（SLA）が  

商畿賽漉腰灘劇県よって増大しなかったことを示すもの  

といえる。節2輩では．NCLAと純同化率佃AR〉のIi～J  

に商い正の相済閲孫を認めており，高架嚢濃度処剖をによ  

るNCLAの上界は，移植絶後の生育駿を十分に確保す  

る上で有効に働くものとjff灘された。また，多くのイネ  

品種震おいて，商培養液濃度下では体内，特に基身の絃  

物貌当たり楽素懐有蕊（NCLW）は高まるが，同時に  

SLAの増大を通じて薬而孝養が拡大し，NCLAが高まり  

雉かったことを考え合わせると，▲血■時的な濱親嚢濃度処  

即によって，架身の渾化拡大を揮わずにNCI．Aを商め  

得ることが明細になったことは，新たな積極的施肥管理  

ほ術を検討する」二で梅めて有意義であると思われた。  

第2節 一時的な高窒罪過度処理が光合成，呼吸および  

移植後の生育に及ぼす影響   

イネ幼苗を，山時偶に基準培養液浪度の100†如こ相当  

する窒素溶液（2300ppmN）を用いて処】ヨ！けることに  

よって，東構造の変化を伴わずに，細岡化率（NAR）と  

秘めて商い正の相関関係を有する塞1西根当たり栗東含有  

数（NCLA）を高め得ることが明らかになったことから，  

次に，この処理が移植後の幼苗の生育に及ぼす彩管につ  

いて，生長解斬の手法を翔いて検糾した。また．商窒素  

濃度処鄭滋放した1髪iの光合成速度，地上部はよび地下部  

の呼吸速度を迎統的に測定し，光合成機瀾との関連から  

この処削の彫轡を検討した。  

ネオ料 と方法  

生育に及ぼす影響の解析：1989年5月11日に撒頼し，前  

節の方法と同様に培養した王R50の幼1靖 ぐ袈齢5．5）を  

用い，培養液中の索紫波度を異にする2区（1N，100N）  

を設けて，6月6目より，12時間およぴ24時l芦ijの高架紫  

波度処理を行った。各処理を施した制ま，土壌を充j為し  

た25J容プラスチックバットに，∠i．5×臥Ocmの聞桐で  

1個体ずつ移柵した。土壌にほ，くみあい粒状培土K  

と赤玉土を1：3の割合で混合したものを用い，硫酸ア   

ンモニウム，過燐酸石灰および塩化カリウムを施用して，  

少肥i夏（N：P205：1く20＝1．G：1．6：2．7glⅥ…2），中肥  

‡夏（ふ0：：う．0：5．OglⅥW2），多肥区（（用：6．0：10．Og  

lll仙M2）の3段階の施肥l夏を設けた。移植時およびⅦ目後  

に各区川個体をサンプリングし，紫面軋 部位別牝物故  

および陀物蒐当たり史寮含有螢（N％）を測定するとと  

かに，生長灘析を行った。  

光合成および呼服速度に及ぼす彫密の解析：本実験では  

アキヒカリを供胱した。材料の育成には，8×8cmの  

】瑚隔で鉱径6cmの穴を聞け，麗面にサランネットを  

粘った厚さ5nlmの塩ビ板（25×32cm）を，水道水を  

充填した5′入りのプラスチックパット槻り付けた客器  

を用い，いわゆるハトムネ状態にまで発芽した梯子を塩  

ビ板の各穴に20粒ずつ撒碓し，水道水を用いてガラス室  

内で曹てた。そして，第2葉展開時に，4×4cmの闊  

l礪で礁径1cmの穴狛郡ナたスチロ…ル板（25×32cm）  

の各穴に1個体ずつ移植すると剛引こ，水道水を本村氏  

清波基準濃度液に交換し，コンプレッサーで通気しなが  

ら水耕載増した。埠鳩液の交換は4日毎に行い，培養液  

のpIiは勧ヨpH5．ノ主に調整した。   

5楽期に述した甫を，光独度約30lく1Ⅹ，昼夜それぞれ  

12特1札 鮎鼠260c，相対湿度75％に設定したグロ…ス  

キャビネット内に移して2日田川三脅させた。その後，葦  

丈，薬齢および生体麓を躇憾震度滴の捕った8個体を遊  

び，露盤紫処警鼠を行った場合と行わなかった場合の光合  

成速度および呼吸速度の測走のために，それぞれ4個体  

を供した。光合成および呼吸速度の測蒐にあたっては，  

地上部の光合成と呼吸および根部の呼吸が測定できる同  

化箱に4個体セットし，まず，2左準培養液浪度下で明暗  

期それぞれ12時lさ化した言塞続渕ラ迂を2∠i【馴肝fった。その  

後，糟糠体を剛ヒ柁から取り出し，l掛中で，堵髄液に尿  

素を加えて2：う00ppmの裔衆楽浪磯処理を12時間施した  

後，渾び髄物体を基準培薬液漉度とした同化箱にセット  

し，その後の光合成および呼吸速度を3日借冊擬した。  

また，潟東嚢濃度処華捜を行わない場合についてほ，同化  

箱外での12時間の処理を培養液で行い，同様に測魔した。  

そして，高教紫波度処】那宵の光合成速度に対する相対佃  

を用いて比戦した。   

光合成および呼吸速度の測定は，植物体のCO2収支  

針生野状腰で測蒐するため，根郎の呼l吸を茎葉部とは適   



た1二 原  3（う  

Fig．5叫l．’i、lleapparatuSわrmeasurenlentSOfpllOtOSy】1tlleSis，reSPlrationandtranspir∂tion．  

F・M・：tlowmetcr，D・P・：dew－POinthygrometer，S．Ⅴ．：SOlenoidvalve，Ⅰ．1そ．G．A∴infrahredgasa11a－  

1yzer，Z．C∴ZerOCOntrOiler．  

結果 と 考察   

ほ時潤および24時間嵩栗嚢磯度処理を施した択50の  

前の栗面相嘗沃り窒素含布瀧（NCLA）と，少肥区♂）土  

壌に移植した後1別封帥の純洞化率（NA王ミ）の関係を節5  

－5図に示した。NCLAの上界にともないNAlミは増大  

し，100N12時問処理でNCLAが約231Ⅵgd11l榊2となり，  

NARが椴大となったが，同2別封閃処理の場合には，  

NCLAはさらに大であったものの，12将Ⅰ触処理のそれよ  

りNARは明らかに低下した。このことは，NCLAにほ  

気糸を期こする豊津養液相を用いて測窟する方式を用いた  

（第5－4図）。同化柏の地上部および地下部部分にほ，  

脱炭酷空気と100％CO2ガースを，ガス混合装隈（エス  

テック礼典）によって混合した両定のCO2潰度の空気  

を，加湿またほ瀾瀾闇臣よって一定の湿度に御磯した後，  

埠人した。地上部と地下郎の出口からのガスは，竃磁弁  

とタイマ…により誹分梅に流路を切り替えて相対値型赤  

外線CO2ガス分析計（梅津社製URA5）に埠き，光合  

成および呼吸速度の辿絞測盤を行った。光討附こは陽光ラ  

ンプ（来芝状OW）を4梱傑搾＝ノた。測定条件は，光鮎  

J変80klx，室た夜それぞれ12時聞，地上部温度を26．0士  

0．50c，相対湿度75％，地－F部温度2：うOc，PH5∴き5：ヒ0．05  

とし．また，適褒する空気のCO2掛要は335ppIllとし  

た。   

同化梢培養液槽を用いた根部の呼吸の渕釦ま，CO2  

漉度が山定に保たれた空気を，堵磯灘槽の底部のエアー  

ストーンに送り込み，培養液中を通過させ，上j蒋郎出口  

から出た空気の一部を赤外線ガス分析計に送り込んで行  

い，呼吸速度凝∴ 植物体がない状態でのCO2濃度の測  

定機（ブランク依）と紙物体を導入後のCO2漉庇の測  

定値の差より鋸t1した。なお，光合成速度および呼吸速  

度は弟3乳 第：き節で用いた計算式により，個体当たり  

の速度を算棚した。  
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考え合わせると（第5…7図），移植磯瀾の高架紫波度  

処動こよって，植え悔みにより嚢分吸収が‡秀郷であろう  

と考えられる移植碇彼の生乳 とくに地上部の生長が促  

進されることが明椰になったと営える。しかしながら，  

多肥区における各生養パラメータ岬についてみると，何  

れも1N処理に比較して100N処理で′トさく，むしろ  

高架嚢液度処理によって生育ほ‡；l摘され，多肥条件でほ  

この処坦l！が有効でないことが明らかになった。   

個体の光合成速度および呼吸速度に対する影彗馴こつい  

ては，高架嚢濃度処卿箱の地上部におけるCO2ガ■ス吸  

収鼠を100％とした，光合成速度，地上部および地下跳  

の呼吸速度の相対値を第5…8釦ニ示した。そ・の結」軋  

光合成速度は何れの場合にもHを繰るにつれて増大する  

が，露栗嚢濃度処ガほ行った場合には，その綾の増大程  

度が大きいこと，しかしながら，地上部の呼吸速度には  

処酢こよる耕著な差異が認められないことが明確ぶなっ  

た。また，地下部の呼吸速度については，処理終了麗魔  

の増大程度が露栗東漉腰灘劇で縮まることが認められた  

が，その差は除々に減少し2鉦後には認められなくなっ  

た。これらの紆果吼∵一時的な商碧楽浪磯灘瀾㍑よる   
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Solidlinesindicatecon重denceinterval．  

NARを高く維持する上で放過な範囲があることを示唆  

するものと考えられた。   

移植後の初期生育に対する効果については，範5】6  

‡捌こ移植後10E＝獅の生長雛析の結果を示した。少肥区と  

中肥区でほ，100N12時‡2ij処理の場合に1N処理に比べ  

て絃物増加1駿（△W）および相対生長攣（RGR）が増大  

したが，このRGRの増大は葉蘭瀾比（LAR）の増大で  

はなく，NARの増大によるものであった。また，相対  

動雨空iミ長解りミelativelear餅OWt王1rate：R‡JGR）および地  

上部／地下部比（Top／rootratio：′r／Rratio）の両形駕が，  

少肥区と中肥ぼの100N12時間処理で－～缶まったことをも  
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茶3節 戯菓形質への影響と生督促造効果の持続期間に  

ついて   

酢節において．移植世嗣の一時的な高架素濃度処理に  

よって移植後の生野が促進されることが明らかになった  

ことから，この処理による生育促進効果がどの遊楽形質  

に現れるのか，また，相対生長率（RGR）の変化を指標  

に∠机㌢阻進の効果がどの程度の期間持続するのかについ  

て，IR46およびIR58など9品椀をj射－た圃場栽灘戊  

行って検討した。  

材料 と 方法   

実験は，ヨ三に‡ヨ本柵物綱節剤研究協会研究圃場（茨城  

県牛久f抒）で行い，h朝・都馴削掴溜瀾尊矧緋那済摘瀾  

において行った。箱1節の方法とl瑚胤 ハトムネ状態に  

まで発芽増せた，アケポノ，中生新千本，新潟早生，短  

銀坊主，南京11号，早生統一叫．Ⅰ靂そ36，Ⅰ王ミ46および王Ⅰモ  

58の梯子を，くみあい鯨粗相土Kを戌湖した育苗箱に  

捕孤し，ビニ… ルハウス内で育苗した。移植前後に育苗  

箱ごと地下郎をiOON尿素漸夜（2300ppmN）に浸し，  

12時間商褒嚢濃度処判！を行った。実験地および栽培概登  
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】一重oursafはrl陀ミItnlel】L  

Fig．5M8．EffectofthehighNtreatmentonphotosynthetic  
rateandrespirationrate．  

】：tOPOftreatedpia吼  

仁OPOfcontroIplal祐  

一・－・－：rOOtOftreatedpla吼  

－－－－：rOOtOrCOntrO】plant．  

NARの増大が，CO2収支の面でほ光合成速度の促進を  

通じて引き起こされていることを示すものと考えられた。  

Table5－1Ⅰ）esig110fexperiment  

Ushikul）  Okayanla2）  

i王そ∠略IR58  Variely used AiくebollO  

Nakates】1iIISe】1bon  

Niigatawase  

′ranかobozu  

N両i叩11  

CIl（）S壬IentOngil  

iR：う8  

18June1990  21May19～〕0  Seedi王1g  

120 fi per nerserp box 896seedsperMillOnlpOt：i）  

2seedsperllOle  

26June  

2plantsperllil1  

22．2hillsperlⅥ2  

N：P205：K20  

3．0：4．2：3，6kgperlOこ1  

（；．0：5．0：6．6  

13 September 

Tl・anSP払nとing  11Julyy 
2plantsperhil1  
22．2llillsper王Ⅵ2  

N：P205：K20  Fer班izatioIl  

Basal dressing O：0：OkgperlOa  

Topdl－eSSlng  2．0：2．0：2．0  

29Au郡St  

1）ResearchinstituteofTheJapanAssociationforAdvancementofPhyto－Regulator．  
2）TlleRcsearchFarm．FacultyofAgricuiture，OkayamaUniversity・  

：j）Nし1rSeryboxbrseedinginhill・   
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は第5－1衣に示した通りで，1Rよl（うおよびiR58以外ほ  

射把を施さず，追肥（灘朋）のみとした。綱査について  

は，移植後翫阻聞までの闘二2ないし封軋．各品御各処  

‡剰茎】0株ずつサンプリングを行い，草丈，分げつ敬およ  

び茎楽部絃物盈を測定した。なお，紬一品】大学における圃  

場紙状で供拭した1R46およびIiモ58の2一品桃について  

は，移植時の柴身，葉鞘＋茎の乾物韮当たり東栄含有駿  

（M射をⅧ碇し，また，各サンプリング時には草丈，分  

げつ数，茎紫郎絃物並の他に薬面相の測髭も行い，それ  

らのデ」ターを去§に生撲解析を行った。  

結果 と考察   

移植時の窒来合有灘皮灘腐した2品枕の楽而租当たり  

窒嚢含有駿（NCLA）は，100N12時冊処哩によって，  

王R上16で6．Zmgdm】2が7．9n鳩dIll川2に，またⅠⅠミ58で  

は7．1mg（1m州2が9．1nlgdm刑2にまで，それぞれ約  

28％，29％増大した。しかしながら，移植後2～4，5  

週lきミjの草丈の推移については各品桃とも，対照区と処軋   

区の‡持‖こ顕著な差異は認められなかった（雛5－2衷）。  

Ⅳ・方，分げつ数は，移植後2過】～毒jではIR′16およぴIR  

58の処理区で，対照i夏に比便して1本多く，アケポノで  

2本，南京＝号では5本多かった。そして，移御免4～  

5週間目では．何れの品税においても対照‡茎に比暇して  

処矧夏で少なくとも1本以上分げつ数が多かった（第5  

－3衣）。商桶ら74）は基数と基部の公金紫波度とに相関  

のあること針指摘しており，火良（；6）ほ茎都の水溶性栗  

東は分げつの発生にとって他の部位における各条嚢化合  

物とくらべて，椴も貌婁な憩褒をもっていること，また，  

水溶性親瀦は会衆嚢，組菱凱；l懇親嚢と翻凝窒素施用義をの  

多少をよく反映すること針報薔している。そこで，移杓  

時の奈瀦含有嵐を測定した2品雄の葉賄＋其の乾物菰当  

たり東栄含有ま泣についてみると，商窒素濃度処礎射こよっ  

てIR46で1．42％が1．79％に，また沢58では1．33％が  

1．97％にまで，それぞれ約26％，～18％高かった。先に葉  

身の陀物並当たり窒素含有彙（NCいⅤ）は商窒素浪度処  

理によって顕著に高まらないことを述べたが，水溶性塞  

TabIe5－2 Effectofthe highnitrogentreatlⅥentl）rlOrtOtranSl）lantlngO】1C】1ar喝e  

of plant length 

Plantlength（Cm）  
Veriety  Plot  

2WATl）  ∠】WAT  5WA′r  

32．∠壬±3．6  57．5±4．∠i  

ニう′i．7±2．2  （53．9±5．6  

ニう：う．′1±2．6  52．2±2．1  

30暮4±2∴∋  51．3±2．3  

2軋1士2．1  5（う．8±1．2  

封，2：と0  5臥0±1．7  

封．7士2．∠1  ：う7．gl±2．0  

2∠i．7±3．2  36．1±l．（i  

4（；．5±2．9  （う3．∠l±3．5  

49．1ニヒ3．3  66．3±二毒．5  

42．5±3．（；  58．8±4．司  

42．6±1．6  60．9±1．1  

ニう7．1士1．7  5（；．7二と4．4  

：∋6，5±3．2  60．9±2．6  

46．9±0．8  60．6士0．8  

47．5士0．6 （i‘1．2士2．8  

46．6±1H5  56．7±1．∠皇  

46．3士1．1 56．4±2．‘ま  

Alくebono  Control  

l、reated  

N；lk；1teShinsenbo11  Contro】  

′i、reate（i  

Niigaとawase  Contro】  

’rreated  

′r；i王1騨nl）OZu  Contro】  

’rreated  

Nanji】1g＝  ControI  

Tre；lted  

Chosile】1tOngiI  Control  

l、reated  

IR36  Control  

′1、reated  

IR∠16  Control  

’rre8ted  

IR58  Conとrol  

′rreated  

＝weeksaftertransplanting．  

ValuesreI）reSentmean±con蔦de11Ceinterva】．   



嚢は分げつ初期には葉身＜薬鞘＋茎であり，葉鞘十茎の  

水溶性幾素ほ索素地月封書との多少をより早く，よく反映す  

るとの結果期を考え合わせると，藁靴十茎の絃物藍当  

たり金糸含有鰍ま尿素を川いた短時間の商磯蘭瀾摘淡路  

によっても比較的冶ほり易く，剛如こ楽鞘＋基の水溶性  

架瀦の絶対数も増大すると考えられ，そのために分げつ  

の発生が促されるものと推察された。また，乾物盆の増  

加に対するi；援轡についてみると，移柵後2過問では，1R  

3（うを除いて処理区での増加が火であり，移鵬後4，5  

週間l∃まで至ると何れの品種とも処ゼl！！夏で大となった  

（第5－3衣）。この茎葉部蛇物盈の増加は，先にも述べ  

た通りNCLAの上界によるNARの増大を通じた王モGlモ  

の増大によるものと‾宮える。なれ 各晶梯各処ガlま区の1  

基当たり茎葉都乾物磯を比較した結果（節5…3衆），  

晶様によってその程度は異なるものの，商幾楽浪磯灘劇  

によって増加した分げつは何れも対照区と遜色のないも  

のであった。   

これらのことから，移櫓敵前の商東鶉濃度処理の効果  

が，草丈の仰戌には大きな彩郷を与えず，分げつ数の増  

加および茎基部紀物流の増大に対して効果を有すること  

が明硝㌫なった。   

そこで，移植後4週間はでの生長解析を行っ宍二膵いほ  

およびiR58の2晶穐について，王モGRの変化を基にこの  

処華】！の効果の押紙期間を検討した。その紙軋移植後2  

遇聞までは2晶秩とも処矧哀でⅠモGRが火であったが，  

移植後2～4運描はⅠ王ミd6でほ対照区で大であり，Ⅰ‡そ58  

では両区の差異が縮小して，ほとんど差異が認められな  

かった（第5－9酬。このことからは，移植縦前の商  

金楽浪度処ガl！による移植後の生別£進の効舅は槻ゴ33週  

l瑚にわたって持続することが窺われた。  

第4節 収厳形質に及ばす影響   

これまでに，移植敵前に岬・時的な高架楽浪皮処華ほ施  

すことによって，1呈すの柴構造ほ変化せずに隠面租当り栗  

素食有数（NCLA）が＿ヒ界すること，そして，移植絶の  

生育が促進され，分げつ数が増加することを明らかにし  

T往ble5－3 E鮎cto川－el－igl－nitrogeI－treaもmentpriortotransplaI－tingoI－ti】1erl－tlmberl）erI－ili，Sl－00tdry  

Wei如anddryweiglltPerStemat5weelくSaftertra11SPla11ting  

Tiller number 
I）erhill  

DryweigIlt  
PerStem（g）  

Co11trOi  6．8士1，2  

′rreated  lま．2±3．8（165）  

CorltrOI  6．4土1．4  

Treated  7．′皇±i．2（110）  

Contro1  4．8±1．（；  

’1、reated  7．2士1．9（150）  

Co11trO1  5．0±0．7  

Treated  6．0士0 （120）  

Control  15．4±2，8  

Tre飢ed  2l．0ニヒ2．7（1：ヨ6）  

Contro1  6．8士0．7  

1treated  12．8±：う．7（188）  

Control  15．0士0．6  

Treated  l（5．6±0．7（111）  

Control  12．2±0．9  

’rreated  13．8±0．6（11：う）  

Control  l！）．1±l．2  

Treated  21．9士1．4（115）  

3．8（ミ±0．40  0．44  

7．43ニと2．05（192） 0．56（127）  

∠i．03：ヒ0．58  0．服  

∠i．こう2士0．‘ま0（107） 0．∠16（9（S）  

3．90：ヒ1，10  0．57  

6．45±1．17（165） 0．70（12ニき）  

3．20±0．10  0．｛16  

3．35±0．1∠l（105） 0．∠i2（91）  

13．46：とこう，57  0，77  

20，16士0－96（150） 0．88り1Jl）  

8．∠13士1．77  0．96  

12．5ミほ1．63（1∠19） 0．85（89）  

臥50±1．15  0．50  

＝．87±2．15（140） 0．G∠i（128）  

¢．82士0．52  0．Ji8  

7．50±0．5ノl（110） 0．48（100）  

8．76土0．媚  Otェ12  

10．17±0．57（116） 0．‘13（102）  

N8katestlinsenbo11  

N鹿；ltaW8Se  

Ta！1衰nbozu  

Nanjing】1  

ChosllentOI唱∬  

Ilくニミ（ミ  

ⅠⅠく・l（i轟  

1R58＊  

Valuesrepresentn－eaI－士con鋸ellCeinterv；lい1umeraisinpare血11eSisarepercentorcontroI．  

串：Valuearedataaい1weeksa托ertransplanting．   
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1Veeksaftel・trilnSPlanling  

Fiきぎ．5－9．Efkctofthell廟1N treatmentpriortotrans－  

pkmti11gOnChaIlgeOfRGR．  

‥・‥：COr主trO王，－：treated．  

BarsindicateconJidencei】1terVal．  

た。本節では，移植砿前の南東嚢漉磯灘劇が収巌形肇iに  

及ぼす影済蔓について検翻した。  

ネオ料 と方法   

本節で用いた材料は，前節において生脅促進働灘の検  

討に用いた品種を猟銃して収穫期まで栽培したものであ  

り，各晶樵とも節5－1衆に示したとおり，幼穂形成期  

に穂肥として追プ肥を行った。収穫期にほ各品種名処理区  

とも10株ずつサンプリングし，穂数と1後段致を調教し  

た。さらに，lヨ本埜竺品椎，インド型品種のそれぞれの中  

で比較的登熱がみられたと考えられる中生新千本とIR  

軋 および糠閻品種の早鐘兼トナについては収畿柵成要素  

を調査し，それらの瑞により税収嚢を求めた。また，先  

に生選解析を行った1R‘16およびIR58は，対照l孝二と処  

ガ‡を区それぞれ5株について分解調査を行い，分げつの発  

生次擢と有効塞かどうかを調査した。  

結果 と考察  

1株当たりの枚数は，何れの品様においても移植裾前  

の高架嚢濃度処断こよって明らかに増加し，散も少ない  

場合でむ軌服区に比べてアケポノおよび況d6で2本の  

増加，敢も多い場合にほ商京11骨で6本の増加であった  

（節5－10図）。1穂枚数に対する影済蔓は晶榔こよって狗  

なり，山定の傾向は認められなかったが、Ⅰ株当たりの  

総粒数ほ何れの品種とも対照区に比べて処削区で火であ  

AK NS ヱヾⅥJ’riき11 C’Ⅰ◆ 36 46  
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AK NS NⅥ7 ′rIう1ユ C’l■ 38 46  

Fig．5－1（）．E鮎ctof軌ehjg壬1Nとre∂仁mentpriorとOtranS－  

Plallting on panicle ntlmbcr and spikelet  

11umber．  

AK：Akebono，NS：Nakatesl血senbon，NW：  

Niigaと；ユWaSe，1、B：Ta両刀bo叫lユ：Narがng  

ll，CT：Choshe】1tOn由1，：う（う：IR：うG，′i6：IR∠軋  

58：Ⅰ王く58．  

口：COntrOl．物：treated．  

Solidlinesindicateco！1員denceinterval．  

り，50～100％の増加lが認められた。なお，は58につい  

ては脱粒が著しかったため，1穂枚数の調査からは除外  

した。   

ところで，各品棟で穂数が確実に増加していたことは，  

処理によって増加した分げつが有効基となったことを示  

すものと考えられることから，次に，どの次位の分げつ  

が増加して有効茎となったのかを明確にするため，南東  

瀦漉度処ギlをの持続期1神町検討にも翔いたIRd6およびiR  

58の2品椀の収穫妹について分解調査を行った。そ・の結  

果，処鋸i茎の経では対照区のものに比べて，初発分げつ   
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■l十…ll・lj  

●、    ●  

Fig．5－11．ScllemeOftilleringI）at仁em．  

◎：Pa】lic】e．  

Numeralsinparenthesisarespikeletnumber．  

T之Ible5－ノIE鮎ctorthehjg】1nitrogentreatme！丑PrlOrtOtranSPlantingo王1yieldco】1叩明IeI址S  

No．of  
SPikelets  
pcr panicie 

No．or  
Pa11ic】es  

Perhi11  

Perce】1tage  
Ofrip誓ned   
graltlS  

‥ 
‥． 

Yieid  
（gm】2） 

158∴う±13．0  

2ユ6．7士12．‘ま  

2‘】2．4士10．S  

：ヨ5（5．ユ±18．2  

182．1ニヒ12．0  

220、5± 7．6  

Nakateshinse11bon Control  

l、reated  

Choshentonb;ll ControI  

Treated  

IIミ4（；  ColltrO1  

1、reated  

ll．t）±1．い  

ぃi－0±1，9  

7．0士1．9  

‖，0士1．G  

lO．0：ヒ1．2  

12．2士1．0   

36．2±∠】∴う   

38．∠1±4．4   

90．9：ヒ6．7   

79，9ニヒ（与．8  

156．8±11．2  

ト主7．1±12．9  

74．3士8．5  

7d．1士5．8  

63．8士9．7  

（5（；．（ミ士≦），O  

dl．2±4．4  

亜．7士4．7  

Z4．1士1．0  

2£i．5ニヒ1．0  

26．9±1，0  

27．4士1．5  

12．7：と0．3  

13．（う士2，3  

1）Nakateshil－SenbonandChoshentongilwereapplied2・OkgNand2・01くgK20perlOareatthepanicleformation   
St喝e，況d6wasappiied6・OkgN，5・0】くgP205and6，6kgK20perlOareatthel）anicleforlⅥationsta酢．  

2）1000grainsweig如orbrowndce．  
：i）Estimatedgrainyieldofbrownricedcrivedh・omyieldcomponents・Valuesrcpresentmean士coI漬denceinterval．  

粒蕊には対照【Ⅹと処理l真の問で顕著な差異は認められな  

かったが，穂数の増加にともなう総地政の増加によって  

楓収蒐は処劇脂で増加し，中生断千本で約36％，早生統  

一一で約47％，IR∠16で約21％の増収であった。これらの  

紆果札 移植産前の仙川如勺な潟東嚢濃度処削が，有効化  

する低次分げつの増加を通じて収袋の増大につながるこ  

とを示している。そして，山穂頴花数が一株穂数に比較  

して変動し輝い形質であり55，（i7）， 栽培才支術による増1収を  

考える上では，穂数の増加に依存することが，より容易  

な方法であることを考え合わせると，この山時的な高教  

紫漉皮処理は，兼構造を変えずに生産機緒詮を読売；め，しか  

も増服につながり得る秘めて有用な具体的施肥法といえ  

よう。さらに，この施肥が，基肥を増した場合のような  

持続的多肥条件とは輿なっていることからほ，施肥のあ  

り方に対する新たな視点が職凝捲れ，効率の糾一施肥体  

系を確立する上での，とくに，痩地における初期生野の   

の発生節位が1節低く（節5－11剛，商栗東濃度処測  

によって，より低位のより着生粒数の多い分げつが増加  

していることが明らかになった。閲谷71）は水耕栽櫛こ  

よる結果から，粂衆給与の時期の違いは分げつ茅の発生  

並びに分げつ節様に異なる影響を与え，低節偉分げつ弊  

の発育に及ぼす影響が据著であることを報蕾している。  

また，山本ら‡勒ほ移植後の初発分げつ迄日数と敢商分  

げつ数および橡数との間に有感な教の相関関係を認め，  

初発分げつ迄目数は活着目数の指標となることを祁督し  

ている。本案収において∴商栗紫波皮処理区で＝肝低い  

節偉から初発分げつが発鑓していたこと札 この処禦l！に  

よって活着が促進されていたことを改めて示すものであ  

り，株当たり枚数を確保する上での，極めて有意義な効  

果として注巨‡された。   

節5－4衷には中三l三新千本，早生統…および1R86の  

収蒐構成紫蘭凍芳した。1穂粒致，発熱歩合および粗チ  
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概念および現状の栽堵における施肥法の改酋の吋能他に  

接点を当て，総合的に考察した。  

1．稲作における施肥生産効率改善の重要性   

イネ品桃の施肥に対する反応性については，従来教案  

施用盈を増した場合の楓収巌の多少をⅠヨ安として判断悠  

れており：洞），－「牧に少肥条件下でも版数が比較的低下  

しない品種が少肥向き品柳ときれ，多肥条件下での収嵐  

が拓い品種が多肥向き品碓とされてきたS2朋〉。また，そ  

れぞれの品種生態の特性は，少肥向き品瑠では葉身の礎  

さが渾く塞．包も薄いこと，多肥向き品株では葉身が輝く  

葉色が濃いことであると考えられてきた5）：与川山王娼） 

しかしながら，第2輩および節3輩の結果からは，少  

肥条件下で生産効率が商い品輔の有すべき特性ほ薬身陀  

物濃当たり親瀦含有鼠掴CLW）で表される窒素吸収力，  

および葉簡i穂当たり窒素含有股（NCLA）で表される東  

鶉保持力が大きいこと，多肥条件に対しては比東面積  

（SIJA）の増大が小さく，NCLAが高く維持されて相対  

生長率（王ミG王モ）が安定していることであるといえた。し  

たがって，少肥向き品枕，多肥‡わjき品性ともに，葉身が  

輝くNCLAが大であることが羞婁な形儲であることに  

なり，少肥向き晶瀾の特性については，従剰■旨杓されて  

いた特性と輿なる。この点についてほ以下のように考え  

られる。本実験結果に基づくと，少肥向き品枕の特性と  

されてきた薬包が揮いということは，換召すれば葉面相  

当たり亀嚢含有駁の少ない晶穐では，純同化率（NAR）  

が低いため，RGRをより高く維持する上でほ♯面穐虻  

（LAR）が大であることが蕊粟な形質となる。そして，  

節3輩の結米でⅠ。ARがSLAによって－一浪l研こ規定れ  

ていたことからは，このことは，SLAが大きいという  

特使が要求されることになり，少肥向き品桃のもうひと  

つの特性として，魂一き身が沸いことが指摘されるに至った  

ものと考えられる。本研究の結果でも，梯少肥条件で商  

いRGRを示した晶梯はある程度大きいSLAを有して  

いた。しかしながら，その植は決して，多肥条件下にお  

いて組められるほどに大ではない上に，NCLAが多肥姦  

件下における怯に匹敵するほど商い他であった。した  

がって，これらのことからは，従磯の指摘は，極少聴衆  

件下での品種闊比較を蕊祝したことによっての，あるい  

は柚めてl眼ちれた秋沢品橡数汐）中で商い生産性を示した  

品種の特徴を記述したための帰結のように推察される。   

確保や少肥栽培法の確立等を‡当lる土．での極めて有恵兼な  

知見と考えられた。  

摘  要   

比葉1称梢（SLA）を増大させないで東面凝嘗はり窒素  

含有瀧（NCI．A）を高め得る施肥法の聞発を婚前し，……一  

時的に高波魔の窒素肥料を施用した場合の効果を検討し  

た。そのため，12～4S時例の230，1150，2：ミ00，4600，  

11500および23000ppmの高架楽浪度処華】！による苗の体  

内衷嚢漉度の変化を調査するとともに，移植裾前の蘭蘭  

賽漉度処剥が移植砥彼の生育および収故に及ぼす影響を  

綱査した。その結私 2300pplll，ほ時瀾の処削によっ  

て，葉身の渾化拡大を伴わないでNCLAを約∠iO％高め  

得ることが明確になった。また，この処理を移植波前に  

行った苗を基肥数の異なる土壌に移柏した吻合には，少  

肥条件下ほど拙著に，移植後の練同化率（NAR），相対  

生長率（RGR），相対薬面色戌率（RLGlモ）が商まること  

が明確になった。なお，この｝一時的な高教楽浪度処芦l！が  

NARを促進した点については，個体の光合成速度應よ  

び呼吸速度に及ぼす影響を調査し，光合成速度が似毯さ  

れることを確認した。少肥条件とした一遇毒噛洗駿の結果か  

らは，この処理の影響が品種によって興なり，初期生育  

における乾物増加では5－90％の，また分げつ数の増加  

では10～90％の促進が認められた。しかしながら．草丈  

にほ何れの品種にも影響がほとんど認められなかった。  

また，RGRの変化から，この処理は移植麿扱から約3  

週間の生曹に蔽接彫響を与えるものと推定零れた。さら  

に，増加した分げつは有効化する分げつであり，血棟髄  

数の増加私通じて増収につながることが明硝ぶなった。  

－川寺的な商栗東漉度処理によって，SLA針増大させず  

に生産掩磯沌一食iめ得たことほ，施肥儀ポ対する断たな視  

点を提起し，より効率の商い施肥体系の確立を摘晒する  

上での，また，す勘助における初期生育の椰保や少肥栽培  

法の碓立等針図る上での秘めて有意義な知見と考えられ  

た。  

第6車 総合考察  

前章までの実J洗練果をふまえ，本輩でほ，1，稲作にお  

ける施肥生産効率政務の貌薯性，2，施メj巴放に対する生野  

反応のメカニズム，3．個我光唐成機能の向上，′i．施肥の  
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の増大が大きいこと，また，噌肥に対してSLAが拡大  

し雉くNCLAが露まり易い品種群では柴身長の増大が  

火であることが明らかになった。ところで∴真’き身の形態  

形成過料こおいては，まず維管東，轟いて酬吼 稔後に  

葉身長がそれぞれ決定されl（j巨1りd） また，東鶉施肥に  

より葉痛が敢も早期の段階で彫済言を′受け，ついで柴身蚕  

の順に紛轡を受けること45・415）が猟薔されている。これ  

らのことを考え合わせると，SLAが増大し易い品種群  

では葉身形僧服成過程の早期から中期に架嚢施ij巴による  

影響を受けて袈帽が拡大し易く，SLAが増大し経い‡1？一  

種群では葉身の内部構造が洗嘉した後の形態形成の遅い  

段階のみが感受性をもち，購遊としては同質のものが仰  

反するものと型！解された。   

したがって，施肥巣に対する反応にみられる臨界濃魔  

の晶稚群l肛乳は，増肥によって楽身の形態形成が断簡虻  

受ける過程の時間的ずれから生じているものと考えられ，  

その時閃鵬ずれが生じている婁園を雛明することが，施  

肥に対する生霧効肇の商い■裾陳を育成していく上での極  

めて濃嬰な練成として指摘された。   

可カ＼NCLAの増大程度で表されるj文応強度について  

は，節2肇：および第3肇で指摘したようにNCLAが増  

大するのはSLAの増大が伴、】‡二するかあるいは減少する  

場合であることから，黄身乾物貌当たり套嚢含有羞護：  

そして，痩地での生藻性向上あるいは少肥栽培針指向す  

る上でも，供給される少ない養分を用いていかに効率の  

商い生成を行うかが具体的かつ亜要な視点といえ，その  

場合に粟求されるイネの特性は施肥の多少に拘らず同・・  

であることを，改めて十分に認済しておくペきといえよ  

う   

一方，地肌儲と収数の関係からは，どのような品種を  

用いた場合でも施肥蒐当たりの生縫版数 すなわち施肥  

生縫効率が施肥魔の増大につれて著しく低下するこ  

と82】84〉，また，少肥向き，多灘胎き品種のIr毒】では，少肥  

条件下における少肥向き品種の施肥生産効塵が高く，蠣  

肥にともなう低下がより著しいことが認められ，同様の  

傾析‖よ施肥ま後に対する乾物生成効率宣おいても認められ  

る10）。   

これらのことからも，少厳の増肥で効率よく生擁する  

こと，すなわち施肥に対する生産効率を改渇することが  

蕊薯であるといえ，少肥多収栽培を別儀湖な視点から検  

対する上での敢婁な視点と尋綾嫡される。  

2．施肥厳に対する生育反応のメカニズム   

施肥儲に対する品税の反応については，節3輩の結果  

から，相対生長率（RGR）の変化パターンの類似性に基  

づいて4つの品種群に大別され，各州肥料反J芯彗旦の成立  

の違いは，臨界漆度（増肥に対する反応が生じる肥料濃  

度）に係わる形肇ほ，反応強度（矧j巴に対する反応の急  

激さ）に係わる形留に分けて理研することができた。ま  

た，施j把蒐に対する此湧射称伍（SLA）榊基簡i稜当たり架  

素食有数（NCLA）反応においても4つの反応型が潤め  

られ，イネ幼一階の対肥料虜成灘が肥料の増施に対する  

S王JAとNCI．Aの2つの形質の変化によって基本的に慨  

走されていることが指摘され，RGRの変化パターンに  

おける臨界漉度は相磯に対するSLA増大の限界溶き璧を，  

反応強度はNCLAの増大程度を内容としているものと  

推察された。   

SLÅの増大を強く規盤する繋園の■山－一つである梱楽面  

相についてほ，節4肇の結果から一品種によってその拡大  

の仕方が異なり，ラ掛拇の拡大に依存する渕合が大きい品  

種群と，葉身産の増大に強く依存する．鉦桃群があること，  

そして，葉帽の拡大ほ紺督慄魔の増加と梅軒ぐ密接に関  

係しており，本来的に維管東数が多い．‡7】梯，あるいほ増  

肥に対する維管楽数の増加程度が火である品種でSIノA  

10％…～柑％  
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成速度を商める方向に作用するものといえた。   

とくに，葉肉措劇については，NCLAの上糾こともな  

い粟肉紘班が徐々に低下する品種群と，抵～中NCLA  

までは葉肉紙抗が比較的急速に低下し，商NCLAでは  

再び増大する品種脛が認められ，品桃によって葉肉抵抗  

を低く保つ上での敢適なNCLAの範囲が明滅ること，  

さらに，同じNCLAでも矧勾抵抗の異なることが推察  

された。これらのことは，葉内窒素の大部分が光合成閲  

速のタンパク態窒素であること68）を考慮すると，また，  

増加した栗紫による光合成機磯瀾麿が生じていないこと  

を仮免すると，含有窒素の増大に対して，保持できる機  

能タンパクの割合が品種によって異なることを窺わせる  

ものである。   

したがって，CO2ガス拡散拭劇を低く抑えて光合成  

速度を商める上て＼カ馴肥に対してSLAが拡大し稚く  

NCLAが高まり易い特性にグ糸点をあてることは勿論であ  

るが，洛まったNCLAが効率よく光合成関連潮灘の恩  

あるいiま活性につながることにも注‡∃する必繋があると  

いえよう。そして，この点が，今磯1枢機の光合成能力  

の改替を指向するに当たっての一つの盆繋な視点である  

ものと理備考れる。  

d．施肥の概念および現状の栽培における施肥法の改審  

の可能性について   

節3肇の結果から，イネ品種の中にほ増肥した場合に，  

比葉蘭蘭＝SLA）が増大し，楽所相当たり窒素含磯磯  

（NC靂．A）が嵩まらない晶楓 あるいは低下する傾向を示  

す品種が多く，生産投機紹を高めることを目的とした脚肥  

が栗栖逓を変化させ，必ずしも効率のよい柁物生産に結  

びつかない場合が多いことが明らかになったゎすなわち，  

イネにおいては持続すか恒常的な多肥条件でほ邪推造の  

変化が誘起され，そのため生産機機自イ本も変化し，ひい  

ては陀物生耗効率が低下してしまうものといえ，イネの  

施肥体系の改沖を指向する土では，葉の形態的な変化を  

引き起こさないで光合成攫籠を向上させる肥培管理の方  

法，換偏すれば，SLAを変化させないでNCLAを高め  

るような施肥法の開発が必腰なことが示唆される。   

これらの冨軋一烹をふまえて行った第5肇の実験結果から  

は，移柏産前の－一時的な高架楽浪度処華箋ま（2300ppmN  

12時間）によってSLAは増大せずNCLAが高まり，と  

くに少肥灸件1ニーにおいてほ，移桶後のさ∧i三督促遊が著しく，   

（NCLW）とのl掲連が窺われる。そこで，施肥に対する  

NCLWの変化において品種群聞差が認められた浪度範  

囲においてNClノWの増加盈と関連する形質について検  

討した。そ町結果，増肥に対するNCLWの変化は非同  

化部／同化部比」C／F比）の変化との㈹に一定の‡掲係を  

有しており，培発破濃劇0～‘10％では鈎の相関関係が，  

1ニう0～160％では正の相関関係が認められた（節G－1  

図）。このことは，低培養液浪度城においてはC／F比  

が秘めて大きく葉身部が小さいため，同化部分来刃する  

非同化部分の割合の増大堆度が小さい品種ほど，いわゆ  

るシンク・ソース効果によって衷瀞吸収力が大きいこと，  

また，商培養液掛変域においてはC／王りとが小さいため  

に，養分の吸収部位である根部の増加一級が火であるふ■】梯  

ほど窒素吸収力が大きいことを示しているものと謝畔さ  

れる。また，品種鼎瀾におけるNCLWの変化の差異が  

CノF比以外の形磐とは何れも血走の関係になかったこ  

とからは，品棟の窒瀦吸収力の大小関係ほ雁体の構成比  

によって極めて強く脱走されているものと考えられる。   

以上のことからは，施肥駿に対する反応性は，僚劇的  

には噂肥に対する紫身の形態形成上の反応特′軋 および  

個体の部位別構戒灘愴の変化によって表現される個体の  

体制形成上の特性によって決史されるものと推察される。  

そして，少肥条件下において施肥生産効率が商い品種の  

翻狛二当たっては，大きな嚢瀦吸収力を有するために，  

柴身蕊の増加制令が他の部位に比較して大きいことが，  

さらに大きな東鶉保持力を有するために葉身が輝いこと  

が，それぞれ注‡〕されるべき亜黎な形質であるものと考  

えらゴtた。  

3．個東光合成機能の向上   

本項では，第3動こおける個葉の光合成機能からみた  

対肥料反応肘二関する実験結果をもとに，伯楽の光合成  

能力を改解する上で，有意義と考えられる視点について  

考察を紙みた。楢葉の光合成速魔の大小ほCO2ガス拡  

散抵抗によって規定されるが，節3輩の結果からは，減  

光下では比柴両種（SLA）が大きいことが気孔抵抗を通  

じて，そして室i弓う七山Irでほ薬而粘当たり栗東含有数  

（NCLA）が低いことが葉肉抵抗を通じて，それぞれ相葉  

の光合成速度を低下させることにつながっていることが  

明確になった。そして，SLAが増大せずNCLAが；ミき青く  

維持されることは，独光下でむ摘発下でも，佃薬の発令  
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有意義であるものと考えられる。  
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また，その効果ほ革支の伸産には溺れずに低次の有効化  

する分げつの増加服属められることが明らかになり，増  

収に結びつくことが示された。   

ところで，現在の我が国におけみ賂肥を比較的多数に  

施す栽培体系は，‡紆辟的な多肥条件による個体の構造変  

化が誘起され易い喋境であると考えられる。また，現在  

は関東以北を中心とする広範開な地域において稚1§！f移棉  

栽培が行われているが，中閥あるいほ成常に比較して枇  

1！l！すでは体内楽嚢瀾傾が鵡まり易く，個体の構造変化がよ  

り誘起され易いものと推察される。このようなことを考  

え合わせると，生育蕊を旧三羞射こするために喋境を整える  

という現在の肥培管ゼjほほ枇念を料こする施l肥法の鱗紺  

が必黎とされ，その恵味からも上述した高教嚢ぎ幾度処理  

によって構造変化をともなわない生死機能の向上を可能  

とする施肥法，すなわち生産体制の変革と機能向上を明  

確に区別した施肥は，肥培管灘のあり方について新たな  

視点を提適するものといえる。   

他方，熱瀾闇劇㌫逐頼る栽培を考えた場合，輌季作の  

収穫指数および収蒐が乾季作と比楔して低い掠l勾として，  

・J＝、′・般に軋昭不運があげられている仰が，このことは日  

射盈に対しては養分供給数が過多とも考えられ，生産体  

制の悪化を通じて生産機能の低下が引き起こされている  

ものと杢！と解される。また，紀季作の収数が血・舷に温子削地  

域に比べて低いことについては，反対に，日射盈に対し  

て施肥騒が不足していることがその要因の伸一つであると  

考えられ，いずれにせよ，施肥効率の商い施肥蔵が経文  

されているとはいえないのが現状といえる。山般に，イ  

ネの移植栽培においてほ，移植による欄え悔みを軽減し，  

移植礁後から十分な生脊巌を確保することが韮要である  

が彗 とくに，今‡］，生育期閏が短く移植後3～4遇‡iもi  

で幼穂形成側に至る品種が広く移入されていみ触借地域  

では鋸），移梢斑紋からの生育蒐の碓保が荻婁な維題とい  

え，繰清雅闇掴iから増肥に制約がある状況の中でほ，よ  

り効率の商い施肥体系の確立が急務といえる。また，熱  

借地域において特に食味が良いとされる在来品桃の，い  

わゆる従来の耐肥性程度が小さいiゎことからは，このよ  

うな品種を相いての栽培では，草丈の伸長が施肥によっ  

て促進されず，級数が増加する施肥法が必要といえるけ  

このような状況の中で，少肥条件下において．葦丈の仰  

養が促進されずに有効業となる低次分げつが増加し，収  

蒐を商め得る具体的な方策が示唆されたことほ，極めて  
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